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REVIEW / DERLEME

Zirkonyum Oksit Altyap1 ve Veneer Seramik Baglanti Mekanizmasi

ve Baglantiy1 Etkileyen Faktorler

Connection Mechanism Between Zirconium Oxide cores and Veneer Ceramic and the factors

Affecting Connection
Merve YILDIRAK!

Oz

Artan estetik beklentiler sonucunda sabit protetik tedavi yapiminda
tam seramik restorasyonlar kullanilmaktadir. Zirkonyum oksit
ile giiclendirilmis seramikler gelismis estetik ve mekanik
ozelliklere, biyouyumluluga, diisiik plak birikimine ve diisiik
termal iletkenlige sahiptirler. Zirkonya altyapili restorasyonlarin
geleneksel metal altyapili restorasyonlara alternatif bir tedavi
oldugu diistiniilmektedir. Ancak yapisindaki yiiksek kristalin faz
nedeniyle opak bir yapiya sahip oldugu bilinmektedir. Estetik
gereksinimler zirkonyanin monolitik kullanimini sinirlandirarak,
optimum renk ve transliisensiye sahip bir veneer seramigi ile
kaplanmasini gerektirmektedir. Zirkonya alt yapi ve veneer
seramigi arasindaki baglanti; altyapiya uygulanan yiizey islemleri,
veneer seramigine uygulanma yontemi ve mekanik oOzellikleri
gibi faktorlerden etkilenmektedir. Baglantiy1 etkileyen faktorler
bilinmesine ragmen baglantt mekanizmasi bilinmemektedir.
Bu derleme; zirkonya ve veneer seramikler arasindaki baglanti
mekanizmasini ve etkileyen faktorler ile ilgili genel bilgi veren bir
literatiir taramasidir.

Anahtar Kelimeler:zirkonya altyapi, zirkonya — veneer baglantisi.

Abstract

All-ceramic restorations are preferred in fixed prosthodontics
treatments as a result of increasing esthetic expectations.
Zirconium-oxide based ceramics offer advanced esthetic and
mechanical features, bio-compatibility, decreased plaque
accumulation and low thermal conductivity. Zirconia-based
restorations are considered to be an alternative treatment method
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to conventional metal ceramic restorations. However it is known
that zirconia based ceramic has increased opacity due to its high
crystalline content. Esthetic expectations limited the monolitic
usage of zirconia and require veneering with a ceramic which has
optimal colour and transluceny. The bond strength between zirconia
and veneering ceramic is affected by the factors like surface
treatments applied on zirconia cores, the mechanical properties
of veneer ceramics and the application methods of ceramics. But
the bonding mechanism between zirconia and veneering ceramic
is still unknown. This article offers a review of the literature about
the factors affecting the bond strength between zirconia cores and
veneer ceramics ceramics and their bonding mechanism.
Keywords: Zirconia infrastructure, zirconia-veneer connection

Giris

Zirkonyum, dis hekimliginde 1990’larin  basinda
kullanilmaya  baglanmigtir. ~ Baslangicta  endodontik
postlarda, implantlarin st yapilarinda ve ortodontik

braketlerde kullanilirken, son zamanlarda tam seramik
restorasyonlarda alternatif bir altyapit materyali olmustur
(Raigrodski ve arkadaslari, 2004).

Zirkonyum ile giiclendirilen seramiklerden Y-TZP
(yitrium-oxide-partially-stabilized zirconium), dis
hekimliginde en ¢ok kullanilan seklidir. Yaklagik %3 veya
%> yitrium oksit ile zirkonyumun kismen stabile edilmesiyle

elde edilmistir (Blatz ve arkadaslari, 2004).

Zitkonyum oda sicakliginda tetragonal fazda stabil,
monoklinik fazda metastabildir, yani maddenin i¢inde
onu monoklinik faza dondiirmeye caligsan enerji kalmustir.
(Kelly, 2004). Bu doniisiim geri dontisimlidiir. Asindirma,
kumlama ve 1s1l yaslandirma gibi yiliksek lokal stresler
altinda doniisiim gerceklesebilir ve %3-5 arasinda lokal
hacim artist olusur. Olusan hacim artis1 ile meydana gelen
baski stresleri dis kuvvetleri ndtralize ederek materyal
icindeki mikrogatlaklarin ilerlemesine engel olur. Bu
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mekanizmaya ‘doniisiim doygunlugu’ (phase transformation
toughening) denir (Silva ve arkadaslari, 2010). Doniistim
doygunlugu materyalin bir ¢atlak varliginda gelen yiiklere
kars1 koyabilme kapasitesi olarak da tanimlamistir (Lughi
ve Sergo, 2010). Ancak bu doniisim kontrol altina
almmalidir, ¢linkii hacim artig1 ileri derecede kiriklara sebep
olabilir. Bunu 6nlemek amaciyla saf zirkonyaya yitrium
oksit eklenmis ve zirkonyumun sinterleme sonrasi oda
sicakliginda tetragonal fazda stabil kalmasi saglanmistir
(Kelly, 2004).

Zirkonyanin tetragonal fazinin termal genlesme katsayisi
6.5°C iken, kiibik fazinin termal genlesme katsayist 10.5
C’dir. Bu iki faz arasindaki termal genlesme katsayisi fark;
yapt igerisinde mikrogatlaklarin olusmasina neden olur.
Olusan mikrogatlaklar i¢ basing meydana getirerek ileride
olusacak daha biiyiik catlaklarin enerjisini dagitir ve catlak
ilerlemesini engelleyici etki gosterir (Kelly ve Denry, 2008).

‘Diisiik 1silarda bozulma’ (low temperature degradation)
fenomeninin ilk defa 1981 yilinda tanimlanmistir. Bu
fenomen, zirkonyanin kendi yapisinda var olan ve diistik
silarda (150-400°C) ozellikle suyun varliginda zirkonya
kristallerinin spontan olarak tetragonal fazdan daha
zayif olan monoklinik faza geg¢mesi ile yapinin fiziksel
ozelliklerini zayiflatmasina sebep olan bir durumdur (Al-
Amleh ve arkadaglari, 2010).

2009 yilinda Chevalier ve arkadaglari suyun ayrismast ile
ortaya ¢ikan OH ~iyonlarinin degil de O>— iyonlarinin yap1
igerisindeki oksijen bosluklarini doldurduklarini ve boylece
LTD’nin ortaya ¢ikmasina neden oldugu 6ne siiriilmiistiir
(Chevalier ve arkadaslari, 2009). Bu faz degisiminin
meydana gelmesi i¢in 200-300 °C’lik kritik bir 1s1 araligi
belirlenmistir. Ortamda mevcut olan nem ise faz degisim
miktarini artirmaktadir (Saldana ve arkadaslari, 2003).

Y-TZP igeren seramiklerde zamana bagl olarak gelisen
ve tetragonal fazin monoklinik faza gegisinin kontrolsiiz
bir sekilde artmasiyla kendini gosteren bir ‘yaslanma’ olay1
s6z konusudur. Bu nedenle Y-TZP gibi polikristalin yapilar
nemli ortamda zamanla yaslanmaya egilim gdsterir ve buna
bagl olarak mekanik &zelliklerinde bozulmalar goriliir
(Lughi ve Sergo, 2010)

Zirkonyum Oksit Altyap fle Ustyap: Seramiklerinin
Baglanti Mekanizmasi

Zirkonya ve veneer seramik arasindaki baglantiya etki eden
faktorler bilinmesine ragmen, alt yapu ile {ist yap1 arasindaki

baglanma mekanizmasi heniiz tam olarak bilinmemektedir
(Fischer ve arkadaslari, 2009).

Tam seramik restorasyonlarda, alt yapr ve {st

yapt seramigi arasindaki termal genlesme katsayisi
uyumsuzlugunun olabildigince az olmast, alt yap1 ve {ist yapi
seramigi arasinda olusan baglanti basarisini etkilemektedir
(Isgro ve arkadaslari, 2005). Iyi bir baglant: igin, zirkonya ve
veneer seramiginin termal genlesme katsayilarinin birbirine
yakin olmasi gerekmektedir. Zirkonya, diger seramiklere
gore daha diisiik termal genlesme katsayisina sahip oldugu
icin zirkonya ile ayni veya daha diisiik termal genlesme
katsayisina sahip 6zel iist yap1 seramikleri gelistirilmistir.
Zirkonyum oksit seramiklerin termal genlesme katsayisi
(10.8 x 10-6 K-1) zirkonyum oksit altyapilar i¢in kullanilan
veneer seramiklerin termal genlesme katsay1s1 (9.1-9.7x 10"

K-1)’dan biraz daha biiyiiktiir. Bu durum soguma sirasinda
zirkonyanin daha fazla biizlilmesine veneer seramige
sikistirict kuvvet uygulamasina neden olur. Boylece metal
destekli porselen sistemlerindeki gibi bir miktar sikigmayla
daha zayif yapidaki veneer seramigi zirkonyum oksit
seramigine baglanir. Veneer seramigi ve zirkonyanin termal
genlesme katsayisi arasindaki farkin 2.0 x 10¢°C’den fazla
olmasi kendiliginden veneer seramigin delamine olmasina
neden olabilmektedir. Yapilan ¢alismalarda, 0.75-1.7x 10
°C araligindaki katsay1 farkinin baglanma dayanimina etki

etmeyecegi bildirilmistir (Saito A ve arkadaglari, 2007.

Y-TZP zirkonya alt yap: ile veneer seramik arasinda,
cam fazdaki iyon aligverisinin ve homojen yapinin
kimyasal baglant1 sagladigini belirten ¢alismalar mevcuttur
(Hegenbarth ve arkadaslari, 2007; Tholey ve arkadaslari,
2010). Ancak Kwon ve arkadaglari, zirkonya ve veneer
seramik arasindaki baglanmay1 inceledikleri ¢aligmalarinda,
sinterlemeden sonra, zirkonya yiizeyindeki oksijen
bilesimlerinin %11.3’ten %21.3’e ytikseldigini, partikiil
biiylikliigiiniin ise yaklasik 0.2 um’den 1 um ‘ye ¢iktigini,
zirkonya veneer seramik ara yliziinde mikroporozitelerin
olustugunu, zirkonya-veneer seramik ara yiiziinde
elementlerin difiizyonunun veya migrasyonunun olmadigin
gozlemiglerdir (Kwon ve arkadaslari, 2009). Zirkonya ile
veneer seramik arasindaki baglanmanin kimyasal degil
mekanik oldugunu ve mikropdrdzitelerin bu baglanmada

ana faktor olabilecegini bildirmislerdir.

Kimyasal baglanma dayanimi, ylizey pirizlaligi ile
saglanan mekanik kilitlenme, ara yiizeydeki defektlerin
tipi ve konsantrasyonu, 1slatma Ozelligi ve zirkonya-
veneer seramik arasindaki termal genlesme katsayisinin
farkliligindan dolay1 veneer seramigin sikistirma kuvvetinin
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derecesibaglanma dayanimini etkileyen faktorler arasindadir
(De Jager ve arkadaslari, 2005). Bu yiizden veneer seramik
ile alt yap1 arasindaki yeterli baglanma dayanimi zirkonya
restorasyonlarin uzun dénem klinik basarisi igin bir endise
nedeni olmustur.

Zirkonya Alt Yapihi Sabit Protetik Restorasyonlarda
Alt Yap1 ve Ust Yap1 Arasinda Olusan Basarisizhk
Nedenleri, Baglantiy1 Arttirici Islemler ve Tlgili
Calismalar

Zirkonya alt yapili sabit protetik restorasyonlar ile ilgili in
vivo yapilan ¢alismalarda en gok meydana gelen basarisizlik
alt yapidan veneer seramiginin tabakalar halinde ayrilmasi
yani delaminasyonudur (Fischer ve arkadaslari, 2009).
Ustyapr materyalinde kirilmalarm 6nlenmesi icin zirkonya
ve veneer seramigi arasindaki baglanma direncinin yiiksek
veya istyapt materyalinin ¢igneme streslerine yeterli
derecede dayanikli olmasi gerekmektedir (Aboushelib ve
arkadaslari, 2005).

Zirkonyaaltyapilisabitprotetik restorasyonlar da, alt yap1
materyaliyle veneer seramigi arasindaki baglanti direncini
etkileyen faktorler; altyapiya uygulanan yiizey islemleri,
uygunsuz termal genlesme katsayisinin sebep oldugu
rezidiiel stresler, altyapi ile {istyapt ara yiiziinde yapisal
kusurlar ve catlaklarin varligi, zirkonyum oksit kristallerinin
1s1l etkilere veya stres yiiklemelerine bagli olarak faz
doniistimii gergeklestirmesi, yiizeyin islanabilirligi, veneer
seramigin uygulanma teknigi, firinlanma sayisi, iist yap1
seramiginin hacimsel biiziilmesi ve uygun olmayan sogutma
oranlari olarak siniflandirilabilir (Aboushelib ve arkadaslari,
20006). Bu tip faktorler altyapi ve veneer seramigi arasindaki
baglant1 direncinde ve dolayisiyla restorasyonun basarisinda
6nemli rol oynamaktadir.

Zirkonya alt yapili sabit protetik restorasyonlar da alt
yapilar ylizeyine uygulanan baglantiy1 arttirmak i¢in yapilan
aragtirmalarda mekanik ve kimyasal olmak iizere birgok
yontem kullanmilmistir: (Guazzato ve arkadaslari, 2005;
Casucci ve arkadaglart, 2010). Bunlar; aluminum oksit ile
kumlama, liner uygulamasi, diisiik grenli frezler yardimiyla
ylizey plrtizlendirilmesi, sprey
hidroflorik asit gibi asitlerin seramik yiizeyine uygulanmas,

plazma uygulama,
silan uygulamasi, lazer 1ginlarimin uygulanmasi ve bunlarin
kombinasyonudur.

Rutin piriizlendirme islemi i¢in uygulanan kumlama
yontemi ile artiklar ve oksitler ylizeyden uzaklastirilarak
mekanik baglantiya elverisli temiz ve piiriizlii bir yiizey elde

edilir(Nakamuravearkadaslar1,2004). Zirkonyumaltyapinin
50-250 um’lik AI203 tozlarinin 4—6 atmosfer basingla 10
mm uzak mesafeden piskiirtiilmesi seklinde yapilmaktadir
(Fischer ve arkadaslari, 2007). Kumlama islemi sirasinda
zirkonyum ylizeyinde catlaklar olusabilmekte ve lokal
olarak yiizeyin tetragonal fazdan monoklinik (t-m) faza
doniismesine neden olarak, restorasyonun klinik omriinii
olumsuz etkileyebilmektedir (Chintapalli RK ve arkadaslart,
2013). Baz1 aragtirmacilar, kumlamanin zirkonya ve veneer
arasinda baglantiyr arttirdigmi (Teng J ve arkadaslari,
2012; Liu D ve arkadaslari, 2013; Kim HJ ve arkadaslari,
2011; Nakamura T ve arkadaslari, 2009) ifade ederken
bazi arastirmacilar ise baglanti kuvvetini etkilemedigini
bildirmislerdir (Harding AB ve arkadaslari, 2012; Fischer
J ve arkadaglarn1 2008; Ban S ve arkadaslari; 2013).
Fischer ve arkadaslari, yaptiklar1 caligmada, kumlamanin
zirkonyanin yiizey piiriizliiligiini arttirdigini, zirkonya ve
seramik arasindaki baglantiy1 etkilemedigini bildirmiglerdir
(Fischer J ve arkadaslari, 2008). Nakamura ve arkadaslari
ii¢ farkli basingta (0.2, 0.4 ve 0.6 MPa) kumlanan zirkonya
alt yapi ile veneer seramik arasindaki baglanma dayanimim
inceledikleri ¢alismanin sonucunda kumlama basinci ile elde
edilen piriizliliglin dogru orantili olarak arttigini ancak
bu farkin baglanma kuvvetini etkilemedigini belirtmistir
(Nakamura T ve arkadaslari, 2009).

Asit ile piirizlendirme, seramik yapisinda bulunan
kristal
olusturmaktadir. Polikristalin seramiklerden olan zirkonya
hacimce %15ten daha az silika ve kii¢iik bir miktar cam

cam matriks ve ¢oziilerek mikroporoziteler

faz igerdiginden asit ile piiriizlendirmenin etkili ve uygun
bir yontem olmadig: diisiiniilmektedir (Liu D ve arkadaslari,
2013; Zarone F ve arkadaslari, 20006).

Casucci ve arkadaslarinin 2009 yilinda, zirkonya diskler
iizerinde cesitli ylizey islemlerinin yiizey piiriizliligiine
etkisi aragtirdiklari ¢alismanin sonucunda yiizey islemlerinin
ylizey piriizliligiini anlaml olarak etkiledigi, deneysel
sicak asit soliisyonun uygulanma siirelerinden bagimsiz
olarak yiizey piriizliliigiini artirdigi bildirilmistir (Casucci
ve arkadaglari, 2009).

Nikzadjamnan ve arkadaslar1 2017 yilinda yaptiklari
calismada zirkonyaya uygulanan {i¢ farkli yiizey isleminin
altyapt ve veneer baglantisina etkisini arastirmislardir.
Aliminyum oksit ile kumlama, karbondioksit lazer
uygulamasi, Er:YAG lazer uygulamasi ve yiizeye hic
islem yapilmayan bir kontrol grubu olmak iizere dort
grup olusturulup zirkonya bloklar yiizey islemini takiben

veneer seramigi ile kaplanmistir. Calismanin sonuglarina
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bakildiginda aliiminyum oksit ile kumlama CO2 ya da Er:
YAG lazer 1sinlarma kiyasla daha yiiksek bir mikrotensil
baglanma dayanimi gosterirken en diisiik sonuglar kontrol
grubunda bulunmustur. Her iki lazer grubu arasindaki fark
anlamli bulunmamistir. Mikroskobik olarak incelenen yiizey
yapisinda aliiminyum oksit ile kumlanan grupta piiriizliilik
lazer uygulanan gruplara oranla daha fazla bulunmustur
(Nikzadjamnan ve arkadaslari, 2017).

Altyap1 porseleni ile {iistyapt porseleni arasindaki
stres bolgelerinin azaltilmast ve ideal
saglanabilmesi i¢in altyapi minimal kalinlik degerlerinde
iiretilmeli, marjinal kenarlar kontrol edilmeli ve gerekli ise
diizeltmeler yapilmalidir. Sinterizasyon islemi sonrasinda
altyapt separasyon diskleri ile separe edilmemelidir,

baglantinin

boylece restorasyonun dayanikliligint olumsuz etkileyecek
kirik ve catlak olusumu engellenmis olacaktir. Altyapi,
artiklardan arindirilip temizlendikten sonra herhangi bir
temastan kaginilmalidir. Hazirlik iglemleri tamamlandiktan
sonra altyapmin renklendirilmesi amaciyla ozel astar
maddesi kullanilabilir. Bu materyal, zirkonya ile iist yap1
porselenin baglant1 direncini giiclendirmemekte fakat
kirilmanin tipini etkilemektedir (Aboushelib MN ve
arkadaslari, 2006).

Zitkonya ve veneer seramigi arasindaki baglanti,
veneer seramigin uygulanma tekniginden etkilenmektedir.
Presleme teknigi ile yapilan veneer seramiklerinin, gerilme
streslerine karst dayanikliliklarmmin fazla olmasi catlak
olusumu oranini azaltmaktadir. Aboushelib ve arkadaslari,
2008 yilinda presleme ve tabakalama ydnteminin ayni
restorasyonda beraber uyguladiklari (double veneer teknigi)
bir ¢aligma yapmislardir. Calismanin sonucuna goére double
veneer tekniginin zirkonya alt yapilarin baglanti dayanimim
azaltmadig1 gibi preslenebilir ve tabakalama yontemlerinin
avantajlarin1  birlestirdigini  bildirmislerdir. Bu yontem,
preslenebilir seramikle yiiksek baglant1 ve kaliteli bir ara
ylizey; tabakalama yontemiyle de daha iyi bir estetik elde
edilmesini miimkiin kilmaktadir (Aboushelib ve arkadaslari,
2008).

Zirkonya altyapili seramik restorasyonlarda gdriilen
chipping, delaminasyon gibi basarisizliklarin Oniine
gecebilmek icin ortaya ¢ikarilan diger bir yontem de
CAD/CAM iretimli veneer porselen olmustur. CAD/
CAM iiretiminin veneerin mekanik 6zelliklerini artirdig
CAD/CAM iretimli veneerlerde
tabakalama yontemine gore daha az hata bulunmaktadir.

ileri striilmektedir.

Bunun iki 6nemli nedeni vardir: bloklar endiistriyel olarak
iiretilir ve materyal daha az defekt igerir. ikinci olarak

da veneerin manuel {iretiminin kag¢inilmaz olarak hatalar
olugmasina neden olmasidir (Schmitter M ve arkadaslart,
2014). Schmitter ve arkadaglarinin CAD/CAM firetimli
ve tabakalama yontemini karsilastirdigi bir calismada
CAD/CAM iretimli veneerlerin yaslandirma islemine,
tabakalanan veneerlere gore daha az duyarli oldugunu
gostermistir (Schmitter M ve arkadaslari, 2013). Beuer
ve arkadaglarint yapmis olduklari ¢alismada, CAD/CAM
tretimli yiiksek dayanimli veneer porselenle venerlenmis
zirkonya alt yapilarin kirllma dayanimlarini, tabakalama
veya presleme yontemi ile venerlenmis zirkonya alt
yapilarla karsilagtirmiglardir. CAD/CAM iiretimli zirkonya
altyapili restorasyonlarin kirtlma dayanimi ve uzun
donemde chipping goriilme riski agisindan geleneksel
venerlemeye gore daha iyi sonuglar verdigi bildirilmistir
(Beuer F ve arkadaslari, 2009).

Zirkonya-veneer seramik arasindaki  baglantinin
firmlama sonrasi, soguma hizindan da etkilendigi
bildirilmistir. Gostemeyer ve arkadaslarmin  2010°da

yaptiklart bir ¢aligmanin sonucunda zirkonya ve veneer

arasindaki baglantt direnci yavas sogutma hizinda
diistiigii ve bu durumun yavas sogutma hizinin zirkonya
— veneer ara yiizeyinde delaminasyon riskini artirdigini
gostermigtir (Gostemeyer ve arkadaslari, 2010). Almeida
ve arkadaslarinin 2013 yilinda yapmis olduklari ¢alismanin
sonucunda, hizli sogutma islemi diger sogutma tekniklerine
gore anlamli olarak daha yiiksek baglanma degerleri
gOstermistir. Yavas sogutma makaslama baglanti dayanimi
degerini diislirmiistiir. Yavag sogutmanin veneer seramigin
zirkonyaya olan baglantisini azalttig1 sdylenebilir (Almeida

ve arkadaglari, 2013).

Restorasyonlarda ideal renk, estetik ve formun
saglanabilmesii¢inbir¢okfirinlamaislemigerekebilmektedir.
Bu islemin zirkonya — veneer seramik baglantisi tizerindeki
etkisini inceleyen ¢aligmalarda firinlama sayisinin
baglant1 direncini anlamli olarak etkiledigi soylemislerdir.
Tabakalama teknigi ile veneer uygulamada, firinlama
sayisinin da baglantiy etkiledigi diisiiniilmektedir; 3 ile 5
firllama arasinin baglanma dayanimi arttirdigi (Trindade
FZ ve arkadaslari, 2013), 6 firinlamadan sonra ise baglanti
kuvvetinin azaldig1 bildirilmistir (Zeighami ve arkadaslari,
2013). Firinlama sayisindaki artis ile zirkonya — veneer
seramik arasindaki baglantinin azalmasina neden oldugu
icin, firmlama sayisinin minimum oilmast dnerilmektedir

(Zeighami ve arkadaglari, 2013).
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SONUC

Tiim bu caligmalar 1s181nda alt yapi1 ve iist yap1 baglantisi; alt
yap1ylizey bitiminden, sogutulma paterninden, viskoziteden,
termal genlesme katsayist uyumsuzlugundan, uygunsuz
alt yap1 dizaynindan, iki materyal arasi islatabilirlikten,
firmlanmasayisindan, veneer porseleninin hacimsel biiziilme
davranisindan, veneer seramigin uygulanma tekniginden
etkilenmektedir. lyi bir baglantinin saglanabilmesi icin alt
ve Ust yapilarin mekanik 6zelliklerinin birbirleri ile uyumlu
olmasi gerekmektedir. Ara yiizdeki baglantiya etki eden bu
faktorler bilinmesine ragmen alt yapi ile iist yap1 arasindaki
baglant1 halen net bir sekilde agiklanamamistir ancak iki
materyal arasindaki mekanik kilitlenme mutlaka gereklidir.
Zirkonya alt yapiya uygulanan farkli ylizey islemlerinin,
zirkonya-veneer seramik arasindaki baglanma dayanimina
etkileri konusunda kesin bir karara varabilmek i¢in daha
fazla ¢aligmanin yapilmasi gerekmektedir.
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