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Özet 

Yapılmış olan çalışmada; Cimara, Monobond-S, Silis-
tor, Scotchprime, Clearfîl Activator ve Porcelain repa¬
ir primer seramik tamir sistemleri ile V M K 68 seramik 
materyali arasındaki bağlanma dayanıklılığını ve za­
man içerisinde bu dayanıklılık değerleri arasındaki de­
ğişimi belirlemek amaçlanmıştır. Herbir sistemin uy­
gulandığı örneklerden 10'ar adedi bir gün, 10'ar adedi 
otuz gün 37°C sıcaklıkdaki suda bekletilip, ısıl döngü 
uygulandıktan sonra seramik-kompozit b ir leş imine 
makaslama kuvveti uygulanmıştır. Birinci ve otuzuncu 
günün sonunda en yüksek bağlanma dayanıklılık değe­
ri Scotchprime tamir sisteminde, daha sonra sırasıyla 
Silistor, Porcelain repair primer, Clearfîl activator, Ci­
mara ve Monobond-S'de belirlenmiştir. Birinci ve otu­
zuncu günün sonunda elde edilen değerler Eşli seriler­
de t testi ile değerlendirilmiştir. Test sonuçlarına göre; 
Silistor seramik tamir sisteminde otuzuncu günün so­
nunda bağlanma dayanıklılığında anlamh bir artış ol­
duğu; Cimara, Monobond S ve Porcelain repair pri-
mer'de otuz gün sonra anlamlı düşüş o lduğu; Scotc-
hbond ve Clearfil aetivator'un otuzuncu günün sonun­
da ilk değerlerine benzer ortalama bağlama dayanıklı­
lık değerleri verdiği belirlenmiştir. 

Anahtar sözcükler: Seramik tamir materyali, silan bağ­
layıcı materyal, seramik. 

Son yıllarda biyolojik uyumun yanında este­
tiğe verilen önemin gittikçe artması, seramik 
materyalinin protetik restorasyonlarda kullanı­
mını arttırmıştır. Bu artışla birlikte seramikte 
hatalı planlama, teknik hatalar, oklüzal kuvvetler 
veya travma sebebiyle ortaya çıkabilen atma veya 
kırılmaların (4), restorasyon değiştiri lmeden 
tamiri gündeme gelmiştir (15). Bu amaçla araş­
tırıcılar pek çok tamir yöntemi ve materyaller ge­
lişt irmeye çal ışmışlardır (5,8,9,11,12,16,17,20,22). 

EVALUATION OF BONDING STRENGTH OF 
DIFFERENT CERAMIC REPAIR SYSTEMS TO 
CERAMIC MATERIALS 
Abstract 
The aim of this research was to detertnine the bond strength 
values of VMK 68 ceramic material to ceramic repair mate­
rials, trade named as Cimara, Monobond-S, Silistor, Scotc-
hbond, Clearfil activator and Porcelain repair primer. The 
changes in the bond strength values related to time were also 
evaluated. Each repair system were applied to the samples 
and all tlie samples were left in 37"C water and had ther-
mocycling before force application. Shearing force was app­
lied to 10 samples of each system after 30 days. At the end of 
1 and 30 days the kigliest bond strength values were obtai­
ned with Scotchbond followed by Silistor, Porcelain repair 
primer, Clearfil activator, Cimara and Monobond S in dec­
reasing order. The results were evaluated using t testi for 
paired samples. According to the results there was a signifi­
cant increase in the bond strenght value of Silistor porcelain 
repair material at the end of 30 days. On the other hand me­
re was a significant decrease in Monobond-S and Porcelain 
repair piimer systems at the end 30 days. ScoctcJtbond and 
Clearfil activator systems have also displayed simitar bond 
strenth values. 

Key words: Ceramic repair material, silane coupling agent, 
dental ceramic. 

Geliştirilen tamir materyallerinin artmasıyla 
birlikte, materyallerin seramik materyal ile 
bağlantıları, dayanıklılıkları ve uygulanabilirlilik­
leri tartışılmış ve araştırılmıştır (i, 3,6,7, ıo, 13, H, 18, 
19,21,22, 24-29). 

Çalışmada, seramik materyalin ağız içinde ta­
miri için geliştirilmiş olan altı ayrı sistemin, sera­
mik materyali ile bağlanma dayanıklılık değerle­
rinin ve belirli süre sonunda bu değerlerdeki de­
ğişimlerin belirlenmesi amaçlanmıştır. 
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GEREÇ ve YÖNTEM 

Deney örneklerinde metal kaideyi oluştura­
cak olan dökümlerin yapılabilmesi için, ortasında 
lcm çapında ve lmm yüksekliğinde boşluk bulu­
nan çelik kalıp hazırlandı. Kalıp aracılığı ile 120 
adet mum maket hazırlanarak, geleneksel yönte­
me uygun olarak Wiron 99 metal alaşımı ile dö­
küm ve tesviyeleri yapıldı. Döküm diskler, orta­
sında 1,1cm çapında, 2mm yüksekliğinde boşluk 
bulunan bir diğer kalıba yerleştirildiler. Döküm 
yüzeyi üzerine VMK 68 (Vita, Germany) seramik 
materyali, üretici firmanın önerilerine uygun ola­
rak yığılıp, pişimleri yapıldı. 

Çalışmada seramik tamir sistemi olarak; Cle­
arfil Activator-Clearfıl AP-X (Cavex, Holland), 
Porcelain repair primer-Herculit XRV (Kerr, 
USA), Cimara-Arabesk {Voco, Germany), Mono-
bold-S- Heliomolar radiopaque (Vivadent, Liech­
tenstein), Silistor-Charisma (Kulzer, Germany) 
ve Scotchbond-Valux plus (3M, France) kullanıl­
dı (Tablo 1). 

Herbir seramik tamir sistemi, üretici firma­
nın önerilerine uygun olarak 20'şer adet örnek 
yüzeyine uygulandı. Kullanılan sisteme uygun 

Tablo 1. Çalışmada kullanılan seramik tamir sistemleri ve uygulamaları 

olarak seramik yüzey muameleleri bitirildikten 
sonra kompozit materyal şekillendirildi. Deney 
Örneklerinin yüzeyinde, kompozit materyalin şe­
killendirilebilmesi ve standardizasyonıın sağlana­
bilmesi için örnek çapında ve ortasında 0,5cm ça­
pında 2mm yüksekliğinde boşluk olan metal hal­
ka kullanıldı. Metal halka Örnek yüzeyinde yerleş­
tirilerek, ortasındaki boşluğa kompozit materyal 
tabaka tabaka yığılıp, firma önerilerine uygun 
olarak ışıkla polimerize edildiler. Polimerizasyon 
sonrası metal halka örnek yüzeyinden uzaklaştırı­
larak, kompozit materyal ile seramik materyalin 
birleşim bölgelerine 45°C açıyla, dört ayrı nokta­
dan 5'er saniye ilave ışık uygulandı. 

Hazırlanan örnekler 37°C sıcaklıkdaki distile 
suyun içine bırakıldılar. 24 saat sonra her tamir 
sistemine ait 10'ar örnek sudan çıkarılarak 5-
55°C'lerde l'er dakikalık sürelerle 4 saat boyunca 
ısıl döngüne tabi tutuldular. Suyun içinde kalan 
örnekler ise 30 gün sonra çıkarıldılar ve aynı şekil­
de ısıl döngü uygulandı. 

Örneklerde kompozit materyal-seramik ma­
teryal bağlanma dayanıklılık değerleri Instron'da 
(1195, UK) ölçüldü. Bu amaçla, çekme aletine 

FİRMA TAMİR MATERYALİ YÜZEY MUAMELESİ KOMPOZİT 

VOCO 
Germany 

Cimara Cimara aşındırıcı frez 
Fırça ile yüzey temizliği 
Cimara bağlayıcı ajan 
Cimara opaker likit 

Arabesk 

VIVADENT 
Liechtenstein 

Monobond-S İnce grenli elmas frezle aşındırma 
Emaif Prepato GS 
Monobond-S 
Vivabond 

Heliomolar 
Radiopaque 

KULZER 
Germany 

Silistor Elmas frez ile aşındırma 
K1 trez 
Fırça ile temizlik 
Adhesion primer siüser 
Silibond 

Charisma 

3M 
France 

Scotchbond Elmas frez ile aşındırma 
Etching 
Silane priming 
Scotch multipurpose adhesive 

Valux Pius 

CAVEX 
Holland 

Clearfil activator Kaba elmas frezle aşındırma 
K Etchant 
Universal likit 
Activator 
Catalyst likit 

Clearfil AP-X 

KERR 
USA 

Porcelain repair primer Kumlama 
Hidrofluorik asitjel 
Porselain repair primer 
Adhesive 

Herculit XRV 
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yerleştirilen örneklere kompozit-seramik mater­
yali bir leş im s ı n ı r ı n d a n yük uygulandı 
(5mm/dk). İki materyali birbirinden ayıran kuv­
vet değerleri belirlenerek, kaydedildi. Örnekle­
rin kopma yüzeyleri incelenerek, başarısızlığın 
koheziv olup olmadığı belirlenip, kaydedildi. 

Birinci ve otuzuncu günün sonunda belirle­
nen makaslama dayanıklılık değerlerinin her 
grup için ayrı ayrı ortalamaları ve standart sapma­
ları belirlendi. Birinci gün sonunda makaslama 
testi uygulanan örneklerin bağlanma dayanıklı­
lık değerleri "önce", otuzuncu gün sonunda be­
lirlenen değerler ise "sonra" olarak nitelendirildi­
ler. Önce ve sonraki değerler arasında anlamlı 
fark olup olmadığı. Eşli serilerde t testi uygulana­
rak değerlendirildi. Önce ve sonraki değerler 
arasında aynı yönde farklılık gösteren gruplar 
Tek yönlü varyans analizi ile değerlendirilerek, 
Tukey HSD testi ile anlamlılık sıralamaları belir­
lendi. 

BULGULAR 

Deney gruplarında belirlenen ortalama bağ­
lanma dayanıklılık değerleri ve standart sapmala­
rı Tablo 2'de görülmektedir. 37°C sıcaklıkdaki 
distüe suda bir gün bekletilen Örneklerde en yük­
sek ortalama bağlanma dayanıklılık değeri 63,28 
kg/cm 2 ile Scotchbond tamir materyalinde ve da­
ha sonra sırasıyla; 47,68 kg/cm 2 ortalama bağlan­
ma dayanıklılık değeri ile Silistor, 40,28 kg/cm 2 

ile Porcelain repair primer, 36,43 kg/cm 2 ile Cle-
arfıl activator, 35,34 kg/cm 2 ile Cimara ve 27,32 
kg/cm 2 üe Monobond S tamir materyallerinden 
elde edilmiştir. 

24 saat sonra makaslama testi sonrası; Cimara 
ve Monobond-S seramik tamir materyali uygula­
nan örneklerden 4'er tanesinde, Porcelain repair 
primer ve Clearfil activator uygulanan örnekler­

den 6'şar tanesinde, Scothbond ve Silistor uygula­
nan örneklerden ise 9'ar tanesinde kohesiv başa­
rısızlık belirlendi. 30 gün sonra yapılan makasla­
ma testi sonrası ise; Cimara ve Monobond-S uygu­
lanan deney gruplarında 3'er örnekte, Porcelain 
repair primer uygulanan grupta 4, Clearfil activa­
tor uygulanan grupta 5, Scotchbond uygulanan 
grupta 8 ve Silistor uygulanan grupta 9 örnekte 
kohesiv başarısızlık belirlenmiştir. 

Ürünlerin önce ve sonraki değerleri arasında 
anlamlı farklılığın olup olmadığı Eşli serilerde t 
testi ile araştırıldı, test sonuçlarına göre (Tablo 
3); Cimara ve Monobond-S, Silistor ve Porcelain 
repair primer uygulanan gruplarda anlamlı fark­
lılıklar oluştuğu belirlendi. Ancak burada Cima­
ra, Monobond-S ve Porcelain repair primer uygu­
lanan gruplarda bağlanma dayanıklılığında dü­
şüş olurken, Silistor'da artma yönünden bir fark­
lılık olduğu belirlenmiştir. Scothbond ve Clearfil 
activatör'de anlamlı bir farklılık belirlenmemiş­
tir. 

Istatiksel açıdan aynı yönde farklılık gösteren 
Cimara Monobond-S ve Porcelain repair primer 
arasında yapılan Varyans analizine göre düşüş de­
ğerleri arasında 0,001 anlamlılık seviyesinde fark-

Tablo 3. Eşli serilerde t testi sonuçlarım gösteren tablo, t, t değeri. P, an­
lamlılık seviyesi 

ÜRÜN t P 

Cimara 6.69 <0.001 

Monobond-S 9.19 <0.001 

Silistor 3.98 <0.01 

Scotchbond 1.66 >0.05 

Clearfil Activator 2.04 >0.05 

Porcelain repair primer 4.05 <0.01 

Tablo 2: Deney gruplarında belirlenen ortalama bağlanma dayanıklılık değerleri. K, kohesiv başarısızlık gösteren Örnek sayısı. 

ÜRÜN Önce K Sonra K 

AO±SS (kg/cm2) AO+SS {kg/cm 2) 

Cimara 35.34+6.27 4 23.66±4.16 3 

Monobond-S 27.32+Ş.64 4 17.94±2.9 3 

Silistor 47.68+7.63 9 55.82+5.2 9 

Scotchbond 63.28±5.12 9 60.27+2.4 8 

Clearfil Activator 36.43±7.58 6 29.72±5.2 5 

Porcelain repair pr imer 40.28±2.44 6 36.94+1.68 4 
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Resim I. Deney örneğinin Instron ahazındaki görüntüsü 

lıhk olduğu belirlenmiştir. Yapılan Tukey HSD 
testine göre ise en az düşüşün Porcelain repair 
primer ve daha sonra Cimara'da olduğu, en fazla 
düşüşün ise Monobond-S'de olduğu belirlenmiş­
tir. 

TARTIŞMA 

24 saat sonra yapılan makaslama testi sonucu 
seramik materyal ile tamir sistemleri arasında 
27,32 kg/cm 2 ile 63,28 kg/cm 2 arasında değişen 
bağlanma dayanıklılık değerleri belirlenmiştir. 
30 gün sonra yapılan testler sonucu ise 17,94 
kg/cm 2 ile 60,27 kg/cm 2 arasında değişen ortala­
ma dayanıklılık değerleri elde edilmiştir. 24 saat 
sonra elde edilen değerlere göre Scotchbond en 
yüksek ortalama bağlanma dayanıklılık değerini 
vermiş, daha sonra sırasıyla Silistor, Porcelain re­
pair primer, Clearfil activator, Cimara ve Mono-
bond-S gelmiştir. 30 gün sonra elde edilen değer­
lere göre bu sıralama değişmemiştir. 

Cochran ve ark (10), Diaz-Arnold ve ark (14) ve 
Berksun ile Sağlam'm (6) bildirildiği gibi, sunulan 
çalışmada da tek marka seramik materyali kulla­
nılmış olmasına rağmen tamir sistemleri farklı 
bağlanma dayanıklılık değerleri vermişlerdir. Sı­
lan bağlayıcı materyallerin genel olarak kimyasal 
formülleri X-(CH2)3Si-(OR)3 olarak verilmekte­
dir. Silan materyal hem organik hem de inorga­
nik yüzeyler ile kimyasal bağlantı kurma yeteneği­
ne sahiptir (7,14). Literatürde silan içerikli mater­
yallerin kompozit veya akrilik materyal ile sera­
mik materyal arasında uygun bağlantı sağladığı 
belirtilmektedir (2,13,14,19,20,22-25). Bazı araştırıcı­
lar ise silan materyallerin uygun bağlanü sağladı­
ğını ancak bu bağlantının dayanma süresinin be­
lirsiz olduğunu belirtmektedirler(22,25). 

Çalışmada kullanılan tamir sistemlerinin 
hepsinde silan içerikli materyal yer almaktadır. 

Ancak bileşim ve oranları farklıdır. Bütün grup­
lardan aynı bağlanma dayanıklılık değerleri alın­
maması buna bağlanabilir. Fakat Thurmond ve 
ark'nın (27) bildirdiği gibi, farklı yüzey muamele­
leri tamir materyalinin bağlanma dayanıklılığını 
değiştirmektedir. Yapılmış olan çalışmada uygu­
lamanın yapıldığı seramik yüzey bütün gruplarda 
aynı nitelikte olmakla birlikte, tamir sistemlerine 
göre yüzeylere farklı materyaller ve muameleler 
uygulanmıştır. Bu nedenle değerlerdeki farklılı­
ğı sadece silan içeriğe bağlamak yanlış olacaktır. 
Bazı araştırıcılar, silan materyalin zamanla, bağ­
lanma dayanıklılığında artış meydana getirdiğini 
bildirmektedir (lo.ifi). Yapılmış olan çalışmada sa­
dece Silistor tamir sisteminin uygulandığı grupda 
artış belirlenmiş, diğer sistemlerde ise düşüş ol­
muştur. 

Tamir sistemlerineden Silistor'da artışla bir­
likte sadece Scotchprime ve Clearfil activator'un 
uygulandığı gruplarda, 30 gün sonra elde edilen 
değerlerdeki düşüş anlamlı bulunmamışt ı r . 
Stoctprime'da belirlenen bu bulgu Appeldoorn 
ve ark ( i ) , Diaz-Arnold ve ark {I3,i4)'nın araştırma 
sonuçları ile aynı paraleldir. Yine aynı şekilde Cle­
arfil activator uygulanan örneklerin belirli süre 
suda saklama sonrası bağlanma dayanıklılık de­
ğerinde anlamlı düşüş belirlenmediğini bildiren 
Diaz-Arnold ve ark'nın (14) araştırma sonuçlan, 
yapılmış olan çalışmadan elde edilen bulgu ile ay­
nı paraleldedir. Ancak Scotchprime ve Porcelain 
repair primer'de artış olduğunu bildiren Coch­
ran ve ark'nın (10) araştırma sonuçları ile ters düş­
mektedir. Diğer taraftan aynı araştırıcıların Silis­
tor tamir sisteminde belirledikleri gibi yapılmış 
olan çalışmada da suda bekletme sonunda bağ­
lanma dayanıklılığında arüş görülmüştür. 

Beckve ark (3) ve Berksun ile Sağlam (ö) aynı 
tamir sisteminin farklı markalardaki seramik ma­
teryalleri ile farklı bağlanma dayanıklılık değerle­
ri verdiğini bildirmektedirler. Sunulan çalışmada 
tamir sistemlerinin sayısının fazla olması ve bu ne­
denle sonuçların yorumununda hataların ortaya 
çıkabileceği göz önünde bulundurularak tek 
marka seramik materyali kullanılmıştır. Bu ne­
denle araştırma, konu hakkında bilgi verebilecek 
özelliğe sahip değildir. 

Bazı tamir sistemlerinde elde edilen ortala­
ma bağlanma dayanıklılık değerleri yüksek ol­
makla birlikte, bağlantının ömrü cevapsız kal­
maktadır, zaman içerisinde kompozit dolgular­
da, mikrosızıntı ve dolayısıyla birleşim çizgilerin­
de renkleşme gibi sorunlar ortaya çıkabilecektir. 
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Bu nedenle, seramik materyalde kırılma ortaya 
çıktığı zaman gerçek çözüm, kırık sebebinin be­
lirlenerek ortadan kaldırılması veya restorasyo­
nun bir bütün halinde yerinden çıkanlamadığı 
durumlarda yenilenmesi olacaktır. Ancak, daya­
nak dişlerde sallanma nedeni ile restorasyonun 
yerinden çıkarılmasının riskli olduğu, hastanın 
yeni bir restorasyonun yapımı için gerekli olan sü­
re veya ekonomik güce sahip olmadığı durumlar­
la sık karşılaşılmaktadır. Bundan dolayı, tamir sis­
temlerinin her zaman için mevcut olması gerekti­
ği düşünülmektedir. 

SONUÇ 
Altı ayrı seramik tamir sisteminin, tek marka 

seramik materyali ile bağlanma dayanıklılıkları­
nın bir gün ve otuz gün sonunda makaslama testi 
uygulanarak belirlendiği çalışmanın sonuçlarına 
göre; 
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yali ile farklı dayanıklılık değerlerinde bağlantı 
kurmuşlardır. 

2. Sadece Silistor tamir sisteminin uygulandı­
ğı deney grubunda otuz günün sonunda, bir gün 
sonrasında elde edilen ortalama bağlanma daya­
nıklılık değerinden daha yüksek bağlanma daya­
nıklılık değeri elde edilmiştir. 

3. Silistor hariç bütün tamir sistemlerinde 
otuzuncu günün sonunda bağlanma dayanıklılık 
değerlerinde düşüş olmuştur. Sadece Scotchpri-
me ve Clearfil activator'dekİ düşüş istatistiksel ola­
rak anlamlı bulunmamıştır. 
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