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FARKLI YÜZEY HAZIRLIKLARININ PORSELEN KOMPOZ‹T REZ‹N BA⁄LANTISI

ÜZER‹NE ETK‹S‹N‹N ‹N-V‹TRO ARAfiTIRILMASI

IN VITRO STUDY OF THE EFFECT OF DIFFERENT SURFACE TREATMENT METHODS ON

THE BOND STRENGTH OF COMPOSITE RESIN TO PORCELAIN

Eylem ÖZDEM‹R* Remzi N‹⁄‹Z† Mustafa ZORTUK†

ÖZET

Amaç: Bu çal›flmada metal destekli porselen yap›da oluflan k›r›lma ve kopmalarda, üç farkl› yüzey haz›rlama ifllemi ile birlikte ba¤-
lay›c› ajan ve adeziv rezin kullan›larak yap›lan onar›mlarda, makaslama tipi kuvvetlere karfl› ba¤lanma direnci in-vitro olarak ince-
lendi.
Gereç ve Yöntem: Çal›flmada Cr-Co alafl›m›ndan 10 mm çap›nda, 2 mm kal›nl›¤›nda toplam 30 adet disk haz›rland›. Haz›rlanan disk-
ler üzerine 2 mm kal›nl›¤›nda porselen uyguland›. Haz›rlanan örnekler her biri 10’ar örnek içeren üç gruba ayr›ld›. Porselen yüzeyle-
re üç farkl› haz›rl›k ifllemi uyguland› : (1) Alüminyum oksitle kumlama (50mm), (2) % 40 fosforik asitle da¤lama, (3) kumlama+asit-
leme. Haz›rlanan yüzeylere ba¤lay›c› ajan kullan›larak 3mm çap›nda 5 mm yüksekli¤inde kompozit rezin uyguland›. Örnekler disti-
le suda bekletildi. Örneklerin kesme tipi kuvvetler karfl›s›ndaki ba¤lant› direnci (megapascals) ölçüldü ve k›r›k tipleri de¤erlendirildi.
Bulgular: Örneklerin hemen tamam›nda koheziv tipte k›r›k gözlendi. Porselen gruplarda en yüksek ba¤lant› de¤eri 17.7 ± 3,2 MPa
ile kumlama ve 17.7 ± 2,2 MPa ile kumlama+asitleme yap›lan grupta elde edilirken, en düflük de¤er ise 7,2 ± 3,2 MPa ile kumlama
ve 7,2± 2,7 MPa ile asitleme yap›lan gruplarda kaydedilmifltir. 
Sonuçlar: Ortalamada en yüksek ba¤lant› de¤eri 12.3 MPa ile kumlama-asitleme yap›lan grupta elde edildi. Farkl› yüzey haz›rl›kla-
r› uygulanan örnekler aras›nda ortalama ba¤lant› de¤eri aç›s›ndan istatistiksel olarak anlaml› bir fark gözlenmedi (p>0,05).

Anahtar Kelimeler: Porselen, kompozit rezin, ba¤lant› direnci

SUMMARY

Objective: This in-vitro study investigated the bond strength resistance against shear strength of failed-porcelain-fused-to-metal-res-
toration-imitating examples treated with three different surface preparation methods and repaired with an adhesive bonding agent and
resin material.
Material and Method: In this in-vitro study 30 (2 mm width, 10 mm diameter) Cr-Co alloy discs were prepared. Then, 2 mm height
ceramics were applied on to the disc surfaces. Samples were divided into three subgroups. Porcelain surfaces were treated with three
different ways. (1) sanded with Aluminium oxide (50mm), (2) etched with  %40 phosphoric  acid, (3) sanded+etched. 3 mm diame-
ter and 5 mm height composite resin were applied on to the surfaces and bond strength of the samples against shearing forces were
measured and fracture types were evaluated.
Results: Nearly all the examples in this group showed cohesive failure. The highest bond strength resistance was found in sanded
group with 17.7±3,2 MPa and in sanded+etched group with 17.7±2,2 MPa. The lowest bond strength resistance was found in sanded
group with 7,2±3,2 MPa and in etched group with 7,2± 2,7 MPa.
Conclusion: The highest bond strength resistance was found in the subgroup treated with sandblasting-acid etching with mean of 12.3
MPa. There was no statistical difference found between the subgroups within any of the groups studied (p>0,05).  

Key Words: Porcelain, composite resin, bond strength

Makale Gönderilifl Tarihi : 10.07.2006

Yay›na Kabul Tarihi: 16.10.2006

* Dicle Üniversitesi Difl Hekimli¤i Fakültesi Protetik Difl Tedavisi, Anabilim Dal›, Araflt›rma Görevlisi.
† Dicle Üniversitesi Difl Hekimli¤i Fakültesi Protetik Difl Tedavisi, Anabilim Dal›, Ö¤retim Üyesi.

Bu Bilimsel Çal›flma Dicle Üniversitesi Araflt›rma Fonunun DÜAPK- 04-Df-02 say›l› projesiyle desteklenmifltir.

ARAfiTIRMALAR



76

Özdemir E, Ni¤iz R, Zortuk M

GÜ Difl Hek Fak Derg
24 (2) : 75-82, 2007

G‹R‹fi

Günümüzde dental materyallerde aranan en önemli
özelliklerin bafl›nda, estetik ve biyouyumluluk gelmekte-
dir. Dental seramiklerin hem estetik hem de biyouyumlu
olmas›, son y›llarda en çok tercih edilen dental materyal
olmas›n› sa¤lam›flt›r. Di¤er yandan, dental seramiklerin
en önemli dezavantaj› k›r›lgan olmas›d›r29. A¤›z ortam›n-
da zamana ba¤l› olarak porselen içerisinde mikroçatlaklar
k›r›lmalara yol açmaktad›r. Dental porselendeki k›r›k ve
çatlaklar restorasyonun baflar›s›zl›¤› anlam›na gelmese de,
hastay› hayal k›r›kl›¤›na u¤ratt›¤› gibi diflhekimi için de
estetik ve fonksiyon aç›s›ndan güç bir durum oluflturur10,21.

Porselen restorasyonlar›n a¤›zdan ç›kar›lmas› güç ol-
du¤undan a¤›z içerisinde tamir edilmeye çal›fl›lm›flt›r. Por-
selen tamiri için birçok araflt›rmac› porselen-rezin adezyo-
nu çal›flmalar›nda umut verici sonuçlar elde etmifltir.
6,10,18,26.

Daha önce yap›lan çal›flmalarda mekanik ve kimyasal
pürüzlendirme yöntemlerinin ayr› ayr› etkilerinden söz
edilmifltir. Porselen kron ve köprülerin tamirinde hem me-
kanik hem de kimyasal pürüzlendirmenin birlikte kullan›l-
mas›n›n daha baflar›l› sonuçlar do¤uraca¤› bildirilmekte-
dir9. Günümüzde de üretilen porselen tamir setlerinde ge-
nellikle bu iki pürüzlendirme yönteminin beraber kullan›l-
mas› öngörülmektedir.

Çal›flmam›z›n amac›; porselen yap›larda oluflan k›r›l-
ma ve kopmalarda aç›¤a ç›kan yüzeye, restoratif materya-
li farkl› yöntemlerle yap›flt›rarak, fonksiyonel kuvvetler
karfl›s›nda en güçlü yap›flmay› sa¤layacak tekni¤i bulmak-
t›r.  Bu amaçla haz›rlanan örneklerde çeflitli yüzey haz›r-
l›klar› yap›lm›fl ve kompozit rezinle yap›lan onar›mlar›n
kesme tipi kuvvetler karfl›s›nda dayan›kl›l›¤› in-vitro ola-
rak araflt›r›lm›flt›r. 

GEREÇ VE YÖNTEM

Çal›flmam›zda; ›fl›kla sertleflen kompozit rezinin, fark-
l› pürüzlendirme yöntemlerinde porselene olan ba¤lanma
kuvveti incelendi. Haz›rlanan farkl› yüzeylere mekanik tu-
tuculuk sa¤lamak amac›yla kullan›lan kumlama ve asitle
pürüzlendirme teknikleri tek bafl›na ya da kombine olarak
uyguland›. 

Her grup için 10’ ar örnek olmak üzere toplam 30 adet
örnek haz›rland›. Örneklere çeflitli yüzey ifllemleri sonras›
kompozit rezin uyguland›ktan sonra, distile su içine ko-
nuldu. Tüm örneklere kesme (makaslama) tipi yük uygu-
land›.

Çal›flmam›zda standart mum örneklerin haz›rlanabil-
mesi amac›yla ortas›nda üst k›sm›n›n çap› 10 mm, kal›nl›-

¤› 2 mm, sap›n›n çap› 2 mm ve uzunlu¤u 3 mm örnek bofl-
lu¤u olan küp biçiminde pirinç kal›p ve tak›l›p ç›kar›labi-
len üst parçalar yap›ld› (Resim 1-2).

Örneklerin haz›rlanmas› için; haz›rlanan pirinç kal›-
b›n yüzey izolasyonu yap›ld›ktan sonra, mavi döküm mu-
mu (Crown wax, Bego, Germany) eritilerek kal›p içerisin-
deki bofllu¤a ak›t›ld›. Mum so¤uduktan sonra, örnekler
kal›ptan ç›kar›ld›, kontrol edildi, eksiklikler düzeltildi ve
tijlendi. Fosfat ba¤l› rövetman (Haravest Speed, Kulzer
Co., Germany), vakumlu kar›flt›r›c› ile kar›flt›r›l›p manflet
içerisine döküldü. Üretici firman›n belirtti¤i flekilde 20dk
rövetman›n kurumas› beklendi. 950∞C’ deki  ön ›s›tma f›-
r›n›na (Heraeus Kulzer CL-V-S-2002-S, Kulzer Co., Ger-
many) yerlefltirilerek 40 dk bekletildi. Daha sonra indük-
siyon döküm f›r›n›nda (Heraeus Kulzer CL-1 95, Kulzer
Co., Germany) döküm ifllemi gerçeklefltirildi. 

Elde edilen metal örnekler, pirinç kal›plara uyumlan-
d›ktan sonra, 600 grit z›mpara ka¤›d› ile z›mparalanarak
düzgün yüzeyler elde edildi.

Pirinç kal›ba uyumland›r›lan metal örneklere opak ve

Resim 1. Örneklerin haz›rlanmas›nda kullan›lan pirinç kal›p ve parçalar›.

Resim 2. Örneklerin haz›rlanmas›nda kullan›lan pirinç kal›p ve parçalar›.
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dentin porseleni (Vita VMK 95, Vita Zahnfabrik, Ger-
many) uyguland›. Elde edilen örnekler pirinç kal›ba yer-
lefltirilerek ara parça yard›m›yla porselen kal›nl›¤› 2 mm
ve çap› 10mm olacak flekilde haz›rland›. Daha sonra por-
selen yüzeyleri 600 grit z›mparayla düzeltildi (Resim 3).

Grup 1: Örnekler 50 mm’lik beyaz aluminyum oksit
kumu ile 20s, 0.4 psi bas›nçla, 10 mm mesafeden dairesel
hareketle kumland›,

Grup 2: Örneklere %40 fosforik asit içeren jel (K-
Etch, Kuraray Co, Japan), 5 s süreyle  uyguland›, ard›ndan
y›kand›,

Grup 3: Örnekler, 50 mm’lik aluminyum oksit kumu
ile 20 s, 0.4 psi bas›nçla, 10 mm mesafeden dairesel hare-
ketle kumland›, y›kan›p kurutulduktan sonra, %40 fosfo-
rik asit içeren jel (K-Etch, Kuraray Co, Japan), 5 s sürey-
le uyguland› ve örnekler y›kand›.

Porselen yüzeylere kimyasal ba¤lant› ajan› olarak
üretici firman›n önerileri do¤rultusunda hidrolize olmam›fl
silan çözeltisi (Porcelain Bond Activatör, Kuraray Co, Ja-
pan) ile Primer (Clearfil SE Bond, Primer, Kuraray Co, Ja-
pan) kar›flt›r›larak kurutuldu daha sonra bonding ajan
(Clearfil SE Bond, Kuraray Co, Japan) uyguland› ve ›fl›k-
la polimerize edildi. Yüzey haz›rl›¤› tamamlanan porselen
örnek pirinç kal›ba yerlefltirilerek sabitlendi. Kal›p üzeri-
ne porselenin ifllenmesi s›ras›nda ölçüm için kullan›lan ara
parça ve kompozit rezinin (Clearfil ST, Kuraray Co, Ja-
pan) uygulanmas› için haz›rlanan, merkezinde 5 mm ça-
p›nda ve 3 mm kal›nl›¤›nda dairesel boflluk bulunan ikin-
ci ara parça üst üste konularak sabitlendi. Kompozit, poli-
merizasyonun tam olarak sa¤lanabilmesi ve polimerizas-
yon büzülmesini en aza indirmek için, üç tabaka halinde
uyguland›. Kondanse edildikten sonra her tabaka 20 s ›fl›k-
la polimerize edildi. Kal›ptan ç›kar›lan örneklere (Resim
4) ayr›ca dört yönde 20’fler saniye ›fl›k tatbik edilerek

kompozit rezinin tamamen polimerizasyonu sa¤land›. Da-
ha sonra örnekler test öncesi distile su içerisinde oda s›-
cakl›¤›nda 30 gün bekletildi.

Ba¤lant› de¤erlerinin elde edilebilmesi için örneklerin
kesme tipi kuvvet karfl›s›ndaki dirençleri ölçüldü. Test öl-

Resim 3. Metal alt yap›l› porselen örnekler.

Resim 4. Kompozit rezin uygulanan örne¤in görünümü.

Resim 5. Testometer micro 500 test cihaz›nda örne¤in yerleflimi.



çüm aleti (Testometer micro 500, Testometric Co., Eng-
land) ile kesme tipi kuvvet alt›ndaki dayan›kl›l›k testi ya-
p›ld›. Deney s›ras›nda aletin h›z› 0,5 mm/dk. olarak ayar-
land›. Haz›rlanan ara parça test aletine monte edilip, haz›r-
lanan örnekler pirinç kal›ba yerlefltirildi ve vidalar arac›l›-
¤›yla bu ara parçaya sabitlendi. Test aletinin di¤er k›sm›na
ise kuvvet uygulay›c› kesici b›çak yerlefltirildi (Resim 5).

Örneklere kuvvet uygulan›rken kesme b›ça¤›, porse-
len-kompozit rezin birleflim hududunun 1 mm üzerinden
kompozite de¤ecek flekilde ayarland› (fiekil 1) ve kuvvet
yüklemesi gerçeklefltirildi. K›r›k ilk tespit edildi¤inde elde
edilen de¤erler Mega Pascal (MPa) cinsinden kaydedildi.

Tüm örneklerde test sonras› kopmalar incelenmifl ve
elde edilen k›r›k tipleri kaydedilmifltir. 

‹STAT‹ST‹KSEL DE⁄ERLEND‹RME

Çal›flmam›zda elde edilen verilerin de¤erlendirilmesi
bilgisayar ortam›nda SPSS.10 istatistik paket program›
yard›m›yla yap›lm›flt›r.

Bu araflt›rma sonuçlar›n›n istatistiksel aç›dan de¤er-
lendirilmesinde öncelikle uygulanacak testin belirlenmesi
amac›yla “Kolmogorov-Simirnov testi” olarak ifade edi-
len bir ön çal›flmayla gruplar›n normal da¤›l›m gösterip
göstermedi¤i belirlendi. 

Bu teste göre veri da¤›l›m› normal bulundu¤undan,
parametrik bir istatistiksel analiz yöntemi olan tek yönlü
varyans analizi (ANOVA) kullan›lm›flt›r.

Kolmogorov-Simirnov testinden elde edilen de¤erler
(P), a(0,05) de¤erinden büyük bulundu¤undan verilerin
normal da¤›l›m gösterdi¤i belirlendi.

BULGULAR

Porselen gruplarda en yüksek ba¤lant› de¤eri 17.7 ±
3,2 MPa ile kumlama ve 17.7 ± 2,2 MPa ile kumla-
ma+asitleme yap›lan grupta elde edilirken, en düflük de¤er
ise 7,2 ± 3,2 MPa ile kumlama ve 7,2 ± 2,7 MPa ile asit-
leme yap›lan gruplarda kaydedilmifltir. 

Çal›flmam›zda porselen örneklerden elde edilen orta-
lama de¤erler Tablo I ve Grafik 1’ de gösterilmifltir. Por-
selen örneklerde kumlama, asitleme, kumlama-asitleme
ifllemleri yap›lan örneklerden elde edilen ortalamalar ara-
s›ndaki fark, istatistiksel olarak önemli bulunmam›flt›r
(P>0.05 F=0.785) (Tablo I). 

Tablo I. Farkl› yüzey haz›rl›klar› yap›lan porselen örneklerden elde edi-
len ortalama de¤erler ve standart hatalar›.
Porselen Örneklerde
Yüzey Haz›rl›¤› n x̄ Sd
Kumlama 10 11.700 3,266 P>0.05
Asitleme 10 10.760 2,751 F=0.785
Kumlama-Asitleme 10 12,310 2,248.
(n: Örnek say›s›, x: Ortalama de¤er, Sd: Standart sapma) 

Asitleme ve kumlama-asitleme grubunun tamam›nda
koheziv k›r›k gözlenirken, kumlama grubunda sadece bir
örnekte adeziv k›r›k gözlenmifltir (Tablo II).

Tablo II. Gruplarda  gözlenen k›r›lma türleri
YÜZEY Adeziv Koheziv Kombine 

HAZIRLI⁄I K›r›k K›r›k K›r›k

Kumlama 1 9 -
Asitleme - 10 -
Kumlama-Asitleme - 10 -

TARTIfiMA

Porselen-kompozit rezin ba¤lant›s›nda mekanik ve
kimyasal faktörler rol oynamaktad›r. Bu konu ile ilgili ya-
p›lan çal›flmalarda baz› araflt›rmac›lar sadece mekanik
yöntemleri4,17,24, baz›lar› kimyasal yöntemleri22,29, baz›lar›
ise her iki yöntemi birlikte kullanm›fllard›r5,6,22,29.
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fiekil 1. Örneklere kuvvet uygulanmas›n›n test aletinde flematik çizimi.

Grafik 1. Porselen örneklerden elde edilen sonuçlar›n ortalama de¤erle-
rinin da¤›l›m›
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Mekanik ba¤lant›n›n sa¤lanabilmesi için asitle da¤la-
ma, kumlama, frez ve z›mpara ile pürüzlendirme kullan›-
l›rken, kimyasal ba¤lant› için silan kullan›lmaktad›r. Yap›-
lan çal›flmalarda daha güçlü bir ba¤lant› sa¤layabilmek
için mekanik ve kimyasal ba¤lant›n›n birlikte kullan›lma-
s› gerekti¤i bildirilmektedir5,6,11,16,22,25,29.

Silan ba¤l› ajanlar›n intra-oral tamir sistemlerinde
kullan›m› ile hem organik hem de  inorganik yap›lar ara-
s›ndaki kimyasal ba¤lant› kolaylafl›r. Bu sayede kompozit-
le porselen aras›ndaki ba¤lant›n›n, yaklafl›k olarak %25
oran›nda artt›r›labilece¤i belirtilmifltir4,16,22,29.

Farkl› yüzey haz›rl›klar›n›n porselen-kompozit rezin
ba¤lanma gücüne etkisini araflt›ran Özden ve arkadafllar›22,
sonuçta en yüksek ba¤lant› de¤erinin, yüzey haz›rlanma-
s›ndan sonra silan uygulamas› ile al›naca¤›n› bildirmifller-
dir.

Bailey ve Bennet2 yapt›klar› çal›flmada; porselen yü-
zeyini pürüzlendirdikten sonra silanla ve silans›z porse-
len-kompozit rezin ba¤lant›s›n› sa¤lam›fllar, silan uygula-
nan yüzeylerde daha yüksek ba¤lant› de¤erleri elde etmifl-
lerdir.

Bu çal›flmalar›n ›fl›¤›nda çal›flmam›zda; yüzeylere sa-
dece silan uyguland›¤›nda ba¤lant› de¤erlerinin yeterince
artmad›¤›n› ve mekanik retansiyonun yap›lmas› gerekti¤i-
ni vurgulayan çal›flmalar› dikkate alarak, mekanik retansi-
yon yöntemleri, kimyasal ba¤lant› ajanlar› ile kombine
edilmifl ve kumlama, asitleme ya da kumlama+asitleme
gibi mekanik pürüzlendirme yöntemlerini takiben tüm ör-
neklere kimyasal ba¤lant› için silan ba¤lant› ajan› uygu-
lanm›flt›r.

Porselen pürüzlendirmesinin, ba¤lant› kuvvetine etki-
sini gösteren araflt›rmalarda asitle pürüzlendirme ile ba¤-
lant› kuvvetinin artt›¤› bildirilmifl ancak elde edilen de¤er-
ler çeflitlilik göstermifltir. Kullan›lan pürüzlendirme ajan›-
n›n tipi, konsantrasyonu, uygulama süresi ve kompozit re-
zinin tipi, ba¤lant› kuvvetini etkileyen önemli faktörler-
dir20,31.

Güler ve arkadafllar›12, porselenle kompozit rezin ara-
s›ndaki ba¤lant›y› inceledikleri çal›flmalar›nda farkl› asit-
leme süreleri uygulad›klar› porselen örneklerde, HF asidin
120s uygulanmas›yla yeterli ba¤lant› de¤erinin elde edile-
bilece¤ini bildirmifllerdir.

Araflt›rmac›lar, pürüzlendirme ifllemiyle porselenin
sertlik derecesi ve gerilim dayan›kl›l›¤›n›n etkilenmedi¤i-
ni göstermifller ve pürüzlendirme ile rezinin porselen yü-
zeyini daha iyi dolduraca¤› ve direncini artt›raca¤›n› be-
lirtmifllerdir11,13.

Araflt›rmalar, hidroflorik asidin mekanik tutuculu¤u
sa¤lamada önemli rol oynad›¤›n› göstermektedir3,20. ‹yi bir
ba¤lant› için uygun düzensizlikler yaratmas›na ra¤men
kullan›m› potansiyel olarak zararl›d›r ve intra-oral kullan›-
m› yumuflak dokular üzerinde zararl› etkilere yol açabilir
6,15,23. Bu nedenle a¤›z içi porselen tamirinde hidroflorik
asit kullan›m› önerilmez. Bunun yerine zararl› etkisinin
çok az oldu¤u bilinen fosforik asidin silanla birlikte kulla-
n›m› önerilmektedir 4,16,19. 

Kussano ve arkadafllar›15 porselen örneklere farkl› yü-
zey haz›rl›klar›nda ba¤lant› dirençlerini de¤erlendirmifl ve
bu çal›flmada hidroflorik asit-silan ve fosforik asit-silan
uygulad›¤› gruplar aras›nda istatistiksel olarak önemli bir
fark olmad›¤›n› kaydetmifltir. Bu çal›flmada fosforik asit
(%35, 1dk) ve silan uygulanan grupta  ba¤lant› de¤erini
ortalama 11.7 ± 1.4 MPa kaydetmifllerdir. Bizim çal›flma-
m›zda benzer olarak fosforik asit ve silan uygulanan por-
selen örneklerde ba¤lant› de¤eri 10.7 ± 2.7 MPa olarak
kaydedilmifltir.

Bu çal›flmalar do¤rultusunda, fosforik asit ve hidrof-
lorik asidin ba¤lant› dirençleri aras›nda fark gözlenmedi-
¤inden, hidroflorik asidin zararl› etkilerini göz önünde bu-
lundurarak, çal›flmam›zda araflt›rmac›lar›n önerdi¤i gibi,
fosforik asidi (%40) silanla birlikte kullanmay› tercih et-
tik.

‹ntraoral tamirde pürüzlendirme amaçl› kullan›lan
metotlardan biri de Al2O3 ile abrazyon (kumlama) metodu-
dur. Kumlama ifllemi ba¤lanma için gerekli yüzey alan›n›
artt›r›r ve yüzey gerilimini düflürür. Bu teknik, ‹ntra-oral
kumlama aletiyle yap›l›r ve mikro mekanik retansiyonun
artmas› sa¤lan›r. 50 mm boyutundaki Al2O3 partikülleri se-
ramik yüzeyinde gerekli fiziksel de¤iflimi sa¤lamada ye-
terli olur9. 

Roulet ve arkadafllar›n›n27 porselen-kompozit ba¤lant›
kuvveti üzerine yapt›klar› bir çal›flmada, porselen yüzeyin
pürüzlendirilmesinde, asitle pürüzlendirmenin kumlama
ile pürüzlendirmeden daha etkin oldu¤unu saptam›fllard›r.

Baz› araflt›rmac›lar ise yüzey haz›rl›¤› metotlar›n›n
kombine kullan›m›n› önermektedir4,13,23.

Thurmond ve arkadafllar›29 yapt›klar› çal›flmada sera-
mikte çeflitli yüzey haz›rl›klar›n› k›yaslam›fl ve en güçlü
ba¤lant› de¤erinin Al2O3 ile kumlamay› takiben hidroflo-
rik asidin kullan›m› ile elde edildi¤ini bildirmifllerdir. Bu
çal›flmada kumlamay› takiben fosforik asit ve kumlama
yap›lan grupta 13.4 ± 4.3 MPa ba¤lant› de¤eri kaydedil-
mifl ve %90 oran›nda koheziv k›r›k gözlenmifltir. Bizim
çal›flmam›zda benzer flekilde porselen örneklerde kumla-
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ma ve fosforik asitle da¤lama yap›lan grupta ortalama
12,3 ± 2.2 MPa  ba¤lant› de¤eri elde edilmifl ve  porselen
bünyesinde %100 koheziv k›r›k gözlenmifltir.

Pameijer ve arkadafllar›23 yapt›klar› bir çal›flmada
kompozit rezin uygulanmas› için porselen yüzey haz›rl›k-
lar›n›n en uygununu saptamaya çal›flm›fllard›r. Bu nedenle
porselen yüzey befl ayr› flekilde pürüzlendirilmifltir. So-
nuçta en yüksek ba¤lant› kuvveti de¤eri, kumlama ve asit
uygulamas›n›n birlikte yap›ld›¤› grupta elde edilirken
(14.3 ± 2.6 MPa), bunu sadece asit uygulanan grup izle-
mifltir (13.6 ± 2.6 MPa).

Bizim çal›flmam›zda kumlama+asitleme yap›lan grup
ortalamada daha yüksek  ba¤lant› de¤erleri göstermifl an-
cak istatistiksel olarak gruplar aras›nda anlaml› fark görü-
lememifltir.

Shahverdi ve arkadafllar›n›n28 yapt›¤› bir çal›flmada
farkl› yüzey haz›rl›¤› ifllemleri yap›lm›fl ve porselene
kompozit materyalinin yap›flma direnci karfl›laflt›r›lm›fl.
Çal›flmada, 60 s süre ile %5 hidroflorik asitle pürüzlendir-
me, 60 s süre ile kumlama ve kumlama-asitleme ifllemleri
yap›lm›fl, bu ifllemleri takiben silan ajan› uygulanm›fl. So-
nuçta en yüksek ba¤lant› de¤eri kumlama-asitleme yap›-
lan grupta (25.5 ± 1.3 MPa) elde edilmifltir. Bunu hidrof-
lorik asitle pürüzlendirme yap›lan grup (23.5 ± 0.7 MPa)
ve kumlama yap›lan grup (18.5±0.4 MPa) izlemifltir. Bi-
zim çal›flmam›zda 5 saniye süre ile %40 fosforik asit ile
pürüzlendirme, 20 saniye kumlama ve kumlama-asitleme
ifllemleri yap›lm›fl, en yüksek ba¤lant› de¤eri asitleme-
kumlama (17.7 ± 2,2 MPa) ve kumlama ifllemi yap›lan
grupta (17.7 ± 3,2 MPa) elde edilirken, en düflük de¤erler
kumlama (7,2 ± 3,2 MPa)  ve asitleme (7,2 ± 2,7 MPa) ya-
p›lan grupta kaydedilmifltir.

Kupiec ve arkadafllar›14 farkl› yüzey haz›rl›klar›nda
porselenle kompozit rezin aras›ndaki ba¤lant›y› de¤erlen-
dirdikleri bir çal›flmada 4 dk süre ile %8 hidroflorik asitle
pürüzlendirme, 50 mm Al2O3 ile kumlama ve kumla-
ma+asitleme ifllemleri yap›lm›fl daha sonra silan/primer ve
adeziv uygulam›fllard›r. Sonuçta ortalamada en yüksek de-
¤er asitleme+kumlama yap›lan grupta (16.6 ± 1.8 MPa)
elde edilmifltir. Kumlama ifllemi yap›lan grupta ortalama
(14.0 ± 1.6 MPa), asitleme yap›lan grupta ise (14.1 ± 1.7
MPa) ba¤lant› de¤eri kaydedilmifltir. Bu çal›flmada ayr›ca
silan uygulanan örneklerin tümünde porselende koheziv
tipte baflar›s›zl›k oldu¤u gözlenmifltir. Bu çal›flmadan fark-
l› olarak hidroflorik asit yerine fosforik asit uygulad›¤›m›z
porselen örneklerin hemen hepsinde benzer biçimde kohe-
ziv tipte baflar›s›zl›k görülmüfl, porselen örneklerde ortala-
mada en yüksek ba¤lant› de¤eri kumlama+asitleme yap›-
lan grupta elde edilirken (12.3 ± 2.2 MPa) kumlama yap›-

lan grupta ortalama ba¤lant› de¤eri (11.7 ± 3.2 MPa), asit-
leme yap›lan grupta ise  (10.7 ± 2.7 MPa) olarak kaydedil-
mifltir.

Bu çal›flmalarda elde edilen ba¤lant› de¤erlerinin bi-
zim çal›flmam›za göre biraz daha yüksektir, ancak bizim
çal›flmam›zdan farkl› olarak bu çal›flmalarda hidroflorik
asit kullan›lm›fl ve yüzey haz›rl›¤› ifllemlerinin süreleri da-
ha uzun tutulmufltur. Ba¤lant› de¤erlerinin buna ba¤l› ola-
rak de¤ifliklik gösterdi¤i kan›s›nday›z. 

Literatürlerde fosforik asidin kullan›ld›¤› çal›flmalar-
da feldspatik porselen için uygulama süresi 1dk, konsant-
rasyonu %35-37 olarak bildirilmekteydi15,23. Ancak biz
üreticinin önerileri do¤rultusunda %40’ l›k fosforik asit
solüsyonunu 5s süre ile uygulad›k. ‹deal süre tatbik edile-
cek olursa ba¤lant› de¤erlerinin daha de¤iflik ç›kaca¤› ka-
n›s›nday›z. Burada kullan›lan asidin tipi, konsantrasyonu
ve uygulama süresinin ba¤lant›y› etkileyece¤ini bildiren
çal›flmalar göz önüne al›nmal›d›r. Bu konuda araflt›rma ya-
pan Canay ve arkadafllar›7 daha uzun asitleme süresinin
porselen pürüzlülü¤ünü artt›raca¤›n› bildirmifltir.

Appeldorn ve arkadafllar›1 sekiz porselen tamir siste-
minin ba¤lant› direncini k›yaslam›fl, kompozit rezinlerin
Vita-VMK porselenine ba¤lant›s›n› de¤erlendirdikleri ça-
l›flmalar›nda, porselen yüzeylerde 50 mm alüminyum ok-
sit ile kumlama, %40 fosforik asitle pürüzlendirme (5s) ve
Clearfil Porselen Bond (silan) uygulamas›n› takiben kom-
pozit rezin uygulad›klar› grupta yüksek ba¤lant› de¤erleri
elde etmifllerdir. Bu çal›flmada Clearfil Porselen Bond  uy-
gulanan gruplar›n tümünde koheziv tipte k›r›k gözlenmifl-
tir. Ayr›ca porselen tamir sistemlerinde ba¤lant› gücü art-
t›kça porselen bünyesindeki koheziv ayr›lmalar›n da artt›-
¤›n› bildirmifllerdir. Bizim çal›flmam›zda da  yüzey haz›r-
l›klar›n›n benzer flekilde yap›ld›¤› porselen örnek grubun-
da %100 koheziv tipte k›r›k oldu¤u görülmüfltür. 

Wolf ve arkadafllar›30 da yapt›klar› çal›flmada Clearfil
Porcelain Bond uygulanan grupta yüksek ba¤lant› de¤er-
leri elde etmifl ve örneklerin ço¤unda koheziv tipte k›r›k
tespit etmifllerdir.

Porselen kompozit rezin ba¤lant›s›n›n de¤erlendirildi-
¤i daha birçok çal›flmada koheziv tipte k›r›k oldu¤u kay-
dedilmifltir8,19,23.

Porselende yüzey ifllemleriyle oluflan kompozit rezin-
porselen ba¤lant› kuvveti, porselenin kendi koheziv gü-
cünden daha fazlad›r. SEM incelemeleri, pürüzlendirilmifl
porselen yüzeyine uygulanan silan ba¤lant› ajan›yla, ma-
kaslama testi sonras› oluflan kopmalar›n, hem kompozit
hem de porselen yüzeyinde meydana geldi¤ini göstermek-
tedir2. 
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Bizim çal›flmam›zda; k›r›lmalar›n hemen tamam› ko-
heziv tipte olufltu. Bu sonuçlar da ilgili literatürlerle uyufl-
maktad›r1,2,3,8,19,23,29.

Porselen tamirinin klinik baflar›s› neredeyse tamamen
kompozit rezin ve porselen aras›ndaki ba¤lant›n›n bütün-
lü¤üne ba¤l›d›r28. 

SONUÇLAR

Metal destekli porselen restorasyonlarda, porselen
bünyesinde oluflan k›r›klar›n onar›m›nda farkl› pürüzlen-
dirme ajanlar›n›n kullan›lmas› ve bunlar›n etkinliklerini
incelemek amac›yla yap›lan çal›flmam›zda elde edilen bul-
gular›n de¤erlendirilmesi sonucunda;

1. Kumlama, asitleme ve kumlama-asitleme ifllemleri
sonras›nda yap›lan onar›mlarda ortalamada en yüksek
ba¤lant› de¤eri kumlama+asitleme yap›lan grupta kayde-
dilirken, elde edilen ba¤lant› kuvveti de¤erleri aras›nda is-
tatistiksel olarak anlaml› bir fark görülmemifltir.

2. Test sonras› örneklerde büyük oranda koheziv tipte
k›r›k kaydedildi. Bu sonuca dayanarak çal›flmam›zda,
farkl› yüzey ifllemleri uygulayarak haz›rlad›¤›m›z örnek-
lerde kompozit rezinle porselen aras›ndaki ba¤lant›n›n bü-
tünlük gösterdi¤i söylenebilir.

3. Porselen-kompozit rezin ba¤lant›s›n›n en az hangi
de¤erde olmas› gerekti¤ine dair bir sonuç elde edileme-
mifltir.

Metal destekli porselen restorasyonlar›n tamirinde
mekanik ve kimyasal yöntemlerin bir arada kullan›lmas›,
daha kuvvetli bir ba¤lant› oluflmas›n› sa¤lar. ‹ntra-oral
çevrede metal seramik restorasyonlar›n tamiri için gerekli
minimum ba¤lant› direnci konusunda fikir birli¤i yoktur.
Her hastan›n maksimum çi¤neme kapasitesi ve difller üze-
rindeki çi¤neme kuvvetleri farkl›l›k gösterir. Bu da baflar›
oranlar›n› de¤ifltirir. Bununla beraber in-vitro çal›flmalar
ve in-vivo seramik tamiri performanslar› de¤erlendirildi-
¤inde mevcut klinik verilerin yetersiz oldu¤u söylenebilir.
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