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PORSELEN TAMIR SISTEMLERININ ALTYAPI MATERYALLERINE OLAN
BAGLANTI KUVVETININ IN-VITRO DEGERLENDIRILMESI

Hasan Hiiseyin KOCAAGAOGLU
Erciyes Universitesi, Saglik Bilimleri Enstitiisii
Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dah
Doktora Tezi, Aralik 2013
Damsman: Dog. Dr. Aysegiil GULERYUZ GURBULAK

KISA OZET

Bu in-vitro ¢alismanin amaci; porselen tamir setlerinin farkli porselen altyap1 6rneklerine olan
baglant1 kuvvetlerinin degerlendirilmesidir. Cam porselen alt yap1 grubunda 20’ ser adet ve
diger gruplarda 40’ ar adet olmak iizere toplam 180 adet alt yap1 materyali elde edildi. Her bir
alt grupta 10 6rnek (n=10) olacak sekilde toplam 18 grup olusturuldu ve akrilik kaliplara
yerlestirildi. Ardindan 6rneklerin yiizeyleri 50 mikrometrelik (um) Al,Os tozu ile 10 saniye
boyunca kumlandi. Tamir iglemi i¢in 2 farkli porselen tamir materyali ile birlikte alternatif bir
primer ajan1 uygulamasi yapildi. Caligmada kullanilan alternatif primer tiretici talimatlarina gore
cam porselen altyap1 i¢in uygulanabilir olmadigindan cam porselen altyapi grubu herbir grupta
esit ornek dagilimi olacak sekilde 2 alt gruba, diger 4 altyapi grubu ise yine her bir grupta esit
ornek dagilimi olacak sekilde 4 alt gruba ayrildi (n=10). Iki alt gruba ayrilan cam porselen
altyapilarin bir yarisina Kuraray tamir seti (Clearfil, Kuraray Dental, Japonya), diger yarisina
ise Voco tamir seti (Cimara&Cimara Zirkon, Voco, Almanya) uygulandi. Diger 4 altyap1
grubunun herbirine ise sirasiyla Kuraray tamir sistemi, Kuraray tamir sistemi ile birlikte
alternatif primer uygulanmasi (Z-Prime plus, Bisco Inc. Schaumburg, U.S.A), Voco tamir
sistemi ve Voco tamir sistemi ile birlikte alternatif primer uygulanmasi seklinde tamir sistemleri
uyguland1. Orneklere 1200 termal dongii yapildi. Makaslama baglanti kuvveti iiniversal test
makinesi ile belirlendi (Instron; Canton, MA, USA) ve ornek yiizeyleri Tarama Elektron
Mikroskop (Sem) analizi ile incelendi.

Bu calismanin smirlar1 dahilinde Kuraray tamir setine ait baglanma kuvveti degerleri Voco
tamir setine gore istatistiksel olarak anlamli fark olusturacak sekilde fazladir. Cam porselen
altyapt grubunda tamir setlerinin baglanma kuvvetleri agisindan anlamli bir fark yoktur.
Alternatif primer ile birlikte Voco tamir seti ile tamir edilen kiymetsiz alasim altyapilarda
baglanma kuvvetini artirmistir.

Anahtar kelimeler: Makaslama baglanti kuvveti; porselen; porselen tamir; primer.
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IN VITRO EVALUATION OF BOND STRENGHT OF PORCELAIN REPAIR
SYSTEMS TO BASE MATERIALS

Hasan Hiiseyin KOCAAGAOGLU
Erciyes University, Graduate School of Health Sciences
Department of Prosthetic Dentistry
Ph.D. Thesis, December 2013
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Aysegiil GULERYUZ GURBULAK

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-
um 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 VVoco 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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1. GIRIS VE AMAC

Miikemmel estetik degeri, biyouyumlulugu ve stabilitesi sayesinde dental porselen sabit
protezlerde kullanilan en popiiler materyallerden biridir (1) ve dishekimliginde 1950 li
yillardan beri yaygin bir kullanim alani bulmustur (2). Dental restorasyonlarda
kiymetsiz ve soy metal alasim, zirkonya, alumina, cam porselen gibi altyapilar
kullanilmaktadir. Bu alt yapilarin kullanim amaci veneer porseleni destekleyerek

mekanik 6zelliklerini giiclendirmektir (3,4).

Ancak porselen materyalinin kirilgan yapisindan dolay1 restorasyonlarda kirilma
meydana gelebilmektedir. Bu durum, her zaman restorasyonun tamamen bozulmasina
neden olmaz. Ancak hasta ve hekim agisindan sorun teskil eder. Cok iiyeli porselen
restorasyonlardaki kronlardan birinin porseleninin kirilmasi, 6zellikle de bu restorasyon
on bolgede yer aliyor ise ve protezi yerinden ¢ikarip yeniden yapmak i¢in baska bir
endikasyon da yoksa bu durumda bir problemle karsilasilmis demektir. Eger kron
hassas tutuculu ya da teleskoplu hareketli bolimlii protez igeren bir tim agiz
rehabilitasyonunun bir pargasi ise, problem daha da biiyiik hale gelebilir (2,5).

Porselenlerin dogasindan dolayr agiz iginde yeni porselen ilavesi miimkiin degildir.
Daimi simante edilmis restorasyonun agizdan c¢ikarilmasi ve laboratuarda pisirilme
asamalarinda ¢esitli komplikasyonlarin gelisebilmesi s6z konusudur. Bu durum; agiz ici
porselen tamir yontemlerinin gelistirilmesi igin bir sebep olmustur. Kirtlmig
restorasyonu agizdan ¢ikarmadan tamir edebilmek hasta ve hekim i¢in memnuniyet

verici bir durumdur (2). Boylece restorasyonun agizdan c¢ikarilmasi sirasinda



yasanabilecek agri, dislerde olusabilecek harabiyet, zaman kaybi ve ekonomik yonden
meydana gelebilecek kayiplar 6nlenmis olur (6-9). Fakat restorasyonun kalan kismi ile

tamir edilen kism1 arasindaki baglanti fonksiyonel kuvvetlere karsi dayanabilecek giicte

olmalidir (2).

Restorasyonun tamirindeki temel amag fonksiyon ve estetigin yeniden kazandirilmasidir
(10,11). Agiz i¢i porselen tamirine baslamadan once kirik sebebinin belirlenmesi son
derece onemlidir. Restorasyonda meydana gelen kirigin nedeni tek bir faktor olabilecegi

gibi, bir¢ok faktoriin bir araya gelmesi de olabilir (12).

Dental materyallerin baglanma kuvvetlerini agiz i¢i ve ¢evre dokularinda karsilastigi
stresler altinda degerlendirmek malzemenin klinik seyri agisindan olduk¢a onemlidir.
Bu nedenle in-vitro ¢alismalarda in-vivo kosul ve ortami olusturmak ve testleri bu
sekilde yapmak gerekmektedir. Bu amagla test edilen Orneklere termal dongi

uygulamak ve suda bekletmek onerilen yontemlerdendir (13).

Porselen tamirinin bagarist ¢gogunlukla porselen ya da porselen altyapr materyali ile
kompozit rezin materyali arasindaki baglanma kuvveti ile iligkilidir (14,15). Herhangi
bir baglanma isleminde basariya ulasabilmek icin iki anahtar basamak Onemlidir.
Birinci basamak baglanilacak yiizeyin uygun sekilde hazirlanmasi, ikinci basamak ise

kaliteli bir rezin sisteminin dogru uygulanmasidir (16).

Baglanma yontemleri ve tamir sistemleri ile ilgili bazi caligmalar literatiirde yer
almaktadir. Bu ¢alismalar in-vivo veya in-vitro olarak yapilmistir (14,15). In-vitro
yayinlarda cesitli testler sonucunda ‘Megapaskal’ (MPa) cinsinden sonuglar elde
edilmistir (14).

Rezinlerin porselen yiizeylere baglanmasini artirmak amaciyla gesitli yiizey islemleri
gelistirilmektedir (11,15,17-21). Kompozit rezin ile restorasyonun kirik pargasi arasinda
retansiyon saglanabilmesi ic¢in ¢esitli frezlerden ve aluminyum oksit (Al,O3) gibi
kumlarla birlikte kullanilan hava abrazyonlarindan yararlanilmaktadir. Bu islemler
ozellikle kirik yiizeylerin metal oldugu durumlarda tercih edilmelidir. Cam porselen
altyapilarda baglanma i¢in ylizey asitleme islemi uygulanabilir.  Silika bazh

porselenlerin aksine alumina ve zirkonya alt yapili porselenler konvansiyonel asitleme



isleminden etkilenmemektedirler (13,22). Bu tip alt yapilarda silika kaplama

uygulamasi yapilmaktadir (23,24).

Zirkonya ve alumina gibi altyapilarin rezinlerle olan kimyasal baglanmasi ise ¢esitli
ajanlarm kullanimin1 gerektirmektedir. Al,O3 kumlaya ek olarak uygulanan silan
ajanlar1 beklenenden daha diisiik baglanti kuvveti olusturmaktadir (22,25,26). Bunun
sebebinin yiizeydeki silika eksikligi oldugu savunulmaktadir. Diger yandan yeni bir
yiizey islemi yaklasimi ise organofosfat ve karboksilik asit monomerlerini igeren bir
materyali primer ajan olarak kullanmaktir. Bu asidik monomerlerin zirkonya, alumina
ve metal yiizeylerindeki oksit gruplari ile olan reaksiyonlari silan ajanlar ile silika bazl
porselenlerin arasinda olusan reaksiyona benzemektedir (27-30). Bu ¢alismada
kullanilmas: diisiiniilen primer ajan organofosfat ve karboksilik asit monomerlerinin bir
karisimidir. Silanlara benzer sekilde organofosfat monomerleri kompozit rezin
monomeriyle birlikte kopolimerize olabilen organofonksiyonel bir kisim igerir (31).
Ayrica fosfat monomerleri yapidaki metal oksitleri ile olan baglantiyr giiclendiren

fosforik asit gruplar1 da icermektedir (Sekil 1.1) (32).
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Sekil 1.1: Fosfat monomeri (33)

Bu c¢alismanin amaci; porselen tamir sistemlerinin farkli porselen altyapi orneklerine
olan baglant1 kuvvetlerinin in-vitro sartlardaki klinik yaslandirma sonrasinda

degerlendirilmesidir. Bunun ig¢in;



1. Porselen altyap1 Orneklerinin elde edilmesi, akrilik kaliplara yerlestirilmesi ve
takiben 300 ve 500 gritlik silikon karbid (SiC) zimpara uygulamasi ile yiizeylerin
homojen hale getirildikten sonra 50 mikrometrelik (um) Al,O3 tozu ile kumlanarak
yiizey hazirligt yapilmasi,

2. Tamir iglemi i¢in 2 farkli porselen tamir sistemi ile birlikte alternatif bir primer ajani
uygulanmasi,

3. Omeklere bir yillik yaslandirmay1 karsilayacak sekilde termal dongii uygulanmast,

4. Makaslama baglant1 kuvvetlerinin karsilastirilmasi amaciyla drneklerin kirilmasi,

5. Tarama Elektron Mikroskop (Sem) analizi islemleri uygulanmasi yapilacaktir.

Calismamizin birinci bos hipotezi ‘Porselen tamir sistemlerinin alt yap1 materyallerine

olan baglant1 kuvveti farkli degildir’ seklindedir.

Calismamizin ikinci bos hipotezi ise ‘alternatif primerin bu baglanmaya bir etkisi

yoktur’ seklindedir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. DENTAL PORSELENLERIN TARIHSEL GELIiSiMi

Seramik, Yunanca topraktan yapilmis madde anlamina gelmektedir (34). Kil
siispansiyonunun pisirilmesi ve sekillendirilmesi M.O. 5000 yillarina kadar uzanir (35).
Mezopotamya ve Asur uygarliklarinda yapt malzemesi olarak kullanilan porselen,
Anadolu uygarliklarinda dekorasyon islemlerinde ve ¢inicilikte de kullanilmis ve ilk kez
XVI. yiizyilda Portekizli denizciler tarafindan Avrupa’ya getirilmistir (36). Dis
Hekimligi alaninda porselenlerin kullanimi 1700’ lii yillara rastlar. ilk olarak 1774
yilinda Eczacilik yapan Duchateau tarafindan kullanilmistir. Porselen maddesinin
kontraksiyona ugradigmi goren Duchateau, Chemant ile c¢aligmaya baglamis ve

kullanilabilir bir protez yapmayi bagarmistir (36).

Porselen jaket kronlar 1900° lii yillarin baslarinda gelistirilmistir. Jaket kronlar, ince
platin folyolar iizerinde pisirilen feldspar veya aluminoz porselenden meydana gelmistir
ve gliniimiizdeki tam porselen kronlarin temelini olusturmustur. Porselen jaket kronlar,
ilk zamanlar disik direnglerinden dolayr arka dislerin  restorasyonunda
kullanilamamustir. Metal porselen restorasyonlarin porselen tozlari kullanilarak yapimi,
ilk kez 1960’ larin basinda Weinstein (37) tarafindan tarif edilmistir. Porselenin vakum
altinda pisirilmeye baglanmas1 ve altin alasimlarina baglanmasindaki gelismeler dental

estetikteki en onemli gelisme olarak kabul edilmektedir.

Porselen restorasyonlarda alt yapi alasimlart ve iist yapi porseleni arasindaki isisal

genlesme uyumsuz oldugu i¢in materyalin sogumasi esnasinda catlak ve kiriklar



olusmustur. Fabrikasyon asamasinda feldspar camin ve yiiksek genlesmeye sahip 19sitin
uygun oranlarda karistirilmasiyla bu sorun ¢ozilmiistir (38). Boylece feldspatik
porselenin termal genlesme katsayisinin daha diisiik olmasi saglanmistir. Yapilan bu
caligmalar, porselenin metal alt yapiya baglantisini ve dayanikliligini énemli 6lgiide
gelistirmistir. 20. yiizyilin sonlarinda, tam porselen restorasyonlarin yapiminda bir¢cok
yenilik¢i sistem gelistirilmistir. Gelistirilen ilk sistem, kayip-mum dokiim teknigi
kullanilarak yapilan dokiilebilir cam porselen sistemidir. Bu dokiilebilir sistem, islem
zorluklar1 ve yiiksek oranda kirik olusmasi nedeniyle ilerleyen donemlerde terk

edilmistir (39).

1968’de MacCulloch dighekimliginde kullanilmak tlizere cam dokiimiinii rapor etmistir
(40). 1986’ da Francois Duret tarafindan dental restorasyonlarda CAD-CAM (Computer
Aided Design-Computer Aided Manufacturing) teknigi gelistirilmistir (41). Giiniimiize
en yakin CAD-CAM sistemi Japonya’da 1988 yilinda Kimura, Sohmura ve Watanabe
tarafindan gelistirilmistir (42).

2.2. DENTAL PORSELENLERIN YAPISI

Porselenler bir veya birden fazla metalin, metal olmayan bir elementle yaptigi bilesik
olarak tanimlanir. Metal olmayan element oksijendir (O,) ve matriks gorevi goriir. Daha
kiiciik yapidaki metal ya da yar1 metal atomlar, oksijen atomlar1 arasinda bulunur.
Porselenler hem kovalent hem de iyonik baglara sahiptir. Bu giiclii baglar porselenlerin
stabilite, sertlik, kimyasal, termik etkilere kars1 direng ve yiiksek elastisite modiilii gibi
olumlu o6zelliklerinin kaynagidir. Bu baglarin yapis1 aynt zamanda porselenlerin

kirllganliginin da nedenidir (43).
2.3. DISHEKIMLiIGINDE KULLANILAN PORSELENIN ICERIiGi

Porselen 4 oksijen atomu arasina sikisan bir silisyum atomunun (SiO4) olusturdugu bir
birlesim olup 3 esas maddeden meydana gelmistir. Bunlar Feldspar, Kuartz ve Kaolin’
dir (44). Dishekimliginde kullanilan porselen % 12-22 kuartz (silika, kum), % 3-5
kaolin (kil), % 75-85 feldspardan olusmustur (39,45,46). Porselene renk vermesi i¢in
metal ve metal oksit pigmentleri de eklenmektedir (45,46).



Kaolin, hidrate aliimina silikattir. Porselene opaklik verir ve porselen hamurunun sekil

almasini saglar (47).

Feldspar, potasyum aliimina silikat ve sodyum aliimina silikat karigimidir. Feldspar,
porselene seffaflik kazandiran bir eriticidir. Porselende en diisiik erime derecesine sahip

olan feldspar, pisirme esnasinda eriyerek diger kisimlari birlestirir (39,45).

Kuartz, silika igermektedir. Porselenin pisirilmesi sirasinda degisime ugramaz ve
porselen kitlesine stabilite kazandirir. Feldsparin eritilmesi sonucu elde edilen camsi
fazda yaygin olarak ince kristalin seklinde bulunur, firinlama esnasinda olusabilecek

biiziilmeyi engeller ve materyale seffaf bir goriiniim kazandirir (39,45,47).

Porselen tozlarina katilan metal ve metal oksit pigmentleri ise, dogal dis goriintiisii elde
edebilmek i¢in gerekli renklendirmeyi saglar (39). Dental porselene katilan demir veya
nikel oksit kahverengi, kobalt oksit mavi, bakir veya krom oksit yesil, titanyum oksit
sar1 renk verir (39,48).

2.4. PORSELENLERIN SINIFLANDIRILMASI

Porselen materyali birgok farkli bicimde siniflandirilabilir. Asagida ¢esitli siniflama

yontemleri gosterilmistir.
2.4.1. iceriklerine Gore Porselenler

Iceriklerine gdre dental porselenler asagidaki sekilde gosterilmistir.

iceriklerine
Gore
Porselenler

Feldsatik D M:tlfl : Metal )
Porselenler b Destekli
Porselenler Porselenler

Sekil 2.1: Igeriklerine Gére Porselenler (34,44,47)



2.4.2.Pisirme Isilarina Gore Porselenler

Pigirme 1silaria gore dental porselenler asagidaki sekilde gosterilmistir.

Pigirme
Isilarina Gére

Porselenler

Yiiksek 1s1

(1315-1370
Dc)

Ortalsi

(1090-1260
oc)

Diisiik Is1

(870-1065
oc)

Ultra Diisiik
Is1 (650-850
Oc)

Sekil 2.2: Pisirme Isilarina Gore Porselenler (39,43,47)

2.4.3. Sekillendirme Islemlerine Gore Porselenler

Sekillendirme iglemlerine gore dental porselenler asagidaki sekilde gosterilmistir.

Sekillendirme
islemlerine gére
porselenler

) !

r T i T 1
T Frezelemeile T Preslemeile
Dokiilebilir Finnlanan T Infiltre S

Al S Uretilen P jent Uretilen

Porselenler i i) Porselenler

Sekil 2.3: Sekillendirme Islemlerine Gore Porselenler (44,49).



2.4.1.1. Metal Destekli Porselen Restorasyonlar

Metal destekli porselen restorasyonlar preparasyonu yapilmis dis iizerine yerlestirilen
metal alt yap1 ve bu yapi lizerine firinlanan porselenden olusur (50). 1960’ 11 yillarin
basinda, metal destekli porselen restorasyonlar iyi mekanik ozellikleri, basarili estetik
sonuglari, uzun doénem marjinal ve internal uyumlarmin klinik basarisinin yiiksek
olmasi nedeniyle protetik dis hekimliginde yillarca ‘altin standart’ olarak kabul
gormiistiir. Metal destekli porselen kron ve kopriilerin uzun dénem klinik testlerinde
olumlu sonuglar vermesi ve uygulamasi kolay dokiim islemlerine sahip olmasi zaman

icerisinde yayilmalarini saglamigtir (51).

19. ylizyilin sonlarinda dental porselen jaket kron olarak kullanilmaya baslandiginda,
dental porselenler birgok avantajlarindan dolayt en ¢ok tercih edilen restoratif
materyaller olmustur. Bu avantajlara biyouyumluluk, disiik plak retansiyonu, diisiik
stvi emilimi, diisik termal genlesme, iyi estetik goriiniim, Kimyasal stabilite, renk
stabilitesi, yiiksek asinma direnci ve yiiksek sertlik 6rnek verilebilir. Ancak ilk dental
porselenlerde klinisyenler tarafindan uzun doénem klinik basariyr etkileyen disiik
gerilme direnci, catlak olusumu, kirilganlik, kolay kirik yayilimi, tamir zorlugu ve zayif

marjinal uyum gibi mekanik eksiklikler g6zlemlenmistir (51).
2.4.1.1.1. Metal Destekli Porselen Restorasyonlarin Dezavantajlari
1. Mum modelaj ve metal alagimlarinin dokiim islemleri teknik zorluk icermektedir.

2. Metal destekli porselenler 15181 sadece sogurabilir ya da yansitabilirler. Ancak dis

dokular translusent 6zelliktedirler.
3. Metalin radyoopak goriintii vermesi, radyografik teshisi giiglestirmektedir.

4. Dokiimde kullanilan degerli metallerin maliyeti 6nemli derecede arttig1 icin

ekonomik degildir.

Giliniimiizde daha fazla estetik ve dogal gdriinlimlii restorasyon gereksinimi, mekanik
ozellikleri, uzun dénem rahat kullanim1 tam porselen restorasyonlarin gelistirilmesine

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

Metal destekli kronlarda kullanilan metal alasimlarin opak bir goriinim vermesi ve
metalin restorasyon marjininde yansimasi gibi estetik dezavantajlar1 vardir. Ayrica
degerli metal alasimlar1 olduk¢a pahalidir, kiymetsiz metal alasimlarda metal alerjisi,
veya porselen renklenmesi olusabilmektedir. Tam porselen kronlar 6zellikle 6n bolge
restorasyonlarda daha iyi estetik sonuc¢ verebilir (46). ideal bir tam porselen
restorasyonun transliisenslik, dogal dis rengi, iistiin 11k iletimi gibi estetik 6zelliklere ve
biikiilme direnci, fraktiir dayanikliligi, kirik yayiliminin fonksiyonel ve parafonksiyonel
yiiklemelerde sinirlanmasi ve uzun dénem hizmet edebilmesi gibi mekanik 6zelliklerine
sahip olmasi gerekmektedir. Ne yazik ki glinlimiizde dental porselenlerin higbiri, farkli
klinik sartlarda anterior ve posterior bdlgelerde biitin bu 0Ozellikleri ayni1 anda

saglayamamaktadir (51).
2.4.1.2.1. Tam Porselen Restorasyonlarin I¢eriklerine Gore Simiflandirilmasi

Tam porselen alt yapr materyalleri, 3 ana grupta toplanir. Bunlar cam porselenler,

alumina esasl porselenler ve zirkonya esasli porselenlerdir (53).
2.4.1.2.1.1. Cam Porselenlerin Siniflandiriimasi

Cam porselenlerin siniflandirilmasi asagidaki sekilde gosterilmistir.

CAM
PORSELENLER

Sekil 2.4: Cam Porselenlerin Siiflandirilmasi (53)
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2.4.1.2.1.2. Alumina Esash Porselenlerin Simiflandirilmasi

Alumina esasli porselenlerin siniflandirilmasi asagidaki sekilde gosterilmistir.

F

| =

Sekil 2.5: Alumina esasl porselenlerin simiflandiriimasi (53)

2.4.1.2.1.3. Zirkonya Esash Porselenlerin Ticari Formlari

Zirkonya esasl porselenlerin ticari formlar1 asagidaki sekilde gosterilmistir.

Sekil 2.6: Zirkonya esasli porselenlerin ticari formlar (53)
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2.4.1.2.2 Tam Porselen Restorasyonlarin Endikasyonlari

1. Estetik gereksinimin 6nemli oldugu vakalarda

2. Dogumsal veya kazanilmis kisa dissiz bosluklarin varliginda
3. Metal alerjisi olan hastalarda

4. Anterior bolgedeki diestemalarin diizeltilmesinde

5. Dislerde asmmmaya veya kirilmaya bagli olarak, koruyucu tedavi yapilamadigi

durumlarda

6. Dislerdeki sekil bozuklugu ve yer degisikliginde

7. Endodontik tedavi sonrasinda, florozis veya tetrasiklin lekelenmelerinde, kesiciler
8. Implant iist yapilarda ve iic iiyeli anterior implant kdpriilerde (52,54,55).
2.4.1.2.3. Tam Porselen Restorasyonlarin Kontrendikasyonlari

1. Genis pulpali ve kok ucu gelisimini tamamlamamis diglerde

2. Yetersiz klinik kron boyu olan dislerde

3. Basamak olusturulmasinin miimkiin olmadig diglerde

4. Servikal bolgeye dogru asir1 daralma gosteren dislerde

5. Genis apikal ciirtiklii dislerde

6. Parafonksiyonel aligkanliklarin varliginda

7. Asir ortiilii kapanist olan olgularda

8. Cigneme basincinin yiiksek oldugu bolgelerde (52,54,55).

2.4.1.2.4. Tam Porselen Restorasyonlarin Avantajlari

1. Gelen 151k biiylik oranda kronun iginden gegebildiginden dogal dise yakin bir estetige
sahiptirler.
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2. Metal destekli porselen restorasyonlarda goriilen metal alasima bagli korozyon,

toksik ve alerjik etkiler goriilmez.

3. Metal porselen restorasyonlarda goriilen alasima bagli disetindeki gri renklenme
goriilmez (55,56).

2.4.1.2.5. Tam Porselen Restorasyonlarin Dezavantajlar:

1. Dis kesimi metal destekli porselen kronlara gore daha fazla dikkat ve ayrinti

gerektirir ve dis kesim miktar1 metal porselen restorasyonlara gore daha fazladir.

2. Basamakli kesim gerektigi i¢in alt ve iist ¢ene posterior bolgede her vakada

uygulanamayabilir.

3. Daha dikkatli ve titiz bir laboratuar ¢aligmasi gerektirir.

4. Maliyeti yiiksektir ve ek laboratuar ekipmani gerektirir (55,56).
2.5. FREZELEME ILE URETILEN PORSELENLER

Bilgisayar destekli tasarim (Computer Aided Design-CAD) ve bilgisayar destekli iiretim
(Computer Aided Manufacturing-CAM) gibi teknolojiler dis hekimligi alaninda da
kullanilarak restorasyonlarin yapimina olanak saglamistir. Boylece yeni yontemlerle
daha 1yl materyallerin kullanilmasi miimkiin olmustur. Bilgisayar ve otomasyon
teknolojilerindeki bu gelismeler sayesinde tedavide yeni alternatifler saglanmistir
(49,57).

1985 yilinda Ziirih Universitesi’ nde CAD/CAM teknolojisinden yararlanilarak
hazirlanan ilk porselen inlay bir hastanin dis kavitesine yerlestirilmis ve bir frez yardimi
ile iki eksende kesim yapilarak restorasyonun kenar uyumlamasi yapilmistir. 1994
yilinda Cerec 2, 2000 yilinda ise Cerec 3 CAD/CAM restorasyon sistemleri tiretilmistir.
Cerec 3 sistemi Cerec 2 sistemi ile karsilastirildiginda intraoral 3 boyutlu tarayici

kamera, goriintii islemi ve sekil olusturma gibi teknik avantajlara sahiptir (58).
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2.6. PROTETIK TEDAVIDE RESTORASYON ALTYAPI MATERYALLERI
2.6.1. Zirkonyum Dioksit Porselenler

Polikristalin zirkonyum dioksit (zirkonya) dishekimliginde kullanilmaya baslandigindan
itibaren metal-porselenlere gore dogal goriiniimleri ve {istiin mekanik 6zelliklerinden
dolayz sik tercih edilmektedir (4). Iyi bir kimyasal ve boyutsal stabiliteye sahip olmalari,
mekanik direng ve sertliklerinin tatminkar olmasi, paslanmaz ¢elik alasimlari ile eslesen
elastiklik modiilii degerleri, zirkonyanin porselen biyomateryal olarak kullaniminin
nedenleridir. Zirkonya, suda ¢oziinmedigi icin sitotoksik degildir. in-vivo ve in-vitro
testlerde titanyuma goére bakteri tutulumu daha azdir. Radyoopasitesi uygundur ve
diisiik korozyon potansiyeline sahiptir. Kimyasal yapist oksit bir materyaldir (4,51).
Oda kosullarinda giimiisiimsii beyaz renkli bir katidir ve altigen seklinde sik1 bir kristal

yapidadir (59).

Zirkonya, monoklinik (M), tetragonal (T) ve kiibik (C) olmak iizere 3 fazda
bulunmaktadir (53,60). Saf zirkonya oda 1sisinda monoklinik fazdadir. Bu faz yaklasik
1170°C’ ye kadar stabildir. Oda 1sisinda monoklinik fazda saf olan zirkonya 1170°C ve
2370°C arasinda tetragonal faza ge¢mektedir. Daha sonra bu faz yaklagik 2370°C’ de
kiibik faza doniistir. Saf zirkonya, faz gecisleri esnasinda, hacminde 6nemli degisiklikler
gostermekte ve bu durum kitleye stabil olmayan bir ozellik kazandirmaktadir.
Monoklinik fazdan tetragonal faza geciste, sicaklifin artistyla birlikte maddede % 5°lik
hacim disiisti gergceklesmektedir. Soguma esnasinda ise tetragonal fazdan monoklinik
faza gecis 1070°C’ nin altinda olugmaktadir. Tetragonal fazdan monoklinik faza geciste
yaklagik olarak % 3-4’ likk bir hacim genlesmesi meydana gelmektedir. Faz gecisleri
esnasinda olusan stresler, saf zirkonyada c¢atlaklarin olusmasina neden olur ve bu
catlaklar, 1500-1700°C’ de sinterlendikten sonra, oda sicaklifinda kiriklar meydana
gelebilir (4,61).

Saf zirkonya igerisine kalsiyum oksit (Ca0O), magnezyum oksit (MgO), seryum dioksit
(CeOy) ve yitriyum oksit (Y,03) gibi stabilize edici oksitlerin ilavesi zirkonyanin faz
gecisleri esnasinda stabilizasyonunu saglamaktadir. Bu oksitlerin ilavesiyle oda

sicakliginda ana fazi kiibik, mindr fazi monoklinik ve tetragonal olan, parsiyel stabilize
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zirkonya (Partially Stabilized Zirconia, PSZ) olarak adlandirilan ¢ok fazli bir materyal
elde edilmektedir (62).

PSZ porselenleri oda sicakliginda sadece tetragonal fazda elde etmek miimkiindiir (59,
63). Dental uygulamalarda en sik kullanilan1 yttrium tetragonal zirkonyum polikristali
(3Y-TZP) dir (4).

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

Saf zirkonyanin, diisiik pordzite ve yiikksek yogunlugundan dolayi, igerisine agirliginin
% 3-5 oraninda yttrium oksitin ilave edilmesi ile 3Y-TZP elde edilmistir (51). 3Y-TZP
dighekimliginde kron ve parsiyel sabit protez yapiminda kullanilmaktadir.
Restorasyonlar onceden sinterlenmis bloklarin frezelenmesinin ardindan yiiksek

derecede sinterlenmesi veya tam sinterlenmis bloklarin frezelenmesi ile yapilmaktadir

(53).

Yttrium oksit ile stabilize edilen zirkonya, biyolojik uyumu, renk avantaji ve yiiksek
dayanim giicii ile 6zellikle ¢ok iiniteli posterior kopriilerde metal alagimlarina énemli
bir alternatif olusturmaktadir. Kirilma ve esneme direnci feldspatik porselene gore

yaklagik alt1 kat, aluminaya gore ise yaklasik iki kat daha gii¢liidiir (64, 65).

Zirkonya porselenleri biikiilme direnci 900-1200 MPa, baski direnci 2000 MPa’ dir
(51). Baz1 calismalarda, dental restorasyonlarda kullanilan zirkonyanin alumina veya

lityum disilikata gore yiiksek kirtlma direncine sahip oldugu goriilmiistiir (66-68).

Yar1 sinterlenmis blok kullanilarak {iretilen restorasyonlar, frezeleme isleminden
sonraki asamada sinterlenmektedir. Bu islem, liretim sirasinda olusan strese bagl
tetragonal faz-monoklinik faz doniisimiinii onlemekte ve nihai yiizeye, asindirma
uyumlamasi1 veya kumlama islemi yapilana kadar, monoklinik fazdan armdirilmis

olarak ulagsmay1 saglamaktadir (38).

Mekanik stresler ve buhar temasi zirkonyanin yaglanmasini hizlandiran etkenlerdendir.
Ayrica tanecik biiyiikliigii, 1s1, nem, materyalin yiizey defektleri, stabilizer oksitlerin

tipi, orani, dagilimi ve iiretim teknikleri de zirkonyay etkileyen diger faktorlerdir (69).
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2.6.2. Alumina Esash Porselenler

In Ceram Alumina ilk olarak 1989 yilinda iiretilmistir ve tek iiyeli posterior ve 3 iiyeli
anterior restorasyonlarin yapilabildigi ilk tam porselen sistemdir (70). Bulamag
halindeki aluminyum oksit, daylarda 1120°C de 10 saat boyunca pisirilir ve sinterlenir
(71,72). Bu islem alumina partikiillerinin poroz bir iskelet olusturmasini saglar. Sonra
lanthanum camu ikinci bir firinlama ile 1100 °C de 4 saat uygulanarak pdroziteyi azaltir.
Dayanikliligi arttirir ve catlak olusacak potansiyel bolgeleri azaltir (71). Alumina ve
camin termal ekspansiyon katsayisindaki farkliliklardan dolayi baski dayanim stresi
giiclendirilmistir (71). Alumina altyap: feldspatik porselenle veneerlenir. islenmemis
alumina bloklar ise (Vita bloklar) freze ile islenebilmek ve CEREC sistemde

kullanilabilmek i¢in tiretilmistir (72).

1994 yilinda in ceram spinel, in ceram aluminanin opak altyapisina bir alternatif olarak
duyurulmustur. icinde transliisentligin arttirilmasi icin magnezyum ve alumina karigimi
vardir. Ancak in ceram aluminaya nazaran esneklik kuvveti azalmistir ve dolayisi ile bu
alt yapilarin sadece anterior restorasyonlarin alt yapisinda kullanilmasi &nerilir (53). In
ceram zirkonya, in ceram alumina sisteminin bir modifikasyonudur. Porselenin
giiclendirilmesi icin parsiyel olarak stabilize edilmis zirkonyum oksitin karisima % 35
eklenmesiyle olusturulmustur (73). Geleneksel dokiim teknikleri kullanilabilecegi gibi
prefabrike  kismen sinterlenmis  altyapilarin  islenip  feldspatik  porselenle
veneerlenmesiyle de olusturulabilir. Alt yap1 opak oldugundan bu materyalin posterior

Kronlarin ve sabit parsiyel protezlerin altyapilarinda kullanilmasi da tavsiye edilir (53).

Procera, Andresson tarafindan gelistirilmis % 99.9 saflikta aluminyum oksittir (74).
Procera aliimina tabanli materyaller arasinda en yiiksek dayanikliliga sahiptir (75).
Sadece zirkonyanm dayamkliigindan daha diisiiktiir. Uretim asamasinda safir bir
kontakt probu, c¢alisilan daym taranmasi ve preparasyonun seklinin 3 boyutlu olarak
tanimlanmasi i¢in kullanilmaktadir. Burada olusan veri elektronik olarak tiretim kismina
gonderilir, modelin % 20 biyiitilmis hali daha sonra freze edilir. Yiiksek safliktaki
aluminyum oksit tozlar biiyiitiilmiis dayin iizerine piiskiirtiilir ve 1550 °C derecede

sinterlenir. Bu sekilde olusacak porozitenin oniine gegilir ve biiylitiilmiis olan daylarin
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calisma boyutuna biiziismesi saglanir. Kron sekli aluminyum oksitle ayni termal

ekspansiyon katsayisina sahip feldspatik porselenin veneerlenmesiyle tamamlanir (75).
2.6.3. Cam Porselenler

1968 yilinda MacCulloch cam porselenden kron yapma metodunu agiklamistir. Daha
sonra % 30 oraninda cam ve % 70 oraninda tetrasiklik flormika kristalleri igeren
dokiilebilir cam porselen olan “Dicor” cam porselen materyali tretilmistir (76). Bu
materyal hem kristal hem de camin 6zelliklerini tasimaktadir. Dokiim apatit porselen
olarak bilinen “Cerapearl” ise, Hobo ve Iwata tarafindan 1985 yilinda gelistirilmistir.
Bu sistemde kalsiyum fosfat esasli cam kontrollii 1s1 uygulamasiyla kismen kristalin bir

yapiya doniistiiriilir (54).
2.6.3.1. Losit Icerikli Cam Porselenler

Losit, yapay kristal bir yapidir ve dental porselendeki esas islevi termal genlesme
katsayisini yiikselterek sertligi arttirmaktir. Losit, 1s1ya dayanikli bir iskelet olusturur ve
aradaki bosluklar cam ile dolar. Cam porselen yapinin 16sit kristalleri ile gliglendirildigi
cam porselen sistemi olan IPS Empress sistemi Wohlwend ve Scharer tarafindan Ziirih
Universitesinde gelistirilmis ve 1991 yilinda piyasaya sunulmustur (37). Restorasyon iKi
farkli sekilde bitirilebilir. ilk teknik boyama teknigidir. Bu teknikte, yar1 seffaf olarak
hazirlanan ¢ekirdekler 1050-1180°C* de 6zel firinlarinda preslenir. Bu sekilde elde
edilen kron, estetie ve istenilen renge gore boyanarak, glaze islemi ile bitirilir. Diger
bitirme tekni8i olan tabakalama tekniginde ise, presleme sonrasinda elde edilen yapi
agindirilarak {izerine uygun listyap1 porseleni uygulanarak pisirilir (54). IPS Empress
sistemi ile iiretilen restorasyonlarin biikiilme direnci 160 MPa ve kirilma dayaniklilig
degerleri 1.5-1.7 Mpa/m arasindadir. IPS Empress sistemi ile iiretilen restorasyonlar
oldukca estetik restorasyonlardir. Ancak renklenmis dislerde, metal post-kor
uygulanmis dislerde ve metal abutment kullanilan implant {istii restorasyonlarda
uygulanmalar1 endike degildir (24). Laminate veneer, inley, onley ve kronlar yapilabilir
(77). IPS ProCAD ise daha kiigiik partikiil boyutuna sahip olmasi ve partikiillerinin
daha uniform bigimde dagilmasi disinda IPS Empress’e benzer bir 16sitle giiclendirilmis
porselendir. 1998 yilinda ortaya ¢ikarilmis olup CEREC in Lab sistemi (Sirona Dental

Sistemleri, Bensheim, Almanya) ile kullanilmak iizere dizayn edilmistir (53).



18

2.6.3.2. Lityum Disilikat I¢erikli Cam Porselenler

IPS Empress II bir lityum disilikat porselendir. Mum atimi ve sicak basing teknigi ile
tiretilir. Ardindan porselen kabuk i¢inde vakum ile birlikte basinca tabi tutulur (53). IPS
Empress II’ nin esneklik kuvveti IPS Empress’ e gore 3 kat artmistir ve anteriorda 3
tiyeli sabit parsiyel protezlerde kullanilabilir. Ayrica 2. kiiciik azi dislerine kadar
uzanabilir (78,79).

IPS e. max Press 2005 yilinda duyurulmustur. IPS Empress II ile kiyaslandiginda
gelistirilmis bir baski porselendir. IPS e.max Press materyali daha farkli firinlama
prosediirlerine tabi tutulmus, ingotlarin igerisinde yiizey defekti olusma riski dnlenerek

fiziksel ozellikleri arttirilmis ve materyalin 151k gegirgenligi gelistirilmistir (53).
2.6.3.3. Feldspatik Cam Porselenler

Vita Mark II makine ile iglenebilir feldspatik porselendir ve CEREC 1 sistemi i¢in
kullanilmak tizere 1991 yilinda dretilmistir. Dayanikliligi arttirilmistir ve gren
biyiikligii Vita Mark I ile kiyaslandiginda kiiglilmiistiir (4um) (80). Temel olarak SiO;
(% 60-64) ve Al,O3 materyallerinden olugsmustur. Kompozit rezin simanlarla adeziv
simantasyon i¢in yiizeyine hidroflorik asitle (HF) asitleme yapilabilir. Bu iiriin tek
renkli olmasina ragmen klasik vita renk tonlari, Vitapan 3D Master, VITABLOCKS
estetik dizisi ve beyazlatilmig tonlar1 da igeren ¢ok sayida renk tonunda iiretilmektedir
(81). Bir monokromatik restorasyonun estetik dezavantajlarindan kaginmak igin ve
dogal bir disin optik efektlerini taklit etmek i¢in ¢ok renkli bir porselen blok 3 boyutlu
tabakali yapiyi taklit etmek igin {iretilmistir (81).

Feldspatik porselenin iiretilmesi igin bir baska teknik ‘copy-milling’ dir (82). Bu sistem
bir inley, onley veya kron kopingin direk akrilik rezin paterninin kopyalarinin
frezelenmesi ile iretilir. Simdiki dijital sistemlerin spesifikligine ulasamayan Celay

sistemi giinimiizde ¢ok eski kalmistir (53).
2.6.4. Metal Altyapilar

Porselen restorasyonlarda kullanilan metal altyapilar soy metal ve kiymetsiz metal
alasimlar1 olmak tiizere ikiye ayrilir. Kiymetsiz metal altyapilar agirlikli olarak nikel
(Ni), krom (Cr) ve kobalt (Co) elementlerinden olusur. Soy metal alagimlari ise kendi

arasinda kayip mum teknigi ve galvanoforming olarak iki baslikta degerlendirilebilir.
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Ni-Cr alasimlar yiiksek sertlik, diisik yogunluk, yiiksek gerilme dayanimi ve disiik
maliyet gibi avantajlar sunmasi nedeniyle restoratif dis hekimliginde en yaygin
kullanilan alasimlardir. Ancak toksik ve alerjik reaksiyonlara neden olmasi, korozyona
ugrayarak disetinde renklenmeler olusturmasi ve estetik olarak iyi sonuglar vermemesi
gibi dezavantajlarindan dolay1 kiymetsiz metal alagimlarinin yerine soy metal alagimlar
tercih edilebilir (83). Soy metal alasimlar, biyouyumlu olup estetik agidan kiymetsiz
metal alagimlara gore daha estetiktir ancak oldukca da pahalidirlar. Dékiim yontemiyle
elde edilen altin igerikli metal porselen restorasyonlarda hem metal kalinlig: fazladir,
hem de tesviye ve cila islemleri gerektirmesi gibi nedenlerle maliyet daha da
artmaktadir (46). Bundan dolay1 dokiim soy metal restorasyonlara alternatif olabilecek
farkli teknikler denenmistir. Galvano altyapili restorasyonlar ise bunlardan biridir. Bu
restorasyonlarda alt yapi 24 Karat (K) altin igeren soliisyondan elektroforming
yontemiyle elde edilmektedir. Bu yontemle elde edilen restorasyonlar hem altindan
kaynaklanan sar1 rengin porselende yansimasi hem de en az 0.2 mm metal kalinligi
sayesinde porselene yeterince yer saglamasi gibi nedenlerle kiymetsiz metal porselen
restorasyonlara gore daha estetik, metal kalinhi§inin ince olmasi ve tesviye, cila
islemleri gerektirmemesi gibi nedenlerle de dokiim soy metal alasimlara gére daha

ekonomiktirler. Biyouyumluluklari da oldukga iyidir (84,85).

Kiymetsiz metallerin ucuz olmasi ile soy metallerin biyouyumlulugunu bir araya getiren
dishekimliginde  kullanilan  galvanokaplama  yontemi  protetik  tedavilerde

kullanilmaktadir.
2.7. YUZEY ISLEMi YONTEMLERI

Dishekimliginde materyallerin yiizeylerinde baglantiyr artirmak igin c¢esitli yilizey
islemleri uygulanmaktadir. Bunlar mekanik ve kimyasal ylizey islemleri olarak
gruplandirilabilir. Mekanik ylizey islemleri olarak asitle piiriizlendirme, kumlama, silika
bazli Al,Oz ile kumlama ve lazer ile piiriizlendirme; kimyasal yiizey islemi olarak da
yiizey ajanlarinin uygulanmasi 6rnek olarak verilebilir. Bu bakimdan birgok ylizey

islemi gelistirilmis ve bu konuda olduk¢a fazla sayida ¢alisma yapilmistir (86-89).
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2.7.1. Asitle Piiriizlendirme

Asitle piiriizlendirme isleminde elde edilen olumlu sonuglara bagli olarak feldspatik ve
cam porselenler gibi klasik porselenlere rezin simanin baglantisi konusunda 6nemli
ilerlemeler kaydedilmistir. Hidroflorik asit (HF) porselenin cam matriksini ¢ozerek 16sit
kristalleri ¢evresinde mikro andirkatlarin olugsmasini saglamaktadir. Akiskanlig: yiiksek
rezin materyaller bu bosluklart doldurarak gilicli bir mikromekanik baglanti
olusturmaktadir. Klasik porselenlerin asitle piiriizlendirilebilmesi ve adeziv olarak
yapistirilabilmesi bu restorasyonlarin klinik giivenirligini ve basarilarini 6nemli 6lglide

arttirmistir (90).

% 5-10 HF asit ile piiriizlendirme islemi silika bazli porselenler ig¢in uygun bir yiizey
piiriizlendirme islemidir (91). Asitle piiriizlendirme islemi porselenin cam matriksinin
cozlilmesini, kristalin yapinin aciga cikmasini saglayarak, madde kaybi ile birlikte
ylizey purizliliigiiniin artmasin1  saglamaktadir (90). Asitle piiriizlendirme ve
silanizasyon islemi cam porselenler i¢in uygun bir yilizey uygulamasidir. HF asit
mikromekanik tutuculugu arttirmak igin cam matriksi ¢ézerken, silan uygulamasi da
adezyonun olusacagi organik ve inorganik yapilar arasinda kimyasal adezyonu meydana

getirir (88).
2.7.2. Kumlama

Al,Oj3 partikiilleri ile kumlama islemi porselen materyaller i¢in yaygin olarak kullanilan
bir yiizey islemidir. Kullanilan Al;O3 taneciklerinin biiyiikligii 25 ile 250 pm arasinda
degismektedir (92,93). Asindirma islemi, kontamine tabakalarin kaldirilmasini, yapisma
icin uygun alanin arttirilmasini1 ve rezin materyallerinin 1slanabilirliginin arttirilmasini
saglamaktadir (18,94). Restorasyon yiizeyi ile rezin arasinda adeziv baglanti saglayan
tekniklerin cogunda baglanti dayanikliligini arttirmak i¢in kimyasal baglanti ajam
yiizeye uygulanmadan Once yiizeyin kumlanmasi gerektigi vurgulanmaktadir (95).
Kumlama islemi, laboratuar ortaminda veya hasta basi1 yontemle, kiigiik veya biiylik
boyutlu partikiillerle uygulanabilir (18). Ancak kumlama ile yiizeyde birtakim catlaklar
olusabilir. Bu catlaklar 6zellikle Y-TZP materyalleri i¢in fraktiir baslatici olarak gérev
yapar ve bu materyallerin mekanik 6zelliklerini ve uzun donem performanslarini riske

atarlar (91, 96). Modifiye fosfat monomerle kombine edilmis Al,O3; partikiilleri,
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allimina ve zirkonya bazli porselenlerin saglam ve stabil bir yapigsmaya ulasmalari igin

anahtar bir faktor olarak tanimlanmustir (92,95,97,98).
2.7.3. Silika Kaph Aliiminyumoksit Tozu ile Kumlama

Tribokimyasal silika kaplamada silika ile modifiye edilen Al,O3 partikiilleri basingla
porselen yiizeyine uygulanir. Tribokimyasal silika kaplama isleminde, Al,O3 tozu ile
mikromekanik retansiyon saglanirken, silika kapli partikiiller sayesinde de

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

Tribokimyasal silika uygulamas1 bir¢ok metotla uygulanabilir. Rocatec Plus (3M ESPE,
Seefeld, Germany) laboratuar ortaminda yiizeye silika kaplamak i¢in kullanilan bir
sistemdir (18). Cojet (3M ESPE, Seefeld, Germany) sistemi ise metal porselen ve tam
porselen restorasyon kiriklarinin agiz i¢i tamirleri gibi klinik uygulamalarda ylizeye
silika kaplamak i¢in kullanilir (13). Silika kaplamay1 takiben silanizasyon
uygulamasinin yiiksek aliimina ve zirkonyum oksit porselenlerin adezyonunu yalnizca

kumlama islemine gore daha ¢ok arttirdigi gézlenmistir (13).

Cojet sistemi ile silika kapli alumina partikiilleri ylizeye yerlestirilir ve takiben alumina
ve silika partikiilleri ile adezivler arasinda kovalent bag kuran silan ajani siiriiliir. Bu

metod rezinler ve gii¢lendirilmis porselenler arasinda istenilen adezyonu saglar (88).

Y-TZP ireticilerinin 6nerdigi adeziv simantasyonu arttirmak i¢in kullanilan kumlama

ve tribokimyasal kaplamanin, Y-TZP materyallerinin mekanik 6zelliklerini etkiledigine

dair bir¢ok ¢alisma yapilmistir (38,95,99,100).
2.7.4. Lazer ile Puruzlendirme

Goldman et al. (101) dental sert dokular iizerinde ilk lazer 1smmini kullanmaya
baslamistir. Dis hekimligi ve tip alanindaki hastaliklarin tedavisinde, lazer kullanimi1 son
zamanlarda artan bir gelisme gostermektedir. Farkli tedavi prosediirleri i¢inde farkli
dalga boylarinda lazer sistemleri gelistirilmistir (102-104). Lazerle piiriizlendirme, mine
ve dentinin asitle piiriizlendirmesine de alternatif bir metottur (104). Ayn1 zamanda

porselen materyallerin yiizey piiriizlendirmesi amaciyla kullanilmaktadir (89).
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2.7.5. Yiizey Ajam1 Uygulamasi

Yaklasik olarak 50 yil once trivinilsiloksan ( 2-metoksi-etoksi) yiizey islemleri igin
kullanilmistir (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 kombinasyonlart porselenlere rezinlerin baglantisi icin gelistirilmistir
(106, 107). Yiizey islemleri porselen retorasyonlarda porselen materyali ile rezin siman

arasindaki adeziv baglantiy1 artirmak ag¢isindan ¢ok 6nemlidir (108,109).

Yazarlar daha oOncesinden, rezin bazli yapistirma ajanlari ile silika bazli porselen
restorasyonlar arasindaki baglanti kuvvetinin MTS igerikli primer kullanildiginda
arttigin1 s6ylemislerdir (110,111). Tiofosfat monomerleri (MEPS) bir gesit organik asit

icerir ve Ozellikle metal alasim ile ¢esitli rezinler arasindaki baglantiy1 artirir (112).

Soy metal alasimlarda yiizey islemi i¢in primer ugulamasi 1980 lerde gelistirilmistir. Bu
primer ajani aseton igerisinde VTD (6-(vinilbenzil-n-propil)-amino-1, 3, 5-triazin-2,4-
ditiol,-dition tautomer) monomeri igermekteydi. VID monomeri polimerize olabilen

stilfir komponenti olarak kategorize edilmektedir (113).

Silan ajanlan iki fonksiyonlu bir monomer olarak gorev yapar. Icerdigi silanol grup
porselen yiizeylerle birlikte, metakrilat grup ise kompozit rezin matriksi igindeki
kopolimerle birlikte hareket eder. Silan ajanlari rezin kompozitlerin camsi yapisinin
1islanilabilirligini arttirmayr saglarken ayni zamanda rezin kompozit ve porselen
arasindaki fiziksel, kimyasal ve mekanik baglanmay1 giiclendirir (88). Cam faz1 diisiik
kristal fazi yiiksek olan Y-TZP gibi yiiksek direngli porselenler cam fazi diisiik oldugu
icin aside direncli bir yap1 kazanmaktadir. Bu da materyallerin aside direngli bir yap1

kazanmasini saglamakta ve yetersiz bir piiriizlendirmeye neden olmaktadir (114).

2.8. SABIT PROTETIK RESTORASYONLARDA PORSELEN USTYAPI
KIRIKLARININ TAMIRi

Herhangi bir sabit protetik restorasyonda kirik meydana geldiginde 2 tiirli tamir
isleminden soz edilebilir. Bunlardan birincisi laboratuar kosullarinda yapilan porselen

tamiri, digeri ise agiz igerisinde yapilan porselen tamiridir.
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2.8.1. Agiz ici Tamir Yontemi

Porselen tamir sistemlerinin klinik basarisi biiyiik oranda kompozit rezin ile veneer
porselen ve alt yap1 materyali arasindaki baglanmanin biitiinliigiine dayanmaktadir. Bu
biitiinliik kimyasal veya mekanik baglanmanin basarisidir (11). Porselen tamirine
baslanmadan 6nce mutlaka kirilmanin nedeni belirlenmeli ve bu sorun giderilmelidir.
Eger sorunu giderilmesi agsamasi atlanirsa, hatanin tekrarlanmasi kaginilmaz olup tamir

uygulamasi da basarisizlikla sonuglanabilir.
2.8.1.1. Agiz i¢i Tamirin Onemi

Porselen kirigmin tamiri hasta ve hekim i¢in zorluk yaratan bir durumdur. Porselen
kiriklarinda  ideal olan1  restorasyonun  yenilenmesidir.  Ciinkii  porselenin
olusturulmasinda firinlama islemleri gerektiginden dolayr var olan restorasyona agiz
icinde yeni porselen eklemek miimkiin degildir (11). Ancak bazi durumlarda bu
miimkiin olmayabilir (115). Porselen restorasyonun laboratuar kosullarinda tamiri s6z
konusu oldugunda artan maliyet, rahatsizlik, zaman kaybi, kdpriiyii ¢ikarma sirasinda
meydana gelecek komplikasyonlar gibi nedenlerden dolay1 porselen restorasyonlarin
agiz i¢inde tamiri ¢ok tercih edilen yontemdir. (10). Yukarida ifade edilen biitiin bu
zorluklardan dolay1 agi1z i¢i porselen tamir islemi uygulanmaktadir (116,117). Agiz ici
porselen tamiri kirilmig restorasyonun c¢ikarilmasina ve yeniden yapilmasina bir
alternatif olarak uygulanmasi miimkiin, diisiik riskli ve komplikasyonu olmayan bir
tedavi secenegidir. Bu yontemle klinik basarimin saglanmasinda tutuculuk, ylizey

bitirmesi, renk uyumu ve konturlar en 6nemli faktorlerdir (118).
2.8.1.2. Agiz ici Tamirde Yiizey Islemlerinin Onemi

Ag1z i¢i tamir uygulamalar1 i¢in bir¢ok farkli porselen tamir materyali ve teknigi
gelistirilmistir (14,115,119). Giintimiizde porselen tamir sistemleri, porselen yiizeyi ve
tamir materyali arasindaki makro baglantinin yani sira kimyasal ve mikromekanik

baglantiya ve vyiizey islemleri sonucunda olusan baglanti giiciine dayanmaktadir
(120,121).

Dishekimliginde agiz i¢i porselen tamiri yapilirken tamir materyali olarak kompozit

rezinler kullanilmaktadir. Kumlama, asit uygulamasi, lazerle piiriizlendirme ve silika
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kapli partikiillerle kumlama gibi bir¢ok metot, rezin materyalin baglanma kuvvetini

arttirmak amaciyla uygulanmaktadir (97,122).
2.9. KOMPOZIT REZINLER

Kompozit rezinler porselen restorasyonlarin agiz i¢inde meydana gelen kiriklarin
tamirinde kullanilmaktadir. Tamir materyali ve restorasyon arasindaki baglanti,
fonksiyonel kuvvetlere karsi koymak i¢in dayanikli olmak zorundadir. Bunu
saglayabilmek i¢in de 1s1]1 genlesme katsayilar1 ve polimerizasyon biiziilmeleri birbiriyle
uyumlu olmalidir. Kompozit rezinlerin tipleri de porselene yapisma direncinde etkilidir.
Porselenin ara yiiziinde biiyiik partikiilliit kompozit rezinlerin veya hibrit tipi rezinlerin
baglanma kuvveti, mikrofil kompozit rezinlerin baglanma kuvvetinden daha biyiiktiir
(123). Hibrit kompozit rezinler, mikrofil rezinlere oranla daha dayanikli ve daha az
strese sahip bulunmuslardir (86). Yorucu kuvvetler s6z konusu oldugu zamanlarda da

hibrit tip kompozitlerin kullanilmasi 6nerilmektedir (9,14).

Kompozit rezin sistemlerin porselen tamirinde basari ile kullanilmas: yiiksek kalitede

baglanma 6zelligi yaratmalarina degil, ayn1 zamanda yorulmalara karsi koyabilmelerine

de baglidir (124).
2.9.1. Kompozit Rezinlerin Yapisi
Dis hekimliginde yaygin olarak kullanilan kompozit rezinler {i¢ ayr1 fazdan olusur.

1. Organik polimer matriks faz: Dental kompozitlerin organik fazi olarak da
adlandirilan rezin matriks, kompozitin sertlesmesini saglayan polimerler, kompozitin
bozulmadan saklanabilmesini saglayan stabilizatorler, polimerizasyonu tetikleyen
initiatorler, renk belirlenmesinde kullanilan pigmentler ve kompozitin son halini
olugturan bir¢ok kimyasaldan olusur (125). Organik matriks kismimm en Onemli
pargasint polimer yapit olusturur. Polimerler, monomer adi verilen ¢ok daha kiiciik
yapilarin birbirleri ile baglanmasi sonucu olusan biiyiikk molekiillerdir. Genellikle rezin

matriks metakrilatlardan olugsmus bir polimer yapiya sahiptir (126).

2. inorganik faz: Matriks igine dagilmis olan gesitli sekil ve biiyiikliikteki baryum,

baryum aliiminyum silikat, borosilikat cam, ¢inko, kuartz, lityum aliiminyum silikat,
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stronsiyum, yitriyum cam gibi inorganik doldurucu partikiillerden olusur. Doldurucular
dayaniklilig1 ve radyoopakligi arttirmak, estetigi ve islenebilirligi gelistirmek, sicaklik
farkliliklarinda boyutsal degisimleri ve biiziilmeyi azaltmak ig¢in kullanilirlar. Genel

olarak kompozitin fiziksel ve mekanik Ozellikleri eklenen doldurucu miktart ile

dogrudan ilisgkilidir (127).

3. Ara faz: Kompozit materyalinin fiziksel 6zelliklerinin tam olarak ortaya ¢ikabilmesi
icin doldurucular ve rezin arasindaki baglantinin yeteri kadar saglanabilmesi gerekir.
Rezin ile doldurucu partikiillerin birbirlerine baglanabilmeleri kimyasal ve/veya
mekanik bir baglanti olusturabilmeleri i¢cin monomer yapinin doldurucu partikiilleri
1slatmasi gerekir. Bu ylizden iki ana bileseni birbirine baglayacak olan ara fazin hem
rezinin hem de doldurucularin 6zelliklerini tasiyabilmesi gerekir. Baglayici ajan olarak
bilinen silan bu baglantinin olusabilmesini saglar. Silanin bir ucu SiOH gruplarina
sahipken diger ucu rezin ile kovalent bag olusturabilen metakrilat gruplar: igerir. Silan
bir taraftan doldurucularla silisyum-oksijen gruplariyla, diger taraftan rezinle de

metakrilat gruplari ile kovalent baglar olusturur (127).
2.9.2. Kompozit Rezinlerin Simflandirilmasi

Kompozit rezinler bircok sekilde siniflandirilabilirler. Ancak glinimiizde gegerliligini
koruyan ve en sik kullanilan simiflama sekli inorganik doldurucu partikiil

biiytikliiklerine dayanan siniflamadir (Tablo 2.1) (128).

2.9.2.1. Polimerizasyon Yontemlerine Gore Kompozit Rezinler

Kendi kendine kimyasal yolla polimerize olan kompozitler (Chemical-cured)
Kimyasal ve 151k aktivasyonu yolu ile polimerize olan kompozitler (Dual-cured)
2.9.2.2. Akiciliklarina Goére Kompozit Rezinler:

Akiskan kompozitler (Flowable)

Kondanse edilebilen kompozitler (Condansable-Packable)
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2.9.2.3. Partikiil Biiyiikliiklerine Gore Kompozit Rezinler

Kompozit rezinler partikiil biiytikliiklerine gore asagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo 2.1: Kompozit Rezinlerin Partikiil Biiytikliiklerine Gore Siniflandirilmasi

Rezin Partikiil Bityiikliigii (um)
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. BAGLANTI KUVVETI VE TEST YONTEMLERI
2.10.1. Baglanti Kuvveti Tanimi

Baglanti kuvveti, adeziv-adherent (baglanilan yiizey) ara yiizeyinde veya yakinindaki
birim alanda baglantiy1 bozarak basarisizliga neden olan minimum kuvvet degeridir. Bu
nedenle baglant1 kuvveti testleri ayn1 zamanda ayrilma testleri olarak da adlandirilabilir.
Baglant1 kuvveti baglant1 sahasinin genisligine, sahanin tamaminin kontroliine baglhdir.
Baglanti kuvvetinin hesaplanabilmesi i¢in de alamin boyutlarmin bilinmesi
gerekmektedir. Ayni iirlinlin baglanti kuvvetinin belirlenmesinde kullanilan farkli

metotlar veya modifikasyonlar sonuglar1 degistirebilir (129).

Baglanti kuvvetinin degerlendirilmesinde kullanilan test sonuclar1 laboratuardan
laboratuara farklilik gostermektedir. Bu durumda farkli arastirmaci ve iireticilerin

sundugu sonuglarin karsilastirilmasi tam olarak miimkiin olmamaktadir.
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Bu amagla; Uluslararas1 Standardizasyon Organizasyonu olan ISO, > CD TR 11405
bashikli dental materyaller-dis dokusu ve dental materyal arasindaki baglantinin
etkinliginin ve kalitesinin tahkikatinda kullanilan farkli metotlarin standardizasyonu
amactyla diizenlenmis dis dokusuna adezyonun test klavuzu’’ adli dokiimani teknik bir
rapor olarak yaymnlamistir. Ureticilerin ve arastirmacilarin bu dokiimanda belirtilen
prosediirleri takip etmesi sonucunda farkli laboratuarlardan elde edilen verilerin, klinik

sonuglarla kiyaslanip iligkilendirilmesi miimkiin olacaktir (130,13).

Baglant1 kuvvetinin azalmasindaki en 6nemli sebep, rezin-porselen baglanti ara yiiziinde
hidrolitik ¢6ziilme meydana gelmesidir. Su, rezinin doldurucu-matriks yapisi arasindaki
kisimlarma etkiyerek doldurucu ile matriks arasinda ayrilmalara ve matriksin direncinin
azalmasina neden olur. Suda bekletme siiresi Ve termal dongii arttikca baglanti
dayaniklilik degerlerinin distiigii belirtilmektedir (131). Zirkonyaya rezin simanlarin
baglant1 kuvvetinin 6l¢iildiigii baz1 ¢aligmalarda, 6rnekler simantasyon sonrasi 24 saat

(13,132), 48 saat (133-135), 7 giin (18,136) ve 150 giin distile suda (92) bekletilmistir.
2.10.2. Cekme Testleri

Cekme testlerinde baglanti, dis dokusuna 90° lik bir ac1 ile seyreden bir kuvvet yardimi
ile test edilir. Tek sorun gerek test sirasinda gerekse baglanma islemi saglanirken
uygulanacak sabitleme isleminin farkli bir ara yiiz geometrisi olusturacak stres
konsantrasyonuna yol agmamasini saglamaktir. ISO dokiimanlarinda hem test islemi
hem de baglanma iglemi esnasinda sabitlemeyi giivenle saglayacak 6zel enstriimanlar

tanimlanmustir (129).
2.10.3. Makaslama Testleri

Makaslama testlerinde baglanti dis dokusuna paralel olan bir kuvvet yardimi ile
bozulmaktadir. ISO 11405 (2003) dokiimanterinde, makaslama testinde kullanilacak
test cihazi; 6rnegin sabitlenebilmesi i¢in sert bir blok ve buna bagli 0,5 mm’ lik kiint bir

uca sahip olan ayirict yiizey olarak tanimlanmaktadir.

1994 yilinda yaymlanan ISO 11405 dokiimanterinde; makaslama testlerindeki ideal
capraz kafa hiz aralig1 0,45-1,05 mm/dk denilirken; ISO 11405 (2003) dokiimanterinde

ise, test i¢in gerilimi olusturacak Onerilen standart yaklagsma hizi ¢ekme testlerin de
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oldugu gibi 0,75 £0,30 mm/dk (kuvvet orani: 50+2 N) olarak belirtilmistir (129). Bu
degerin {lizerindeki hizlarin, anormal stres dagilimina yol agarak test sirasinda 6rneklerin
igerisinde koheziv kiriklara neden oldugu ifade edilmistir. Yiiksek hizlarda, yiiksek
baglant1 direnci ve diislik adeziv basarisizlik verileri makaslama testlerini adeziv
baglant1 ylizeyinin degerlendirilmesinde diisiik hassasiyete bagl bir test metodu haline
getirmektedir (137). Hara et al. (138) makaslama testlerinde gapraz kafa hizinin 0,50 ve
0,75 mm/dk olmas1 halinde adeziv basarisizligin belirlenebilecegini, tizerindeki
degerlerde ise ya adeziv materyal ya da substrat icerisinde koheziv kirik olusturarak

adeziv baglanti kuvveti i¢in yiliksek sonuglar elde edilebilecegini ifade etmislerdir.
2.11. YUZEY INCELEME YONTEMLERI

Dishekimliginde yiizeylerin incelenmesinde en sik kullanilan yontemler; profilometre
kullanilmasi, atomik kuvvet mikroskobu kullanilmasi ve tarama elektron mikroskopu

(SEM) incelemeleridir (139).
2.11.1. Tarama Elektron Mikroskobu (SEM) Analizi

Gortintii  iletimini saglayan 151k yollari1 merceklerle degistirerek daha kiigiik
ayrintilarin goriilmesini saglayan aygitlar gelistirilmistir. Ayirim giicii, odak derinligi,
goriinti ve analizi birlestirme 6zelliginden dolay1r tarama elektron mikroskobu

arastirmalarda kullanilir (140).

SEM’ de temel prensip primer bir elektron demeti ile 6rnek yiizeyinin taranmasidir.
Tarama isleminden Once Orneklerin belirli bir protokole gore hazirlanmasi gerekir.
Ornekler kakodilat buffer soliisyonunda % 2,5 gluteraldehit icinde sabitlenir. Daha
sonra konsantrasyonu gittikce arttirilan etanol i¢inde dehidratasyona tabi tutulur ve
kimyasal kurutma yapilir. Aliiminyum kaliplara oturtulan 6rnekler (Polaron SC7610,
Sputter Coater) vakum altinda ince bir altin-palladyum tabakasi ile kaplanir (141).
Tarama islemi esnasinda primer elektron demeti Ornek yiizeyindeki elektronlarla
etkilesime girerek bu elektronlarin etrafa dagilmasina neden olur. Yiizeyin herhangi bir
noktasindan yayilan ikincil elektronlarin algilayicilar tarafindan tespit edilip
toplanmasiyla yiizeyin topografisi, ylizey bilesenleri ve yapis1i hakkinda bilgi sahibi

olunabilir. Algilayiciya ulagan elektron sayisi ne kadar fazla ise o bolgenin goriintiisii o



29

kadar parlak, ne kadar az ise bolge goriintiisii 0 kadar karanlik alinir. Bu sekilde 6rnek

yiizeyinin gri tonlarinda goriintiisii elde edilir (141).
2.12. AGIZ ORTAMINI SIMULE EDEN TESTLER

Dishekimliginde yapilan ¢aligmalarda agiz i¢i sartlarin taklit edilebilmesi i¢in mekanik
yiikleme, termal dongii ve yapay tikiirik ya da suda bekletme gibi yontemler

kullanilmaktadir.
2.12.1. Yaslandirma Testleri (Termal Dongii)

Baglant1 kuvvetinin degerlendirildigi in vitro testlerde, oral ortamin termal, biyolojik ve
fizyolojik durumunu taklit etmek ve baglantinin yaslandirilmas: agisindan, drnekler 23
(£2)°C lik oda 1sisinda hazirlandiktan sonra test oncesi suda ya da yapay tiikiiriikte

bekletilebilir ve/veya 1s1l gevirim islemine tabi tutulabilir (131).

Agiz igerisinde yeme, icme, nefes alma sirasinda sicaklik degisimleri olugmaktadir.
Yapilan ¢aligmalarda sicak ve soguk iceceklerle dis yiizeyindeki sicakliklar 6l¢iilerek en

diisiik 4,5 santigrat derece (°C) en yiiksek 50-55 °C kaydedilmistir (142,143).

Isisal streslerin sebep oldugu biiziilme ve genislemeler sonucunda restorasyon ve dis
arasinda marjinal bosluk ve mikrosizinti ihtimali artar (144). Restorasyonlarin agiz
ortaminda maruz kaldiklar1 1s1  degisikliklerini taklit etmek amaciyla in-vitro
calismalarda termal dongii test yontemleri kullanilir (145). Fakat arastirmacilar arasinda

1s1sal gevirim sayist ve daldirma zamani konusunda fikir birligine varamamistir (142).

Termal dongii testleri en diisiik 5°C ve en yiiksek 55°C aralifinda, ortalama 30 saniye
bekletme siiresinde gergeklestirilmektedir. Cok kesin bir bilgi olmamakla birlikte 1200
termal dongliniin ortalama bir yillik termal dongiiye denk geldigi literatiirde

gecmektedir (146,147).

Aragtirmacilar porselen-rezin siman baglantisinda; termal dongiiniin ayni1 1sida suda

bekletme yontemine gore daha gergege yakin oldugunu rapor etmislerdir (99,148).



3. GEREC VE YONTEM

Ag1z ici porselen tamir sistemlerinin ve bu Sistemlere eklenen alternatif primerin bir
yillik yaslandirma sonrasinda laboratuar kosullar1 altinda alt yapi1 materyallerine olan
makaslama baglant: kuvvetlerini test etmek amaciyla Erciyes Universitesi Dis hekimligi
Fakiiltesi Arastirma Laboratuar1 ve Erciyes Universitesi Teknoloji Arastirma ve

Uygulama Merkezinde yapilan bu ¢alisma asagidaki siralama ile gergeklestirilmistir:
3.1. Alt yap1 materyallerinin elde edilmesi

3.2. Alt yap1 materyallerine tamir sistemlerinin uygulanmasi

3.3.Yaslandirma islemi (Termal Dongii)

3.4. Makaslama testinin yapilmasi

3.5. SEM analizi

3.6. Istatistiksel degerlendirme

3.1. ALTYAPI MATERYALLERININ ELDE EDILMESI

Calismada kullanilan altyap1 o6rnekleri yedi- onbir milimetre (mm) capinda ve 2 mm
kalinliginda kiymetsiz metal alasimi, zirkonya, alumina, galvanokaplama (kiymetsiz

alagimin {izerine altin kaplamasi) ve cam porselen materyallerinden elde edildi.

Kiymetsiz metal alasimlari hazir kalip seklindeki metal bloklardan kesilerek elde edildi.
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Zirkonya altyapilar 6zel bir laboratuarda CAD/CAM cihazi (Yenadent, D43, Tiirkiye)
kullanilarak yar1 sinterlenmis bloklardan kesildi ve ardindan 1500 °C’ de 16 saat

boyunca sinterlenerek iiretildi.

Cam porselen altyap1 grubundaki 6rnekler de 6zel bir laboratuarda CAD/CAM cihazi
(Yenadent, D43, Tiirkiye) kullanilarak porselen bloklardan kesilerek tiretildi.

Alumina alt yap1 6rnekleri iiretici talimatlarina gore toz-likit seklinde karistirilip 6zel bir
kalip igerisine alinarak 1120 °C de 10 saat boyunca sinterlendi. Ardindan ortaya ¢ikan
poréz yapinin igerisine ¢ok ince cam taneciklerinden olusan materyal (lantanium
silikat) emdirilerek 1100 °C de ikinci kez firinlandi. Boylece erimis cam kristallerinin
cekirdek igerisine infiizyonu ve ¢ekirdegin camlastirilmasi saglanarak alumina altyap:

tiretilmis oldu.

Soy metal alagimini temsil etmesi amaciyla, kiymetiz metal alasimi {izerine 6zel bir
cihaz ile sert altin kaplama yontemi kullanilarak galvanokaplama altyapi elde edildi
(Gammat Free, Gramm GmbH & Co, Almanya). Kaplama isleminde, cihaza uygun
olarak iiretici firma tarafindan iiretilmis soliisyonlar kullanildi. Ornekler birbiri ile temas
etmeyecek ve firma talimatlarina uygun olarak kaplama basligi iinitesinde bulunan
kirmiz1 ¢izginin lizerinde kalacak sekilde asilarak kaplama basligi {initesine monte
edildi. Cihaza ait olan sert-altin kaplama chip karti cihazin kart giris bolmesine takildi.
Cihaz acildiktan sonra ekrandaki meniiden sert-altin kaplama (Hard-Gold plating)
segenegi secildi. Uretici firma talimatlarina uygun olarak altin kaplama islemine devam
edildi. Siirenin sonunda cihaz otomatik olarak kaplama islemini durdurdu. Calismada

kullanilan altyap1 materyalleri Tablo 3.1° de belirtilmistir.
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Tablo 3.1: Caligmada kullanilan altyap: materyalleri

 AltyaptMateryalleri ~ Marka ve iiretimyerleri ~ Kodu
Kiymetsiz metal alasim  Kera C / Worth-Almanya P 08-89
Zirkonya Zirkozahn SRL- italya ZRAB0911
Alumina Vita Zahnfabrik In-Ceram D-79713

Alumina/Sackingen-Almanya

Gammat Free, Gramm GmbH &
Galvanokaplama 0.156
Co, Almanya

Vitablocks for CEREC/Inlab Mark
Cam Porselen ) 3M2C 12
Il Sackingen-Almanya

Cam porselen alt yap1 grubunda 20’ ser adet ve kiymetsiz alagim, zirkonya, alumina ve
galvanokaplama altyap1 gruplarinda ise 40’ ar adet olmak tizere toplam 180 adet altyap1
materyali elde edildi. Her bir alt grupta 10 6rnek (n=10) olacak sekilde toplam 18 grup
olusturuldu. Bu materyaller zzimpara makinesinde ylizey standardizasyonu yapilabilmesi
ve kirma makinesinde baglantt kuvvetini Ol¢ebilmek amaciyla altyapilar merkezde
konumlanacak sekilde c¢apt 30 mm olan 6zel teflon kaliplara yerlestirildi (Struers
MultiClips, Almanya). Akict kivamda karistirilan kendiliginden sertlesen akrilik
(Panacyrl, Self Cure Acyrlic, Ruby Dent) teflon kaliplarin igerisine dokiilerek 6rnekler
kaliba alind1 (Sekil 3.1-2).

Sekil 3.1: Teflon kalip ve igerisine dokiilen akrilik rezin
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Sekil 3.2: Teflon kalip i¢indeki drnekler

Materyallerin yiizeylerinin tamamen diizgiin ve piirlizsiiz olmast ve ayni zamanda da
standardize edilmesi amaciyla ornekler polisaj makinesi kullanilarak sirasiyla 300 ve
500 gritlik SiC folyo zimpara ile 300 rpm hizda su banyosu altinda 1’er dakika boyunca
iiretici talimatlarina gore (Tegrapol-11, Struers, Ballerup, Almanya) zimparalandi (Sekil
3.3-4).

Sekil 3.3: Polisaj makinesi
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Sekil 3.4: Kaliplardan cikarilarak yilizey diizenlemesi yapilan altyapr 6rnekleri

Calismamizda kullanilan altyap: materyalleri ve olusturulan tamir gruplar1 ¢calisma

semasi ile birlikte Tablo 3.2” de belirtilmistir.

Tablo 3.2: Calisma Semasi

Calisma Semasi

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

KMy | KMyp | KMk | KMgp | Zy | Zvp | Zk | Zke | Av | Ave | Ak | Akp | Gv | Gwp | Gk | Gke | Cv | Ck

KM: Kiymetsiz Alasim Altyap1 Materyali Z: Zirkonya Altyap: Materyali A: Alumina Altyap1 Materyali
G: Galvanokaplama Altyap1 Materyali C: Cam Porselen Altyapt Materyali P: Alternatif Primer V: Voco

Tamir Sistemi K: Kuraray Tamir Sistemi
Asagida her bir alt grubun kisaltma ve agiklamalar belirtilmistir:
KMk: Kiymetsiz metal alagim altyapiya Kuraray tamir sistemi uygulanan alt grup

KMkp: Kiymetsiz metal alagim altyapiya alternatif primer + Kuraray tamir sistemi
uygulanan alt grup



Zk: Zirkonya altyapiya Kuraray tamir sistemi uygulanan alt grup

Zgp: Zirkonya altyapiya alternatif primer + Kuraray tamir sistemi uygulanan alt grup
Ax: Alumina altyapiya Kuraray tamir sistemi uygulanan alt grup

Axp: Alumina altyapiya alternatif primer + Kuraray tamir sistemi uygulanan alt grup
Gk: Galvanokaplama altyapiya Kuraray tamir sistemi uygulanan alt grup

Gkp: Galvanokaplama altyapiya alternatif primer + Kuraray tamir sistemi uygulanan alt

grup
KMy: Kiymetsiz metal alasim altyapiya Voco tamir sistemi uygulanan alt grup

KMyp: Kiymetsiz metal alasim altyapiya alternatif primer + VVoco tamir sistemi

uygulanan alt grup

Zy: Zirkonya altyapiya Voco tamir sistemi uygulanan alt grup

Zyp: Zirkonya altyapiya alternatif primer + Voco tamir sistemi uygulanan alt grup
Av: Alumina altyapiya Voco tamir sistemi uygulanan alt grup

Avp: Alumina altyapiya alternatif primer + Voco tamir sistemi uygulanan alt grup
Gv: Galvanokaplama altyapiya Voco tamir sistemi uygulanan alt grup

Gvp: Galvanokaplama altyapiya alternatif primer + Voco tamir sistemi uygulanan alt

grup

Cyv: Cam porselen altyapiya VVoco tamir sistemi uygulanan alt grup

Ck: Cam porselen altyapiya Kuraray tamir sistemi uygulanan alt grup

3.2. ALTYAPI MATERYALLERINE TAMIR SISTEMi UYGULANMASI

Biitiin altyap1 yilizeyleri agiz i¢i kumlama makinesi (Hager Verken sandblaster-
Germany- 401080) kullanilarak 50 pm’ lik Al,O3 tozu ile 2,5 atmosfer (atm) basing

altinda, 20 mm. mesafeden 10 saniye siire ile kumland1 (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5: Agiz i¢ci kumlama makinesi

Kumlama yapilmis ornekler 5 dakika boyunca ultrasonik cihaz (Elmasonic S100H,
Elma GmbH & Co KG, Singen, Almanya) i¢indeki distile suda temizlendi ve hava ile
kurutuldu. Ardindan c¢aligmada kullanilan alternatif primer iiretici talimatlarina gore
cam porselen altyapi i¢in uygulanabilir olmadigindan cam porselen altyap: grubu her bir
grupta esit 6rnek dagilimi olacak sekilde 2 alt gruba, diger 4 altyap1 grubu ise her bir
altyap1 her iki orjinal set ve setlere eklenen alternatif primer uygulamasi olmak {izere ve
her grupta esit 6rnek dagilimi olacak sekilde 4 alt gruba ayrildi. iki alt gruba ayrilan
cam porselen altyapilarin bir yarisina Kuraray tamir sistemi (Clearfil, Kuraray Dental,
Japonya), diger yarisina ise Voco tamir sistemi (Cimara&Cimara Zirkon, Voco,
Almanya) uygulandi. Diger 4 altyapt grubunun her birine ise sirasiyla Kuraray tamir
sistemi, Kuraray tamir sistemi ile birlikte alternatif primer uygulanmasi (Z-Prime plus,
Bisco Inc. Schaumburg, U.S.A), Voco tamir sistemi ve VVoco tamir sistemi ile birlikte
alternatif primer uygulanmasi seklinde tamir sistemleri uygulandi (Tablo 3.2). Alternatif
primer ile birlikte tamir sistemi uygulanan gruplarda tamir sistemlerinin kendi

primerleri ¢ikarilip, yerine alternatif primer kullanildi (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6: Calismada Kullanilan Alternatif Primer

Kuraray Tamir Sistemi: % 40 Fosforik asit, metal primer, porselen bond aktivatori,
Se bond primer, Se Bond bond, opaker (Sekil 3.7-8).

=

Sekil 3.7: Kuraray Tamir Sistemi
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Sekil 3.8: Kuraray tamir sistemi ile birlikte kullanilan kompozit rezin (Clearfil Majesty
Esthetic)

Voco tamir sistemi: Piiriizlendirici frez, Silan (Cimara silan baglayici: metilmetakrilat),
opaker (Bis-GMA ve uretandimetakrilat), metal alagimlar1 igin bond; zirkonya ve
alumina altyapilar i¢in primer ve bond ve kompozit rezin (Arabesk top: GrandioSo

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

Sekil 3.9: VVoco tamir sistemi



39

Sekil 3.10: VVoco tamir sistemi icerisinde bulunan opaker (Cimara)

Sekil 3.11: Voco tamir sistemi igerisinde bulunan piiriizlendirici frez

3.2.1. Tamir Sistemlerinin Uygulama Basamaklari
3.2.1.1.Voco Tamir Sistemi ile Alt Yapi Tamiri Uygulama Basamaklar

Tamir sistemleri ile altyap1 materyali tamiri yapilirken iiretici talimatlarina uyulmustur.
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3.2.1.1.1. Soy Metal ve Kiymetsiz Alasim Altyapilar

Ozel piiriizlendirici frez ile yiizey piiriizlendirilmesi

Silan uygulamasi (2 dk, hava ile kurutma olmaksizin)

Opaker uygulamasi (20 sn 151k ile polimerizasyon)

Adeziv uygulanmasi (20 sn 151k ile polimeriasyon)

Arabesk top rezin kompozit uygulamasi (40 sn 151k ile polimerizasyon)

Bitirme ve polisaj

3.2.1.1.2. Zirkonya ve Alumina Altyapilar

Primer uygulanmasi (20 sn hava ile kurutma)

Adeziv uygulamasi (20 sn siire ile 151k polimerizasyonu)

Arabesk top rezin kompozit uygulanmasi (40 sn 151k ile polimerizasyon)

Bitirme ve polisaj

3.2.1.1.3 Cam porselen Altyapilar

Ozel piiriizlendirici frez ile yiizey piiriizlendirilmesi

Silan uygulamasi (2 dk, hava ile kurutma olmaksizin)

Adeziv uygulanmasi (20 sn 151k ile polimeriasyon)

Arabesk top rezin kompozit uygulamasi (40 sn 151k ile polimerizasyon)

Bitirme ve polisaj



3.2.1.2. Alternatif Primer + Voco Tamir Sistemi Ile Altyap1 Tamiri Uygulama

Basamaklar

3.2.1.2.1. Soy Metal ve Kiymetsiz Metal Alasim Altyapilar

Ozel piiriizlendirici frez ile yiizey piiriizlendirilmesi

Alternatif primer uygulanmasi ( 5 sn siire ile uygulama ve 1-2 dk bekleme)
Silan uygulamasi (2 dk, hava ile kurutma olmaksizin)

Opaker uygulamasi (20 sn siire ve 151k ile polimerizasyon)

Adeziv uygulanmasi (20 sn 151k ile polimerizasyon)

Arabesk top rezin kompozit uygulamasi (40 sn 151k ile polimerizasyon)

Bitirme ve polisaj

3.2.1.2.2. Zirkonya ve Alumina Altyapilar

Alternatif primer uygulanmasi ( 5 sn siire ile uygulama ve 1-2 dk bekleme)
Adeziv uygulamasi (20 sn siire ile 151k polimerizasyonu)

Arabesk top rezin kompozit uygulanmasi (40 sn 151k ile polimerizasyon)

Bitirme ve polisaj

3.2.1.3. Kuraray Tamir Sistemi {le Altyap1 Tamiri Basamaklar
3.2.1.3.1. Kiymetsiz ve Soy Metal Alasim Altyapilar

Metal primer uygulanmasi (20 sn, hava ile kurutma)

Porselen bond aktivatorii + Se bond primer uygulanmasi (5 sn siire ile)
Adeziv uygulamasi (10 sn 151k ile polimerizasyon)

Opaker uygulamasi (40 sn 151k ile polimerizasyon)

Arabesk top kompozit rezin uygulamasi (40 sn 151k ile polimerizasyon)

Bitirme ve polisaj

41
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3.2.1.3.2. Alumina ve Zirkonya Altyapilar

Porselen bond aktivatorii+ Primer uygulanmasi (5 sn siire ile)

Adeziv uygulamasi (10 sn 151k ile polimerizasyon)

Arabesk top kompozit rezin uygulamasi (40 sn 151k ile polimerizasyon)

Bitirme ve polisaj

3.2.1.3.3. Cam Porselen Altyapilar

Asit uygulamasi (5 sn siireyle, yikama ve kurutma)

Porselen bond aktivatorii+ Primer uygulanmasi (5 sn siire ile)

Adeziv uygulamasi (10 sn 151k ile polimerizasyon)

Arabesk top kompozit rezin uygulamasi (40 sn 151k ile polimerizasyon)

Bitirme ve polisaj

3.2.1.4. Alternatif Primer + Kuraray Tamir Sistemi fle Altyap1 Tamiri Uygulama

Basamaklar

3.2.1.4.1. Kiymetsiz ve Soy Metal Alasim Altyapilar:

Alternatif primer uygulanmasi ( 5 sn siire ile uygulama ve 1-2 dk bekleme)
Porselen bond aktivatorii ve Se bond primer uygulanmasi (5 sn siire ile)
Adeziv uygulamasi (10 sn 151k ile polimerizasyon)

Opaker uygulamasi (40 sn 151k ile polimerizasyon)

Arabesk top kompozit rezin uygulamasi (40 sn 151k ile polimerizasyon)
Bitirme ve polisaj

3.2.1.4.2.Alumina ve Zirkonya Altyapilar:

Alternatif primer uygulamasi ( 5 sn siire ile uygulama ve 1-2 dk bekleme)
Porselen bond aktivatorii+primer uygulanmasi (5 sn stire ile)

Adeziv uygulamasi (10 sn 151k ile polimerizasyon)

Arabesk top kompozit rezin uygulamasi (40 sn 151k ile polimerizasyon)

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

alternatif primer kullanilmistir.

Biitiin 0rneklerin standart olmas1 amactyla tamir sisteminde kullanilan kompozitler 5,6
mm c¢apinda ve 2 mm yiiksekliginde plastik kalip kullanilarak elde edildi. Tiim tamir
materyali 40 sn boyunca 800mW/cm? giiciindeki 1sin cihazi (Blue Swan Led, Dentanet-
LD 105, Unaldi Medikal, Konya) kullanilarak polimerize edildi. Restorasyonlarin
bitirme ve polisaj islemleri yapildi. Bu islemler i¢in sar1 kusak elmas bitirme frezleri,

asindirict diskler, sar1 ve beyaz silikon lastikler kullanildi (Sekil 3.12-13-14).

Sekil 3.13- 3.14: Kompozit cila setleri
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3.3. TERMAL DONGU UYGULANMASI

Test edilecek olan orneklerin agiz ortamiyla ayni kosullardaki sicaklik degisimlerine
maruz kalmasini saglamak amaci ile 6rneklere termal dongii islemi uygulandi. Termal
dongii islemini gerceklestirebilmek amaciyla Erciyes Universitesi Dis Hekimligi
Fakiiltesi Arastirma Laboratuar1’ nda bulunan termal dongii cihazi ile ISO standartlarina
uygun olarak 5-55 °C su banyosunda her bir banyoda 30 saniye kalacak ve banyo
aralarinda 2 saniye siiziilme siiresi olacak sekilde toplam 1200 dongil yaptirild: (Sekil

3.15).

Sekil 3.15: Termal dongii cihaz

3.4. MAKASLAMA TESTININ UYGULANMASI

Termal dongli sonrasinda biitliin ornekler sirasi ile universal test makinesine (Instron
2710-105, A.B.D) makaslama baglanti kuvvetlerinin 0l¢iimii amaciyla yerlestirildi.
Makineye monte edilen tek tarafi inceltilmis sekilde hazirlanan ve baglanti ara yilizeyine
dokunacak sekilde konumlandirilan ucun hizi 0,5 mm/dk olarak ayarlandi. Ayrilma
aninda ol¢iilen degerler Newton (N) cinsinden elde edildi ve kompozit yiizey alanina

boliinerek MPa cinsinden hesaplandi (129) (Sekil 3.16-17).
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Sekil 3.16: Universal kirma testi makinesindeki 6rnekler

Sekil 3.17: Kirma testi sonrasi 6rnekler

3.5. SEM ANALIZi

Erciyes Universitesi Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezinde tarama elektron
mikroskobu (Scannig Electron Microscope) ile her gruptan rastgele birer 6rnek alinarak

yiizey goriintiisii elde edildi. 500 biiylitmeli SEM goriintiileri elde edildi.
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£ ()
Mag = 500X Detector = SE1
EHT = 20.00 kV Date :16 Apr 2013

Sekil 3.18: Kuraray tamir sistemi uygulanan kiymetsiz metal alagiminin (KM) makaslama testi

sonras1 yiizey goriintiisii (x500)

Detector

Date 116 Apr 2013

Sekil 3.19: Kuraray tamir sistemi ile birlikte alternatif primer uygulanan (KMp) kiymetsiz

metal alagiminin makaslama testi sonrasi ylizey goriintiisii (x500)
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Mag= 500X Detector = SE1
EHT = 20.00 kV Date :16 Apr 2013

Sekil 3.20: Voco tamir sistemi uygulanan kiymetsiz metal alasiminin (KMy) makaslama testi

sonrast yiizey goriintiisii (x500)

Mag= 500X Detector = SE1
EHT =20.00 kV Date :16 Apr 2013

Sekil 3.21: Voco tamir sistemi ile birlikte alternatif primer uygulanan kiymetsiz metal

alagiminin (KMyp) makaslama testi sonrasi ylizey goriintiisii (x500)
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Date 116 Apr 2013

Sekil 3.22: Kuraray tamir sistemi uygulanan zirkonya altyapinin (Zx) makaslama testi sonrasi

ylizey goriintiisii (x500)

Mag= 500 X Detector = SE1
EHT = 20.00 kV Date :16 Apr 2013

Sekil 3.23: Kuraray tamir sistemi ile birlikte alternatif primer uygulanan zirkonya altyapinin

(Zkp) makaslama testi sonrasi yiizey goriintiisii (x500)
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Mag= 500X Detector = SE1
EHT = 20.00 kV Date :16 Apr 2013

Sekil 3.24: Voco tamir sistemi uygulanan zirkonya altyapinin (Zy) makaslama testi sonrasi

ylizey goriintiisii (x500)

Mag= 500X Detector = SE1
EHT = 20.00 kV Date :16 Apr 2013

Sekil 3.25: Voco tamir sistemi ile birlikte alternatif primer uygulanan zirkonya altyapinin (Zyp)

makaslama testi sonrasi ylizey goriintiisii (x500)
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Sekil 3.26: Kuraray tamir sistemi uygulanan alumina altyapinin (Ax) makaslama testi sonrasi

ylizey goriintiisii (x500)

Mag= 500X Detector = SE1
EHT = 20.00 kV Date :9 Oct 2013

Sekil 3.27: Kuraray tamir sistemi ile birlikte alternatif primer uygulanan alumina altyapinin

(Axp) makaslama testi sonrasi ylizey goriintiisii (x500)



o1

Mag= 500X Detector = SE1
EHT = 20.00 kv Date :9 Oct 2013

Sekil 3.28: VVoco tamir sistemi uygulanan alumina altyapinin (Ay) makaslama testi sonrasi

ylizey goriintiisii (x500)

Mag= 500X Detector = SE1
EHT = 20.00 kV Date :9 Oct 2013

Sekil 3.29: Voco tamir sistemi ile birlikte alternatif primer uygulanan alumina altyapinin (Ayp)

makaslama testi sonrasi ylizey goriintiisii (x500)
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Detector = SE1
Date :16 Apr 2013

Sekil 3.30: Kuraray tamir sistemi uygulanan galvanokaplama altyapinin (Gx) makaslama testi

sonrast yiizey goriintiisii (x500)

-

Mag= 500X Detector = SE1
EHT = 20.00 kV Date :16 Apr 2013

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

altyapinin (Ggp) makaslama testi sonrasi yiizey gortintiisti (x500)



Sekil 3.32: Voco tamir sistemi uygulanan galvanokaplama altyapinin (Gy) makaslama testi

sonrast yiizey goriintiisii (x500)

Mag= 500X Detector = SE1
EHT = 20.00 kV Date :16 Apr 2013

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

altyapinin (Gyp) makaslama testi sonrasi yiizey goriintiisii (x500)

53
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Sekil 3.34: Kuraray tamir sistemi uygulanan cam porselen altyapinin (Cx) makaslama testi

sonrasi yiizey goriintiisii (x500)

b Gee. <

Mag= 100X Detector = SE1
EHT = 20.00 kV Date :16 Apr 2013

Sekil 3.35: VVoco tamir sistemi uygulanan cam porselen altyapinin (Cy) makaslama testi sonrasi

yiizey gortintiisii (x500)
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3.6. ISTATISTIKSEL DEGERLENDIRME

Veriler SPSS 15.0 (Statistical Package for Social Sciences) programi ile analiz edildi.
Verilerin normal dagilima uyumlulugunun degerlendirilmesi i¢in Kolmogorov-Smirnov
testi uygulandi. Makaslama kuvvetine gore tamir sistemlerinin karsilastirilmasi
amaciyla Mann Whitney U testi, gruplarin kendi icerisindeki ¢oklu karsilastirmalari igin

ise Kruskal-Wallis testi uygulandi. Anlamlilik diizeyi 0=0,05 olarak belirlendi.



4. BULGULAR

Porselen tamir sistemlerinin farkli altyapt materyallerine olan baglanti kuvvetlerini
degerlendirmek amaciyla yapilan makaslama testi sonuglar1 N cinsinden elde edilmis ve

asagidaki formiil kullanilarak MPa birimine gevrilmistir (Sekil 4.1) (149).

P: Basing (Mpa
E N ¢ (Mpa)
F: Kuvvet

S: Yiizey Alam

Sekil 4.1: Elde edilen baglanti kuvvetinin MPa birimine ¢evrilme formiilii

Elde edilen sonuglar agsagidaki gibidir:

Grup | Degerler Grup | Degerler
(Mpa) |_(Mpa)
21,2 | 213
19,1 | 141
17,1 164
18,9 193
21,2 14,5

KM 20,4 KMee ™04
26,1 | 211
14,9 259
18.8 21,8
25,7 189

Sekil 4.2: Kuraray tamir sistemi ile birlikte tamir edilen kiymetsiz alagim altyapilarin

makaslama testi degerleri (Kuraray tamir sistemi, Kuraray tamir sistemi + alternatif primer)
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Grup [ Degerler Grup | Degerler
(Mpa) | _(Mpa)

7,2 8,4

17,9 [ 76

17,6 6,6

13,3 | 11,8

Zx 8,4 Ier ™73

7,9 | 73

7.3 7,6

8,9 . 88

8,7 74

- 11,3 | 109

Sekil 4.3: Kuraray tamir sistemi ile birlikte tamir edilen zirkonya altyapilarin makaslama testi

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

Grup | Degerler || Grup | Degerler
(Mpa) ff |_(Mpa)

6,8 7,9

9,8 8,4

8,5 179

51 10,9

Ax 14,1 Ake g

10,3 [ 149

11,6 L 82

7,7 [ 81

g3 | 83

L 11,1 8,1

Sekil 4.4: Kuraray tamir sistemi ile birlikte tamir edilen alumina altyapilarin makaslama testi

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

T Grup ‘ Degérler Grup | Degerler
(Mpa) | {Mpa)
9,6 7,4
7,1 | 57
8,2 | 7.8
5 67
o e gg
72 | 5a
6,6 77
6,3 71
6,1 ' 7.2
8,2 [ 8.1
L ,

Sekil 4.5: Kuraray tamir sistemi ile birlikte tamir edilen galvanokaplama altyapilarin

makaslama testi degerleri (Kuraray tamir sistemi, Kuraray tamir sistemi + alternatif primer)
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Grup ' Deéérler Grup | Degerler
(Mpa) I (Mpa)
4,6 9,7
4,4 13,3
41 74
4,7 24,1
KMy i;’ KMyp | ﬁ’:
4,5 11,3
6,5 13,8
4,9 117
3,8 il 14,8

Sekil 4.6: VVoco tamir sistemi ile birlikte tamir edilen kiymetsiz metal altyapilarin makaslama

testi degerleri (Voco tamir sistemi, VVoco tamir sistemi + alternatif primer)

Grup ”Dégel:lrer rGrup ' Dééeﬂer
(Mpa) N} |_(Mpa)
7.8 9,9
9,4 6,3
117 6,3
15,9 68
16,7 8,3

' E S 10,7
8,9 83
11,6 [ 13
13,6 | 123
8,9 9,3

Sekil 4.7: Voco tamir sistemi ile birlikte tamir edilen zirkonya altyapilarin makaslama testi

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

Grup | Degerler || Grup | Degerler
(Mpa) | (Mpa)
15,4 8,4
16,1 10,7
11,4 6,1
15,4 7,
18,3 8,6
e 13,2 Ave 6,2

14,6 ~ T2
11,7 .69
12,4 73
11,8 | 7.2

Sekil 4.8: Voco tamir sistemi ile birlikte tamir edilen alumina altyapilarin makaslama testi

degerleri (Voco tamir sistemi, Voco tamir sistemi + alternatif primer)
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Grup - Degerler || Grup » Degerler
(Mpa) |__(Mpa)

5.3 5,7

7,7 68

8,9 4,8

7.1 B

7.4 7,5

S 6,1 Gve | 115

6,9 7.9

4,1 i

7,1 84

6,3 [ 73

Sekil 4.9: VVoco tamir sistemi ile birlikte tamir edilen galvanokaplama altyapilarin makaslama

testi degerleri (Voco tamir sistemi, VVoco tamir sistemi + alternatif primer)

I Grup | Degerler || Grup @ Degerler

(Mpa) H | (Mpa)

8,3 13,3

7,9 14,2

7.8 68

7,3 8,5

14,4 12,3

Sx 9,4 Cx 9,7
10,4 - 115

21,3 8,4

15,8 11,6

14,8 | 124

Sekil 4.10: Voco ve Kuraray tamir sistemi ile birlikte tamir edilen cam porselen altyapilarin
makaslama testi degerleri

Bu calismada cam porselen alt yapt materyaline alternatif primer uygulanmasi iiretici
firma tarafindan Onerilmedigi icin istatistiksel analiz iki asamada yapilmustir. Ilk
asamada cam porselen altyapi materyali degerlendirme disinda tutulmus ve porselen
tamir sistemlerinin diger 4 alt yap1 materyaline olan baglanti kuvvetleri ve alternatif
primerin rolii degerlendirilmistir. Ikinci asamada ise cam porselen altyapir grubu
degerlendirme i¢ine alinmis ve alternatif primer kullanilmadan elde edilen sonuglarla
birlikte istatistiksel olarak analiz yapilmigtir. Ardindan her iki tamir sisteminin cam
porselen altyap1 materyaline olan baglanti1 kuvveti degerlendirilmistir. Son olarak biitiin
alt yapt materyallerinin alt gruplari kendi igerisinde istatistiksel olarak

degerlendirilmistir.
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Calismamizda elde edilen en yliksek makaslama testi sonucu 26,1 MPa ile Kuraray
tamir sistemi ile tamir edilen kiymetsiz metal alasiminda (Sekil 4.2), en diisiik
makaslama testi sonucu ise 3,5 MPa ile VVoco tamir sistemi ile tamir edilen kiymetsiz
metal alasiminda (Sekil 4.6) elde edilmistir.

Asagidaki sekillerde (Sekil 4.11-19) her bir grup i¢in en yliksek ve en diisiik makaslama

testi degerleri verilmistir:

30 1

25

20 A

mKMK

15 1 B KMKP

10 A

Maks. Min.

Sekil 4.11: Kiymetsiz metal alagim altyapi tizerinde Kuraray tamir sistemi (KMg) ve Kuraray

tamir sistemi ile birlikte alternatif primer (KMgp) uygulandiginda elde edilen en yiiksek ve en

diisiik makaslama kuvveti degerleri

mZK

mZKP

Maks. Min.

Sekil 4.12: Zirkonya altyapr tizerinde Kuraray tamir sistemi (Zk) ve Kuraray tamir sistemi ile
birlikte alternatif primer (Zxp) uygulandiginda elde edilen en yiiksek ve en diisiik baglanti

kuvveti degerleri
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Sekil 4.13: Alumina altyapi iizerinde Kuraray tamir sistemi (Ax) ve Kuraray tamir sistemi ile
birlikte alternatif primer (Axp) uygulandiginda elde edilen en yiiksek ve en diisiik baglanti

kuvveti degerleri

=
o

9
8
7
6
5
4
3
2
1
0

Sekil 4.14: Galvanokaplama altyapi lizerinde Kuraray tamir sistemi (Gg) ve Kuraray tamir
sistemi ile birlikte alternatif primer (Gkp) uygulandiginda elde edilen en yiiksek ve en diisiik

baglant1 kuvveti degerleri
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Sekil 4.15: Kiymetsiz metal alagim altyapi tizerinde Voco tamir sistemi (KM,/) ve Voco tamir
sistemi ile birlikte alternatif primer (KMyp) uygulandiginda elde edilen en yiiksek ve en diigiik

baglant1 kuvveti degerleri

Sekil 4.16: Zirkonya altyapi tizerinde Voco tamir sistemi (Zy) ve Voco tamir sistemi ile birlikte
alternatif primer (Zp) uygulandiginda elde edilen en yiiksek ve en diisiik baglant1 kuvveti

degerleri
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Sekil 4.17: Alumina altyapi tizerinde Voco tamir sistemi (Ay) ve Voco tamir sistemi ile birlikte
alternatif primer (Avp) uygulandiginda elde edilen en yiiksek ve en diisiik baglanti kuvveti

degerleri

Sekil 4.18: Galvanokaplama altyapi tizerinde Voco tamir sistemi (Gy) ve Voco tamir sistemi ile
birlikte alternatif primer (Gyp) uygulandiginda elde edilen en yiiksek ve en diisiik baglanti

kuvveti degerleri
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Sekil 4.19: Cam porselen altyap1 lizerinde Kuraray (Ck) ve Voco tamir sistemi (Cy)

uygulandiginda elde edilen en yiiksek ve en diisiik baglant1 kuvveti degerleri

4.1. ALTERNATIF PRIMER iLE BIiRLIKTE ALTYAPI GRUPLARININ
DEGERLENDIRILMESI iLE ELDE EDIiLEN SONUCLAR (CAM PORSELEN
HARIC)

4.1.1. Her iki Porselen Tamir Sisteminin Degerlendirilmesi

Istatistiksel analizin ilk asamasinda alternatif primer uygulanan gruplar ile birlikte genel
degerlendirme yapildiginda Kuraray tamir sistemi ve Voco tamir sistemi ile tamir edilen
altyapilarda elde edilen fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05) (Sekil
4.20). Kuraray tamir sistemi ile Voco tamir sistemi arasindaki istatistiksel fark

belirtilmis ve Mann Whitney-U testi sonucu Tablo 4.1° de gosterilmistir.
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Tablo 4.1: Her iki tamir sisteminin altyapt gruplarina gore baglanma kuvveti farklarinin

degerlendirilmesi (Cam porselen harig)

Tamir Sistemi N Median Min-Maks. p
Kuraray /Kuraray+P 80 8,60 5,1- 26,1
Voco /Voco+P 80 8,30 3,5-24,1 0,019

P*: Mann Whitney-U testi sonucu elde edilen istatistiksel olarak anlamli farkliligi géstermektedir

(0<0,05).
30,00
25,001
C
= 20,00 o
c
=
=]
]
o
(]
£ 15007
L
n
]
-
o
E 10,00
5,00 J_
00
T T
Kuraray Voco
Tamir sistemi

Sekil 4.20: Her iki tamir sisteminin altyap1 gruplarina gore baglanma kuvveti farklariin

grafiksel olarak karsilastiriimasi
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4.1.2. Altyapi Gruplarimin Degerlendirilmesi

Alt yap1 materyallerinin baglanma dayanimlarinin karsilastirilmasinda Kruskal-Wallis
testi kullanilmigtir. Testin sonuglarina goére gruplar arasi fark istatistiksel olarak anlami
bulunmustur (p<0,001). Makaslama testi sonrasinda elde edilen en yiiksek baglanti
kuvveti degeri Kuraray tamir sistemi ile tamir edilen kiymetsiz metal alasimi1 grubunda
(KMk: 26,1 MPa) (Sekil 4.2), en diisiikk baglant1 kuvveti degeri ise Voco tamir sistemi
ile tamir edilen kiymetsiz metal alagimi grubunda (KMy: 3,5 MPa) (Sekil 4.6)
gorilmistiir. Zirkonya altyapilarda goriilen en yiiksek baglant1 kuvveti degeri 17,9 MPa
olup Kuraray tamir sistemi ile tamir edilen 6rneklerden (Zk, Sekil 4.3), en diisiik
baglant1 kuvveti degeri ise 6,3 MPa olup alternatif primer ile birlikte Voco tamir sistemi
uygulanan 6rneklerden (Zyp, Sekil 4.7) elde edilmistir. Alumina altyapilarda elde edilen
en yiiksek baglanma kuvveti degeri 18,3 MPa olup Voco tamir sistemi uygulanan
orneklerden (Avy, Sekil 4.8), en diisiik baglant1 kuvveti degeri ise 5,1 MPa olup Kuraray
tamir sistemi ile tamir edilen Orneklerden (Ak, Sekil 4.4) elde edilmistir.
Galvanokaplama altyap1 grubunda elde edilen en yiiksek baglanti kuvveti degeri 11,5
MPa olup alternatif primer ile birlikte Voco tamir sisteminin uygulandigi 6rneklerde
(Gvp, Sekil 4.9), en diisiik baglant1 kuvveti degeri 4,1 MPa olup Voco tamir sistemi ile
tamir edilen 6rneklerden (Gy, Sekil 4.9) elde edilmistir.

Coklu karsilagtirma sonuglarina gore, galvanokaplama altyap:r materyali hem alternatif
primer ile hem de orijinal tamir sistemleri ile birlikte uygulandiginda ortanca deger
olarak her iki tamir sisteminde de en diisiik baglanma kuvvetini géstermistir. (7,10+0,21
MPa). Alumina (10,31+0,53 MPa), zirkonya (9,88+0,49 MPa) ve kiymetsiz metal
alasim materyalleri (14,85+1,14 MPa) arasinda ise istatistiksel olarak anlamli bir

farklilik bulunmamistir (p>0,05) (Tablo 4.2, Sekil 4.21).
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Tablo 4.2: Altyap1 materyallerinin birbirleri ile karsilagtirilmasi

Altyapr Materyalleri N Median Std. Hata P
Kiymetsiz Alasim 40 14,85 ° 1,14
Zirkonya 40 9,88 " 0,49
Alumina 40 10,31° 0,53 <0,001
Galvano Kaplama 40 7,10° 0,21

Farkli harflendirmeler altyap1 gruplar1 arasindaki istatistiksel farklilig: ifade etmektedir. p degeri Kruskal-
Wallis testini temsil etmektedir (a<0,05).

30,00
25,00
20,00

15,00 —

10,00
5,00 ‘ i

009

Makaslama Baglanti Kuvveti (Mpa)

T T T T
Metal Zirkonya Galvano Alumina

Altyapilara Gére Gruplar

Sekil 4.21: Altyapilarin baglanma kuvvetlerinin grafiksel olarak karsilastirilmasi
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4.1.3. Alternatif Primer Kullanim ve Tamir Sistemlerinin Orijinal Kullanim
Arasinda Elde Edilen Baglanti Kuvveti Farklarmmin Istatistiksel Olarak

Degerlendirilmesi

Alternatif primer uygulanarak elde edilen en yliksek baglanti kuvveti degeri 25,9 MPa
olup Kuraray tamir sistemi ile islem goren kiymetsiz metal alasim grubunda (KMkp,
Sekil 4.2), en diisiikk baglanti kuvveti degeri ise 4,8 MPa olup Voco tamir sistemi ile
islem goren galvanokaplama grubundan (Gyp, Sekil 4.9) elde edilmistir.

Yapilan genel degerlendirme sonucu alternatif primer kullanimi altyapr materyallerine
olan baglant1 kuvvetini istatistiksel olarak anlamli derecede artirmamaktadir (p>0,05)

(Tablo 4.3, Sekil 4.22).

Tablo 4.3: Orijinal tamir sistemi kullanimi ve orijinal tamir sistemine alternatif primerin
eklenmesi arasindaki baglant1 kuvveti farkinin karsilagtirilmasi

Tamir Sistemi N Median Min-Maks. P
Orijinal Tamir Sistemi 80 8,90 3,5-26,1
Orijinal Tamir Sistemi+ 80 8,30 4.8-25,9 0,87

Alternatif Primer

P Mann Whitney-U testini ifade etmektedir. (a<0,05)
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30,00
25,00

20,00

:
g
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10,00

5,009

00—

Makaslama Baglanti Kuvveti (Mpa)

T T
Crijinal Alternatif Primer

Tamir Sistemi

Sekil 4.22: Tamir sistemleri ve alternatif primerin kullaniminin grafiksel olarak karsilastirilmasi

Alternatif primer kullanimi her iki orijinal tamir sistemi ile karsilastirildiginda altyapi
materyallerine olan baglanti kuvvetini istatistiksel olarak artirmamaktadir (p>0,05)
(Tablo 4.4-5, Sekil 4.23-24).

Tablo 4.4: Kuraray tamir sisteminin orijinal kullanimu ile alternatif primer ile birlikte kullanimi
arasindaki baglant1 kuvveti farkinin karsilastirilmasi

Tamir Sistemi N Median Std. Hata P
Kuraray 40 9,40 0,93
Kuraray +Primer 40 8,30 0,91 0,65

P degeri Mann Whitney-U testini ifade etmektedir (0<0,05).
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30,00

25,00

20,00

15,00

Makaslama Baglanti Kuvveti (MPa)

10,00

5,00 - -

T T
Qrijinal Alternatif Primer

Kuraray Tamir Sistemi

Sekil 4.23: Kuraray tamir sisteminde alternatif primer kullaniminin grafiksel olarak

karsilastiriimast

Tablo 4.5: Voco tamir sisteminin orijinal kullanimi ile alternatif primer ile birlikte kullanimi
arasindaki baglanti kuvveti farkinin karsilastirilmasi

Tamir Sistemi N Median Std. Hata P
\Voco 40 7,85 0,67
Voco +Primer 40 8,35 0,60 0,49

P degeri Mann Whitney-U testini ifade etmektedir (0:<0,05).
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25,00
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15,00 -
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Qrijinal Alternatif Primer

Voco Tamir Sistemi

Sekil 4.24: Voco tamir sisteminde alternatif primer kullaniminin grafiksel olarak

karsilastiriimasi

4.2. ORJINAL TAMIR SISTEMLERIiI iLE TAMIR EDILEN GRUPLARIN
ISTATISTIKSEL OLARAK DEGERLENDIRILMESI

[statistiksel analizin ikinci asamasinda cam porselen grubu istatistiksel analize dahil
edildiginde alternatif primer kullanilmadan yapilan tiim tamir gruplan
degerlendirilmistir. Bu durumda yapilan analizde her iki tamir sisteminin baglanti
kuvveti arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli ¢ikmamistir (p>0,05) (Tablo 4.6,
Sekil 4.25).

Alternatif primer uygulanmayan gruplarda elde edilen en yiiksek baglanma kuvveti

degeri 26,1 MPa ile Kuraray tamir sistemi ile islem goren kiymetsiz metal alasiminda
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(KM, Sekil 4.2), en diisiikk baglant1 kuvveti degeri ise 3,5 MPa degeri ile Voco tamir

sistemi ile tamir edilen kiymetsiz metal alasimi grubunda (KMy, Sekil 4.6) gorilmiistiir.

Tablo 4.6: iki tamir sistemi arasindaki farkin istatistiksel degerlendirmesi

Baglanti Kuvveti

TAMIR SISTEMI
N Median Std. Hata
KURARAY 50 9,75 0,75
VOCO 50 8,60 0,62

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

30,004

25 00

20,00

15,005

10,00

Makaslama Baglanti Kuvveti (Mpa)

4T i
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Sekil 4.25: Iki tamir sisteminin baglanma kuvvetinin grafigi
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Altyapilarin tamir materyallerine gore degerlendirilmesi yapildiginda altyapilarin
orijinal tamir sistemleri ile olan baglanti kuvveti farklar istatistiksel olarak anlamli

cikmustir. (p<0,05) (Tablo 4.7- Sekil 4.26).

Tablo 4.7: Altyapi materyallerinin tamir sistemlerine olan baglanti kuvvetleri

Kiymetsiz Alasim 20 10,702 1,88
Zirkonya 20 9,15° 0,80
Alumina 20 11,65 ° 0,70 <0,00"
Galvanokaplama 20 7,00 ¢ 0,88
Cam Porselen 20 10,95 © 0,80

Farkli harflerle gosterilen degerler gruplar arasindaki farkliligi gostermektedir. *: p degeri
Kruskal Wallis testini ifade etmektedir (a<0,05).
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Voco tamir sisteminin kiymetsiz metal alagimina olan baglant1 kuvveti ile cam porselen
alt yap1 materyaline olan baglanti kuvveti arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (p<0,05). Kuraray tamir sisteminde bu fark istatistiksel olarak anlamli
degildir (p>0,05). Cam porselen alt yapi1 grubunda Voco (Cy )ve Kuraray (Ck) ile
yapilan tamirlerde her iki tamir sisteminin baglant1 kuvveti arasinda istatistiksel olarak

fark ¢ikmamustir (p>0,05) (Tablo 4.8).
4.3. BUTUN ALT GRUPLARIN DEGERLENDIRILMESIi

Biitiin alt gruplar kendi arasinda degerlendirildiginde alternatif primer kullaniminin
baglant1 kuvvetini artirmis oldugu alt gruplar bulunmaktadir (p<0,05). Bu alt gruplarin
her birinin istatistiksel p degerleri tablo 4.8 de gosterilmistir. Koyu renkle verilen

degerler istatistiksel olarak anlamli farklilik olan alt gruplar1 gostermektedir.

Kuraray tamir sisteminin orijinal olarak kullanimmin kiymetsiz alagimlara (KMg) olan
baglant1 kuvveti ile galvanokaplama altyapt materyaline (Gg) olan baglanti kuvveti

arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli ¢ikmistir (p<0,05).

Voco tamir sistemi ile islem goren kiymetsiz metal (KMy) ve alumina (Ay) altyapilarda
alternatif primer kullanimi (KMyp, Ayp) makaslama baglantt kuvvetini istatistiksel
olarak anlamli derecede artirmistir (p<0,05). Voco tamir sistemi ile islem goren
zirkonya (Zy) ve galvanokaplama (Gy) altyapilarda alternatif primerin kullanimi (Zyp,
Gyp) ile sistemlerin orijinal kullanimi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik

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

Voco tamir sisteminin kiymetsiz metal alasimima olan baglanti kuvveti ile zirkonya

altyapiya olan baglanti kuvveti arasinda istatistiksel fark bulunmaktadir (p<0,05).

Voco tamir sisteminin kiymetsiz metal alagimina olan baglant1 kuvveti ile cam porselen
altyap1 materyaline olan baglanti kuvveti arasinda istatistiksel olarak fark bulunmaktadir

(p<0,05).
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Voco tamir sisteminin galvanokaplama (Gy) ve alumina (Ay) altyapi materyaline olan

baglanti kuvveti arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli ¢ikmustir (p<0,05) (Tablo
4.8).



5. TARTISMA VE SONUC

Bu caligmada bes farkli altyapiya iki farkli porselen tamir sistemi ve bu tamir
sistemlerinin kendi primerleri ¢ikarilip farkli bir alternatif primer ajani eklenerek
yapilan tamir 6rneklerinin termal dongii sonrasinda altyapi materyallerine olan baglanti
kuvvetlerinin karsilagtirmasi yapilmistir. Alt yapi1 materyallerine olan makaslama
baglanti kuvveti ve farkli bir primer ajaninin bu kuvvete olan etkileri
degerlendirilmistir. Calismamizda kullanilan alt yapilar kiymetsiz metal alagima,
zirkonya, alumina, kiymetsiz metal alasim iizerine galvanokaplama ve cam porselen

olmak tiizere bes adettir.

Porselen restorasyonlar estetik, biyouyumluluk, saglamlik, 151k gecirgenligi gibi birgok
avantajlara sahip olduklar1 i¢in ¢ok yaygmn bir sekilde dis hekimligi alaninda
kullanilmaktadir  (1,150). Uzun yillardir kiymetsiz metal altyapili porselen
restorasyonlar hastalar1 ve hekimleri tatmin etmistir. Ancak bu restorasyonlardaki
kiymetsiz metal alagimlarinin toksik ve alerjik reaksiyonlara neden olmasi, korozyona
ugrayarak disetinde renklenmeler olusturmasi ve estetik olarak iyi sonuglar vermemesi
gibi dezavantajlar1 mevcuttur. Soy metal alasimlart ise biyouyumluluk, iyi fiziksel
ozellikler ve dokim netligi gibi 6zellikler sunmasina ragmen dokiim yontemiyle elde
edilen altin igerikli metal porselen restorasyonlarda hem metal kalinliginin fazla olmasi
hem de tesviye ve cila iglemleri gerektirmesi gibi nedenlerle maliyet artmaktadir (151).
Bu dezavantajlardan dolay1 dokiim altin alasimlar ¢ok fazla tercih edilememektedir. Bu

maliyeti azaltmak amaciyla iireticiler kiymetsiz alagimlarin iizerine altin kaplama (Hard
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gold plate) yontemini gelistirmislerdir. Galvanokaplama sistemi olarak adlandirilan bu
sistem, dokiim biyouyumlulugunun yaninda altin alasimlarla kiyaslandiginda tiretim
kolaylig1 ve daha diisiik maliyete sahip olmasi avantajlarini tasimaktadir (85). Ancak
gelisen teknolojiler ile birlikte metal altyapisiz porselen sistemleri de gelismeye
baslamis ve buna paralel olarak hastalar ve hekimler daha fazla estetik restorasyonlar

talep eder olmuslardir.

Aluminoz porselenler Al,O3 toz orani artirilarak tam porselen restorasyonlarda altyapi
olarak kullanilmaktadir. (152) Ancak diisiik gerilme direnci ve ilerleyen ¢atlaklarin
olugmasi1 gibi dezavantajlar nedeni ile dental porselen materyallerde siirekli gelismeler
kaydedilmistir (153). Bu gelismeler sonucunda zirkonya altyapi dishekimliginde
kullanilmaya baglanmistir (154). Devam eden arastirmalar sonucundaki dental
porselenlerdeki bu gelismeler, metal destekli porselenlere gore daha iistiin estetik,
biyouyumluluk ve optik O6zellikleri olan tam porselen restorasyonlarin kullanimini
arttirmistir (155). Tam porselen sistemlerindeki son gelismeler, tam porselenlerin metal
destekli porselen restorasyonlarla karsilagtirilabilir diizeyde yiiksek kirilma direncine

sahip olmalarini saglamistir (156).

Altyapilart ne olursa olsun biitiin porselen restorasyonlarda porselen iistyap: ile
altyapinin genlesme katsayisindaki farkliliklar, uygun olmayan koping dizaynlari,
yeterli olmayan dis preparasyonlari, laboratuardaki teknik hatalar, kontaminasyon,
fiziksel travma, okluzal erken temaslar gibi nedenlerden dolay1r veneerde atmalar ve
veneer kiriklar1 olusabilir. Ayrica zirkonya ve alumina altyapimnin porselen ile
baglanmasindaki problemler ve {ist yapmin kendi igerisindeki poroziteler (17) de bu
sorunlart artirabilir. (157). Porselen restorasyonlarin en siklikla rapor edilen ve
basarisizlikla sonuglanan klinik komplikasyonu veneer porseleninin kirilmasidir (75,
158). Bu durum her ne kadar restorasyonlarda genel bir basarisizlik olusturmasa da
estetik ve fonksiyonel olarak hekim ve hastayr huzursuz edebilir (157). Restorasyonun
cikarilmasi sirasinda destek dislerde olusabilecek kirilma veya disin soketinden ¢ikmasi
gibi komplikasyonlar, zaman kaybi ve maliyet gibi nedenler restorasyonlar1 agizdan
¢ikarmadan yapilan tamir islemlerinin gelismesine neden olmustur. Agiz igerisinde
kompozit rezinlerle tamir girisiminde bulunmak hem hasta hem de hekim i¢in daha
faydali olabilmektedir (159).
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Literatiirde agiz i¢i porselen tamiri ile ilgili ¢ok sayida ¢alisma mevcuttur
(150,160,161). Haselton et al. (115) iki farkli porselen tamir sistemini veneer porselene,
metale ve metal+veneer porselen yilizeylerine uygulamiglardir. Wahab et al. (1) veneer
porselen lizerinde iki farkli porselen tamir sisteminin baglanti kuvvetini
degerlendirmislerdir. Raposo et al. (161) yayinladiklar1 olgu raporunda rezin
kompozitlerle agiz i¢i porselen tamiri yapmislardir. Bununla birlikte ¢esitli mekanik ya
da kimyasal yiizey islemleri uygulanarak altyapilara rezin simanlarin baglanti kuvvetini
degerlendiren birgok ¢alisma mevcuttur (162-164). Ancak yapilan literatiir taramasinda

farkli altyapilarin birbiri ile kiyaslandig bir calisma literatiirde goriilememistir.

Altyap1 materyalleri ile rezin tamir materyalinin baglantisinda birtakim yiizey islemleri
gerekmektedir  (90,165). Altyapt materyalinin yiizeyindeki kuvvetli baglanti
mikromekanik alanlara ve kimyasal etkilesimlere baglhdir. Bu islem i¢in de yiizeyin
piiriizlii ve temiz olmas1 gerekmektedir (87,166). Uretici firma prensiplerine sadik
kalindig1 taktirde geleneksel silika bazli porselenlere rezin materyallerin baglanma
kuvvetleri stabildir. Ancak aluminyum oksit ve zirkonyum oksit gibi yiiksek dayanikli
porselenler silika bazli porselenlerden farkli bir ylizey yapisina sahiptir (167). Zirkonya
ve alumina gibi materyaller asit uygulamasindan etkilenmemektedir. Ciinkii bu
materyaller yliksek kristalin yapiya sahiptir ve camsi faz bulunmaz. Dolayisiyla asit
kristalin yapiy1 ¢cozemez (21,168). Daha onceki ¢alismalarda yiiksek saflikta alumina ve
cam infiltre alumina porselen yiizeylerinde AlO3 ile kumlama ve HF asit islemi
uygulanmis ve asitlerin bu yiizeylerde etkisiz oldugu bildirilmistir. (99,169). Déner alet
veya kumlama ile elde edilen klasik yiizey piiriizlendirme metotlar1 da zirkonya
yiizeyinde hafif piirtizliiliik olustursa da bu olusum kabul edilebilir baglanma kuvveti

icin yeterli olmayabilir.

Zirkonya ylizeyine kimyasal baglanma birtakim ylizey ajanlarim1 kullanmay1 gerektirse
de, silan ajanlart zirkonya yiizeyindeki silika eksikliginden dolay1 baglanti kuvvetini
artirmamaktadir (25). Diger yandan alumina ve zirkonya bazli porselenlerde uygulanan
tribokimyasal silika kaplama islemi sayesinde ylizeyde silikanin olmasi ve piiriizliiliigiin

artmasi nedeniyle yiiksek baglanma dayanimi saglanmaktadir (18).
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Genel piiriizlendirme yontemi olarak elmas frez ile piiriizlendirme (170), aluminyum
oksit ile kumlama (171) asit ile daglama (172) ve bu tekniklerin kombinasyonu (21,
173) sayilabilir. Calismamizda altyapi materyallerinin yiizeylerinin standardize edilmesi
amaciyla zimparalanmasini takiben 50 pm’ lik Al,Oz; tozu ile kumlanarak ylizey
purtizliligi olusturulmustur. Literatiirde Al,O3 tozu ile yapilan kumlama ile ilgili
birgok veri mevcuttur (148,168,174-176). Materyal yiizeylerinin kumlanmasi ile yiizey
alani, ylizey enerjisi ve 1slanabilirligi artar. Bdylece rezin materyalinin baglanma
kuvveti artmis olur (168). Ancak Y-TZP porselenlerde kumlama ile yiizey
plrtizliligiiniin  artirllmas: islemi materyalin tetragonal fazdan monoklinik faza
gecmesine neden olmakta ve bu da transformasyon sertligine neden olmaktadir (177).
Diger yandan yiizey piiriizliliigli ile olusan monoklinik fazin varligi bu materyalde
catlamalara neden olabilmektedir. Ancak bir¢ok zirkonya iireticisi 50 pm’ lik Al;O3
tozu ile kumlamanin yiizey sertliginde bir degisme olusturmadigini belirtmislerdir.
Calamira (178) and Kern (95) kumlamanin agresif olmasi durumunda fazla miktarda
zirkonya materyalinin yiizeyden kaybi ve mikro ¢atlaklar nedeniyle mikromekanik

baglanmanin olumsuz etkilenebilecegini belirtmislerdir.

Ozcan (11) porselen tamiri ile ilgili yapmis oldugu derleme calismasinda intraoral
kumlama cihazlarinin kullanilmasinin avantajlarindan bahsetmis ve Al,O3 tozu ile
kumlama yerine silika kapl partikiiller uygulanirsa daha 1yi sonuglarin alinabilecegini
sOylemistir. Bizim calismamizda 50 pm’ lik Al,O3 partikiilleri kullanilmistir. Ancak
silika kapl partikiiller kullanilmamuistir.

Kumlamaya ek olarak ¢esitli primer materyallerinin kullanilmasi ve o6zellikle bu
materyallerin MDP igerikli olmasi dnerilmektedir. Son dénemlerde yeni bir yaklagim
ise organofosfat (MDP) + karboksilik asit monomeri i¢eren primer ajanlarini kullanmak
olmustur (32). Yanagida et al. (179) 10-methacryloyloxydecryl dihydrogen phosphate
(MDP) igerikli primerin 3 bileskeden olustugunu sdylemislerdir. Bunlar metakrilol,
desil ve dihidrojen fosfattir. Metakrilol gubu rezin siman igerisindeki matriks
monomerleri ve primer igerisindeki MDP polimerlerini kopolimerize eder. Desil grup
adeziv ara yiiziine suyun penetrasyonunu engeller. Dihidrojen fosfat ise siman ile metal
yiizeyinde bulunan oksit tabakasi arasinda kimyasal bag olusumunu saglayan

monomerler igerir. Fonseca et al. (163) MDP, thiophosphate methacryloyloxyalkyl
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(MEPS) tiirevleri ya da 4-methacryloyloxyethyl trimellitate enhydride (4-META) igeren
metal primerlerin rezin ile metal alasim arasinda baglanti kuvvetini artirdigir rapor

etmislerdir.

Calismamizda kullanilan alternatif primer ajani (Z prime plus), MDP ve karboksilik asit
monomerini i¢cermektedir. Metal, alumina ve zirkonya yiizeyleri i¢in uygulanabilir
oldugu tiretici talimatlarinda belirtilmistir. Tutuculuk degerleri de diger yayinlar ile

kiyaslandiginda benzer ¢ikmaistir.

Kompozit rezin simanlarin ilk 24 saatteki su emiliminin maksimum olacagi ve baglanti
kuvvetinin ilk 24 saatte daha ¢ok azalacag savunulmustur (115). Ozcan et al. (88)
yapmis olduklar1 bir ¢alismada alumina ile giiclendirilmis feldspatik porselen bloklara
tic farkli porselen tamir sistemini uygulamiglar ve baglanma kuvvetlerini rapor
etmiglerdir. Uzun donem suda bekletme isleminde baglanti kuvvetinin azaldiginm
sOylemislerdir. D’ Amario et al. (131) {i¢ farkli rezin simanin zirkonya ile olan baglanti
kuvvetine termal dongiiniin etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda termal dongiiniin
rezin simanlarin zirkonyaya olan baglanti kuvvetini azalttigi sonucuna ulagmislardir.
Fonseca et al. (163) materyalleri simante ettikten sonra suda bekletme siiresi agisindan
da karsilastirmislar ve bir giin suda bekletmek ile alti ay suda bekletmek arasinda
baglant1 kuvveti agisindan higbir grupta istatistiksel olarak bir fark elde edememislerdir.
Bu sonug¢ Haselton’ un (115) dile getirdigi rezin monomerlerin ilk 24 saat icerisinde
maksimum su emmeleri ve dolayisiyla ornekleri daha fazla suda bekletmenin cok
anlamli olmayacagi hipotezini desteklemektedir. Bizim ¢alismamizda da materyaller 24

saat boyunca su icerisinde bekletilmistir.

Agizda kullanilan materyallerin  belli bir kullanim sonrasinda materyalin
dayanikliligimin azaldigin1 gosteren birtakim c¢aligmalar mevcuttur (131,135,180). Bu
caligmalardan yola ¢ikarak agiz ortamini simiile etmek amaciyla 6rneklerimize 5-55 °C’
de 1200 adet termal dongii uygulamasi yapilmigtir. Ancak termal dongii sayisinda farkli
gortisler bildirilmektedir (142). Baz1 arastirmacilara gére 1200 termal dongii 1 yila
tekabiil ederken bazi arastirmacilara gore ise bu kesinlik tasimamaktadir (147). Bir
literatiirde ise 300 termal dongili uygulamasi yapilmis ve ardindan minimal termal dongii

uygulamasinin restorasyon hakkinda fikir verebilecegi sdylenmistir (115). Ozcan et al.
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(88) yapmis olduklar1 ¢aligmada tamir edilen feldspatik porselen Orneklerin termal
dongiilii ve dongiisiiz sonuglarinda termal dongiinlin baglanma kuvvetini istatistiksel
anlam teskil edecek sekilde diislirdiigiinii ifade etmislerdir. Bizim ¢alismamizda termal
dongii uygulamasi biitiin &rneklere yapildigi icin Ozcan ve arkadaslarmin yapmis

olduklar1 ¢calisma ile karsilastirma yapilamamaktadir.

Porselen tamiri lizerine yapilan ¢aligmalarda en ¢ok kullanilan testler makaslama,
mikrogerilim ve {i¢ nokta yilikleme testleridir (9). Bizim ¢alismamizda makaslama testi
uygulanmustir; c¢linkii fazla sayida malzeme kullanilmistir ve agiz igerisinde Ozellikle
anterior bolgelerde daha ¢ok makaslama kuvvetleri olusmaktadir. Makaslama testleri
porselen tamirinde baglanti kuvvetlerinin sayisal olarak 6l¢timii i¢in kullanilir (119).
Ayrica mikrogerilim ve makaslama testlerinin ytliksek sertlikteki porselenlerde benzer
sonuclar verdigi ve makaslama testlerinin mikrogerilim testlerinden daha kolay oldugu
literatiirde belirtilmistir (181). Valandro et al. (181) alumina altyapilara rezin materyalin
baglantisin1 degerlendirdikleri calismalarinda mikrogerilim ve makaslama testlerini
uygulamiglar ve her iki test sonucunun istatistiksel olarak anlamli olmadiginm

sOylemislerdir.

Fonseca et al. (163) Kuraray tamir sisteminde bulunan MDP-VTD igerikli olan alloy
primerde VTD grubunun reaksiyonu baglatici olarak benzoil peroksit amin igeren
kimyasal olarak sertlesen rezin bazli simanlarda, simanlarin polimerizasyonunu
olumsuz yonde etkiledigini sOylemektedir. Bizim c¢alismamizda kullandigimiz

sistemlerde kimyasal olarak sertlesen degil, 1s1kla sertlesen kompozitler kullanilmistir.

Elde edilen makaslama baglant1 kuvveti degerleri 1s181nda yapilan istatistiksel analiz
sonucunda tamir sistemleri arasinda alt yapilara baglanma kuvveti agisindan istatistiksel
olarak farklilik elde edilmistir. Bu sonuctan yola ¢ikarak ‘Porselen tamir sistemlerinin
alt yap1 materyallerine olan baglanti kuvveti arasinda fark yoktur’ bos hipotezi
reddedilmistir. Ancak sadece Voco tamir sistemi ile tamir edilen alumina ve kiymetsiz
alasim gruplarinda alternatif primer kullanimi makaslama baglanti kuvvetini artirmis
olmasma ragmen alternatif primerin etkisi istatistiksel olarak anlam teskil edecek
sekilde genele yansiyamamistir. Bundan dolay1 ‘alternatif primerin bu baglanmaya

etkisi yoktur’ bos hipotezi kabul edilmistir.
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Calismamizda kullanilan alternatif primer ajaninin Voco tamir sistemine eklenmesiyle
kiymetsiz metal alasimina olan baglant1 kuvvetini anlamli derecede artirmustir. Uretici
talimati dogrultusunda Voco tamir sistemindeki baglanti kuvveti (4,55 MPa) ile
alternatif primer kullanimi sonrasi baglanti kuvveti (12,5 MPa) arasinda istatistiksel
olarak anlamli farklilik mevcuttur (Sekil 4.6). Buradaki mekanizma alternatif primer
ajanindaki metakrilol grubunun rezin materyal ile kopolimerize olup rezin materyalin
kiymetsiz metal alasimina olan baglanti kuvvetini artirdig1 seklinde yorumlanabilir.
Voco tamir sisteminde sistemin kendi igerisinde soy metal ve kiymetsiz metal alasimlari
icin bir primer ajan1 bulunmayip mekanik yiizey islemi olarak frezle piiriizlendirme,
arkasindan silan uygulamasi ve bonding asamasindan olugmaktadir. Rezin materyal ile
metal ylizey arasindaki baglantida mikromekanik piiriizlendirme islemi ile silan
uygulamasi rol oynamaktadir denilebilir. Silan uygulamasi metal ile kompozit arasinda

baglantiy1 artirmak amaciyla da kullanilmaktadir (1).

Fonseca et al. (163) yapmis olduklar1 bir ¢aligmada titanyum ve kiymetsiz metal
yiizeylerine iki farkli rezin simanin baglant1 kuvvetini MDP-VTD ve MTU igerikli iki
farkli primer ajani ile birlikte degerlendirmisler ve sonuglar1 kaydetmislerdir. Calismada
saf titanyum ve kiymetsiz metal alasimindan gruplar olusturmuslardir. Ardindan hem
saf titanyum grubundaki hem de kiymetsiz metal alasimi grubundaki biitiin alt gruplara
siras1 ile yalnizca Panavia F rezin simanmi, MDP-VTD igerikli primer + Panavia F
rezin simanini, yalnica Bistite II DC rezin simanin1 ve MTU igerikli alternatif primer +
Bistite II DC rezin simanin1 uygulamislardir. MDP-VTD igerikli primer Panavia F rezin
simaninin her iki metale olan baglantsin1 da artirmamigtir. MTU igerikli primer ajani da
ayni sekilde Bistite II DC rezin simanmin metal yiizeylere olan baglanti kuvvetini
arttrmamustir. Bunun aksi olarak MDP-VTD igerikli primerlerin baz metallerde gok iyi
baglanma kuvveti sagladig ile ilgili raporlar mevcuttur (182, 183). Taira et al. (184)
titanyum yiizeyine Panavia-F rezin simaninin baglanti1 kuvvetini degerlendirdikleri bir
calismada metal primeri kullanilmaksizin elde edilen baglanti kuvveti ile metal primeri
kullanilarak elde edilen baglanti kuvveti arasinda istatistiksel olarak fark

bulamamislardir.

Bizim ¢aligmamizda kullanmis oldugumuz Kuraray tamir sisteminin primeri MDP +

VTD ve alternatif primer ajan1 da MDP + karboksilik asit monomerlerini igermektedir.



84

Alternatif primer Kuraray tamir sistemine eklendiginde Kuraray tamir sisteminin
kiymetsiz metal alagimlarina olan baglant1 kuvvetini artirmamistir (KMg: 20,8 MPa,
KMkp: 20,55 MPa) (Sekil 4.2). Alternatif primer Kuraray tamir sistemindeki primer
kadar etkilidir. Iceriklerindeki MDP disinda Kuraray tamir setindeki VTD ile alternatif

primerdeki karboksilik sit gruplar1 benzer islev gérmiis olabilir.

Bizim ¢alismamizda kullandigimiz alternatif primer Voco tamir sisteminde alumina ve
kiymetsiz alagim altyapi gruplarina etkili olurken Kuraray tamir sistemi ile tamir edilen
biitiin altyapilarda da alternatif primer kullanim1 baglanma kuvvetini istatistiksel olarak
artirmamustir. VOco Sistemine digsaridan bir primer ekledigimizde baglanti kuvveti
artmaktadir. Kuraray tamir sisteminde ise metal primeri mevcuttur. Kuraray tamir
sisteminde orijinal primeri ¢ikarip yerine alternatif primer kullandigimizda baglanti
kuvvetinde bir artis goriilmemistir. Ancak elde edilen bu degerler ile Voco tamir
sistemine alternatif primer eklendiginde elde edilen degerler arasinda istatistiksel olarak
farklilik yoktur. Ancak alternatif primerden elde edilen degerler Voco tamir sistemine
gore fazla olmasmma ragmen Kuraray tamir sisteminden daha fazla degildir.
Calismamizda Voco tamir sisteminde kiymetsiz metal altyapilarda alternatif primer
kullanimi1 baglant1 kuvvetini artirmistir ( KMy: 4,55 MPa, KMyp: 12,5 Mpa) (Sekil 4.6).
Ancak, Kuraray tamir sistemi ile islem goren kiymetsiz metal altyapilarda alternatif
primer kullanilmas1 baglanma kuvvetini istatistiksel olarak anlam teskil edecek sekilde
arttrmamustir (KMg: 20,8 MPa, KMgp: 20,55 MPa) (Sekil 4.2). Kuraray tamir
sisteminin kendi icerisinde kullanilan primer ajani ile alternatif primer kullanilan
gruplar arasinda istatistiksel olarak bir fark goriilememistir. Dolayisiyla Kuraray tamir
sisteminin kendi igerisindeki primer ajaninin baglanti1 kuvveti yeterince yiiksek oldugu

i¢in alternatif primere gerek kalmamaistir.

Yesil ve ark. (150) kiymetsiz metal altyapi, veneer porselen ve kiymetsiz metal-veneer
porselen altyapilara farkli rezin kompozitlerin baglanti kuvvetini degerlendirdikleri bir
calisma rapor etmislerdir. En yliksek baglanti kuvvetini kiymetsiz metal yilizeylerde elde
etmiglerdir. Bizim c¢alismamizda da en yiiksek baglanti kuvvetleri kiymetsiz metal
alasim yiizeyinde elde edilmistir. Yazar, c¢alismasinda higbir primer ajani
kullanmamistir ve direkt bonding ajani kullanarak ¢alismasini tamamlamistir. Bizim

calismamizda orijinal Voco tamir sisteminde metal altyapilarda silan uygulamasinin
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ardindan  Yesil ve arkadaglar1 gibi {retici talimatlar1 geregi yalnizca bonding
uygulamasi yapilmistir. Yesil ve arkadaslarinin elde ettigi degerler (12,07 MPa) bizim
calismamizda Voco tamir sistemi ile elde ettigimiz degerlerden yiiksek ¢ikmustir (4,55
MPa). Bunun nedeni, Yesil ve arkadaslart 200 termal dongii yaparken bizim
caligmamizda yaptigimiz termal dongtiniin 1200 adet olmasi olabilir. Ayrica Yesil ve
arkadaslar1 primer kullanmamasina ragmen bonding ajaninda MDP oldugu i¢in baglanti

kuvveti degeri yiiksek ¢ikmis olabilir.

Magne et al. (32) zirkonya alt yapilara rezin simanlarin baglanma kuvveti ve bu kuvvete
alternatif primerin etkisini degerlendirdikleri ¢aligmalarinda bizim ¢alismamizda
kullandigimiz alternatif primeri kullanmislar ve bu alternatif primeri kullandiklar
gruplarda istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek baglanma kuvvetleri elde
etmislerdir (26,68 MPa). Bizim ¢alismamizda Kuraray tamir sistemi ve Voco tamir
sisteminde alternatif primer kullanim1 zirkonya altyapilarda istatistiksel olarak anlam
teskil edecek derecede yiiksek baglanti kuvvetleri saglamamistir. Ayn1 zamanda VVoco
ve Kuraray tamir sistemlerinin zirkonya alt yapiya baglanma kuvvetleri arasinda da
istatistiksel olarak anlamli bir farklilhik bulunamamistir. Magne ve arkadaglarinin
ulasmis olduklar1 makaslama baglanti kuvvetine bizim calismamizda ulasilamamis
olmasmin bir nedeni Magne ve arkadaglarinin yapmis olduklari ¢alismada termal
dongiiniin uygulanmamis olmasi olabilir. Bizim ¢alismamizda ise ornekler 24 saat suda
bekletildikten sonra 5-55 °C* de 1200 adet termal dongi islemi uygulanmistir. Bu da
baglant1 kuvvetini azaltmis olabilir. Literatiirde bircok calismada termal dongii
uygulanmasinin 6rneklerin baglant1 kuvvetini anlaml 6l¢iide diisiirdiigii belirtilmektedir

(135,180).

Lehmann et al. (185) MDP igerikli iki farkli alternatif primerin zirkonya altyapi ile rezin
simanlar arasindaki baglant1 kuvvetine etkilerini degerlendirdikleri bir ¢calismada MDP
igerikli primer kullanilan gruplarin ikisinde de hi¢ kullanilmayan gruplara gére anlamli
derecede yiiksek baglanti kuvveti elde etmislerdir. Bizim caligmamizda primersiz
grubumuz olmadigi icin bu bakimdan degerlendirme yapilmamistir. Bizim
caligmamizda Voco tamir sisteminde ve alternatif primer + Voco tamir sisteminde
degerler sirasi ile 8,8 MPa ve 7,6 MPa’ dir (Sekil 4.7). Kuraray tamir sisteminde ve

alternatif primer + Kuraray tamir sisteminde ise degerler sirast ile 10,3 MPa ve 8,8
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MPa’ dir (Sekil 4.3). Alternatif primer kullanimi1 zirkonya altyapilarda baglanma
kuvvetini istatistiksel olarak anlam teskil edecek sekilde degistirmemistir. Bizim
calismamizda zirkonya altyapilarda her iki tamir sistemi i¢in de primer uygulamalari
oldugu i¢in alternatif primer kullanimmin baglanti kuvvetini artirmamasi sistemlerin

kendi primerlerinin de alternatif primer ile esdeger oldugunu gostermektedir.

Yun et al. (186) zirkonya altyapiya metal primer ajanlar1 ve Al,O3 ile kumlamanin
zitkonya ile rezin simanlarin baglantisina etkisini inceledikleri bir c¢alismada hem
kumlama yapilan hem de primer ajan1 uygulanan grupta en yiiksek baglanma kuvvetini
elde etmislerdir Yazarin elde ettigi en yiiksek baglanma kuvveti degeri, 17,1 MPa ile
hem primer uygulanan hem de kumlama yapilan gruptan, en diisiik deger ise 0 MPa ile
hicbir ylizey islemi yapilmayan gruptan elde edilmistir. Bizim ¢aligmamizda zirkonya
altyap1 gruplarinda elde edilen en yiiksek baglanma kuvveti degeri 17,9 MPa, en diisiik
baglanma kuvveti degeri ise 6,3 MPa’ dir. Bizim elde ettigimiz en yiiksek baglanti
kuvveti degeri yazarin elde ettigi degere benzemektedir. Yazar, ¢alismasinda bizim
calismamizda yapmis oldugumuz termal dongiiden daha fazla sayida termal dongii
yapmis (5000), ancak bizim ¢alismamizda kullandigimiz partikiil boyutundan daha
biliylik Al,Oj3 partikiilleri ile kumlama yapilmistir. Ayrica elde ettigimiz en yiiksek
baglant1 kuvveti degeri tamir sisteminin orijinal kullanimi ile elde edilmis, en diisiik
baglant1 kuvveti degeri ise alternatif primer kullanildiginda elde edilmistir. Bu sonug da
yazarin, primerlerin farkli kimyasal yapilarindan ve baglanti mekanizmalarindan dolay1
herhangi bir rezin siman i¢in en uygun primeri se¢cmek gerektigini soylemesi ile
uyumludur. Ayrica yazar ¢alismasinda metal ve porselen yiizeylerine uygulanan primer
ajanlar1 disinda spesifik olarak zirkonya yiizeylere uygulanabilen primer ajanlarinin

gelistirilmesi gerektigini savunmustur.

Koizumi et al. (187) yapmis olduklari ¢alismada zirkonya altyapilara farkli rezin
simanlarin baglanma kuvvetlerini incelemigler ve bu baglanma kuvvetine farkli primer
ajanlarinin etkilerini degerlendirmislerdir. Bizim g¢alismamiza benzer olarak zirkonya
yiizeylere 50 um’ lik Al,O3ile kumlama yapmiglar ve ardindan 2 adet MDP igerikli, bir
adet de MDP igerikli olmayan primer ajanlarini uygulamislardir. Yazar, MDP icerikli
primer ajani kullanilmasiin baglanti kuvvetini artirdigin1 belirtmistir. Yazarlarin MDP

icerikli primer kullanarak elde ettigi sonuglar bizim c¢alismamizin sonuglari ile
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benzerdir. Bizim ¢aligmamizda alternatif primer kullanim1 zirkonya altyap1 gruplarinda
her iki sistemde de baglantt kuvvetini anlamli olarak artirmamistir. Bizim
calismamizdaki primerler MDP igeriklidir. Alternatif primer ile karsilastirildiginda ise

anlaml farklilik goriilmemistir.

Matsumara et al. (113) rezin kompozit materyalinin soy metal alasimlarina olan
baglanma kuvvetine dort farkli alternatif primer ajaninin etkilerini degerlendirdikleri bir
calismada siilfiir iceren alternatif primer ajaninin soy metal alagimlara kompozit
materyalinin baglanma kuvvetini artirdigin1 rapor etmislerdir. Yazarlar nikel-krom,
kobalt-krom ya da titanyum gibi altyapilarda karboksilik ya da fosforik asit i¢eren
primer ajaninin baglanma dayanimina olumlu etkisi oldugunu belirtmistir ancak altin
alagimlarinda kullanilmas1 gereken primer aracinin siilfiir icerikli olmasi gerektigini
rapor etmislerdir. Furushi et al. (183) farkli metal primerlerin altin alasimlara rezin
modifiye cam iyonomer simanlarin baglantisina etkilerini degerlendirdikleri bir
calismada metal primer kullaniminin baglanti kuvvetini anlamli derecede artirdigini
rapor etmislerdir. Calismada kullanilan primerlerin hepsi de siilfiir zinciri igermekteydi.
Calismamizda kullanilan alternatif primer ajani organofosfat monomeri ve karboksilik
asit gruplar1 icermekte ancak siilfiir zinciri icermemektedir. Her iki tamir sistemine
alternatif primer ajaninin eklenmesi sonucu olusan galvanokaplama altyapilara olan
baglanma kuvvetindeki artis istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0,05). Bu artis Voco
tamir sistemine eklenen alternatif primerde 0,6 MPa, Kuraray tamir sistemine eklenen
alternatif primerde ise 0,65 MPa kadardir. Literatiirde metal oksitlerin ylizeylerindeki
oksit tabakasina metal primerlerin affinitesinin oldugu belirtilmekte (188) ve zirkonyum
oksit ylizeyi (ZrO,) ile titanyum oksit (TiO,) yiizeylerinin kimyasal yapilar1 benzer
oldugundan dolayr metal ya da alasim primer ajanlarinin zirkonya yiizeyi i¢in de
uygulanabilir oldugu belirtilmektedir (186). Bizim ¢alismamizda kullanmis oldugumuz
alternatif primer ajan1 da fretici talimatlarina gére metal, alumina ve zirkonya
yiizeylerinde uygulanabilir oldugundan cam porselen altyapt grubu disinda biitiin alt
gruplarda kullamilmistir. Calismamizda kullanilan galvanokaplama grubunda altin
icerigi % 99,9 oraninda oldugu icin galvanokaplanmis metal altyapinin yiizeyinde oksit
tabakas1 bulunmamaktadir. Bu yiizden kullanilan metal primer ajanlari istatistiksel

olarak anlam teskil edecek yiiksek baglanma kuvvetleri olugsmasinda etkisiz kalmistir.



88

Kitayama et al. (189) yapmis olduklar1 bir ¢alismada farkli primer ajanlarinin 16sit ve
zirkonya altyapilara rezin simanlarin baglanma kuvvetine etkilerini degerlendirmisler ve
primer kullaniminin baglanti kuvvetini artirdigini belirtmislerdir. Bizim ¢alismamizda
ise cam porselen altyapr grubunda her iki tamir sistemi arasinda anlamli bir fark
cikmamistir ve alternatif primer ajani iiretici talimatlarma goére endikasyonu olmadigi

i¢in kullanilmamustir.

Silikat porselenlerde baglanma, silan igeren bir primerin uygulanmasini gerektirir ve bu
primerin ¢alisma mekanizmasi su sekildedir: silanin ig¢erisindeki silisyum metil grubu,
silikatin yiizeyindeki hidroksil gruplarina baglanir (190). Ancak, alumina, zirkonya gibi
oksit porselenler ve titanyum ve kobalt krom gibi kiymetsiz metallerin baglanma
yiizeylerinde oksit tabakasi bulunmaktadir. Fosfat iceren monomerler de bu oksit
tabakasina baglanirlar ve baglanti kuvvetini artirirlar (185,191). Soy metal alagimlara
baglanma; siilfit igeren monomerin kullanilmasini, silika kaplamasi ve kimyasal
baglanma gerektirir. Bu siilfit gruplar kiymetsiz alasimlardakine benzer sekillerde
primer ajanlart ile baglanma kuvvetini artirir (192). Uygun olmayan materyallerin bir
arada kullanilmasi baglanti kuvvetini azaltabilir ve basarisizliklara neden olabilir. Genel
(tiniversal) bir primer kullanmak yukarida ad1 gecen baglama hatalarini engellemis olur.
Boylece firmalar yalnizca tiim porselenler igin ve yalnizca tiim soy metal ve kiymetsiz
alagimlarin biitiin ¢esitlerine uygun genel primerler gelistirmislerdir. Bunlardan
piyasada ilk kombine olarak hazirlanan primer, hem alagimlar i¢in kullanilabilen (Alloy
Primer) (182) primer, hem de biitiin dental porselenler i¢in kullanilabilen primerlerdir
(Clearfil ceramic primer) (193). Ancak yine de bu primer ajanlari metal ve porselen
olarak ayrilmaktan kurtulamamiglardir. Son dénemlerde hem porselen, hem de alagimlar
i¢in kullanilabilen ¢ok amagh bir primer (monobond plus) gelistirilmistir. Azimian et al.
(194) boyle bir primer ajaninin gesitli altyapt materyallerine olan baglanti kuvvetini
degerlendirmisler ve biitlin altyapilarda bu primer ajaninin alternatif olarak
kullanilabilecegini belirtmislerdir. Bizim ¢alismamizda kullanilan alternatif primer ajani
da cam porselen disinda hem metal hem de porselen biitiin altyapilarda
kullanilabilmektedir. Ayn1 sekilde bizim ¢aligmamizda kullandigimiz alternatif primer
ajan1 sistemlerin diger kendi orijinal primerlerine alternatif olarak kullanilabilse de

baglant1 kuvvetini diger primerler ile kiyaslandiginda anlamli derecede artirmamaktadir.
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Literatiirde silan ajani, asidik monomer ve siilfiir igerikli ajanlarimin dglii
kombinasyonlarinin bir arada bulunmasi porselenden zirkonyuma, soy metal alasimdan
kiymetsiz alagima kadar bircok altyapida kabul edilebilir baglanti kuvvetleri
olusturacagi ancak bu ¢ok amacli primer ajanlarinin igerdigi silan ajanlarinin hidrolizi
ve raf omrii gibi sorunlarin da gézden kagirilmamasi gerektigi belirtilmektedir (195).
Ikemura et al. (195) ¢ok amagl bir primer ajaninin porselen, alumina, zirkonya ve soy
metal alasim tizerindeki baglanma kuvvetine olan etkilerini degerlendirdikleri bir
calismada U¢lii kombinasyon (silan ajani, asidik monomer ve siilfiir zinciri) iceren
alternatif primer ajaninin dental porselen, zirkonya, alumina ve altin alasgiminda
baglanma kuvvetine olumlu katki sagladigini belirtmislerdir. Bizim c¢alismamizda
kullandigimiz alternatif primer de ¢ok amagli olmakla birlikte Kuraray tamir sisteminde
tutuculuk kuvvetine bir katki saglamasa da Voco tamir sistemi ile karsilagtirdigimizda
Voco tamir sistemi ile tamir edilen 6rneklerde alternatif primer kullanimi alumina ve

kiymetsiz alagim altyapilarda baglant1 kuvvetine olumlu katki saglamistir.

Rodriguez et al. (196), allceram alumina altyapilara farkli rezin simanlarin baglanma
kuvvetlerini inceledikleri bir ¢alismada en yiiksek sonucun Panavia F rezin simanini
porselen bond aktivatorii ve Clearfil Se Bond ile ve 80 pum’ lik Al,O3 kumlama ile
kombine kullandiklarinda elde etmislerdir. Ortaya ¢ikan baglanti kuvvetleri (12,12
MPa), bizim ¢alismamizdaki alumina alt yapi iizerinde Kuraray tamir sistemi
uygulamasi grubu ile benzer olmakla birlikte (9,5 MPa) bizim elde ettigimiz
sonuglardan biraz daha yiiksektir. Bunun nedeni Rodriguez ve arkadaglarinin yapmig
olduklar1 ¢galismada kumlama partikiillerinin biraz daha yiiksek olmasi ve termal dongii

uygulamasi yapmamasi olabilir.

Zirkonya ve alumina gibi altyapt materyalleri asitleme isleminden etkilenmese de (197)
cam porselen materyalleri HF asite kars1 duyarlidir (141, 198). Bu materyallerde daha
onceden de belirtildigi gibi asit uygulamasinda camsi kisim eriyerek mikroporozite
olusturulabilmekte ve baglant1 kuvveti arttirmaktir. Bizim ¢alismamizda kullandigimiz
cam porselen alt yap1 feldspatik igerikli bloklardan elde edilmistir. Ancak calismamizda
kullandigimiz Voco tamir sisteminde iiretici talimatlarina goére asit uygulamasi
gerekmedigi i¢in Voco tamir sisteminde asit uygulamasi yapilmamistir ve elde edilen

makaslama baglant1 kuvveti Voco ile Kuraray tamir sistemi arasinda istatistiksel olarak
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bir fark gostermemistir. Cam porselenlere asit uygulatan Kuraray tamir seti ile
karsilastirildiginda asitin uygulanmamasi Voco tamir sisteminin makaslama baglanti

kuvvetini diislirmemistir.
5.1. CALISMANIN SINIRLAMALARI VE SONUCLAR

Calismamizi in-vivo kosullara uygun hale getirmeye calismamiza ragmen; okluzal
yiikleme, cesitli asidik yada bazik ortamlarin ve farkli sayidaki termal dongiilerin
baglanti kuvvetine etkileri gibi faktorlerin ele alinmamis olmasidir. Bunun yaninda
calismamizda bir yila denk gelecek sekilde termal dongii islemi uygulanmistir. Ancak
agiz igerisindeki restorasyonlarin daha uzun Omiirli olmalar1 beklenmektedir.
Altyapilarin veneer porselenleri ile olan baglantilar1 da degerlendirilmemistir. Cam
porselen, alumina, zirkonya, kiymetsiz ve SOy metal alagimlarinin tamir sistemlerine
olan baglant1 kuvvetleri degerlendirilirken titanyum alt yapi1 ele alinmamistir. Silika
kapli Al,O3 tozu ¢alismamizda kullanilmamistir. Calismamizdaki bu eksiklikler ileriki

calismalarda giderilebilir.

Bu calismanin sinirlar1 dahilinde; porselen tamir sistemlerinin altyapt materyallerine
olan baglant1 kuvvetleri ve bu baglant1 kuvvetlerine alternatif bir primer ajaninin etkisi

degerlendirilerek su sonuglara varilmaistir;

1. Genel anlamda degerlendirme yapildiginda Kuraray tamir sistemi Voco tamir

sistemine gore altyapi materyallerine daha yiiksek baglant1 kuvveti gostermektedir.

2. Galvanokaplama altyap1 grubu her iki tamir sistemi uygulamasinda da en diisiik

baglant1 kuvvetini gostermistir.

3. Alternatif primer uygulamasi hem Kuraray hem de Voco tamir sistemlerinde altyap1

materyallerine olan baglant1 kuvvetini degistirmemektedir.

4. Voco tamir sistemi ile tamir edilen kiymetsiz alasim ve alumina altyapilarda
alternatif primer kullanim1 baglanti kuvvetini artirmasi nedeniyle Voco tamir sistemine
bir alternatif primer gorevi gormiistiir. Ozellikle kiymetsiz metal alasimi grubunda bu

etki cok giigliidiir.
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5. Elde edilen baglant1 kuvvetlerinin 1s181inda Kuraray tamir sisteminde alternatif primer
uygulanmasiin baglanti kuvvetine etki etmemesi sistemin kendi igerisinde bulunan
primer ajaninin da kabul edilebilir derecede baglanti kuvveti olusturdugu seklinde
yorumlanmigtir. Calisgmamizda kullanilan alternatif primer ajan1 Kuraray tamir

sistemindeki primer ajanina alternatif olmamaktadir.
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