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2.1 OZET

Bu calismanin amaci, zirkonyum altyapili seramik sistemlerin agiz ici direkt
tamirinde kullanilan ii¢ farkl tamir setinin iki farkli tamir yontemiyle uygulanmasiyla restore
edilen Orneklerde tamir kompoziti ve tam seramik {ist yapi ile zirkonyum alt yap1 materyalleri
arasindaki makaslama baglanma dayanimi ve dayanim siirelerini in vitro kosullarda
incelemektir. Bu amagla Schmitz—Schulmeyer yontemine uygun 6l¢iilerde 5.0 mm. uzunlukta,
5.4 mm. genislikte, ve 13.0 mm. yiikseklikte tam sinterize 30 adet zirkonyum blok; 4.0 mm.
uzunluk, 5.4mm. genislik, 3.0 mm. yiikseklikte 30 adet tam seramik IPS Empresll blok ve
kontrol grubu olarak 10 adet ¢calismada kullanilan 6l¢iilerdeki zirkonyum bloklar {izerine tam
seramiklere 6zdes Olgiilerde firca yigma teknigiyle porselen hazirlandi. Tiim 6rneklere Bisco,
Clearfil ve Cimara zircon tamir setlerinde tiretici firmalarin 6nerdigi ylizey hazirligi islemleri
uyguland1. Iki farkli tamir yontemine gore tamir islemleri zirkonyum 6rneklerin yiizeyleri
iizerine tam seramiklere 6zdes Olgiilerde tamir kompozitiyle restore edilerek ve Panavia F 2.0
rezin simanla tam seramik simantasyonu yapilarak bitirildi. Polimerizayondan sonra varsa
siman artiklar1 uzaklastirild1 ve ylizeylerin tesviye, polisaj ve bitim islemleri Sof-Lex bitim-
cila sistemiyle yapildi. Tamir islemi gérmiis 6rnekler 1 giin siireyle distile su icerisinde
bekletildi. Bu islemler i¢in drnekler her biri 10 adet 6rnek igeren 7 alt gruba ayrildi. Ornekler
5000 dongiiliik termal yaslandirma isleminden gegirildikten sonra Universal Test Cihazina
yerlestirilerek ‘Makaslama Testi’ uygulandi. Elde edilen veriler ONE WAY ANOVA analizi
ile degerlendirildi ve Tukey HSD ve Dunnett testleriyle karsilastirildi. Ayrica tamir setleriyle
olusturulan yiizey hazirliklarinin 6rneklerin ytlizeylerinde olusturduklar1 degisiklikleri ve kirik

ylizeyleri incelemek amaciyla stereomikroskop ve SEM goriintiileri alind.

Calismamizin sonucunda, Kuvvet parametresi agisindan Ornekler arasinda en
yiiksek deney sonug degeri 273.1 N ile kontrol grubunda 6lgtiliirken, en diisiik deger 10.81 N
ile ZBK deney grubunda 6l¢iildii. Siire parametresi a¢isindan Ornekler arasinda en yiiksek
deney sonug¢ degeri 87.4 sn ile ZCK deney grubunda ol¢iiliirken, en diisiik deger 6.3 sn ile
ZBS deney grubunda 6lgiildii. Seramikle yapilan tamirde tamir setlerinde en yiiksek baglanma
dayanimi gdsteren tamir seti Cimara zircon; dayanim siiresi en fazla olan tamir seti Clearfil,
Kompozitle yapilan tamirde en yiiksek baglanma dayanimi gosteren tamir seti Clearfil;

dayanim siiresi en fazla olan tamir seti Clearfil, Bisco tamir setinde en yiiksek baglanma
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dayanimi gosteren tamir yontemi seramikle yapilan tamir yontemi; dayanim siiresi en fazla
olan tamir yontemi kompozitle yapilan tamir yontemi, Clearfil tamir setinde en yiiksek
baglanma dayanimi gosteren tamir yontemi kompozitle yapilan tamir yontemi; dayanim siiresi
en fazla olan tamir yontemi kompozitle yapilan tamir yontemi, Cimara zircon tamir setinde en
yiiksek baglanma dayanimi gosteren tamir yontemi kompozitle yapilan tamir ydntemi;

dayanim siiresi en fazla olan tamir yontemi kompozitle yapilan tamir yontemi olarak

bulunmustur.

Anahtar sozciikler: 1.Zirkonyum 2.Veneer seramik 3.Kompozit 4.Kirik 5.Tamir
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2.2 ABSTRACT

The aim of this study is to analyse repair composite and shear bond strength and
the duration of bond strengths under in vitro conditions between full ceramic upper
construction and zirconium lower construction materials in samples in which three different
repair sets were used via two different repair application methods in the direct intraoral direct
repair of zirconium sub-structured ceramic systems. In line with this aim, Schmitz-
Schulmeyer sizes according to the method, full sintered 30 zirconium blocks measuring 5.00
mm in length, 5.4 mm in width and 13.0 mm in height; 30 full ceramic IPS EmpreslI blocks
measuring 4.00 in length, 5.4 mm in width and 3.00 in height; and, as control group porcelain
which had the same measurements with the above mentioned ceramics made via brush
masonry method over 10 zirconium block used in the study. All the samples were applied
with the surface preparation process suggested by the producing firms in Bisco, Clearfil and
Cimara zirconium repair sets. Repair processes in accordance to two different methods were
completed via restoration by applying repair composite at the measure of the sample ceramics
over the surfaces of the zirconium samples making full ceramic cementation with Panavia F
2.0 resin cement. After the polymerization, if any, cement residuals were cleared off, and the
smothering, polishing and finalization processes were made by the Sof-Lex polishing system.
Samples, on which repair processes were applied, were left in distilled water for 1 day. For
these samples, the samples were subdivided under 7 sub-groups every of which including 10
samples. After the samples had been processed with 5000-circling thermal ageing method,
they were put into Universal Test Gadget to apply ‘Shearing Test’. Attained data were
evaluated with the ONE WAY ANOVA analysis and compared with the Tukey HSD and
Dunnet Tests. In the meantime, in order to analyse the differences stemmed from the surface
preparations made by the repair sets and fractured surfaces, stereo microscope and SEM

imaging were made.

At the conclusion of our study, the highest experiment conclusion value was
measured in control group with 273.1 N, while the lowest was measured in ZBK experiment
group with10.81 N in terms of Strength parameter. The highest experiment conclusion value
was measured in ZCK experiment group with 87.4 scd., while the lowest was measured in
ZBS experiment group with6.3 scd. in terms of duration parameter. In repair sets made with
ceramic, the highest bond strength was shown by Cimara zircon, while the highest strength
duration was shown by Clearfil repair set; In repairings made with composite, the highest

bond strength was shown by Clearfil repair set, while the highest strength duration was shown
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by Clearfil repair set; In Bisco repair set, the highest bond strength was shown by ceramic
repair method, while the highest strength duration was shown by the repair method made with
composite; in Clearfil repair set, the highest bond strength and the highest strength duration
were shown by the repair method made with composite; in Cimara zircon repair set, the
highest bond strength and the highest strength duration were shown by the repair method

made with composite.

Key Words: 1. Zirconia 2. Veneer ceramic 3. Composite 4. Fracture 5. Repair
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3.GIRIS VE AMAC

Dis hekimliginde sabit protetik tedavi i¢cin metal destekli seramikler uzun zamandan
beri kullanilmaktadir. Bununla birlikte metal destekli seramik restorasyonlarin bilinen
biyolojik ve estetik problemleri tam seramik restorasyonlara olan ilgiyi arttirmistir(1-10).
Tam seramik restorasyonlardan okluzal kuvvetlere direng gosterebilmesi beklenir. Basma
kuvvetlerine dayanikli olan tam seramikler gerilim kuvvetlerine direncli degildirler. Elastik
deformasyon Ozellikleri smirhdir. Endikasyonlari, tek kron ve kisa kopriilerle sinirlt
olmaktadir(11). Son zamanlarda zirkonya destekli tam seramikler, diger tam seramiklere gore
daha iyi kimyasal ve boyutsal kararlilik, mekanik basari, gerilim direnci ve dayaniklilik
sergilemektedir(12,13,14). Cok iiyeli restorasyonlarda meydana gelen asir1 gerilme streslerine
kars1 direng gosterebildigi i¢in posterior restorasyonlarda rahatlikla kullanilabilmektedir(15).
Basarili estetik sonuclar elde etmek icin opak renkteki zirkonyum kor materyali iizerine 151k
gecirgenligi 1yi olan bir list yap1 porseleni kullanmak gerekir(16). Restorasyonun performansi
ve klinik 6mrii kor yapinin mekanik 6zellikleri yaninda iist yap1 porseleninde olusabilecek
gerilmelere de bagimlidir. Dayanikli bir kor yap1 materyali lizerine zayif bir iist yap1 porseleni
kullanildiginda klinik kirik olusumlar1 gozlenebilmektedir(17).

Delaminasyon olarak adlandirilan iki tabakali tam seramik sistemlerde siklikla
rastlanan hasar tipi kaplama seramigin alt yapidan tabakalar halinde veya tamamen
ayrilmasidir. Ayrilma ya da kopma sebepleri arasinda; restorasyonun geometrik sekli, erken
temaslarin olusturdugu aktif kuvvetler, iist yap1 ve alt yapi1 arasindaki termal genlesme
katsayisi farki, hastaya bagimli nedenler, seramik i¢i kusurlar, malzemenin yapisal 6zellikleri,
alt yap1 desteginin yeterli olmamasi, okluzal stabilitenin saglanamamasi, uzun siireli asir1
yiikler altinda materyalde olusan yorgunluk fenomeni ve yetersiz baglanma kuvveti

siralanabilir(18,19).



Zirkonya kor yapilarinin kirilmaya karsi yeterli dayaniklilik gosterebilmelerine karsin,
iist yap1 porseleninde meydana gelen kirilmalar hala sorun olusturmaktadir(20). Uzun siireli
klinik ¢aligmalar, zirkonya seramiklerde en sik rastlanan basarisizligin {ist yap1 seramiginin alt
yap1 materyalinden ayrilmasi oldugunu goéstermistir(21). Zirkonya seramiklerde basarisizlik
oranlar1 2 yillik siirede % 15(22) ve 3 yillik siirede %13(23) olarak bildirilmisken, metal
destekli restorasyonlarda 3 yillik siirede ilist yapi kaplama seramiginin kirilmasi sonucu
saptanan bu basarisizlik skorlar1 tek kronlarda % 0.4(24) ve kopriilerde %2.9 olarak rapor
edilmistir(25).

Metal destekli porselen restorasyonlarm kirilma kuvvetlerine karsi dayanim
gosterebilmeleri i¢in en az 25 MPa baglant1 kuvveti yeterli iken, tam seramik restorasyonlar
icin gerekli olan minimum baglanma kuvveti degeri heniliz belirlenmemistir(26). Zirkonya
seramiklerle gerceklestirilen ¢alismalarda, seramik-zirkonya arasinda olusan baglanti
kuvvetlerinin 16-42 MPa araliginda degistigi, metal seramiklere kiyasla baglanma
direnglerinin ¢ok az oldugu bildirilmistir(16,17,21,27).

Restorasyonlarda kirik meydana geldiginde yapilmasi gereken restorasyonun
yenilenmesidir. Fakat maliyetin artmasi, kesilen diste hasar meydana gelmesi, zaman kaybi1 ve
restorasyonun c¢ikarilmasmin zorluklar1 gibi faktorler de reatorasyonun yenilenmesine engel
olabilir. Bu durumda, restorasyon dis ve ¢evre dokularinin biitlinliigii altinda fonksiyonuna
devam edebiliyorsa ve baska bir sebeple yenilenmesi gerekmiyorsa, tamir uygulamasi
alternatif bir tedavi secenegidir(28-31).

Restorasyonun tamirindeki esas amacg, kaybedilmis olan fonksiyon ve estetigin
tekrardan kazandirilmasidir(28,32). Tamir uygulamasinda, tamir materyali ve kirik yiizeyi
arasinda basarili bir baglant1 olusturabilmek i¢in, materyal ylizeyine bazi yiizey hazirlig
islemleri uygulanmalidir(33). Mekanik retansiyonu saglamak i¢in Al,Os tozu, hidroflorik asit,

fosforik asit lazer ve elmas frezlerle piiriizlendirme islemleri uygulanir. Kimyasal olarak



silika bagli Al,Os tozu ile kaplama islemi mekanik retansiyona yardimci olur. Bunun yaninda
silanizasyon, adeziv ve primer de uygulanabilmektedir(34-38).

Ag1z i¢inde delaminasyonun tamiri, par¢anin bulunup bulunamamasina gore iki tiirlii
yapilmaktadir. Biitiinliigii bozulmamis delamine seramik mevcut ise bu par¢a uygun yontem
ve araglar ile yapistirilir. Delamine seramik yok ise, kompozit materyaller ile restorasyon
onarilabilir. Son donemlerde zirkonya destekli seramik restorasyonlarin kullaniminin artmasi
ile birlikte, seramik ayrilmalar1 ile siklikla karsilasilmaktadir. Gelisen giiniimiiz adeziv
teknolojisi bir ¢ok tamir setinin kullanima sunulmasimni saglamistir. in vitro ortamlarda bu
tamir setlerinin baglanma dayanimlarini inceleyen bir ¢ok arastirma gergeklestirilmistir(39-
44,45,46). Bu ¢alismanin amaci, zirkonya seramik ayrilmalarinda kullanilan ti¢ farkli tamir
sisteminin imalat¢1 talimatlarina gore uygulandigi modellerde kirilma tiplerine gore
makaslama baglanma direnglerinin karsilastirilarak en 1yi baglanma direnci gésteren materyal

veya yontemleri belirlemektir.



4.GENEL BILGILER

18. ylizyilda eksik dislerin rehabilitasyonunda insan-hayvan(fildisi) disleri, mineral
veya porselen materyal olarak kullanilmaktaydi. Dis ve diseti rengine benzer porselen
hazirlama c¢aligmalar1t 1723’te Pierre Fauchard’la baglamistir(47,48). Dishekimliginde
porselen ilk kez 1774 senesinde birlikte ¢alisan fransiz bir dighekimi ve eczaci(Alexis
Duchateau ve Nicolas Dubois) tarafindan kullanilmistir. Daha sonra 1789°da bu porselenin
dis yapis1 gelistirilerek patenti alinmustir. Italyan dishekimi Giuseppe-Angelo Fonzi 1808’de
ilk platin pinlerin gémiilii oldugu kisisel porselen disi tiretmistir. 1817°de porselen disler
Amerika’da tanitilmis, 1825°te ticari olarak imal edilmeye baslanmis, 1855’te Logan
tarafindan platin postla porselenin birlestigi Richmond kronu tanitilmistir. 1873°te Beers
porselen tam kron fikrini ileri siirmiistiir(48).

1856’da Matterson altin yaprak kullanarak ilk estetik kronu iiretmis ve iistiine porselen
sekillendirmistir. Dr Charles Land 1903°de yiiksek 1s1 feldspatik porseleni ve platin folyo
kullanarak seramik kron iiretim yontemini tanitmistir. Estetigin elde edildigi fakat biikiilme
dayanikliligmin diisiik oldugu bu kronlar basarisiz bulunmustur(48).

1960 yilindan itibaren seramik kronlarda seramik kor materyali sekillendirilmesindeki
yontemlerin gelisimi kirilmaya kars1i daha direncli ve daha ideal tam porselen kronlarin
hazirlanmasini saglamistir(49). Zamanla dental seramiklerdeki gelisime paralel olarak yiiksek
dayanikliliga sahip yeni alt yapi materyalleri de gelistirilmistir. Tam seramik sistemlerde
kullanilan materyal ozelliklerinin gelisimiyle sertlik ve yiiksek kirilma direnci gibi
kazanimlar sayesinde bu sistemler posterior bdlgedeki restorasyonlarda da kullanilir hale
gelmistir(50,51).

Dis hekimliginde seramikler asinma ve korozyona karsi diren¢li olmalari, renk uyumu,
plak birikimini azaltabilmeleri, baski direnglerinin yiiksek olmasi, seffaflik gibi ideal estetik

ozellikleri, 1sisal genlesme katsayilarmin dis dokusuna benzerligi, kimyasal olarak dengeli



olmalari, 1sisal iletkenliklerinin az olmast gibi Ozellikleri sayesinde sabit protetik
restorasyonlarin yapiminda tercih edilmektedirler(51,51,53).

Dental seramikler yilikleme esnasinda olusan baski kuvvetlerine kars1 direng
gosterebilirler fakat gerilim kuvvetlerine karsi yeterli direng gésteremezler. Gerilme nedeniyle
olusan basarisizliklar seramiklerde siklikla karsilasilan kirilmalara yol agar. Basma
dayaniklilig1 yaklasik olarak 350-550 MPa araligindayken, gerilme dayanikliligi yaklasik
olarak 20-60 MPa araligindadir. Materyal atomlar1 arasinda yiiksek baglant1 kuvveti olmasina
karsin % 0.1’den fazla olan deformasyonlarda kirik olusumu meydana gelir. Porselenin
kirilganligi, gerilim ya da makaslama kuvvetlerine maruz kaldiginda, plastik deformasyon
gosteremeyen gilicli  kovalent baglardan kaynaklanmaktadir. Porselene elastiklik
kapasitesinden fazla olan yiikler uygulandiginda, porselen atomlar1 metal atomlarindaki gibi
atomik diizlem boyunca kayma gosteremez. Bu kuvvetler genellikle stres yogunlugunun en
fazla oldugu mikroyapisal ¢atlak noktalarinda kirik olusturur(54). 1960’1 yillarin baslarinda
Weinstein ve arkadaslar1 metal alt yapmin dokiim hassasiyeti ve dayamkliligi ile seramik
yapinin {istiin estetigini kombine ederek metal alt yapili seramik protetik restorasyonlari
olusturmuslardir(55). Kesilmis olan dis {izerine uyumlanan metal alt yap1 ve bunun iizerine
firinlanan seramikten meydana gelen metal-seramik restorasyonlar giiniimiizde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ancak, metal-seramik arasinda meydana gelen baglant1 bozulmalari, metal
alt yapmin 151k gecirgenligini azaltmasi, kole bdlgesinde metal marjinlerin izlenebilmesi ve
seramik altindaki metal alt yapmnin seramigin rengini degistirmesi gibi dezavantajlar,
arastirmacilar1 yeni alt yap1 materyalleri arayisina yoneltmistir(55-57).

1965°de McLean ve Hughes porselene giiglendirici olarak aliiminyum oksit (A,O3)
ekleyerek metal igermeyen restorasyonlardaki gelisimi baslatmiglardir. Porselen jaket
kronlarm kirilma dayanikliliginin, kor seramik matrikse %40-50 oraninda alumina kristali

(ALLO3) eklenerek onemli miktarda arttirildigi, daha giicli ve termal soklara karsi daha



direngli bir seramik yapisi meydana geldigi goriilmiistiir. Ancak aliimina kristalleri seramik
yapist igerisinde cogaldik¢a seramigin 11k gegirgenligi karekteri zayiflar. Kor materyali
feldspatik porselenle kaplanarak estetik olarak istenmeyen bu durum onlenebilir(48,58).

1982°de McLean(59) sabit restorasyonlarda baglant1 bdlgesinde olusan kirilma
basarisizliklarmi azaltmak i¢in platin folyo ile giliclendirilen aliimina sabit restorasyonlari
hazirlayarak metal alt yap1 gereksinimini kaldirmayr amaglamistir. Fakat baglant1 bolgesinde
olusan yiiksek kirik orani, zayif marjinal sizdirmazlik ve diisiik dayanim nedeniyle sadece
jaket kronlarda kullanilmis ve zamanla popiilaritesini yitirmistir.

Bu gelisim, 1984’de Adair ve Grossman tarafindan camin kontrollii bir sekilde
kristalizasyonunun ger¢eklestirildigi ‘Dicor’ teknigiyle devam etmistir. Brugges, ayni
senelerde yeni bir refraktdr die yontemi olan %70 Alumina (Al,O3) iceren modeli gelistirdi.
Sadoun 1989°da ‘slip casting’ teknigiyle hazirlanan aliimina kor materyalinin cam infiltrasyon
ile giiclendirildigi ‘In-Ceram’ sistemini kullanima sunmustur. 1990 baslarinda basingla
sekillendirilen cam seramik ‘IPS Empres’ sistemi gelistirilmistir. Tim bu sistemler ve
materyallerle tam seramik kronlarin tretimi saglanmis; fakat sabit parsiyel protetik
restorasyonlarin yapiminda kullanilabilecek dayaniklilikta bir malzeme
bulunamamaistir(48,60).

Yiiksek kirilma dayanikliligina sahip basingla sekillendirilen cam seramik ‘IPS
Empres 2’ sisteminin 1990’larin sonlarina dogru gelistirilmesiyle ikinci kii¢ik azi dis
bolgesinde sabit parsiyel protezler hazirlanabilmistir. Daha sonraki zamanlarda ¢ok fazla
oranlarda aliimina kristalleri bulunduran yogun sinterize ‘Procera All Ceram’ kor seramigi
iretilmistir(50,60,61).

Son zamanlarda zirkonyum oksit dighekimliginde tam seramik restorasyonlari
gliclendirebilmek i¢in seramik yapisina eklenmistir. Cam infiltre aliiminaya %35’lik oranda

parsiyel stabilize zirkonya eklenerek (In-Ceram Zirconia) baslangictakine kiyasla daha sert ve



dayanikli bir alt yap1 seramigi tiretilmistir. Yitriyum tetragonal zirkonya polikristal (Y-TZP)
esasli seramikler tam seramik restorasyonlarda uygun alt yapi materyali tasariminda
hazirlanan son modeldir(49,62).

Kimyasal ve boyutsal stabilitelerinin iyi olmasi, mekanik dayanikliliklar1 ve sertlikleri,
paslanmaz c¢elik alasimlariyla eslesen elastiklik modiilii degerleri zirkonyanin seramik
biyomateryal olarak tercih edilmesinin nedenleridir(63).

Ideal biyolojik ve mekanik yapilar1 sayesinde zirkonya esasli materyaller dncelikle
ortopedi alaninda kabul gormiislerdir(64,65). Zirkonyumdan 1960’11 yillarin sonlarinda
biyomateryal olarak yararlanilmaya baslamlmstir. Ik kullannmin  kalca eklemi
ameliyatlarinda oldugu bildirilmistir(66). Bunlardan farkli olarak zirkonyum metali
korozyona karst dayaniklilik gostermesi ve ndtron absorbe etme karakterinin az olmasi
sebebiyle niikleer reaktorlerde yapi malzemesi olarak, yanici karakterinden otiirii askeri
alanlarda, distik sicakliklarda siiper iletkenlik gdstermesi sebebiyle miknatis {iretiminde,
havacilik sektoriinde ve ergime noktasinin yiiksek olmasi sebebiyle niikleer sanayide
kullanilabilen saglam ve hafif yapida bir maddedir(67). Dishekimliginde ise post-core
uygulamalarinda, ortodontik braketlerde, implant abutmentlerinde ve son zamanlarda kor
materyali olarak kron koprii protezlerinde rutin olarak kullanilirlar(68-70). Protetik
restorasyolar, daha Onceden sinterize edilen bloklarin hafif olarak islenmesinden sonra
siddetli 1s1yla sinterizasyonuyla ya da tam sinterize bloklarin sert olarak sekillendirilmesiyle
hazirlanmaktadirlar.  Zirkonya, dis hekimliginde ozellikle 6n dis restorasyonlarinda hem
estetigin hem de dayanmikliligin, bir arada istendigi durumlarda tercih edilir hale
gelmistir(71,72).

Zirkonyum sozciigiiniin kokeni arapgada altin renginde anlaminda olan zargon

sozcligiinden gelir. Bu sozciikteki zar altin, gun da renk anlamma gelmektedir. 1789°da ilk



kez Alman kimyaci1 Martin Heinrich Klaproth ‘un bazi degerli taglar1 1sitmasi sonucunda
reaksiyon {iriinii olarak ortaya ¢ikmistir(63).

Zirkonyum(Zr) atom numarasi 40, yogunlugu 6.49 g/cm3, atomik agirlig1 91.22, erime
noktasi 1852°C, buharlasma noktas1 3580°C, olan altin renginde ve hekzagonal kristal yapida
periyodik tablonun D grubunda bulunan bir metaldir. Normalde saf halde olmayip
zirkonya(ZrO,) ve Zirkon(SiO;) mineralleri seklinde bulunan zirkonyumdan biyolojik bir
materyal olarak digshekimliginde yararlanilabilmek i¢in, uzun siiren ve kompleks uygulamalar
sonrasinda bu minerallerden aritilarak saf zirkonya tozu haline getirilmesi gerekir(63,69).
Zirkonyanin bilinen diger adi Baddeleyite, 1892°de Sri Lanka’da zirkonyay: bulan Joseph
Baddeley’in adindan gelmektedir. Zirkon madenleri ¢ogunlukla A.B.D, Brezilya, Rusya,
Avustralya ve Hindistan’da bulunmaktadir. Zirkonyum bilesiminde daima 1/50 oraninda
hafniyum(Hf) elementi mevcuttur ve zirkonyum metalinin saflastirilmasi esnasinda agiga
cikar. Zirkonyum metalinin yiizeyini kaplayan oksit tabakasi havaya ve asitlere kars1 inaktif
olmasini saglar. Yalnizca hidroflorik asitte ¢ozilinerek floro bilesimlerini meydana getirir.
Normal sartlarda alkali ¢ozeltiler ve suyla reaksiyona girmez. Hava igerisindeki oksijenle
yakilmasiyla zirkonyum oksit bilesigi meydana gelir(Zr + O, — ZrO,)(67). Zirkonya, ¢ok
kiigiik ¢apli taneciklerden olusan bir metaldir(<0.5-0.6um)(73). Saf zirkonyanin (ZrO,) erime
noktast yiiksek oldugu halde polimorfik yapist sebebiyle dishekimliginde yaygin olarak
kullanilmaz. Zirkonya 1s1l islem esnasinda faz doniisimiine ugrar(63). Zirkonya artan
sicaklhiga gore ti¢ farkli kristalografik form gosterir: monoklinik, tetragonal ve kiibik. Oda
sicakligt ve 1170°C araliginda monoklinik form kararlilik gosterir. Sicaklik derecesi
artitildiginda, %35 hacim azalmasi sonucu tetragonal forma doniisiimle beraber i¢ yapida
catlaklar ortaya c¢ikar(74,75). Tetragonal kristalografik form ise 1170°C ile 2370°C
araligindaki sicakliklarda kararlilik sergiler. Daha yiiksek sicaklikla beraber erime noktasi

olan 2680 °C’ye kadar zirkonya kiibik forma doniisiir(63). Isil islem tersine uygulandiginda



tetragonal formdan monoklinik forma doniisiimle beraber 1070°C’nin ortalama 100°C altinda
%3-4’liikk hacim artig1 ve stres nedeniyle catlaklar ortaya ¢ikar(63,76). Bu catlaklar kirilmaya
sebep olur(74). Zirkonyumun ¢ekme dayanikliligt 900-1200 MPa araliginda, basma
dayaniklilig1 ise 1200 MPa’ya yakindir(23,63). Zirkonyanin elastiklik modiilii ortalama 200
Mpadir(12). Cok ince bolge veya tabakalarin sertliginin hassas bir sekilde ol¢iilebildigi
mikrosertlik olarak ta bilinen Vickers sertligi dental alagimlarm 4-5 katidir(100-1300
Vickers)(77). Kirilma dayaniklilig1 yaklasik olarak aliimina esash seramiklerin 2 kati(63,74)
ve lityum disilikat(Empress II) esash seramiklerin 3 katidir.(9-10 MPa/m?)(74) Cam icerikli
tam seramiklerde tiikriigiin icerisindeki su camla reaksiyon olusturarak camsi yapiy1 ayristirir.
Bu durum seramiklerin uzun dénem stabilitesini olumsuz yonde etkiler. Zirkonyum esash
seramikler cam bulundurmadiklarindan uzun dénem stabiliteleri daha iyidir(78). Zirkonya
ozellikle ortamda suyun varliginda ‘diisiik 1silarda bozulma’ olgusu gosterir(79). 900-
1000°C’de 1 dakika gibi kisa siireyle 1s1 uygulamalarinin dahi tersine ddniisiim
mekanizmasini(monoklinik—tetragonal)  baslattigr  bildirilmistir. Kaplama porselenin
firimlanmasi1 esnasinda meydana gelebilecek monoklinik—tetragonal faz doniisiimiiyle bask1

stresleri serbest kalir ve dayaniklilik azalir(80).

Saf zirkonyaya magnesia(MgQO), ceria (CeO;), calcia (CaO) veya yttria (Y,03)
eklenmesi sonucu faz doniisimii Onlenerek oda sicakliginda coklu faz yapisi gosteren
stabilize zirkonya elde edilir. Bu tip metal oksitlerin eklenmesiyle tetragonal formdan
monoklinik forma dontistim kontrol edilir(63,74).

Oda sicakliginda tetragonal formda olan yar1 kararli zirkonya termal
yaslandirmada(79), moélleme gibi asir1 lokalize gerilimlerde(81,82), kumlamada(83),

monoklinik forma transformasyon gosterir.



Zirkonyaya 16mol% MgO (5.86wt%), 16mol% CaO (7.9wt%) veya 8mol% Y,0;
(13.75wt%) ilave edilmesiyle degerli ve dayanikli, yiiksek sertlife ve termal sok direncine
sahip kiibik formda tam stabilize endiistriyel zirkonya materyali elde edilir(84,85).

Coklu faz gosteren yapisiyla parsiyel stabilize zirkonyanin dis hekimliginde kullanim1
daha uygundur(85). Tam stabilize zirkonyaya gore parsiyel stabilize zirkonyada (PSZ)
stabilizasyonu saglayan oksit madde ilavesi ¢cok daha az oranda yapilir. Parsiyel stabilize
zirkonyada ana mikroyapi kiibik formdadir ve ¢ok az oranda monoklinik ve tetragonal form
ihtiva eder(63).

Stabilize zirkonya numuneleriyle bir¢ok calisma gerceklestirilmistir. Magnezyum
stabilize zirkonya (Mg-PSZ) bu caligmalarda siklikla kullanilan bir endiistriyel stabilize
zirkonya cesididir(86). Mg-PSZ nin biyomedikal alanda kullanilmamasinin sebepleri arasinda
makro boyuttaki partikiil yapisi, kiitle i¢inde meydana gelen poroziteler ve kusurlu iiretim
yapilma ihtimalinin fazla olmasi sayilabilir(63). Ceria parsiyel stabilize zirkonya tipi (Ceria-
PSZ) yaslanmaya kars1 direng gostermesi ve sertlik degerinin yiiksek olmasi gibi avantajlarina
karsin, seramik sektoriinde tercih edilmemektedir(87). Kullanilan baska bir stabilize zirkonya
cesidi ise Yttrium-Tetragonal Zirconia Polycrystal (Y-TZP)’dir(86). Y-TZP yapisina stabilize
edici ajan olarak ortalama %?2-3 mol yttria ilave edilerek tiretilir(74).

Zirkonya i¢ yapismin tetragonal formda kalabilmesi i¢in az miktarda stabilize edici
oksit kullanilabilir. Bu sekilde olusan yapiya Tetragonal Zirconia Polycrystals (TZP) adi
verilir. Kiibik matriks yapida uygun dagilim gosteren tetragonal ZrO, partikiilleri yeterince
kiigiik boyutta olabildiklerinde monoklinik forma gecebilirler(74). Bu durumun agiklamasi,
kiibik matriksin partikiiller lizerinde kisitlayici etki gostermesiyle beraber monoklinik forma
gecisin Onlenmesi ve ZrO, partikiillerinin yiizey enerjilerinin diisiik olmasiyla yapilabilir(85).
Catlak olusmasi halinde kiibik matriksin tetragonal partikiiller iizerindeki bu etkisi ortadan

kalkar(63). Bunun sonucunda tetragonal formdan monoklinik forma degisimle beraber catlak
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uc bdlgesinde hacim artis1 meydana gelir. Bu sekilde ¢atlagin yayilmasi 6nlenerek yapimin
sertligi yiikseltilir(63,74). Zirkonyadaki bu reaksiyon transformasyon-sertlesme mekanizmasi

olarak adlandirilir.(Sekil 2.1)(85)

Islem bolges

degismemis degismis degisen
pargacik parcacik parcacik

Sekil 1:Transformasyon-sertlesme mekanizmasinin sematik ¢izimi. (Kaynak:Piconi
ve Maccauro,1999) (63)

Zirkonyaya ortalama olarak %2-3 mol yttria stabilize edici ajan ilave edilmesiyle, saf
tetragonal formda partikiiller igeren ve Y-TZP olarak adlandirilan yapi olusturulur(74).
Partikiil biiytikliigli, matriksin gosterdigi destek, islemin uygulandigi sicaklik ve yttrium
icerigi oda sicakliginda tetragonal formda kalan partikiil miktarmi ve materyalin mekanik
ozelliklerini etkiler(63). Ilave edilen yttria miktar1 artirilirsa, yap kiibik forma doniiserek tam
stabilizasyon gosterir ve asir1 miktarda sert hale gelir(88). Doniisiim mekanizmasi yttriumun

dagilimina ve igerigine bagimlidir(63).

Yiiksek saflikta ZrO, tozlarmin kullanildigi in vitro ve in vivo c¢alismalarda
biyouyumlulugun {st seviyelerde oldugu gozlenmistir. Bu ZrO, tozlarmin radyoaktif
icerikleri ortadan kaldirildig1 i¢in materyalle ilgili hi¢bir lokal veya sistemik tepki meydana
gelmemistir(63,74,89-91). Yapilan son c¢aligmalarda Y-TZP deki bakteriyel tutulumun

titanyuma kiyasla daha az oranda oldugu goriilmiistiir(92-94). Bu 6zelligi sayesinde implant
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abutmenti yapiminda kullanilabilecegi tasarlanmistir(94). Y-TZP yapinin sabit parsiyel
restorasyonlarda kullanimi oldukga elverislidir(65).

ZrO, bloklardan Computer Aided Design/Computer Aided Manufacturing
(CAD/CAM) sistemi ile hazirlanan alt yapilar meydana getirilir. Bloklar i asamada
kullanilir; green stage, yari sinterlenmis blok, tam sinterlenmis blok. Green stage blok
dretiminde 1s11 islem kullanilmaksizin seramik tozlar1 6zel baglayicilar yardimiyla
preslendikten sonra susuz karpid frezle sekillendirilmis tebesirimsi yumusaklikta bir blok elde
edilir. Sinterlenmeden sonra materyal 1/4 oraninda biiziiliir(50,95).

Yar: sinterlenmis bloklar bir 6n 1s1l islemle su altinda karpid frezler kullanilarak

iiretilirler sonradan yapilan ek sinterlenme islemi sonrasinda materyalde %20 oraninda
biiziilme olur. Tam sinterlenmis bloklar sicak izostatik presleme islemiyle iiretilirler. Elmas
frezler yardimiyla su altinda asindirilabilir. Sinterlenme biiziilmesi gozlenmez(96).
Yar: sinterlenmis ve green stage bloklar sinterleme sonrasinda olusacak biiziilmeyi tolere
edebilmek icin %20-25 oranda daha biiylik hazirlanir(50). Tam sinterlenmis bloklara kiyasla
bu bloklarin asindirilmasi daha kolaydir ve kullanilan frezler daha geg¢ asinir. Sonra final
boyut icin alt yapilar 6zel bir firinda sinterlenir. Green stage zirkonyaya cesitli oksitler ilave
edilerek farkli renkler olusturulabilir(95).

Green stage veya yari sinterlenmis blok kullanimi tam sinterlenmislere kiyasla daha

kolay, kisa siireli ve az maliyetli oldugundan daha caziptir(97).

Zirkonya  bloklar CAD/CAM(Computer Aided Design-Computer  Aided
Manufacturing) olarak adlandirilan bilgisayar destekli veya MAD/MAM(Manual Aided
Design-Manual Aided Manufacturing) olarak adlandirilan manuel yontemlerle

sekillendirilerek iiretilir.
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4.1.CAD/CAM:

CAD/CAM (Computer-Aided Design/Computer-Aided Manufacturing)
sisteminde bilgisayarda hazirlanan li¢ boyutlu tasarim yine bilgisayarin kontroliinde freze
edilerek hazirlanir(98). Bu sistemin dental alandaki ilk uygulamalar1 1970 lerde Isvicre’de
Werner Mormann ve Marco Brandestini, Fransa’da Francois Duret ve Amerika’da Bruce
Altschuler tarafindan yapilmistir. 1977°de ilk kez a8z i¢1 yiizey eslestirme islemi yapabilecek
bir optik cihaz kullanma diisiincesi Altschuler ve Young tarafindan ileri siirtilmiistiir(99).
Miihendislik bilimindeki son gelismeler gecen 20 yil icinde CAD/CAM sistemlerinin modern
dis hekimligi uygulamalarinda basarili olarak kullanilmasina izin vermistir. CAD/CAM
sisteminin dental laboratuvar i¢in kazanimlar1 dnemlidir; daha az zamanda daha iyi kalitede
fabrikasyon iiretim yapar, teknik sebeplerle olusabilecek hatalar1 en aza indirger, capraz
enfeksiyon riskini azaltir. Bunlara karsin maliyeti yiiksektir(100). Normal sartlarda geleneksel
iretim metotlarinda  kullanilamayan zirkonyum, titanyum gibi materyaller CAD/CAM
sistemiyle dis hekimliginde kullanilabilir. Seramik endiistrisinde devam eden gelisimle
birlikte diisiik poroziteli, yliksek densitede, diisiik residiiel stres ile yiiksek mikroyapisal
biitiinliik gosteren restorasyonlar iiretilebilmektedir(101).

Zirkonyanin CAD/CAM sistemiyle hazirlanmasmda iki farkli yontem kullanilir.
Yiiksek yogunlukta sinterize edilmis hazir bloklardan elde edilen zirkonyada yiiksek 1sida
dengeli presleme yontemiyle(Hot Isostatic Pressing(HIP)) final boyutlarindaki kor materyali
dretilir. Daha Once sinterize edilen bu bloklarin freze edilmesi uzun zaman siirer ve
sekillendiren cihazin frezlerinde asmmmaya ve materyal yapisinda mikro ¢atlaklara sebep
olabilir. Homojen bloklardan final boyutundan daha biiyiik hacimdeki bloklar sinterize
edilmemis ya da daha 6nceden yar1 sinterize edilmis bloklardan yiiksek 1sida dengeli presleme

islemi yapilmadan (Non- Hot Isostatic Pressing(Non-HIP) zirkonya) cihaz yardimiyla freze
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edilerek hazirlanir. Freze edilen bu yapilar daha sonra sinterize edilerek olusan biiziilme
sonucunda alt yapilar istenilen final boyutuna ulagsmis olur(102-104).

Yogun sinterlenmis seramik bloklarin sinterlenmesi esnasinda seramik lizerinde arzu
edilmeyen ylizeysel ve yapisal hatalar olusabilir. Elmas frezler, seramigin dayanikliligini
olumsuz etkileyebilirler(105). Faz doniisiimiiyle olusan kompresif stresler her ne kadar
yapinin dayanikliligini arttirsa da tiretici firmalar zirkonya {izerinde frezle asindirma ve ALO;
ile kumlama iglemlerinin yapilmasini tavsiye etmezler. Tam tersine HIP zirkonya ile iiretilen
restorasyonlarda yilizeyde asir1 miktarda monoklinik faz vardir. Bu durum yilizeyde mikro
catlak olusumuna, diisiik 1silarda meydana gelen bozulmalara ve klinik giivenilirligin
azalmasina sebebiyet verir. Non-HIP zirkonya {iretiminde ise sinterizasyon frezeleme
isleminden sonra yapildig1 i¢in stresin baslattigi tetragonal—>monoklinik faz doniisimii ve
buna bagiml olan yiizeyde serbest monoklinik faz varligi 6nlenir(12).

Restorasyonlardaki marjinal uyum, estetik ve dayaniklilik gibi onemli faktorler
CAD/CAM  teknolojisinin  kullaniminin  yayginlasmasiyla  beraber  gelistirilmeye
calisilmaktadir(50).

CAD/CAM teknolojisi esas olarak {i¢ asamadan olusur:
4.1.1.Modelin ii¢ boyutlu taranmasi(Scanning):

Cene ve dis yapilariyla ilgili ayrintilarin dijital ortama iletilmesi islemidir. Modelin
ylizeyi (dis ylizeyi, mum, al¢t model) ii¢ boyutlu tarandiktan sonra belirli noktalardan
yararlanilarak bir matriks olusturulur ve bununla modelin goriintiisii elde edilir. Modelin
taramasinda iki tip cihaz kullanilmaktadir:
4.1.1.1.Mekanik tarayici: Igne, kiire (Procera) veya pinden (President DCS) yararlanilarak
ana model ylizeyinin {i¢ boyutlu olarak tarandigi sistemlerdir.
4.1.1.2.0ptik tarayici: Modelin veya dis yiizeyinin taramasi beyaz renkli 151k veya lazerle

yapilir. Tarayicinin c¢alisma prensibi triangulasyon yOntemi olarak adlandirilan temele
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dayanmaktadir. Yapmin ii¢ boyutlu olan goriintiisiiniin olusturulabilmesi i¢in bilgilerin
toplandig1 alict birim ve beyaz renkli 151k ya da lazerin verildigi 151k kaynagi birbirleriyle
uyumlu agilarda olmalidir(104,106).

4.1.2.Bilgisayar destekli dizayn icin yazihm(Software):

Elde edilen model goriintiisiinde bilgisayar yazilimi vasitasiyla restorasyonun tasarimi
ve planlamasi yapilir. Cesitli firmalar tarafindan farkli protetik restorasyonlar i¢in hazirlanan
farkli tasarim programlar1 bulunmaktadir. Yazilim programi vasitasiyla alt yapi iiretiminin
yaninda inlay, inlay tutuculu sabit boliimlii protez, teleskop primer kron, tam kron, boliimli
kron, adeziv sabit bdliimlii protez gibi restorasyonlar da hazirlanabilir(95). Ozel bir data
formuna doniistiiriilen lic boyutlu model tretim {nitesine (CAM) alinir, CAD ve CAM
iiniteleri arasinda kapali bir sistem bulunur. Bu sayede planlamanin yapildigi CAD ve
iiretimin gerceklestirildigi CAM tek bir sistemde birlesmis olur(96).
4.1.3.Uretim cihazlar (Hardware):

Uretim birimi genel bir merkezde veya laboratuarda bulunabilir. Bu bdliimde
restorasyon, tarayici yoluyla alman goriintiiler yardimiyla planlanir ve arzu edilen
materyalden freze edilerek hazirlanir. Bu cihazlar frezeleme yapan aks sayisina gore 3 aksh, 4
aksli ve 5 aksli olarak iige ayrilir. Ug degisik uygulama ydntemi mevcuttur.

4.1.3.1.Kat1 bloktan asindirilmasi yontemi: Siklikla kullanilan bir yontemdir. Alt
yapidaki konturlar frez yardimiyla kati bir bloktan elde edilir(96). Yar1 sinterlenmis veya
green stage bloklarm kullanildig1 bu yontemde ilave olarak sinterleme ile cam infiltrasyonu
evreleri gereklidir. Alt yap1 uyumu kullanilan frezin biiyiikliigline bagimlidir ve laboratuarda
ilave uyumlama yapilmasi gerekir(65,107).

4.1.3.2.Day iizerine ekleme teknigi: Ana modeldeki die {izerine toz materyal

uygulanir. Procera yonteminde materyal tozu biiyiitiilmiis die {istiine basing altinda uygulanir.
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Alt yapmin green stage formu die {izerinden almarak sinterlenir. Kopingin dis sinirlar
milleme yapilarak hazirlanir(107).

4.1.3.3.Kat1 serbest form fabrikasyon: ZrO, alt yap1 tozu igeren bir sahaya segici
lazer kaynagi uygulanarak sinterleme islemi yapilmasiyla elde edilir. CAM yoluyla belirli
noktalara 1s1ya kars1 hassas toz materyalleri uygulanarak belirlenen noktalardan lazerle se¢ici
sinterleme uygulanir. Sonug¢ olarak daha Onceden bilgisayarda planlanan tasarim iiretim
iinitesinde meydana getirilir(107).
4.2.Zirkonya alt yapi iizerine seramik kaplama islemi

Kaplama islemi esnasinda 1s1 ve neme maruz kalan zirkonya esasli alt yapinin mekanik
ozellikleri  etkilenebilir. ~ Islem  esnasinda  zirkonyada  kendiliginden  gelisen
tetragonal—»monoklinik faz doniisiimii stabiliteyi bozar ve bu durum mekanik 6zelliklerde
azalmalara sebep olabilir. Stabilize edici oksitin konsantrasyonu ve tipi, buhar, 1s1, makro ve
mikro catlaklar, tanecik boyutu gibi faktorler tetragonal->monoklinik faz doniisiimiinii
etkiler(63,79). Yaslandirma olarak bilinen zirkonyumun mekanik 6zelliklerindeki bozulma
diisiik 1silarda  (200-300°C araliginda) spontan tetragonal—monoklinik faz doniisiimiinde
ortamda su veya buhar bulunmasiyla meydana gelmektedir(63).

Esas olarak estetik nedenlerle uygulanan kaplama materyali, kopriideki stres
dagilimmi direkt olarak etkileyerek restorasyonun mekanik 6zelliklerini belirlemede de
onemli rol oynar. Alt yap1 ve iist yapr seramigi arasindaki termal genlesme katsayisi
uyumsuzlugu termal streslerin meydana gelmesine sebep olur. Bu da arayiizde olusan
baglanma kuvvetini olumsuz etkiler(108). Baglanma kuvveti;

a) Firimlama esnasinda meydana gelen biiziilmeler
b) Kaplama seramiginin alt yapiy1 yetersiz 1slatmasi
c) Alt yapi-kaplama ara yiizeyindeki zirkonyum kristallerinin 1s1 ve kuvvetlerden etkilenerek

dontistim gostermesi(19)

16



d) Termal genlesme katsayis1 uyumsuzlugu sebebiyle meydana gelen rezidiiel stresler

e) Alt yap1 yiizeyindeki piirtizliliik

f) Alt yapt kaplama ara yiizeyindeki yapisal hatalar gibi faktorlerden
etkilenmektedir(109,110).

Baglanma kuvvetini arttrrmak i¢in, dayanikli ve alt yapiya uyumlu kaplama seramiklerinin
secilmesi, fonksiyon altinda tabakalar halinde ayrilma ve parcalara ayrilarak dagilma gibi
basarisizlik risklerini azaltabilir(111).

Alt yap1 materyali ile kaplama materyalinin uyumunda, termal genlesme katsayisi, gerilim
direnci, elastiklik modiilii, adezyon ve kritik defekt boyutu gibi o6zelliklerin
degerlendirilmeleri 6nemlidir.

4.2.1.Termal genlesme katsayisi: Birim hacimdeki bir maddenin birim sicaklik degisimi ile
hacminde meydana gelen degisme miktar1 olarak tanimlanabilir. Kaplama materyalinin
termal genlesme katsayisinin alt yap1 materyalinden yliksek olmasi durumunda delaminasyon
ve mikrocatlaklar gdzlenebilir. Farkli firmalar tarafindan {iretilen zirkonya alt yapilar ve bu alt
yapilar i¢in Onerilen iist yap1 seramiklerinin termal genlesme katsayilar1 yakin degerlerde
olarak Olctilmiistiir(5).

4.2.2.Gerilim direnci: Materyalin gerilme kuvvetlerine kars1 gosterdigi direnctir.
Restorasyonun klinik basarismi etkileyen Onemli faktorlerden biridir(112). Iki tabakali
restorasyonlarda catlak kaplama yilizeyinden baslamigsa, kirilma dayanimi ve biikiilme direnci
seramik kaplama tabakasina baghdir. Zirkonya esash koprii restorasyonlarinda destek dis ve
govde arasindaki baglayici alaninin kaplanmamasi siddetle onerilmektedir. Catlagin basladigi
bolgenin ve potansiyel kiriklarin kontroliinde alt yapi-kaplama kalinliklik orani oldukca
etkilidir(113). Restorasyon tasarimi, miimkiin oldugunca kalin bir alt yap1 materyali lizerinde
ince bir kaplama tabakasi olacak sekilde yapilmalidir(18). Kaplama porselenine baski

kuvvetleri, alt yap1 materyaline gerilim kuvvetleri gelecek sekilde restorasyon optimum
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kalinlikta hazirlanmalidir(114). Alt yap1 kalinligi; estetigi bozmadan, asir1 kontur meydana
getirmeden ve ¢ok fazla dis kesimi yapmadan olusturulmahdir(115).

4.2.3.Elastiklik modiilii: Gerilimin gerilmeye orani olarak ifade edilen elastiklik modiilii, alt
yapi-kaplama bilesimindeki stres dagiliminda etkilidir. Asir1 yiike maruz kalan posterior
kopriilerde yiiksek elastiklik modiilii olan zirkonya alt yapilar se¢ilmelidir. Zirkonya daha
zayif olan kaplama tabakasindaki gerilimleri azaltir ve yiik tasima kapasitesini yiikselterek
restorasyonun kirilma siiresini geciktirir. Studart ve arkadaslari(108) yaptiklar1 caligmalarda
Cercon i¢in 219,8 GPa, Inceram-Zirconia i¢in 300,7 GPa ve Empress 2 icin 124,6 GPa
degerlerinde elastikliklik modiilii rapor etmislerdir.

4.2.4.Adezyon: iki farkli maddenin birbiri ile yakin temasa getirildiklerinde maddelerden
birinin molekiillerinin diger maddenin molekiillerine baglanmasi veya birbirlerini ¢ekmesi
sirasinda olusan kuvvete adezyon denilmektedir. alt yap1 ve kaplama arasinda meydana gelen
baglant1 kuvveti ZrO, seramiklerin basarisinda 6nemli rol oynar(21). Kaplama seramigin alt
yapiyla adezyonu ve mekanik bitlinliik gostermesi restorasyonun giivenilirligini ve
performansi artirir. Baglanti siiresinin uzun olmasi i¢in alt yap1 ve kaplama seramik
materyallerinin mekanik 6zellikleri birbirleriyle uyumlu olmalidir(27).

4.2.5.Kirlma stresi: Kirilmay1 baslatan yaklasik kritik defekt boyutu degeri malzemenin
hazirlanmas1 esnasinda meydana gelen kirik sayisina gore hesaplanmaktadir. Zirkonyanin
kritik defekt boyutu ne kadar kiictik tutulursa o kadar fazla biikiilme kuvveti saglanir(82).

Alt yapida mevcut olan asir1 ince alanlar, yapisal kusurlar ve seramigin diizenli
kalinlikta hazirlanamamasi arzu edilmeyen ¢ekme streslerinin olusumuna sebebiyet verebilir.
Alt yapiyla st yap1 arasinda kusurlu alanlarin meydana gelmesi, 1slanabilirlik ve akigkanlik,
termal genlesme katsayis1 uyumlulugu, hazirlanmig alt yapinin yiizeyi ve mekanik
retansiyonu, iist yapida goriilen boyutsal biiziilmeler yapilar arasindaki baglanma dayanimini

etkileyebilmektedir(52,110,116).
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Aboushelib ve arkadaslari(117,118) yapmis oldugu caligmalarda; Empress, Cercon,
ve Vita zirkonya alt yap1 materyalleri ile bunlar {izerine firinlanan iist yapi porselenleri
arasindaki baglanma dayanimini1 arastirmislar ve bulduklar1 sonuglara gore iist yap1 ve alt
yap1 arasindaki baglanma direncinin altyapinin direncine gore oldukca az oldugunu rapor
etmislerdir. Diger bir ¢alismalarindaysa yiizey piiriizlendirme uygulamalarmin farkl alt yap1
materyallerinde farkli baglant1 direnci olusturdugunu rapor etmislerdir(119).

Porselen tamir sistemlerinin klinik basarist biliylik oranda kompozit rezinle porselen
arasindaki baglant1 biitiinliigline dayanir. Bu biitiinlik kimyasal ve mekanik baglanma
basarisidir(32). Porselen tamirine baslamadan Once kirilma sebebi belirlenmeli ve
giderilmelidir. Aksi halde, hatanin tekrarlanmasi kagmilmazdwr ve tamir islemi de
basarisizlikla sonuglanabilir.
4.3.A81z ici Porselen Tamir Yontemleri

1) Direkt yontemler

a) Tamir sistemleriyle kompozit restorasyonu

b) Tamir sistemleriyle kirik par¢anin simantasyonu
2) Indirekt yontemler

a) Laminate faset uygulamasi

b) Overcasting yontemiyle metal-porselen kron uygulamasi

4.3.1.Direkt Yontemler

4.3.1.1.Tamir sistemleriyle kompozit restorasyonu: Kompozit rezinler kullanilarak yapilan
ag1z i¢i porselen tamiri, 6zellikle kirik alaninin kiigiik boyutta oldugu durumlarda ideal estetik
goriiniimii ve uygulama kolaylig1 nedeniyle tercih sebebi olmaktadir. Kirik alaninin 6zellikleri
belirlenerek, se¢ilen tamir setinin kullanma talimatlaria gore tamir islemi yapilir. Gelismekte

olan adeziv teknolojisi sayesinde bu yontemle basarili sonuglar alinmaktadir. Ekonomik
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olmasi, renk alternatiflerinin ¢ok olmasi, tek seansta uygulanabilmesi gibi avantajlari
sayesinde siklikla tercih edilen bir yontem olmustur(32,120,121,122,123,124,125,126).

4.3.1.2.Tamir sistemleriyle kirikk parcanin simantasyonu: Kirik par¢a veya faset zarar
gormemisse yine agiz i¢i tamir setleri kullanilarak kirik parga restorasyona yapistirilabilir.
Kirik parcaya da kirilmis restorasyon yiizeyine yapilan ylizey hazirligi islemlerinin
uygulanmasi gerekmektedir. Asir1 kompozit ya da bonding uygulanmasi gibi nedenlerle kirik
parcanin yerine tam olarak oturtulmasinda sikinti yasamamak icin simantasyon islemi

esnasinda dikkatli olunmalidir(127).

4.3.2.indirekt Yontemler

4.3.2.1.Laminate faset uygulamasi: Metal-porselen restorasyonda genis madde kayb1 oldugu
durumlarda kaybedilen alan porselen bir fasetle restore edilerek tamir islemi
gerceklestirilebilir. Kirik sahasinin 6l¢iisii alir, laboratuvarda uyumlu bir lamina porselen
hazirlanir ve uyumlanan lamina ag1z igerisindeki restorasyona rezin bazli simanlarla simante
edilir. Diger yontemlere gére daha pahalidir ve daha fazla seans gerektirir(120).
4.3.2.2.0vercasting yontemiyle metal-porselen kron uygulamasi: Restorasyonun kirik
parcasmnin yerine gelecek olan list yapiya yer kazandirabilmek icin metal alt yap1 dikkatle
metali delmeden frezelenir, insizal ya da okluzal yiizeyde 2 mm’lik mesafe olusturacak
sekilde asmdirma islemi bitirilmelidir. Sonrasinda rutin olan &l¢ii, prova ve simantasyon
islemleriyle restorasyon bitirilir. Ozellikle anterior bolgedeki dislerin anatomik sekli
nedeniyle bu yontemin uygulanmasi zordur. Overcasting yonteminde; metal alt yapinin
delinmesi, asir1 konturlar, dis etiyle iliskili olan durumlarda periodontal risklerin olusabilmesi,

baglant1 noktalarinin zayiflatilmasi gibi olumsuzluklar yasanabilmektedir(128).
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Metal-porselen-tamir materyali baglant1 basarisin1 etkileyen faktorler; tamir materyali
cesidi ve 1slatma agisi, yiizey hazirliklari, mikro sizinti, ara baglayici sistemler olarak

sayilabilir(38,122,129,130,131,132,133,134,135).

Eski tamir yontemlerinde tutuculuk undercut ve ¢ukur alanlar olusturularak saglanan
mikromekanik retansiyon prensibiyle gerceklestirilmekteydi(122,136). Giiniimiizdeyse; tamir
sistemlerinin gelistirilmesi sayesinde kimyasal baglant1 icin daha genis yiizey olusturan
mikromekanik retansiyon popiiler hale gelmistir(132,137,138). Tamir materyali restorasyonun
kirik yiizeyine kimyasal, mekanik ya da hem kimyasal hem mekanik olarak baglanti
yapabilir(134.139). Tamir materyali ile uygulandig1 ylizey arasinda olusacak retansiyon
materyal uygulanmadan once yapilan yiizey hazirliklariyla iliskilidir.
4.4.Tamir isleminde Uygulanan Yiizey Hazirhklan

Genellikle sivi bir maddenin yiizey gerilimi lizerine siiriildiigli materyalin ylizey
enerjisinden daha azsa sivinin dogal olarak materyal yiizeyinde yayilmasi gerekir. Materyalin
ylizey piriizlilligli ve kimyasal yapis1 yiizey enerjisini etkiler, ylizey enerjisinin artmasi
islanabilirligini arttirir. Materyal tizerinde kalan artik maddeler, proteinler ve yaglar yiizey
enerjisini azaltir. Baglanma degerlerinin yliksek olabilmesi i¢in simanin yeterli miktarda
yorulma dayaniklilig1 ve ylizey 1slatabilme 6zelligi olmas1 gerekir(140,141).

4.4.1.Asit uygulamasi: Topikal asit uygulamalari, agi1z i¢i tamir sistemlerinde rezinin
porselene baglantisini saglayan rutin olarak kullanilan yontemlerdir. Uygulama kolayligi,
hastaya tedavi esnasinda tek seansta uygulanabilmeleri ve hatali uygulama yapilmasi
durumunda tekrarlanabilmeleri bu sistemin avantajlar1 olarak sayilabilir. Asitle piiriizlendirme
islemi ve adeziv simantasyonun klasik seramiklerde restorasyonun klinik basarisini ve
glivenilirligini  Oonemli derecede arttirmasina karsin, zirkonya seramiklerde asitle

plirtizlendirme isleminin etkili olmadig: bildirilmistir(55,142,143).
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Uygulanan asit ¢esileri:

4.4.1.1.Hidroflorik asit: Porselen ylizeyin asitlenmesinde siklikla tercih edilmektedir %2.5-
10 arasindaki konsantrasyonu ve 1-3 dakika araliginda degisen uygulama siiresiyle kirik
porselen yiizeyinde amorf bir yap1 ve c¢ok sayida gozenek olusturarak porselen ve rezin
arasindaki baglantiyr giiclendirir(38,130,137,144,145,146,147,148,149). Hidroflorik asit
uygulandig1 yiizeyde selektif olarak cam matriksi uzaklastirir ve kristalin yapiyr ortaya
cikarr(37,132,150). Boylelikle ortaya cikan mikro godzeneklere rezin siman yerleserek
polimerize olur ve seramikle rezin arasinda olusan baglanti kuvveti degerleri artar(141).
Hidroflorik asit agiz i¢i dokulara zarar verebilecegi i¢cin kullanimi esnasinda dikkatli
olunmalidir(121).

4.4.1.2.Fosforik asit: Porselen yiizeyinin piiriizlendirilmesinde %36-40 oranindaki
konsantrasyonda fosforik asit kullanilir. Hidroflorik aside gore daha gli¢sliz yapida bir
asittir(32,151,122). Newburg(152), fosforik asidi porselen ylizeyinin temizlenmesi icin
tavsiye etmistir.

4.4.1.3.Asidiile fosfat floriir: % 1.23 oranindaki asidiile fosfat floriir porselen yiizeyinin
etkili ve giivenilir sekilde asitlenmesini saglar(32,153,154,155,156,157,158). Porselen
ylizeyinde diizgiin ve homojen bir alan meydana getirir(159,160).

4.4.2. Kumlama: Dental restorasyonlarin kumlanmasi; materyallerin yiizeylerini temizlemede
ylizey alanlarmi arttrmada ve mikroretantif bir yiizey olusturmada rutin olarak
kullanilir(161). Bu sekilde yiizey aktif hale getirilerek yiizeyde uygulanacak materyalin
1islanabilirligi arttirilir(162). Kumlama esnasinda olusabilecek materyal kaybi restorasyonun
klinik uyumunu bozabileceginden dolay1 dikkatli kullanilmalidir(163,164). Kumlamadan
sonra metal ylizeyinde meydana gelen diizensizlikler; metalin sertligine, kum partikiillerinin

biiytikligline, kumlamanin uygulandig1 basinca ve siireye bagimhidir(165).
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4.4.2.1.A1,0; partikiilleriyle kumlama: Yiizey enerjisini arttirmak ve baglant1 yiizey alanini
genisletmek icin  ALOs parcaciklariyla kumlama yaparak mikromekanik retansiyon
olusmasmi saglayacak derecede ylizey piiriizlendirme porselenlerin agiz i¢i tamirinde
kolaylikla kullanilan bir yontemdir. Bu yontem agiz i¢inde kullanilan bir cithaz yardimiyla
kirik yilizeyinin dogrudan kumlanmasi seklindedir. Kumlama ya da hava abrazyonu
mikromekanik tutuculugu arttirrr. Bu islem yoluyla porselen ylizeyinin fiziksel olarak
degistirilmesinde genelde 50 pum’lik partikiiller kullanilir. Hava ile abrazyon metal
yilizeyinden yaglh maddeleri ve oksitleri temizleyerek ve cok az miktarda piiriiz olusturarak
metal ve rezin arasindaki kimyasal ve mekanik baglantiy1 dolayisiyla retansiyonu arttirir.
Boylelikle daha kuvvetli rezin-alasim baglantisi olusturulur ve yiizeyin rezin tarafindan etkin
sekilde 1slatilabilmesi saglanir(32,166).

Zirkonya ve alumina seramik sistemlerde kumlamayla beraber MDP fosfat monomeri
bulunduran rezin siman kullanim1 dayaniklilig1 ve baglanti siiresini arttirmistir(167).
4.4.2.2.Si0; partikiilleriyle kumlama: Tribokimyasal silika kaplamayla porselen ve alasim
ylizeyine rezinin adezyonu giiclendirilir(168,169,170). Salisilik asitle modifiye edilen mineral
parcaciklarindan meydana gelir. Partikiiller agiga ¢ikan kirik ylizeyine yliksek hizda
puskiirtiiliir. Abraziv parcaciklar yiiksek sicaklikta metal yiizeyinin 15 pm derinligine kadar
ilerleyebilirler. Metal ya da porselen yiizeyinde kiiciik silika pargaciklarindan bir tabaka
meydana getirilerek mikromekanik ve kimyasal adezyon gergeklestirilir(163,164). Sonuglarin
basaril1 olabilmesi i¢in agi1z i¢i kumlama cihazi restorasyona yaklasik 10 mm uzaktan kirigin
boyutuna bagli olarak 10-15 saniye araliginda uygulanmalidir(171).
4.4.3.Frezle piiriizlendirme: Metal ya da porselene kompozit rezinin adezyonu amaciyla
undercut ya da oluk tipinde retantif alanlarin olusturulmasinda ince ve kalin grenli frezler
kullanilabilir. Bu abraziv aletler; elmas frezler olabilecegi gibi tamir setlerinin i¢cinde bulunan

sete Ozel lretilmis taglar da olabilir. Frez yardimiyla kirik yiizeyinde kompozit rezinin
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baglanacagi retantif alanlar hazirlanirken diizensiz yilizeyler ve ¢ukurcuklar da
olusabilmektedir ve bu da yetersiz mekanik retansiyona sebep olabilir(35,172). Asindirma;
gren boyutu kiiciik olan frezlerle sogutma altinda ve diisiik devirde yapilmalidir(173).
4.4.4.Silan uygulanmasi: Silanlar, silisyum(Si) atomlar1 bulunduran c¢ift fonksiyon(dual
reaksiyon) gosteren organik yapilt bilesiklerdir. Silanlar fonksiyonlarina, uygulandiklari
ylizey tiplerine, hacimlerine ve yapilarinda bulunan maddelere gore ‘coupling agent’ veya
‘primer’ olarak isimlendirilirler. Zirkonya ve alumina gibi yiiksek dayanikliliktaki seramikler
silanizasyon ve hidroflorik asit uygulamalarma kars1 direng gosterirler. Genel kimyasal
formiilleri X(CH;);Si-(OR)s olan silanlar yapisinda camsi faz bulunduran seramiklerin yiizey
islemlerinde uygulandiklarindaysa, silan bilesiginin igerigindeki inorganik gruplar (metoksi-
O-CHs;) seramik yiizeydeki silikayla reaksiyon olusturarak siloksan agi(-Si-O-Si-) meydana
getirir. Metakrilat gruplari(fonksiyonel grup) rezin organik matriksiyle reaksiyon olusturarak
seramik-rezin baglant1 degerlerini yiikseltir(140,174).

Tamir setlerinin cogunda bulunan silan baglanma ajanlari, dis hekimliginde 1963’te
ilk kez Bowen tarafindan kullanilmistir. Bu malzemeyle porselen metal alasimi ile kompozit
malzeme arasinda kimyasal baglant1 meydana getirmek hedeflenmektedir(32,136,152). Silan
baglanma ajanlari, kompozit rezinin fiziksel ve mekanik 06zelliklerini gelistirir. Silan
baglanma ajanlari, porselenin 1slanabilirli§ini arttirarak diistik viskozitedeki kompozit
rezinlerin ylizey lizerindeki akiskanliklarini gelistirir(124,175). Silanlar suyla karisirlarsa bir
oligomer olustururlar ve yapisma o6zelliklerini yitirirler(176). Arastirmacilarin ¢cogu tarafindan
organofonksiyonel baglayict olan silanlarin inorganik yapiyla polimer arasinda kullanilmasi
tavsiye edilmektedir(177,178,179,180,181,182,183,184,185).

Silan soliisyonunun konsantrasyonuna bagimli olarak meydana gelen siloksan
katmanmmin  film  kalmligi  degisim  gosterir.  Dental alanda  genellikle  3-

metakriloksipropiltrimetoksisilan(3-MPS) kullanilmaktadir. MPS’den fiziksel ve kimyasal

24



baglayici yapist sebebiyle seramik-kompozit, kompozit-kompozit ve metal-kompozit arasinda
olusturulmak istenilen baglantiy1 giiclendirmede yararlanilir(140,174).

4.4.5.Kombine uygulamalar: Yiizey islemlerini ayr1 ayr1 uygulamak yerine, birkagini bir
arada uygulamanin kompozit rezinin metal-porselen yiizeyine baglantisim1 arttiracagini
belirten caligmalar mevcuttur(32,120,122,126,127,130,147,186,187,188,189,190,191). Silan
ve hidroflorik asit kullanommi(121,192), kumlama, frezleme ve hidroflorik asit
kullanimini(133), kumlama ve hidroflorik asit kullanimimni(38), kumlama, hidroflorik asit ve
silan kullanimini(35), hidroflorik asit ve silan kullanimini(148,149) kombine ederek arastiran
calismalar mevcuttur.

4.4.6.Fiber takviyesiyle giiclendirme: Metal alt yapmin acgiga ¢iktig1 ozellikle biiyiik
kiriklarda, tamir materyalinin kirik ylizeyine baglanmasinin zorlasacagi i¢in uzun zamanh
klinik basar1 ihtimali azalmaktadir(193). Bu sorunu 6nlemek i¢in, tamir materyalinin cam
fiberlerle giiclendirilmesi fikri giindeme gelmistir. Dis hekimliginde kullanilan polimer esasli
akrilik ve kompozit rezinlerin giiclendirilmesi yeni bir uygulama olmayip, kullanilan
malzemelerin fiziksel ve kimyasal o6zellikleri klinik pratiklerini smirlandirmaktadir. Son
zamanlarda gelistirilen cam fiberlere polimer rezinle 6n islem yapilmasi yontemi, fiberle
giiclendirme isleminin klinik kullanimini kolaylastirmistir(194).

Glinlimiizde kullanilan tamir materyalleri yiizey piiriizlendirme islemlerinden sonra
porselen ve alt yap1 materyali lizerine tek kullanimlik temiz bir firgayla siiriiliip buharlastirilan
iceriginde genellikle MDP, HEMA, aseton, su, monomerler gibi maddeler bulunduran
primerler ve primer uygulanmasindan sonra fir¢ayla ylizeye uygulanarak isikla polimerize
edilen genellikle bis-GMA, HEMA, silika, kamforokinon igeren bonding ajanlardan

olusmaktadir.

25



Ag1z i¢i uygulanan restorasyonlarin mekanik Ozellikleri in vitro ortamlarda
incelenilebilmektedir. in vitro incelemeler restorasyonlarin agiz icinde cigneme kuvvetleri

altindaki davraniglar1 hakkinda dogru ve bilimsel veriler sunmaktadir.

4.5.Baglanma Dayamim Testleri

Adeziv sistemlerin isleyisini degerlendirebilmek i¢cin bazi baglanma dayanimi test
metotlar1 uygulanmaktadir. Adeziv sistemlerin baglant1 kuvvetini incelemek amaciyla siklikla
kesme(shear;makaslama), mikro-kesme (micro shear) ve mikro-gerilim(micro-tensile) testleri
kullanilmaktadir. Baglant1 kopana kadar siirekli olarak baglant1 bolgesine kuvvet uygulanir.
Test sonuglarinin giivenilir olarak degerlendirilebilmesi i¢in en fazla kuvvet gelen bolgenin
baglant1 ara yiizii olmasi1 gerekir(118,195,196,197).

Mikrogerilim testinde ortalama 1mm® lik bir alan test edilir ve incelenen Srnekler
birbirlerinden ayrilincaya kadar kuvvet uygulanir. Klinik kosullarda adeziv tip kiriklar siklikla
koheziv kirilmalarsa nadir olarak goriiliir. Gerilme testinde meydana gelen adeziv basarisizlik
klinikte izlenen adeziv tipteki kirilmalar1 yansitmaktadwr. Fakat meydana gelen agiz ici
kuvvetler arastirildiginda kesme tipindeki kuvvetlerin gerilme tipi kuvvetlere kiyasla daha
fazla basarisizliga neden oldugu ortaya ¢ikmistir(198). Gerilme testlerinde 6rnegin geometrik
yapisindan dolay1 arayiizde esit olmayan kuvvet dagilimi olusmasi ve 6rnek hazirlanmasi
esnasinda baglant1 ylizeyinde mikrocatlak meydana gelme ihtimalinin olmasi test sonuglarini
etkileyebilir(199).

Kesme testlerinde kuvvetin tamammin baglant1 arayiizeyine aktarilamamasi,
kompozitin ya da simanin i¢ yapisinda koheziv kiriklar meydana gelmesine sebep olur.
Mikro-kesme testinde mikro tiiplerden yapilan rezin numunelere paslanmaz celikten
hazirlanan ortodontik tel vasitasiyla ya da bigak sirt1 seklindeki uglarla basarisizlik oluncaya

kadar kesme kuvveti uygulanir. Kesme testlerinde ortalama 4mm, mikro-kesme testlerinde
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ortalama 1 mm ¢apinda bir baglanma bdlgesi test edilir. Mikro-kesme testinde 1mm ¢apindaki
mikro tliplerin kullanilmasi sayesinde bir Ornege defalarca Olgiim yapabilme, baglanti
bolgesinin kontrol edilebilmesi ve kolay numune hazirlanmasi gibi avantajlar vardir(200-
202).

4.5.1.Makaslama (kesme,shear) test yontemi: Makaslama testi diizeneginde kopma olana
kadar agirlik ytiklemesi uygulanir(203,204,205). Alinan en yiiksek deger arayiiz baglanma
kuvveti degil kirig1 baslatan kuvvettir(206,207). Arayiiz baglantisinin makaslama kuvvetine
kars1 dayaniklilig1 sistem tarafindan N(newton) olarak hesaplanir. Bunu MPa(mega Paskal)’
ya doniistirmek igin uygulanan en yiksek kuvvet(N) arayiiz alanma(mm®
boliniir(208,209,210).

4.5.2.Germe(tensile) test yontemi: Germe testi diizeneginde test edilen malzemeler
birbirlerinden ayrilana kadar ¢cekme kuvveti uygulanir. Arayiizde muntazam bir basing
dagilimi izlenir(211,212). Baglant1 kuvveti(MPa), kirilma anmndaki yiik(Kgf) adeziv
alana(mm?®) béliinerek elde edilir.

Kirma testi sonucunda kirilan pargalarmm kirik yiizeyinin incelenmesi kirik tipinin
belirlenmesine yardimci olur.

4.6.Yiizey analiz yontemleri
4.6.1.Taramalh elektron mikroskobu(SEM)

Taramali elektron mikroskobunun(Scanning Electron Microskope; SEM) ¢alisma esast
elektron demetiyle numune yiizeyinin taranmasina dayalidir. Yiizeye ¢arpan elektronlar farkl
cesitte yeni elekrronlar ve elektromanyetik dalgalar meydana getirir. Yiizey lizerindeki
herhangi bir noktadan dagilan ikincil elektronlar reseptorler tarafindan belirlenip toplanarak
ylizeyin topografisi, yapisi ve bilesenleriyle ilgili bilgi elde edilir. Isik mikroskobuna kiyasla
daha 1y1 ¢oziiniirliikte, yiiksek odaklama derinligi ve kontrasta sahip goriintiiler alinir(213).

Algilayiciya ulasan elektron sayisi ne kadar fazla ise o bolgenin goriintiisii o kadar parlak, ne
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kadar az ise bolge goriintiisti karanlik olarak alinir. Bu sekilde 6rnek yiizeyinin gri tonlarinda
goriintiisti elde edilir(214).
4.6.2.Fourier Transform Infrared Spektroskopisi

Sistemde bir cam pencereden Helyum-Neon (He-Ne) lazeri gonderilir ve bu 151n ayna
sisteminde yansitilarak rnek iizerinden gegirilir. Ornekten gecen 151 tekrar ayna sisteminde
dedektore yansitilarak goriintii alinir(215).
4.6.3.Atomik Kuvvet Mikroskobu

Sistem temel olarak silikon veya silisyum nitrit (Si;N4) kaph keskin bir igne ucun,
piezo elektrik kontrol elemanlar1 araciligiyla, incelenen ylizey iizerinde li¢ boyutta (X,y,z
eksenleri) hareket ettirilmesine dayanir. Igne uc ile 6rnek arasindaki itici kuvvetler veya igne
uctaki egilmeler hesaplanarak 6rnek yiizeyinin 3 boyutlu goriintlisii bilgisayar ekranina
aktarilir ve yiizey topografisi nanometre seviyesinde belirlenir(216).
4.6.4.Profilometre Analizi

Yiizey piirtizliliigiinii degerlendirmek amaciyla kullanilir. Sistemde elmas bir tarayici
ug, ornek yiizeyinde gezinirken, elde edilen yiizey piriizliliigi bulgular1 dijital olarak
hesaplanir ve kaydedilir(217-219).
4.6.5.Temas Acist Olciimii

Temas agisi, kat1 bir materyalin yatay ekseni ile bu materyalin temas halinde oldugu
s1vl veya buhar ara yliziiniin {ist kismi1 arasinda kalan agidir. Temas agis1 i¢ ve dis ac1 olarak
Olciilebilmekte  olup  ylizeyin  hidrofilik/hidrofobik  6zelligi  hakkinda  bilgi
vermektedir(220,221).
4.6.6.X-151nlan Fotoelektron Spektroskopisi

Incelenen yiizeydeki atomlarm kimyasal durumu hakkinda bilgi edinmek igin
kullanilir. incelenen yiizeydeki atom ya da molekiillerin x 1511 bombardimanma tutulmasiyla

yiizeyden sacilan elektronlarin kinetik enerjisinin 6l¢tilmesi prensibine dayanir(222).
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Gilinlimiizde estetik ve dayaniklilig1 bir arada sergileyebilen zirkonya seramiklerde
meydana gelebilecek kirilma ve delaminasyonlarda restorasyonun yenilenmesi yerine tamir
edilebilmesi hasta ve hekim tarafindan istenen bir durumdur. Bu sayede zamandan ve
maliyetden tasarruf edilebilecek ve yenilenen restorasyon sebebiyle dis ve ¢evre dokularin
zarar gormesi Onlenebilecektir. Dental alanda kullanilmakta olan bazi agiz i¢i tamir setlerinin
zirkonya esasli seramiklerdeki basarisini in vitro olarak arastirmak amaciyla bu ¢aligsma

gerceklestirilmistir.

29



5.GEREC VE YONTEM

Calismamizda kullanilan materyaller Tablo 1°’de, cihazlar ise Tablo 2’de
gosterilmistir.
MATERYAL ICERIK REFERANS | URETICI
NO
Cimara Zircon | 5 ml primer sisesi, 4 ml adeziv sisesi, | 1205533 Voco GmbH,
Tamir Materyali | Grandio SO  kompozit rezin Almanya
kapsiiller1 8x0.25 g (Al, 2xA2,
2xA3, YCA3.25, A3.5, B2) ve
aksesuarlar
Bisco Porselen | Bariyer jel, porselen asidi, porselen | 1100006465 Bisco,
Tamir Seti silani, 2 opaker, 2ml one step plus Schaumburg,I,
bond ABD
Clearfil Tamir [ SE bond primer, SE bond bond, | 041333 Kuraray,
Seti porcelain bond activator, alloy Osaka, Japonya
primer, k-etchant jel, ST opaker
Z-PRIME PLUS | Organofosfat/ B-6001 Bisco,
Karboksilikasit Monomerleri Schaumburg,
IL, A.B.D.
Panavia F 2.0 | Panavia F 2.0 A pati, Panavia F 2.0 | 00559A Kuraray,
Rezin Siman B pati, 4 ml ED Primerll adeziv ve Osaka,
primer, 6 ml oxyguardll ve Japonya
aksesuarlar
Clearfil AP-X | Rezin kompozit malzeme 01093A Kuraray,
Restoratif Rezin Osaka,
Kompozit Japonya
Elmas Fissiir | Elmas grenli fissiir frez 0211553 Diatech,
Frez Altstatten,
Isvicre
Sof-Lex Dort farkli asindirici gren boyutlu | P051231 3M ESPE,
Bitim,Cila tesviye ve cila diskleri, metal Seefeld,
Sistemi mandrel Almanya
Zirkonya Prozir Ceram-Dent zirkonya | PR26211416 Prozir
Ornekler kaliplardan CAD-CAM ydntemiyle
hazirlandi Eskisehir
Seramik Impulse effect seramik tozu R26060 Ivoclar,
Ornekler Vivadent,
Liechtenstein
Zirkonya- CAD-CAM zirkonya+Vita VM 9 [ 12610 Vita, Bad
Seramik seramik tozu Sackingen,
Ornekler Almanya
Altas Celik | Krom-Vanadyum-Molibden c¢eligi 0150 Altas-Gedore,
Kirma Ucu Istanbul

Tablo I: Calismamizda Kullanilan Materyaller
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CIHAZ URETICI FIRMA
CAD/CAM Cihaz1 Yenemak, Tirkiye

LED Isik Cihaza Hilux LED 550, Ankara
Instron Test Cihazi 3345, Norwood, ABD

Temal Siklus Cihaz Erciyes Universitesinin Uretimi

Tablo 2: Calismamizda Kullanilan Cihazlar

5.1.0rneklerin Hazirlanmasi

5.1.1.Zirkonya Orneklerin hazirlanmasi

Calismamizda kullanilan 30 adet zirkonya blok nominal olarak ayni bar sekilli Y-TZP
kor orneklerden Schmitz—Schulmeyer yontemine(223) uygun olarak CAD-CAM sistemiyle
5.0 mm. wuzunlukta, 5.4 mm. genislikte, ve 13.0 mm. yiikseklikte iiretilerek tam
sinterizasyonlar1 yapild1 (Sekil 2). Zirkonya orneklerin karsilikli olan yilizeylerine ekonomik
olmas1 acisindan seramik ve kompozit Ornekler birlikte yapistirildi. Tim kor Ornekler

laboratuvar tarafindan temin edildi.

5.4 mm

‘/Smm

A
A

13 mm

Sekil 2: Hazirlanan zirkonya 6rneklerin tasarimi ve dlciileri
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Resim 1: Hazirlanan zirkonya bloklar

5.1.2.Tam Seramik (IPS EmpressII) Orneklerin Hazirlanmasi
Caligmamizda kullanilan 30 adet tam seramik IPS Empresll blok Schmitz—Schulmeyer
yontemine(223) uygun olarak, 4.0 mm. uzunluk, 5.4mm. genislik, 3.0 mm. yiikseklikte

iretildi.(sekil 3) Tiim empress drnekler laboratuvar tarafindan temin edildi.

5.4 mm

/4mm

+—>

3 mm

Sekil 3: Hazirlanan tam seramik 6rneklerin tasrimi ve dlgiileri

Resim 2: Hazirlanan tam seramik (IPS Empress II) bloklar
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5.1.3.Zirkonya-seramik 6rneklerin hazirlanmasi

Calismamizda kullanilan zirkonya-seramik bloklarin hazirlanmasinda dncelikle zirkonya
bloklar Schmitz—Schulmeyer yontemine(223) uygun olarak CAD-CAM sistemiyle 5.0 mm
uzunlukta, 5.4 mm genislikte, ve 13.0 mm. yiikseklikte tiretildi. Daha sonra bunlarin {izerine
4.0 mm uzunluk, 5.4mm genislik, 3.0 mm yiikseklikte seramik veneer, Schmitz—Schulmeyer
yontemine(223) uygun olan bir titanyum kalip kullanilarak firinlandi. Vita VM9 seramik
kaplama tozu iireticinin karsilik gelen likidiyle karistirildi ve bulamag igerik, fazla suyu
emmek amaciyla gozenekli bir kurutma kagidi dokusuyla kurutulduktan sonra fir¢ca yigma
teknigiyle kor yapiya uygulandi. Tiim firmlama asamalarinda {iretici tarafindan 6nerilen tam
prosediir takip edildi. Tim metal-seramik Ornekler laboratuvar tarafindan tam seramik

orneklere 6zdes olarak iiretildi ve iireticinin tavsiyesine gore glaze atesi uygulandi.

13 mm

A
v

5.4 mm

3 mm

Sekil 4: Hazirlanan zirkonya-seramik orneklerin tasarimi ve dlgiileri
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Resim 3: Hazirlanan zirkonya-seramik bloklar

Laboratuvardan temin edilen tiim 6rneklerin tiim boyutlar1 kumpasla dlgiilerek kontrol

edildi, istenilen Olgiilerde olmayan 6rnekler yeniden iiretilerek standardizasyon saglandi.

5.2.Deney Gruplarinin Olusturulmasi

Hazirlanan modeller, her grupta 10 6rnek olacak sekilde 3 farkli tamir sisteminin
uygulanmasma ve 2 farkli tamir yonteminin kullanilmasina gére 6 grup ve bir de kontrol

grubu olmak iizere 7 gruba ayrildi.

GRUPLAR ICERIKLER ORNEK SAYISI (n)

7ZBK Zirkonya-Bisco-Kompozit 10 adet

7BS Zirkonya-Bisco-Panavia- 10 adet
Tam Seramik

77K Zirkonya-CimaraZircon- 10 adet
Kompozit

778 Zirkonya-CimaraZircon- 10 adet
Panavia-Tam Seramik

7CK Zirkonya-Clearfil-Kompozit | 10 adet

7CS Zirkonya-Clearfil-Panavia- 10 adet
Tam Seramik

KONTROL Zirkonya-Seramik 10 adet

Tablo 3: Gruplarin ayrilis seklinin belirlenmesi

5.3.Kompozitlerin yigilmasinda kullanilan gereglerin hazirlanmasi

Zirkonya ylizeylere tamir sistemlerinin ylizey hazirhigi islemlerini uyguladiktan sonra

kompozit rezinlerle hazirlanmis olan tam seramik 6rneklerin boyutlariyla 6zdes olarak restore
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edilebilmeleri i¢in seffaf bir kalip hazirlanmasi diisiiniildii. Bu amagla daha onceden uygun
Olgiilerde hazirlanmis olan zirkonya-seramik orneklerden plastik bir kalip igerisinde silikon
Ol¢ti maddesinin(Zhermack Elite P&P putty ve light) heavybody ve lightbody kitleriyle

birinci ve ikinci 6lgliler aliarak net bir 6l¢ii yiizeyi saglandi.

Resim 4: Zirkonya-seramik o6rneklerden 6l¢ii alinmasi iglemi

Elde edilen Olgiilerdeki bosluklara soguk akrilik likidi dokiilerek iizerlerine hafif
vibrasyon yontemiyle ortodontik seffaf akrilik tozu serpistirildi. Daha sonra kalip 1lik basingli
ekstramotta 15 dakika bekletilerek akrilik hamurun sertlesmesi saglandi. Akrilik kopyalar
vakum makinasina yerlestirilerek tizerleri 1s1 ve basing altinda 0.4 mm ortodontik seffaf SX
(Deepak marka) plakla kaplandi. Akrilik kopyalar SX plaktan spatiil ve makas yardimiyla
cikarilarak seffaf plaklarin koselerine zirkonya bloklarin rahat yerlestirilebilmesi i¢in ¢entik
atilarak uyumlandi. SX plaklar seffaf olmalar1 sebebiyle tabakalama seklinde kompozit yigimi1
esnasinda maniiplasyonu ve polimerizasyonu kolaylastirabilecek ve bu sayede diizgiin
boyutta, homojen ve piirlizsiiz kompozit restorasyonlar yapilabilecektir. Burada amag
zirkonya bloklar iizerine yigilacak olan kompozit rezin restoratiflerin empress seramik

orneklerle boyutsal olarak 6zdes olmalarini saglamak ve standardizasyonu saglamaktir.
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Resim 5: SX seffaf plaklarin hazirlanmasi iglemi

5.4.UYGULANAN TAMIiR YONTEMLERI

Tim tamir islemleri ve endikasyonlar, tamir materyallerinin prospektiislerinde yazili
talimatlar dogrultusunda uygulanmistir. Tamir setlerinde bulunan opakerler zirkonya alt
yapiyla calisilmasi ve renk yansimasi gibi bir durumun miimkiin olmadig1 diisiiniilerek
kullanilmamistir. Yapilan g¢aligmada; zirkonya seramiklerin intraoral tamirinde dental
uygulamalarda siklikla kullanilmakta olan 3 farkli tamir materyali(Bisco, Clearfil ve Cimara
zircon) ve 2 farkli tamir yontemi kullanilarak tamir yontemleri iki farkli olasiliga gore

kurgulanmustir:

a) Seramigin zirkonya alt yapidan pargalanarak ayrildigi ve alt yapinin zarar gérmedigi
diigiiniilerek modellenen tipteki tamir yonteminde eksik seramik bolim kompozit
rezinle tamamlanmistir. Zirkonya blogun yiizeyine ilgili tamir materyalinin ylizey
hazirligr islemleri yapildiktan sonra hazirlanan SX plaklarin igerisine 1 mm
kalinliktaki kompozit rezin fulvar yardimiyla tepilerek LED 151k cihaziyla 20 saniye 5
farkli bolgeden mavi 151k uygulanarak polimerize edilmistir. En son tabaka kompozit
yigildiginda plagin igerisindeki zirkonya bosluguna zirkonya blok yerlestirilerek tagsan
kompozit uzaklastirilip uyumlanarak polimerizasyonu yapilmistir. Zirkonya blok

iizerine yigilan kompozit restorasyonun tesviye, polisaj ve bitim islemleri Sof-Lex
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bitim-cila sistemiyle yapilarak, tamir iglemi gérmiis 6rnekler 1 giin siireyle distile su
icerisinde bekletilmistir.

b) Zirkonya seramigin alt yapidan faset halinde ayrildigi ve alt yapinin zarar gérmedigi
diisiiniilerek modellenen tipteki tamir yontemindeyse ayrilmis oldugu diisiiniilen tam
seramik faset Panavia F 2.0 rezin simaniyla zirkonya blogun yiizeyine simante
edilmistir. Rezin simanlar kompozit rezinlerle ayni 6zellikleri tasidigindan dolay1
tamir materyalleriyle uyumlu olarak kullanilabilmektedir. Zirkonya ve tam seramik
orneklerin yiizeylerine ilgili tamir materyalinin yiizey hazirlig1 iglemleri yapildiktan
sonra Panavia F 2.0 20 saniye siireyle karigtirtlip 3 dakikalik uygulama siiresi
icerisinde tam seramik ve zirkonya drneklerin ilgili yiizeylerine ince bir tabaka halinde
siriilmiigtir. Daha sonra tam seramik ve zirkonya bloklar parmak basinciyla
birlestirilerek tagkin siman temizlenmis ve LED 1sik cihaziyla 20 saniye 5 farkli
bolgeden mavi 151k uygulanarak polimerize edilmistir. Polimerizayondan sonra varsa
siman artiklar1 uzaklagtirilmig ve yiizeylerin tesviye, polisaj ve bitim iglemleri Sof-Lex
bitim-cila sistemiyle yapilmistir ve tamir islemi gormiis 6rnekler 1 giin siireyle distile

su i¢erisinde bekletilmistir.

5.4.1.Bisco Porselen Tamir Setiyle Yapilan Yiizey Hazirhig islemleri

Resim 6: Bisco porselen tamir seti
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5.4.1.1.Zirkonya-Bisco-Kompozit (ZBK) Tamir Yontemi:

Bariyer jel in-vitro bir ¢alisma oldugundan ve korunmasi gereken dis eti ve ¢evre dokular
bulunmadigmdan kullanilmanustir. Uriin miidiiriiyle yapilan goriismede Z-Prime Plus adiyla
bisconun o6zellikle zirkonya ylizeye baglanimi arttiran yeni bir tiriinii ¢iktig1 6grenilmis ve
gonderilen numune iirlin midiriiniin talimatlar1 dogrultusunda sete ilave edilerek

kullanilmastir.

1) Zirkonya yiizey tizerine Z-Prime Plus primeri tek kullanimlik bir fir¢a yardimiyla 1-2

tabaka uygulanarak 3-5 saniye hava siringastyla kurutuldu.(Resim 7)

Resim 7: Z-Prime Plus uygulamasi

2) Zirkonya yiizeyine tabakalama teknigiyle SX plak yardimiyla Clearfil Majesty
kompozit rezinle restorasyon yapildi. Daha sonra SX plak bistiiri yardimiyla kesilerek

uzaklastirildi.(Resim 8)
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Resim 8: Kompozit restorasyonu iglemi

5.4.1.2.Zirkonya-Bisco-Panavia-Tam seramik(ZBS) Tamir Yontemi:
1) Zirkonya yiizeyine ZBK tamir yontemindeki islemler uygulandi.
2) Empress seramik bloga porselen asidi uygulandi 2-4 dakika beklendi. lyice

yikanip kurutuldu. Yiizeyde donuk bir goriintii elde edildi.(Resim 9)

Resim 9: Tam seramigin asitlenmesi
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3) Porselen silan1 seramik bloga uygulanarak 30 saniye beklendi ve islem bir kez

daha tekrarlanarak 2 kat uygulandi. Daha sonra havayla kurutularak hafifce

dagitildi.(Resim 10)

Resim 10: Porselen silaninin uygulanmasi
4) Seramik bloga 1 tabaka one-step plus bonding siiriildii, hafif kuru havayla

inceltildi ve 15 saniye 1s1kla polimerize edildi.(Resim 11)

Resim 11: Seramik yiizeye bonding islemi uygulamasi

5) Panavia F 2.0 rezin siman karistirilarak seramik ve zirkonya yiizeylerine ince bir
tabaka siiriildi ve tam seramik Ornek zirkonya yiizeyine 10 saniye 151k

uygulanarak simante edildi.(Resim 12)

40



Resim 12: Zirkonya 6rnegin ylizeyine tam seramik érnegin simantasyonu

5.4.2.Clearfil Tamir Setiyle Yapilan Yiizey Hazirhg islemleri

Resim 13: Clearfil porselen tamir seti

5.4.2.1.Zirkonya-Clearfil-Kompozit(ZCK) Tamir Yontemi:
1) Zirkonya blogun yilizeyinden elmas u¢ yardimiyla 0.1 mm’lik bir tabaka kaldirilarak

piiriizlendirildi.(Resim 14)
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Resim 14: Zirkonya ylizeyinin frezle agindirilmasi
2) Zirkonya blogun yiizeyine tek kullanimlik bir fir¢ayla Alloy primer uygulandi.

(Resim 15)

Resim 15: Zirkonya ylizeyine Alloy primer uygulanmast
3) Clearfil SE bond primer ve Clearfil porcelain bond activator uygulamadan hemen 6nce
karistirma kabina birer damla damlatilarak karistirildi. Zirkonya yiizeyine tek
kullanimlik bir firgayla uygulanip 5 saniye beklendi. Hafif yagsiz havayla ugucu igerik

buharlastirildi.(Resim 16)

Resim 16: Clearfil SE bond primer ve porcelain bond activator karigiminin zirkonya yiizeye

uygulanmasi
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4) Karistirma kabinda, gerekli miktarda Clearfil SE bond hazirlandi. Hazirlanmasini
takiben 3 dakika icerisinde tek kullanimlik bir firga yardimiyla zirkonya ylizeyine

siriildii, hafif hava sikilarak miimkiin oldugu kadar uniform bir film tabakasi

olusturuldu ve 10 saniye 151k ile polimerize edildi.(Resim 17)

Resim 17: Zirkonya ylizeyine Clearfil SE bond bond uygulamasi

5) Hazirlanan zirkonya yiizeyi SX plak kalip yardimiyla tabakalama teknigiyle 5 farklh
ylizeyinden 151k 1ile polimerize edilen Clearfil AP-X kompozit rezinle restore

edildi.(Resim 18)

Resim18: Kompozit restorasyonu iglemi

5.4.2.2.Zirkonya-Clearfil-Panavia-Tam seramik(ZCS) Tamir Yontemi:
1) Zirkonya ylizeye ZCK tamir yontemindeki islemler uygulandi.

2) Elmas ug kullanilarak tam seramik yiizeyinden bir tabaka kaldirildi.(Resim 19)
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Resim 19:Tam seramik ylizeyinin frezle agindirilmasi
3) Tam seramik yiizeyine K-etchant jel tek kullanimlik bir fircayla uygulandi, 5 saniye

beklendi, yikanip yagsiz havayla kurutuldu.(Resim 20)

Resim 20:Tam seramik yilizeyine K-etchant jel uygulanmasi
4) Clearfil SE bond primer ve Clearfil porcelain bond activator uygulamadan hemen 6nce
karigtrma kabma birer damla damlatilarak karistirildi. Tam seramik ylizeyine tek
kullanimlik bir firgayla uygulanip 5 saniye beklendi. Hafif yagsiz havayla ugucu icerik

buharlastirildi.(Resim 21)

K )

Resim 21: Clearfil SE bond primer ve porcelain bond activator karisimimin tam seramik

ylizeyine uygulanmasi
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5) Clearfil bond hazirlanarak tam seramik yiizeyine siiriildii, havayla inceltildi ve 10

saniye 151kla polimerize edildi.(Resim 22)

Resim 22: Tam seramik yiizeyine Clearfil SE bond bond uygulamasi
6) Panavia F 2.0 karistirilarak zirkonya ve tam seramik yiizeylere ince bir tabaka siirtildii.
Parmak basmciyla ornekler simante edilerek, 5 farkl yiizeyden 20 saniye 1sikla

polimerize edildi.(Resim 23)

Resim 23: Zirkonya 6rnegin ylizeyine tam seramik drnegin simantasyonu

5.4.3.Cimara Zircon Tamir Setiyle Yapilan Yiizey Hazirhg islemleri

Cimara Zircon

Resim 24: Cimara zircon tamir seti
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5.4.3.1.Zirkonya-Cimara Zircon-Kompozit(ZZK) Tamir Yontemi:
1) Set icerisindeki tek kullanimlik tas frezle cok az basing uygulanarak 6.000-10.000 rpm
devirleri arasinda laboratuvar mikromotoru yardimiyla zirkonya blogun yiizeyi

asindirildi.(Resim 25)

Resim 25: Zirkonya ylizeyinin tas frezle piiriizlendirilmesi
2) Piirtizlendirilen zirkonya yiizeyi tek kullanimlik bir fir¢ayla temizlenerek ylizeydeki

artiklar uzaklastirildi.(Resim 26)

Resim 26: Asindirilmig zirkonya yiizeyinin fir¢ayla temizlenmesi

3) Cimara zircon primer zirkonya yilizeyine tek kullanimlik firga yardimiyla uygulandi.

60 saniye beklendi, havayla kurutuldu.(Resim 27)

Resim 27: Zirkonya ylizeye Cimara zircon primer uygulamasi
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4) Cimara zircon adeziv zirkonya yiizeyine uygulandi. Hafif siddetteki havayla dagitildi.

Isikla 20 saniye polimerize edildi.(Resim 28)

Resim 28: Zirkonya yilizeyine Cimara zircon adeziv uygulamasi.
5) Cimara zircon tamir setinin kendi kompozit rezini Grandio SO ile zirkonya ylizeyi
tabakalama teknigiyle restore edildi. Bes farkli yiizeye 20 saniye 151k gelecek sekilde

polimerize edildi. Sonrasinda tesviye ve polisaj1 yapildi.(Resim 29)

Resim 29: Kompozit restorasyonu iglemi.

5.4.3.2.Zirkonya-Cimara Zircon-Panavia-Tam seramik(ZZS) Tamir yontemi:

1) Zirkonya blogun simantasyon yapilacak yiizeyine Cimara zircon kompozit tamir
yontemindeki yiizey islemleri uygulandi

2) Tam seramik blogun simante edilecek yiizeyi elmas alev uclu frezle

piirtizlendirildi.(Resim 30)
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Resim 30: Tam seramigin ylizeyinin frezle asindirilmasi
3) Tam seramigin simante edilecek ylizeyi, set igerisindeki tek kullanimlik tas frezle
cok az basing uygulanarak 6.000-10.000 rpm devirleri arasinda laboratuvar

mikromotoru yardimiyla agindirildi.(Resim 31)

Resim 31: Tam seramik yiizeyinin tas frezle piiriizlendirilmesi
4) Piriizlendirilen tam seramik yiizeyi tek kullanimlik bir fir¢ayla temizlenerek

yiizeydeki artiklar uzaklastirildi.(Resim 32)

Resim 32: Asindirilmig tam seramik yiizeyinin fircayla temizlenmesi
5) Cimara zircon primer tam seramik yiizeyine tek kullanimlik firca yardimiyla

uygulandi. 60 saniye beklendi, havayla kurutuldu.(Resim 33)
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Resim 33: Tam seramik yiizeye Cimara zircon primer uygulamasi
6) Cimara zircon adeziv tam seramik yiizeyine uygulandi. Hafif siddetteki havayla

dagitildi. Isikla 20 saniye polimerize edildi.(Resim 34)

Resim 34: Tam seramik yiizeyine Cimara zircon adeziv uygulamasi.

7) Hazirlanan zirkonya ve tam seramik Ornekler panavia rezin siman yardimiyla 5

farkl ylizeyden 1s1kla polimerize edilerek simante edildi. (Resim 35)

Resim 35: Zirkonya 6rnegin ylizeyine tam seramik drnegin simantasyonu
5.5.Termal Siklus Isleminin Uygulanmasi

Kompozit restorasyonla ve simantasyonla tamiri tamamlanan 30 zirkonya-kompozit,
30 zirkonya-tam seramik ve kontrol grubunu olusturan 10 zirkonya-seramik 6rnegin tamami
oda sicakligindaki(25°C) demineralize distile su icerisinde kapakl plastik saklama kaplarinda

24 saat bekletilmistir.(Resim 36) Bekleyen o6rnekler temal siklus islemine alindi. Termosiklus
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islemi Erciyes Universitesi Dis hekimligi Fakiiltesi Arastirma Laboratuarinda yapildi. Termal
siklus cthazinda sicaklhig1 5 ila 55°C arasinda degisen iki su banyosu arasinda her banyoda
bekleme siiresi 30 saniye ve banyolar arasi daldirma siiresi 2 saniye olacak sekilde 5000

dongii yapildi.(Resim 37)

Resim 36: Orneklerin bekletildigi distile su

Resim 37: Kullanilan termal siklus cihazinin goriintiisii

5.6.Makaslama Testi Uygulamasi

Termal siklus islemi sonrasi modellerin dayanimini Olgmek i¢in instron cihazi
kullanildi.(Resim 39) Bu islem de Erciyes Universitesi Dis hekimligi Fakiiltesi Arastirma

Laboratuarinda yapildi. Makaslama kuvvetini ileten 23 cm uzunlugundaki kiint uglu ¢elik ug
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Altas-Gedore firmasi tarafindan krom-vanadyum-molibden celiginden sertlik ve tork degerleri

TS-DIN-ISO standartlarina uygun olarak tiretildi.(resim 38)

Resim 38: Kirma testinde kullanilan ¢elik ug

Makaslama baglanma dayanimi testinde, 6zdes Ol¢iilerde kompozitle tamiri yapilan ve
tam seramik simante edilen 6rnekler instron cihazina tek tek sabitlendi. Kirma ucu zirkonya
blogun uzun eksenine paralel olacak sekilde, kuvvet zirkonya ylizeyden 0.1mm mesafede
uygulandi.(Sekil 5) Kompozit ve tam seramik bloklar zirkonya blok iizerinde ayrilma veya
kirilma gosterene kadar kuvvet uygulandi. Kirilma ve ayrilma kuvvetleri(N) ve kuvvetin

uygulanmaya baslanmasindan kirilma ve ayrilmanin ger¢eklesmesine kadar olan siireler(sn)

kaydedildi .(Resim 40)

Resim 39: Kullanilan instron cihazimnin goriintiisii
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Resim 40: Instron cihazinda 6l¢iim goriintiisii

F N

3mm
d

13mm

core veneer 54mm

5mm 4mm d=01mm

Sekil 5: Schmitz—Schulmeyer yontemine gore bloklara uygulanan kuvvetin yonii
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5.7.Verilerin Elde Edilmesi

GRUPLAR | ZBK 7ZBS 7ZCK 7CS 77K 778 KONTROL
SAYILAR 1- N/sn 2-N/sn 3-N/sn 4-N/sn 5-N/sn 6-N/sn 7-N/sn

1 34.61/46.17 | 50.97/22 76.40/36.6 | 66.73/62.7 | 70.72/33 67/28.5 273.1/29.1
2 16.45/40.6 | 57.33/6.3 84.80/29.9 | 88.31/14.1 104.40/7.6 | 63.10/22.7 | 201.91/15.8
3 32.41/21.31 | 62.01/25.8 106.50/8.8 | 70.42/15.2 | 75.81/36 66.14/22.1 126.5/59.7
4 46.76/27.9 | 63.65/18.6 185.05/29.2 | 127.86/28.4 | 138.18/37.9 | 44.78/79.7 160.45/38
5 19.56/11 66.41/23.4 143.15/31.8 | 24.61/34.6 | 76.84/50.8 | 78.41/28.2 | 244.71/63.2
6 17.24/48.8 | 55.80/24.5 133.67/87.4 | 59.50/26.2 | 82.43/59.8 | 66.45/33.5 | 246.30/10.4
7 31.60/22.2 | 74.43/10 102.07/51 21.64/33.4 | 58.75/25.8 | 79.43/21.4 | 236.31/23.6
8 25.08/45.04 | 45.04/18.3 118.54/28.1 | 29.53/42.2 | 91.79/41.6 | 44.63/29.31 | 180.84/13.8
9 10.81/29.4 | 82.51/16.1 92.75/42.8 | 50.41/29.76 | 83.56/61.8 | 73.67/10.6 119.79/16.8
10 15.12/32.7 | 27.84/38.3 | 74.62/49.7 | 42.32/39.7 127.86/40.7 | 77.55/14.1 196.78/38.7

Tablo 4: Hasar aninda uygulanan kuvvet(N Newton)/Hasar anina kadar gecgen siire(sn saniye)
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6.BULGULAR
6.1.Verilerin Istatistiksel Degerlendirmesi

Bu calismada tamimlayici istatistik olarak ortalama, standart sapma, minimum ve
maksimum degerleri verilmis olup tiim veriler bilgisayar ortaminda degerlendirilmistir.
Verilerin normal dagilim varsayimimna uygunlugu Kolmogorov-Smirnow testi, homojenligi ise

Levene testi ile incelenmistir.

Farkh tamir yontemlerindeki (seramik, kompozit) farkh tamir setlerinde (Bisco, Cimara
zircon, Clearfil, kontrol) Kkuvvet ve siire yoniinden ortalama degerlerinin
karsilagtirilmasinda ONE WAY ANOVA testi kullanilmis olup, istatistiksel anlamlilik s6z
konusu oldugunda farkliligin hangi metotlar arasinda oldugunu belirlemede Tukey HSD ve

Dunnett ¢oklu karsilagtirma testleri kullanilmaistir.

Farkh tamir setleri (Bisco,Cimara zircon, Clearfil, kontrol) i¢cin farkh tamir (seramik,
kompozit) yontemleri aras1 ortalama farklarin arastirnlmasinda bagimsiz (independent)

Students’ t-testi kullanilarak analiz yapilmistir.

Bu caligmadaki biitiin testlerde % 95 lik giliven araligi uygulanmis olup; tanimlayici
istatistikler ve analizler SPSS 15.0 for Windows XP bilgisayar paket programi kullanilarak

yapilmistir. p<0.05 icin sonuclar istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir.

Yapilan istatistiksel calisma sonucunda tiim gruplar tek tek ele alindi ve tiim gruplarin gliven
aralig1 degeri %95 olarak ¢ikt1. Seramikle tamir yontemleri kendi aralarinda (ZBS-ZCS-ZZS),
kompozitle tamir yontemleri kendi aralarinda (ZBK-ZCK-ZZK), tamir setleriyle uygulanan
tamir yontemleri kendi aralarinda(ZBK-ZBS, ZCK-ZCS, ZZK-ZZS) ve tim tamir setleri ve

tamir yontemlerinin kullanildig1 gruplar kontrol grubuyla karsilastirildi.
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Uygulanan tamir yontemine gore setlerin kendi aralarinda ve kontrol grubuyla yapilan

kuvvet ve siire agisindan ayrica ¢oklu karsilastirma testleriyle birbirleri aralarinda verdikleri

degerlerin istatistiksel anlamlilig1 arastirilmistir. Ayni islemle kullanilan tamir setlerinde

uygulanan tamir yontemleri i¢cin de kendi aralarinda yapilan kuvvet ve siire agisindan ve

coklu karsilagtirma testleriyle birbirleri aralarinda

anlamlilig1 aragtirilmastir.

verdikleri degerlerin istatistiksel

SD 95% Confidence
Ortalama | (standart Interval (giiven
Setler |N | (mean) sapma) araligi) Minimum | Maximum
kuvvet Bisco 10 | 58,5990 | 15,34103 | 47,6247 | 69,5733 |27,84 82,51
Clearfil |10 58,1330 |32,63027 | 34,7907 | 81,4753 |21,64 127,86
CimaraZ | 10 | 66,1160 | 12,66257 | 57,0577 | 75,1743 | 44,63 79,43
Kontrol |10 198,6690 | 52,24749 | 161,2934 | 236,0446 | 119,79 273,10
stire  Bisco 10 | 20,3300 | 8,88820 13,9718 | 26,6882 | 6,30 38,30
Clearfil |10 32,6260 | 14,00353 | 22,6085 |42,6435 | 14,10 62,70
CimaraZ | 10| 29,0110 | 19,14087 | 15,3184 | 42,7036 | 10,60 79,70
Kontrol |10]30,9100 | 18,79713 | 17,4633 | 44,3567 | 10,40 63,20

Tablo 5: Seramigin simantasyonu ile yapilan tamir isleminde kullanilan materyallerin

baglanma dayanimlarinin ortalama ve sd degerleri

Seramigin simantasyonu ile yapilan tamir isleminde kuvvet agisindan tamir setleri

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir degisim tespit edilmistir. (F=45,392, p=0,000), ancak
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bu durum siire yoniinden incelendiginde

edilememistir (F=1,2 , p=0,324).

istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit

Seramik ile yapistrma yapilan tamir isleminde kuvvet agisindan tamir setleri

arasindaki coklu karsilastirma testleri yapildiginda kontrol grubundaki ortalama degerlerin

Bisco, Clearfil ve Cimara zircon gruplarina gore onemli derece degistigi ve bu degisiminde

istatistiksel olarak anlamli oldugu gézlenmistir. (p=0,000)

SD 95% Confidence
Ortalama | (standart Interval (giiven
Setler | N | (mean) sapma) araligi) Minimum | Maximum
Kuvvet Bisco |[10] 24,9640 | 11,18628 | 16,9618 | 32,9662 10,81 46,76
Clearfil | 10| 111,7550 | 34,51613 | 87,0637 | 136,4463 | 74,62 185,05
CimaraZ | 10| 91,0340 | 25,33370 | 72,9114 | 109,1566 | 58,75 138,18
Kontrol | 10 | 198,6690 | 52,24749 | 161,2934 | 236,0446 | 119,79 273,10
Siire Bisco |10 32,5120 | 12,47123 | 23,5906 | 41,4334 11,00 48,80
Clearfil | 10| 39,5300 | 20,76316 | 24,6769 | 54,3831 8,80 87,40
CimaraZ | 10| 39,5000 | 16,00444 | 28,0511 | 50,9489 7,60 61,80
Kontrol | 10| 30,9100 | 18,79713 | 17,4633 | 44,3567 10,40 63,20
Tablo 6: Kompozit ile yapilan tamir isleminde kullanilan materyallerin baglanma
dayanimlarinin ortalama ve sd degerleri
Kompozit ile yapilan tamir isleminde kuvvet agisindan tamir setleri arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir degisim tespit edilmistir. (F=43,827, p=0,000), ancak bu durum
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siire yoniinden incelendiginde istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit edilememistir.

(F=0,693, p=0,562)

Kompozit ile yapistirma yapilan tamir isleminde kuvvet agisindan tamir setleri
arasindaki ¢oklu karsilastirma testleri yapildiginda Bisco ile Clearfil, Bisco ile Cimara zircon,
Bisco ile Kontrol, Clearfil ile kontrol, Cimara zircon ile kontrol gruplar1 arasinda ortalama
degerlerin onemli derecede degistigi ve bu degisiminde istaistiksel olarak anlamli oldugu

gozlenmistir.(p<0.05)

Tamir SD (standart

Bisco Materyali N | Ortalama | sapma)

Kuvvet Seramik 10 | 58,5990 | 15,34103
Kompozit 10 | 24,9640 | 11,18628
Siire Seramik 10 | 20,3300 | 8,88820

Kompozit 10 | 32,5120 | 12,47123

Tablo 7: Bisco ile tamir edilen 6rneklerin baglanma dayanimlarinin ortalama ve sd degerleri

Uygulanan tamir yontemlerine gore kuvvet ve siire parametreleri bisco setinde dnemli
derece degismistir. Bu degisim kuvvet i¢cin (p=0.000) ve siire i¢in (p=0.022) istatistiksel
olarak anlamlilik gostermistir. Bisco setinde kuvvete gore en iyi dayanim ortalamasi
seramikle yapilan tamir yonteminde, siireye gore en iyi dayanim ortalamasi kompozit tamir

yonteminde gorilmiistiir.
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Tamir SD (standart
Clearfil Materyali | N Ortalama | sapma)
Kuvvet Seramik |10 58,1330 | 32,63027

kompozit 111,755

10 34,51613
0

Siire seramik | 10 32,6260 | 14,00353

kompozit | 10 39,5300 | 20,76316

Tablo 8: Clearfil ile tamir edilen 6rneklerin baglanma dayanimlarinin ortalama ve sd degerleri

Uygulanan tamir yOntemlerine goére kuvvet parametresi Clearfil setinde Onemli
derecede degismistir.(p=0.002) Ancak siire parametresi icin istatistiksel olarak anlamli bir
fark bulunamamustir. Clearfil tamir setinde kuvvete ve siireye gore en iyi dayanim ortalamasi

kompozit tamir yonteminde goriilmiistiir.

Tamir Ortalama | SD (standart
CimaraZ Materyali |N | (mean) sapma)
kuvvet Seramik 10 | 58,1330 |32,63027

Kompozit |10 | 111,7550 | 34,51613
siire Seramik 10 | 32,6260 | 14,00353

Kompozit | 10 | 39,5300 |20,76316

Tablo 9: Cimara Zircon ile tamir edilen 6rneklerin baglanma dayanimlarinin ortalama ve sd

degerleri

Uygulanan tamir yontemlerine gore kuvvet parametresi Cimara Zircon setinde 6nemli
derecede degismistir.(p<0.05) Ancak siire parametresi i¢in istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunamamistir. Cimara Zircon Tamir setinde kuvvete ve siireye gore en iyi dayanim

ortalamas1 kompozit tamir yonteminde gorilmiistiir.
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Deney gruplarinin karsilastirmasi ikiserli, tigerli ve en son yedili olarak yapild1.
Kuvvet parametresi agisindan drnekler arasinda en yiiksek deney sonug degeri 273.1 N ile
kontrol grubunda olciiliirken, en diisiik deger 10.81 N ile ZBK deney grubunda 6l¢tildii. Siire
parametresi agisindan 6rnekler arasinda en yliksek deney sonug degeri 87.4 sn ile ZCK deney

grubunda 6lgiiliirken, en diisiik deger 6.3 sn ile ZBS deney grubunda 6lgiildii.

Baglanma dayanimini 6lgtiigiimiiz bu ¢alismada en fazla dirence sahip gruplarimiz

sirasiyla kontrol, ZCK, ZZK, ZZS, ZBS, ZCS, ZBK olarak tespit edildi.
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Grafik 1: Kuvvet parametresine gore elde edilen verilerin ortalama degerleri

Dayanim siiresi en fazla olan gruplarimiz sirasiyla ZCK, ZZK, ZCS, ZBK, kontrol, ZZS, ZBS
olarak tespit edildi.
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Grafik 2: Siire parametresine gore elde edilen verilerin ortalama degerleri
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6.2.Karik Tiplerinin incelenmesi

Deney sirasinda zirkonyum alt yap1 ile kompozit veya seramik iist yapilar arasindaki
ayrilmalarin tamamui arayiiz bolgesinde gergeklesti. Calismamizda toplamda 35 adeziv, 32
karigik ve 3 koheziv kirik tipi meydana geldi.

GRUPLAR Adeziv tip kirik | Koheziv tip | Karisik tip kirik | Kirik tip1 orani
kirik
ZBK 5 - 5 % 50 adeziv,
%50 karisik
ZCK - - 10 %100 karisik
77K - - 10 %100 karisik
ZBS 10 - - %100 adeziv
ZCS 10 - - %100 adeziv
778 10 - - %100 adeziv
KONTROL - 3 7 %70 karisik,
%30 koheziv

Tablo 10: Calismada goriilen kirik tipleri ve oranlar1
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6.3.SEM DEGERLENDIRMESI

Makaslama baglanma testi sonrasinda kopan ve ayrilan zirkonyum, tam seramik,

kompozit, seramik yiizeylerin scanning electron mikroskobu incelenmesine iligskin bulgular;

Resim 41: ZBS Orneginin adeziv kirilma gosteren tam seramik par¢asmin x1000 SEM
goruntusu

Yiizey tizerinde kopan Panavia F 2.0 rezin simanin artiklari ve bunun altinda HF asit

uygulamasina bagli gézenekler ve piiriizlilik izlenebilmektedir.

Resim 42: ZBS oOrneginin adeziv kirilma gosteren zirkonyum pargasinin x 1000 SEM
goruntusu

Yiizey lizerinde rezin simanin kalintilar1 goriilmektedir.
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Resim 43: ZBK 6rneginin adeziv kirilma gosteren kompozit pargasmin x 1000 SEM goriintiisi

Acgik alanlar hibrit tabakalar1 ve bosluk alanlar kopan kompozit tabakalarini

gostermektedir.

Resim 44: ZBK 06rneginin adeziv kirilma gosteren zirkonyum parcasmin x 1000 SEM
goruntusu

Agik alanlar zirkonyum ylizeyindeki kompozit kalintilarint géstermektedir.
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Resim 45: ZBK 6rneginin karisik tip kirilma gdsteren kompozit par¢asinin x 1000 SEM goriintiisii

Kompozitin piiriizsiiz yiizeyi ve kompozitten kopan tabakanin bosluklar1 goriilmektedir.

Resim 46: ZBK o6rneginin karigik tip kirilma gosteren zirkonyum par¢asmin x 1000 SEM
goruntusu

Goriintiilerde zirkonyum yiizeyi lizerinde kalan kompozit kitleleri izlenmektedir.

Resim 47: ZCS 6rneginin adeziv kirilma gosteren seramik pargasinin x 1000 SEM goriintiisii

Rezin siman kalntilar1 ve fosforik asit ve frezleme ile olusan ylizey piriizliligi

izlenebilmektedir.
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Resim 48: ZCS oOrneginin adeziv kirilma gosteren zirkonyum parg¢asinin x 1000 SEM
goruntusu

Rezin siman kalintilar1 ve frezle zirkonyum yiizeyine yapilan piiriizlendirme

izlenebilmektedir.

Resim 49: ZCK oOrneginin karigik tip kirilma gdsteren kompozit pargasinin x 1000 SEM
goruntusu

Frezle piiriizlendirme islemi yapilan zirkonyum yiizeyine adapte olan kompozitin ¢ikintili

tabakalar1 izlenmektedir.
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Resim 50: ZCK o6rneginin karigik tip kirilma gosteren zirkonyum pargasmin x 1000 SEM
goruntusu

Zirkonyum yiizeyinde kalan kompozit rezin miktar1 ve frezle piliriizlendirilmis zirkonyum

yiizeyi izlenmektedir.

Resim 51: ZZS 6rneginin adeziv kirilma gosteren seramik parcasmin x1000 SEM goriintiisii

Yiizey iizerinde rezin siman kalintilar1 ve tas frezle olusturulan yilizey piriizliligi

izlenmektedir.
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Resim 52: ZZS 0Orneginin adeziv kirilma gosteren zirkonyum pargasinin x 1000 SEM
goruntusu

Yiizey {lizerinde rezin siman kalintilar1 ve tas frezle elde edilen pirizlilikler

izlenebilmektedir.

Resim 53: ZZK 6rneginin karisik tip kirtlma gosteren kompozit pargasimin x 1000 SEM goriintiisi

Kopan kompozit tabakalarmin bosluklari izlenmektedir.

Resim 54: ZZK 6rneginin karisik tip kirilma gosteren zirkonyum pargasmin x 1000 SEM goriintiisii

Zirkonyum yiizey lizerinde kalan genis kompozit rezin kitleleri ve tas frezle ylizeyde

olusturulan piiriizliliik izlenebilmektedir.
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Resim 55: Kontrol grubu 6rneginin karisik tip kirilma gosteren seramik parcasmin x 1000
SEM goriintiisi

Seramik yiizey iizerinde olusan kirik hatlar1 ve seramigin kristalin yapisi izlenmektedir.

Resim 56: Kontrol grubu 6rneginin karisik tip kirilma gosteren zirkonyum pargasmin x 1000
SEM goriintiisii

Zirkonyum yiizey lizerinde kalan seramik kitlesindeki catlak hatlar1 goriillmektedir.
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Resim 57: Kontrol grubu 6rneginin koheziv tip kirilma gosteren seramik par¢asmin x 1000
SEM goriintiisii

Karisik tip kirilma gosteren kontrol grubu seramik pargasina gore ¢atlak yapinin daha

az oldugu izlenmektedir.

Resim 58: Kontrol grubu 6rneginin koheziv tip kirilma gdsteren zirkonyum pargasinin x 1000
SEM goriintiisii

Zirkonyum yiizeyi tizerindeki seramigin kristalin yapis1 izlenmektedir.
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7.TARTISMA

Tam seramik sistemlerde yiiksek dayamikliliktaki ZrO, alt yapi1 materyalinin
kullanim1 son zamanlarda popiiler hale gelmistir(12,224). Dis hekimligi meslegi i¢in {iretilen
tam seramik sistemlerin sayilarinin artisiyla birlikte, bu tip materyallerin uygulamasi
porselenin metale kaynastig1 geleneksel FPD lerin yerini hizla almaktadir. Bununla birlikte,
kirilma ve parcalara ayrilma ile ilgili hasarlar, bu tip seramikler gii¢clendirilmis seramikler

oldugu halde neredeyse tiim klinik raporlarda belirtilmektedir(23,225).

Tam seramik materyaller, uzun seneler hasta agzinda ideal sekillerde eksik dislerin
yerini alabilmelerine ragmen, restorasyonun yapimi esnasindaki laboratuvar hatalari,
porselenin pdroz yapisi, travma, okluzal ¢atigsmalar gibi sebeplerden 6tiirii kirilma ya da
kopma gosterebilirler. Kirilan restorasyonun agizdan ¢ikarilmasi; maliyetinin fazla olmasi ve
restorasyonun kompleks 6zellikteki yapis1 goz Oniine alindiginda pratik olarak uygulanan bir
¢Ozlim yontemi degildir. Agiz i¢i porselen tamiri uygulamalar: bu gibi durumlarda hasta ve

hekim agisindan daha pratik sonuglar alinmasini saglarlar.

Cigneme kuvvetlerine bagli olarak meydana gelen dogal etkin gerilimler kirik
olusumunu aktive edebilmektedirler. Ek olarak intraoral korozyon kuvvetleri mikro kiriklarin
olusumunu arttirarak porselen kiriklarmin meydana gelmesine sebep olurlar(226). Kullanim
sirasinda olusan catlak ve kiriklarmm zirkonyum-porselen ara yiiziinde olusan gerilme
kuvvetleriyle iliskili oldugu varsayilmaktadir. Bu gerilimlerin sebebi, termal biiziilme ve

genlesme miktarlarinin uyumlu olmamasi ve ylizeyde meydana gelen degisikliklerdir(76).

Giclendirilmis seramiklerin uzun bir ge¢cmisi yoktur fakat bu sekildeki pargalara
ayrilmalarin insidans1 bu materyallerin klinik prognozu agisindan g6z ardi edilmemelidir(23).
ZrO, seramiklerin in-vitro ¢aligmalarda kabul edilebilir degerlerde dayaniklilik sergiledigi ve

fraktlir kiriklarmna kars1 direncli olduklar1 ispat edilmistir(227,228,229). Daha dayanikli
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seramikler gelistirilene kadar, direkt tamir secenegi bir ara ¢6zlim olarak hem hastalar hem de
klinisyenler icin pratik olabilir. Bu gibi seramikler adeziv olarak simante edildiginden,
bunlarin indirekt tamir i¢in dis dokularina ya da restorasyonun kendisine hasar vermeksizin
sOkiilmesi zordur. Bu ylizden, rezin kompozitler ve adeziv tekniklerin kullanildig1 agiz ici
tamir  yontemler1 kaplama  materyalindeki  kirigin  boyutlarna  bagli  olarak
kullanilabilir(39,40). Tamir rezinin alt yapiya adezyonunu optimize etmek i¢in adheziv

yontemlerin her tiirlii klinik uygulamalarinda seramik yilizeyinin hazirlanmasi gerekir(40).

Porselen restorasyonlarin klinik basar1 acisindan degerlendirildigi arastirmalarda, 1-2
yillik stiregte kontrol edilen vakalarin kaplama porselenlerinde belirli oranlarda gatlaklar ve

kiigiik kiriklar olustugu rapor edilmistir(22,225,230,231).

Calismaya baslamadan Once analiz yaparak Ornek sayisini 10 olarak belirledik.
Boylece ornek sayismi yiiksek tutarak standart sapmanin yiliksek olmasini dnlemeye calistik.

Bu da calismanin yorumlanmasini daha kolay hale getirdi.

Onceki in vitro ¢alismalarda adeziv sistemlerin dis hekimliginde 6nemli bir yeri
oldugu ispatlanmistir. Dental adeziv malzemelerin 6zelliklerini degerlendirmek icin en gecerli
yontem klinik caligmalardir. Ancak klinik ¢alismalarin uzun siirmesi ve hasta takibi yapilmasi
gibi olumsuzluklar1 bulunmaktadir. Bunlara ilave olarak agiz ortaminin 1s1s1, kan, diseti olugu
swvisy, tikiirik gibi klinik etkenler ve bruksizm, giinliik fonksiyonlar, 1sisal gerilmeler,
malokluzyon gibi agiz i¢i ortamda var olan ¢ok sayida farkli gerilimler adeziv baglanmay1
azaltabilmektedir ve basarisizlifa sebep olan faktorii belirlemek zorlagsmaktadir(232). Bu

sebepten ¢alismamizi in vitro olarak laboratuvar ortaminda gergeklestirdik.

Firimlama islemi esnasinda olusan mikro catlaklar, porselen tozunun kondanzasyonu

ve partikiil biiyiikliikler1 nedeniyle seramik restorasyonlarin yiizeyleri gozenekli olarak
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izlenmektedir. Gozenekli bdlgeler; asindirma, kumlama ve asitleme gibi yiizey islemleri

sonrasinda da izlenebilirler(26).

Yiizeyi asitleme islemi seramik ylizeyinin yapisini ve yiizey enerjisini farklilagtirr.
Simonsen ve Stangel, yaptiklar1 calismalarda farkli asitler uygulayarak seramik yiizeyinin
mikromekanik  tutuculugunu ve tamir materyaliyle olan baglanma direncini
arttrmislardir(144,233,234). Hidroflorik asit, asidiile fosfat floriir ve fosforik asitle
mikromekanik tutuculuk olusturulabilmesine ragmen, metal alt yapmin ortaya c¢iktig1 kirik

durumlarinda sadece bu asitlerin kullanilmasi etkili basar1 saglayamamaktadir(235).

Calismamizda zirkonyum ylizeylerine silika igerigi olmadigindan dolay1 asit
uygulanmamistir. Daha Onceden yapilan calismalarda, seramik yiizeyinin ylizey hazirlig
islemlerinde yiizeyi HF asit ile asitlemenin belirgin sekilde daha etkili sonuglar verdigi
goriilmiistiir(133,144,159,191,236). HF asit kullanimiyla seramik ylizey lizerindeki kristalin
ve cam tabakasmi ¢Ozliniir ve mikro mekanik tutuculuk elde edilir(237,238). HF asidi
fosforik asitten daha basarili bulan ¢alismalar mevcutken(175,239) baz1 ¢alismalarda
aralarinda fark olmadig: belirtilmistir(122). Seramik yiizeyine uygulanan HF asitle seramigin
1islanabilirligine paralel olarak yiizey enerjisi ve rezine baglanabilme potansiyeli de

degisir(148,149,240,241).

Hayakawa(239), yaptig1 porselen tamiri ¢alismasinda, fosforik asit kullandigi
gruplarda basarisizligin genellikle porselen-kompozit rezin araylizeyinde olustugunu, HF asit
kullandig1 gruplardaysa porselende koheziv ve porselen-kompozit ara yiizeyinde karisik
sekilde gergeklestigini bildirmistir. Kama da(242), porselen ylizeyine uygulanan fosforik

asidin kompozit rezine olan baglant1 kuvvetini arttirmadigini belirtmistir.

Perelmuter ve Montagnon(243), porselen yiizeyinin HF asitle piiriizlendirilmesi

isleminin mikromekanik tutuculugu saglayan gézenekler olusturdugunu ve bununda baglanma
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dayanikliligmi  arttirdigimi  bildirmislerdir.  Farkli  c¢alismalarda  kullanilan =~ SEM
analizlerinde(144,157,244,245) ve fotograflarinda HF asidin porselen ylizeyinde olusturdugu
gozenekler belirgin olarak izlenmistir. Gozeneklerin meydana gelmesinde asidin
konsantrasyonu ve uygulama siiresi etkilidir. Shiu ve arkadaglari(246), feldspatik seramik
orneklerin rezin simanla olan baglantisini degerlendirmek i¢in yaptiklari ¢caligmada, en yiiksek

baglant1 dayanimi degerlerini % 10’ luk HF asit uygulanan 6rneklerde saptamiglardir.

Porselen yiizeyine HF asit uygulanmasi iglemi yiizeyde poroz bir yap1 ve derin yariklar
olusmasma sebep olur. Bu sebepten dolayi bazi arastirmacilar ideal konsantrasyon ve
uygulama siiresinde HF asit uygulama islemi yapilmadiginda, yapida erken basarisizliklara
sebep olabilecek yiizey degisiklikleri olabilecegini bildirmislerdir(193). Ilave olarak bazi
yaymlarda HF asidin intraoral dokulara zarar verebilecegi belirtilmistir(235,247).
Calismamizda ise Bisco porselen tamir setine ait porcelain etchant %9.5 konsantrasyondaki
HF 2-4 dakika siiresince ve Clearfil tamir setine ait K-etchant gel %40 konsantrasyondaki
tiksotrofik fosforik asit 5 saniye siiresince firmalarin kullanim tavsiyelerine uygun olarak

uygulandi ve suyla yikanip yagsiz havayla kurutuldu.

In vitro ¢alismamizda test edilen drneklerde asit kullanilan tamir setleri arasinda en

yiiksek baglanma direnci gosteren grubun asitleme materyali %9.5 konsantrasyondaki HF dir

Kumlama islemi eskiden beri dental Ilaboratuvarlarda metal yiizeyine
uygulanmaktaydi. Sonradan intraoral porselen tamiri i¢in de kullanilan kumlama isleminde;
ylizeyin kuru ya da nemli olmasi, partikiil boyutu ve sekli ve uygulanan basing gibi faktorler

sonucu etkilemektedir(137).

AlLOs ile kumlama iglemiyle ylizey piiriizlendirme yapildiginda baglanma i¢in gerekli

olan ylizey alani artar ve ylizey gerilimi azalarak rezinin ylizeyi daha iyi i1slatabilmesi
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saglanir(248). ALO; ile kumlanan porselen yiizeyinde mikromekanik piiriizliilik olusur ve
yiizey kiigiik alumina pargaciklariyla kaplanir(163). Kumlama islemi metal yiizeylerde frezle
mekanik olarak piiriizlendirme ve asitle piiriizlendirme islemlerinden daha c¢ok kimyasal
reaksiyon olusturmaktadir(235). El-sherif, Williams ve Chung(193,249,250) Al,Os ile yapilan
kumlama isleminin kiymetsiz metal alasimi-kompozit arasindaki baglanma dayanimini

arttirdigini bildirmislerdir.

Della Bona ve arkadaslari(245) yaptiklar1 caligmalar sonunda, HF asit uygulamasi
sonrast Olgiilen feldspatik seramik orneklerin rezin simanla arasindaki baglanti dayanimi

sonuglarinin kumlama sonrasi 6l¢iilen degerlerden daha az oldugunu belirtmislerdir.

Chung ve arkadaslar1(193,251), HF asidin porselen ylizeyinde olusturdugu keskin acili
hatlar1 azaltmak ve intraoral dokulara zarar verme olasiligini elimine etmek i¢in porselen
tamirinin klinik uygulamalarinda Al,Os ile kumlama islemini se¢mislerdir. Burke(120),
porselende Al,Os ile saglanan ylizey piiriizliliigliniin, HF ile saglanandan daha az miktarda
oldugunu belirtmistir. Metal ya da porselen yiizeylerin tribokimyasal olarak silikayla
kaplanmasinin, 50 pm’lik AL, O3 partikiilleriyle yapilan kumlamaya gore ylizey enerjisini daha
fazla arttirdig belirlenmistir(168). Silika kaplamayla elde edilen yiiksek baglanma dayanimi,
ylizeyin piiriizlii hale getirilmesiyle 1slanmay1r ve genis bir ylizey alani olusturulmasiyla
mikrotutuculugu arttirmaktadir. Silika bagl silanlanmis ylizeyde kimyasal baglanti meydana
gelmesi bu dayanimi yiikseltmektedir(252). Metal yiizeyinin silika kapli AL Os partikiilleriyle
kumlanmasinda; sirasiyla asitlenen, suda bekletilen ve termal siklusa alinan 6rneklerin

baslangic direnglerine kiyasla %25 daha fazla direng elde edilmistir(166,252,254,255,256).

Kumlama ya da elmas frezle piiriizlendirme islemlerinden sonra baglant1 yalnizca
ortaya ¢ikan mikromekanik girintilere bond ajanlarinin yapismasiyla olmaktadir. Elmas frezle

plirtizlendirme sonrasinda olan olumsuz etkiler, diizenli yiiklemeler ve suyun hidrolitik etkisi,
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seramigin kompozitle olan baglanmasini olumsuz yonde etkilemekte ve diger yontemlerle

kiyaslandiginda kirik olusumunu arttirdigi bildirilmektedir(257).

Ozcan ve arkadaslari(258) Rocatec Plus sistemiyle gerceklestirdikleri calismada
silikayla kaplanan In-ceram Orneklerin, sadece ALO; partikiilleriyle kumlama yapilan
Rocatec Pre sistemine kiyasla daha iyi baglanti dayanimi gosterdigini bildirmislerdir. In-
ceram seramigi ve rezin siman arasindaki yliksek baglanma dayaniminm, yilizeydeki silika
miktarinin artmasi ve silanizasyon islemi sayesinde kimyasal baglanti meydana gelmesi

sonucu oldugu diisiiniilmektedir.

De Oyague ve arkadaslari(259) yaptiklar1 calismada, zirkonyum yiizeyine 50um
partikiil biiyiikliigiinde silika kapli AlOs partikiilleri piskiirtmiisler ve 125 um partikiil
biiytikligiinde AlLOs partikiilleri ile kumlama uygulanan 6rneklere kiyasla, daha yiiksek

baglanma dayanimi elde edildigini belirtmislerdir.

Yapilan in-vitro ¢alismalar sonucunda bazi arastirmacilar, partikiil boyutlarmin farkl
olmasmnin ve islem siiresinin faz doniigiimiine sebep olacak yliksek basing meydana
getirdigini, mikro catlaklarin olusumunu hizlandirdigim1i ve zirkonyumun mekanik
ozelliklerini zayiflattigini savunmaktadir(260,261). Kumlama uygulanirken, cam ve seramigin
puriizsiizliigii ve elastikligine bagimli olarak, kum partikiillerinin carpma enerjisi az ise
yilizeyde kiriklara sebep olacak gerilimler meydana getirir. Baska bir partikiiliin ¢arpmasi, iki
ya da daha fazla mikro kirigm birlesmesi, ya da seramigin elastik tepkisi sonucunda yiizeyden

kii¢iik parcalarin ayrilmasi gézlenir(262).

Calismamizda kullanilan tamir setleri iceriginde kumlama ve tribokimyasal silika
kaplama aparatlar1 ve materyalleri bulunmadigindan ve kumlama isleminin hasta ve hekim
acisindan ekstra kiilfet olusturacagi, pratik olmayacagi diisiiniildiiglinden kumlama islemi

yapilmamaistir.
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Jochen ve Caputo(263) porselen vyiizeyinin elmas frezler yardimiyla
plriizlendirilmesiyle tamir materyalinin tutuculugunun arttigni belirtmislerdir. Leibrock ve
arkadaslarinin(244) yaptiklar1 calismada ise 0zel olarak tasarlanan K1 frezinin porselen
ylizeyinde poroz bir yiizey olusturdugu ve ayrilan porselen parcaciklarini daha 1iyi
uzaklastirdig1 bildirilmistir. Shahverdi ve arkadaslari(35) 1998’de yaptiklar1 ¢alismada bu

frezin kullanilmasiyla yetersiz mikro tutuculuk saglandigmni belirtmislerdir.

Sen ve arkadaslari(264), elmas frezle yaptiklar1 ylizey piiriizlendirme islemiyle
baglant1 dayaniminin asitle yapilan yiizey piiriizlendirmeye gore daha az oldugunu
bildirmislerdir. Lacy(158), porselen yiizeyinin elmas frezle piiriizlendirilmesi islemiyle en
diisiik baglanma dayanimi degerlerini elde etmistir. Wood(172) elmas frezle porselen
ylizeyleri piiriizlendirme isleminin kirik olusumunu baglatabilecegini ya da aktive

edebilecegini ve bu nedenle restorasyonun basarisiz olabilecegini belirtmistir.

Suliman ve arkadaslari(133), uyguladiklar1 ¢alismada, elmas frezle piiriizlendirme,
kumlama ve HF asit ylizey hazirliklar1 sonrasinda porselen-kompozit arasinda ortalama
baglant1 kuvvetleriyle ilgili olarak istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadigni
belirtmislerdir. Raymond, Suliman ve Kupiec(130,133,265) porselen tamiri ¢aligmalarinda
elmas frezle mekanik olarak yiizey piiriizlendirme isleminden sonra HF asit kullaniminin

basarili bir kombine yontem oldugunu bildirmislerdir.

Kompozitlerin baglanmasii arttirmak ic¢in, lazer kullanimi, seramik yiizeylerde

puriizlendirmeyi gergeklestiren bir bagka yontemdir(266).

Piirtizlendirme isleminde lazerin kullanildig: birtakim calaigmalar da mevcuttur. Akyil
ve arkadaslari, feldspatik seramik ylizeyini asit ve lazerle piiriizlendirdikleri ¢alismalarinda
tamir kompozitinin makaslama baglanimi1 dayaniminin % 9.5 HF asit uygulanan 6rneklerde

daha ytiksek oldugunu belirtmislerdir(238).
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Ferreira ve arkadaslari(267) calismalarinda, feldspatik seramik yilizeyine 50 pm
partikiil biiytikligliinde ALO; partikiilleriyle kumlama ve HF asit uygulanan 6rneklerin rezin
simanlara olan baglanma dayaniminin, kumlama + Nd:YAG ve kumlama + Er:YAG lazer

uygulanan 6rneklerinkiyle yakin degerlerde oldugunu belirtmislerdir.

Chung(193), porselen tamir setlerinin baglanma dayanimlarinin karsilastirildig:
calismasinda profilometre yiizey analiziyle piiriizlendirme degerlerini saptamistir. 50 um’lik
ALO; partikiilleriyle kumlama islemi sonrasinda yaklasik Ra degerleri metal ve porselen
yiizeylerde sirasiyla 0.71 pm ve 1.85 pm olarak saptanmistir. % 9.5 konsantrasyondaki HF

asidin 4 dakika uygulanmasi porselen yiizeyde 3.33 um piiriizliiliilk meydana getirmistir.

Diizensiz yiizeyler diizgiin yiizeylere gore daha biiyiik yiizey alanma sahip oldugu ve
toplam ylizey enerjileri daha fazla oldugu i¢in daha fazla baglanma dayanimi olustururlar.
Yiizeydeki andirkat benzeri yapilarsa mikromekanik kilitlenme seklindeki baglantilar:

olustururlar(268).

Ural ve arkadaslar1(269), zirkonyum seramik ylizeyleri ve rezin siman arasindaki
baglant1 dayanimmi degerlendirdikleri caligmalarinda, hi¢bir islem yapilmamis seramik
orneklerin baglant1 dayanimi sonuglariyla % 9.6 HF asit ve 100 pm partikiil biiylikliigiindeki
ALO; partikiilleriyle piiriizlendirilen seramik Orneklerin baglanti dayanimlar1 arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigini belirtmislerdir.

Calismamizda ZCK tamir yonteminde zirkonyum yiizeyi, ZCS tamir yonteminde
zitkonyum ve tam seramik ylizeylerine Diatech elmas frezle; ZZK ve ZZS tamir
yontemlerinde zirkonyum yiizeylerine set icerisinde 6zel olarak tasarlanan yesil tek
kullanimlik tas frezle hafif basingla laboratuvar mikromotoru yardimiyla 6.000-10.000 rpm
devirleri arasinda , ZZS tamir yonteminde tam seramik yiizeyine once Diatech elmas frezle

daha sonra tas frezle yiizey piriizlendirme islemleri yapildi. Cimara zircon setindeki tas frez
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iiretici Onerisine gdre sadece tek kullanimlik olup ekonomik agidan elverisli degildir. In vitro
calismada test edilen Ornekler arasinda seramikle yapilan tamir yonteminde kullanilan
setlerde en yiiksek baglanma direnci gosteren Cimara zircon setinin zirkonyum yiizey
piriizlendirme islemi set icerisindeki tek kullanimlik yesil tas frezle, seramik 6rnegin frez+tas
frezle yapilmistir. Kompozitle yapilan tamir yonteminde en yiiksek baglanma direnci gosteren
Clearfil tamir setinin yiizey piiriizlendirme islemi ise frezle yapilmistir. SEM fotograflarinda
yapilan incelemede asitle piiriizlendirmede daha ince piriizliiliik goriilmesine karsin frezle
puriizlendirmede daha mikroretantif yilizeyler elde edilmistir. SEM fotograflarinda asitle
pliriizlendirme isleminin porselen yilizeyler icin daha etkili oldugu go6zenekli yapilarda

izlenmistir.

Metal ve porselen yiizeyine yapilan gesitli ylizey islemlerinden sonra silan soliisyonu
ve ¢Ozici igerik buharlasarak uzaklastirildiktan sonrada adeziv materyal uygulanir. Silanlar
raf 6mrii ¢ok kisa olan ve nem kontaminasyonuna kars1 asir1 duyarli malzemelerdir(270,271).
Yiizey piiriizlendirme, silanizasyon, bonding islemleri tamir setlerinde birlestirilmis ve bu
sekilde etkinliklerinin daha basarili olacagi disiiniilerek kombine uygulamalar haline

getirilmistir.

Kupiec ve arkadaslari(130) kompozitin porselen yiizeyine baglanmasinda en basarili
yontemin ALOs partikiilleriyle kumlama sonrasinda HF asit ve silan uygulamasi oldugunu
belirtmiglerdir. Stokes ve Shahverdi(35,272), kombine uygulama sekilleriyle daha iyi
baglanma dayanimi degerleri elde edilecegini belirterek kumlama ve silanizasyon
kombinasyonunun ayr1 ayr1 uygulamalardan daha fazla baglanma dayanimi saglayacagini
savunmuglardir. Kupiec ve Chung(130,193), mekanik piriizlendirme isleminden sonra

uygulanan silan baglanma ajanlarmin kompozitin porselenle baglantisini arttirdigmni rapor
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etmiglerdir. Thurmond ve Pameijer(29,38), calismalarinda  porselen yiizeyine AlO;
partikiilleriyle kumlama sonrasinda HF asit uygulanmasinin ayri ayr1 yapilan islemlere gore
daha iyi baglanma dayanimi sagladigini bildirmislerdir. Calismamizda da tamir setlerinin

icinde bulunan tiim materyaller kombine olarak kullanilmistir.

ALO; ile kumlama yoluyla ve HF asitle piiriizlendirilen ylizeylere silan baglanma
ajanlar1 uygulandiginda porselen ve kompozit rezin arasindaki baglanma dayanimi %25
artmaktadir(273). Silanla muamele goren porselen yiizeyinin islanabilirligi artar ve bu islem

porselenle kompozit rezin arasinda kovalent baglarin olusmasina destek verir(152,191,273).

Silan uygulamanin asitleme isleminden sonra adezyon dayanimini arttirdigr ve
asitleme ile silanizasyon islemlerinin bir arada uygulanmasmin ayr1 ayr1 uygulanmasina gore
daha basarili sonuglar verdigi asitleme ve organosilan ajanlarmin etkinliklerinin
degerlendirildigi  baz1  caligmalarda  belirtilmistir(158,183,187,188,189,190,191,274).
Culler(275) baglanma dayaniminda, silan hidrolizi ne kadar fazlaysa porselen tamir

sisteminin adeziv dayaniminin da o kadar fazla olacagmi belirtmistir.

Amaral ve arkadaslari(167), yiizey hazirliklarini inceledikleri c¢alismalarinda,
zitkonyumla giiclendirilmis seramik yiizeylerde, kumlama ve silika kapli partikiillerle
kumlama islemi sonrasinda silan uygulamasini takiben yapilan simanyasyonda yiiksek

baglant1 dayanimi elde edildigini bildirmislerdir.

Pumans ve arkadaslari(277), tek bilesenli silanlarin yapilarinda alkol ya da aseton
bulundurduklarini ve bu sebepten dolay silanizasyon islemi 6ncesinde kimyasal reaksiyonun
tetiklenebilmesi i¢in porselen ylizeyine HF asit kullaniminin gerekli oldugunu belirtmislerdir.
Cift bilesenli silanlardaysa hidrolize silana akudz asit soliisyonu ilave edilmistir ve porselen
yilizeyiyle dogrudan reaksiyon olusturabilmektedir. Aida ve arkadaslariysa(175), yeni nesil

silan baglanma ajanlarmnin asitleme islemine gerek olmadan porselen ylizeyiyle yeterli
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baglanma direnci olusturabildiklerini bildirmislerdir. Yiizeyin asitlenmesi isleminden sonra
silan uygulama baglanma dayanimini arttirir. Silanizasyon ve asitleme islemlerinin bir arada
uygulanmasi tek asit ya da silan uygulamasindan daha

basarilidir(183,187,188,189,191,272,274).

Bottino ve arkadaslari(277) Cojet sisteminin etkilerini inceledikleri caligmalarinda,
yalniz kumlama, silika kaplama ve silan baglanma ajani iceren silan uygulamalarini
kiyaslamis ve fosfat monomer bulunduran rezin siman ile zirkonyum seramik arasindaki
cekme dayaniminin silika kapli 6rneklerde daha fazla oldugunu rapor etmislerdir. Bazi
calismalarda Co-jet sistemi uygulanmasi sonrasinda silan uygulamanin, silika igerikli, cam-
infiltre aliimina ve zirkonyum oksit seramiklerinin baglanti dayanimlarmi yiikselttikleri

belirtilmistir(39,168,277,278,279).

Calismamizda kullanilan tiim tamir setlerinde silan baglanma ajanlar1 bulundugundan
dolay1 tamir islemleri silanla kombineli olarak ger¢eklestirilmistir. ZBK ve ZBS tamir
yontemlerinde zirkonyum yiizeyine Bisco firmasma ait organofosfat karboksilik asit
bilesimdeki Z-prime plus zirkonyum primeri, ZBS tamir yonteminde seramik yiizeyine
timetoksil(propil metakrilat) bilesimindeki porselen silani, ZCK ve ZCS tamir yontemlerinde
zirkonyum yiizeyine Clearfil firmasma ait thione,fosfat monomeri bilesimindeki Alloy primer
metal primeri ve MDP,HEMA, dimetakrilat monomer, su, fotoiniatér bilesimindeki Clearfil
SE bond primer ve Bisfenol a polietoksi dimetakrilat, 3-metakriloksipropiltrimetoksisilan
bilesimindeki Clearfil porcelain bond activator, ZCS tamir yonteminde seramik ylizeyine
Clearfil SE bond primer ve Clearfil porcelain bond activator, ZZK ve ZZS tamir
yontemlerinde zirkonyum ve seramik yilizeylere Voco firmasina ait aseton icerikli primer
firmalarin kullanma talimatlar1 dogrultusunda uygulanmistir. Seramik tamir yonteminde en

yiiksek baglanma direnci gosteren Cimara zircon tamir seti primeridir. Kompozit tamir
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yonteminde en yiiksek baglanma direnci gosteren Clearfil tamir seti primerleri Alloy primer,

Clearfil SE bond primer ve Clearfil porcelain bond activatordiir.

Kompozitle yapilan tamir yonteminin ylizey piiriizlendirme islemlerinde elmas frez
kullanilan Clearfil tamir setinde belirgin derecede daha fazla baglanma dayanimi ortalamasi
elde edilmis, bunu Cimara zircon setindeki tas frez kullanimi izlemistir. Frez kullanilmayan
Bisco setindeyse belirgin derecede daha az baglanma dayanimi elde edilmistir. Elmas frezle
yapilan yiizey piiriizlendirme kompozit kullanilan tamir yonteminde ¢ok daha iyi baglanma

degeri vermistir.

Seramikle yapilan tamir yonteminin seramik yiizey piiriizlendirme islemlerinde elmas
frez ve tas frezin birlikte kullanildigi Cimara zircon tamir seti en yiiksek baglanma dayanimi
ortalamasini gostermistir. Sadece HF asidin kullanildig1 Bisco tamir seti ise fosforik asit ve
elmas frezin kombine kullanildig1 Clearfil tamir setinden daha yiiksek baglanma dayanimi
ortalamasi gostermistir. Tas frezle yapilan ylizey piiriizlendirme seramik kullanilan tamir
yonteminde c¢ok daha iy1 baglanma dayanimi verirken asit kullanilan setlerde HF asit

kullanimi, fosforik aside gore daha basarili baglanma dayanimi géstermistir.

Son 20 yilda, restoratif girisimler slirekli olarak degismekte ve adeziv dis hekimligi
onem kazanmaktadir. Dental adeziv teknoloji sayesinde, dis hekimleri ekonomik ve kolay
yontemlerle estetik gOriiniimii iistiin seviyelere ¢ikarabilmektedirler(280). Bonding ajanlarin
basaris1 birlikte kullanildiklar1 materyalin kimyasal yapisina bagimlidir(281,282). Genellikle
adeziv rezin sistemlerin restoratif materyale baglanmasini saglayan yiizey hazirlig1 iglemleri
restorasyonlarin tamirinde de uygulanmaktadir. Calismamizda ZBS tamir yonteminde Bisco
firmasmna ait bis-GMA, BPDM, HEMA, CQp-dimetilaminobenzoikasit, aseton, cam
doldurucu bilesimindeki one-step plus bondingi; ZCK ve ZCS tamir yontemlerinde 10-

metakriloyloksidesildihidrojenfosfat, hidrofobik alifatik metakrilat, kolloidal silika,
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kamforokinon, iniatorler iceren Kuraray firmasina ait Clearfil SE bond bond; ZZK ve ZZS
tamir yontemlerinde ise Voco firmasina ait Bis-GMA, aseton, 2-hidroksietilmetarilat
bilesimindeki adeziv liretici firmalarin talimatlarina gore kullanilmistir.  Seramikle yapilan
tamir yonteminde en yiiksek baglanma direncini gosteren Cimara zircon tamir setinin
adezividir. Kompozit tamir yonteminde en yiiksek baglanma direncini gosteren Clearfil tamir

setinin adezivi Clearfil SE bond bond’dur.

Porselen tamiri igslemleri yalnizca porselen yiizeyine yapilmamaktadir. Bu sebepten
agiz ici ortamu taklit edebilmek icin zirkonyum ve zirkonyum-seramik Ornek yiizeyler
hazirlanmis ve tek tek baglanma dayanimlari agisindan test edilmistir. Porselen tamir
sistemlerinin baglanma dayanimlarini test etmek i¢in egme, biikkme, germe ve makaslama
testleri kullanilmaktadir(122,157,186,283). Bu testler arasinda en sik kullanilan1 makaslama
testidir(122,123,124,137,186,284,285,286,287). Calismamizda in vitro olarak &rneklerin
makaslama dayanimlar1 test edilmistir. Baglanma dayanimi degerlendirilirken; yapisma
alanlart1 ve streslerin toplandig1 yerlerin kirik olusumunda Onemli bolgeler oldugu
bilinmelidir. Sonlu eleman analiziyle yapilan ¢alismalarda Ornek tasarimi ve degisen test
sartlarmm baglanma dayanimini etkiledigi rapor edilmistir(268,288). Calismamizda test
edilecek drneklerin Schmitz—Schulmeyer yontemine(223) uygun olan tasariminda olabilecek

hatalar1 6nceden belirleyebilmek amaciyla az sayidaki 6rnekle pilot bir ¢alisma yapilmastir.

Baglanma dayaniminda etkili olan diger faktorler; asidin  ¢esidi  ve
markas1(158,159,160,289), asitleme stiresi(144,145,233,234,290), asidin
konsantrasyonu(144,145,233,234), silan baglanma ajanlarmin markalari ve
icerikleri(123,124,191,275), porselen ¢esidi ve markasi(145,182), tamire uygulanan termal
siklus islemi ve siiresi(123,124), tamir islemi Oncesi hidratasyon(123,124,283) olarak

sayilabilir.
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Kiimbiiloglu ve arkadaslari(291), 1siyla preslenebilir ve 10sitle gii¢clendirilmis
porselende kullandiklar: intraoral tamir materyallerinin baglanma dayanimlarini arastirdiklari
calismalarinda metal alt yapili porselenlere gore ¢ok daha diisiik degerler elde etmislerdir.(0-

70N) Bunun sebebi kullanilan porselenin yapis1 ve icerigi olabilir.

Zaimoglu(292), calismasinda alasim {izerine uygulanan intraoral porselen tamir
materyallerinin, porselen ylizeyine uygulanmasina gore ¢ok daha az baglanma dayanimi

sergiledigi belirtilmistir.

Farkli porselen tamir sistemlerinin kullanildigi baglanma dayanimi testlerinde 6-
29.9MPa araliginda degisen sonuclar rapor edilmistir(28,133,137,193,287,293). Baska bir
deneydeki baglanma dayanimi degeri 1-17 MPa araliginda bildirilmistir(28,122,137,239,294).
Calismamizdaysa kullanilan {i¢ farkli tamir setinin baglanma dayanimi testlerinden 10.81-
185.05 N araliginda degerler elde edilmistir. Calismamizin sonuclar1 diger caligmalarla
karsilastirildiginda farklilik gostermektedir. Fakat bu durum piiriizlendirme yontemlerindeki
farkliliklar, caligma tasarimindaki farkliliklar, yiizey alani, testten dnceki saklama kosullar1 ve
kullanilan tamir seti ¢esitleri nedeniyle olabilir. Calismamizda kullandigimiz tamir setlerinin
hepsinin i¢inde silan soliisyonlar1 bulunmaktadir, fakat icerik ve oranlar1 farklidwr . Tim

gruplarda ayni baglanma dayanimi degerleri elde edilmemesinin nedeni bu olabilir.

Kuvvet ve termal siklus dental materyallere yapilan testlerde agiz ortamiyla ayni
sartlar1 olusturabilmek admna Onemli bir faktordir. Termal siklus genlesmenin 1s1l
etkilerindeki degisiklikler nedeniyle kompozit rezin ve porselenin baglanma dayanimlarina
zarar verir(136,152,295,296). Porselen tamiri iizerine yapilan eski c¢alismalarda porselende
olusan  basarisizliklar ~ {izerine  termal siklus ve  yaslandirmanin  etkilerine
deginilmemistir(182,296). Termal siklus etkilerini arastiran

calismalarda(122,136,137,297,298,299)  test edilen  biitlin  sistemlerde = adezyon
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dayanikliligmin azaldigi bildirilmistir. Bazi1 arastirmacilarda termal siklusun, test ettikleri
malzemelerin baglanma dayanimlar1 {izerine etkisinin olmadigini bildirmislerdir(123,130).
Calismamizda tim in vitro Orneklere standartlara uygun sekilde 5.000 termal dongi
uygulanmis ve sonuglarin agiz ortamina yakin sartlarda degerlendirilmesi i¢in c¢aba

sarfedilmistir.

O’Kray, Hirasama ve Soderholm(274,300,301) test edilen orneklerin 1slak ve kuru
olmasimninve suda bekletme igleminin test sonuclarini etkileyebilecegini bildirmislerdir. Pratt
ve arkadaslari(122) suda 3 ay beklettikleri orneklerde baglanma dayaniminin fark edilir
derecede azaldigini belirtmislerdir. Silanizasyon uygulanan yiizeylerin nemli sartlarda kararl
olmadiklar1 ve bu nedenle kiriklarin meydana gelebildigini bildiren ¢aligmalar
mevcuttur(122,138,187,188,189,190,233,274,302,303). Onceki calismalarda 37°C de distile
suda farkli siireler uygulanmistir. Genelde Onceki caligmalarda suda bekletme islemiyle
termal siklus karsilastirilmistir. Calismamizdaysa suda bekletme ve termal siklus sonrasinda
test islemine alman 6rneklerin baglanma dayanimlar karsilastiriimustir. In vitro drnekleri suda
bekletme ve termal siklus uygulama islemlerinin kombinasyonu, tamir kompozitlerinin alt
yapilara  baglantismin  daha etkin  sekilde degerlendirilebilmesi i¢in  tavsiye

edilmektedir(33,193).

Tamir islemlerinde fiberle giiglendirilmis kompozitlerin kullanimi da bilinen bir
yontemdir. Rosentritt ve arkadaslari(304), cam fiber (FibreKor) ve polietilen fiber (Connect)
alt yapilarda 5 farkl yiizey hazirlig1 isleminin tamir dayanimina etkilerini aragtirmislar ve iki
alt yapida da ColJet sistemin en fazla baglanma dayanimi sergiledigini (cam fiber i¢in 19 MPa,

polietilen fiber i¢in 17 MPa) bildirmislerdir.

Kallio ve arkadaslari(305), yaptiklar1 ¢alismada tamir i¢in kullanilan kompozit rezinin

fiberle giiclendirilmis kompozit ve veneer kompozite baglanmasinda ylizey piiriizlendirme
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isleminin etkisinin olmadigini, yiiksek baglanma dayanimlarinin bonding ajanlariyla
saglandigini belirtmiglerdir. Buna ragmen iyi fonksiyon gorebilecek uygun bir tamir dayanimi

icin ylizey plriizlendirme isleminin sart oldugunu belirtmislerdir.

Bagis ve ark.(306) yayinladiklar1 bir klinik vaka raporunda, posterior bolgede 4 iiyeli
kirik bir zirkonyum alt yapili FPD’de bazi yiizey hazirhigi islemleri(kavite preparasyonu,
asitleme, kumlama, silanizasyon) sonrasinda c¢ift-adeziv rezin siman ve cam fiberle
giiclendirilmis kompozit uyguladiklar1 intraoral tamir isleminde yapilan 3 aylik ve 12 aylik

kontrollerde klinik komplikasyon gozlenmedigini bildirmislerdir.

Beck ve Hirscfeld(286,307), kompozitlerin oksit ya da metal yiizeyine baglanma
dayanimlarinin porselene olan baglanma dayanimlarindan daha az oldugunu bildirmislerdir.
Kirik yilizeyde kalan porselen miktarmin baglanmada 6nem tasidig: bildirilmistir. Calismada
uygulanan test sonrasinda olusan kopma yiizeyleri genelde metal-kompozit ara ylizeyinde
izlenmistir(286). Calismamizda da benzer sekilde orneklerdeki adeziv kopmalar genelde
zirkonyum-kompozit veya zirkonyum-rezin siman ara yiizeyinde gerceklesmistir. Ozellikle
Clearfil kompozit tamir yonteminde gii¢clii baglanma dayanimi gésteren zirkonyum kompozit

ylizeyleri arasinda karisik kopmalar izlenmistir.

Zirkonyum seramigin kompozit rezinle arasinda olusan baglanma dayaniminin
karsilastirildig1 calismalarda, 10-metakriloloksidesil dihidrojen fosfat (MDP) adeziv fosfat
monomeri iceren kompozit rezinin kullanildigi ve kumlama uygulanan Orneklerin uzun

vadede daha basarili olduklar1 belirtilmistir(210,277).

Nikel- krom alagimlar metal alt yapili porselenlerin hazirlanmasinda rutin olarak
kullanilirlar. Metal oksitler sebebiyle adeziv rezinler kiymetsiz metal alagimlarinin
ylizeylerine daha kolay ve daha kuvvetli baglanirlar(156,308). Degerli metaller olsalar da

zirkonyum alt yapilarda baglant1 i¢in gerekli ZrO, metal oksit igerirler.
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Intraoral tamir yontemlerinde direkt ve indirekt yollar1 kullanan cesitli arastirmacilar
vardir. Cohen(128), metal alt yapmin agiga ¢iktig1 posteriorda bulunan biiyiik bir kirilma
vakasinda metali delmeden biraz kesim yaptiktan sonra metal destekli bir iist kronla restore
etmigstir. Fakat fazla konturlu bir yap1 olustugundan dolay1 estetik ve fonksiyonu olumsuz
yonde etkilemistir. Burke(120), metal alt yapmin tamamiyla ortaya ¢iktigi posteriordaki bir
kirik vakasinda laminate porselen restorasyon uygulamistir. 5 aylik siire sonunda simante
edilen porselen kisminda kirik olustugu bildirilmistir. Mowery(309), yaymladig: klinik vaka
raporunda iist sol 1 numarali pontiginde kirik olusan 6 liyeli zirkonya esasl bir sabit boliimli
protezin preslenmis bir lamina porselen ile estetik ve fonksiyonel olan tamirinde hasta
memnuniyeti agisindan basarili sonuglar almistir. indirekt yollarla yapilan intraoral porselen
tamiri hasta ve hekim acisindan zaman kaybettirici olmakla beraber istenilen dlgiilerde basari
da saglayamamistir. Direkt tamir yollar1 bu sebepten popiiler hale gelmistir. Literatiir destekli

in vivo ¢alismalarda direkt yontem tercih edilmistir.

Literatiirde daha dnceden yapilan ¢aligmalarda kirilan par¢anin tekrar simantasyonuyla
ilgili direkt tamir yontemi uygulamalari bulunamamistir. Calismamizdaysa kirik seramik
parcanin direkt simantasyonunla ilgili her tamir seti i¢in tam seramik drnekler hazirlanmis ve
baglanma dayanimlar1 kendi aralarmda ve kompozit rezinle tamir yapilan Orneklerle
karsilagtirilmistir. Kirik par¢anin simante edilmesi isleminde; kirik parganin tam olarak yerine
yerlestirmesini Onleyecek sekilde fazla materyal kullanilmamasi, kirik seramik pargasinin ig
ylizeyine HF asitle piiriizlendirme ve silanizasyon islemi yapilmasi, kirik parcanin hasar

gormemis olmas1 ve miimkiinse tek pargali kirik olmas1 gerekmektedir.

Akyill ve arkadaslari(266), zirkonyum ve rezin simanm baglant1 direncini
karsilagtirdiklar1 c¢aligmalarda farkli yiizey islemleri uygulamis ve SEM goriintiisi
fotograflarin1 degerlendirmislerdir. Yaptiklar1 analizlerde ALO; ile kumlanan ve Co-jet

aletiyle kumlama yapilan 6rnek yiizeylerinde mikromekanik tutuculuga yardimci oldugu
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disiiniilen gozenekler ve piriizlii yiizeyler belirlemislerdir. Calismamizda kirik parganin
zirkonyum yiizeyine simantasyonu isleminde MDP igerikli yliksek mekanik 6zelliklere sahip

olan panavia F 2.0 rezin simani tercih edilmistir.

Blatz ve arkadaslari(310), farkli silan baglanma ajanlarnin ve rezin simanlarin,
zirkonyum seramikleriyle olan baglanma dayanimlarmi karsilasgtirmis, kumlama uygulanan ve
MDP iceren bond ve silan baglanma ajani kullanilan 6rneklerin yiiksek baglant1 dayanimi

gosterdigini belirtmislerdir.

Porselen tamiri isleminde materyal se¢imi iyi yapilmalidir. Bu se¢im; ortaya ¢ikan
ylizeyin Ozelliklerine ve biiyiikliigiine, vakanin durumuna ve kirik bolgesine bagimlidir.
Anterior bolgede olusan kiriklarda uygun estetik ve renk uyumunu saglayabilmek 6nemlidir.
Tamir setlerinin renk skalalarmin yeterli olmamasi anterior insizal kenarlar icin transliisen
kompozit rezin igermemeleri estetik yonden eksiklikleri olarak degerlendirilebilir.
Calismamizda kullandigimiz Cimara zircon tamir seti 6 farkli renk secenegiyle bu soruna
yardimc1 olabilmektedir. Kirik yilizeyin degerlendirilmesi estetik ve baglanma direnci
acisindan onem tagimaktadir. Metal alt yapinin ortaya ¢iktig1 durumlarda metal yiizey ALO;
ya da SiO, partikiilleri plskiirten bir intraoral kumlama cihaziyla veya elmas frezler

yardimiyla piirtizlendirilmelidir(126,151,311,312,313).

Kirik ylizeyi metal alt yapinin rengini yansitacak kadar genis bir metal saha igceriyorsa
set igerisinde bulunan opakerler kullanilabilir. Tamir setlerindeki opakerler kompozit veya
rezin bazl likit yapisindadirlar. Opaker uygulanmasi intraoral tamirin estetik ve fonksiyon
acisindan  basarisin1  yiikseltir(314). Opakerlerde metil metakrilat baz monomeri
bulunmaktadir(285). Opakerler metal renginin yansimasimi 6nlerken bunun yaninda metal ve
kompozit rezin arasinda olusan baglantiya da katkida bulunurlar. Opakerin kivami uygulama

kolaylig1 gosterebilmesi agisindan dnemlidir. Calismamizda kullandigimiz Cimara zircon seti
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hari¢ her tamir setinin kendi opakeri bulunmaktadir. Zirkonyum alt yap1 lizerine tamir islemi

uyguladigimiz i¢in opaker uygulamayi tercih etmedik.

Kirik tamirinin klinik uygulamalarinda ¢alisma ortaminin rubber-dam gibi malzemeler
yardimiyla iyice izole edilmesi 6zellikle kole bdlgesine yakin olan kiriklarda biiyliik 6nem
tasimaktadir. Intraoral ortam ve g¢evre dokular tamir materyallerinin dzellikleri agisindan
onem tasimaktadir. Rezin igerikli materyallerin su absorbe etmesi mekanik Ozelliklerini
zayiflatir. Baski kuvvetlerine maruz kalan restorasyonlar boyutsal stabiliteleri ve yayilma

ozelliklerine gore deformasyona ugrayabilirler.

Ozcan ve Niedermeier(169), kompozit rezinle yapilan intraoral tamir sonras1 meydana
gelen kiriklarin, travma, c¢igneme kuvvetleri veya hatali yapistirma islemlerinden

kaynaklandigini belirtmislerdir.

Tamir isleminde kullanilan kompozitin tipi de seramik restorasyonla kompozit
arasindaki baglanma dayanimii etkiler(285,315). Hibrid kompozitlerin baglanma dayanimu,
mikrofil kompozitlere gore daha 1yidir(315).  Mikrofil kompozitler mine porseleni
diizeyindeki yiizeyel kiriklarmm tamirinde kullanilirken, kondanse edilebilen ve hibrit
kompozitler, asir1 ¢igneme kuvvetlerinin olustugu posterior bolgelerdeki derin kiriklarin
tamirinde kullanilmaktadir(316). Wolfart ve arkadaslari(317), zirkonyum seramiginin farkli
kompozit rezinlerle olan baglanti dayanimini 6l¢tiikleri ¢aligmalarinda, en yiiksek baglanti
dayanimi degerinin, MDP iceren kompozit rezinle tamiri yapilan kumlanmis 6rneklerde

ciktigini belirtmiglerdir.

Kompozitler asinmayla beraber zamanla fiziksel ve kimyasal degisiklikler
gosterebilirler(247). Kompozit rezinin ylizey degisimleriyle birlikte renk uyumu da

bozulmaktadir. Bunun disinda cay, kahve ve sigara gibi boyayici ajan bulunduran iiriinlerin
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tilketimi, ylizey polisajinin uygun sekilde yapilmamis olmasi ve kotii oral hijyen gibi
nedenlerde restorasyonda renk degisikligi meydana getirmektedir(311,318,319,320,321,322).
Partikiil biiyiikliikleri agisindan kompozit rezinler degerlendirildiginde, makropartikiilli
kompozit rezinlerde hibrid ve mikropartikiillii olanlara gore daha fazla renklenme meydana
gelir. Ozcan(311) 2 hastada uygulanan anterior restorasyonlarmin yapisinda, polisajinda ve

renginde zamanla bozulmalar olustugunu rapor etmistir.

Calismamizda kullanilan ZBK tamir yontemindeki kompozit; mikropartikiillii Clearfil
majesty, ZCK tamir yontemindeki kompozit; mikro-hibrid Clearfil AP-X ve ZZK tamir

yontemindeki kompozit; nano-hibrid grandio SO kompozit rezinlerdir.

Kompozit rezinlerin 1sikla polimerize edilmeleri islemi de tamir restorasyonlarmin
basaris1 a¢isindan 6nemlidir; yigilan her kompozit tabakasinin kalinligr 2 mm’den az olmali,
uygulanan 15131 yogunlugu 280 mW/cm?’den fazla olmali ve polimerizasyon siiresi 60 saniye
olmalidir(323). Calismamizda yigilan kompozit tabakalart 1mm, 1518m yogunlugu
500mW/cm?, polimerizasyon siiresi 5 yiizeyin her birinde 20 saniye olmak iizere 100

saniyedir.

Kompozit rezin restorasyonlarda diizgiin ylizey elde edebilmek amaciyla bitirme ve
polisajla ilgili caligmalar hala devam
etmektedir(318,319,322,324,325,326,327,328,329,330,331,332,333,334,335,336,337,338).
Pratten ve arkadaslari(338) lastiklerle, diger aksesuarlarla yapilan polisaj islemlerine gore
daha diizgilin yiizeyler elde edildigini savunmuslardir. Horton ve arkadaslarina(339) gore
uygun polisaj aksesuarlar1 diskler ve cilalama bantlaridir. Diizgiin ylizey olusturulmasi;
kompozitin markasina, doldurucu tipine, partikiil boyutlarina, doldurucu miktarina, rezin
tipine ve kullanilan polisaj aletinin 6zelliklerine bagimlidir(340). Calismamizda 3M-ESPE

firmasina ait Sof-Lex bitim ve cila sistemi kullanilmistir.
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Ozcan(311), restorasyonlarin 6zellikle 6n yiizlerinde olusan kiriklarin travma nedenli
olabilecegini bildirmistir. Okluzal catigmalar tiim yilizeylerde olusan kiriklarda -etkili
olabilmektedir. Kole kiriklariysa metalin bu bolgede cok ince hazirlanmasi sonucu porselenin
baglanma dayanimindaki azalmayla meydana gelir. Endodontik giris kaviteleri agilmasi
esnasinda susuz calisma veya asir1 kuvvet uygulanmasi restorasyonun baska bolgelerinde

kirik olusumuna sebep olabilir.

Intraoral porselen tamirinde yiizey iizerinde kalan porselende 6zellikle ¢ok fazla
miktarda catlak varsa veya tamir restorasyonunun cevresinde catlak mevcutsa; yapinin
biitlinliniin i¢sel olarak zayiflamasi nedeniyle tekrardan kirik olusumu goriilebilir(284).
Adeziv sistemlerdeki gelisim sayesinde restorasyonun sekli ve kalan destek yapi1

restorasyonun retansiyonu lizerine eskisi kadar ¢ok etki gostermez(341,342).

Klinik ¢aligmalar mikrosizintinin restorasyonun retansiyonunda etkili oldugunu
bildirmektedir. Meerbeek(280), restorasyonda basarisizlik olmadan Once mikrosizinti

gerceklesebildigini ve mikrosizintinin klinik olarak takibinin miimkiin olmadigini1 bildirmistir.

Burke(120,312,343), restorasyon yapisinin  sertliginin  tamirdeki  basariy1
etkileyecegini, yeterli sertlikte olmayan metalin esnemesiyle porselenin ayrilacagini ve
kompozit tamir yapmin kirilacagini bildirmistir. Asir1 okluzal uyumlamalar nedeniyle,
endodontik giris kavitesi acilirken ve laboratuvarda yapilan hatalarin kirik olusumuna sebep
olabilecegini savunarak, travma nedenli olan, metal alt yapida hasar olmayan kiriklarda tamir

isleminin basarili olabilecegini aktarmistir.

Ozcan ve arkadaslari(344), giiclendirilmis bir seramik iizerine Bisco, Cojet ve Clearfil
tamir setlerini uyguladigi ¢aligmalarinda kompozit rezinin baglanma dayanikliligmi mikro
gerilim baglanim direnciyle test etmislerdir. Kuru kosullarda, Bisco tamir seti (19.8+3.8MPa)

Cojet ve Clearfil tamir setlerinin (sirasiyla,12.4+4.7MPa ve 9.9+2.9MPa)her ikisinden
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belirgin Ol¢iide daha yiiksek (p<0.01) tamir baglanma giicii gosterirken; uzun siireli su
depolamasi ve termal siklus iglemleri sonrasinda Cojet tamir seti (14.5+3.1MPa), Bisco tamir
seti (12.1£2.6MPa) (p < 0.01) ve Clearfil tamir seti’nin(4.2+2.1MPa) (p < 0.001) her
ikisinden belirgin 6lciide daha yiiksek sonuglar ortaya koymustur. Calismamizda kompozitle
yapilan tamir isleminde termal siklus sonrasi Clearfil tamir seti Bisco tamir setine gore 6nemli
derecede daha fazla baglanma dayanimi gostermistir. Sonuglardaki bu farkliligin nedeni 6rnek
tasarim1 ve farkliligy, farkli yonde kuvvet uygulayan mikrogerilim testinin kullanilmas: veya

daha uzun siire uygulanan suda bekletme ve termal siklus islemleri olabilir.

Intraoral porselen tamiri yapilan hastalarda parafonksiyonel aliskanliklar mevcutsa
tamir sonrast kirigin yenilenmemesi i¢in gece koruyucu plak hazirlanmalidir. Boylelikle

tamir bolgesi zarar verebilecek kuvvetlerden korunmus olur(307).
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8.SONUCLAR ve ONERILER

Calismanin smirlar igerisinde elde edilen sonuglar ve 6neriler sunlardir:

1)

2)

3)

4)

S)

6)

7)

8)

9

Seramik par¢anin simantasyonuyla yapilan tamir yonteminde en yiiksek baglanma
dayanimi ortalamas1 Cimara Zircon tamir setinde elde edilmistir.

Seramik parcanin simantasyonuyla yapilan tamir yonteminde en uzun baglanma
dayanimu siiresi ortalamasi Clearfil tamir setinde elde edilmistir.

Kompozit restorasyonuyla yapilan tamir yonteminde en yiiksek baglanma dayanimi
ortalamas1 Clearfil tamir setinde elde edilmistir.

Kompozit restorasyonuyla yapilan tamir yonteminde en uzun baglanma dayanimi
siiresi ortalamasi Clearfil tamir setinde elde edilmistir.

Bisco tamir setinde; seramik par¢canin simantasyonuyla yapilan tamir islemi, kompozit
restorasyonuyla yapilan tamir islemine gore daha yiliksek baglanma dayanimi
ortalamas1 géstermistir.

Bisco tamir setinde; kompozit restorasyonuyla yapilan tamir islemi, seramik parcanin
simantasyonuyla yapilan tamir islemine gore daha uzun baglanma dayanimi siiresi
ortalamas1 géstermistir.

Clearfil tamir setinde; kompozit restorasyonuyla yapilan tamir islemi, seramik
parcanin simantasyonuyla yapilan tamir islemine gore daha yiiksek baglanma
dayanimi ortalamasi gostermistir.

Clearfil tamir setinde; kompozit restorasyonuyla yapilan tamir islemi, seramik
parcanin simantasyonuyla yapilan tamir islemine gére daha uzun baglanma dayanimi
siiresi ortalamas1 gostermistir.

Cimara zircon tamir setinde; kompozit restorasyonuyla yapilan tamir iglemi, seramik
parcanin simantasyonuyla yapilan tamir islemine gore daha yiiksek baglanma

dayanimi ortalamas1 gostermistir.
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10) Cimara zircon tamir setinde; kompozit restorasyonuyla yapilan tamir islemi, seramik
parcanin simantasyonuyla yapilan tamir islemine gore daha uzun baglanma dayanimi

siiresi ortalamas1 gostermistir.

11) Elde edilen veriler 15181nda; kirik zirkonyum seramik restorasyonlarda tamir igleminin
kompozit rezinlerle restore edilerek yapildigi direkt tamir yonteminin ve iceriginde elmas

frezle ylizey piiriizlendirme sistemleri bulunan bir tamir setinin tercih edilmesi 6nerilir.

Buldugumuz bu sonuglara ek olarak kirik tamirinde restorasyonun kirilma nedeninin
belirlenmesi gerekir.Tamir yapilacak restorasyonun Ozelliklerine gore tamir materyali
secimi yapilmalidir. Daha sonra yapilacak ilave in vivo ¢alismalar ve farkli 6rnek
dizayninda, daha uzun suda bekletme ve termal dongii islemleri uygulanan ve daha ¢ok
tamir setinin kullanildig1 in vitro ¢alismalar yapilmasinin, tamir sistemlerin stabilitelerini

daha dogru ve net bir bicimde ortaya koyabilecegini diisiinmekteyiz.

Son zamanlarda adeziv sistemlerdeki hizli gelisim g6z Oniline alindiginda ilerleyen
yillarda daha gii¢li baglanma saglayacak sistemlerin gelistirilebilecegi ve adeziv

sistemlerin performanslarmin daha ileri tekniklerle degerlendirilebilecegi goriistindeyiz.
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