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Özet 
Porselen tamirinde çeşitli yöntemler kullanılmaktadır. 
Bu çalışmanın amacı, porselen yüzeyinde yapılan frez-
le pürüzlendirme, kumlama ve asit uygulama işlemleri
nin porselen-kompozit bağlantısına etkilerini incele
mektir. Hazırlanan porselen örneklerin yüzeyleri fark
lı pürüzlendirme işlemleri uygulandıktan sonra Porse-
len-Liner ve kompozit reçine ile tamir edilmiş ve Uni¬
versal test cihazı ile bağlantının makaslama dayanıklılı
ğı ölçülmüştür. Sonuçlar ANOVA ile değerlendirilmiş
tir. En yüksek makaslama dayanıklılığı, pürüzsüz yüze
ye %9'luk H F asitin 6 dakika süre ile uygulanması ile el
de edilmiştir. 

Anahtar kelimeler: Porselen tamiri, makaslama daya
nıklılığı 

OSTEOCALCIN LEVELS AND MICROHARDNESS 
OF HUMAN DENTINAL TISSUE 

Abstract 

There are various techniques for porcelain repair. The 
purpose of this study is to compare the bond strength of Por
celain Liner repaired urith composite resin after grinding, 
sandblasting and etching of porcelain surfaces. Porcelain 
samples were prepared by smoothing their surfaces with 
220 SiCpaper. After various surface treatments, Porcelain 
Liner and composite resin were applied to the prepared 
porcelain surfaces. Shear bond strenght was determined by 
universal testing machine. The results were evaluated by 
ANOVA, significantly higher bond strength was obtained 
in samples etched with 9 % HF acid for 6 min. 
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ile tamir edi lmeden ö n c e , h idro f lo r ik asitle pü-
rüzlendirilmesi öneri lmektedir . Ancak tahriş edi
ci etkisinden dolayı b u asitin ağız or tamında kul
lanımı tartışmalıdır. Tamir edilecek yüzeyin ha
z ı r lanmas ında h i d r o f l o r i k asit uygulanması yeri
ne çeşitli yöntemler tavsiye edilmektedir (3,11,12). 
Porselen yüzeylerinin elmas frezle veya kumlama 
ile pürüzlendiri lmesi ile kompozit in tutunmasın
da m i k r o m e k a n i k retansiyon sağlayacağı savu
nulmaktadır . Hazır lanan yüzeye tamir materyali
n i n mekanik olarak tutunmasının yanı sıra tamir 
sistemlerinin bi leş imler indeki sİlanın, porselen 
ve kompozi t a r a s ı n d a kimyasal bağlantı oluştu
rarak b a ğ l a n m a dayanıklılığım %25 oranında ar
tırdığı da bel irülmektedir (1,2,6,7,10,15). 

Bu çal ı şmanın amac ı , silan içeren b ir porse
len tamir sisteminde, porselen yüzeyinin kumla
ma, elmas frezle ve asit uygulayarak pürüzlendi-
r i lmesinin, porselen kompozit bağlantıs ına etki
sini araştırmaktır. 

GEREÇ ve YÖNTEM 
Bu ça l ı şmada, porselen tamir materyali ola

rak Porcelain Liner (Sun Medical Co. Japan) kul
lanılmıştır . B u amaç la 110 adet porselen disk 
hazır lanmışt ır . Diskler in şeki l lendir i lmes inde , 
1,5 cm ç a p ı n d a ve 2 m m yüksekl iğ inde metal 
kalıp kullanılmıştır. Her disk için aynı miktarda 
porselen tozu (Vita V M K 68 Vita Zahnfabrik Bad 
Sackingen, Germany) ve l i k i t i karıştırı lmıştır . 
Karıştırılan porselen h a m u r u kalıp içine yerleş
tir i lerek kondanse edilmiştir. Elde edilen diskler 
kal ıptan çıkarılarak, plat in fo l i üzer ine yerleşti
rilmiş ve f irmanın Önerdiği şekilde porselen fırı
n ı n d a (Progamat P90, Ivoclar, Schaan, Liech¬
tenstein, Germany) pişirilmiştir. S o ğ u d u k t a n 
sonra disklerin yüzeyleri 220 gren boyutundaki 
SiC ile düzeltilmiştir. Diskler ultrasonik temizleyi
cide yıkandıktan sonra numaralandır ı larak akri-
l i k bloklara gömülmüştür . Bu şekilde hazırlanan 
örnekler her bir grupta 10'ar adet olmak üzere 11 
gruba ayrılmıştır. Gruplara aşağıdaki işlemler uy
gulanmıştır : 
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1. Grup (Kontro l grubu) : Porselen yüzeyine 
herhangi ek bir işlem uygulanmamıştır . 

2. Grup : Elmas frezle (No. 520.4, Abrasive 
Technologies, Colombus, Ohio , USA) pürüzlen-
dirildİkten sonra %15'lik H F asit 3 dakika süre ile 
uygulanmıştır. 

3. Grup : Elmas frezle (No. 520.4, Abrasive 
Technologies, Colombus, O h i o , USA) pürüzlen-
dir i ldikten sonra % 5'Iik H F asit 6 dakika süre ile 
uygulanmıştır. 

4. Grup : Elmas frezle (No. 520.4, Abrasive 
Technologies, Colombus, Ohio , USA) pürüzlen-
dir i ldikten sonra % 9'luk H F asit 3 dakika süre ile 
uygulanmıştır. 

5. Grup : Elmas frezle (No. 520.4, Abrasive 
Technologies, Colombus, Ohio , USA) pürüzlen-
dir i ldikten sonra % 9'luk H F asit 6 dakika süre ile 
uygulanmıştır. 

6. Grup: % 5'lik H F asit 3 dakika süre ile uygu
lanmıştır. 

7. Grup: % 5'lik H F asit 6 dakika süre ile uygu
lanmıştır. 

8. Grup: % 9'luk H F asit 3 dakika süre ile uygu
lanmıştır. 

9. Grup: %9 'luk H F asit 6 dakika süre ile uygu
lanmıştır. 

10. Grup : Elmas frezle (No. 520.4, Abrasive 
Technologies, Colombus, O h i o , USA) pürüzlen-
dir i ldikten sonra 50 pm' luk A l 2 Os partikülleri ile 
ağız içi kumlama aleti ile (Microetcher, DanviIIe 
Engineering, Danville CA, USA) pürüzlendirme 
yapılmıştır. 

11. Grup: Elmas frezle (No. 520.4, Abrasive 
Technologies, Colombus, Ohio , USA) pürüzlen-
dirilmiştir. 

Yapılan tüm yüzey hazırlama işlemleri Tablo 
l 'de verilmiştir. Yüzey işlemleri tamamlandıktan 
sonra tüm örnekler ııltrasonik temizleyicide yı
kanmışt ır . Örnekler in üzer ine Porcelain L iner 
(Sun Medical Co., Kyoto, Japan) firmanın öner
diği şekilde sürülmüştür. Daha sonra makaslama 
dayanıklılığını ö l ç m e esnas ında örneklerin test 
cihazına yerleştirmesini sağ lamak amacı ile bir 
h i b r i t kompoz i t (Charisma, Kulzer, Germany) 
kullanılarak si l indir şeklinde eklemeler yapılmış
tır. S i l indir ler in oluşturulmasında je lat in kapsül
ler kullanılmıştır. Hİbrit kompozit 4 değişik açı-

Resim 1. Test cihazına yerleştirilen örneğin şematik görünümü 

porselen 

makaslama kuvvetinin 
uygulanması 

tamir materyali 

işlem gören yüzey 

Tablo 1. Grupların ortalama değerleri ve standart sapmaları (hg/cm2) 

Gruplar Yüzey İşlemleri Ortalama Sd 

1 Kontrol Grubu 73.58 3.23 

2 Elmas frezle pürüzlendirme + 
%5 HF 3 dak. 147.2 2.78 

3 Elmas frezle pürüzlendirme + 
%5 HF 6 dak. 149 2.81 

4 Elmas frezle pürüzlendirme + 
% 9 HF 3 dak. 117.8 2.4 

5 Elmas frezle pürüzlendirme + 
% 9 HF 6 dak. 113 3.18 

6 % 5 H F 3 d a k . 153.6 3.86 

7 % 5 H F 6 d a k . 159.4 5.76 

8 % 9 HF 3 dak. 161 7.14 

9 % 9 HF 6 dak. 171.6 3.29 

10 Kumlama 155.6 3.63 

11 Elmas frezle pürüzlendirme 162.4 2.42 

dan 20'şer saniye olmak üzere toplam 80 saniye 
süre ile ışıkla polimerize edilmiştir. Örnekler , 
37DC'lık distile suda 1 ay bekletilmiştir. Daha son
ra 500 kez 5-55°C'de her b i r i 30 saniye sürecek şe
kilde ısıl işlem uygulanmıştır. Porselen kompozit 
ara yüzeyine Universal test cihazı ile 0 .5mm/dak 
hızla makaslama kuvveti uygulanmışt ır (Resim 
1). Tablo l 'de ortalama kopma değer len ve stan
dart sapmalar verilmiştir. Sonuçlar varyans anali
zi ile değerlendiri lmiştir (Tablo 2) . Elmas frezle 
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Tablo 2. Grupların istatistikselkarşılaştırılması 

Grup 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 

2 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 

3 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 

4 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 

5 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 

6 p<0.001 p<0.001 

7 

8 

9 p<0.001 

10 p<0.001 

11 

Resim 2. Hidrojlorih asil uygulanmış porselen yüzeyin göriinlüsü (x200). 

Resim 3. Kumlama yapılan porselen yüzeyin görüntüsü (x200) 

pürüz lendi rme yapı lmadan asİtleme (Resim 2) 
ve kumlama sonrası porselen yüzey görüntüler i 
(Resim 3), en yüksek (Resim 4) ve en düşük bağ
lantı kuvvetlerinin elde edildiği gruplardaki por
selen kompozi t ara yüzeyleri (Resim 5) , elmas 
frezle pürüzlendirme sonrası asideme yapılan ör
neklerdeki kopma yüzeyleri (Resim 6) SEM'de in
celenmiştir. 

Resim 4. 6 dah. süre ile % 9IIF asit uygulanan grupta porselen kompozit 
ara \üzeyinin görünümü 1x1 500) 

mm 
mm 

Resim 5. Kontrol grtıhıında porselen kompozit arayüzeyinin görünümü 
(x500) 

B U L G U L A R 

Porselen yüzeyinin farklı uygulamalarla ha
zırlanması sonrası yapılan makaslama dayanıklı
lığı test sonuç lan ve standart saplamaları Tablo 
l 'de verilmiştir. Tablo 2'de ise varyans analizi so
nuçlar ı gösteri lmiştir . En yüksek bağlant ı da-
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Resim 6. 6 dakika süre ile % 9 UF asit uygulanan porselen örneklerin kop
ma işlemi sonrası yüzey görünümü (x3500) 

yamklılığı pürüzsüz yüzeye % 9'luk h idrof lor ik 
asitin 6 dakika süre ile uygulanması ile elde edil
miştir (Grup 9) . Grup 9'dan elde edilen bağlantı 
dayanıklılığı 6,7,8,10 ve 11, gruplardan elde edi
len bağlantı dayanıklıkları arasındaki farklar ista
tistiksel olarak anlaml ı bu lunmamış t ı r . Diğer 
gruplarla olan farklar ise (Grup 1,2,3,4,5) ileri de
recede anlamlıdır (p<0.001). 

En düşük değer ise hiçbir işlem uygulanma
mış olan kontro l grubunda elde edilmiştir (Grup 
1). K o n t r o l grubu ile d iğer gruplar arasındaki 
farklar istatistiksel olarak ileri derecede anlamlı
dır (p<0.001). 

SEM Bulguları : 

Elmas frezle pürüzlendirme yapılmadan hid
roflorik asit uygulanan yüzeyde (Resim 2) (Grup 
9), kumlama yapılan yüzeye (Resim 3) (Grup 10) 
göre daha fazla pürüzlülük oluştuğu görülmekte
dir. 

Elmas frezle pürüzlendirme yapılmadan hid
ro f lor ik asit uygulaması yapılan örneklerin ara 
yüz incelemelerinde porselen ve kompozit yüzey
leri aras ında tam bir bağlantının o lduğu görül
mektedir (Resim 4) (Grup 9) . Bunun aksine en 
düşük bağlantı dayanıklılığı elde edilen hiçbir iş
lem uygulanmamış örneklerde, porselen kompo
zit yüzeyleri aras ında aralık görülmüştür (Resim 
5) (Grup 1). 

Kopma yüzeyleri incelendiğinde porselen yü
zeyi üzer inde fazla miktarda kompozit parçaları 
görülmüştür (Resim 6) (Grup 9) . 

T A R T I Ş M A 

Porselen tamir sistemlerinde bağlantı meka
nik unsurlarla sağlanmaktadır . Bazı araştıcılar si-

lan içeren solüsyonların kimyasal bağlantı oluştu
rarak tu tucu luğu ar t ı rd ığ ın ı savunrnaktadır-
lar(4,r>). Silan içeren tamir sistemlerinde, silanın 
kompozit reçine ile porselen aras ında kimyasal 
bir bağlantı meydana getirerek tutuculuğu an
laml ı ş e k i l d e a r t ı r d ı ğ ı b e l i r t i l m e k t e d i r 
(1,2,6,9,10,13,14,15). 

Bu araşt ırmada silan içeren tamir materyali 
kullanılmıştır. Silanlı tamir sistemlerinde, porse
len yüzeyin farklı yöntemlerle pürüzlendirilmesi-
nİn bağlantıya etkisi araştırılmıştır. Uç farklı pü
rüzlendirme sistemi: kumlama, asit uygulama ve 
elmas frezle pürüzlendirmenin etkisi ve ayrıca, el
masla pürüzlendirilmiş yüzey üzerinde asit uygu
lanmas ın ın bağlant ı dayanıklı l ığı üzer indeki 
etkisi irdelenmiştir. 

Farklı şekillerde hazırlanmış yüzeylerde, asit 
konsantrasyonlarının ve değişik asit uygulama sü
re ler inin bağlantıya etki ler i ince lendiğ inde en 
yüksek değerin pürüzsüz yüzey üzerinde asit kon
santrasyonunun ve uygulama süresinin artması 
iîe elde edildiği görülmüştür. Pürüzlü yüzeylerde 
ise asitin uygulanma süresinin azalması ve asit 
konsantrasyonunun düşmesi ile daha yüksek bağ
lantı dayanıklılığı elde edilmiştir. Asit konsantras-
yonununun ve uygulama süresinin artması ile yü
zeyde k i mevcut pürüzlülükler eriyen seramik 
materyali İle dolarak daha az re tan ti f bir yüzey 
oluşmaktadır . Asit, porselenin cam fazını erit
mektedir. Pürüzsüz yüzeylerde eriyen cam faz pü
rüzlülük oluşturmakta, ancak zaten pürüzlü olan 
yüzeylerde eriyen cam faz, gir int i ler içine akarak 
mevcut yüzey pürüzlülüğünü azaltmaktadır ( H ) . 

Ağız ortamında hidrof lor ik asit kullanımı ol
dukça risklidir ( K i ) . Yakıcı ve tehlikeli bir asit olan 
hidrof lorik asit yerine daha pratik ve kolay pürüz
lendirme yöntemlerinin kullanımı k l in ik açıdan 
avantajlıdır. En yüksek bağlantı dayanıklılığı por
selenin yüzeyine % 9'luk HF asitin 6 dakika uygu
lanması ile elde edilmiştir, ancak bu değerler ile 
sadece elmas frezle pürüzlendirme sonucu elde 
edilen değerler arasındaki farklar istatistiksel açı
dan anlamlı değildir. Bu nedenle kl inik kullanım 
açıs ından elmas frezle pürüzlendirme daha pra
tik bir yöntem olacaktır. Kumlama da, alternatif 
bir yöntem olabilir, ancak özel alet kullanımı ge
rektirmesi açıs ından, elmas frezle pürüzlendir
me kadar pratik değildir. Elmas frezle pürüzlen
dirme yap ı lmadan h i d r o f l o r i k asit uygulanan 
porselen yüzeyi ve kumlama yapılmış porselen yü
zeyi SEM'de X200 büyütme ile ince lendiğ inde 
(Resim 2,3) yüzey pürüzlü lüğünde farklılığın ol-
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duğu görülmektedir, ancak bunlar bağlanü daya
nıklılığını fazla etkilememektedir. 

SEM fotoğra f lar ından % 9'luk h i d r o f l o r i k 
asit uygulanmış yüzeylerde x l500 büyütme ile ya
pıları incemelerde ara yüzeyde tam bir bağlantı 
oluştuğu görülmektedir (Resim 4) . Porselen yü
zeyine hiçbir işlem uygulanmamış kont ro l gru
bunda porselen kompozit yüzeyleri arasında ara
lık görülmektedir (Resim 5). Bu grupta saptanan 
düşük bağlantı değerlerinin nedenini b u aralığa 
bağlayabiliriz. Kopma yüzeyleri ince lendiğ inde 
en yüksek bağlantı değerinin elde edildiği Grup 
9'da yer, yer kompozi t parça lar ının görü lmes i 
adeziv ve koheziv kopmalar ın bir l ikte o l d u ğ u n u 

göstermektedir (Resim 6) . Bu ise, bağlantı daya
nıklılığının kompozit in dayanıklılık l imit ine yak
laştığını belirtmektedir. 

S O N U Ç L A R 
Porselen yüzeyinde yapılan pürüz lendi rme 

işlemlerinin porselen-kompozit bağlantısını ar
tırdığı saptanmıştır. En yüksek bağlantı dayanık
lılığı asitle pürüzlendirme ile elde edilmektedir. 
Ancak asit ve elmas frezle pürüzlendirme arasın
da istatistiksel olarak anlamlı fark olmaması ne
deni ile, ağız ortamında porselen yüzeyinin elmas 
frezle pürüzlendirilmesi daha pratik b i r yöntem
dir. 
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