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OZET

Porselen .materyalinin kirilgan yapisindan dolayr restorasyonlarda kirilmalar meydana gelebilmektedir. Porselenin
dogasindan dolay1 agiz i¢inde yeni porselen ilavesi miimkiin degildir. Bu nedenle de agiz ici porselen tamir yontemleri
geligtirilmigtir. Bu calismanin amact; i¢ farkh yiizey itzerine, frezle ve aluminyumoksit partikiilleri ile kumlama yaparak
olusturulan yiizey piiriizlendirmesi isleminden sonra, bes farkli agiz i¢i porselen tamir setini uygulayarak hazirlanan
ornekleri, belirli siirelerde suda beklettikten sonra, tiim ¢rneklere termal dongii de uygulayarak, makaslama dayanim
kargilagirmali olarak test etmektir. Ayrica yiizey piiriizlendirmelerini profilometrik olarak incelemek ve takiben olusan
retansiyon alanlarini taramali elektron mikroskobu (SEM) ile degerlendirmektir. Toplam 180 silindir érnek iizerine 5 farkh
agiz ici porselen tamir seti uygulandiktan sonra, drneklerin 1/3’i bir giin, 1/3’i bir hafta ve kalan 1/3’i ise bir ay 37°C’lik
distile suda bekletildi ve 5-55°C’lik su banyosunda toplam 550 termal dongii yaptinldi. Daha sonra tiim 6rneklerin Instron
cihazinda baglanma direngleri test edildi. Tiim veriler 6nem araligi p<0.05’a gore istatistiksel olarak degerlendirildi. Metal,
porselen ve metal-porselen yiizeylerine makaslama dayanimu direnci arasindaki farkhilik istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur. Profilometrik degerlendirme sonucu metal, metal-porselen ve porselen érnekler i¢in en piiriizlii yiizey frezle
elde edilmistir. Yeni gelisen adeziv teknikler ve kompozit rezin uygulamalari ile, 6zellikle restorasyonun kiigiik bir kisminimn
zarar gordiigii durumlarda agiz igi porselen tamir uygulamalar basit, tekrarlanabilir ve etkili bir tedavi secenegidir.

Anahtar Kelimeler: Metal destekli porselen restorasyon, Agizi¢i porselen tamiri, Yiizey hazirlig

ABSTRACT

Because the technique involves fusion of a brittle material to a ductile one, fractures of the brittle material can occur. New
porcelain cannot be added to an existing restoration intraorally because of the nature of the porcelain processing. For this
reason, intraoral porcelain repair methods have been developed. The aim of this study was to comparatively test the bond
strength on water-stored and thermocycled specimens which were prepared by using five different intraoral porcelain repair
kits used in porcelain repair on three different surfaces conditioned with bur and air-abraded with aluminium oxide particles.
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Examination of the fracture surfaces resulting from the bond strength test and surface roughness by profilemeter, followed by
scanning electron microscope evaluation of the retention sites was also aimed. A total of 180 specimens were prepared to test
the shear bond strengths of intraoral repair kits under laboratory conditions. Following the application of five different repair
kits, specimens were 37°C water-stored for 1 day, 1 week or I month and then all specimens were 5-55°C thermocycled for
550 times. Shear bond strengths of the specimens were then tested on Instron testing machine. All data were statistically
analysed (p<0.05). Difference between the shear bond strengths to metal, porcelain and metal-porcelain surfaces were
statistically significant. The highest surface roughness was obtained in profilemeter evaluation with burs on metal, metal-
porcelain and porcelain surfaces. With recent developments in adhesive techniques and composite resin applications,
intraoral porcelain repair methods provide a simple, repeatable and effective treatment alternative, especially when a

relatively small part of a restoration is damaged.

Key Words: Metal fused to porcelain restoration, Intraoral porcelain repair, Surface treatment

GIRIS

Protetik  dishekimliginde porselenlerin  sikca
kullanim1 heniiz yeni olmasina ragmen, dayanikli ve
estetik  bir materyal gereksinimi ¢ok eskilere
dayanmaktadir.  Yizyillar boyu farkli  birgok
medeniyetten insanlar, disleri saghk, genglik,
giizellik ve asalet icin tamamlayici bir unsur olarak
kabul etmislerdir. Farkli kiiltiirler zaman igerisinde
moda, dini ve mistik inanglar gibi sebeplerden
dolay1 dislerin goriiniimlerini degistirme gereksinimi
duymuslardir (1, 2).

Porselenin dogasindan dolayr agiz icinde yeni
porselen ilavesi miimkiin degildir. Bu nedenle de
agiz igi porselen tamir yontemleri gelistirilmistir.
Bunun sonucunda da hasta ve hekim igin
restorasyonun  agizdan  ¢ikartilmasi  sirasinda
yasanabilecek agri, kalan dislerde olusabilecek
harabiyet, zaman kaybi, ekonomik yonden meydana
gelebilecek kayiplar dnlenmis olur (3-6). Kirilmus
restorasyonu agizdan ¢ikartmadan tamir edebilmek
hasta ve hekim i¢in memnuniyet verici bir
durumdur. Fakat restorasyonun kalan kismu ile tamir
edilen kismi arasindaki  baglanti  fonksiyonel
kuvvetlere kargi dayanabilecek giicte ve durumda
olmalidir (7).

Porselen tamirinin basarisi ¢ogunlukla porselen
veya metal ile kompozit rezin materyali arasindaki
baglanma direnci ile iligkilidir (8). Baglanma
yontemleri ve tamir sistemleri ile ilgili bazi
caligmalar literatiirde yer almaktadir (3-8). Ancak bu
calismalar ¢ok kapsamli degildir. Bu caligmanin
amact; metal destekli porselen restorasyonlarin
kirilmasi sonucunda karsilagilan metal, porselen ve
metal-porselen  yiizeyleri  {izerine, frezle ve
aluminyumoksit partikiilleri ile kumlama yaparak
olugturulan yiizey piiriizlendirmesini takiben, bes

farkli agiz i¢i porselen tamir setini uygulayarak
hazirlanan 6rnekleri bir giin, bir hafta ve bir ay
siireyle distile suda beklettikten sonra, tiim 6rneklere
termal dongii de uygulayarak, makaslama dayanimi
karsilagtirmali  olarak  test  etmektir.  Ayrica
makaslama dayanimu testi sonucunda meydana gelen
kirik  bolgelerini  ve yiizey piirizlendirmelerini
profilometrik olarak incelemek ve takiben olusan
retansiyon alanlarini taramali elektron mikroskobu
(SEM) ile degerlendirmektir.

GEREC ve YONTEM

2mm kalinliginda ve 10mm c¢apinda toplam 180
silindir ©rnek hazirlandi. Orneklerin agiz iginde
meydana gelen metal-porselen kirtlma durumlarini
taklit edebilmesi amaciyla; 60 tanesi sadece metal,
60 tanesi sadece porselen ve 60 tanesi de yarisi
metal yarisi da porselen yiizeyli olarak olusturuldu
(Resim 1). Metal o6rnekler Vautid Plus 3000 (%58
Nikel, %25 Krom, %13 Molibden, %2 Silika ve %!
Ti, Almanya) kiymetsiz metalinden hazirlandi.
Ornekler 6zel olarak hazirlanan bir  diizenek
yardimiyla hepsi esit ¢apta olacak sekilde mumdan
elde edildi. Daha sonra revetmana (Bellavest T,
Bego, Almanya) alimp 1050 °C santirfijde dokiildi.
Once 100um’lik aluminyumoksit tozlart ile kaba bir
kumlama yapildiktan sonra tesviye islemleri
tamamlandi ve 50um aluminyum tozlari ile son
kumlama yapildi. Porselen oOrnekler igin, tamami
metal olan 6rneklerle esit kalinlikta olmasi amaci ile
0.6mm kalinliginda metal alt yapit hazirlandiktan
sonra iizerine Ceramco porseleninden (Dentsply,
Amerika) opak 04mm kalinhginda islenip
950 °C’lik porselen firiminda (Ivoclar P 100,
Almanya) pisirildi. Uzerine lmm kalinhgnda dentin
tabakasi konuldu ve 920 °C’de tekrar pigirildi.
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Resim 1: Tamir uygulamasindan 6nce metal, metal-porselen ve porselen érnekler

Yiizeyin yarisinin metal, yarisinin  porselen
oldugu orneklerin hazirlanmasinda ise mum modelaj
ornegin tam ortasinda basamak olusturuldu. Dokiim
isleminden sonra kumlama ve tesviye yapildi, metal
porselen tam birlesme ¢izgisinde sifirlanacak sekilde
opak porselen ve dentin porselen iglenip pigirildi.

Orneklerin tiimii deneyin gerceklestirildigi test
cihazina uygun olarak, 12mm capinda ve 20 mm
yiikseklgindeki ~ aluminyum  borularin  igine
otopolimerizan akrilik rezin (Meliodent, Bayer
Dental) yardimu ile gémiildii.

Ornekler ultrasonik cihazda (Bandelin Souorex
RK 102) 15 dakika distile su i¢inde temizlendikten
sonra, yiizeylerin tamamen diizgiin ve piiriizsiiz
olmasini saglamak amaci ile sirastyla 500 ve 1200
no’lu silikon karbid zimparalar (English Abrasives,
English Abrasives Ltd. Ingiltere) kullanilarak polisaj
cihazinda (Metasinex, Rathenow, Almanya) su
banyosu  altinda  zimparalanarak  diizeltildi.
Orneklerin  yarist  agiz  i¢i  kumlama cihaz
Miniblaster (Deldent Ltd, Israil) yardimiyla,
50pum’lik aluminyumoksit partikiilleri 2.5 bar basing
altinda ve yaklasik 20mm mesafeden dik aci ile
yiizey matlagincaya kadar kumlandi. Orneklerin
kalan yarisina ise elmas frez (Diamont, FG
142G016, Almanya) ve aerator yardimiyla su altinda
yiizey hazirh@ uygulandi. Yiizey hazirhigini takiben

ornek gruplarimin yiizeyinde herbirine bes farkl
porselen tamir seti, 3.9mm g¢apinda ve 3mm
yiiksekligindeki seffaf matrikslerin igine tabakalar
halinde uygulanarak olusturuldu. Tim tamir
malzemeleri 151n cihazi (Optilux 150, Demetrom,
Amerika) ile polimerize edildi. Restorasyonlarin
tamir igslemlerinden sonra bitirme ve polisaj islemleri
uygulandi. Polisaj i¢in sart kusak elmas bitirme
frezleri (Intensiv SA, Isveg), asindirici diskler
(Hawe Neos Dental, Isvicre), sar1 ve beyaz silikon
lastikler ve kendinden cila pati igeren rulolar
kullanildi.

Ornek yiizeylerine porselen tamir setleri
uygulandiktan sonra, orneklerin 1/3’t bir giin, 1/3’i
bir hafta ve kalan 1/3’ii ise bir ay 37°C’lik distile
suda bekletildi. Test edilen 6rneklerin agiz ortamiyla
ayni  kosullardaki sicaklik degisimlere maruz
kalmasini saglamak amact ile orneklere daha sonra
ISO standartlarina uygun olarak, 5-55°C’lik su
banyosunda her bir banyoda 20 saniye kalacak ve
banyo aralarinda 15 saniye siiziilme siiresi olacak
sekilde toplam 550 dongii termal dongi islemi
uygulandi. Orneklerin tiimii universal test cihazi
Instron (AG-50 kNG, Shimadzu) yardimiyla
makaslama dayanimi testine 0.5mm/dakika hiz ile
tabi tutuldu (Resim 2).
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Resim 2: Ornekler tutucu kol yardimiyla Instron cihazinda test edilirken

Metal, porselen veya her ikisi ile de tamir
materyallerinin ~ baglanmasini  saglayan  yiizey
preparasyonlarinin, ornek  yiizeyinde meydana
getirdikleri piriizliligt gozlemlemek amact ile
tamir setleri i¢inde kullanilan yiizey hazirhg
islemleri profilometre (Mitotoyo Surftest 301,
Japonya) yardimiyla incelendi (Resim 3). Bu islem
icin hazirlanan 6rneklerin yiizeyleri 6nce 500 ve
sonra 1200 no’lu silikon karbid (paper 40400009)

zimparalarla su altinda Struers RotoPol-11 cihazinda
diizeltildi. Ornek yiizeylerinden bes ayn kesitte
Olgtim  yapilip  bulunan degerlerin  aritmetik
ortalamasi alindi.  Bu amag¢ i¢in; 50um’lik
aluminyum partikiilleri ile kumlama, hidroflorik asit
ile asitleme, fosforik asit ile asitleme, elmas frez ile
piriizlendirme ve kontrol grubu olarak da sadece
1200 no’lu silikon karbid zimpara uygulanms yiizey
kullanildi.

Resim 3: Profilometre cihazi ve yiizey pirtizliligiiniin ol¢timii
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Instron  cihazinda test edilen  Orneklerin
istatistiksel degerlendirilmesinin ardindan
gruplardan elde edilen ortalama degerlere en yakin
degeri gosteren Ornekler belirlendi ve taramali
elektron  mikroskobunda  incelenmek  {izere
ultrasonik temizleyicideki distile suda 15 dakika
temizlendi. Bunu takiben taramali elektron
mikroskobunda (Jeol JSM 5200, Japon) vakum
altinda Sputter Coater (Polaron SC 502, ingiltere) ile
altin kaplama yapilarak incelendi.

Sonuglar elde edildikten sonra istatistiksel
degerlendirme SPSS 11.0 (Statistical Package of
Social Sciences) istatistik programinda yapildi. Tiim
veriler icin istatistiksel 6nem araligi p<0.05 olarak
kabul edildi.

Invitro olarak elde edilen veriler, tek yonli
varyans analizinde (ANOVA) diren¢ bagimli
degisken alinarak uygulama gruplari, kullanilan
malzeme, yiizey preparasyonlart ve suda bekletme
stireleri karsilagtirildi. Gruplar arasi fark, kullanilan
malzemeler arasi fark ve grup-malzeme etkilesimi
arasindaki fark Onemli bulundugu i¢in Post Hoc
Testleri  yapildi.  Gruplar  arast  farklarin
belirlenmesinde “Duncan “** testi kullanildu.

BULGULAR

Metal, porselen ve metal-porselen yiizeylerine
makaslama dayanimi arasindaki farklilik istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (p<0.05). Baglanmalari
test edilen Silux Plus, Silistor, Porcelain Etch,
Ceramic Repair ve Porcelain Liner-M tamir setleri
arasindaki fark yine istatistiksel olarak anlamh
bulunmustur (p<0.05). Ornek yiizeylerine yapilan
uygulamalardan kumlama ve frezle piriizlendirme
islemleri arasinda ise istatistiksel olarak anlamli bir
fark  bulunamamistir  (p>0.05). Ornekleri test
etmeden once | giin, 1 hafta ve 1 ay distile suda
bekletme siireleri arasinda da istatistiksel olarak

anlamlt bir fark bulunamamuistir (p>0.05). Gruplar
ve malzemeler arasinda ise istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunmustur (p<0.05).

Grup-uygulama,  malzeme-uygulama,  grup-
malzeme-uygulama, grup-giin, malzeme-giin, grup-
malzeme-giin, uygulama-giin, grup-uygulama-giin,
malzeme-uygulama-giin, grup-malzeme-uygulama-
giin arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamh
bulunamamustir (p>0.05).

Yapilan istatistiksel degerlendirmenin 15181
altinda elde edilen sonuclari asagidaki sekilde
Ozetleyebiliriz:

1. Malzemeler agisindan; metal 6rnekler (98.21
+ 4.17 MPa), metal-porselen oOrnekler
~(153.18 = 13.17 MPa) ve porselen 6rnekler
(135.82 = 12.07 MPa) icerisinde en yiiksek
makaslama dayamimi Ceramic Repair tamir
seti vermigstir (Grafik 1).

3%}

Yiizey Priizlendirilmesi acisindan; metal
ornekler igerisinde en yiiksek makaslama
dayanimi  kumlama ile pirizlendirme
gruplart (84.39 + 272 MPa) verirken,
porselen Ornekler icerisinde kumlama ile
piriizlendirme (96.07 + 7.63 MPa) vermistir.
Metal-porselen ornekler igerisinde ise farkl
olarak frez ile piirizlendirme (89.04 + 8.60
MPa) ile en yiiksek makaslama dayanimi
elde edilmistir (Grafik 2).

3. Suda Bekletilme Siireleri agisindan; metal
ornekler icerisinde en yiiksek makaslama
dayammi 1 giin distile suda (77.86 = 3.39
MPa) bekleyen ornekler verirken, porselen
ornekler icerisinde | hafta distile suda (95.39
+ 9.35 MPa) bekleyen oOrnekler vermistir.
Metal-porselen drnekler icerisinde ise 1 giin
distile suda (106.30 = 10.20 MPa) bekleyen
ornekler en yiiksek makaslama dayanimi
vermistir (Grafik 3).
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Grafik 1: Tamir setlerinin gruplara gére baglanma direnci degerleri
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Grafik 2: Yiizey piiriizlendirme yontemlerinin gruplara gore baglanma direnci degerleri
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Grafik 3. Orneklerin suda bekleme siirelerine gore baglanma direnci degerleri

Metal, porselen ve metal-porselen orneklerin
gesitli ylizey hazirliklarim takiben kazandiklar
yiizey piriizliliigiinii  degerlendirmek amaci ile
profilometre ile bakilmig ve elde edilen veriler
istatistiksel olarak kargilagtirilmistir (Tablo 1). Metal

(0.06 + 0.008 um).

ornekler igin en piiriizli yiizey (2.21 + 0.42 pm)
frezle elde edilirken, en diizgiin yiizey (0.07 + 0.01
um) hidroflorik asit ile saglanmigtir. Kontrol grubu

Tablo1: Metal, metal-porselen ve porselen gruplarina uygulanan farkli yiizey piiriizlendirmelerin profilometrik

degerlendirme sonuglari.

Grup Yiizey Ortalama Ra (pm) Std. Sapma
Metal Kontrol 0.06 0.008
Frez 2.21 0.422
HF 0.07 0.015
Fosforik Asit 0.08 0.008
Aluminyumoksit ile kumlama 0.81 0.357
Porselen Kontrol 0.08 0.036
Frez 2.10 0.349
HF 0.58 0.084
Fosforik Asit 0.08 0.070
Aluminyumoksit ile kumlama 1.74 0.342
Metal-Porselen Kontrol 0.10 0.037
Frez 2.16 0.729
HF 0.50 0.336
Fosforik Asit 0.25 0.074
Aluminyumoksit ile kumlama 1.44 0.879
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Metal-Porselen ornekler i¢in en piiriizli yiizey
(2.16 = 0.72 pm) frezle elde edilirken, en diizgiin
yiizey (0.25 + 0.07 um) fosforik asit ile saglanmigtir.
Kontrol grubu (0.10 + 0.03 um).

Porselen ornekler i¢in en piiriizli yilizey (2.10 +
0.34 um) frezle elde edilirken, en diizgiin yiizey
(0.08 = 0.07 pm) fosforik asit ile saglanmistir.
Kontrol grubu (0.08 = 0.03 pm).

Ornekler Instron cihazinda test edildikten sonra
taramalt elektron mikroskobunda incelendi. Elde
edilen  gorintilerde  porselen  ylizeyler  igin
hidroflorik asit uygulamasinin, metal ytzeyler i¢in
ise  aluminyumoksit  partikiilleri  ile  yapilan
kumlamanin daha etkili yiizey piirtizliligii yarattig
tespit edilmistir (Resim 4-5).

Resim §: Farkli yiizey hazirliklarinin porselen yiizeyindeki etkileri (X 1000)
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TARTISMA

Porselen miitkemmel biyouyumlulugu ve yiiksek
estetik  ozellikleri  nedeniyle,  metal-porselen
restorasyonlarda yaygin olarak kullanilmaktadir.
Porselen materyalleri; uzun yillar hasta agizinda iyi
hizmet vermelerine karsin; restorasyonun
yapimindaki laboratuvar hatalari, porselenin poroz
yapisi, travma, okluzal gatigmalar gibi nedenlerden
dolay1 kirilma veya kopma gosterebilirler. Bu durum
hasta ve hekimi zor durumda birakabilir. Kirilmig
restorasyonun  agizdan  ¢ikarilmasi,  ekonomik
olmayist ve restorasyonun kompleks  yapisi
gvzoniinde bulunduruldugunda ¢ok pratik bir ¢oziim
olmamaktadir. Bu gibi durumlarda agiz i¢i porselen
tamiri uygulamalari hasta ve hekim agisindan daha
pratik sonuglar elde edilmesini saglamaktadir.

Yiizeylerin  asitlenmesi, ozellikle — porselen
yiizeyinin, ylizey enerjisini ve topografyasin
degistirmektedir. Simonsen ve Stangel, yaptiklari
cahigmalarda porselen yiizeyinin mikromekanik
retansiyonunu gesitli asitler uygulayarak arttirmiglar
ve boylelikle tamir materyali ile olan baglanma
direncini  gelistirmislerdir (9). Hidroflorik asit,
fosforik asit ve asidile fosfat floriir ile
mikromekanik retansiyon saglanmasina  karsin,
metal alt yapinin agiga ¢iktigi kirik vak’alarinda bu
asitler tek baglarina pek etkili olamamaktadir (10).
Bu caligmada da metal yiizeyine uygulanan HF ve
fosforik asitin, profilometre ve SEM ile yapilan
incelemelerinde yiizeyde belirgin bir piriizliliik
meydana  getiremedigi  belirlenmistir. ~ Yapilan
arastirmalarda, yiizey hazirhklarinda  porselen
yiizeyini HF asit ile asitlemenin belirgin olarak daha
etkili oldugu bulunmugtur (9, 11, 12). Baz
arastirmacilar  porselen yiizeyler i¢in HF asidi
fosforik asitten istiin bulurken (13, 14), bazilari da
fark olmadigimi  belirtmiglerdir  (15). Porselen
yiizeyine uygulanan HF asit ile porselenin
islanabilirligi degistigi i¢in porselenin ylizey enerjisi
ve rezine baglanma potansiyelis de degismektedir
(16-19).

Invitro ¢aligmada test edilen 6rnekler arasinda en
yiiksek makaslama dayanimi  gosteren  grubun
asitleme materyali %37 lik fosforik asittir. Ancak
burada yiizey preparasyonu i¢in sadece asit
kullamlmadigindan  bu  sonucu fosforik  asitle
piiriizlendirme  iglemine baglamak hatalt olur.
Calismada tamir setleri bir biitiin olarak kullanilmis
ve kendi aralarinda karsilagtirilmstir.

Aluminyumoksit ile kumlama yapilarak yiizey
piirizlendirildiginde baglanma i¢in yiizey alam artar

ve yiizey gerilimi azalir. Bu yiizey hazirhg da
rezinlerin yiizeyi daha etkili olarak 1slatmasina
olanak tanir (20). Porselen yiizeyi alumina ile
kumlaninca mikromekanik piiriizlendirme ve kiigiik
alumina partikiilleri ile kaplama meydana gelir (21).
Metal yiizeylerin kumlanmast, asitle piirizlendirme
ve frezle mekanik piiriizlendirmeden daha fazla
kimyasal reaksiyona neden olmaktadir (22). El-
Sherif, Willams, Chung, yiizeylerin aluminyumoksit
ile kumlanmasimin  kompozit-kiymetsiz ~ metal
alasimi arasindaki baglanma direncini arturdigini
belirtmislerdir (23-25).

Jochen ve Caputo, porselen yiizeyinin elmas
frezle piiriizlendirilmesi ile tamir materyalinin
retansiyonunun  artu@m  sOylemiglerdir  (26).
Leibrock ve arkadaglari yaptiklari ¢alismada &zel
olarak dizayn edilen K1 frezinin porselen yiizeyinde
poréz bir yapt yaratugmi ve kopan porselen
parcalarim daha iyi uzaklastirdigini belirtmislerdir
(27). Calismada kullanilan Silistor tamir setinde 6zel
K1 frezi bulunmaktadir. Ancak bu frez iiretici
onerisine gore sadece tek kullammlik olup ekonomik
acidan elverigli degildir. Ayrica Shahverdi ve
arkadaglarimin 1998 yilinda yaptiklari ¢aligmada da
belirttikleri gibi, bu frez kullamldigi durumlarda
yetersiz mikro retansiyon elde edilmistir (28). Bu
cahsmada da bu tamir seti igin elde edilen disik
baglanma direnci degerlerinin bir nedeni de K1 frezi
ile piiriizlendirme islemine baglanabilir.

Sen ve arkadaslari, elmas frezle yapilan yiizey
piiriizlendirmesi sonucunda baglanti direncinin asit
ile piirizlendirme  yonteminden daha  disik
oldugunu  bulmuglardir  (29). Lacy, porselen
yiizeyinin elmas frezle piiriizlendirilmesi sonucu en
diisiik makaslama dayamm elde etmigtir (30).
Wood, porselen yiizeylerinin  elmas  frezle

piiriizlendirilmesiyle kirtk olusumunun
baslayabilece@ini  veya tetiklenebilecegini  ve
boylelikle restorasyonun basarisizlikla

sonuglanacagint bildirmistir (31). Bu ¢alismada da
elmas frezle piirizlendirme yapilan  Ornekler,
kumlama yapilan orneklere gore makaslama
dayammu agisindan daha diisiik degerler vermistir.

Aluminyumoksitle kumlama yapilmig ve HF asit
uygulanmig yiizeylerin iizerine silan baglama
ajanlart  siiriildiigiinde  kompozit ile  porselen
arasindaki baglanma direnci %25 oraninda artar
(32). Silanla tedavi edilen porselen yiizeyinin
islanabilirliligi artar ve porselenle kompozit arasinda
kovalent bag formu olusumuna katkida bulunur (32).
Yiizeyin asitlenmesinden sonra silanlarin kullanimi
baglanma  direncini  artirmaktadir.  Silan  ve
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asitlemenin kombine etkisi sadece asit veya sadece
silan uygulamasindan daha 6nemlidir (33-36). Bu
caliymada tiim tamir setleri icinde silan baglayici
ajan oldugunda uygulamalar silanla kombineli
olarak yapilmistir. Tiim Ornek yiizeyleri igin en
yiiksek baglanma direnci gosteren Ceramic Repair
i¢in kanimizca silan baglama ajam daha 6nemli bir
rol oynamustir. Ciinkii yiizey piiriizlendirmesinde
kullanilan fosforik asidin nispeten diisiik etkisi silan
ile en st seviyeye ¢ikarilmistir.

Kombine tedavi tetkikleri ile daha yiiksek
baglanma direnci saglanacagini savunan
aragtirmacilardan Stokes ve Shahverdi, kumlama ve
silan uygulamasi ile tek tek uygulamalardan daha
yiiksek  baglanma  direnci  degerlerinin  elde
edilecegini belirtmislerdir (28, 36). Thurmond ve
Pameijer, yaptiklari ¢alismanin sonucunda porselen
ylizeyine aluminyumoksit kumlamasin1 takiben
uygulanan HF asidin diger tek tek uygulanan
islemlerden  daha  yiiksek baglanma direnci
olusturduklarint ~ sdylemislerdir (37, 38). Bu
¢aliymada da tamir setlerinin i¢inde bulunan tim
materyaller kombineli olarak kullanilmigtir.

Chung, porselen tamir setlerinin baglanma
direnglerini  Kkargilastirdigi ~ calismasinda  yiizey
puriizliligiini  profilometrede  degerlendirmistir
(39).  Metalin  50pm'lik  aluminyumoksit ile
kumlanmasi ile ortalama Ra degeri 0.71um,
porselenin ise 1.85um olarak kaydedilmistir.
%9.5'luk HF asidin 4 dakika porselen yiizeyine
uygulanmasi ile ise 3.33um'lik yiizey piiriizliiliigii
saglanmigtir. Bu calismada da benzer uygulamalar
yapilmis ve porselen yiizeyi i¢in HF asidin, metal
ylizeyi i¢in ise kumlamanin daha etkili oldugu
goriilmustiir.

Diizensiz yiizeyler daha biiyiik yiizey alanina
sahiptir ve diizgiin yiizeylerin toplam yiizey
enerjisinden daha fazladir. Boylece, daha biiyiik
baglanma direnci yaratabilirler. Eger diizensizlikler
andirkat gibi yapilarsa baglanma mikromekanik
kilitlenme ~seklinde meydana gelir (40). Bu
caligmada elmas frezle piiriizlendirme  tiim
orneklerde en yiiksek yiizey piiriizliiligii degerini
vermistir. Ancak, SEM fotograflarinda kumlama ve
asitle piirizlendirme ile daha ince piiriizliiliik
goriillmesine ragmen, frezle piiriizlendirmede daha
mikro-retantif ~ yiizey elde edilmistir. SEM
fotograflarinda  asitle piiriizlendirme isleminin,
porselen yiizeyler icin daha etkili oldugu
gozlenmistir.

Metal ve porselen érneklerin Ra degerleri metal-
porselen Grneklerle kargilagtirldiginda daha diisiik
¢tkmigtir. Bunun muhtemel nedeni bir yiizeyden
digerine gegiste Sl¢iimiin etkilenmis olabilecegidir.

Cesitli porselen tamir sistemleri kullanilarak
porselen ylizeyine uygulanan makaslama dayanimi
testlerinde 6-29.9MPa arasinda degerler
bildirilmistir (12, 41, 42). Diger bir makaslama
dayanimi test degeri 1-17MPa arasinda bulunmusgtur
(41-43). Bu c¢alismada ise porselen yiizeyine
uygulanan bes farkli tamir materyalinin makaslama
dayanimu testlerinden 0.8-24.9MPa arasinda degerler
elde edilmistir. Bu ¢ahgmanin sonuglarn diger
caligmalarla karsilagtirildiginda farklilik
gostermektedir. Ancak burada g¢alisma dizaynimin
farkliligi, yiizey alani, piiriizlendirme metodlart,
kullanilan tamir setleri ve testten 6nceki bekleme
kosullarinin etkisi gozoniine alinmalidir. Calismada
kullanilan tamir sistemlerinin hepsinde silan igerikli
materyal yer almaktadir, ancak bilesim ve oranlari
farklidir. Biitiin gruplardan ayni baglanma direnci
degerleri alinmamasi bu nedenle olabilir.

Beck ve Hirscfeld, kompozit rezinlerin oksit
veya metal yiizeyine baglanma direnglerini,
porselene baglanma direnglerinden daha diisiik
bulmuslardir (44). Burada kalan porselen miktarinin
onemli oldugu belirtilmistir. Uygulanan testin
ardindan olusan kopma yiizeyleri ise genellikle
metal kompozit rezin ara yiizinde meydana
gelmistir (44). Bu c¢alismada da benzer olarak
orneklerde genellikle metal-kompozit arayiiziinde
kopmalar gozlenmistir. Giiclii baglanma direnci
gosteren porselen yiizeyler ile o6zellikle Ceramic
Repair seti arasinda porselen-porselen yiizeyleri
arasinda da koheziv kopma meydana gelmistir.

SONUC

Yeni gelisen adeziv teknikler ve kompozit rezin
uygulamalari ile, ozellikle restorasyonun kiigiik bir
kisminin zarar gordiigii durumlarda agiz igi porselen
tamir uygulamalari basit, tekrarlanabilir ve etkili bir
tedavi segenegidir. Yapilan aragtirmanin bulgular1 ve
istatistiksel analiz sonuglari 15181 altinda su sonuglar
elde edilmistir;

I. Metal, porselen ve metal-porselen olarak
hazirlanan 6rnek yiizeylerinden; porselen
yiizeyli ornekler, uygulanan makaslama
dayanimina kars1 en yiiksek degeri vermistir.
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2.

Aluminyumoksit  partikiilleri ~ kullanilarak
yapilan kumlama ve frezle yiizey piiriiz-
lendirmeleri karsilagtirildiginda; kumlama ile
daha yiiksek makaslama dayammi degerleri
elde edilmistir.

Metal, porselen ve metal-porselen olarak
hazirlanan her ti¢ ornek yilizey grubu igin
uygulanan 5 farkli tamir setinden Ceramic
Repair (Vivadent) agiz ici porselen tamir seti
en yiiksek makaslama dayanimi degerlerini
vermistir.

Ornekleri test etmeden once uygulanan; 1
giin, 1 hafta ve 1 ay distile suda bekletme
siireleri agisindan istatistiksel olarak anlamh
bir fark bulunamamustir. Ancak genel olarak
I giin suda bekletilen 6rneklerin makaslama
dayammi degerleri, diger gruptakilere gore
daha yiiksek bulunmustur.

Yiizey piiriizliliigiinin ~ degerlendirilmesi
icin kullanilan profilometrik inceleme ve
taramali elektron mikroskobu degerlendir-
mesi sonucunda; metal yiizeyler igin
kumlama, porselen yiizeyler icin ise HF asit
uygulamasinin daha etkili oldugu, ancak en

piiriizlii  yiizeyin frezle elde edildigi
gozlenmigtir.
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