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KISA ÖZET 

Bu in-vitro çalıĢmanın amacı; porselen tamir setlerinin farklı porselen altyapı örneklerine olan 

bağlantı kuvvetlerinin değerlendirilmesidir. Cam porselen alt yapı grubunda 20‟ Ģer adet ve 

diğer gruplarda 40‟ ar adet olmak üzere toplam 180 adet alt yapı materyali elde edildi. Her bir 

alt grupta 10 örnek  (n=10) olacak Ģekilde toplam 18 grup oluĢturuldu ve akrilik kalıplara 

yerleĢtirildi. Ardından örneklerin yüzeyleri 50 mikrometrelik  (µm) Al2O3 tozu ile 10 saniye 

boyunca kumlandı. Tamir iĢlemi için 2 farklı porselen tamir materyali ile birlikte alternatif bir 

primer ajanı uygulaması yapıldı. ÇalıĢmada kullanılan alternatif primer üretici talimatlarına göre 

cam porselen altyapı için uygulanabilir olmadığından cam porselen altyapı grubu herbir grupta 

eĢit örnek dağılımı olacak Ģekilde 2 alt gruba, diğer 4 altyapı grubu ise yine her bir grupta eĢit 

örnek dağılımı olacak Ģekilde 4 alt gruba ayrıldı  (n=10). Ġki alt gruba ayrılan cam porselen 

altyapıların bir yarısına Kuraray tamir seti  (Clearfil, Kuraray Dental, Japonya), diğer yarısına 

ise Voco tamir seti  (Cimara&Cimara Zirkon, Voco, Almanya) uygulandı.  Diğer 4 altyapı 

grubunun herbirine ise sırasıyla Kuraray tamir sistemi, Kuraray tamir sistemi ile birlikte 

alternatif primer uygulanması  (Z-Prime plus, Bisco Inc. Schaumburg, U.S.A), Voco tamir 

sistemi ve Voco tamir sistemi ile birlikte alternatif primer uygulanması Ģeklinde tamir sistemleri 

uygulandı. Örneklere 1200 termal döngü  yapıldı. Makaslama bağlantı kuvveti üniversal test 

makinesi ile belirlendi  (Instron; Canton, MA, USA) ve örnek yüzeyleri Tarama Elektron 

Mikroskop  (Sem) analizi ile incelendi. 

Bu çalıĢmanın sınırları dahilinde Kuraray tamir setine ait bağlanma kuvveti değerleri Voco 

tamir setine göre istatistiksel olarak anlamlı fark oluĢturacak Ģekilde fazladır. Cam porselen 

altyapı grubunda tamir setlerinin bağlanma kuvvetleri açısından anlamlı bir fark yoktur. 

Alternatif primer ile birlikte Voco tamir seti ile tamir edilen kıymetsiz alaĢım altyapılarda 

bağlanma kuvvetini artırmıĢtır.  

Anahtar kelimeler: Makaslama bağlantı kuvveti; porselen; porselen tamir; primer.  



 vii 

IN VITRO EVALUATION OF BOND STRENGHT OF PORCELAIN REPAIR 

SYSTEMS TO BASE MATERIALS 
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Department of Prosthetic Dentistry 

Ph.D. Thesis, December 2013 

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. AyĢegül GÜLERYÜZ GÜRBULAK 

 

ABSTRACT 

The aim of this in-vitro study is to evaluate the bond strength of porcelain repair systems to 

several porcelain infrastructure materials using an experimental primer agent. A total of 180 

cylindrical porcelain infrastructure materials  were fabricated. 40 from zirconia, 40 from 

alumina, 40 from galvano, 40 from non precious alloy and 20 from a glass porcelain block.  A 

total of 18 sub-groups  (so that each group of 10 samples) was created. Specimens were finished 

by wet grinding using 300 and 500-grit abrasive foil in order to achieve a completely standart, 

flat and smooth surface. All specimen bonding surface were airborne-particle abraded with 50-

µm aluminum oxide for 10 seconds. Two different porcelain repair systems and a experimental 

primer were used for repair procedures. According to manufacturer‟s instructions, the 

experimental primer used in this study was not compatible with glass porcelain infrastructure. 

Thus glass porcelain group was divided in to two equal subgroups and the other four 

infrastructure groups were divided in to four equal subgroups.  Kuraray repair kit was applied 

one of the glass porcelain subgroups. For the other half of the glass porcelin subgoups, Voco 

repair kit was applied. For the other 4 infrastructure group, respectively, Kuraray repair system, 

Kuraray repair systems with experimental primer application  (Z-Prime Plus, Bisco Inc. 

Schaumburg, USA), Voco repair system and Voco repair systems with alternative primer 

application was applied. Specimens were thermocycled in water for 1200 cycles. Shear bond 

strenghts were determined with a mechanical testing device  (Instron; Canton, MA, USA) and 

SEM analysis was performed in order to examine the specimens surfaces. 

With in the limitation of this study, Kuraray repair kit had a statistically stronger bond strenght 

than Voco repair kit. There was no statistically difference between the repair kits in glass 

porcelain group. Adding the alternative primer to Voco repair kit has increased the shear bond 

strenghts in non precious alloys. 

Key words:  Shear bond strenght; porcelain; porcelain repair; primer. 
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KISALTMALAR 

µm  : Mikrometre 
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1. GĠRĠġ VE AMAÇ 

Mükemmel estetik değeri, biyouyumluluğu ve stabilitesi sayesinde dental porselen sabit 

protezlerde kullanılan en popüler materyallerden biridir (1) ve diĢhekimliğinde 1950‟ li 

yıllardan beri yaygın bir kullanım alanı bulmuĢtur (2). Dental restorasyonlarda 

kıymetsiz ve soy metal alaĢım, zirkonya, alumina, cam porselen gibi altyapılar 

kullanılmaktadır. Bu alt yapıların kullanım amacı veneer porseleni destekleyerek 

mekanik özelliklerini güçlendirmektir (3,4).  

Ancak porselen materyalinin kırılgan yapısından dolayı restorasyonlarda kırılma 

meydana gelebilmektedir. Bu durum, her zaman restorasyonun tamamen bozulmasına 

neden olmaz. Ancak hasta ve hekim açısından sorun teĢkil eder. Çok üyeli porselen 

restorasyonlardaki kronlardan birinin porseleninin kırılması, özellikle de bu restorasyon 

ön bölgede yer alıyor ise ve protezi yerinden çıkarıp yeniden yapmak için baĢka bir 

endikasyon da yoksa bu durumda bir problemle karĢılaĢılmıĢ demektir. Eğer kron 

hassas tutuculu ya da teleskoplu hareketli bölümlü protez içeren bir tüm ağız 

rehabilitasyonunun bir parçası ise, problem daha da büyük hale gelebilir (2,5). 

Porselenlerin doğasından dolayı ağız içinde yeni porselen ilavesi mümkün değildir. 

Daimi simante edilmiĢ restorasyonun ağızdan çıkarılması ve laboratuarda piĢirilme 

aĢamalarında çeĢitli komplikasyonların geliĢebilmesi söz konusudur. Bu durum; ağız içi 

porselen tamir yöntemlerinin geliĢtirilmesi için bir sebep olmuĢtur. KırılmıĢ 

restorasyonu ağızdan çıkarmadan tamir edebilmek hasta ve hekim için memnuniyet 

verici bir durumdur (2). Böylece restorasyonun ağızdan çıkarılması sırasında 
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yaĢanabilecek ağrı, diĢlerde oluĢabilecek harabiyet, zaman kaybı ve ekonomik yönden 

meydana gelebilecek kayıplar önlenmiĢ olur (6-9). Fakat restorasyonun kalan kısmı ile 

tamir edilen kısmı arasındaki bağlantı fonksiyonel kuvvetlere karĢı dayanabilecek güçte 

olmalıdır (2). 

Restorasyonun tamirindeki temel amaç fonksiyon ve estetiğin yeniden kazandırılmasıdır 

(10,11). Ağız içi porselen tamirine baĢlamadan önce kırık sebebinin belirlenmesi son 

derece önemlidir. Restorasyonda meydana gelen kırığın nedeni tek bir faktör olabileceği 

gibi, birçok faktörün bir araya gelmesi de olabilir (12). 

Dental materyallerin bağlanma kuvvetlerini ağız içi ve çevre dokularında karĢılaĢtığı 

stresler altında değerlendirmek malzemenin klinik seyri açısından oldukça önemlidir. 

Bu nedenle in-vitro çalıĢmalarda in-vivo koĢul ve ortamı oluĢturmak ve testleri bu 

Ģekilde yapmak gerekmektedir. Bu amaçla test edilen örneklere termal döngü 

uygulamak ve suda bekletmek önerilen yöntemlerdendir (13). 

Porselen tamirinin baĢarısı çoğunlukla porselen ya da porselen altyapı materyali ile 

kompozit rezin materyali arasındaki bağlanma kuvveti ile iliĢkilidir (14,15). Herhangi 

bir bağlanma iĢleminde baĢarıya ulaĢabilmek için iki anahtar basamak önemlidir. 

Birinci basamak bağlanılacak yüzeyin uygun Ģekilde hazırlanması, ikinci basamak ise 

kaliteli bir rezin sisteminin doğru uygulanmasıdır (16).  

Bağlanma yöntemleri ve tamir sistemleri ile ilgili bazı çalıĢmalar literatürde yer 

almaktadır. Bu çalıĢmalar in-vivo veya in-vitro olarak yapılmıĢtır (14,15). In-vitro 

yayınlarda çeĢitli testler sonucunda „Megapaskal‟ (MPa) cinsinden sonuçlar elde 

edilmiĢtir (14).  

Rezinlerin porselen yüzeylere bağlanmasını artırmak amacıyla çeĢitli yüzey iĢlemleri 

geliĢtirilmektedir (11,15,17-21). Kompozit rezin ile restorasyonun kırık parçası arasında 

retansiyon sağlanabilmesi için çeĢitli frezlerden ve aluminyum oksit (Al2O3) gibi 

kumlarla birlikte kullanılan hava abrazyonlarından yararlanılmaktadır. Bu iĢlemler 

özellikle kırık yüzeylerin metal olduğu durumlarda tercih edilmelidir. Cam porselen  

altyapılarda bağlanma için yüzey asitleme iĢlemi uygulanabilir.  Silika bazlı 

porselenlerin aksine alumina ve zirkonya alt yapılı porselenler konvansiyonel asitleme 
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iĢleminden etkilenmemektedirler (13,22). Bu tip alt yapılarda silika kaplama 

uygulaması yapılmaktadır (23,24). 

Zirkonya ve alumina gibi altyapıların rezinlerle olan kimyasal bağlanması ise  çeĢitli 

ajanların kullanımını gerektirmektedir. Al2O3 kumlaya ek olarak uygulanan silan 

ajanları beklenenden daha düĢük bağlantı kuvveti oluĢturmaktadır (22,25,26). Bunun 

sebebinin yüzeydeki silika eksikliği olduğu savunulmaktadır. Diğer yandan yeni bir 

yüzey iĢlemi yaklaĢımı ise organofosfat ve karboksilik asit monomerlerini içeren bir 

materyali primer ajan olarak kullanmaktır. Bu asidik monomerlerin zirkonya, alumina 

ve metal yüzeylerindeki oksit grupları ile olan reaksiyonları silan ajanları ile silika bazlı 

porselenlerin arasında oluĢan reaksiyona benzemektedir (27-30). Bu çalıĢmada 

kullanılması düĢünülen primer ajan organofosfat ve karboksilik asit monomerlerinin bir 

karıĢımıdır. Silanlara benzer Ģekilde organofosfat monomerleri kompozit rezin 

monomeriyle birlikte kopolimerize olabilen organofonksiyonel bir kısım içerir (31). 

Ayrıca fosfat monomerleri yapıdaki metal oksitleri ile olan bağlantıyı güçlendiren 

fosforik asit grupları da içermektedir (ġekil 1.1) (32). 

 

 

ġekil 1.1: Fosfat monomeri (33) 

 

Bu çalıĢmanın amacı; porselen tamir sistemlerinin farklı porselen altyapı örneklerine 

olan bağlantı kuvvetlerinin in-vitro Ģartlardaki klinik yaĢlandırma sonrasında 

değerlendirilmesidir. Bunun için; 
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1. Porselen altyapı örneklerinin elde edilmesi, akrilik kalıplara yerleĢtirilmesi ve 

takiben 300 ve 500 gritlik silikon karbid (SiC) zımpara uygulaması ile yüzeylerin 

homojen hale getirildikten sonra 50 mikrometrelik (µm) Al2O3 tozu ile kumlanarak 

yüzey hazırlığı yapılması, 

2. Tamir iĢlemi için 2 farklı porselen tamir sistemi ile birlikte alternatif bir primer ajanı 

uygulanması, 

3. Örneklere bir yıllık yaĢlandırmayı karĢılayacak Ģekilde termal döngü uygulanması, 

4. Makaslama bağlantı kuvvetlerinin karĢılaĢtırılması amacıyla örneklerin kırılması, 

5.  Tarama Elektron Mikroskop (Sem) analizi iĢlemleri uygulanması yapılacaktır. 

 

ÇalıĢmamızın birinci boĢ hipotezi „Porselen tamir sistemlerinin alt yapı materyallerine 

olan bağlantı kuvveti farklı değildir‟ Ģeklindedir.  

ÇalıĢmamızın ikinci boĢ hipotezi ise „alternatif primerin bu bağlanmaya bir etkisi 

yoktur‟ Ģeklindedir. 
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2. GENEL BĠLGĠLER 

2.1. DENTAL PORSELENLERĠN TARĠHSEL GELĠġĠMĠ 

Seramik, Yunanca topraktan yapılmıĢ madde anlamına gelmektedir (34). Kil 

süspansiyonunun piĢirilmesi ve Ģekillendirilmesi M.Ö. 5000 yıllarına kadar uzanır (35). 

Mezopotamya ve Asur uygarlıklarında yapı malzemesi olarak kullanılan porselen, 

Anadolu uygarlıklarında dekorasyon iĢlemlerinde ve çinicilikte de kullanılmıĢ ve ilk kez 

XVI. yüzyılda Portekizli denizciler tarafından Avrupa‟ya getirilmiĢtir (36). DiĢ 

Hekimliği alanında porselenlerin kullanımı 1700‟ lü yıllara rastlar. Ġlk olarak 1774 

yılında Eczacılık yapan Duchateau tarafından kullanılmıĢtır. Porselen maddesinin 

kontraksiyona uğradığını gören Duchateau, Chemant ile çalıĢmaya baĢlamıĢ ve 

kullanılabilir bir protez yapmayı baĢarmıĢtır (36).  

Porselen jaket kronlar 1900‟ lü yılların baĢlarında geliĢtirilmiĢtir. Jaket kronlar, ince 

platin folyolar üzerinde piĢirilen feldspar veya aluminoz porselenden meydana gelmiĢtir 

ve günümüzdeki tam porselen kronların temelini oluĢturmuĢtur. Porselen jaket kronlar, 

ilk zamanlar düĢük dirençlerinden dolayı arka diĢlerin restorasyonunda 

kullanılamamıĢtır. Metal porselen restorasyonların porselen tozları kullanılarak yapımı, 

ilk kez 1960‟ ların baĢında Weinstein (37) tarafından tarif edilmiĢtir. Porselenin vakum 

altında piĢirilmeye baĢlanması ve altın alaĢımlarına bağlanmasındaki geliĢmeler dental 

estetikteki en önemli geliĢme olarak kabul edilmektedir. 

Porselen restorasyonlarda alt yapı alaĢımları ve üst yapı porseleni arasındaki ısısal 

genleĢme uyumsuz olduğu için materyalin soğuması esnasında çatlak ve kırıklar 
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oluĢmuĢtur. Fabrikasyon aĢamasında feldspar camın ve yüksek genleĢmeye sahip lösitin 

uygun oranlarda karıĢtırılmasıyla bu sorun çözülmüĢtür (38). Böylece feldspatik 

porselenin termal genleĢme katsayısının daha düĢük olması sağlanmıĢtır. Yapılan bu 

çalıĢmalar, porselenin metal alt yapıya bağlantısını ve dayanıklılığını önemli ölçüde 

geliĢtirmiĢtir. 20. yüzyılın sonlarında, tam porselen restorasyonların yapımında birçok 

yenilikçi sistem geliĢtirilmiĢtir. GeliĢtirilen ilk sistem, kayıp-mum döküm tekniği 

kullanılarak yapılan dökülebilir cam porselen sistemidir. Bu dökülebilir sistem, iĢlem 

zorlukları ve yüksek oranda kırık oluĢması nedeniyle ilerleyen dönemlerde terk 

edilmiĢtir (39). 

1968‟de MacCulloch diĢhekimliğinde kullanılmak üzere cam dökümünü rapor etmiĢtir 

(40).
 
1986‟ da Francois Duret tarafından dental restorasyonlarda CAD-CAM (Computer 

Aided Design-Computer Aided Manufacturing) tekniği geliĢtirilmiĢtir (41). Günümüze 

en yakın CAD-CAM sistemi Japonya‟da 1988 yılında Kimura, Sohmura ve Watanabe 

tarafından geliĢtirilmiĢtir (42). 

2.2. DENTAL PORSELENLERĠN YAPISI 

Porselenler bir veya birden fazla metalin, metal olmayan bir elementle yaptığı bileĢik 

olarak tanımlanır. Metal olmayan element oksijendir (O2) ve matriks görevi görür. Daha 

küçük yapıdaki metal ya da yarı metal atomlar, oksijen atomları arasında bulunur. 

Porselenler hem kovalent hem de iyonik bağlara sahiptir. Bu güçlü bağlar porselenlerin 

stabilite, sertlik, kimyasal, termik etkilere karĢı direnç ve yüksek elastisite modülü gibi 

olumlu özelliklerinin kaynağıdır. Bu bağların yapısı aynı zamanda porselenlerin 

kırılganlığının da nedenidir (43). 

2.3. DĠġHEKĠMLĠĞĠNDE KULLANILAN PORSELENĠN ĠÇERĠĞĠ 

Porselen 4 oksijen atomu arasına sıkıĢan bir silisyum atomunun (SiO4) oluĢturduğu bir 

birleĢim olup 3 esas maddeden meydana gelmiĢtir. Bunlar Feldspar, Kuartz ve Kaolin‟ 

dir (44). DiĢhekimliğinde kullanılan porselen % 12-22 kuartz (silika, kum), % 3-5 

kaolin (kil), % 75-85 feldspardan oluĢmuĢtur (39,45,46). Porselene renk vermesi için 

metal ve metal oksit pigmentleri de eklenmektedir (45,46).  
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Kaolin, hidrate alümina silikattır. Porselene opaklık verir ve porselen hamurunun Ģekil 

almasını sağlar (47). 

Feldspar, potasyum alümina silikat ve sodyum alümina silikat karıĢımıdır.
 
Feldspar, 

porselene Ģeffaflık kazandıran bir eriticidir. Porselende en düĢük erime derecesine sahip 

olan feldspar, piĢirme esnasında eriyerek diğer kısımları birleĢtirir (39,45).  

Kuartz, silika içermektedir. Porselenin piĢirilmesi sırasında değiĢime uğramaz ve 

porselen kitlesine stabilite kazandırır. Feldsparın eritilmesi sonucu elde edilen camsı 

fazda yaygın olarak ince kristalin Ģeklinde bulunur, fırınlama esnasında oluĢabilecek 

büzülmeyi engeller ve materyale Ģeffaf bir görünüm kazandırır (39,45,47). 

Porselen tozlarına katılan metal ve metal oksit pigmentleri ise, doğal diĢ görüntüsü elde 

edebilmek için gerekli renklendirmeyi sağlar (39). Dental porselene katılan demir veya 

nikel oksit kahverengi, kobalt oksit mavi, bakır veya krom oksit yeĢil, titanyum oksit 

sarı renk verir (39,48).  

2.4. PORSELENLERĠN SINIFLANDIRILMASI 

Porselen materyali birçok farklı biçimde sınıflandırılabilir. AĢağıda çeĢitli sınıflama 

yöntemleri gösterilmiĢtir. 

2.4.1. Ġçeriklerine Göre Porselenler 

Ġçeriklerine göre dental porselenler aĢağıdaki Ģekilde gösterilmiĢtir. 

 

ġekil 2.1: Ġçeriklerine Göre Porselenler (34,44,47) 



8 

 

 

2.4.2.PiĢirme Isılarına Göre Porselenler 

PiĢirme ısılarına göre dental porselenler aĢağıdaki Ģekilde gösterilmiĢtir. 

 

 

ġekil 2.2: PiĢirme Isılarına Göre Porselenler (39,43,47) 

 

2.4.3. ġekillendirme ĠĢlemlerine Göre Porselenler 

ġekillendirme iĢlemlerine göre dental  porselenler aĢağıdaki Ģekilde gösterilmiĢtir. 

 

ġekil 2.3: ġekillendirme ĠĢlemlerine Göre Porselenler (44,49). 
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2.4.1.1. Metal Destekli Porselen Restorasyonlar 

Metal destekli porselen restorasyonlar preparasyonu yapılmıĢ diĢ üzerine yerleĢtirilen 

metal alt yapı ve bu yapı üzerine fırınlanan porselenden oluĢur (50). 1960‟ lı yılların 

baĢında, metal destekli porselen restorasyonlar iyi mekanik özellikleri, baĢarılı estetik 

sonuçları, uzun dönem marjinal ve internal uyumlarının klinik baĢarısının yüksek 

olması nedeniyle protetik diĢ hekimliğinde yıllarca „altın standart‟ olarak kabul 

görmüĢtür. Metal destekli porselen kron ve köprülerin uzun dönem klinik testlerinde 

olumlu sonuçlar vermesi ve uygulaması kolay döküm iĢlemlerine sahip olması zaman 

içerisinde yayılmalarını sağlamıĢtır (51). 

19. yüzyılın sonlarında dental porselen jaket kron olarak kullanılmaya baĢlandığında, 

dental porselenler birçok avantajlarından dolayı en çok tercih edilen restoratif 

materyaller olmuĢtur. Bu avantajlara biyouyumluluk, düĢük plak retansiyonu,  düĢük 

sıvı emilimi, düĢük termal genleĢme, iyi estetik görünüm, kimyasal stabilite, renk 

stabilitesi, yüksek aĢınma direnci ve yüksek sertlik örnek verilebilir. Ancak ilk dental 

porselenlerde klinisyenler tarafından uzun dönem klinik baĢarıyı etkileyen düĢük 

gerilme direnci, çatlak oluĢumu, kırılganlık, kolay kırık yayılımı, tamir zorluğu ve zayıf 

marjinal uyum gibi mekanik eksiklikler gözlemlenmiĢtir (51). 

2.4.1.1.1. Metal Destekli Porselen Restorasyonların Dezavantajları 

1. Mum modelaj ve metal alaĢımlarının döküm iĢlemleri teknik zorluk içermektedir.  

2. Metal destekli porselenler ıĢığı sadece soğurabilir ya da yansıtabilirler. Ancak diĢ 

dokuları translusent özelliktedirler. 

3. Metalin radyoopak görüntü vermesi, radyografik teĢhisi güçleĢtirmektedir.  

4. Dökümde kullanılan değerli metallerin maliyeti önemli derecede arttığı için 

ekonomik değildir. 

Günümüzde daha fazla estetik ve doğal görünümlü restorasyon gereksinimi, mekanik 

özellikleri, uzun dönem rahat kullanımı tam porselen restorasyonların geliĢtirilmesine 

neden olmuĢtur (51,52). 
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2.4.1.2. Tam Porselen Restorasyonlar 

Metal destekli kronlarda kullanılan metal alaĢımların opak bir görünüm vermesi ve 

metalin restorasyon marjininde yansıması gibi estetik dezavantajları vardır. Ayrıca 

değerli metal alaĢımları oldukça pahalıdır, kıymetsiz metal alaĢımlarda metal alerjisi, 

veya porselen renklenmesi oluĢabilmektedir. Tam porselen kronlar özellikle ön bölge 

restorasyonlarda daha iyi estetik sonuç verebilir (46). Ġdeal bir tam porselen 

restorasyonun translüsenslik, doğal diĢ rengi, üstün ıĢık iletimi gibi estetik özelliklere ve 

bükülme direnci, fraktür dayanıklılığı, kırık yayılımının fonksiyonel ve parafonksiyonel 

yüklemelerde sınırlanması ve uzun dönem hizmet edebilmesi gibi mekanik özelliklerine 

sahip olması gerekmektedir. Ne yazık ki günümüzde dental porselenlerin hiçbiri, farklı 

klinik Ģartlarda anterior ve posterior bölgelerde bütün bu özellikleri aynı anda 

sağlayamamaktadır (51). 

2.4.1.2.1. Tam Porselen Restorasyonların Ġçeriklerine Göre Sınıflandırılması 

Tam porselen alt yapı materyalleri, 3 ana grupta toplanır. Bunlar cam porselenler, 

alumina esaslı porselenler ve zirkonya esaslı porselenlerdir (53).  

2.4.1.2.1.1. Cam Porselenlerin Sınıflandırılması 

Cam porselenlerin sınıflandırılması aĢağıdaki Ģekilde gösterilmiĢtir. 

       

ġekil 2.4: Cam Porselenlerin Sınıflandırılması (53) 
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2.4.1.2.1.2. Alumina Esaslı Porselenlerin Sınıflandırılması 

Alumina esaslı porselenlerin sınıflandırılması aĢağıdaki Ģekilde gösterilmiĢtir. 

         

ġekil 2.5: Alumina esaslı porselenlerin sınıflandırılması (53) 

 

2.4.1.2.1.3. Zirkonya Esaslı Porselenlerin Ticari Formları 

Zirkonya esaslı porselenlerin  ticari formları aĢağıdaki Ģekilde gösterilmiĢtir. 

         

ġekil 2.6: Zirkonya esaslı porselenlerin ticari formları (53) 
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2.4.1.2.2 Tam Porselen Restorasyonların Endikasyonları 

1. Estetik gereksinimin önemli olduğu vakalarda 

2. Doğumsal veya kazanılmıĢ kısa diĢsiz boĢlukların varlığında 

3. Metal alerjisi olan hastalarda 

4. Anterior bölgedeki diestemaların düzeltilmesinde 

5. DiĢlerde aĢınmaya veya kırılmaya bağlı olarak, koruyucu tedavi yapılamadığı 

durumlarda 

6. DiĢlerdeki Ģekil bozukluğu ve yer değiĢikliğinde 

7. Endodontik tedavi sonrasında, florozis veya tetrasiklin lekelenmelerinde, kesiciler 

8. Ġmplant üst yapılarda ve üç üyeli anterior implant köprülerde (52,54,55).  

2.4.1.2.3. Tam Porselen Restorasyonların Kontrendikasyonları 

1. GeniĢ pulpalı ve kök ucu geliĢimini tamamlamamıĢ diĢlerde 

2. Yetersiz klinik kron boyu olan diĢlerde 

3. Basamak oluĢturulmasının mümkün olmadığı diĢlerde 

4. Servikal bölgeye doğru aĢırı daralma gösteren diĢlerde 

5. GeniĢ apikal çürüklü diĢlerde 

6. Parafonksiyonel alıĢkanlıkların varlığında 

7. AĢırı örtülü kapanıĢı olan olgularda  

8. Çiğneme basıncının yüksek olduğu bölgelerde (52,54,55). 

2.4.1.2.4. Tam Porselen Restorasyonların Avantajları  

1. Gelen ıĢık büyük oranda kronun içinden geçebildiğinden doğal diĢe yakın bir estetiğe 

sahiptirler. 
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2. Metal destekli porselen restorasyonlarda görülen metal alaĢıma bağlı korozyon, 

toksik ve alerjik etkiler görülmez. 

3. Metal porselen restorasyonlarda görülen alaĢıma bağlı diĢetindeki gri renklenme 

görülmez (55,56). 

2.4.1.2.5. Tam Porselen Restorasyonların Dezavantajları  

1. DiĢ kesimi metal destekli porselen kronlara göre daha fazla dikkat ve ayrıntı 

gerektirir ve diĢ kesim miktarı metal porselen restorasyonlara göre daha fazladır. 

2. Basamaklı kesim gerektiği için alt ve üst çene posterior bölgede her vakada 

uygulanamayabilir. 

3. Daha dikkatli ve titiz bir laboratuar çalıĢması gerektirir. 

4. Maliyeti yüksektir ve ek laboratuar ekipmanı gerektirir (55,56). 

2.5. FREZELEME ĠLE ÜRETĠLEN PORSELENLER 

Bilgisayar destekli tasarım (Computer Aided Design-CAD) ve bilgisayar destekli üretim 

(Computer Aided Manufacturing-CAM) gibi teknolojiler diĢ hekimliği alanında da 

kullanılarak restorasyonların yapımına olanak sağlamıĢtır. Böylece yeni yöntemlerle 

daha iyi materyallerin kullanılması mümkün olmuĢtur. Bilgisayar ve otomasyon 

teknolojilerindeki bu geliĢmeler sayesinde tedavide yeni alternatifler sağlanmıĢtır 

(49,57). 

1985 yılında Zürih Üniversitesi‟ nde CAD/CAM teknolojisinden yararlanılarak 

hazırlanan ilk porselen inlay bir hastanın diĢ kavitesine yerleĢtirilmiĢ ve bir frez yardımı 

ile iki eksende kesim yapılarak restorasyonun kenar uyumlaması yapılmıĢtır. 1994 

yılında Cerec 2, 2000 yılında ise Cerec 3 CAD/CAM restorasyon sistemleri üretilmiĢtir. 

Cerec 3 sistemi Cerec 2 sistemi ile karĢılaĢtırıldığında intraoral 3 boyutlu tarayıcı 

kamera, görüntü iĢlemi ve Ģekil oluĢturma gibi teknik avantajlara sahiptir (58). 
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2.6. PROTETĠK TEDAVĠDE RESTORASYON ALTYAPI MATERYALLERĠ 

2.6.1. Zirkonyum Dioksit Porselenler 

Polikristalin zirkonyum dioksit (zirkonya) diĢhekimliğinde kullanılmaya baĢlandığından 

itibaren metal-porselenlere göre doğal görünümleri ve üstün mekanik özelliklerinden 

dolayı sık tercih edilmektedir (4). Ġyi bir kimyasal ve boyutsal stabiliteye sahip olmaları, 

mekanik direnç ve sertliklerinin tatminkâr olması, paslanmaz çelik alaĢımları ile eĢleĢen 

elastiklik modülü değerleri, zirkonyanın porselen biyomateryal olarak kullanımının 

nedenleridir. Zirkonya, suda çözünmediği için sitotoksik değildir. Ġn-vivo ve in-vitro 

testlerde titanyuma göre bakteri tutulumu daha azdır. Radyoopasitesi uygundur ve 

düĢük korozyon potansiyeline sahiptir. Kimyasal yapısı oksit bir materyaldir (4,51). 

Oda koĢullarında gümüĢümsü beyaz renkli bir katıdır ve altıgen Ģeklinde sıkı bir kristal 

yapıdadır (59).  

Zirkonya, monoklinik (M), tetragonal (T) ve kübik (C) olmak üzere 3 fazda 

bulunmaktadır (53,60). Saf zirkonya oda ısısında monoklinik fazdadır. Bu faz yaklaĢık 

1170°C‟ ye kadar stabildir. Oda ısısında monoklinik fazda saf olan zirkonya 1170°C ve 

2370°C arasında tetragonal faza geçmektedir. Daha sonra bu faz yaklaĢık 2370°C‟ de 

kübik faza dönüĢür. Saf zirkonya, faz geçiĢleri esnasında, hacminde önemli değiĢiklikler 

göstermekte ve bu durum kitleye stabil olmayan bir özellik kazandırmaktadır. 

Monoklinik fazdan tetragonal faza geçiĢte, sıcaklığın artıĢıyla birlikte maddede % 5‟lik 

hacim düĢüĢü gerçekleĢmektedir. Soğuma esnasında ise tetragonal fazdan monoklinik 

faza geçiĢ 1070°C‟ nin altında oluĢmaktadır. Tetragonal fazdan monoklinik faza geçiĢte 

yaklaĢık olarak % 3-4‟ lük bir hacim genleĢmesi meydana gelmektedir. Faz geçiĢleri 

esnasında oluĢan stresler, saf zirkonyada çatlakların oluĢmasına neden olur ve bu 

çatlaklar, 1500-1700°C‟ de sinterlendikten sonra, oda sıcaklığında kırıklar meydana 

gelebilir (4,61). 

Saf zirkonya içerisine kalsiyum oksit (CaO), magnezyum oksit (MgO), seryum dioksit 

(CeO2) ve yitriyum oksit (Y2O3) gibi stabilize edici oksitlerin ilavesi zirkonyanın faz 

geçiĢleri esnasında stabilizasyonunu sağlamaktadır. Bu oksitlerin ilavesiyle oda 

sıcaklığında ana fazı kübik, minör fazı monoklinik ve tetragonal olan, parsiyel stabilize 



15 

 

 

zirkonya (Partially Stabilized Zirconia, PSZ) olarak adlandırılan çok fazlı bir materyal 

elde edilmektedir (62). 

PSZ porselenleri oda sıcaklığında sadece tetragonal fazda elde etmek mümkündür (59, 

63). Dental uygulamalarda en sık kullanılanı yttrium tetragonal zirkonyum polikristali 

(3Y-TZP) dir (4). 

2.6.1.1. Yttrium ile Yarı Stabilize Tetragonal Zirkonyum Polikristali (3Y-TZP) 

Saf zirkonyanın, düĢük pörözite ve yüksek yoğunluğundan dolayı, içerisine ağırlığının 

% 3-5 oranında yttrium oksitin ilave edilmesi ile 3Y-TZP elde edilmiĢtir (51). 3Y-TZP 

diĢhekimliğinde kron ve parsiyel sabit protez yapımında kullanılmaktadır. 

Restorasyonlar önceden sinterlenmiĢ blokların frezelenmesinin ardından yüksek 

derecede sinterlenmesi veya tam sinterlenmiĢ blokların frezelenmesi ile yapılmaktadır 

(53). 

Yttrium oksit ile stabilize edilen zirkonya, biyolojik uyumu, renk avantajı ve yüksek 

dayanım gücü ile özellikle çok üniteli posterior köprülerde metal alaĢımlarına önemli 

bir alternatif oluĢturmaktadır. Kırılma ve esneme direnci feldspatik porselene göre 

yaklaĢık altı kat, aluminaya göre ise yaklaĢık iki kat daha güçlüdür (64, 65). 

Zirkonya porselenleri bükülme direnci 900-1200 MPa, baskı direnci 2000 MPa‟ dır 

(51). Bazı çalıĢmalarda, dental restorasyonlarda kullanılan zirkonyanın alumina veya 

lityum disilikata göre yüksek kırılma direncine sahip olduğu görülmüĢtür (66-68).  

Yarı sinterlenmiĢ blok kullanılarak üretilen restorasyonlar, frezeleme iĢleminden 

sonraki aĢamada sinterlenmektedir. Bu iĢlem, üretim sırasında oluĢan strese bağlı 

tetragonal faz-monoklinik faz dönüĢümünü önlemekte ve nihai yüzeye, aĢındırma 

uyumlaması veya kumlama iĢlemi yapılana kadar, monoklinik fazdan arındırılmıĢ 

olarak ulaĢmayı sağlamaktadır (38). 

Mekanik stresler ve buhar teması zirkonyanın yaĢlanmasını hızlandıran etkenlerdendir. 

Ayrıca tanecik büyüklüğü, ısı, nem, materyalin yüzey defektleri, stabilizer oksitlerin 

tipi, oranı, dağılımı ve üretim teknikleri de zirkonyayı etkileyen diğer faktörlerdir (69). 
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2.6.2. Alumina Esaslı Porselenler 

In Ceram Alumina ilk olarak 1989 yılında üretilmiĢtir ve tek üyeli posterior ve 3 üyeli 

anterior restorasyonların yapılabildiği ilk tam porselen sistemdir (70). Bulamaç 

halindeki aluminyum oksit, daylarda 1120
o
C

 
de 10 saat boyunca piĢirilir ve sinterlenir 

(71,72). Bu iĢlem alumina partiküllerinin pöröz bir iskelet oluĢturmasını sağlar. Sonra 

lanthanum camı ikinci bir fırınlama ile 1100 
o
C de 4 saat uygulanarak pöröziteyi azaltır. 

Dayanıklılığı arttırır ve çatlak oluĢacak potansiyel bölgeleri azaltır (71). Alumina ve 

camın termal ekspansiyon katsayısındaki farklılıklardan dolayı baskı dayanım stresi 

güçlendirilmiĢtir (71). Alumina altyapı feldspatik porselenle veneerlenir. ĠĢlenmemiĢ 

alumina bloklar ise (Vita bloklar) freze ile iĢlenebilmek ve CEREC sistemde 

kullanılabilmek için üretilmiĢtir (72). 

1994 yılında in ceram spinel, in ceram aluminanın opak altyapısına bir alternatif olarak 

duyurulmuĢtur. Ġçinde translüsentliğin arttırılması için magnezyum ve alumina karıĢımı 

vardır. Ancak in ceram aluminaya nazaran esneklik kuvveti azalmıĢtır ve dolayısı ile bu 

alt yapıların sadece anterior restorasyonların alt yapısında kullanılması önerilir (53). In 

ceram zirkonya, in ceram alumina sisteminin bir modifikasyonudur. Porselenin 

güçlendirilmesi için parsiyel olarak stabilize edilmiĢ zirkonyum oksitin karıĢıma % 35 

eklenmesiyle oluĢturulmuĢtur (73). Geleneksel döküm teknikleri kullanılabileceği gibi 

prefabrike kısmen sinterlenmiĢ altyapıların iĢlenip feldspatik porselenle 

veneerlenmesiyle de oluĢturulabilir. Alt yapı opak olduğundan bu materyalin posterior 

kronların ve sabit parsiyel protezlerin altyapılarında kullanılması da tavsiye edilir (53).  

Procera, Andresson tarafından geliĢtirilmiĢ % 99.9 saflıkta aluminyum oksittir (74). 

Procera alümina tabanlı materyaller arasında en yüksek dayanıklılığa sahiptir (75). 

Sadece zirkonyanın dayanıklılığından daha düĢüktür. Üretim aĢamasında safir bir 

kontakt probu, çalıĢılan dayın taranması ve preparasyonun Ģeklinin 3 boyutlu olarak 

tanımlanması için kullanılmaktadır. Burada oluĢan veri elektronik olarak üretim kısmına 

gönderilir, modelin % 20 büyütülmüĢ hali daha sonra freze edilir. Yüksek saflıktaki 

aluminyum oksit tozları büyütülmüĢ dayın üzerine püskürtülür ve 1550 ºC derecede 

sinterlenir. Bu Ģekilde oluĢacak pörözitenin önüne geçilir ve büyütülmüĢ olan dayların 
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çalıĢma boyutuna büzüĢmesi sağlanır. Kron Ģekli aluminyum oksitle aynı termal 

ekspansiyon katsayısına sahip feldspatik porselenin veneerlenmesiyle tamamlanır (75).  

2.6.3. Cam Porselenler 

1968 yılında MacCulloch cam porselenden kron yapma metodunu açıklamıĢtır. Daha 

sonra % 30 oranında cam ve % 70 oranında tetrasiklik flormika kristalleri içeren 

dökülebilir cam porselen olan “Dicor” cam porselen materyali üretilmiĢtir (76). Bu 

materyal hem kristal hem de camın özelliklerini taĢımaktadır. Döküm apatit porselen 

olarak bilinen “Cerapearl” ise, Hobo ve Iwata tarafından 1985 yılında geliĢtirilmiĢtir. 

Bu sistemde kalsiyum fosfat esaslı cam kontrollü ısı uygulamasıyla kısmen kristalin bir 

yapıya dönüĢtürülür (54).  

2.6.3.1. Lösit Ġçerikli Cam Porselenler 

Lösit, yapay kristal bir yapıdır ve dental porselendeki esas iĢlevi termal genleĢme 

katsayısını yükselterek sertliği arttırmaktır. Lösit, ısıya dayanıklı bir iskelet oluĢturur ve 

aradaki boĢluklar cam ile dolar. Cam porselen yapının lösit kristalleri ile güçlendirildiği 

cam porselen sistemi olan IPS Empress sistemi Wohlwend ve Scharer tarafından Zürih 

Üniversitesinde geliĢtirilmiĢ ve 1991 yılında piyasaya sunulmuĢtur (37). Restorasyon iki 

farklı Ģekilde bitirilebilir. Ġlk teknik boyama tekniğidir. Bu teknikte, yarı Ģeffaf olarak 

hazırlanan çekirdekler 1050-1180°C‟ de özel fırınlarında preslenir. Bu Ģekilde elde 

edilen kron, estetiğe ve istenilen renge göre boyanarak, glaze iĢlemi ile bitirilir. Diğer 

bitirme tekniği olan tabakalama tekniğinde ise, presleme sonrasında elde edilen yapı 

aĢındırılarak üzerine uygun üstyapı porseleni uygulanarak piĢirilir (54). IPS Empress 

sistemi ile üretilen restorasyonların bükülme direnci 160 MPa ve kırılma dayanıklılığı 

değerleri 1.5-1.7 Mpa/m arasındadır. IPS Empress sistemi ile üretilen restorasyonlar 

oldukça estetik restorasyonlardır. Ancak renklenmiĢ diĢlerde, metal post-kor 

uygulanmıĢ diĢlerde ve metal abutment kullanılan implant üstü restorasyonlarda 

uygulanmaları endike değildir (24).  Laminate veneer, inley, onley ve kronlar yapılabilir 

(77). IPS ProCAD ise daha küçük partikül boyutuna sahip olması ve partiküllerinin 

daha uniform biçimde dağılması dıĢında IPS Empress‟e benzer bir lösitle güçlendirilmiĢ 

porselendir. 1998 yılında ortaya çıkarılmıĢ olup CEREC in Lab sistemi (Sirona Dental 

Sistemleri, Bensheim, Almanya) ile kullanılmak üzere dizayn edilmiĢtir (53). 
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2.6.3.2. Lityum Disilikat Ġçerikli Cam Porselenler 

IPS Empress II bir lityum disilikat porselendir. Mum atımı ve sıcak basınç tekniği ile 

üretilir. Ardından porselen kabuk içinde vakum ile birlikte basınca tabi tutulur (53). IPS 

Empress II‟ nin esneklik kuvveti IPS Empress‟ e göre 3 kat artmıĢtır ve anteriorda 3 

üyeli sabit parsiyel protezlerde kullanılabilir. Ayrıca 2. küçük azı diĢlerine kadar 

uzanabilir (78,79).  

IPS e. max Press 2005 yılında duyurulmuĢtur. IPS Empress II ile kıyaslandığında 

geliĢtirilmiĢ bir baskı porselendir. IPS e.max Press materyali daha farklı fırınlama 

prosedürlerine tabi tutulmuĢ, ingotların içerisinde yüzey defekti oluĢma riski önlenerek 

fiziksel özellikleri arttırılmıĢ ve materyalin ıĢık geçirgenliği geliĢtirilmiĢtir (53).  

2.6.3.3. Feldspatik Cam Porselenler 

Vita Mark II makine ile iĢlenebilir feldspatik porselendir ve CEREC I sistemi için 

kullanılmak üzere 1991 yılında üretilmiĢtir. Dayanıklılığı arttırılmıĢtır ve gren 

büyüklüğü Vita Mark I ile kıyaslandığında küçülmüĢtür (4µm) (80). Temel olarak SiO2  

(% 60-64) ve Al2O3 materyallerinden oluĢmuĢtur. Kompozit rezin simanlarla adeziv 

simantasyon için yüzeyine  hidroflorik asitle (HF) asitleme yapılabilir. Bu ürün tek 

renkli olmasına rağmen klasik vita renk tonları, Vitapan 3D Master, VITABLOCKS 

estetik dizisi ve beyazlatılmıĢ tonları da içeren çok sayıda renk tonunda üretilmektedir 

(81). Bir monokromatik restorasyonun estetik dezavantajlarından kaçınmak için ve 

doğal bir diĢin optik efektlerini taklit etmek için çok renkli bir porselen blok 3 boyutlu 

tabakalı yapıyı taklit etmek için üretilmiĢtir (81).  

 Feldspatik porselenin üretilmesi için bir baĢka teknik „copy-milling‟ dir (82). Bu sistem 

bir inley, onley veya kron kopingin direk akrilik rezin paterninin kopyalarının 

frezelenmesi ile üretilir. ġimdiki dijital sistemlerin spesifikliğine ulaĢamayan Celay 

sistemi günümüzde çok eski kalmıĢtır (53). 

2.6.4. Metal Altyapılar 

Porselen restorasyonlarda kullanılan metal altyapılar soy metal ve kıymetsiz metal 

alaĢımları olmak üzere ikiye ayrılır. Kıymetsiz metal altyapılar ağırlıklı olarak nikel 

(Ni), krom (Cr) ve kobalt (Co) elementlerinden oluĢur. Soy metal alaĢımları ise kendi 

arasında kayıp mum tekniği ve galvanoforming olarak iki baĢlıkta değerlendirilebilir.  
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Ni-Cr alaĢımlar yüksek sertlik, düĢük yoğunluk, yüksek gerilme dayanımı ve düĢük 

maliyet gibi avantajlar sunması nedeniyle restoratif diĢ hekimliğinde en yaygın 

kullanılan alaĢımlardır. Ancak toksik ve alerjik reaksiyonlara neden olması, korozyona 

uğrayarak diĢetinde renklenmeler oluĢturması ve estetik olarak iyi sonuçlar vermemesi 

gibi dezavantajlarından dolayı kıymetsiz metal alaĢımlarının yerine soy metal alaĢımlar 

tercih edilebilir (83). Soy metal alaĢımlar, biyouyumlu olup estetik açıdan kıymetsiz 

metal alaĢımlara göre daha estetiktir ancak  oldukça da pahalıdırlar. Döküm yöntemiyle 

elde edilen altın içerikli metal porselen restorasyonlarda hem metal kalınlığı fazladır, 

hem de tesviye ve cila iĢlemleri gerektirmesi gibi nedenlerle maliyet daha da 

artmaktadır (46). Bundan dolayı döküm soy metal restorasyonlara alternatif olabilecek 

farklı teknikler denenmiĢtir. Galvano altyapılı restorasyonlar ise bunlardan biridir. Bu 

restorasyonlarda alt yapı 24 Karat (K) altın içeren solüsyondan elektroforming 

yöntemiyle elde edilmektedir. Bu yöntemle elde edilen restorasyonlar hem altından 

kaynaklanan sarı rengin porselende yansıması hem de en az 0.2 mm metal kalınlığı 

sayesinde porselene yeterince yer sağlaması gibi nedenlerle kıymetsiz metal porselen 

restorasyonlara göre daha estetik, metal kalınlığının ince olması ve tesviye, cila 

islemleri gerektirmemesi gibi nedenlerle de döküm soy metal alaĢımlara göre daha 

ekonomiktirler. Biyouyumlulukları da oldukça iyidir (84,85). 

Kıymetsiz metallerin ucuz olması ile soy metallerin biyouyumluluğunu bir araya getiren 

diĢhekimliğinde kullanılan galvanokaplama yöntemi protetik tedavilerde 

kullanılmaktadır.  

2.7. YÜZEY ĠġLEMĠ YÖNTEMLERĠ 

DiĢhekimliğinde materyallerin yüzeylerinde bağlantıyı artırmak için çeĢitli yüzey 

iĢlemleri uygulanmaktadır. Bunlar mekanik ve kimyasal yüzey iĢlemleri olarak 

gruplandırılabilir. Mekanik yüzey iĢlemleri olarak asitle pürüzlendirme, kumlama, silika 

bazlı Al2O3 ile kumlama ve lazer ile pürüzlendirme; kimyasal yüzey iĢlemi olarak da 

yüzey ajanlarının uygulanması örnek olarak verilebilir. Bu bakımdan birçok yüzey 

iĢlemi geliĢtirilmiĢ ve bu konuda oldukça fazla sayıda çalıĢma yapılmıĢtır (86-89). 
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2.7.1. Asitle Pürüzlendirme 

Asitle pürüzlendirme iĢleminde elde edilen olumlu sonuçlara bağlı olarak feldspatik ve 

cam porselenler gibi klasik porselenlere rezin simanın bağlantısı konusunda önemli 

ilerlemeler kaydedilmiĢtir. Hidroflorik asit (HF) porselenin cam matriksini çözerek lösit 

kristalleri çevresinde mikro andırkatların oluĢmasını sağlamaktadır. AkıĢkanlığı yüksek 

rezin materyaller bu boĢlukları doldurarak güçlü bir mikromekanik bağlantı 

oluĢturmaktadır. Klasik porselenlerin asitle pürüzlendirilebilmesi ve adeziv olarak 

yapıĢtırılabilmesi bu restorasyonların klinik güvenirliğini ve baĢarılarını önemli ölçüde 

arttırmıĢtır (90). 

% 5-10 HF asit ile pürüzlendirme iĢlemi silika bazlı porselenler için uygun bir yüzey 

pürüzlendirme iĢlemidir (91). Asitle pürüzlendirme iĢlemi porselenin cam matriksinin 

çözülmesini, kristalin yapının açığa çıkmasını sağlayarak, madde kaybı ile birlikte 

yüzey pürüzlülüğünün artmasını sağlamaktadır (90). Asitle pürüzlendirme ve 

silanizasyon iĢlemi cam porselenler için uygun bir yüzey uygulamasıdır. HF asit 

mikromekanik tutuculuğu arttırmak için cam matriksi çözerken, silan uygulaması da 

adezyonun oluĢacağı organik ve inorganik yapılar arasında kimyasal adezyonu meydana 

getirir (88). 

2.7.2. Kumlama 

Al2O3 partikülleri ile kumlama iĢlemi porselen materyaller için yaygın olarak kullanılan 

bir yüzey iĢlemidir. Kullanılan Al2O3 taneciklerinin büyüklüğü 25 ile 250 µm arasında 

değiĢmektedir (92,93). AĢındırma iĢlemi, kontamine tabakaların kaldırılmasını, yapıĢma 

için uygun alanın arttırılmasını ve rezin materyallerinin ıslanabilirliğinin arttırılmasını 

sağlamaktadır (18,94). Restorasyon yüzeyi ile rezin arasında adeziv bağlantı sağlayan 

tekniklerin çoğunda bağlantı dayanıklılığını arttırmak için kimyasal bağlantı ajanı 

yüzeye uygulanmadan önce yüzeyin kumlanması gerektiği vurgulanmaktadır (95). 

Kumlama iĢlemi, laboratuar ortamında veya hasta baĢı yöntemle, küçük veya büyük 

boyutlu partiküllerle uygulanabilir (18).
 
Ancak kumlama ile yüzeyde birtakım çatlaklar 

oluĢabilir. Bu çatlaklar özellikle Y-TZP materyalleri için fraktür baĢlatıcı olarak görev 

yapar ve bu materyallerin mekanik özelliklerini ve uzun dönem performanslarını riske 

atarlar (91, 96). Modifiye fosfat monomerle kombine edilmiĢ Al2O3 partikülleri, 
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alümina ve zirkonya bazlı porselenlerin sağlam ve stabil bir yapıĢmaya ulaĢmaları için 

anahtar bir faktör olarak tanımlanmıĢtır (92,95,97,98).  

2.7.3. Silika Kaplı Alüminyumoksit Tozu ile Kumlama 

Tribokimyasal silika kaplamada silika ile modifiye edilen Al2O3 partikülleri basınçla 

porselen yüzeyine uygulanır. Tribokimyasal silika kaplama iĢleminde, Al2O3 tozu ile 

mikromekanik retansiyon sağlanırken, silika kaplı partiküller sayesinde de 

silanizasyonla birlikte kimyasal bağlanma meydana gelir (20,21). 

Tribokimyasal silika uygulaması birçok metotla uygulanabilir. Rocatec Plus (3M ESPE, 

Seefeld, Germany) laboratuar ortamında yüzeye silika kaplamak için kullanılan bir 

sistemdir (18). Cojet (3M ESPE, Seefeld, Germany) sistemi ise metal porselen ve tam 

porselen restorasyon kırıklarının ağız içi tamirleri gibi klinik uygulamalarda yüzeye 

silika kaplamak için kullanılır (13). Silika kaplamayı takiben silanizasyon 

uygulamasının yüksek alümina ve zirkonyum oksit porselenlerin adezyonunu yalnızca 

kumlama iĢlemine göre daha çok arttırdığı gözlenmiĢtir (13). 

Cojet sistemi ile silika kaplı alumina partikülleri yüzeye yerleĢtirilir ve takiben alumina 

ve silika partikülleri ile adezivler arasında kovalent bağ kuran silan ajanı sürülür. Bu 

metod rezinler ve güçlendirilmiĢ porselenler arasında istenilen adezyonu sağlar (88). 

Y-TZP üreticilerinin önerdiği adeziv simantasyonu arttırmak için kullanılan kumlama 

ve tribokimyasal kaplamanın, Y-TZP materyallerinin mekanik özelliklerini etkilediğine 

dair birçok çalıĢma yapılmıĢtır (38,95,99,100).  

2.7.4. Lazer ile Pürüzlendirme 

Goldman et al. (101) dental sert dokular üzerinde ilk lazer ıĢınını kullanmaya 

baĢlamıĢtır.
 
DiĢ hekimliği ve tıp alanındaki hastalıkların tedavisinde, lazer kullanımı son 

zamanlarda artan bir geliĢme göstermektedir. Farklı tedavi prosedürleri içinde farklı 

dalga boylarında lazer sistemleri geliĢtirilmiĢtir (102-104). Lazerle pürüzlendirme, mine 

ve dentinin asitle pürüzlendirmesine de alternatif bir metottur (104). Aynı zamanda 

porselen materyallerin yüzey pürüzlendirmesi amacıyla kullanılmaktadır (89).  
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2.7.5. Yüzey Ajanı Uygulaması 

YaklaĢık olarak 50 yıl önce trivinilsiloksan ( 2-metoksi-etoksi) yüzey iĢlemleri için 

kullanılmıĢtır (105). Daha sonra 1-metakrilo metil trimetilsiloksan, 3-akriloksi propil 

trimetoksisilan, 3-metakriloksi propil triklorosilan, 3-(4-metakriloksifenil) propil 

trikloro silan, 3-metakriloksi propil sililtriizosiyonat ve 3-merkaptopropil 

trimetoksisilan kombinasyonları porselenlere rezinlerin bağlantısı için geliĢtirilmiĢtir 

(106, 107). Yüzey iĢlemleri porselen retorasyonlarda porselen materyali ile rezin siman 

arasındaki adeziv bağlantıyı artırmak açısından çok önemlidir (108,109). 

Yazarlar daha öncesinden, rezin bazlı yapıĢtırma ajanları ile silika bazlı porselen 

restorasyonlar arasındaki bağlantı kuvvetinin MTS içerikli primer kullanıldığında 

arttığını söylemiĢlerdir (110,111). Tiofosfat monomerleri (MEPS) bir çeĢit organik asit 

içerir ve özellikle metal alaĢım ile çeĢitli rezinler arasındaki bağlantıyı artırır (112).  

Soy metal alaĢımlarda yüzey iĢlemi için primer ugulaması 1980 lerde geliĢtirilmiĢtir. Bu 

primer ajanı aseton içerisinde VTD (6-(vinilbenzil-n-propil)-amino-1, 3, 5-triazin-2,4-

ditiol,-dition tautomer) monomeri içermekteydi. VTD monomeri polimerize olabilen 

sülfür komponenti olarak kategorize edilmektedir (113).  

Silan ajanları iki fonksiyonlu bir monomer olarak görev yapar. Ġçerdiği silanol grup 

porselen yüzeylerle birlikte, metakrilat grup ise kompozit rezin matriksi içindeki 

kopolimerle birlikte hareket eder. Silan ajanları rezin kompozitlerin camsı yapısının 

ıslanılabilirliğini arttırmayı sağlarken aynı zamanda rezin kompozit ve porselen 

arasındaki fiziksel, kimyasal ve mekanik bağlanmayı güçlendirir (88). Cam fazı düĢük 

kristal fazı yüksek olan Y-TZP gibi yüksek dirençli porselenler cam fazı  düĢük olduğu 

için aside dirençli bir yapı kazanmaktadır. Bu da materyallerin aside dirençli bir yapı 

kazanmasını sağlamakta ve yetersiz bir pürüzlendirmeye neden olmaktadır (114). 

2.8. SABĠT PROTETĠK RESTORASYONLARDA PORSELEN ÜSTYAPI 

KIRIKLARININ TAMĠRĠ 

Herhangi bir sabit protetik restorasyonda kırık meydana geldiğinde 2 türlü tamir 

iĢleminden söz edilebilir. Bunlardan birincisi laboratuar koĢullarında yapılan porselen 

tamiri, diğeri ise ağız içerisinde yapılan porselen tamiridir. 
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 2.8.1. Ağız Ġçi Tamir Yöntemi 

Porselen tamir sistemlerinin klinik baĢarısı büyük oranda kompozit rezin ile veneer 

porselen ve alt yapı materyali arasındaki bağlanmanın bütünlüğüne dayanmaktadır. Bu 

bütünlük kimyasal veya mekanik bağlanmanın baĢarısıdır (11). Porselen tamirine 

baĢlanmadan önce mutlaka kırılmanın nedeni belirlenmeli ve bu sorun giderilmelidir. 

Eğer sorunu giderilmesi aĢaması atlanırsa, hatanın tekrarlanması kaçınılmaz olup tamir 

uygulaması da baĢarısızlıkla sonuçlanabilir. 

2.8.1.1. Ağız Ġçi Tamirin Önemi  

Porselen kırığının tamiri hasta ve hekim için zorluk yaratan bir durumdur. Porselen 

kırıklarında ideal olanı restorasyonun yenilenmesidir. Çünkü porselenin 

oluĢturulmasında fırınlama iĢlemleri gerektiğinden dolayı var olan restorasyona ağız 

içinde yeni porselen eklemek mümkün değildir (11). Ancak bazı durumlarda bu 

mümkün olmayabilir (115). Porselen restorasyonun laboratuar koĢullarında tamiri söz 

konusu olduğunda artan maliyet, rahatsızlık, zaman kaybı, köprüyü çıkarma sırasında 

meydana gelecek komplikasyonlar gibi nedenlerden dolayı porselen restorasyonların 

ağız içinde tamiri çok tercih edilen yöntemdir. (10). Yukarıda ifade edilen bütün bu 

zorluklardan dolayı ağız içi porselen tamir iĢlemi uygulanmaktadır (116,117). Ağız içi 

porselen tamiri kırılmıĢ restorasyonun çıkarılmasına ve yeniden yapılmasına bir 

alternatif olarak uygulanması mümkün, düĢük riskli ve komplikasyonu olmayan bir 

tedavi seçeneğidir. Bu yöntemle klinik baĢarının sağlanmasında tutuculuk, yüzey 

bitirmesi, renk uyumu ve konturlar en önemli faktörlerdir (118). 

2.8.1.2. Ağız içi Tamirde Yüzey ĠĢlemlerinin Önemi 

Ağız içi tamir uygulamaları için birçok farklı porselen tamir materyali ve tekniği 

geliĢtirilmiĢtir (14,115,119). Günümüzde porselen tamir sistemleri, porselen yüzeyi ve 

tamir materyali arasındaki makro bağlantının yanı sıra kimyasal ve mikromekanik 

bağlantıya ve yüzey iĢlemleri sonucunda oluĢan bağlantı gücüne dayanmaktadır 

(120,121). 

DiĢhekimliğinde ağız içi porselen tamiri yapılırken tamir materyali olarak kompozit 

rezinler kullanılmaktadır. Kumlama, asit uygulaması, lazerle pürüzlendirme ve silika 
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kaplı partiküllerle kumlama gibi birçok metot, rezin materyalin bağlanma kuvvetini 

arttırmak amacıyla uygulanmaktadır (97,122).  

2.9. KOMPOZĠT REZĠNLER 

Kompozit rezinler porselen restorasyonların ağız içinde meydana gelen kırıkların 

tamirinde kullanılmaktadır. Tamir materyali ve restorasyon arasındaki bağlantı, 

fonksiyonel kuvvetlere karĢı koymak için dayanıklı olmak zorundadır. Bunu 

sağlayabilmek için de ısıl genleĢme katsayıları ve polimerizasyon büzülmeleri birbiriyle 

uyumlu olmalıdır. Kompozit rezinlerin tipleri de porselene yapıĢma direncinde etkilidir. 

Porselenin ara yüzünde büyük partiküllü kompozit rezinlerin veya hibrit tipi rezinlerin 

bağlanma kuvveti, mikrofil kompozit rezinlerin bağlanma kuvvetinden daha büyüktür 

(123). Hibrit kompozit rezinler, mikrofil rezinlere oranla daha dayanıklı ve daha az 

strese sahip bulunmuĢlardır (86). Yorucu kuvvetler söz konusu olduğu zamanlarda da 

hibrit tip kompozitlerin kullanılması önerilmektedir (9,14). 

Kompozit rezin sistemlerin porselen tamirinde baĢarı ile kullanılması yüksek kalitede 

bağlanma özelliği yaratmalarına değil, aynı zamanda yorulmalara karĢı koyabilmelerine 

de bağlıdır (124). 

2.9.1.  Kompozit Rezinlerin Yapısı  

DiĢ hekimliğinde yaygın olarak kullanılan kompozit rezinler üç ayrı fazdan oluĢur. 

1. Organik polimer matriks faz: Dental kompozitlerin organik fazı olarak da 

adlandırılan rezin matriks, kompozitin sertleĢmesini sağlayan polimerler, kompozitin 

bozulmadan saklanabilmesini sağlayan stabilizatörler, polimerizasyonu tetikleyen 

initiatörler, renk belirlenmesinde kullanılan pigmentler ve kompozitin son halini 

oluĢturan birçok kimyasaldan oluĢur (125).
 

Organik matriks kısmının en önemli 

parçasını polimer yapı oluĢturur. Polimerler, monomer adı verilen çok daha küçük 

yapıların birbirleri ile bağlanması sonucu oluĢan büyük moleküllerdir. Genellikle rezin 

matriks metakrilatlardan oluĢmuĢ bir polimer yapıya sahiptir (126). 

2. Ġnorganik faz: Matriks içine dağılmıĢ olan çeĢitli Ģekil ve büyüklükteki baryum, 

baryum alüminyum silikat, borosilikat cam, çinko, kuartz, lityum alüminyum silikat, 
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stronsiyum, yitriyum cam gibi inorganik doldurucu partiküllerden oluĢur. Doldurucular 

dayanıklılığı ve radyoopaklığı arttırmak, estetiği ve iĢlenebilirliği geliĢtirmek, sıcaklık 

farklılıklarında boyutsal değiĢimleri ve büzülmeyi azaltmak için kullanılırlar. Genel 

olarak kompozitin fiziksel ve mekanik özellikleri eklenen doldurucu miktarı ile 

doğrudan iliĢkilidir (127). 

3. Ara faz: Kompozit materyalinin fiziksel özelliklerinin tam olarak ortaya çıkabilmesi 

için doldurucular ve rezin arasındaki bağlantının yeteri kadar sağlanabilmesi gerekir. 

Rezin ile doldurucu partiküllerin birbirlerine bağlanabilmeleri kimyasal ve/veya 

mekanik bir bağlantı oluĢturabilmeleri için monomer yapının doldurucu partikülleri 

ıslatması gerekir. Bu yüzden iki ana bileĢeni birbirine bağlayacak olan ara fazın hem 

rezinin hem de doldurucuların özelliklerini taĢıyabilmesi gerekir. Bağlayıcı ajan olarak 

bilinen silan bu bağlantının oluĢabilmesini sağlar. Silanın bir ucu SiOH gruplarına 

sahipken diğer ucu rezin ile kovalent bağ oluĢturabilen metakrilat grupları içerir. Silan 

bir taraftan doldurucularla silisyum-oksijen gruplarıyla, diğer taraftan rezinle de 

metakrilat grupları ile kovalent bağlar oluĢturur (127). 

2.9.2. Kompozit Rezinlerin Sınıflandırılması 

 Kompozit rezinler birçok Ģekilde sınıflandırılabilirler. Ancak günümüzde geçerliliğini 

koruyan ve en sık kullanılan sınıflama Ģekli inorganik doldurucu partikül 

büyüklüklerine dayanan sınıflamadır (Tablo 2.1) (128). 

2.9.2.1. Polimerizasyon Yöntemlerine Göre Kompozit Rezinler 

Kendi kendine kimyasal yolla polimerize olan kompozitler (Chemical-cured) 

Kimyasal ve ıĢık aktivasyonu yolu ile polimerize olan kompozitler (Dual-cured) 

2.9.2.2. Akıcılıklarına Göre Kompozit Rezinler: 

AkıĢkan kompozitler (Flowable) 

Kondanse edilebilen kompozitler (Condansable-Packable) 
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2.9.2.3. Partikül Büyüklüklerine Göre Kompozit Rezinler 

Kompozit rezinler partikül büyüklüklerine göre aĢağıdaki tabloda gösterilmiĢtir. 

 

Tablo 2.1: Kompozit Rezinlerin Partikül Büyüklüklerine Göre Sınıflandırılması 

Partikül Büyüklüklerine Göre 

Rezin Partikül Büyüklüğü (µm) 

Megafil 50-100 

Makrofil 10-100 

Midifil 1-10 

Minifil 0,1-1 

Mikrofil 0,01-0,1 

Hibrit 0,04-1 

Nanofil 0,005-0,01 

 

2.10. BAĞLANTI KUVVETĠ VE TEST YÖNTEMLERĠ 

2.10.1. Bağlantı Kuvveti Tanımı 

Bağlantı kuvveti, adeziv-adherent (bağlanılan yüzey) ara yüzeyinde veya yakınındaki 

birim alanda bağlantıyı bozarak baĢarısızlığa neden olan minimum kuvvet değeridir. Bu 

nedenle bağlantı kuvveti testleri aynı zamanda ayrılma testleri olarak da adlandırılabilir. 

Bağlantı kuvveti bağlantı sahasının geniĢliğine, sahanın tamamının kontrolüne bağlıdır. 

Bağlantı kuvvetinin hesaplanabilmesi için de alanın boyutlarının bilinmesi 

gerekmektedir. Aynı ürünün bağlantı kuvvetinin belirlenmesinde kullanılan farklı 

metotlar veya modifikasyonlar sonuçları değiĢtirebilir (129). 

Bağlantı kuvvetinin değerlendirilmesinde kullanılan test sonuçları laboratuardan 

laboratuara farklılık göstermektedir. Bu durumda farklı araĢtırmacı ve üreticilerin 

sunduğu sonuçların karĢılaĢtırılması tam olarak mümkün olmamaktadır. 
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Bu amaçla; Uluslararası Standardizasyon Organizasyonu olan ISO, „‟ CD TR 11405 

baĢlıklı dental materyaller-diĢ dokusu ve dental materyal arasındaki bağlantının 

etkinliğinin ve kalitesinin tahkikatında kullanılan farklı metotların standardizasyonu 

amacıyla düzenlenmiĢ diĢ dokusuna adezyonun test klavuzu‟‟ adlı dokümanı teknik bir 

rapor olarak yayınlamıĢtır. Üreticilerin ve araĢtırmacıların bu dokümanda belirtilen 

prosedürleri takip etmesi sonucunda farklı laboratuarlardan elde edilen verilerin, klinik 

sonuçlarla kıyaslanıp iliĢkilendirilmesi mümkün olacaktır (130,13). 

Bağlantı kuvvetinin azalmasındaki en önemli sebep, rezin-porselen bağlantı ara yüzünde 

hidrolitik çözülme meydana gelmesidir. Su, rezinin doldurucu-matriks yapısı arasındaki 

kısımlarına etkiyerek doldurucu ile matriks arasında ayrılmalara ve matriksin direncinin 

azalmasına neden olur. Suda bekletme süresi ve termal döngü arttıkça bağlantı 

dayanıklılık değerlerinin düĢtüğü belirtilmektedir (131). Zirkonyaya rezin simanların 

bağlantı kuvvetinin ölçüldüğü bazı çalıĢmalarda, örnekler simantasyon sonrası 24 saat 

(13,132), 48 saat (133-135), 7 gün (18,136) ve 150 gün distile suda (92) bekletilmiĢtir.  

2.10.2. Çekme Testleri 

Çekme testlerinde bağlantı, diĢ dokusuna 90° lik bir açı ile seyreden bir kuvvet yardımı 

ile test edilir. Tek sorun gerek test sırasında gerekse bağlanma iĢlemi sağlanırken 

uygulanacak sabitleme iĢleminin farklı bir ara yüz geometrisi oluĢturacak stres 

konsantrasyonuna yol açmamasını sağlamaktır. ISO dokümanlarında hem test iĢlemi 

hem de bağlanma iĢlemi esnasında sabitlemeyi güvenle sağlayacak özel enstrümanlar 

tanımlanmıĢtır (129). 

2.10.3. Makaslama Testleri  

Makaslama testlerinde bağlantı diĢ dokusuna paralel olan bir kuvvet yardımı ile 

bozulmaktadır. ISO 11405 (2003) dokümanterinde, makaslama testinde kullanılacak 

test cihazı; örneğin sabitlenebilmesi için sert bir blok ve buna bağlı 0,5 mm‟ lik künt bir 

uca sahip olan ayırıcı yüzey olarak tanımlanmaktadır. 

1994 yılında yayınlanan ISO 11405 dokümanterinde; makaslama testlerindeki ideal 

çapraz kafa hız aralığı 0,45-1,05 mm/dk denilirken; ISO 11405 (2003) dokümanterinde 

ise, test için gerilimi oluĢturacak önerilen standart yaklaĢma hızı çekme testlerin de 
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olduğu gibi 0,75 ±0,30 mm/dk (kuvvet oranı: 50±2 N) olarak belirtilmiĢtir (129). Bu 

değerin üzerindeki hızların, anormal stres dağılımına yol açarak test sırasında örneklerin 

içerisinde koheziv kırıklara neden olduğu ifade edilmiĢtir. Yüksek hızlarda, yüksek 

bağlantı direnci ve düĢük adeziv baĢarısızlık verileri makaslama testlerini adeziv 

bağlantı yüzeyinin değerlendirilmesinde düĢük hassasiyete bağlı bir test metodu haline 

getirmektedir (137). Hara et al. (138) makaslama testlerinde çapraz kafa hızının 0,50 ve 

0,75 mm/dk olması halinde adeziv baĢarısızlığın belirlenebileceğini, üzerindeki 

değerlerde ise ya adeziv materyal ya da substrat içerisinde koheziv kırık oluĢturarak 

adeziv bağlantı kuvveti için yüksek sonuçlar elde edilebileceğini ifade etmiĢlerdir. 

2.11. YÜZEY ĠNCELEME YÖNTEMLERĠ 

DiĢhekimliğinde yüzeylerin incelenmesinde en sık kullanılan yöntemler; profilometre 

kullanılması, atomik kuvvet mikroskobu kullanılması ve tarama elektron mikroskopu 

(SEM) incelemeleridir (139). 

2.11.1. Tarama Elektron Mikroskobu (SEM) Analizi 

Görüntü iletimini sağlayan ıĢık yollarını merceklerle değiĢtirerek daha küçük 

ayrıntıların görülmesini sağlayan aygıtlar geliĢtirilmiĢtir. Ayırım gücü, odak derinliği, 

görüntü ve analizi birleĢtirme özelliğinden dolayı tarama elektron mikroskobu 

araĢtırmalarda kullanılır (140). 

SEM‟ de temel prensip primer bir elektron demeti ile örnek yüzeyinin taranmasıdır. 

Tarama iĢleminden önce örneklerin belirli bir protokole göre hazırlanması gerekir. 

Örnekler kakodilat buffer solüsyonunda % 2,5 gluteraldehit içinde sabitlenir. Daha 

sonra konsantrasyonu gittikçe arttırılan etanol içinde dehidratasyona tabi tutulur ve 

kimyasal kurutma yapılır. Alüminyum kalıplara oturtulan örnekler (Polaron SC7610, 

Sputter Coater) vakum altında ince bir altın-palladyum tabakası ile kaplanır (141). 

Tarama iĢlemi esnasında primer elektron demeti örnek yüzeyindeki elektronlarla 

etkileĢime girerek bu elektronların etrafa dağılmasına neden olur. Yüzeyin herhangi bir 

noktasından yayılan ikincil elektronların algılayıcılar tarafından tespit edilip 

toplanmasıyla yüzeyin topografisi, yüzey bileĢenleri ve yapısı hakkında bilgi sahibi 

olunabilir. Algılayıcıya ulaĢan elektron sayısı ne kadar fazla ise o bölgenin görüntüsü o 
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kadar parlak, ne kadar az ise bölge görüntüsü o kadar karanlık alınır. Bu Ģekilde örnek 

yüzeyinin gri tonlarında görüntüsü elde edilir (141). 

2.12. AĞIZ ORTAMINI SĠMÜLE EDEN TESTLER 

DiĢhekimliğinde yapılan çalıĢmalarda ağız içi Ģartların taklit edilebilmesi için mekanik 

yükleme, termal döngü ve yapay tükürük ya da suda bekletme gibi yöntemler 

kullanılmaktadır. 

2.12.1. YaĢlandırma Testleri (Termal Döngü) 

Bağlantı kuvvetinin değerlendirildiği in vitro testlerde, oral ortamın termal, biyolojik ve 

fizyolojik durumunu taklit etmek ve bağlantının yaĢlandırılması açısından, örnekler 23 

(±2)°C lik oda ısısında hazırlandıktan sonra test öncesi suda ya da yapay tükürükte 

bekletilebilir ve/veya ısıl çevirim iĢlemine tabi tutulabilir (131).  

Ağız içerisinde yeme, içme, nefes alma sırasında sıcaklık değiĢimleri oluĢmaktadır. 

Yapılan çalıĢmalarda sıcak ve soğuk içeceklerle diĢ yüzeyindeki sıcaklıklar ölçülerek en 

düĢük 4,5 santigrat derece (ºC) en yüksek 50-55 ºC kaydedilmiĢtir (142,143).  

Isısal streslerin sebep olduğu büzülme ve geniĢlemeler sonucunda restorasyon ve diĢ 

arasında marjinal boĢluk ve mikrosızıntı ihtimali artar (144). Restorasyonların ağız 

ortamında maruz kaldıkları ısı değiĢikliklerini taklit etmek amacıyla in-vitro 

çalıĢmalarda termal döngü test yöntemleri kullanılır (145). Fakat araĢtırmacılar arasında 

ısısal çevirim sayısı ve daldırma zamanı konusunda fikir birliğine varamamıĢtır (142). 

Termal döngü testleri en düĢük 5ºC ve en yüksek 55ºC aralığında, ortalama 30 saniye 

bekletme süresinde gerçekleĢtirilmektedir. Çok kesin bir bilgi olmamakla birlikte 1200 

termal döngünün ortalama bir yıllık termal döngüye denk geldiği literatürde 

geçmektedir (146,147). 

AraĢtırmacılar porselen-rezin siman bağlantısında; termal döngünün aynı ısıda suda 

bekletme yöntemine göre daha gerçeğe yakın olduğunu rapor etmiĢlerdir (99,148). 
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3. GEREÇ VE YÖNTEM 

Ağız içi porselen tamir sistemlerinin ve  bu sistemlere eklenen alternatif primerin bir 

yıllık yaĢlandırma sonrasında laboratuar koĢulları altında alt yapı materyallerine olan 

makaslama bağlantı kuvvetlerini test etmek amacıyla Erciyes Üniversitesi DiĢ hekimliği 

Fakültesi AraĢtırma Laboratuarı ve Erciyes Üniversitesi Teknoloji AraĢtırma ve 

Uygulama Merkezinde yapılan bu çalıĢma aĢağıdaki sıralama ile gerçekleĢtirilmiĢtir: 

 3.1. Alt yapı materyallerinin elde edilmesi 

 3.2. Alt yapı materyallerine tamir sistemlerinin uygulanması 

 3.3.YaĢlandırma iĢlemi (Termal Döngü) 

 3.4. Makaslama testinin yapılması 

3.5. SEM analizi 

3.6. Ġstatistiksel değerlendirme  

3.1. ALTYAPI MATERYALLERĠNĠN ELDE EDĠLMESĠ 

ÇalıĢmada kullanılan altyapı örnekleri yedi- onbir milimetre (mm) çapında ve 2 mm 

kalınlığında kıymetsiz metal alaĢımı, zirkonya, alumina, galvanokaplama (kıymetsiz 

alaĢımın üzerine altın kaplaması) ve cam porselen materyallerinden elde edildi.  

Kıymetsiz metal alaĢımları hazır kalıp Ģeklindeki metal bloklardan kesilerek elde edildi.  
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Zirkonya altyapılar özel bir laboratuarda CAD/CAM cihazı (Yenadent, D43, Türkiye)  

kullanılarak yarı sinterlenmiĢ bloklardan kesildi ve ardından 1500 ºC‟ de 16 saat 

boyunca sinterlenerek üretildi. 

Cam porselen altyapı grubundaki örnekler de özel bir laboratuarda CAD/CAM cihazı 

(Yenadent, D43, Türkiye)  kullanılarak porselen bloklardan kesilerek üretildi. 

Alumina alt yapı örnekleri üretici talimatlarına göre toz-likit Ģeklinde karıĢtırılıp özel bir 

kalıp içerisine alınarak 1120 ºC de 10 saat boyunca sinterlendi. Ardından ortaya çıkan 

pöröz yapının içerisine çok ince cam taneciklerinden oluĢan materyal  (lantanium 

silikat) emdirilerek 1100 ºC de ikinci kez fırınlandı. Böylece erimiĢ cam kristallerinin 

çekirdek içerisine infüzyonu ve çekirdeğin camlaĢtırılması sağlanarak alumina altyapı 

üretilmiĢ oldu. 

Soy metal alaĢımını temsil etmesi amacıyla, kıymetiz metal alaĢımı üzerine özel bir 

cihaz ile sert altın kaplama yöntemi kullanılarak galvanokaplama altyapı elde edildi 

(Gammat Free, Gramm GmbH & Co, Almanya). Kaplama iĢleminde, cihaza uygun 

olarak üretici firma tarafından üretilmiĢ solüsyonlar kullanıldı. Örnekler birbiri ile temas 

etmeyecek ve firma talimatlarına uygun olarak kaplama baĢlığı ünitesinde bulunan 

kırmızı çizginin üzerinde kalacak Ģekilde asılarak kaplama baĢlığı ünitesine monte 

edildi. Cihaza ait olan sert-altın kaplama chip kartı cihazın kart giriĢ bölmesine takıldı. 

Cihaz açıldıktan sonra ekrandaki menüden sert-altın kaplama (Hard-Gold plating) 

seçeneği seçildi. Üretici firma talimatlarına uygun olarak altın kaplama iĢlemine devam 

edildi. Sürenin sonunda cihaz otomatik olarak kaplama iĢlemini durdurdu. ÇalıĢmada 

kullanılan altyapı materyalleri Tablo 3.1‟ de belirtilmiĢtir. 
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Tablo 3.1: ÇalıĢmada kullanılan  altyapı materyalleri 

Altyapı Materyalleri Marka ve üretim yerleri Kodu 

Kıymetsiz metal alaĢım Kera C / Wörth-Almanya P 08-89 

Zirkonya  Zirkozahn SRL- Ġtalya ZRAB0911 

Alumina 
Vita Zahnfabrik In-Ceram 

Alumina/Sackingen-Almanya 
D-79713 

Galvanokaplama 
Gammat Free, Gramm GmbH & 

Co, Almanya 
0.156 

Cam Porselen 
Vitablocks for CEREC/Inlab  Mark 

II Sackingen-Almanya 
3 M2C I2 

 

Cam porselen alt yapı grubunda 20‟ Ģer adet ve kıymetsiz alaĢım, zirkonya, alumina ve 

galvanokaplama altyapı gruplarında ise 40‟ ar adet olmak üzere toplam 180 adet altyapı 

materyali elde edildi. Her bir alt grupta 10 örnek (n=10) olacak Ģekilde toplam 18 grup 

oluĢturuldu. Bu materyaller zımpara makinesinde yüzey standardizasyonu yapılabilmesi 

ve kırma makinesinde bağlantı kuvvetini ölçebilmek amacıyla altyapılar merkezde 

konumlanacak Ģekilde çapı 30 mm olan özel teflon kalıplara yerleĢtirildi (Struers 

MultiClips, Almanya). Akıcı kıvamda karıĢtırılan kendiliğinden sertleĢen akrilik 

(Panacyrl, Self Cure Acyrlic, Ruby Dent) teflon kalıpların içerisine dökülerek örnekler 

kalıba alındı (ġekil 3.1-2). 

 

ġekil 3.1: Teflon kalıp ve içerisine dökülen akrilik rezin 
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ġekil 3.2: Teflon kalıp içindeki örnekler 

Materyallerin yüzeylerinin tamamen düzgün ve pürüzsüz olması ve aynı zamanda da 

standardize edilmesi amacıyla örnekler polisaj makinesi kullanılarak sırasıyla 300 ve 

500 gritlik SiC folyo zımpara ile 300 rpm hızda su banyosu altında 1‟er dakika boyunca 

üretici talimatlarına göre (Tegrapol-11, Struers, Ballerup, Almanya) zımparalandı (ġekil 

3.3-4). 

 

ġekil 3.3: Polisaj makinesi 
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ġekil 3.4: Kalıplardan çıkarılarak yüzey düzenlemesi yapılan altyapı örnekleri 

 

ÇalıĢmamızda kullanılan altyapı materyalleri  ve oluĢturulan tamir grupları çalıĢma 

Ģeması ile birlikte Tablo 3.2‟ de belirtilmiĢtir.  

Tablo 3.2: ÇalıĢma ġeması  

ÇalıĢma ġeması 

KM (40) Z (40) A (40) G (40) C (20) 

KMV KMVP KMK KMKP ZV ZVP ZK ZKP AV AVP AK AKP GV GVP GK GKP CV CK 

 

KM: Kıymetsiz AlaĢım Altyapı Materyali Z: Zirkonya Altyapı Materyali  A: Alumina Altyapı Materyali 

G: Galvanokaplama Altyapı Materyali C: Cam Porselen Altyapı Materyali P: Alternatif Primer V: Voco 

Tamir Sistemi K: Kuraray Tamir Sistemi 

AĢağıda her bir alt grubun kısaltma ve açıklamaları belirtilmiĢtir: 

KMK: Kıymetsiz metal alaĢım altyapıya Kuraray tamir sistemi uygulanan alt grup  

KMKP: Kıymetsiz metal alaĢım altyapıya alternatif primer + Kuraray tamir sistemi 

uygulanan alt grup 
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ZK: Zirkonya altyapıya Kuraray tamir sistemi uygulanan alt grup  

ZKP: Zirkonya  altyapıya  alternatif primer + Kuraray tamir sistemi uygulanan alt grup 

AK: Alumina altyapıya Kuraray tamir sistemi uygulanan alt grup 

AKP: Alumina altyapıya  alternatif primer  + Kuraray tamir sistemi uygulanan alt grup 

GK: Galvanokaplama altyapıya Kuraray tamir sistemi uygulanan alt grup 

GKP: Galvanokaplama altyapıya alternatif primer + Kuraray tamir sistemi uygulanan alt 

grup 

KMV: Kıymetsiz metal alaĢım altyapıya Voco tamir sistemi uygulanan alt grup 

KMVP: Kıymetsiz metal alaĢım altyapıya alternatif primer + Voco tamir sistemi 

uygulanan alt grup 

ZV: Zirkonya altyapıya Voco tamir sistemi uygulanan alt grup 

ZVP: Zirkonya altyapıya alternatif primer  + Voco tamir sistemi uygulanan alt grup 

AV: Alumina altyapıya Voco tamir sistemi uygulanan alt grup 

AVP: Alumina altyapıya alternatif primer  + Voco tamir sistemi uygulanan alt grup 

GV: Galvanokaplama altyapıya Voco tamir sistemi uygulanan alt grup 

GVP: Galvanokaplama altyapıya  alternatif primer + Voco tamir sistemi uygulanan alt 

grup 

CV: Cam porselen altyapıya Voco tamir sistemi uygulanan alt grup 

CK: Cam porselen altyapıya Kuraray tamir sistemi uygulanan alt grup 

 3.2. ALTYAPI MATERYALLERĠNE TAMĠR SĠSTEMĠ UYGULANMASI 

Bütün altyapı yüzeyleri ağız içi kumlama makinesi (Hager Verken sandblaster-

Germany- 401080) kullanılarak 50 µm‟ lik Al2O3  tozu ile 2,5 atmosfer (atm) basınç 

altında, 20 mm. mesafeden 10 saniye süre ile kumlandı (ġekil 3.5). 
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ġekil 3.5: Ağız içi kumlama makinesi 

 

Kumlama yapılmıĢ örnekler 5 dakika boyunca ultrasonik cihaz (Elmasonic S100H, 

Elma GmbH & Co KG, Singen, Almanya) içindeki distile suda temizlendi ve hava ile 

kurutuldu. Ardından çalıĢmada kullanılan alternatif primer üretici talimatlarına göre 

cam porselen altyapı için uygulanabilir olmadığından cam porselen altyapı grubu her bir 

grupta eĢit örnek dağılımı olacak Ģekilde 2 alt gruba, diğer 4 altyapı grubu ise her bir 

altyapı her iki orjinal set ve setlere eklenen alternatif primer uygulaması olmak  üzere ve 

her grupta eĢit örnek dağılımı olacak Ģekilde 4 alt gruba ayrıldı. Ġki alt gruba ayrılan 

cam porselen altyapıların bir yarısına Kuraray tamir sistemi (Clearfil, Kuraray Dental, 

Japonya), diğer yarısına ise Voco tamir sistemi (Cimara&Cimara Zirkon, Voco, 

Almanya) uygulandı. Diğer 4 altyapı grubunun her birine ise sırasıyla Kuraray tamir 

sistemi, Kuraray tamir sistemi ile birlikte alternatif primer uygulanması (Z-Prime plus, 

Bisco Inc. Schaumburg, U.S.A), Voco tamir sistemi ve Voco tamir sistemi ile birlikte 

alternatif primer uygulanması Ģeklinde tamir sistemleri uygulandı (Tablo 3.2). Alternatif 

primer ile birlikte tamir sistemi uygulanan gruplarda tamir sistemlerinin kendi 

primerleri çıkarılıp, yerine alternatif primer kullanıldı (ġekil 3.6). 
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ġekil 3.6: ÇalıĢmada Kullanılan Alternatif Primer 

 

Kuraray Tamir Sistemi: % 40 Fosforik asit, metal primer, porselen bond aktivatörü, 

Se bond primer, Se Bond bond, opaker (ġekil 3.7-8). 

 

ġekil 3.7: Kuraray Tamir Sistemi 
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ġekil 3.8: Kuraray tamir sistemi ile birlikte kullanılan kompozit rezin (Clearfil Majesty 

Esthetic) 

 

Voco tamir sistemi: Pürüzlendirici frez, Silan (Cimara silan bağlayıcı: metilmetakrilat), 

opaker (Bis-GMA ve uretandimetakrilat), metal alaĢımları için bond; zirkonya ve 

alumina altyapılar için primer ve bond ve kompozit rezin (Arabesk top: GrandioSo 

Nanohibrit kompozit) (ġekil 3.9-10-11). 

 

 

ġekil 3.9: Voco tamir sistemi 
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ġekil 3.10: Voco tamir sistemi içerisinde bulunan opaker (Cimara) 

 

 

ġekil 3.11: Voco tamir sistemi içerisinde bulunan pürüzlendirici frez 

 

3.2.1. Tamir Sistemlerinin Uygulama Basamakları 

3.2.1.1.Voco Tamir Sistemi Ġle Alt Yapı Tamiri Uygulama Basamakları 

Tamir sistemleri ile altyapı materyali tamiri yapılırken üretici talimatlarına uyulmuĢtur. 
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3.2.1.1.1.  Soy Metal ve Kıymetsiz AlaĢım Altyapılar 

Özel pürüzlendirici frez ile yüzey pürüzlendirilmesi 

Silan uygulaması (2 dk, hava ile kurutma olmaksızın) 

Opaker uygulaması (20 sn ıĢık ile polimerizasyon) 

Adeziv uygulanması (20 sn ıĢık ile polimeriasyon) 

Arabesk top rezin kompozit uygulaması (40 sn ıĢık ile polimerizasyon) 

Bitirme ve polisaj 

 

3.2.1.1.2.  Zirkonya ve Alumina Altyapılar 

Primer uygulanması (20 sn hava ile kurutma) 

Adeziv uygulaması (20 sn süre ile ıĢık polimerizasyonu) 

Arabesk top rezin kompozit uygulanması (40 sn ıĢık ile polimerizasyon) 

Bitirme ve polisaj 

 

3.2.1.1.3 Cam porselen Altyapılar 

Özel pürüzlendirici frez ile yüzey pürüzlendirilmesi 

Silan uygulaması (2 dk, hava ile kurutma olmaksızın) 

Adeziv uygulanması (20  sn ıĢık ile polimeriasyon) 

Arabesk top rezin kompozit uygulaması (40 sn ıĢık ile polimerizasyon) 

Bitirme ve polisaj 
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3.2.1.2. Alternatif Primer + Voco Tamir Sistemi Ġle Altyapı Tamiri Uygulama 

Basamakları 

3.2.1.2.1. Soy Metal ve Kıymetsiz Metal AlaĢım Altyapılar 

Özel pürüzlendirici frez ile yüzey pürüzlendirilmesi 

Alternatif primer uygulanması ( 5 sn süre ile uygulama ve 1-2 dk bekleme) 

Silan uygulaması (2 dk, hava ile kurutma olmaksızın) 

Opaker uygulaması (20 sn süre ve ıĢık ile polimerizasyon) 

Adeziv uygulanması (20  sn ıĢık ile polimerizasyon) 

Arabesk top rezin kompozit uygulaması (40 sn ıĢık ile polimerizasyon) 

Bitirme ve polisaj 

 

3.2.1.2.2. Zirkonya ve Alumina Altyapılar 

Alternatif primer uygulanması ( 5 sn süre ile uygulama ve 1-2 dk bekleme) 

Adeziv uygulaması (20 sn süre ile ıĢık polimerizasyonu) 

Arabesk top rezin kompozit uygulanması (40 sn ıĢık ile polimerizasyon) 

Bitirme ve polisaj 

 

3.2.1.3. Kuraray Tamir Sistemi Ġle Altyapı Tamiri Basamakları 

3.2.1.3.1. Kıymetsiz ve Soy Metal AlaĢım Altyapılar 

Metal primer uygulanması (20 sn, hava ile kurutma) 

Porselen bond aktivatörü + Se bond primer uygulanması (5 sn süre ile) 

Adeziv uygulaması (10 sn ıĢık ile polimerizasyon) 

Opaker uygulaması (40 sn ıĢık ile polimerizasyon) 

Arabesk top kompozit rezin uygulaması (40 sn ıĢık ile polimerizasyon) 

Bitirme ve polisaj 
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3.2.1.3.2. Alumina ve Zirkonya Altyapılar 

Porselen bond aktivatörü+ Primer uygulanması (5 sn süre ile) 

Adeziv uygulaması (10 sn ıĢık ile polimerizasyon) 

Arabesk top kompozit rezin uygulaması (40 sn ıĢık ile polimerizasyon) 

Bitirme ve polisaj 

 

3.2.1.3.3. Cam Porselen Altyapılar 

Asit uygulaması (5 sn süreyle, yıkama ve kurutma) 

Porselen bond aktivatörü+ Primer uygulanması (5 sn süre ile) 

Adeziv uygulaması (10 sn ıĢık ile polimerizasyon) 

Arabesk top kompozit rezin uygulaması (40 sn ıĢık ile polimerizasyon) 

Bitirme ve polisaj 

 

3.2.1.4. Alternatif Primer + Kuraray Tamir Sistemi Ġle Altyapı Tamiri Uygulama 

Basamakları 

3.2.1.4.1. Kıymetsiz ve Soy Metal AlaĢım Altyapılar: 

Alternatif primer uygulanması ( 5 sn süre ile uygulama ve 1-2 dk bekleme) 

Porselen bond aktivatörü ve Se bond primer uygulanması (5 sn süre ile) 

Adeziv uygulaması (10 sn ıĢık ile polimerizasyon) 

Opaker uygulaması (40 sn ıĢık ile polimerizasyon) 

Arabesk top kompozit rezin uygulaması (40 sn ıĢık ile polimerizasyon) 

Bitirme ve polisaj 

3.2.1.4.2.Alumina ve Zirkonya Altyapılar: 

Alternatif primer uygulaması ( 5 sn süre ile uygulama ve 1-2 dk bekleme) 

Porselen bond aktivatörü+primer uygulanması (5 sn süre ile) 

Adeziv uygulaması (10 sn ıĢık ile polimerizasyon) 

Arabesk top kompozit rezin uygulaması (40 sn ıĢık ile polimerizasyon) 

Bitirme ve polisaj 
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Alternatif primer uygulanan alt gruplarda tamir sistemlerinin kendi primerleri yerine 

alternatif primer kullanılmıĢtır. 

Bütün örneklerin standart olması amacıyla tamir sisteminde kullanılan kompozitler 5,6 

mm çapında ve 2 mm yüksekliğinde plastik kalıp kullanılarak elde edildi. Tüm tamir 

materyali 40 sn boyunca 800mW/cm
2 

gücündeki ıĢın cihazı (Blue Swan Led, Dentanet-

LD 105, Ünaldı Medikal, Konya) kullanılarak polimerize edildi. Restorasyonların 

bitirme ve polisaj iĢlemleri yapıldı. Bu iĢlemler için sarı kuĢak elmas bitirme frezleri, 

aĢındırıcı diskler, sarı ve beyaz silikon lastikler kullanıldı (ġekil 3.12-13-14). 

 

ġekil 3.12: Tamir sistemi uygulanmıĢ altyapı örnekleri 

 

       

ġekil 3.13- 3.14: Kompozit cila setleri 
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3.3. TERMAL DÖNGÜ UYGULANMASI 

Test edilecek olan örneklerin ağız ortamıyla aynı koĢullardaki sıcaklık değiĢimlerine 

maruz kalmasını sağlamak amacı ile örneklere termal döngü iĢlemi uygulandı. Termal 

döngü iĢlemini gerçekleĢtirebilmek amacıyla Erciyes Üniversitesi DiĢ Hekimliği 

Fakültesi AraĢtırma Laboratuarı‟ nda bulunan termal döngü cihazı ile ISO standartlarına 

uygun olarak 5-55 ºC su banyosunda her bir banyoda 30 saniye kalacak ve banyo 

aralarında 2 saniye süzülme süresi olacak Ģekilde toplam 1200 döngü yaptırıldı (ġekil 

3.15). 

 

ġekil 3.15: Termal döngü cihazı 

3.4. MAKASLAMA TESTĠNĠN UYGULANMASI 

Termal döngü sonrasında bütün örnekler sırası ile universal test makinesine (Instron 

2710-105, A.B.D) makaslama bağlantı kuvvetlerinin ölçümü amacıyla yerleĢtirildi. 

Makineye monte edilen tek tarafı inceltilmiĢ Ģekilde hazırlanan ve bağlantı ara yüzeyine 

dokunacak Ģekilde konumlandırılan ucun hızı 0,5 mm/dk olarak ayarlandı. Ayrılma 

anında ölçülen değerler Newton (N) cinsinden elde edildi ve kompozit yüzey alanına 

bölünerek MPa cinsinden hesaplandı (129) (ġekil 3.16-17). 
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ġekil 3.16: Universal kırma testi makinesindeki örnekler  

 

 ġekil 3.17: Kırma testi sonrası örnekler 

3.5. SEM ANALĠZĠ 

Erciyes Üniversitesi Teknoloji AraĢtırma ve Uygulama Merkezinde tarama elektron 

mikroskobu (Scannig Electron Microscope) ile her gruptan rastgele birer örnek alınarak 

yüzey görüntüsü elde edildi. 500 büyütmeli SEM görüntüleri elde edildi. 
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ġekil 3.18: Kuraray tamir sistemi uygulanan kıymetsiz metal alaĢımının (KMK) makaslama testi 

sonrası yüzey görüntüsü (x500) 

 

 

ġekil 3.19: Kuraray tamir sistemi ile birlikte alternatif primer uygulanan (KMKP) kıymetsiz 

metal alaĢımının makaslama testi sonrası yüzey görüntüsü (x500) 
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ġekil 3.20: Voco tamir sistemi uygulanan kıymetsiz metal alaĢımının (KMV)  makaslama testi 

sonrası yüzey görüntüsü (x500) 

 

 

ġekil 3.21: Voco tamir sistemi ile birlikte alternatif primer uygulanan kıymetsiz metal 

alaĢımının (KMVP) makaslama testi  sonrası yüzey görüntüsü (x500) 
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ġekil 3.22: Kuraray tamir sistemi uygulanan zirkonya altyapının (ZK) makaslama testi sonrası 

yüzey görüntüsü (x500) 

 

           

ġekil 3.23: Kuraray tamir sistemi ile birlikte alternatif primer uygulanan zirkonya altyapının 

(ZKP) makaslama testi sonrası yüzey görüntüsü (x500) 
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ġekil 3.24: Voco tamir sistemi uygulanan zirkonya altyapının (ZV) makaslama testi sonrası 

yüzey görüntüsü (x500) 

 

 

ġekil 3.25: Voco tamir sistemi ile birlikte alternatif primer uygulanan zirkonya altyapının (ZVP) 

makaslama testi sonrası yüzey görüntüsü (x500) 
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ġekil 3.26: Kuraray tamir sistemi  uygulanan alumina altyapının (AK) makaslama testi sonrası 

yüzey görüntüsü (x500) 

 

 

ġekil 3.27: Kuraray tamir sistemi ile birlikte alternatif primer uygulanan alumina altyapının 

(AKP) makaslama testi sonrası yüzey görüntüsü (x500) 
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ġekil 3.28: Voco tamir sistemi uygulanan alumina altyapının (AV) makaslama testi sonrası  

yüzey görüntüsü (x500) 

 

 

ġekil 3.29: Voco tamir sistemi ile birlikte alternatif primer uygulanan alumina altyapının (AVP) 

makaslama testi sonrası yüzey görüntüsü (x500) 
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ġekil 3.30: Kuraray tamir sistemi uygulanan galvanokaplama altyapının (GK)  makaslama testi 

sonrası yüzey görüntüsü (x500)  

 

 

ġekil 3.31: Kuraray tamir sistemi ile birlikte alternatif primer uygulanan galvanokaplama 

altyapının (GKP) makaslama testi sonrası yüzey görüntüsü (x500) 



53 

 

 

 

ġekil 3.32: Voco tamir sistemi uygulanan galvanokaplama altyapının (GV) makaslama testi 

sonrası yüzey görüntüsü (x500)  

 

 

ġekil 3.33: Voco tamir sistemi ile birlikte alternatif primer uygulanan galvanokaplama 

altyapının (GVP) makaslama testi sonrası yüzey görüntüsü (x500) 
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ġekil 3.34: Kuraray tamir sistemi uygulanan cam porselen altyapının (CK) makaslama testi 

sonrası yüzey görüntüsü (x500)  

 

 

ġekil 3.35: Voco tamir sistemi uygulanan cam porselen altyapının (CV) makaslama testi  sonrası 

yüzey görüntüsü (x500) 



55 

 

 

3.6. ĠSTATĠSTĠKSEL DEĞERLENDĠRME 

Veriler SPSS 15.0 (Statistical Package for Social Sciences) programı ile analiz edildi. 

Verilerin normal dağılıma uyumluluğunun değerlendirilmesi için Kolmogorov-Smirnov 

testi uygulandı. Makaslama kuvvetine göre tamir sistemlerinin karĢılaĢtırılması 

amacıyla Mann Whitney U testi, grupların kendi içerisindeki çoklu karĢılaĢtırmaları için 

ise Kruskal-Wallis testi uygulandı. Anlamlılık düzeyi α=0,05 olarak belirlendi. 
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4. BULGULAR 

Porselen tamir sistemlerinin farklı altyapı materyallerine olan bağlantı kuvvetlerini 

değerlendirmek amacıyla yapılan makaslama testi sonuçları N cinsinden elde edilmiĢ ve 

aĢağıdaki formül kullanılarak MPa birimine çevrilmiĢtir (ġekil 4.1) (149). 

  
ġekil 4.1: Elde edilen bağlantı kuvvetinin MPa birimine çevrilme formülü 

Elde edilen sonuçlar aĢağıdaki gibidir: 

 

ġekil 4.2: Kuraray tamir sistemi ile birlikte tamir edilen kıymetsiz alaĢım altyapıların 

makaslama testi değerleri (Kuraray tamir sistemi, Kuraray tamir sistemi + alternatif primer) 
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ġekil 4.3: Kuraray tamir sistemi ile birlikte tamir edilen zirkonya altyapıların makaslama testi 

değerleri (Kuraray tamir sistemi, Kuraray tamir sistemi + alternatif primer) 

 

 

ġekil 4.4: Kuraray tamir sistemi ile birlikte tamir edilen alumina altyapıların makaslama testi 

değerleri (Kuraray tamir sistemi, Kuraray tamir sistemi + alternatif primer) 

 

 

 ġekil 4.5: Kuraray tamir sistemi ile birlikte tamir edilen galvanokaplama altyapıların    

makaslama testi değerleri (Kuraray tamir sistemi, Kuraray tamir sistemi + alternatif primer) 
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ġekil 4.6: Voco tamir sistemi ile birlikte tamir edilen kıymetsiz metal altyapıların  makaslama 

testi değerleri (Voco tamir sistemi, Voco tamir sistemi + alternatif primer) 

 

 

ġekil 4.7: Voco tamir sistemi ile birlikte tamir edilen zirkonya altyapıların  makaslama testi 

değerleri (Voco tamir sistemi, Voco tamir sistemi + alternatif primer) 

 

 

ġekil 4.8: Voco tamir sistemi ile birlikte tamir edilen alumina altyapıların makaslama testi 

değerleri (Voco tamir sistemi, Voco tamir sistemi + alternatif primer) 
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ġekil 4.9: Voco tamir sistemi ile birlikte tamir edilen galvanokaplama altyapıların makaslama 

testi değerleri (Voco tamir sistemi, Voco tamir sistemi + alternatif primer) 

 

 

ġekil 4.10: Voco ve Kuraray tamir sistemi ile birlikte tamir edilen cam porselen altyapıların  

makaslama testi değerleri 
 

Bu çalıĢmada cam porselen alt yapı materyaline alternatif primer uygulanması üretici 

firma tarafından önerilmediği için istatistiksel analiz iki aĢamada yapılmıĢtır. Ġlk 

aĢamada cam porselen altyapı materyali değerlendirme dıĢında tutulmuĢ ve porselen 

tamir sistemlerinin diğer 4 alt yapı materyaline olan bağlantı kuvvetleri ve alternatif 

primerin rolü değerlendirilmiĢtir. Ġkinci aĢamada ise cam porselen altyapı grubu 

değerlendirme içine alınmıĢ ve alternatif primer kullanılmadan elde edilen sonuçlarla 

birlikte istatistiksel olarak analiz yapılmıĢtır. Ardından her iki tamir sisteminin cam 

porselen altyapı materyaline olan bağlantı kuvveti değerlendirilmiĢtir. Son olarak bütün 

alt yapı materyallerinin alt grupları kendi içerisinde istatistiksel olarak 

değerlendirilmiĢtir. 
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ÇalıĢmamızda elde edilen en yüksek makaslama testi sonucu 26,1 MPa ile Kuraray 

tamir sistemi ile tamir edilen kıymetsiz metal alaĢımında (ġekil 4.2), en düĢük 

makaslama testi sonucu ise 3,5 MPa ile Voco tamir sistemi ile tamir edilen kıymetsiz 

metal alaĢımında (ġekil 4.6) elde edilmiĢtir.  

AĢağıdaki Ģekillerde (ġekil 4.11-19) her bir grup için en yüksek ve en düĢük makaslama 

testi değerleri verilmiĢtir:  

   

ġekil 4.11: Kıymetsiz metal alaĢım altyapı üzerinde Kuraray tamir sistemi (KMK) ve Kuraray 

tamir sistemi ile birlikte alternatif primer (KMKP) uygulandığında elde edilen en yüksek ve en 

düĢük makaslama kuvveti değerleri  

 

ġekil 4.12: Zirkonya altyapı üzerinde Kuraray tamir sistemi (ZK) ve Kuraray tamir sistemi ile 

birlikte alternatif primer (ZKP) uygulandığında elde edilen en yüksek ve en düĢük bağlantı 

kuvveti değerleri 
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ġekil 4.13: Alumina altyapı üzerinde Kuraray tamir sistemi (AK) ve Kuraray tamir sistemi ile 

birlikte alternatif primer (AKP) uygulandığında elde edilen en yüksek ve en düĢük bağlantı 

kuvveti değerleri  

 

ġekil 4.14: Galvanokaplama altyapı üzerinde Kuraray tamir sistemi (GK) ve Kuraray tamir 

sistemi ile birlikte alternatif primer (GKP) uygulandığında elde edilen en yüksek ve en düĢük 

bağlantı kuvveti değerleri 
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ġekil 4.15: Kıymetsiz metal alaĢım altyapı üzerinde Voco tamir sistemi (KMV) ve Voco tamir 

sistemi ile birlikte alternatif primer (KMVP) uygulandığında elde edilen en yüksek ve en düĢük 

bağlantı kuvveti değerleri 

 

 

ġekil 4.16: Zirkonya altyapı üzerinde Voco tamir sistemi (ZV) ve Voco tamir sistemi ile birlikte 

alternatif primer (ZVP) uygulandığında elde edilen en yüksek ve en düĢük bağlantı kuvveti 

değerleri 
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ġekil 4.17: Alumina altyapı üzerinde Voco tamir sistemi (AV) ve Voco tamir sistemi ile birlikte 

alternatif primer (AVP) uygulandığında elde edilen en yüksek ve en düĢük bağlantı kuvveti 

değerleri 

 

 

ġekil 4.18: Galvanokaplama altyapı üzerinde Voco tamir sistemi (GV) ve Voco tamir sistemi ile 

birlikte alternatif primer (GVP) uygulandığında elde edilen en yüksek ve en düĢük bağlantı 

kuvveti değerleri 
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ġekil 4.19: Cam porselen altyapı üzerinde Kuraray (CK) ve Voco tamir sistemi (CV) 

uygulandığında  elde edilen en yüksek ve en düĢük bağlantı kuvveti değerleri 

 

4.1. ALTERNATĠF PRĠMER ĠLE BĠRLĠKTE ALTYAPI GRUPLARININ 

DEĞERLENDĠRĠLMESĠ ĠLE ELDE EDĠLEN SONUÇLAR (CAM PORSELEN 

HARĠÇ) 

4.1.1. Her iki Porselen Tamir Sisteminin Değerlendirilmesi 

Ġstatistiksel analizin ilk aĢamasında alternatif primer uygulanan gruplar ile birlikte genel 

değerlendirme yapıldığında Kuraray tamir sistemi ve Voco tamir sistemi ile tamir edilen 

altyapılarda elde edilen fark istatistiksel olarak anlamlı bulunmuĢtur (p<0,05) (ġekil 

4.20). Kuraray tamir sistemi ile Voco tamir sistemi arasındaki istatistiksel fark 

belirtilmiĢ ve Mann Whitney-U  testi sonucu Tablo 4.1‟ de gösterilmiĢtir. 
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Tablo 4.1: Her iki tamir sisteminin altyapı gruplarına göre bağlanma kuvveti farklarının  

değerlendirilmesi (Cam porselen hariç) 

Tamir Sistemi N Median Min-Maks. P
*
 

Kuraray /Kuraray+P 80 8,60 5,1- 26,1  

0,019
 

Voco /Voco+P 80 8,30 3,5- 24,1 

 

P*: Mann Whitney-U testi sonucu elde edilen istatistiksel olarak anlamlı farklılığı göstermektedir 

(α<0,05). 

 

 

ġekil 4.20: Her iki tamir sisteminin altyapı gruplarına göre bağlanma kuvveti farklarının 

grafiksel olarak karĢılaĢtırılması 
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4.1.2. Altyapı Gruplarının Değerlendirilmesi 

Alt yapı materyallerinin bağlanma dayanımlarının karĢılaĢtırılmasında Kruskal-Wallis 

testi kullanılmıĢtır. Testin sonuçlarına göre gruplar arası fark istatistiksel olarak anlamı 

bulunmuĢtur (p<0,001). Makaslama testi sonrasında elde edilen en yüksek bağlantı 

kuvveti değeri Kuraray tamir sistemi ile tamir edilen kıymetsiz metal alaĢımı grubunda 

(KMK: 26,1 MPa) (ġekil 4.2), en düĢük bağlantı kuvveti değeri ise Voco tamir sistemi 

ile tamir edilen kıymetsiz metal alaĢımı grubunda (KMV: 3,5 MPa) (ġekil 4.6) 

görülmüĢtür. Zirkonya altyapılarda görülen en yüksek bağlantı kuvveti değeri 17,9 MPa 

olup Kuraray tamir sistemi ile tamir edilen örneklerden (ZK, ġekil 4.3), en düĢük 

bağlantı kuvveti değeri ise 6,3 MPa olup alternatif primer ile birlikte Voco tamir sistemi 

uygulanan örneklerden (ZVP, ġekil 4.7) elde edilmiĢtir. Alumina altyapılarda elde edilen 

en yüksek bağlanma kuvveti değeri 18,3 MPa olup Voco tamir sistemi uygulanan 

örneklerden (AV, ġekil 4.8), en düĢük bağlantı kuvveti değeri ise 5,1 MPa olup Kuraray 

tamir sistemi ile tamir edilen örneklerden (AK, ġekil 4.4) elde edilmiĢtir. 

Galvanokaplama altyapı grubunda elde edilen en yüksek bağlantı kuvveti değeri 11,5 

MPa olup alternatif primer ile birlikte Voco tamir sisteminin uygulandığı örneklerde 

(GVP, ġekil 4.9), en düĢük bağlantı kuvveti değeri 4,1 MPa olup Voco tamir sistemi ile 

tamir edilen örneklerden (GV, ġekil 4.9) elde edilmiĢtir.  

Çoklu karĢılaĢtırma sonuçlarına göre, galvanokaplama altyapı materyali hem alternatif 

primer ile hem de orijinal tamir sistemleri ile birlikte uygulandığında ortanca değer 

olarak her iki tamir sisteminde de en düĢük bağlanma kuvvetini göstermiĢtir. (7,10±0,21 

MPa). Alumina (10,31±0,53 MPa), zirkonya (9,88±0,49 MPa) ve kıymetsiz metal 

alaĢım materyalleri (14,85±1,14 MPa) arasında ise istatistiksel olarak anlamlı bir 

farklılık bulunmamıĢtır (p>0,05) (Tablo 4.2, ġekil 4.21). 
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Tablo 4.2: Altyapı materyallerinin birbirleri ile karĢılaĢtırılması 

Altyapı Materyalleri N Median Std. Hata P 

Kıymetsiz AlaĢım 
 

40 14,85 
b
 1,14  

 

<0,001 

Zirkonya 
 40 9,88 

b
 0,49 

Alumina 
 40 10,31 

b
 0,53 

Galvano Kaplama
 40 7,10 

a
 0,21 

Farklı harflendirmeler altyapı grupları arasındaki istatistiksel farklılığı ifade etmektedir. p değeri Kruskal-

Wallis testini temsil etmektedir (α<0,05). 

 

           

 

         ġekil 4.21: Altyapıların bağlanma kuvvetlerinin grafiksel olarak karĢılaĢtırılması 
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4.1.3. Alternatif Primer Kullanımı ve Tamir Sistemlerinin Orijinal Kullanımı 

Arasında Elde Edilen Bağlantı Kuvveti Farklarının Ġstatistiksel Olarak 

Değerlendirilmesi 

Alternatif primer uygulanarak elde edilen en yüksek bağlantı kuvveti değeri 25,9 MPa 

olup Kuraray tamir sistemi ile iĢlem gören kıymetsiz metal alaĢım grubunda (KMKP, 

ġekil 4.2), en düĢük bağlantı kuvveti değeri ise 4,8 MPa olup Voco tamir sistemi ile 

iĢlem gören galvanokaplama grubundan (GVP, ġekil 4.9) elde edilmiĢtir. 

Yapılan genel değerlendirme sonucu alternatif primer kullanımı altyapı materyallerine 

olan bağlantı kuvvetini istatistiksel olarak anlamlı derecede artırmamaktadır (p>0,05) 

(Tablo 4.3, ġekil 4.22).  

 

Tablo 4.3: Orijinal tamir sistemi kullanımı ve orijinal tamir sistemine alternatif primerin 

eklenmesi arasındaki bağlantı kuvveti farkının karĢılaĢtırılması 

Tamir Sistemi N Median Min-Maks. P 

Orijinal Tamir Sistemi 80 8,90 3,5-26,1  

0,87 Orijinal Tamir Sistemi+ 

Alternatif Primer 

80 8,30 4,8-25,9 

 

 P  Mann Whitney-U testini ifade etmektedir. (α<0,05) 
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ġekil 4.22: Tamir sistemleri ve alternatif primerin kullanımının grafiksel olarak karĢılaĢtırılması 

 

Alternatif primer kullanımı her iki orijinal tamir sistemi ile karĢılaĢtırıldığında altyapı 

materyallerine olan bağlantı kuvvetini istatistiksel olarak artırmamaktadır (p>0,05) 

(Tablo 4.4-5, ġekil 4.23-24).  

      

 

Tablo 4.4: Kuraray tamir sisteminin orijinal kullanımı ile  alternatif primer ile birlikte kullanımı 

arasındaki bağlantı kuvveti farkının karĢılaĢtırılması 

Tamir Sistemi N Median Std. Hata P 

Kuraray 40 9,40 0,93  

0,65 Kuraray +Primer 40 8,30 0,91 

  P değeri Mann Whitney-U testini ifade etmektedir (α<0,05). 
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ġekil 4.23:  Kuraray tamir sisteminde alternatif primer kullanımının grafiksel olarak 

karĢılaĢtırılması 

 

Tablo 4.5: Voco tamir sisteminin orijinal kullanımı ile alternatif primer ile birlikte kullanımı 

arasındaki bağlantı kuvveti farkının karĢılaĢtırılması 

Tamir Sistemi N Median Std. Hata P 

Voco 40 7,85 0,67  

0,49 Voco +Primer 40 8,35 0,60 

  

  P değeri Mann Whitney-U testini ifade etmektedir (α<0,05). 
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ġekil 4.24: Voco tamir sisteminde alternatif primer kullanımının grafiksel olarak 

karĢılaĢtırılması 

 

4.2. ORJĠNAL TAMĠR SĠSTEMLERĠ ĠLE TAMĠR EDĠLEN GRUPLARIN 

ĠSTATĠSTĠKSEL OLARAK DEĞERLENDĠRĠLMESĠ  

Ġstatistiksel analizin ikinci aĢamasında cam porselen grubu istatistiksel analize dahil 

edildiğinde alternatif primer kullanılmadan yapılan tüm tamir grupları 

değerlendirilmiĢtir. Bu durumda yapılan analizde her iki tamir sisteminin bağlantı 

kuvveti arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlı çıkmamıĢtır (p>0,05) (Tablo 4.6, 

ġekil 4.25). 

Alternatif primer uygulanmayan gruplarda elde edilen en yüksek bağlanma kuvveti 

değeri 26,1 MPa ile Kuraray tamir sistemi ile iĢlem gören kıymetsiz metal alaĢımında 
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(KMK, ġekil 4.2), en düĢük bağlantı kuvveti değeri ise 3,5 MPa değeri ile Voco tamir 

sistemi ile tamir edilen kıymetsiz metal alaĢımı grubunda (KMV, ġekil 4.6) görülmüĢtür.   

 

Tablo 4.6: Ġki tamir sistemi arasındaki farkın istatistiksel değerlendirmesi 

 

      TAMĠR SĠSTEMĠ 

Bağlantı Kuvveti P 

N Median Std. Hata  

0,06 KURARAY 50 9,75 0,75 

VOCO 50 8,60 0,62 

P değeri Mann Whitney-U testini ifade etmektedir (α<0,05). 

  

       

ġekil 4.25: Ġki tamir sisteminin bağlanma kuvvetinin grafiği 
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Altyapıların tamir materyallerine göre değerlendirilmesi yapıldığında altyapıların 

orijinal tamir sistemleri ile olan bağlantı kuvveti farkları istatistiksel olarak anlamlı 

çıkmıĢtır. (p<0,05) (Tablo 4.7- ġekil 4.26).  

Tablo 4.7: Altyapı materyallerinin tamir sistemlerine olan bağlantı kuvvetleri 

 

Altyapı 

Bağlantı kuvveti P 

N Median Std Hata  

 

 

  <0,001
* 

Kıymetsiz AlaĢım 20 10,70 
a 

1,88 

        Zirkonya 20 9,15 
b 

0,80 

        Alumina 20 11,65 
c 

0,70 

 Galvanokaplama 20 7,00 
d 

0,88 

Cam Porselen 20 10,95 
e 

0,80 

Farklı harflerle gösterilen değerler gruplar arasındaki farklılığı göstermektedir. *: p değeri 

Kruskal Wallis testini ifade etmektedir (α<0,05).  

 
 

ġekil 4.26: Altyapı gruplarının bağlantı kuvvetleri arasındaki farkın grafiği 
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Voco tamir sisteminin kıymetsiz metal alaĢımına olan bağlantı kuvveti ile cam porselen 

alt yapı materyaline olan bağlantı kuvveti arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlı 

bulunmuĢtur (p<0,05). Kuraray tamir sisteminde bu fark istatistiksel olarak anlamlı 

değildir (p>0,05). Cam porselen alt yapı grubunda Voco (CV )ve Kuraray (CK) ile 

yapılan tamirlerde her iki tamir sisteminin bağlantı kuvveti arasında istatistiksel olarak 

fark çıkmamıĢtır (p>0,05) (Tablo 4.8).  

4.3. BÜTÜN ALT GRUPLARIN DEĞERLENDĠRĠLMESĠ 

Bütün  alt gruplar kendi arasında değerlendirildiğinde alternatif primer kullanımının 

bağlantı kuvvetini artırmıĢ olduğu alt gruplar bulunmaktadır (p<0,05). Bu alt grupların 

her birinin istatistiksel p değerleri tablo 4.8‟ de gösterilmiĢtir. Koyu renkle verilen 

değerler istatistiksel olarak anlamlı farklılık olan alt grupları göstermektedir. 

Kuraray tamir sisteminin orijinal olarak kullanımının kıymetsiz alaĢımlara (KMK) olan 

bağlantı kuvveti ile galvanokaplama altyapı materyaline (GK) olan bağlantı kuvveti 

arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlı çıkmıĢtır (p<0,05).  

Voco tamir sistemi ile iĢlem gören kıymetsiz metal (KMV) ve alumina (AV) altyapılarda 

alternatif primer kullanımı (KMVP, AVP) makaslama bağlantı kuvvetini istatistiksel 

olarak anlamlı derecede artırmıĢtır (p<0,05). Voco tamir sistemi ile iĢlem gören 

zirkonya (ZV) ve galvanokaplama (GV) altyapılarda alternatif primerin kullanımı (ZVP, 

GVP) ile sistemlerin orijinal kullanımı arasında istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık 

yoktur (p>0,05) (Tablo 4.8).  

Voco tamir sisteminin kıymetsiz metal alaĢımına olan bağlantı kuvveti ile zirkonya 

altyapıya olan bağlantı kuvveti arasında istatistiksel fark bulunmaktadır (p<0,05). 

Voco tamir sisteminin kıymetsiz metal alaĢımına olan bağlantı kuvveti ile cam porselen 

altyapı materyaline olan bağlantı kuvveti arasında istatistiksel olarak fark bulunmaktadır 

(p<0,05). 
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 KMK KMKP ZK ZKP AK AKP GK GKP CK KMV KMVP ZV ZVP AV AVP GV GVP CV 

KMK  1,000 0,740 0,007 0,129 0,516 0,000 0,000 1,000 0,000 1,000 1,000 0,044 1,000 0,000 0,000 0,001 1,000 

KMKP   1,000 0,011 0,184 0,711 0,000 0,000 1,000 0,000 1,000 1,000 0,065 1,000 0,000 0,000 0,001 1,000 

ZK    1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,009 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 

ZKP     1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,921 1,000 1,000 1,000 0,485 1,000 1,000 1,000 1,000 

AK      1,000 1,000 1,000 1,000 0,074 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 

AKP       1,000 1,000 1,000 0,015 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 

GK        1,000 0,802 1,000 0,047 0,647 1,000 0,006 1,000 1,000 1,000 0,868 

GKP         0,613 1,000 0,033 0,492 1,000 0,004 1,000 1,000 1,000 0,665 

CK          0,002 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,346 1,000 1,000 

KMV           0,000 0,001 0,207 0,000 1,000 1,000 1,000 0,002 

KMVP            1,000 1,000 1,000 0,206 0,016 0,509 1,000 

ZV             1,000 1,000 1,000 0,274 1,000 1,000 

ZVP              1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 

AV               0,034 0,002 0,094 1,000 

AVP                1,000 1,000 1,000 

GV                 1,000 0,377 

GVP                  1,000 

CV                   
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Voco tamir sisteminin galvanokaplama (GV) ve alumina (AV) altyapı materyaline olan 

bağlantı kuvveti arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlı çıkmıĢtır (p<0,05) (Tablo 

4.8).   
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5. TARTIġMA VE SONUÇ 

Bu çalıĢmada beĢ farklı altyapıya iki farklı porselen tamir sistemi ve bu tamir 

sistemlerinin kendi primerleri çıkarılıp farklı bir alternatif primer ajanı eklenerek 

yapılan tamir örneklerinin termal döngü sonrasında altyapı materyallerine olan bağlantı 

kuvvetlerinin karĢılaĢtırması yapılmıĢtır. Alt yapı materyallerine olan makaslama 

bağlantı kuvveti ve farklı bir primer ajanının bu kuvvete olan etkileri 

değerlendirilmiĢtir. ÇalıĢmamızda kullanılan alt yapılar kıymetsiz metal alaĢımı, 

zirkonya, alumina, kıymetsiz metal alaĢım üzerine galvanokaplama ve cam porselen 

olmak üzere beĢ adettir.  

Porselen restorasyonlar estetik, biyouyumluluk, sağlamlık, ıĢık geçirgenliği gibi birçok 

avantajlara sahip oldukları için çok yaygın bir Ģekilde diĢ hekimliği alanında 

kullanılmaktadır (1,150). Uzun yıllardır kıymetsiz metal altyapılı porselen 

restorasyonlar hastaları ve hekimleri tatmin etmiĢtir. Ancak bu restorasyonlardaki 

kıymetsiz metal alaĢımlarının toksik ve alerjik reaksiyonlara neden olması, korozyona 

uğrayarak diĢetinde renklenmeler oluĢturması ve estetik olarak iyi sonuçlar vermemesi 

gibi dezavantajları mevcuttur. Soy metal alaĢımları ise biyouyumluluk, iyi fiziksel 

özellikler ve döküm netliği gibi özellikler sunmasına rağmen döküm yöntemiyle elde 

edilen altın içerikli metal porselen restorasyonlarda hem metal kalınlığının fazla olması 

hem de tesviye ve cila iĢlemleri gerektirmesi gibi nedenlerle maliyet artmaktadır (151). 

Bu dezavantajlardan dolayı döküm altın alaĢımlar çok fazla tercih edilememektedir. Bu 

maliyeti azaltmak amacıyla üreticiler kıymetsiz alaĢımların üzerine altın kaplama (Hard 
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gold plate) yöntemini geliĢtirmiĢlerdir. Galvanokaplama sistemi olarak adlandırılan bu 

sistem, döküm biyouyumluluğunun yanında altın alaĢımlarla kıyaslandığında üretim 

kolaylığı ve daha düĢük maliyete sahip olması avantajlarını taĢımaktadır (85). Ancak 

geliĢen teknolojiler ile birlikte metal altyapısız porselen sistemleri de geliĢmeye 

baĢlamıĢ ve buna paralel olarak hastalar ve hekimler daha fazla estetik restorasyonlar 

talep eder olmuĢlardır. 

Aluminoz porselenler Al2O3 toz oranı artırılarak tam porselen restorasyonlarda altyapı 

olarak kullanılmaktadır. (152) Ancak düĢük gerilme direnci ve ilerleyen çatlakların 

oluĢması gibi dezavantajlar nedeni ile dental porselen materyallerde sürekli geliĢmeler 

kaydedilmiĢtir (153). Bu geliĢmeler sonucunda zirkonya altyapı diĢhekimliğinde 

kullanılmaya baĢlanmıĢtır (154). Devam eden araĢtırmalar sonucundaki dental 

porselenlerdeki bu geliĢmeler, metal destekli porselenlere göre daha üstün estetik, 

biyouyumluluk ve optik özellikleri olan tam porselen restorasyonların kullanımını 

arttırmıĢtır (155). Tam porselen sistemlerindeki son geliĢmeler, tam porselenlerin metal 

destekli porselen restorasyonlarla karĢılaĢtırılabilir düzeyde yüksek kırılma direncine 

sahip olmalarını sağlamıĢtır (156). 

Altyapıları ne olursa olsun bütün porselen restorasyonlarda porselen üstyapı ile 

altyapının genleĢme katsayısındaki farklılıklar, uygun olmayan koping dizaynları, 

yeterli olmayan diĢ preparasyonları, laboratuardaki teknik hatalar, kontaminasyon, 

fiziksel travma, okluzal erken temaslar gibi nedenlerden dolayı veneerde atmalar ve 

veneer kırıkları oluĢabilir. Ayrıca zirkonya ve alumina altyapının porselen ile 

bağlanmasındaki problemler ve üst yapının kendi içerisindeki pöröziteler (17) de bu 

sorunları artırabilir. (157). Porselen restorasyonların en sıklıkla rapor edilen ve 

baĢarısızlıkla sonuçlanan  klinik komplikasyonu veneer porseleninin kırılmasıdır (75, 

158). Bu durum her ne kadar restorasyonlarda genel bir baĢarısızlık oluĢturmasa da 

estetik ve fonksiyonel olarak hekim ve hastayı huzursuz edebilir (157). Restorasyonun 

çıkarılması sırasında destek diĢlerde oluĢabilecek kırılma veya diĢin soketinden çıkması 

gibi komplikasyonlar, zaman kaybı ve maliyet gibi nedenler restorasyonları ağızdan 

çıkarmadan yapılan tamir iĢlemlerinin geliĢmesine neden olmuĢtur. Ağız içerisinde 

kompozit rezinlerle tamir giriĢiminde bulunmak hem hasta hem de hekim için daha 

faydalı olabilmektedir (159). 
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Literatürde ağız içi porselen tamiri ile ilgili çok sayıda çalıĢma mevcuttur 

(150,160,161). Haselton et al. (115) iki farklı porselen tamir sistemini veneer porselene, 

metale ve metal+veneer porselen yüzeylerine uygulamıĢlardır. Wahab et al. (1) veneer 

porselen üzerinde iki farklı porselen tamir sisteminin bağlantı kuvvetini 

değerlendirmiĢlerdir. Raposo et al. (161) yayınladıkları olgu raporunda rezin 

kompozitlerle ağız içi porselen tamiri yapmıĢlardır. Bununla birlikte çeĢitli mekanik ya 

da kimyasal yüzey iĢlemleri uygulanarak altyapılara rezin simanların bağlantı kuvvetini 

değerlendiren birçok çalıĢma mevcuttur (162-164). Ancak yapılan literatür taramasında 

farklı altyapıların birbiri ile kıyaslandığı bir çalıĢma literatürde görülememiĢtir.  

Altyapı materyalleri ile rezin tamir materyalinin bağlantısında birtakım yüzey iĢlemleri 

gerekmektedir (90,165). Altyapı materyalinin yüzeyindeki kuvvetli bağlantı 

mikromekanik alanlara ve kimyasal etkileĢimlere bağlıdır. Bu iĢlem için de yüzeyin 

pürüzlü ve temiz olması gerekmektedir (87,166). Üretici firma prensiplerine sadık 

kalındığı taktirde geleneksel silika bazlı porselenlere rezin materyallerin bağlanma 

kuvvetleri stabildir. Ancak aluminyum oksit ve zirkonyum oksit gibi yüksek dayanıklı 

porselenler silika bazlı porselenlerden farklı bir yüzey yapısına sahiptir (167). Zirkonya 

ve alumina gibi materyaller asit uygulamasından etkilenmemektedir. Çünkü bu 

materyaller yüksek kristalin yapıya sahiptir ve camsı faz bulunmaz. Dolayısıyla asit 

kristalin yapıyı çözemez (21,168). Daha önceki çalıĢmalarda yüksek saflıkta alumina ve 

cam infiltre alumina porselen yüzeylerinde Al2O3 ile kumlama ve HF asit iĢlemi 

uygulanmıĢ ve asitlerin bu yüzeylerde etkisiz olduğu bildirilmiĢtir. (99,169). Döner alet 

veya kumlama ile elde edilen klasik yüzey pürüzlendirme metotları da zirkonya 

yüzeyinde hafif pürüzlülük oluĢtursa da bu oluĢum kabul edilebilir bağlanma kuvveti 

için yeterli olmayabilir.  

Zirkonya yüzeyine kimyasal bağlanma birtakım yüzey ajanlarını kullanmayı gerektirse 

de, silan ajanları zirkonya yüzeyindeki silika eksikliğinden dolayı bağlantı kuvvetini 

artırmamaktadır (25). Diğer yandan alumina ve zirkonya bazlı porselenlerde uygulanan 

tribokimyasal silika kaplama iĢlemi sayesinde yüzeyde silikanın olması ve pürüzlülüğün 

artması nedeniyle yüksek bağlanma dayanımı sağlanmaktadır (18). 
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Genel pürüzlendirme yöntemi olarak elmas frez ile pürüzlendirme (170), aluminyum 

oksit ile kumlama (171) asit ile dağlama (172) ve bu tekniklerin kombinasyonu (21, 

173) sayılabilir. ÇalıĢmamızda altyapı materyallerinin yüzeylerinin standardize edilmesi 

amacıyla zımparalanmasını takiben 50 µm‟ lik Al2O3 tozu ile kumlanarak yüzey 

pürüzlülüğü oluĢturulmuĢtur.  Literatürde Al2O3 tozu ile yapılan kumlama ile ilgili 

birçok veri mevcuttur (148,168,174-176). Materyal yüzeylerinin kumlanması ile yüzey 

alanı, yüzey enerjisi ve ıslanabilirliği artar. Böylece rezin materyalinin bağlanma 

kuvveti artmıĢ olur (168). Ancak Y-TZP porselenlerde kumlama ile yüzey 

pürüzlülüğünün artırılması iĢlemi materyalin tetragonal fazdan monoklinik faza 

geçmesine neden olmakta ve bu da transformasyon sertliğine neden olmaktadır (177). 

Diğer yandan yüzey pürüzlülüğü ile oluĢan monoklinik fazın varlığı bu materyalde 

çatlamalara neden olabilmektedir. Ancak birçok zirkonya üreticisi 50 µm‟ lik  Al2O3 

tozu ile kumlamanın yüzey sertliğinde bir değiĢme oluĢturmadığını belirtmiĢlerdir. 

Calamira (178) and Kern (95) kumlamanın agresif olması durumunda fazla miktarda 

zirkonya materyalinin yüzeyden kaybı ve mikro çatlaklar nedeniyle mikromekanik 

bağlanmanın olumsuz etkilenebileceğini belirtmiĢlerdir.  

Özcan (11) porselen tamiri ile ilgili yapmıĢ olduğu derleme çalıĢmasında intraoral 

kumlama cihazlarının kullanılmasının avantajlarından bahsetmiĢ ve Al2O3 tozu ile 

kumlama yerine silika kaplı partiküller uygulanırsa daha iyi sonuçların alınabileceğini 

söylemiĢtir. Bizim çalıĢmamızda 50 µm‟ lik Al2O3 partikülleri kullanılmıĢtır. Ancak 

silika kaplı partiküller kullanılmamıĢtır.  

Kumlamaya ek olarak çeĢitli primer materyallerinin kullanılması ve özellikle bu 

materyallerin MDP içerikli olması önerilmektedir. Son dönemlerde yeni bir yaklaĢım 

ise organofosfat (MDP) + karboksilik asit monomeri içeren primer ajanlarını kullanmak 

olmuĢtur (32). Yanagida et al. (179) 10-methacryloyloxydecryl dihydrogen phosphate 

(MDP) içerikli primerin 3 bileĢkeden oluĢtuğunu söylemiĢlerdir.  Bunlar metakrilol, 

desil ve dihidrojen fosfattır. Metakrilol gubu rezin siman içerisindeki matriks 

monomerleri ve primer içerisindeki MDP polimerlerini kopolimerize eder. Desil grup 

adeziv ara yüzüne suyun penetrasyonunu engeller. Dihidrojen fosfat ise siman ile metal 

yüzeyinde bulunan oksit tabakası arasında kimyasal bağ oluĢumunu sağlayan 

monomerler içerir. Fonseca et al. (163) MDP, thiophosphate methacryloyloxyalkyl 
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(MEPS) türevleri ya da 4-methacryloyloxyethyl trimellitate enhydride (4-META) içeren 

metal primerlerin rezin ile metal alaĢım arasında bağlantı kuvvetini artırdığı rapor 

etmiĢlerdir.  

ÇalıĢmamızda kullanılan alternatif primer ajanı (Z prime plus), MDP ve karboksilik asit 

monomerini içermektedir. Metal, alumina ve zirkonya yüzeyleri için uygulanabilir 

olduğu üretici talimatlarında belirtilmiĢtir. Tutuculuk değerleri de diğer yayınlar ile 

kıyaslandığında benzer çıkmıĢtır. 

Kompozit rezin simanların ilk 24 saatteki su emiliminin maksimum olacağı ve bağlantı 

kuvvetinin ilk 24 saatte daha çok azalacağı savunulmuĢtur (115).  Özcan et al. (88) 

yapmıĢ oldukları bir çalıĢmada alumina ile güçlendirilmiĢ feldspatik porselen bloklara 

üç farklı porselen tamir sistemini uygulamıĢlar ve bağlanma kuvvetlerini rapor 

etmiĢlerdir. Uzun dönem suda bekletme iĢleminde  bağlantı kuvvetinin azaldığını 

söylemiĢlerdir. D‟Amario et al. (131) üç farklı rezin simanın zirkonya ile olan bağlantı 

kuvvetine termal döngünün etkilerini inceledikleri çalıĢmalarında termal döngünün 

rezin simanların zirkonyaya olan bağlantı kuvvetini azalttığı sonucuna ulaĢmıĢlardır. 

Fonseca et al. (163) materyalleri simante ettikten sonra suda bekletme süresi açısından 

da karĢılaĢtırmıĢlar ve bir gün suda bekletmek ile altı ay suda bekletmek arasında 

bağlantı kuvveti açısından hiçbir grupta istatistiksel olarak bir fark elde edememiĢlerdir.  

Bu sonuç Haselton‟ un (115) dile getirdiği rezin monomerlerin ilk 24 saat içerisinde 

maksimum su emmeleri ve dolayısıyla örnekleri daha fazla suda bekletmenin çok 

anlamlı olmayacağı hipotezini desteklemektedir. Bizim çalıĢmamızda da materyaller 24 

saat boyunca su içerisinde bekletilmiĢtir. 

Ağızda kullanılan materyallerin belli bir kullanım sonrasında materyalin 

dayanıklılığının azaldığını gösteren birtakım çalıĢmalar mevcuttur (131,135,180). Bu 

çalıĢmalardan yola çıkarak ağız ortamını simüle etmek amacıyla örneklerimize 5-55 ºC‟ 

de 1200 adet termal döngü uygulaması yapılmıĢtır. Ancak termal döngü sayısında  farklı 

görüĢler bildirilmektedir (142). Bazı araĢtırmacılara göre 1200 termal döngü 1 yıla 

tekabül ederken bazı araĢtırmacılara göre ise bu kesinlik taĢımamaktadır (147).  Bir 

literatürde ise 300 termal döngü uygulaması yapılmıĢ ve ardından minimal termal döngü 

uygulamasının restorasyon hakkında fikir verebileceği söylenmiĢtir (115). Özcan et al. 
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(88) yapmıĢ oldukları çalıĢmada tamir edilen feldspatik porselen örneklerin termal 

döngülü ve döngüsüz sonuçlarında termal döngünün bağlanma kuvvetini istatistiksel 

anlam teĢkil edecek Ģekilde düĢürdüğünü ifade etmiĢlerdir. Bizim çalıĢmamızda termal 

döngü uygulaması bütün örneklere yapıldığı için Özcan ve arkadaĢlarının yapmıĢ 

oldukları çalıĢma ile karĢılaĢtırma yapılamamaktadır.  

Porselen tamiri üzerine yapılan çalıĢmalarda en çok kullanılan testler makaslama, 

mikrogerilim ve üç nokta yükleme testleridir (9). Bizim çalıĢmamızda makaslama testi 

uygulanmıĢtır; çünkü fazla sayıda malzeme kullanılmıĢtır ve ağız içerisinde özellikle 

anterior bölgelerde daha çok makaslama kuvvetleri oluĢmaktadır. Makaslama testleri 

porselen tamirinde bağlantı kuvvetlerinin sayısal olarak ölçümü için kullanılır (119). 

Ayrıca mikrogerilim ve makaslama testlerinin yüksek sertlikteki porselenlerde benzer 

sonuçlar verdiği ve makaslama testlerinin mikrogerilim testlerinden daha kolay olduğu 

literatürde belirtilmiĢtir (181). Valandro et al. (181) alumina altyapılara rezin materyalin 

bağlantısını değerlendirdikleri çalıĢmalarında mikrogerilim ve makaslama testlerini 

uygulamıĢlar ve her iki test sonucunun istatistiksel olarak anlamlı olmadığını 

söylemiĢlerdir. 

Fonseca et al. (163) Kuraray tamir sisteminde bulunan MDP-VTD içerikli olan alloy 

primerde VTD grubunun reaksiyonu baĢlatıcı olarak benzoil peroksit amin içeren 

kimyasal olarak sertleĢen rezin bazlı simanlarda, simanların polimerizasyonunu 

olumsuz yönde etkilediğini söylemektedir. Bizim çalıĢmamızda kullandığımız 

sistemlerde kimyasal olarak sertleĢen değil, ıĢıkla sertleĢen kompozitler kullanılmıĢtır.  

Elde edilen makaslama bağlantı kuvveti değerleri ıĢığında yapılan istatistiksel analiz 

sonucunda tamir sistemleri arasında alt yapılara bağlanma kuvveti açısından istatistiksel 

olarak farklılık elde edilmiĢtir. Bu sonuçtan yola çıkarak „Porselen tamir sistemlerinin 

alt yapı materyallerine olan bağlantı kuvveti arasında fark yoktur‟ boĢ hipotezi 

reddedilmiĢtir. Ancak sadece Voco tamir sistemi ile tamir edilen alumina ve kıymetsiz 

alaĢım gruplarında alternatif primer kullanımı makaslama bağlantı kuvvetini artırmıĢ 

olmasına rağmen alternatif primerin etkisi istatistiksel olarak anlam teĢkil edecek 

Ģekilde genele yansıyamamıĢtır. Bundan dolayı „alternatif primerin bu bağlanmaya 

etkisi yoktur‟ boĢ hipotezi kabul edilmiĢtir.  
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ÇalıĢmamızda kullanılan alternatif primer ajanının Voco tamir sistemine eklenmesiyle 

kıymetsiz metal alaĢımına olan bağlantı kuvvetini anlamlı derecede artırmıĢtır. Üretici 

talimatı doğrultusunda Voco tamir sistemindeki bağlantı kuvveti (4,55 MPa) ile 

alternatif primer kullanımı sonrası bağlantı kuvveti (12,5 MPa) arasında istatistiksel 

olarak anlamlı farklılık mevcuttur (ġekil 4.6). Buradaki mekanizma alternatif primer 

ajanındaki metakrilol grubunun rezin materyal ile kopolimerize olup rezin materyalin 

kıymetsiz metal alaĢımına olan bağlantı kuvvetini artırdığı Ģeklinde yorumlanabilir. 

Voco tamir sisteminde sistemin kendi içerisinde soy metal ve kıymetsiz metal alaĢımları 

için bir primer ajanı bulunmayıp mekanik yüzey iĢlemi olarak frezle pürüzlendirme, 

arkasından silan uygulaması ve bonding aĢamasından oluĢmaktadır. Rezin materyal ile 

metal yüzey arasındaki bağlantıda mikromekanik pürüzlendirme iĢlemi ile silan 

uygulaması rol oynamaktadır denilebilir. Silan uygulaması metal ile kompozit arasında 

bağlantıyı artırmak amacıyla da kullanılmaktadır (1).  

Fonseca et al. (163) yapmıĢ oldukları bir çalıĢmada titanyum ve kıymetsiz metal 

yüzeylerine iki farklı rezin simanın bağlantı kuvvetini MDP-VTD ve MTU içerikli iki 

farklı primer ajanı ile birlikte değerlendirmiĢler ve sonuçları kaydetmiĢlerdir. ÇalıĢmada 

saf titanyum ve kıymetsiz metal alaĢımından gruplar oluĢturmuĢlardır. Ardından hem 

saf titanyum grubundaki hem de kıymetsiz metal alaĢımı grubundaki bütün alt gruplara 

sırası ile yalnızca Panavia F rezin simanını, MDP-VTD içerikli primer + Panavia F 

rezin simanını,  yalnıca Bistite II DC rezin simanını ve MTU içerikli alternatif primer + 

Bistite II DC rezin simanını uygulamıĢlardır. MDP-VTD içerikli primer Panavia F rezin 

simanının her iki metale olan bağlantsını da artırmamıĢtır. MTU içerikli primer ajanı da 

aynı Ģekilde Bistite II DC rezin simanının metal yüzeylere olan bağlantı kuvvetini 

artırmamıĢtır. Bunun aksi olarak MDP-VTD içerikli primerlerin baz metallerde çok iyi 

bağlanma kuvveti sağladığı ile ilgili raporlar mevcuttur (182, 183). Taira et al. (184) 

titanyum yüzeyine Panavia-F rezin simanının bağlantı kuvvetini değerlendirdikleri bir 

çalıĢmada metal primeri kullanılmaksızın elde edilen bağlantı kuvveti ile metal primeri 

kullanılarak elde edilen bağlantı kuvveti arasında istatistiksel olarak fark 

bulamamıĢlardır.  

Bizim çalıĢmamızda kullanmıĢ olduğumuz Kuraray tamir sisteminin primeri MDP + 

VTD ve  alternatif primer ajanı da MDP + karboksilik asit monomerlerini içermektedir. 
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Alternatif primer Kuraray tamir sistemine eklendiğinde Kuraray tamir sisteminin 

kıymetsiz metal alaĢımlarına olan bağlantı kuvvetini artırmamıĢtır (KMK: 20,8 MPa, 

KMKP: 20,55 MPa) (ġekil 4.2). Alternatif primer Kuraray tamir sistemindeki primer 

kadar etkilidir. Ġçeriklerindeki MDP dıĢında Kuraray tamir setindeki VTD ile alternatif 

primerdeki karboksilik sit grupları benzer iĢlev görmüĢ olabilir.  

 Bizim çalıĢmamızda kullandığımız alternatif primer Voco tamir sisteminde alumina ve 

kıymetsiz alaĢım altyapı gruplarına etkili olurken Kuraray tamir sistemi ile tamir edilen 

bütün altyapılarda da alternatif primer kullanımı bağlanma kuvvetini istatistiksel olarak 

artırmamıĢtır. Voco sistemine dıĢarıdan bir primer eklediğimizde bağlantı kuvveti 

artmaktadır. Kuraray tamir sisteminde  ise metal primeri mevcuttur. Kuraray tamir 

sisteminde orijinal primeri çıkarıp yerine alternatif primer kullandığımızda bağlantı 

kuvvetinde bir artıĢ görülmemiĢtir. Ancak elde edilen bu değerler ile Voco tamir 

sistemine alternatif primer eklendiğinde elde edilen değerler  arasında istatistiksel olarak 

farklılık yoktur. Ancak alternatif primerden elde edilen değerler Voco tamir sistemine 

göre fazla olmasına rağmen Kuraray tamir sisteminden daha fazla değildir.  

ÇalıĢmamızda Voco tamir sisteminde kıymetsiz metal altyapılarda alternatif primer 

kullanımı bağlantı kuvvetini artırmıĢtır ( KMV: 4,55 MPa, KMVP: 12,5 Mpa) (ġekil 4.6). 

Ancak, Kuraray tamir sistemi ile iĢlem gören kıymetsiz metal altyapılarda alternatif 

primer kullanılması bağlanma kuvvetini istatistiksel olarak anlam teĢkil edecek Ģekilde 

artırmamıĢtır (KMK: 20,8 MPa, KMKP: 20,55 MPa) (ġekil 4.2). Kuraray tamir 

sisteminin kendi içerisinde kullanılan primer ajanı ile alternatif primer kullanılan 

gruplar arasında istatistiksel olarak bir fark görülememiĢtir. Dolayısıyla Kuraray tamir 

sisteminin kendi içerisindeki primer ajanının bağlantı kuvveti yeterince yüksek olduğu 

için alternatif primere gerek kalmamıĢtır.   

YeĢil ve ark. (150) kıymetsiz metal altyapı, veneer porselen ve kıymetsiz metal-veneer 

porselen altyapılara farklı rezin kompozitlerin bağlantı kuvvetini değerlendirdikleri bir 

çalıĢma rapor etmiĢlerdir. En yüksek bağlantı kuvvetini kıymetsiz metal yüzeylerde elde 

etmiĢlerdir. Bizim çalıĢmamızda da en yüksek bağlantı kuvvetleri kıymetsiz metal 

alaĢım yüzeyinde elde edilmiĢtir. Yazar, çalıĢmasında hiçbir primer ajanı 

kullanmamıĢtır ve direkt bonding ajanı kullanarak çalıĢmasını tamamlamıĢtır. Bizim 

çalıĢmamızda orijinal Voco tamir sisteminde metal altyapılarda silan uygulamasının 
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ardından  YeĢil ve arkadaĢları gibi üretici talimatları gereği yalnızca bonding 

uygulaması yapılmıĢtır. YeĢil ve arkadaĢlarının elde ettiği değerler (12,07 MPa) bizim 

çalıĢmamızda Voco tamir sistemi ile elde ettiğimiz değerlerden yüksek çıkmıĢtır (4,55 

MPa). Bunun nedeni, YeĢil ve arkadaĢları 200 termal döngü yaparken bizim 

çalıĢmamızda yaptığımız termal döngünün 1200 adet olması olabilir. Ayrıca YeĢil ve 

arkadaĢları primer kullanmamasına rağmen bonding ajanında MDP olduğu için bağlantı 

kuvveti değeri yüksek çıkmıĢ olabilir.  

Magne et al. (32) zirkonya alt yapılara rezin simanların bağlanma kuvveti ve bu kuvvete 

alternatif primerin etkisini değerlendirdikleri çalıĢmalarında bizim çalıĢmamızda 

kullandığımız alternatif primeri kullanmıĢlar ve bu alternatif primeri kullandıkları 

gruplarda istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek bağlanma kuvvetleri elde 

etmiĢlerdir (26,68 MPa). Bizim çalıĢmamızda Kuraray tamir sistemi ve Voco tamir 

sisteminde alternatif primer kullanımı zirkonya altyapılarda istatistiksel olarak anlam 

teĢkil edecek derecede yüksek bağlantı kuvvetleri sağlamamıĢtır. Aynı zamanda Voco 

ve Kuraray tamir sistemlerinin zirkonya alt yapıya bağlanma kuvvetleri arasında da 

istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık bulunamamıĢtır. Magne ve arkadaĢlarının 

ulaĢmıĢ oldukları makaslama bağlantı kuvvetine bizim çalıĢmamızda ulaĢılamamıĢ 

olmasının bir nedeni Magne ve arkadaĢlarının yapmıĢ oldukları çalıĢmada termal 

döngünün uygulanmamıĢ olması olabilir. Bizim çalıĢmamızda ise örnekler 24 saat suda 

bekletildikten sonra 5-55 ºC‟ de 1200 adet termal döngü iĢlemi uygulanmıĢtır. Bu da 

bağlantı kuvvetini azaltmıĢ olabilir. Literatürde birçok çalıĢmada termal döngü 

uygulanmasının örneklerin bağlantı kuvvetini anlamlı ölçüde düĢürdüğü belirtilmektedir 

(135,180).  

Lehmann et al. (185) MDP içerikli iki farklı alternatif primerin zirkonya altyapı ile rezin 

simanlar arasındaki bağlantı kuvvetine etkilerini değerlendirdikleri bir çalıĢmada MDP 

içerikli primer kullanılan grupların ikisinde de hiç kullanılmayan gruplara göre anlamlı 

derecede yüksek bağlantı kuvveti elde etmiĢlerdir. Bizim çalıĢmamızda primersiz 

grubumuz olmadığı için bu bakımdan değerlendirme yapılmamıĢtır. Bizim 

çalıĢmamızda Voco tamir sisteminde ve alternatif primer + Voco tamir sisteminde 

değerler sırası ile 8,8 MPa ve 7,6 MPa‟ dır (ġekil 4.7).  Kuraray tamir sisteminde ve 

alternatif primer + Kuraray tamir sisteminde ise değerler sırası ile 10,3 MPa ve 8,8 
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MPa‟ dır (ġekil 4.3).  Alternatif primer kullanımı zirkonya altyapılarda bağlanma 

kuvvetini istatistiksel olarak anlam teĢkil edecek Ģekilde değiĢtirmemiĢtir. Bizim 

çalıĢmamızda zirkonya altyapılarda her iki tamir sistemi için de primer uygulamaları 

olduğu için alternatif primer kullanımının bağlantı kuvvetini artırmaması  sistemlerin 

kendi primerlerinin de alternatif primer ile eĢdeğer olduğunu göstermektedir.  

Yun et al. (186) zirkonya altyapıya metal primer ajanları ve Al2O3 ile kumlamanın 

zirkonya ile rezin simanların bağlantısına etkisini inceledikleri bir çalıĢmada hem 

kumlama yapılan hem de primer ajanı uygulanan grupta en yüksek bağlanma kuvvetini 

elde etmiĢlerdir Yazarın elde ettiği en yüksek bağlanma kuvveti değeri, 17,1 MPa ile 

hem primer uygulanan hem de kumlama yapılan gruptan, en düĢük değer ise 0 MPa ile 

hiçbir yüzey iĢlemi yapılmayan gruptan elde edilmiĢtir. Bizim çalıĢmamızda zirkonya 

altyapı gruplarında elde edilen en yüksek bağlanma kuvveti değeri 17,9 MPa, en düĢük 

bağlanma kuvveti değeri ise 6,3 MPa‟ dır. Bizim elde ettiğimiz en yüksek bağlantı 

kuvveti değeri yazarın elde ettiği değere benzemektedir. Yazar, çalıĢmasında bizim 

çalıĢmamızda yapmıĢ olduğumuz termal döngüden daha fazla sayıda termal döngü 

yapmıĢ (5000), ancak bizim çalıĢmamızda kullandığımız partikül boyutundan daha 

büyük Al2O3 partikülleri ile kumlama yapılmıĢtır.  Ayrıca elde ettiğimiz en yüksek 

bağlantı kuvveti değeri tamir sisteminin orijinal kullanımı ile elde edilmiĢ, en düĢük 

bağlantı kuvveti değeri ise alternatif primer kullanıldığında elde edilmiĢtir. Bu sonuç da 

yazarın, primerlerin farklı kimyasal yapılarından ve bağlantı mekanizmalarından dolayı 

herhangi bir rezin siman için en uygun primeri seçmek gerektiğini söylemesi ile 

uyumludur. Ayrıca yazar çalıĢmasında metal ve porselen yüzeylerine uygulanan primer 

ajanları dıĢında spesifik olarak zirkonya yüzeylere uygulanabilen primer ajanlarının 

geliĢtirilmesi gerektiğini savunmuĢtur. 

Koizumi et al. (187) yapmıĢ oldukları çalıĢmada zirkonya altyapılara farklı rezin 

simanların bağlanma kuvvetlerini incelemiĢler ve bu bağlanma kuvvetine farklı primer 

ajanlarının etkilerini değerlendirmiĢlerdir. Bizim çalıĢmamıza benzer olarak zirkonya 

yüzeylere 50 µm‟ lik Al2O3 ile kumlama yapmıĢlar ve ardından 2 adet MDP içerikli, bir 

adet de MDP içerikli olmayan primer ajanlarını uygulamıĢlardır. Yazar, MDP içerikli 

primer ajanı kullanılmasının bağlantı kuvvetini artırdığını belirtmiĢtir. Yazarların MDP 

içerikli primer kullanarak elde ettiği sonuçlar bizim çalıĢmamızın sonuçları ile 
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benzerdir. Bizim çalıĢmamızda alternatif primer kullanımı zirkonya altyapı gruplarında 

her iki sistemde de bağlantı kuvvetini anlamlı olarak artırmamıĢtır. Bizim 

çalıĢmamızdaki primerler MDP içeriklidir.  Alternatif primer ile karĢılaĢtırıldığında ise 

anlamlı farklılık görülmemiĢtir. 

Matsumara et al. (113) rezin kompozit materyalinin soy metal alaĢımlarına olan 

bağlanma kuvvetine dört farklı alternatif primer ajanının etkilerini değerlendirdikleri bir 

çalıĢmada sülfür içeren alternatif primer ajanının soy metal alaĢımlara kompozit 

materyalinin bağlanma kuvvetini artırdığını rapor etmiĢlerdir. Yazarlar nikel-krom, 

kobalt-krom ya da titanyum gibi altyapılarda karboksilik ya da fosforik asit içeren 

primer ajanının bağlanma dayanımına olumlu etkisi olduğunu belirtmiĢtir ancak altın 

alaĢımlarında kullanılması gereken primer aracının sülfür içerikli olması gerektiğini 

rapor etmiĢlerdir. Furushi et al. (183) farklı metal primerlerin altın alaĢımlara rezin 

modifiye cam iyonomer simanların bağlantısına etkilerini değerlendirdikleri bir 

çalıĢmada metal primer kullanımının bağlantı kuvvetini anlamlı derecede artırdığını 

rapor etmiĢlerdir. ÇalıĢmada kullanılan primerlerin hepsi de sülfür zinciri içermekteydi. 

ÇalıĢmamızda kullanılan alternatif primer ajanı organofosfat monomeri ve karboksilik 

asit grupları içermekte ancak sülfür zinciri içermemektedir. Her iki tamir sistemine 

alternatif primer ajanının eklenmesi  sonucu oluĢan galvanokaplama altyapılara olan 

bağlanma kuvvetindeki artıĢ istatistiksel olarak anlamlı değildir (p>0,05). Bu artıĢ Voco 

tamir sistemine eklenen alternatif primerde 0,6 MPa, Kuraray tamir sistemine eklenen 

alternatif primerde ise 0,65 MPa kadardır. Literatürde metal oksitlerin yüzeylerindeki 

oksit tabakasına metal primerlerin affinitesinin olduğu belirtilmekte (188) ve zirkonyum 

oksit yüzeyi (ZrO2) ile titanyum oksit (TiO2) yüzeylerinin kimyasal yapıları benzer 

olduğundan dolayı metal ya da alaĢım primer ajanlarının zirkonya yüzeyi için de 

uygulanabilir olduğu belirtilmektedir (186). Bizim çalıĢmamızda kullanmıĢ olduğumuz 

alternatif primer ajanı da üretici talimatlarına göre metal, alumina ve zirkonya 

yüzeylerinde uygulanabilir olduğundan cam porselen altyapı grubu dıĢında bütün alt 

gruplarda kullanılmıĢtır. ÇalıĢmamızda kullanılan galvanokaplama grubunda altın 

içeriği % 99,9 oranında olduğu için galvanokaplanmıĢ metal altyapının yüzeyinde oksit 

tabakası bulunmamaktadır. Bu yüzden kullanılan metal primer ajanları istatistiksel 

olarak anlam teĢkil edecek yüksek bağlanma kuvvetleri oluĢmasında etkisiz kalmıĢtır. 
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Kitayama et al. (189) yapmıĢ oldukları bir çalıĢmada farklı primer ajanlarının lösit ve 

zirkonya altyapılara rezin simanların bağlanma kuvvetine etkilerini değerlendirmiĢler ve 

primer kullanımının bağlantı kuvvetini artırdığını belirtmiĢlerdir. Bizim çalıĢmamızda 

ise cam porselen altyapı grubunda her iki tamir sistemi arasında anlamlı bir fark 

çıkmamıĢtır ve alternatif primer ajanı üretici talimatlarına göre endikasyonu olmadığı 

için kullanılmamıĢtır.  

Silikat porselenlerde bağlanma, silan içeren bir primerin uygulanmasını gerektirir ve bu 

primerin çalıĢma mekanizması Ģu Ģekildedir: silanın içerisindeki silisyum metil grubu, 

silikatın yüzeyindeki hidroksil gruplarına bağlanır (190). Ancak, alumina, zirkonya gibi 

oksit porselenler ve titanyum ve kobalt krom gibi kıymetsiz metallerin bağlanma 

yüzeylerinde oksit tabakası bulunmaktadır. Fosfat içeren monomerler de bu oksit 

tabakasına bağlanırlar ve bağlantı kuvvetini artırırlar (185,191). Soy metal alaĢımlara 

bağlanma; sülfit içeren monomerin kullanılmasını, silika kaplaması ve kimyasal 

bağlanma gerektirir. Bu sülfit gruplar kıymetsiz alaĢımlardakine benzer Ģekillerde 

primer ajanları ile bağlanma kuvvetini artırır (192). Uygun olmayan materyallerin bir 

arada kullanılması bağlantı kuvvetini azaltabilir ve baĢarısızlıklara neden olabilir. Genel 

(üniversal) bir primer kullanmak yukarıda adı geçen bağlama hatalarını engellemiĢ olur. 

Böylece firmalar yalnızca tüm porselenler için ve yalnızca tüm soy metal ve kıymetsiz 

alaĢımların bütün çeĢitlerine uygun genel primerler geliĢtirmiĢlerdir. Bunlardan 

piyasada ilk kombine olarak hazırlanan primer, hem alaĢımlar için kullanılabilen (Alloy 

Primer) (182) primer, hem de bütün dental porselenler için kullanılabilen primerlerdir 

(Clearfil ceramic primer) (193). Ancak yine de bu primer ajanları metal ve porselen 

olarak ayrılmaktan kurtulamamıĢlardır. Son dönemlerde hem porselen, hem de alaĢımlar 

için kullanılabilen çok amaçlı bir primer (monobond plus) geliĢtirilmiĢtir. Azimian et al. 

(194) böyle bir primer ajanının çeĢitli altyapı materyallerine olan bağlantı kuvvetini 

değerlendirmiĢler ve bütün altyapılarda bu primer ajanının alternatif olarak 

kullanılabileceğini belirtmiĢlerdir. Bizim çalıĢmamızda kullanılan alternatif primer ajanı 

da cam porselen dıĢında hem metal hem de porselen bütün altyapılarda 

kullanılabilmektedir. Aynı Ģekilde bizim çalıĢmamızda kullandığımız alternatif primer 

ajanı sistemlerin diğer kendi orijinal primerlerine alternatif olarak kullanılabilse de 

bağlantı kuvvetini diğer primerler ile kıyaslandığında anlamlı derecede artırmamaktadır. 
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Literatürde silan ajanı, asidik monomer ve sülfür içerikli ajanlarının üçlü 

kombinasyonlarının bir arada bulunması porselenden zirkonyuma, soy metal alaĢımdan 

kıymetsiz alaĢıma kadar birçok altyapıda kabul edilebilir bağlantı kuvvetleri 

oluĢturacağı ancak bu çok amaçlı primer ajanlarının içerdiği silan ajanlarının hidrolizi 

ve raf ömrü gibi sorunların da gözden kaçırılmaması gerektiği belirtilmektedir (195). 

Ikemura et al. (195) çok amaçlı bir primer ajanının porselen, alumina, zirkonya ve soy 

metal alaĢım üzerindeki bağlanma kuvvetine olan etkilerini değerlendirdikleri bir 

çalıĢmada üçlü kombinasyon (silan ajanı, asidik monomer ve sülfür zinciri) içeren 

alternatif primer ajanının dental porselen, zirkonya, alumina ve altın alaĢımında 

bağlanma kuvvetine olumlu katkı sağladığını belirtmiĢlerdir. Bizim çalıĢmamızda 

kullandığımız alternatif primer de çok amaçlı olmakla birlikte Kuraray tamir sisteminde 

tutuculuk kuvvetine bir katkı sağlamasa da Voco tamir sistemi ile karĢılaĢtırdığımızda 

Voco tamir sistemi ile tamir edilen örneklerde alternatif primer kullanımı alumina ve 

kıymetsiz alaĢım altyapılarda bağlantı kuvvetine olumlu katkı sağlamıĢtır.  

Rodriguez et al. (196), allceram alumina altyapılara farklı rezin simanların bağlanma 

kuvvetlerini inceledikleri bir çalıĢmada en yüksek sonucun Panavia F rezin simanını 

porselen bond aktivatörü ve Clearfil Se Bond ile ve 80 µm‟ lik Al2O3 kumlama ile 

kombine kullandıklarında elde etmiĢlerdir. Ortaya çıkan bağlantı kuvvetleri (12,12 

MPa), bizim çalıĢmamızdaki alumina alt yapı üzerinde Kuraray tamir sistemi 

uygulaması grubu ile benzer olmakla birlikte (9,5 MPa) bizim elde ettiğimiz 

sonuçlardan biraz daha yüksektir. Bunun nedeni Rodriguez ve arkadaĢlarının yapmıĢ 

oldukları çalıĢmada kumlama partiküllerinin biraz daha yüksek olması ve  termal döngü 

uygulaması yapmaması olabilir.  

Zirkonya ve alumina gibi altyapı materyalleri asitleme iĢleminden etkilenmese de (197) 

cam porselen materyalleri HF asite karĢı duyarlıdır (141, 198). Bu materyallerde daha 

önceden de belirtildiği gibi asit uygulamasında camsı kısım eriyerek mikropörözite 

oluĢturulabilmekte ve bağlantı kuvveti arttırmaktır. Bizim çalıĢmamızda kullandığımız 

cam porselen alt yapı feldspatik içerikli bloklardan elde edilmiĢtir. Ancak çalıĢmamızda 

kullandığımız Voco tamir sisteminde üretici talimatlarına göre asit uygulaması 

gerekmediği için Voco tamir sisteminde asit uygulaması yapılmamıĢtır ve elde edilen 

makaslama bağlantı kuvveti Voco ile Kuraray tamir sistemi arasında istatistiksel olarak 
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bir fark göstermemiĢtir. Cam porselenlere asit uygulatan Kuraray tamir seti ile 

karĢılaĢtırıldığında asitin uygulanmaması Voco tamir sisteminin makaslama bağlantı 

kuvvetini düĢürmemiĢtir. 

5.1. ÇALIġMANIN SINIRLAMALARI VE SONUÇLAR 

ÇalıĢmamızı in-vivo koĢullara uygun hale getirmeye çalıĢmamıza rağmen; okluzal 

yükleme, çeĢitli asidik yada bazik ortamların ve farklı sayıdaki termal döngülerin 

bağlantı kuvvetine etkileri gibi faktörlerin ele alınmamıĢ olmasıdır. Bunun yanında 

çalıĢmamızda bir yıla denk gelecek Ģekilde termal döngü iĢlemi uygulanmıĢtır. Ancak 

ağız içerisindeki restorasyonların daha uzun ömürlü olmaları beklenmektedir. 

Altyapıların veneer porselenleri ile olan bağlantıları da değerlendirilmemiĢtir. Cam 

porselen, alumina, zirkonya, kıymetsiz ve soy metal alaĢımlarının tamir sistemlerine 

olan bağlantı kuvvetleri değerlendirilirken titanyum alt yapı ele alınmamıĢtır. Silika 

kaplı Al2O3 tozu çalıĢmamızda kullanılmamıĢtır. ÇalıĢmamızdaki bu eksiklikler ileriki 

çalıĢmalarda giderilebilir.  

Bu çalıĢmanın sınırları dahilinde; porselen tamir sistemlerinin altyapı materyallerine 

olan bağlantı kuvvetleri ve bu bağlantı kuvvetlerine alternatif bir primer ajanının etkisi 

değerlendirilerek Ģu sonuçlara varılmıĢtır; 

1. Genel anlamda değerlendirme yapıldığında Kuraray tamir sistemi Voco tamir 

sistemine göre altyapı materyallerine daha yüksek bağlantı kuvveti göstermektedir. 

2. Galvanokaplama altyapı grubu her iki tamir sistemi uygulamasında da en düĢük 

bağlantı kuvvetini göstermiĢtir. 

3. Alternatif primer uygulaması hem Kuraray hem de Voco tamir sistemlerinde altyapı 

materyallerine olan bağlantı kuvvetini değiĢtirmemektedir.  

4. Voco tamir sistemi ile tamir edilen kıymetsiz alaĢım ve alumina altyapılarda 

alternatif primer kullanımı bağlantı kuvvetini artırması nedeniyle Voco tamir sistemine 

bir alternatif primer görevi görmüĢtür. Özellikle kıymetsiz metal alaĢımı grubunda bu 

etki çok güçlüdür. 
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5. Elde edilen bağlantı kuvvetlerinin ıĢığında Kuraray tamir sisteminde alternatif primer 

uygulanmasının bağlantı kuvvetine etki etmemesi sistemin kendi içerisinde bulunan 

primer ajanının da kabul edilebilir derecede bağlantı kuvveti oluĢturduğu Ģeklinde 

yorumlanmıĢtır. ÇalıĢmamızda kullanılan alternatif primer ajanı Kuraray tamir 

sistemindeki primer ajanına alternatif olmamaktadır. 
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