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ÖZET 

Çilingir A. (2011). ÇeĢitli adesif yapıĢtırıcı ajanların farklı indirekt 

restorasyonlarına olan bağlanma kuvvetlerinin in-vitro incelenmesi. Ġstanbul 

Üniversitesi Sağlık Bilimleri Enstitüsü, DiĢ Hastalıkları ve Tedavisi Anabilim Dalı. 

Doktora Tezi. Ġstanbul.  

Bu çalıĢmada, çeĢitli adesif yapıĢtırıcı ajanların farklı indirekt restorasyonlarına 

olan bağlanma kuvvetlerinin in-vitro olarak incelenmesi amaçlanmıĢtır. 192 adet boĢ 

otopolimerizan akrilik örnek hazırlanmıĢtır. Bu örneklerin içleri üretici firmaların 

önerileri doğrultusunda; Gradia, Tescera ATL, Ceramage, Estenia materyalleri ile 

doldurularak 4 ana grup oluĢturulmuĢtur. Bu restoratif materyallere Panavia F2.0, 

Multilink, SpeedCem, Gcem, RelyX U100, Resicem adesif yapıĢtırıcıları kontrol, 

Hidroflourik asit, Tribokimyasal silika kaplama, Er,Cr:YSGG lazer uygulama ve Al2O3 

ile kumlama iĢlemlerini takiben uygulanmıĢtır(n=8). Makas bağlanma direnci 960 

deney yapılarak ölçülmüĢtür. Kırık yüzeyler stereo mikroskopta incelenmiĢ ve adesif, 

kohesif ve miksed olarak ayrılmıĢtır. ÇalıĢmada elde edilen bulgular değerlendirilirken, 

istatistiksel analizler için NCSS 2007&PASS 2008 Statistical Software (Utah, USA) 

programı kullanılmıĢtır. ÇalıĢma verileri değerlendirilirken Oneway Anova testi, Tukey 

HDS ve Ki-Kare testi kullanılmıĢtır. Anlamlılık p<0.05 düzeyinde değerlendirilmiĢtir. 

Gradia kompozitine yapılan farklı yüzey hazırlıklarının kopma düzeyleri arasında 

istatistiksel olarak ileri düzeyde anlamlı fark bulunmaktadır (p<0.01). Gradia 

kompozitinde en düĢük makas bağlanma direnci kontrol grubunda Gcem 

yapıĢtırıcısıyla, en yüksek makas bağlanma direnci ise Er,Cr;YSGG grubunda Panavia 

F2.0 yapıĢtırıcısıyla elde edilmiĢtir.Ceramage kompozitine yapılan farklı yüzey 

hazırlıklarının kopma düzeyleri arasında istatistiksel olarak ileri düzeyde anlamlı fark 

bulunmaktadır (p<0.01). Ceramage kompozitinde en düĢük makas bağlanma direnci 

kontrol grubunda Gcem yapıĢtırıcısıyla, en yüksek makas bağlanma direnci ise Al2O3 

ile kumlama grubunda SpeedCem yapıĢtırıcısıyla elde edilmiĢtir. Tescera ATL 

kompozitine yapılan farklı yüzey hazırlıklarının kopma düzeyleri arasında istatistiksel 

olarak ileri düzeyde anlamlı fark bulunmaktadır (p<0.01). Tescera ATL kompozitinde 

en düĢük makas bağlanma direnci Er,Cr;YSGG grubunda Gcem yapıĢtırıcısıyla, en 

yüksek makas bağlanma direnci ise Al2O3 ile kumlama grubunda SpeedCem 

yapıĢtırıcısıyla elde edilmiĢtir. Estenia kompozitine yapılan farklı yüzey hazırlıklarının 

kopma düzeyleri arasında istatistiksel olarak ileri düzeyde anlamlı fark bulunmaktadır 

(p<0.01). Estenia kompozitinde en düĢük makas bağlanma direnci Kontol grubunda 

SpeedCem yapıĢtırıcısıyla, en yüksek makas bağlanma direnci ise Al2O3 ile kumlama 

grubunda Multilink yapıĢtırıcısıyla elde edilmiĢtir. Bu çalıĢmanın sonucunda indirekt 

kompozitlerin adesif olarak simantasyonunda yüzey hazırlığının mutlaka yapılması 

gereken bir iĢlem olduğu bulunmuĢtur. 

 

Anahtar Kelimeler: Ġndirekt kompozit, Makas bağlanma direnci, Adesif simanlar, 

Yüzey hazırlığı, Simantasyon 
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ABSTRACT 

Çilingir A. (2011). Bond strength of various adhesive cements to indirect 

composite resins: An in-vitro study. Ġstanbul University, Institute of Health Science, 

Department of Operative and Restorative Dentistry. PhD Thesis. Ġstanbul.  

The aim of this in vitro study was to evaluate the bond strength of different 

indirect restorations to various adhesive cements. 192 empty self-cure acrylic specimens 

were prepared. 4 groups are formed by Gradia, Tescera ATL, Ceramage, Estenia 

indirect composite resins. They were placed and cured into these acrylic specimens 

according to the manufacturers instructions. Surface treatments were performed to the 

surfaces of indirect composite resins (n=8). Surface treatment groups were: control (no 

treatment), hydrofluoric acid, tribochemical silica coating, Er,Cr:YSGG laser and Al2O3 

particle abrasion. Prepared indirect composite resin surfaces were cemented with direct 

composite blocks with Panavia F2.0, Multilink, SpeedCem, Gcem, RelyX U100, 

Resicem resin cements. Shear bond tests were performed with 960 experiments. ). Each 

fractured specimen was examined in stereomicroscope and fractured surfaces were 

divided into the groups: mixed, adhesive and cohesive. NCSS 2007&PASS 2008 

Statistical Software (Utah, USA) programme was used for the statistical analysis. 

Oneway Anova, Tukey HDS and Ki-square tests were used during the analysis of 

experiment data (p<0.05). Different surface treatments applied on the Gradia showed 

significant sytatistical difference (p<0.01). The lowest shear bond strength in the control 

group with Gcem cement and the highest shear bond strength in the Er,Cr:YSGG group 

with Panavia F2.0 cement obtained for the Gradia composite.). Different surface 

treatments applied on the Ceramage showed significant sytatistical difference (p<0.01). 

The lowest shear bond strength in the control group with Gcem cement and the highest 

shear bond strength in the Al2O3 group with SpeedCem cement obtained for the 

Ceramage composite. Different surface treatments applied on the Tescera ATL showed 

significant sytatistical difference (p<0.01). The lowest shear bond strength in the 

Er,Cr;YSGG group with Gcem cement and the highest shear bond strength in the Al2O3 

group with SpeedCem cement obtained for the Tescera ATL composite. Different 

surface treatments applied on the Estenia showed significant sytatistical difference 

(p<0.01). The lowest shear bond strength in the control group with SpeedCem cement 

and the highest shear bond strength in the Al2O3 group with Multilink cement obtained 

for the Estenia composite. According to our study surface treatments should be applied 

for the cementation of the indirect composites to improve the bond strength.  

 

Key Words: Ġndirect Composite, Shear Bond Strength, Adhesive cement, Surface  

 



1. GĠRĠġ VE AMAÇ 

 

DiĢ dokularının fonksiyonlarını yerine getirebilmeleri için morfolojik bütünlüğe 

sahip olmaları gerekmektedir. DiĢler çürük, travma veya geliĢimsel olarak 

morfolojilerini kaybetmiĢ olabilir. Restoratif diĢhekimliğinin amacı, zarara uğramıĢ 

dokuların ,anatomik yapıların ve fonksiyonun tekrar kazandırılması, böylece diĢ 

dokularının bakteriyel invazyondan korunmasıdır. Bu amaçla diĢler direkt ve indirekt 

olarak restore edilirler. Günümüzde hastaların büyük bir çoğunluğu diĢ rengi 

restorasyonları talep etmektedir. Direkt restorasyonlarda polimerizasyon büzülmesi 

nedeniyle meydana gelen stres restorasyonun ömrünü olumsuz etkiler, ayrıca kavite 

duvarlarında da gerilime neden olur. Bu yüzden büyük kavitelerde ve direkt 

restorasyonların Ģüpheli olduğu durumlarda posterior bölgede adesif olarak simante 

edilen inley ve onley restorasyonlar tercih edilmektedir (Kramer ve ark. 2000). Son 

yıllarda, inley, onley ve lamina venerlerle ilgili olarak çok sayıda çalıĢma yapılmıĢ ve 

yayınlanmıĢtır (Burke ve Qualtrough 1992, Christensen 1998, Roulet 1997). Bu 

yaklaĢımla yapılan restorasyonlarda sağlam diĢ dokuları korunur ve makromekanik 

olarak dizayn edilmiĢ preparasyonlar yerine konservatif bir Ģekilde desteklenmiĢ olur. 

Ġndirekt, adesif olarak simante edilen restorasyonlar geleneksel kuronlardan önce 

uygulanabilecek son Ģans olarak kabul edilebilir (Kramer ve ark. 2000). Ġndirekt adesif 

kompozit ve seramik restorasyonlarda polimerizasyon büzülmesi simantasyonda 

kullanılan ince bir tabaka reçine siman ile sınırlıdır (Mak ve ark. 2002). Bu nedenle bu 

tip restorasyonlarda polimerizasyon büzülmesinden kaynaklanan olumsuz etkiler 

minimuma inmekte ve aproksimal kontakt, oklüzal anatomi ve kenar uyumu açısından 

mükemmele yakın bir sonuç elde edilebilmektedir (Touati ve Quintas 2001, Peutzfeldt 

ve Asmussen 1990 ). 

Seramik restorasyonların, yerleĢtirme ve uyumlama aĢamasındaki güçlükler, 

restorasyonun yapıĢtırılmadan önce kırılgan olması ve prova esnasında çatlama ve 

kırılma ihtimali, laboratuvar ücretinin ek bir maliyet getirmesi, daha pahalı ekipmanla 

yapılmaları, özellikle parafonksiyonel alıĢkanlıklarda karĢıt diĢlerde potansiyel bir 

aĢınma sözkonusu olması, nem kontaminasyonunun simantasyonda baĢarısızlığa neden 

olabilmesi gibi dezavantajları mevcuttur. 
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Kompozit reçine indirekt restorasyonların hem laboratuvar hem de klinik 

aĢamaları daha basittir. Kaviteye yerleĢtirilirken kırılma riski olmaksızın orta düzeyde 

basınçla uygulanabilirler. Adaptasyon esnasında interproksimal kontakt kaybedildiğinde 

kompozit ilavesiyle tekrar düzeltilebilir (Durkan 2007). Kompozit reçine indirekt 

restorasyonlar seramik restorasyonlara göre karĢıt diĢte daha az aĢınmaya neden 

olmaktadır. Kompozit reçine indirekt restorasyonların preparasyonu daha konservatiftir. 

Kavitenin hazırlanması sırasında çürüğün uzaklaĢtırılması ve minimal preparasyon 

yeterli olmaktadır. Kompozit reçine indirekt restorasyonlar yeni bir kompozit reçineyle 

tamir edilebilmektedir. Yapım tekniği seramik restorasyonlara göre kolaydır. 

Seramiklere göre daha ucuzdur ve daha çok tercih edilmektedir. Bitirme ve polisaj 

iĢlemlerini seramik materyaline göre her safhada hekim kendisi yapabilir (Uzun 2006). 

Bu tezin amacı, adesif diĢhekimliğinin geliĢmesi ile, porselen indirekt 

restorasyonların simantasyonundaki baĢarıda olduğu gibi, diĢ hekiminin kendi 

imkanlarıyla yapabileceği ve maliyeti çok daha düĢük olan değiĢik polimer yapılı 

indirekt restorasyon materyallerinin, farklı yapıĢtırıcı ajanlarla olan bağlanma güçlerinin 

araĢtırılmasıdır.  

Bu tezde, porselen materyale alternatif olarak farklı seramik dolduruculu 

polimer esaslı kompozit reçine materyallerinin çeĢitli yüzey hazırlama iĢlemleri 

gördükten sonra, değiĢik yapıĢtırıcı ajanlarla makas kuvvetlere direncini ölçmek 

amaçlanmıĢtır. 
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2. GENEL BĠLGĠLER 

Restoratif diĢhekimliğinin günümüze kadar en önemli materyali olan amalgam, 

posterior bölgedeki diĢlerde doku kayıplarını gidermek amacıyla yüzyılı aĢkın bir 

süredir diĢhekimliği kliniğinde yaygın olarak kullanılmaktadır (Roulet 1997 a). 

Amalgamın ucuz olması, teknik hassasiyet göstermemesi, kolay uygulanması, aĢınma 

direncinin yüksek olması, mekanik ve fiziksel özelliklerinin iyi olması, klinik açıdan 

uzun ömürlü olması, diĢ ve restorasyon arasını zamanla korozyon ürünleri ile tıkaması 

sonucu mikrosızıntıya dirençli olması gibi avantajları vardır (Mjör ve ark 1990, Roulet 

1997 b, Al-Jazairy ve Louka 1999, Görücü ve Alpaslan 1995). 

Bu olumlu özelliklerin yanısıra, kopma ve gerilmeye karĢı dayanıksız olması, 

galvanik akıma neden olması, estetik ve adezyon özelliğinin olmaması, ısı ve elektriği 

iletmesi, korozyona uğrayarak diĢte renklenmeye neden olması, geniĢ bir kavite 

preparasyonu gerektirmesi, civanın olası toksisitesi nedeniyle alternatif restorasyon 

materyallerinde arayıĢ baĢlamıĢtır (Burke ve ark. 2004, Chin ve ark 2000, Önen A 2002, 

Douglas ve ark. 1989, Segura ve Donly 1993, Gwinnett ve ark 1994, Al-Jazairy ve 

Louka 1999, Görücü ve Alpaslan 1995). 

Altın inleyler 20.YY‘ın baĢından beri uygulanmaktadır. Altın alaĢımlar 

korozyona dirençlidirler, mükemmel fiziksel ve mekanik özelliklere sahiptirler, 

aĢınmaya dirençlidirler. Bu avantajlarından dolayı posterior diĢlerin restorasyonu için 

ideal bir materyal olarak kabul edilirler. Ancak altın alaĢımlarının maliyetinin yüksek 

olması, diĢ dokularına bağlanma göstermeyip bu dokuları güçlendirmemeleri, estetik 

olmamaları, bununla birlikte döküm altın restorasyonlarda kavite kenarlarındaki 

simanın zamanla ağız sıvılarından etkilenmesi, kavite duvarlarının inley preparasyonu 

için diverjan hazırlanması, laboratuvar aĢamalarının hassasiyet gerektirmesi gibi 

dezavantajları bulunmaktadır (Christensen 1996, Donly ve ark. 1999, Garber ve 

Goldstein 1994 p. 17, McLean 1979). 

 

Ġdeal bir restoratif materyalde aranan özellikler Ģunlardır: 

 

 Biyolojik olarak diĢ dokularıyla uyumlu olup, çürük ve defektli diĢleri restore 

etmeli 

 Restorasyonla diĢ arasında iyi bir tıkama sağlamalı 

 DiĢi kırılmalara karĢı güçlendirmeli 
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 DiĢin orijinal anatomik formunu, görünüĢünü ve dayanıklılığını yeniden 

kazandırmalı 

 DiĢ yüzeyi ile adesif bağlanma sağlamalı 

 Kavite preparasyonunun mümkün olduğunca konservatif Ģekilde 

hazırlanabilmesine imkan tanımalı 

 Ağız ortamında bütünlüğünü koruyabilmeli, ağız sıvılarında erimemeli 

 Sekonder çürük, dentin hassasiyeti ve pulpa iltihabını önleyebilmek için en iyi 

adaptasyona sahip olmalıdırlar. (Jagadish ve Yogesh 1990, El-Mowafy 2000., 

Aktepe 2005, p. 5-6.). 

2.1. DiĢ rengindeki estetik restoratif materyaller 

DiĢ rengi estetik restorasyonlara talebin artması sonucunda inley/onley ve 

lamina venerler yaygın olarak kullanılmaya baĢlanmıĢtır. Estetik restorasyonun ömrü 

seçilen restoratif materyale, hastanın ağız hijyenine, beslenme Ģekline, oklüzyona, 

kiĢinin kötü alıĢkanlıklarına, hekimin yeteneğine ve uygulanan tedavi yöntemine 

bağlıdır. DiĢ rengindeki restorasyonların geliĢtirilmesindeki amaç estetik olduğu kadar 

uzun ömürlü ve fonksiyonel olmalarını da sağlamaktır. GeliĢen materyal ve tekniklerin 

sayesinde estetik özellikleri ile tercih edilen inley, onley ve lamina vener 

restorasyonlarda oldukça baĢarılı sonuçlar alınmaktadır. Doldurucu partikülleri ve 

polimer yapıların geliĢmesi ile reçine kompozitlerin indirekt uygulama alanları 

artmıĢtır. Ġndirekt kompozitlerin kullanımıyla daha iyi arayüz teması, okluzal morfoloji, 

kenar uyumu, düĢük polimerizasyon büzülmesi, artan elastisite modülü, kolay 

manüplasyon, bitim ve cilada mükemmellik elde edilebilmektedir (Passos ve ark 2007).  

Çiğneme fonksiyonunun tamamlanması, kaviteye tutunmadaki olumlu 

özellikleri, renk uyumu ve estetik üstünlüğü, kavite preparasyonu sırasında minimum 

doku kaybı, mekanik tutuculuk için yardımcı kaviteye gereksinim olmaması, 

maliyetlerinin düĢük olması, tek seansta yapılabilmesi, ısı ve elektriği iletmemesi 

nedeniyle diĢ rengindeki restorasyonların posterior bölgede kullanımı artmıĢtır 

(Summitt ve ark 2006 p. 289). DiĢ rengi estetik restoratif materyallerin yapımında 

teknik hassasiyet gerektirmesi, amalgama göre daha fazla süreye ihtiyaç duyulması, 

polimerizasyon büzülmesi, kenar sızıntısı, oluĢabilecek sekonder çürükler, post operatif 
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hassasiyet ve aĢınmaya karĢı dirençlerinin düĢük olması dezavantajlarıdır (Roulet ve 

ark. 2006 p. 73, Summitt ve ark 2006 p. 289, Garber ve Goldstein 1994 p. 20). 

 

2.1.1. Kompozit reçineler 

Kompozit reçineler, 1955 yılında Buonocore‘un mineyi pürüzlendirme tekniğini 

geliĢtirmesi ve 1962 yılında Bowen‘in kompozit reçineler için temel polimer olan Bis-

GMA‘yı bulması ile estetik adesif diĢ hekimliğinde en çok tercih edilen materyal 

olmaya baĢlamıĢtır (Buonocore 1955, Charbeneau 1988 pp. 268-314, Dayangaç 2000 p. 

1). Kompozit kelimesi terminolojik olarak materyallerin fiziksel bir karıĢımı anlamına 

gelmektedir. Kısaca birbiri içinde çözünmeyen kimyasal olarak birbirinden farklı iki ya 

da daha fazla materyalin birleĢimi olarak tanımlanabilir (Dayangaç 2000 p. 1, Bayırlı ve 

ġirin 1982 pp. 161-184, Hickel ve ark. 1998). 

BaĢlangıçta, diĢ rengi materyallerin pulpaya olası zararı düĢüncesi, aĢınmaya 

karĢı direncinin yetersiz oluĢu, radyolusent oluĢu nedeniyle radyolojik kontrollerdeki 

zorluk, diĢe yetersiz bağlanma sonucu kenar uyumsuzlukları, kıvamının olumsuzluğu 

nedeniyle kontakt sağlamadaki baĢarısızlıklar kullanımlarını sınırlamıĢtır (Durkan 2007 

p. 10). Adesif diĢhekimliğindeki geliĢmeler sonucu mine ve dentine olan bağlanma 

kuvvetleri artmıĢ, doldurucu oranlarının arttırılması ve diğer kimyasal içeriklerin 

geliĢtirilmesi ile günümüzde ideal restoratif materyaller haline gelmiĢtir (Arıkan 2005, 

Dayangaç 2000 pp.3-4).  

2.1.1.1. Kompozit reçinelerin yapısı 

1. Organik polimer matriks faz (sürekli faz, continious phase) 

Organik matriks Bis-GMA (Bisfenol-A-Glisidil-Metakrilat) bulunmaktadır. Bis-

GMA‘nın viskozitesini azaltmak için TEGDMA (Trietilen-Glikol-Dimetakrilat) 

matrikse ilave edilmiĢtir. Polimer matriks olarak iyi bir adezyon sağlayan ve renk 

değiĢimine daha dirençli olan UDMA (Üretan-Di-Metakrilat) da kullanılmaktadır 

(Dayangaç 2000 p. 2).  

2. Ġnorganik faz (inorganik filler, dağılmıĢ faz, dispersed phase) 

Matriks içine dağılmıĢ olan çeĢitli Ģekil ve büyüklükteki borosilikat cam, kuvartz, 

lityum aluminyum silikat, stronsiyum, baryum, çinko, yitriyum ve baryum aluminyum 
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silikat gibi inorganik doldurucular kompozitin inorganik fazını oluĢtururlar (Dayangaç 

2000 p. 2). 

3. Ara faz (silan, coupling agent, silan bağlama maddesi, bağlanma fazı) 

Kompozit reçinelerde organik polimer matriks fazı ve inorganik faz arası 

bağlanmayı organik silisyum bileĢiği olan silan sağlamaktadır. Kompozit reçinelerde, 

silika partiküllerinin yüzeyi silan bağlama ajanları ile kaplanmıĢ ve silika partikülleri 

yüzeyinde tek moleküllü ve çift fonksiyonlu çok ince bir katman oluĢturmuĢtur. 

Buradaki moleküllerin bir ucu silika partiküllerinin yüzeyinde var olan hidroksil 

grupları ile diğer ucu ise organik matriksteki polimer ile bağlanmıĢtır (Dayangaç 2000 

p. 3).  

Kompozit reçinelerin özelikleri bu 3 faza bağlı olarak değiĢmektedir. 

Polimerizasyon büzülmesi ve su absorbsiyon özellikleri büyük oranda organik polimer 

matriks faz ve inorganik doldurucular ile bağlantılı iken, termal genleĢme katsayısı ve 

aĢınma direnci inorganik doldurucu ve ara faz ile, renk stabilizasyonu ise organik 

polimer matriks faz ile iliĢkilidir (Dayangaç 2000 p. 3 , Roberson ve ark 2006 p. 500, 

Roulet ve ark. 2006 pp. 261-262). 

2.1.1.2. Kompozit reçinelerin sınıflandırılması 

Kompozit reçineler, inorganik doldurucu partiküllerin büyüklüğüne, 

partiküllerin ağırlık veya hacim olarak yüzdesine ve polimer matrikse ekleniĢ 

biçimlerine, polimerizasyon yöntemlerine ve viskozitelerine göre sınıflandırılırlar 

(Dayangaç 2000 p. 9). 

2.1.1.3. Ġnorganik doldurucu partikül büyüklük ve yüzdelerine göre kompozit 

reçinelerin sınıflandırılması 

Kompozit reçineler sınıflandırılırken genel olarak kullanılan doldurucuların 

büyüklükleri baz alınır. Ġlk üretilen kompozitler makrofil kompozitlerdir. Farklı 

büyüklükte doldurucu içeren kompozitlere hibrit kompozitler denir (Dayangaç 2000 p. 

10). Hibrit kompozitlerde partikül büyüklüğü makropartiküllü reçineden daha küçük, 

fakat partikül miktarı mikropartiküllü reçineden daha fazladır. Her iki reçinenin 

özelliklerini taĢıyan hibrit türün belirlenmesinde büyük partikül adı kullanılır (Dayangaç 

2000 p. 10). Günümüz adesif teknolojisinde mikrohibrit ve nanopartiküllü doldurucular 

kullanılmaktadır.  
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2.1.1.4. Polimerizasyon yöntemlerine göre 

Kompozit reçineler kimyasal aktivasyon, ıĢık veya ısı gibi dıĢ kaynaklı enerji ile 

oluĢan serbest radikallerin baĢlattığı ilave mekanizmalar ile polimerize olurlar. 

Polimerizasyon yöntemlerine göre kompozit reçineler üç grupta incelenirler. 

1. Kimyasal olarak polimerize olan kompozit reçineler 

Çift pat sisteminden oluĢurlar. Polimerizasyon patlarının karıĢtırılmasıyla baĢlar. 

Patların birinde polimerizasyonu baĢlatan benzoil peroksit, diğerinde de 

polimerizasyonu hızlandıran organik amin katalizör bulunur. Ġki pat karıĢtırıldığında 

amin ve benzoil peroksit reaksiyona girer ve serbest radikallerin oluĢmasıyla 

polimerizasyon baĢlar (Dayangaç 2000 p. 16). 

2. IĢık ile polimerize olan kompozit reçineler 

Bu tip kompozitler tek pat olarak üretilmiĢlerdir. Ġlk olarak polimerizasyon UV 

ıĢığı ile baĢlatılmıĢ daha sonra görünür ıĢık kullanılmaya baĢlanmıĢtır. Polimerizasyonu 

baĢlatan görünür mavi ıĢık ortalama 420-450 nm dalga boyundadır. IĢık emici olarak 

kamforokinon ve hızlandırıcı olarak alifatik amin bulunur. ÇalıĢma zamanlarının 

kontrol edilebilmesi, hızlı kontrollü derin ve güvenilir polimerizasyon sağlanması, 

tabakalama tekniğinin uygulanabilmesi gibi avantajları vardır (Dayangaç 2000 p. 16).  

3. Hem kimyasal olarak hem de ıĢıkla polimerize olan kompozit reçineler 

Bu tip reçinelerin kimyasal olarak polimerizasyonu yavaĢtır. Fotokimyasal 

olarak reçineye ilave bir polimerizasyon sağlanmıĢtır. Polimerizasyon iĢleminin tam 

olarak gerçekleĢmesinden endiĢe edilen kavitelerde kullanımı önerilmektedir (Dayangaç 

2000 p. 19).  

2.1.1.5. Vizkozitelerine göre kompozit reçinelerin sınıflandırılması 

 AkıĢkan kompozitler (flowable) 

 Kondanse olabilen kompozitler (condansable, packable) diye sınıflandırılırlar 

(Dayangaç 2000 p. 19). 

AkıĢkan kompozitler 

DüĢük viskoziteli hibrit kompozit reçinelerdir. Kavite duvarlarına adaptasyonları 

iyidir. Doldurucu partikül miktarı azaldığı için, aĢınmaya karĢı dirençleri azalmıĢtır 

(Dayangaç 2000 p. 19). Dentin duyarlılığının giderilmesinde, amalgam, kompozit ve 
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kuronlarda oluĢan kenar kırıklarının tamirinde, servikal lezyonlarda, küçük ve giriĢin 

zor olduğu kavitelerde, proksimal kavitelerde, kondanse olabilen kompozitlerin altında 

stres kırıcı olarak kullanılırlar (Dayangaç 2000 p. 19, Attar ve ark 2003). 

Kondanse olabilen kompozitler 

Son yıllarda inorganik doldurucu partikül miktarı arttırılarak amalgama benzer 

biçimde kondanse edilebilen visköz kompozitler üretilmiĢtir. Bu tür kompozitlerde 

doldurucu partiküller hibrit kompozitlere oranla daha büyük olduğu için bitirme ve 

polisaj iĢlemlerinden sonra pürüzlü yüzey oluĢma riski fazladır. Ancak temas 

noktalarının ideale yakın oluĢturulabilmesi özellikle II. Sınıf kavitelerde baĢarı ile 

kullanılabilmelerini sağlamıĢtır. 

2.1.2. Ġndirekt estetik restorasyonlar 

Kaybolan diĢ sert dokularının restore edilmesi, fonksiyon ve estetiğin yeniden 

kazandırılması restoratif diĢ hekimliğinin temel unsurudur. Günümüzde posterior ve 

anterior bölgede uygulanan indirekt estetik restorasyonlar, bu bölgedeki restoratif 

tedaviler arasında önemli yer tutmaktadır (Alaçam ve ark. 1998). Artan estetik 

beklentiyle posterior bölgede metal restorasyonlara göre diĢ rengi restorasyonlar daha 

çok tercih edilmektedir. DiĢ sert dokularının restorasyonundaki amaç, kaybedilen diĢ 

dokusunun yerine koyulup, fonksiyon, estetik ve fonasyonun yeniden kazandırılmasıdır. 

DiĢ sert dokularında madde kaybı aĢırı boyutlarda olduğunda diĢ morfolojisinin 

direkt metodlarla oluĢturulması zor veya imkansız olabilir. Bu tip durumlarda ideal 

morfoloji, kontakt ve kenar uyumunun oluĢturulabilmesi için model üzerinde 

laboratuvarda indirekt restorasyonlar yapılmalıdır (Alaçam ve ark. 1998 p. 199-211, 

309-340, Santos ve Rebeca 2005, Von Wael 2003).  

2.1.3. Ġnley, onley ve lamina venerler 

Ġnley, prepare edilmiĢ kaviteye ölçü alınarak model üzerinde hazırlanan ve daha 

sonra diĢe simante edilen sabit intrakoronal restorasyon, onley mekanik ya da adesif 

olarak okluzal yüzeyde bir ya da daha fazla sayıda tüberkülü veya tüm okluzal yüzeyi 

restore etmek amacıyla kullanılan restorasyonlar olarak ifade edilirler. Lamina venerler 

ise sağlıklı ancak iç renkleĢmeler, mine defektleri, morfoloji bozuklukları, diastemalar, 

malpozisyonlar gibi estetik açıdan sorunlu olan diĢlerin konseravtif bir Ģekilde 

restorasyonu için diĢe uygulanan ve diĢ dokusu rengindeki akrilik, kompozit, porselen, 
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dökülebilir seramik apatit veya hidroksiapatit materyalden hazırlanan  kabuk Ģeklindeki 

restorasyondur (Koray ve Dörter 2001). 

2.1.3.1. Seromerler 

Geleneksel kompozit reçinelerin fiziksel ve mekanik özelliklerini arttırmaya 

yönelik çalıĢmalar 2. jenerasyon laboratuar kompozitleri veya ‗polyglass‘ olarak 

adlandırılan seromerlerin yani seramik polimerlerinin geliĢmesini sağlamıĢtır (CERamic 

Optimized polyMERS) (Serin 2008 p. 7). Seromerler, seramik, altın alaĢımları ve 

kompozit reçinelerin avantajlarının birleĢtirilmesi amacıyla geliĢtirilen indirekt 

restoratif materyallerdir (Duke 1999, Trushkowsky 1997). Seramik polimerler 

geleneksel kompozit reçinelere göre yüksek aĢınma direncine sahip, mikrocamlar içeren 

ıĢıkla polimerize olan materyallerdir. Bu özelliklerinden dolayı inley, onley, lamina 

vener ve metal desteksiz kuronlar gibi restorasyonlarda kullanılabilirler (Serin 2008 p. 

7, Canpolat 2001). Bu sistemlerin temel yapıları kompozit ile aynı olmakla birlikte 

matriks yapıyı güçlendirmek amacıyla geleneksel kompozit reçinelere oranla daha 

yüksek oranda inorganik doldurucu içerir. Geleneksel kompozit reçinelerin organik 

yapısı bifonksiyonel Bis-GMA molekülleri içerirken, seromer teknolojisi 

polifonksiyonel gruplar içerir. Bu yapı yüksek oranda çapraz bağlanmalar ve çift bağ 

dönüĢümü meydana getirerek materyalin direncini arttırır (Ergüven 2005). Doldurucu 

olarak genellikle matriks ile güçlü kovalent bağlar oluĢturabilmeleri için silanol grubu 

içeren silikondioksit (SiO2) ve baryum alüminyum silikat camları kullanılmaktadır. 

Ġnorganik doldurucular bazı ürünlerde mikrocam, seramik partikülleri iken bazı 

ürünlerde fiber parçacıklarıdır (Trushkowsky 1997). Ġlave edilen fiber parçacıkları, 

silika fiberler, cam fiberler, karbon fiberler, grafit fiberler, kuartz, fiberglas ve kevlar 

fiber materyallerinden oluĢmaktadır. Materyalin inorganik kısmı estetik özelliğinden, 

abrazyona olan direncinden, yüksek stabilizasyondan sorumlu iken, organik kısmı çok 

iyi cilalanabilir, reçine simanlarla etkin bağlanma, kırılganlıkta azalma, adaptasyon 

kolaylığı, tamir avantajı sağlar. Polimerizasyondan sonra feldspatik seramikten daha 

yüksek bükülme direncine ve mineye yakın bir aĢınma direncine sahip oldukları 

bildirilmiĢtir (Douglas, 2000). Ağız dıĢında ısı ve ıĢık fırını iĢlemleri materyalin 

mekanik özelliklerini ve restorasyonun dayanıklılığını artırır, bu yüzden okluzal aĢınma 

azalır. Doğal mineye yakın ama daha düĢük olan aĢınma direnci karĢıt diĢleri 

aĢındırmaz. (Leinfelder 1997) Ġçerdiği seramik partiküllerinden dolayı seromerler 
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estetik olarak porselenlere yakındırlar. Porselenlerle karĢılaĢtırıldıklarında okluzal 

yükleri daha iyi absorbe ederler (Kükrer 2002, Leinfelder 1997). Seromerlerin, 

seramiklerden daha fazla enerji absorbe etmelerine bağlı olarak daha dayanıklı 

olduğunu bildiren çalıĢmalar vardır (Ortega ve ark. 2004). Estetik özelliklerinin yanı 

sıra geleneksel kompozitlerden farklı olarak su emiliminin az olması ve elastisite 

modülünün dentine yakın olması dolayısıyla ağız içindeki stabilizasyonları daha iyi 

olmaktadır (Duke ve ark. 1998). Ġkinci jenerasyon indirekt kompozitler olarak 

tanımlanan seromerler yapıları bakımından kompozit reçinelere benzer fakat yüksek 

doldurucu içeriğinden dolayı fiziksel ve mekanik özellikleri daha iyidir. Seromerler, 

restorasyon ve diĢten kopmaya neden olan ağız içi stres karĢısında doğal diĢe benzeyen 

bir deformasyon gösterirler (Trushkowsky 1997, Cho ve ark. 2002). Seromer 

materyallerine örnek olarak Artglass (Kulzer) (%72 doldurucu oranı), Targis (Ivoclar) 

(%76 doldurucu oranı), Conquest (Jeneric Pentron) (%79 doldurucu oranı), Adoro 

(Ivoclar) (%80 doldurucu oranı), Gradia Ġndirect (GC Corp) (%75 doldurucu oranı), 

Estenia (Kuraray) (%92 doldurucu oranı), Belleglass (Belle de St. Claire) (%74 

doldurucu oranı), Ceramage (Shofu) (%73 doldurucu oranı), Tescera ATL (Bisco) (%85 

doldurucu oranı) Solidex (Shofu Dental) örnek olarak verilebilir (Serin 2008 p. 8). 

Kompozit reçinelerin elastisite modülü 74-107 MPa‘iken, fiberle güçlendirilmiĢ 

seromerlerin 125-200 MPa‘ya kadar çıkabilmektedir. Farklı kullanım yerlerine göre 

değiĢik tipte cam fiberler (çubuk, ağ, post) bulunmaktadır (Vallittu ve ark. 1999, Valittu 

ve ark. 2004). Ġndirekt kompozit reçinelerin içine ya da direkt restorasyonların yapımı 

esnasında kavite tabanına yerleĢtirilen ağ Ģeklinde fiber materyallerine (Ribbond, 

Everstick NET) Fiberle GüçlendirilmiĢ Kompozit (Fiber reinforced composite) adı 

verilmektedir.  

Seromerlerin polimerizasyonu ağız dıĢında gerçekleĢtiğinden, polimerzasyon 

büzülmesi stresleri, bağlanma baĢarısızlıkları daha azdır ve bu özellikleri 

mikrosızıntının azalmasına neden olur (Anusavice 2003 p. 433, Trushkowsky 1997). 

Renk stabilitesi açısından yapılan bir çalıĢmada test edilen seromerlerde ortaya çıkan 

renk değiĢikliğinin kontrol grubu olarak kullanılan porselenden çok farklı bir sonuç 

vermediği görülmüĢtür (Douglas, 2000). Seromerlerin diğer bir avantajı, optik 

özelliklerinin opasite sistemleriyle doğal diĢ rengine yakın olmasıdır. Altındaki koyu 

rengi maskeleyebilmesi görülebilen ıĢığın iletilmesinden çok dağılması ile açıklanabilir. 

(Canpolat 2001). Seramikler, seromerler ve direkt kompozit reçinelerin klinik 
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performanslarının incelendiği bir çalıĢmada farklı tipteki inleylerin %88‘inin ağızda 

kalma süresi açısından fark göstermediği belirtilmiĢtir (Thordrup 2001). 

2.1.3.2. Ġndirekt seramik inleyler 

Adesif diĢhekimliğinin geliĢmesi, 1990‘ların baĢından günümüze metal 

desteksiz seramik materyallerin indirekt restorasyon olarak kullanımını ön plana 

çıkarmıĢtır (Van Dijken 1999, Garber ve Goldstein 1994 p.23). Seramik stres altında 

plastik deformasyona dayanamayan bir materyaldir. Bu nedenle elastiklik sınırlarının 

üzerindeki deformasyonlar porselenin kırılmasına yol açar. Seramik inley materyali 

diğer restorasyon materyallerinden daha zayıf olduğu için laboratuardan geldikten sonra 

model veya ağız içindeki kontrollerde kırılabilir. Ancak, adesif bağlanmayla esneme 

olmayacak Ģekilde yeterli desteğin sağlandığı durumda fonksiyon esnasındaki streslere 

ve yüksek basma kuvvetlerine karĢı direnci artmaktadır. DiĢ yapılarına böyle bir 

bağlanma olmadığı zaman karĢıt diĢler tarafından oluĢturulan okluzal yüklemelerle 

kırıklar kolaylıkla oluĢur. Seramik inley diĢ yapılarıyla desteklenecek Ģekilde sıkı bir 

bağlanma oluĢturmalıdır. Mine ve dentine tam bir bağlanmayla elde edilen stabilite ve 

bütünlüğün sağlanamadığı koĢullarda kırılgan bir restorasyon söz konusudur (Alaçam 

ve ark 1998, Piwowarczyk ve ark. 2004). 

Seramik inley altında polimerize edilen kompozit reçine ile oluĢturulan uniform 

kalınlıkta sert ve sağlam bir destek tabakası sağlar. Bu tabaka mine ve dentinin elastisite 

farklarını dengeler ve restorasyon-diĢ yapıları arasında potansiyel streslerin 

karĢılanması için uygun bir bölge oluĢturur. Seramik materyaller, materyal içinde 

mevcut defektler dolayısıyla baĢarısızlık gösterebilirler. Seramiğin soğutulmasındaki 

büzülmede oluĢan internal streslerle mikroskobik defektler görülür ve bu da seramiği 

önemli ölçüde zayıflatır. BoĢluk boyunca büyük intermoleküler mesafe, moleküller 

arası çekimi azaltır ve düĢük Ģiddette çekme stresleriyle boĢluk artarak molekülleri 

birbirinden ayırır. Bu durum streslerin yoğunlaĢtığı ve ilerlediği mikroskobik bir alan 

oluĢturur. DüĢük düzeyde tekrarlayan kuvvetler yavaĢ olarak geliĢen kırığı meydana 

getirir (Alaçam ve ark. 1998, Piwowarczyk ve ark. 2004). Posterior seramik 

restorasyonlarla beraber kompozit reçine yapıĢtırma ajanları kullanıldığında kompozitin 

polimerizasyon büzülmesi ile porselen güçlendirilmektedir. Reçine polimerizasyonunda 

kaçınılmaz olarak oluĢan büzülme olumsuz bir özellik olarak görülmektedir. Bununla 

beraber belirli sınırlarda kompozit reçinenin polimerizasyon büzülmesi, porselenin iç 
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yüzeyinde kuvvetler oluĢturarak moleküllerin ayrılmaları yerine onları bir arada tutan 

kuvvetler meydana getirir (Alaçam ve ark. 1998, Kükrer 2002). Seramik inleylerin, 

hazırlanan modeller üzerinde laboratuar ortamında Ģekillendirilmesinde farklı teknikler 

kullanılmaktadır. Seramik inley, modelden elde edilen silikon dublikat ile refraktör 

güdük oluĢturularak ya da direkt alçı model üzerinde mum modelaj hazırlanarak döküm, 

enjeksiyon kalıplama ve kopyalama tekniği kullanılarak elde edilebilir. Temelde 

seramik inleyler refraktör güdüklerin kullanıldığı ya da folyo tekniğinin uygulandığı 

fırınlama metodu ile yapılırken aĢındırma, döküm ve presleme gibi laboratuvar 

metotları daha yakın dönemde geliĢtirilmiĢtir (Gemalmaz 2002, Yavuzyılmaz ve ark. 

2005). 

2.1.3.3. Seramik inleylerin avantajları: 

1) Porselen sistemleri komĢu doğal diĢlerle ideal bir renk uyumu sağlayabilmektedir. 

2) Porselen yüzeyinde kompozit restorasyonlara kıyasla daha az plak tutunur. 

3) Porselen restorasyonların aĢınma ve abrazyona direnci yüksektir. 

4) Radyografilerde porselenin radyodansitesi normal diĢ yapılarına benzer ve radyoopak 

olmadığından görüĢü kısıtlamaz. 

5) Seramik restorasyonların reçine simanla simantasyonuyla beraber mikrosızıntısı 

minimum düzeye iner, renkleri oldukça iyidir ve renk stabiliteleri yüksektir. 

6) Isı iletkenlikleri diĢ yapılarına yakındır (Durkan 2007 p.26). 

 

2.2. YapıĢtırıcı Ajanlar 

DiĢ hekimliğinde simanlar kaide materyalleri ve yapıĢtırıcı simanlar olmak üzere 

iki gruba ayrılırlar. YapıĢtırıcı simanlar kuron-köprü restorasyonlarının, inley, onley, 

lamina venerlerin, ortodontik braketlerin, pin ve postların simantasyonunda kullanılır 

(Karamustafa 2006 p. 22). YapıĢtırıcı simanlar diĢ ve restorasyon arasında yüzey 

bağlanması oluĢturup, boĢluğu doldurarak restorasyonun diĢe tutunmasını sağlar. 

Restorasyon ve diĢ arası bağlanma mekanik, kimyasal ya da her ikisinin kombinasyonu 

Ģeklinde olabilir. Mikrobiyal sızıntıya karĢı bariyer oluĢtururlar (Alaçam ve ark. 1998, 

Diaz- Arnold ve ark. 1999, El-Mowafy 2001, Öztürk ve Aykent 2001). 

2.2.1. Ġdeal bir simanın sahip olması gereken özellikler 

 DiĢ dokusu ve restorasyon arasında ideal ve sürekli bir bağlanma oluĢturması 
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 Arayüz ya da kohesif baĢarısızlıklarda yerinden çıkmayı engelleyecek yeterli 

kırılma sertliğinde olmalı 

 Basma ve gerilme dayanıklılığı uygun olmalı 

 Mekanik kuvvetlere karĢı dayanıklı olmalı 

 Restorasyon ve diĢ yüzeyini ıslatabilir olmalı  

 Yeterli bir film kalınlığına sahip olmalı  

 Mine ve dentine adezyonu iyi olmalı 

 Ağız sıvılarında çözünürlüğü az olmalı 

 Doku dostu olmalı ve pulpayı irkiltmemeli 

 Plak birikimini inhibe etmeli 

 Antibakteriyel etkisi olmalı 

 Radyoopak olmalı 

 Rengi stabil olmalı 

 ÇalıĢma ve sertleĢme zamanı yeterli olmalıdır (Alaçam ve ark. 1998, Ergüven 

2005, Roberson ve ark. 2006 p. 226, Summit ve ark. 2006 p. 482, p. 574). 

2.2.2. Günümüzde daimi simantasyonda kullanılan simanlar 

 Çinko fosfat simanlar 

 Polikarboksilat simanlar 

 Cam iyonomer simanlar 

 Reçine modifiye cam iyonomer simanlar 

 Poliasit modifiye reçine simanlar 

 Reçine kompozit simanlar (Diaz- Arnold ve ark. 1999) 

 

YapıĢtırıcı simanlar sertleĢme reaksiyonlarına göre 3 sınıfa ayrılırlar (Tecnical Product 

Profile. 2002) 

I. Asit baz reaksiyonu ile sertleĢen simanlar 

Çinko fosfat simanlar 

Polikarboksilat simanlar 

Cam iyonomer simanlar 

II. Radikal polimerizasyon reaksiyonu ile sertleĢen simanlar 

Reçine simanlar 

III. Radikal polimerizasyon ve asit baz reaksiyonu ile sertleĢen simanlar 
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Reçine modifiye cam iyonomer simanlar 

Fosfat monomer bazlı self-etch adesif simanlar (Abo-Hammer ve ark. 

2005, Tecnical Product Profile. 2002, Hikita ve ark. 2007) 

 

YapıĢtırıcı simanların yapıları (Tablo 2-1)(Ergüven 2005, Kükrer 2002, Roberson ve 

ark 2006 p. 226) 

Tablo 2-1: YapıĢtırma simanlarının kompozisyonları 

 

Likit             toz 
Silikat cam Çinko oksit 

Fosforik asit Silikat siman 
Çinko fosfat 

siman 

Poliakrilik asit Cam iyonomer  Polikarboksilat 

Dimetakrilat 

monomer 
Reçine siman  

 

2.2.2.1. Çinko fosfat siman 

Kullanılan en eski simandır. Toz ve likitten oluĢur. Tozun ana maddesi çinko 

oksittir (%90). Katkı olarak magnezyum oksit (%2-10) eklenmiĢtir. Likidi ise fosforik 

asit (%67) ve sudan (%30-35) oluĢur. Ayrıca reaksiyona yardımcı olmak üzere çinko ve 

alüminyum iyonları (%1-3) da vardır. Alüminyum simanın sertleĢme reaksiyonu için 

gereklidir (Bruce ve Stevens 1989, O‘Brien 1989, Wilson ve ark. 1990, Hill 2007). 

Döküm metal alaĢımlar, metal destekli porselen restorasyonlar, uzun sabit protezler ve 

döküm post restorasyonların simantasyonunda kullanılırlar (Hill 2007). Çinko fosfat 

simanı, asiditesi ile dentin yüzeyini demineralize etme ve kollajen fibrilleri açığa 

çıkarma etkisi ile ilk self-etch siman olarak da adlandırılır. Partiküllerden ayrılan asidik 

likit fibriller arasına infiltre olmadığından hibrit tabaka oluĢmaz. Eğer infiltre olursa 

pulpaya vereceği zarar büyük olacağından restorasyonu yapıĢtırmadan önce açıkta olan 

dentin dokusunun vernikle kapatılması tavsiye edilir (Brannstrom ve Nyborg 1974). 

SertleĢme reaksiyonu negatif fosfat iyonları ve pozitif çinko iyonları arasında 

oluĢur. Toz ve likit karıĢtırılınca asit-baz reaksiyonu baĢlar, fosforik asit çinko oksit 

partiküllerinin yüzeyine etki eder ve çinko iyonu salınımı baĢlar. Fosforik asitle 
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kompleks oluĢturan alüminyum çinko ile reaksiyona girer ve partiküllerin yüzeyinde 

çinkoaluminofosfat jeli oluĢur. Böylece siman kohesif çinko aluminofosfat matriks içine 

gömülmüĢ olan reaksiyona girmemiĢ çinko oksit partiküllerden oluĢur (Anusavice 2003 

p. 461, Diaz- Arnold ve ark. 1999).  

 

Çinko fosfat simanlarda toz likit oranı azaldığında sertleĢme süresi uzar. Film 

kalınlığı azalır, baskıya direnç azalır ve suda eriyebilirlik artar. ÇalıĢma süresini 

uzatmak için siman camı buzdolabında soğutulur. Viskozitesi zamana ve ısıya bağlı 

olarak değiĢir. KarıĢtırmaya baĢladıktan sonra 5-9 dakika içerisinde sertleĢir. Toz likit 

oranının azalması, karıĢtırma iĢleminin iyi yapılmaması veya sertleĢme tamamlanmadan 

sıvılara maruz kalması, baskıya direnç, gerilmeye direnç ve elastisite modülüsündeki 

değerleri olumsuz yönde etkileyebilir. Diğer simanlarla karĢılaĢtırıldığında basma 

direnci çok yüksek iken çekme direnci düĢüktür. SertleĢmiĢ materyal sert, kırılgan ve 

yüksek elastisite modülüne sahiptir. Erken çözünürlüğü yüksektir, zaman geçtikçe 

azalır. Çinko fosfat simanın pH‘sı ilk bir saatte 4‘ten fazladır, 48 saat içinde nötralize 

olur. (Hill 2007). 

2.2.2.2. Çinko polikarboksilat siman 

Çinko polikarboksilat simanlara poliakrilat simanlar da denir. Çinko fosfat 

simanlar gibi toz likit halindedir (Karamustafa 2006). 1968‘te Smith tarafından 

geliĢtirilmiĢtir. DiĢ dokusuna adezyonu olan ilk simandır (Akaltan 2002). Toz, çinko 

oksit (%90) ve magnezyum oksitten (%10) oluĢur. Direncini arttırmak ve çalıĢmayı 

kolaylaĢtırmak için bileĢime kalay fluorid eklenmiĢtir. Likidi poliakrilik asidin sulu 

solüsyonudur. Viskozitesi çinko fosfat simandan daha yüksektir ve ısı etkisiyle artar. 

Baskıya direnci çinko fosfat simandan az, germe direnci ise daha fazladır. Suda 

eriyebilirliği çinko fosfat simana göre belirgin biçimde düĢüktür (Rosenstiel ve ark. 

1998). SertleĢme reaksiyonu karıĢtırmayı takiben tozun yüzeyinden çinko, magnezyum 

ve kalay iyonlarının çözünmesiyle baĢlar. Bu iyonlar poliakrilik asidin karboksil 

gruplarına bağlanarak komĢu poliakril zincirlerinin karboksilik asit grupları ile etkileĢir 

ve çapraz bağlı tuz yapısını oluĢturur. SertleĢmiĢ siman, yapısız bir çinkopolikarboksilat 

matriksine dağılmıĢ olan çinko oksit partikülleri içerir (Anusavice 2003, Roberson ve 

ark. 2006 p. 225, Summitt ve ark. 2006 p. 482, p. 574). 
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Çinko polikarboksilat simanın diĢ yapısındaki kalsiyuma yapıĢma mekanizması 

tam olarak bilinmemektedir. Pat halindeki simanın apatite hidrojen bağı ile bağlandığı, 

siman sertleĢtikçe hidrojen bağlarının yerine metal iyonlarının geçerek metal iyon 

köprüsü oluĢturduğu düĢünülmektedir (Roberson ve ark. 2006 p. 225). BaĢlangıçtaki 

asidik yapısına rağmen asiditesi hızla azalan polikarboksilat simanların pulpa iritasyonu 

azdır (Akaltan 2002). Çinko polikarboksilat simanların baskı dayanıklılığı çinkofosfat 

simana nazaran düĢük, gerilme dayanıklılığı ise yüksektir (Diaz- Arnold ve ark. 1999, 

Roberson ve ark. 2006 p. 225).  

2.2.2.3. Cam iyonomer simanlar 

Cam iyonomer siman 1970‘li yılların baĢında Wilson tarafından silikat simanın 

dayanıklılık, translusens ve fluorid içerme özelliğinin polikarboksilat simanın adezyon 

özelliği ile birleĢtirilmesi amacıyla kullanıma sunulmuĢtur. Toz ve likitten oluĢmaktadır. 

Toz kalsiyum fluoroaluminosilikat, likit ise itakonik asit veya maleik asitle birlikte 

poliakrilik asidin kopolimeridir. Poliakrilik asit kopolimeri dondurulup kurutulduktan 

sonra toza katılırsa, likit sadece sudan oluĢur. Siman karıĢtırıldıktan sonra sertleĢene 

kadar geçen süre 7 dakikadır. Basma direnci açısından çinko fosfat simana yakın 

olmasına rağmen, çekme direnci polikarboksilat simandan düĢüktür, elastisite modülü 

çinkofosfat simandan düĢüktür (Hill 2007, Karamustafa 2006 p. 25). 

Cam iyonomer simanlar silikat cam tozunun dayanıklılığı, sağlamlığı ve fluorid 

salınımı ile, poliakrilik asit likidin biyouyumluluğu ve adesif özelliğini birleĢtiren 

simanlardır (Akaltan 2002). DiĢ dokularına fiziksel ve kimyasal yollarla bağlanırlar. 

Fiziksel bağlanma materyalin diĢ yüzeyine mikro mekanik tutunma ile oluĢur. Kimyasal 

bağlanma ise cam iyonomer karıĢımı ile diĢ dokularının yüzeyinde bulunan kalsiyum 

arasında oluĢan reaksiyon sayesinde gerçekleĢir (Dayangaç 2000 p. 92). Bağlanma 

mekanizması, poliasit içerisindeki negatif yüklü karboksil gruplarının mine ve dentin 

dokularında bulunan apatit yapısındaki pozitif yüklü kalsiyum iyonları ile Ģelasyonu 

sonucunda meydana gelir. Akinmade ve Nickolson tarafından bu olay difüzyona bağlı 

adezyon olarak tanımlanmıĢtır (Akinmade ve Nicholson 1993). Mineye bağlanma, 

minenin yüksek inorganik içeriği nedeniyle dentine oranla daha yüksektir. Bununla 

beraber cam iyonomer simanlar polikarboksilat simanlara oranla pulpaya daha az 

irritandır (Akinmade ve Nicholson 1993, Anusavice 2003).  
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Cam iyonomer simanlar herhangi bir yüzey iĢlemi gerekmeksizin diĢ dokusuna 

self adesif bağlanan tek materyaldir ve zayıf polialkenoik asit ile pürüzlendirildiğinde 

önemli geliĢmeler olduğu tespit edilmiĢtir (Inoue ve ark. 2004). Kalın bir smear tabakası 

oluĢtuğunda ilave bir yüzey hazırlığı önemlidir. Frezin kesme iĢlemi ile oluĢturduğu 

debrisin uzaklaĢtırılması, yüzey alanın artması, mikro mekanik kilitlenme veya 

hibridizasyon için mikroporozitenin oluĢması bağlanmada artıĢa neden olmaktadır. Cam 

iyonomer simanın self-etch yaklaĢımla diĢ dokusuna bağlandığı düĢünülebilir (Inoue ve 

ark. 2004). Reçine bazlı self-etch yaklaĢımla arasındaki fark, cam iyonomeri yüksek 

molekül ağırlıklı polikarboksil bazlı polimer ile self-etch özellik gösterirken, reçine 

bazlı self-etch adesiflerin düĢük molekül ağırlıklı asidik monomer ile self-etch özelliği 

göstermesidir (Van Meerbeek ve ark. 2006). Cam iyonomer simanlar çinko fosfat siman 

ve polikarboksilat siman ile karĢılaĢtırıldıklarında yüksek basma dayanıklılığına 

sahiptirler. Elastisite modülü ise çinko fosfat simandan düĢüktür (Alaçam ve ark. 1998, 

Mount 1999). Simanların toz ve likidinin elle karıĢtırılması, karıĢtırma oranlarının 

kontrolü ve oluĢan materyalin karakteristiğinin değiĢmesi açısından problem 

yaratmaktadır. Ayrıca çok sayıda hava kabarcığı siman içinde kalmaktadır. Üretici 

firmalar bu sorunu ortadan kaldırmak için kapsül formlarını geliĢtirmiĢlerdir (Mitchell 

ve Douglas 1997). 

 

Reçine modifiye cam iyonomer simanlar 

Reçine modifiye cam iyonomer simanlar, geleneksel cam iyonomer simanın 

likidine suda çözünebilen reçine monomerin ilavesi ile elde edilirler. Burada amaç, cam 

iyonomerin neme hassasiyetinin azaltılıp, dayanıklılığının arttırılmasıdır (Akaltan 2002, 

Anusavice 2003 p. Dayangaç 2000 p. 95, Gordan ve ark. 1998). Simanın tozu 

fluoroaluminasilikat cam partikülleri, likidi metakrilat reçine, poliasit, HEMA 

(hidroksietilmetakrilat) ve sudan oluĢur. SertleĢme reaksiyonu metakrilat gruplarının 

polimerizasyonuyla baĢlar ve asit-baz reaksiyonu ile devam ederek simanın 

olgunlaĢması meydana gelir (Anusavice 2003, Mount 1999). Reçine modifiye cam 

iyonomer simanın polimerizasyonu için, normal asit-baz reaksiyonunun yanı sıra bir 

ıĢık cihazının aktivasyonu da gereklidir. Polimerizasyon daha hızlı baĢladığı için hızlı 

geliĢir ve simanın erken dönem nem hassasiyeti azalır (Diaz- Arnold ve ark. 1999). 

Reçine simanlara göre çok aĢamalı yapıĢtırma iĢlemleri elimine edilmiĢ, klinik 

uygulama basitleĢtirilmiĢtir (Diaz- Arnold ve ark. 1999, Gordan ve ark. 1998). 
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Yapısındaki HEMA‘nın hidrofilik özelliği nedeniyle su emilimi gerçekleĢir, emilime 

bağlı genleĢme olur ve kırıklar geliĢebilir (Diaz- Arnold ve ark. 1999). Reçine modifiye 

cam iyonomer simanların basma ve germe dayanımları çinko fosfat, polikarboksilat ve 

cam iyonomerden yüksek, reçine simanlardan düĢüktür. Mine ve dentine adezyonu, 

fluorid salınımı cam iyonomere benzer, neme karĢı cam iyonomerden daha az hassastır 

ve çözünürlüğü cam iyonomerden daha azdır (Mount 1999). 

 

Poliasit modifiye reçine simanlar (Kompomerler) 

Bu simanlar, cam iyonomer ve kompozit reçinelerin üstün özelliklerinin 

birleĢtirilmesiyle elde edilir. Yapısal olarak ve fiziksel özellikleri bakımından cam 

iyonomerlerden çok reçine simanlara benzer (Mount 1999). Fakat doldurucu ve matriks 

yapı olarak cam iyonomere benzer ve bir miktar fluorid salınımı yaparlar. Reçine 

UDMA, HEMA ve bütan tetrakarboksilik asit ve monomerden oluĢur. Ayrıca 

fluorosilikat cam, reaksiyon baĢlatıcılar, stabilizatörler ve pigmentler bulunur (Balbosh 

ve ark. 2005). SertleĢme reaksiyonları, ıĢık ile polimerizasyonu takiben, yapısında su 

olmadığı halde sonradan absorbe ettiği su ile asit-baz reaksiyonu sonucunda meydana 

gelir (Mount 1999, Roberson ve ark. 2006 p. 225, Summit ve ark. 2006 p. 245). 

2.2.3. Reçine simanlar 

Restoratif diĢhekimliğindeki geliĢmelerle seramik ve bağlayıcı sistemlerin 

kullanımının artması, diĢ dokuları ve restorasyonları bağlama kabiliyetleri nedeniyle 

reçine simanları oldukça popüler hale getirmiĢtir. Adesif iĢlemlerle ağza simante edilen 

indirekt restorasyonlar diĢ tedavisinin önemli bir parçasını oluĢturmaktadır. Metal ve 

metal içermeyen kuronlar, inleyler, onleyler, lamina venerler, postlar ve sabit protezler 

adesif reçine simanların kullanımıyla diĢ dokularına bağlanmaktadırlar (Pegoraro ve 

ark. 2007). 

2.2.3.1. Ġdeal bir reçine simanın özellikleri: 

1. İn vitro ve in vivo yüksek bağlanma gücü olmalı 

2. Dentin kanalcıklarını tamamen örtmeli 

3. Klinik ömrü uzun olmalı 

4. BoĢluk bırakmamalı, sızıntı oluĢturmamalı ve nemli yüzeylere bağlanabilmeli 

5. Biyolojik olarak uyumlu olmalı 

6. 20μ‘dan az film kalınlığı olmalı 
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7. Kimyasal olarak sertleĢmeli veya hem kimyasal hem ıĢıkla sertleĢmeli  

8. Devamlı bir bağlanma sağlamalı 

9. ÇeĢitli yüzeylere bağlanabilmeli 

10. Klinik olarak manüplasyonu uygun olmalıdır (Alaçam ve ark. 1998). 

Yapıları restoratif kompozit reçine materyallere benzer olup, organik polimer bir 

matriks içinde doldurucular, bağlanma ajanı, çözücüler, reaksiyon baĢlatıcılar, 

hızlandırıcılar ve pigmentler içerirler (Durkan 2007 p. 37). Reçine simanlar Bis-GMA, 

UDMA ve TEGDMA yapısında organik reçine matriksin koloidal silika, borosilikat 

camı, stronsiyum, baryum, lityumaluminyum silikat, yiterbiyum ve çinko gibi inorganik 

doldurucular ile güçlendirilmesinden oluĢur. Organik reçine matriks ile inorganik 

doldurucular arasında bağlanma silan bağlama ajanı ile sağlanır. Ġnorganik doldurucu 

oranı ve boyutu, reçine simanın manipülasyonunu ve mekanik özelliklerini etkiler. 

Doldurucu boyutlarına göre mikro dolduruculu, hibrit dolduruculu ve nano dolduruculu 

reçine simanlar olarak sınıflandırılır. Mikro dolduruculu reçine simanların akıcılıkları 

ve yüzeyi ıslatabilirliklerinin fazla olması restorasyonun kaviteye yerleĢtirilmesini 

kolaylaĢtırır. Doldurucu oranı yüksek olan simanlarda polimerizasyon büzülmesi (Atai 

ve Watts 2006) ve kavite kenarında aĢınma daha az olmaktadır. Fakat bu simanların en 

önemli dezavantajı restorasyonun kaviteye yerleĢtirilmesinde zorluk olmasıdır (Hahn ve 

ark. 2000). Partikül büyüklüğü veya doldurucu oranı fazla olan simanlar kullanılacaksa 

ultrasonik vibrasyon cihazları tercih edilmelidir (Krämer ve ark. 2000). Bu cihazların 

kullanılmasındaki en önemli amaç, etkili ve çabuk bir Ģekilde restorasyonun kaviteye 

yerleĢtirilmesi, daha ince ve homojen bir film kalınlığı olmasıdır (Walmsley ve Lumley 

1999). Reçine simanların muhafaza edilen soğuk ortamdan çıkarıldıktan sonra oda 

sıcaklığına getirilmesinin, simanın viskozitesini azalttığı ve bunun da akıcılığı arttırdığı 

ve dentine penetrasyonun daha iyi olduğunu göstermektedir. Penetrasyon arttığı zaman 

simanın film kalınlığı incelir, özellikle doldurucu oranı fazla olan simanlarda 

akıĢkanlığın artması ile kenar uyumu da iyileĢmektedir (Daronch ve ark. 2006, Blalock 

ve ark. 2006, Knight ve ark. 2006, Freedman ve Krejci 2004).  

Reçine simanlar kendi kendine sertleĢen self-cure, ıĢık ile sertleĢen light-cure ve 

hem ıĢık hem de kendi kendine sertleĢen dual-cure reçine simanlar olarak 3 gruba 

ayrılırlar (Platt 1999). Self-cure reçine simanlar çift pat veya toz-likit halinde 

hazırlanmıĢlardır. Çift pat Ģeklinde olanlar yarı yarıya organik matriks ve inorganik 

dolduruculardan meydana gelmektedirler. Patlardan birinde polimerizasyonu baĢlatan 
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benzoil peroksit (initiatör) diğerinde reaksiyonu hızlandıran aromatik tersiyer amin 

(promoter) bulunur. Self-cure reçinelerin renkleĢmesinin sebebi içindeki tersiyer aminin 

kimyasal değiĢikliğe uğrayarak amin renkleĢmesinin oluĢmasıdır. Bu tip simanlarda 

polimerizasyon büzülmesi light-cure olanlara göre daha az olmaktadır (Feilzer ve ark. 

1993, Kinomoto ve ark. 1999).  

Light-cure reçine simanların çalıĢma ve yerleĢtirme zamanın uzun olması renk 

stabilizasyonu açısından diğer simanlara göre avantajlıdır (Caughmann ve ark. 2001, 

Breeding ve ark. 1991). Fakat light-cure simanların kullanımı venerler ve ince inley 

onleyler ile sınırlıdır. Light-cure reçine simanların yerleĢtirme ve sertleĢme zamanı 

uzundur (Serin 2008 p. 20). Dual-cure reçine simanlar, kullanılan restoratif materyalin 

renk ve kalınlığı nedeniyle ıĢık iletiminin yeterli olamayacağının düĢünüldüğü 

durumlarda tercih edilmektedir (Myers ve ark. 1994). 

Dual-cure reçine simanların sertleĢme mekanizması self-cure reçine simanlarda 

olduğu gibi içeriğindeki benzoil peroksit ile aromatik tersiyer aminlerin reaksiyonu 

sonucu olur. IĢığa duyarlı kamforokinon içeren çift pat sistemlerinin karıĢtırılmasından 

sonra ıĢıkla aktive olana kadar redoks reaksiyonu ile polimerizasyon geciktirilir. Üretici 

firmalar dual-cure reçine simanların kimyasal polimerizasyon potansiyelini arttırmak ve 

çalıĢma zamanını uzatabilmek için initiator/activator oranını azaltmaktadırlar (Pegoraro 

ve ark. 2007). Dual- cure reçine simanların self-cure modundaki (ıĢık ile polimerize 

edilmeden) polimerizasyon süreleri bu nedenle birbirlerinden farklıdır. Uygulanan 

restorasyon 3 mm‘den daha kalın ise yetersiz polimerizasyonu önlemek amacıyla light-

cure yerine, dual-cure reçine simanlar tercih edilmesi gerektiği bildirilmiĢtir (Braga ve 

ark. 1999). Posterior indirekt restorasyonlar için yeterli çalıĢma zamanı ve ideal 

polimerizasyon için (Breeding ve ark. 1991, Darr ve Jacobsen 1995) dual-cure reçine 

simanların ve dual-cure adesiflerin tercih edilmesi gerektiğini belirten araĢtırmacılar 

vardır (Jung,ve ark. 2001, Ferrari ve ark. 2003). Polimerizasyon büzülmesinin az olması 

kenar uyumunun iyi olması anlamına gelmekte bu da tercih edilen simanın 

polimerizasyon Ģekli ve daha önce de bahsedildiği gibi inorganik doldurucu miktarı ve 

tipi ile doğrudan ilgilidir (Serin 2008 p.20). Polimerizasyon derecesini etkileyen 

faktörler ise restorasyonun rengi ve kalınlığı, ıĢık cihazı ve polimerizasyon süresidir 

(Linden ve ark. 1991). Polimerizasyon büzülmesini en aza indirgemek için reçine 

simanın film kalınlığının çok ince olması önerilmektedir (Ferracane ve ark. 1995). 

Dual-cure reçine simanlar ıĢıkla aktive edilmediklerinde self-cure simanlar gibi 
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davranırlar (Pegoraro ve ark. 2007). Peters ve ark. (Peters ve Meiers 1996), dual-cure 

reçine simanın ıĢıkla polimerizasyonu sağlandıktan 5 dakika sonra en yüksek bağlanma 

değerine ulaĢtığını bildirmiĢler (Peters ve Meiers 1996), Hagesawa ve ark. (Hagesawa 

ve ark. 1991) ise dual-cure reçine simanın ıĢıkla aktive edilmeden kimyasal 

polimerizasyonunun 30 dakika ile 24 saat arasında materyalin sertliğini belirgin bir 

Ģekilde arttırdığını belirtmiĢlerdir (Hagesawa ve ark. 1991). Bazı çalıĢmalarda dual-cure 

reçine simanın, self-cure polimerizasyonun gerçekleĢmesi sağlandıktan sonraki 

fizikomekanik özellikleri ile reçine simanın ıĢıkla polimerize edildikten sonraki 

fizikomekanik özellikleri karĢılaĢtırıldığında, ıĢıkla polimerize edilen dual-cure simanın 

mekanik özellikleri daha iyi bulunmuĢtur (Peters ve Meiers 1996, Rueggeberg ve 

Caughman 1993, Shimura ve ark. 2005). Bunun yanında 7 mm. indirekt kompozit 

restorasyonun simantasyonunda Variolink II dual-cure simanın self-cure 

polimerizasyonu sağlandığında, Linkmax, Panavia F, Nexus 2, RelyX Unicem dual-cure 

simanlara göre oto polimerizan potansiyeli daha zayıf bulunmuĢtur (Hikita ve ark. 2007, 

Caughmann ve ark. 2001, Braga ve ark. 2002). 

Dual-cure reçine simanların diĢ dokusu ve çok çeĢitli restorasyonlara 

yapıĢabilme yetenekleri vardır. Farklı renk ve opasite seçeneklerine, ideal renk 

karakteristiklerine ve yüksek dayanıklığa sahiptir (Jacobsen ve Rees 1992, Krämer ve 

ark. 2000). Cam ve silika partikülleri içermeleri nedeniyle basma ve germe dayanımları 

ile sertliği diğer simanlarla aynı ya da daha yüksektir (Diaz- Arnold ve ark. 1999, 

Wassel ve ark. 2002). Seramiklerin altında kullanıldıklarında seramiğin kırılmaya 

direncini arttırırlar. Reçine simanların adesif özellikleri daha konservatif preparasyon 

imkanına izin verir. Çözünürlükleri oldukça azdır. Ġdeal retansiyon ve direnç formunun 

sağlanamadığı vakalarda baĢarıyla kullanılabilirler (Zaimoglu ve Can 2004 ). Fluorid 

salınımı yiterbiyum trifluoride ve baryum fluorosilikat içerenler haricinde veya 

depolanması söz konusu değildir. Ġyi bir bağlanma dayanıklığı elde etmek ve mikro 

sızıntıyı önlemek için diĢ yüzeyinin kontaminasyonuna engel olmak gerekir. Geleneksel 

simanlara göre film kalınlığı fazladır (Zaimoglu ve Can 2004). Isı genleĢme katsayısı 

uyumsuzluğu kaynaklı kenar sızıntısı, polimerizasyon büzülmesi ve postoperatif 

hassasiyet ise önemli dezavantajlarıdır (Technical Product Profile.2002, Öztürk ve 

Aykent 2001 ). Pulpada reaksiyon oluĢturabilriler. DüĢük elastisite modülüne 

sahiptirler. Adesif simantasyon sonrasında restorasyona zarar vermeden yerinden 

çıkarmak mümkün olmamaktadır. Teknik hassasiyetleri yüksektir ve pahalıdır. TaĢan 
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simanların temizlenmesi zordur. Son yıllarda fonksiyon sırasında siman ve 

restorasyonun bir çok yük altında kaldığı ve bunun yorulmalara sebep olduğu 

anlaĢılmıĢtır. Bu yorulma bakteriyel mikro sızıntıya ve çürüklerin baĢlangıcına ve 

retansiyon sorunlarına neden olmaktadır (Hill 2007).  

Direkt estetik kompozit restorasyonların yapımında, kompozitin yerleĢtirilen 

parçaları, oksijen inhibisyonuna bağlı olarak, ortamdaki serbest metakrilat gruplarıyla 

birlikte kopolimerize olurlar. Adesif kompozit inleylerdeki esas problem oksijen 

inhibisyon tabakasının bulunmaması ve polimerizasyon sonrası iĢleminin arta kalan çift 

bağları azaltmasıdır. Bu yüzden direkt restorasyonların polimerizasyonunda kimyasal 

olarak kurulan kopolimerizasyon iĢlemi burada oluĢmayacaktır. Sonuç olarak kompozit 

inleyler ve yapıĢtırıcı kompozitler arasındaki bağlanma sadece mikro mekanik 

retansiyona dayanmaktadır. Bu iĢlem bitirme frezi ya da silikon karbid frez kullanılarak 

kompozit inleyin tabanını aĢındırma ile gerçekleĢtirilebilir. BaĢka çalıĢmalarda, 50µm 

Al2O3 kumu uygun bir metot olarak belirtilmiĢtir. Tüm pürüzlendirme metotları yüzey 

alanının artmasına neden olur. SEM analizleri, yüzey hazırlığı yapılmıĢ kompozit 

inleylerin tabanında smear tabakasına benzer bir tabaka görüldüğünü bildirmiĢlerdir. Bu 

yüzden Kunzelmann ve ark. tarafından ilave asitleme, temizleyici etkisinden dolayı 

kullanılmıĢtır. Kompozit inleylerin, yapıĢtırıcı kompozitlerle bağlanma direnci 

ölçümlerinde fosforik asitle dağlamanın etkisi görülmemiĢtir. Hidrofluorik asit 

kullanılarak yapılan asitleme smear tabakasını tamamen kaldırmıĢtır. Ayrıca bu iĢlem, 

kompozit matriksten doldurucuları uzaklaĢtırır. Bununla birlikte bağlanma dirençleri 

klinik açıdan çok düĢüktür ve tüm bildirilen kopmalar adesiftir. Kompozit inleylerin 

reçine-reçine bağlanması ile ilgili olarak ilave kimyasal bakıĢ açıları içeren bazı 

çalıĢmalar mevcuttur. Bu araĢtırmaların amacı, açığa çıkan doldurucu partiküllerin 

silika kaplama ve silan uygulaması sonucu bağlanma direncini değerlendirmektir. 

Trifonksiyonel alkoksi silan, anorganik doldurucular ve organik matriks bileĢenleri 

arasında bağlanmayı mümkün kılar. Hidroksi grupları, silan bağlanma ajanın metoksi 

gruplarının hidrolizine bağlı olarak meydana gelir. Bu hidroksi gruplar, anorganik 

substratın yüzeyindeki hidroksi grupları ile reaksiyona girer ve açığa çıkan doldurucu 

partiküllerin yüzeyinde polimerize olabilen gruplar meydana getirir. Bu metot, kalın 

tabaka silan oluĢturmadan doldurucu yüzeyi silan ile doymuĢ hale gelene kadar 

maksimum etkinlik göstermektedir. Klinikte uygun silan bağlanma ajanları, Monobond 
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S veya Espe Sil‘dir. Bu metot uygulandığında reçine-reçine bağlanma kuvvetlerinde 

artmalar görülmüĢtür.  

ġu ana kadar yapılan daha az etkili metotlar göz ününde bulundurulduğunda, 

silika kaplama (cojet sistem) polimerizasyonu yapılmıĢ kompozit inleylerin yüzey 

hazırlığında yeni bir metot olarak bildirilmiĢtir. Bu metot kullanılarak, pürüzlendirme 

veya asitleme ve silanlama gibi geleneksel metotlara göre, daha yüksek bağlanma 

direnci elde edilir (Kramer ve ark. 2000).  

Soares ve ark. mikrotensil bağlanma gücü testinde Targis ve Solidex (Shofu 

Kyoto, Japan) indirekt kompozit reçineleri ile Filtek Z250 (3M ESPE) üniversal 

kompozit reçineyi karĢılaĢtırmıĢlardır (Soares ve ark. 2004). Hidrofluorik asit yüzey 

hazırlığı ve alüminyum oksit partikül kumlaması kullanmıĢlar ve sonuç olarak 

laboratuarda polimerize edilen kompozit reçine ve direkt kompozit reçinenin kompozit 

simanla bağlanmasında içeriğindeki benzerlikten dolayı bir fark bulamamıĢlardır. 

Laboratuarda hazırlanmıĢ indirekt kompozitlerde hidrofluorik asitle yapılan 

yüzey hazırlığı kompozitte mikrostrüktürel değiĢikliğe neden olur. Bunun nedeni 

mikrohibrit kompozitlerde bulunan inorganik partiküllerin çözünmesidir (Barghi 

Mcalister 1998, Lucena-Martin ve ark. 2001, Kupiec ve Barkmeier 1996, Brosh ve ark. 

1997). 

Buna karĢın laboratuarda hazırlanan kompozitlerde, alüminyum oksit ile 

kumlama restorasyonun yüzey enerjisini artırmada en iyi alternatif olarak görünür. Bu 

olay reçineyi seçici olmadan pürüzlendirerek kompozit simana daha iyi adezyon sağlar 

(Soares ve ark. 2004, Peutzfeldt 2001, Swift ve ark. 1992, Lucena-Martin ve ark. 2001, 

Behr ve ark. 2003). 

Laboratuarda hazırlanan kompozit reçine yüzeylerinde inorganik partiküller 

bulunması silan bağlanma ajanı uygulayarak daha iyi adezyon oluĢturulmasına neden 

olur. Soares ve ark. alüminyum oksit ile kumlamanın adesif dirençte belirgin bir artıĢ 

yapmadığını fakat silan ile birlikte kullanıldığında yüksek bağlanma gücü değerleri elde 

edildiğini bildirmiĢtir (Soares ve ark. 2004). Hidrofluorik asit uygulaması ile inorganik 

partiküllerin tamamen çözünmesi yüzeyde sadece organik matriks kalmasına neden olur 

ve bu Ģekilde restorasyon ve siman arasındaki adesif arayüz daha az dirençli hale gelir 

(Soares ve ark. 2004, Chen ve ark. 1998 a, Borges ve ark. 2003). 

Tüm laboratuarlarda yapılan kompozit reçineler benzer yapıda oldukları için 

yüzey hazırlıkları da aynı olmalıdır (Soares ve ark. 2004). 
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Literatür taramalarına göre seramiklerin ve indirekt kompozit reçinelerin yüzey 

hazırlığı abrazyon ve asitleme iĢlemlerinin kullanımı ve silan ajanları ve materyalin 

içeriğine bağlıdır. Bu yüzden hekimin restoratif materyalleri tanıması ve indirekt 

restoratif iĢlemlerde kullanım esaslarını takip etmesi gerekmektedir (Soares ve ark. 

2005). 

 

Günümüzde geleneksel simanların çözünürlük ve adezyon eksikliği gibi 

dezavantajlarından dolayı kompozit ve seramik restorasyonların yapıĢtırılmasında bu 

simanlar yerine bağlanma ajanlarıyla birlikte reçine simanlar kullanılmaktadır (Akaltan 

2002, Alaçam 1998, Christensen 1993, El-Mowafy 2001, Hikita ve ark. 2007). Reçine 

simanların manüplasyon zorluğu kullanımlarını sınırlamaktadır. Ancak manüplasyon 

tekniklerini zorlaĢtıran adesif uygulamalarının tutuculuğu arttırmada ve mikro sızıntıyı 

azaltmakta olduğu bildirilmektedir (Akaltan 2002, Bitter ve ark. 2006, Cura ve ark. 

2003). 

Reçine simanların baĢarılarının bonding sistemlere dayandığı gerçeği 

yadsınamaz. Seramik restorasyonların yapıĢtırılmasında dentin bonding ajanların reçine 

siman ile birlikte kullanımının polimerizasyon esnasında oluĢan aralığı ve hassasiyeti 

azalttığı bildirilmektedir (Öztürk ve Aykent 2001, Sorensen ve Munksgaard 1996). 

Ġnley, onley, lamina vener restorasyonların uzun dönem klinik baĢarısı iyi bir marjinal 

uyum ve güçlü adesif bağlanmaya bağlıdır. Son yıllardaki çalıĢmalar reçine simanların 

mine ve dentine etkili bir Ģekilde bağlanmasını sağlayacak adesif sistemlerin 

geliĢtirilmesi üzerine yoğunlaĢmıĢtır (Öztürk ve Aykent 2001). Seramik inleylerin 

çeĢitli reçine siman ve adesif ajan kombinasyonlarıyla birlikte yapıĢtırıldığı Sorensen ve 

Munksgaard‘ın yaptıkları çalıĢmada, adesif uygulanmasının dentin/siman/restorasyon 

aralığında oluĢan boĢlukları %46-93 oranları arasında azalttığı görülmüĢtür (Sorensen 

ve Munksgaard 1996). OluĢan boĢluğun azalma oranı adesif ajan ve reçine simanın 

tipine göre değiĢmektedir. Hiçbir reçine siman-adesif ajan kombinasyonu ara yüzdeki 

büzülmeden kaynaklı boĢlukları tamamen elimine edememiĢtir. Ancak bazı adesif ve 

reçine siman kombinasyonları, boĢluğun azalmasında önemli rol oynamaktadır. Shortall 

ve ark.‘nın seramik kuronların yapıĢtırılmasında reçine simanlarla beraber adesif ajan 

kullandıkları çalıĢmalarında mikro sızıntının azaldığını ve tutuculuğun arttığını 

bildirmiĢlerdir (Shortall ve ark. 1989). Adesif ajanların kullanımı ile reçine ile dentin 
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arasında hermetik bir örtme sağlanmakta, postoperatif hassasiyet önlenmekte, adezyon 

güçlenmekte ve tutuculuk problemi azalmaktadır (Öztürk ve Aykent 2001). 

Reçine simanın mineye olan bağlanması asitlenmiĢ yüzeye olan mikro mekanik 

tutunmadır. Dentine olan bağlanma ise biraz daha karmaĢıktır. Bu tutunmada smear 

tabakasının kaldırılması ve yüzey demineralizasyonu söz konusudur. Ayrıca primer ve 

bonding ajanların uygulanması da gerekmektedir. Total-etch sistemler post-operatif 

hassasiyete neden olduğu için yerini self-etch sistemlere bırakmıĢtır. Reçinenin 

polimerizasyonu esnasında simanla diĢ arasında streslerin ve boĢlukların oluĢmasına 

neden olabilir. Yeni bir çok reçine siman sisteminde self-etch yöntemler geliĢtirilerek 

hasta baĢında harcanan zaman azaltılmıĢtır. Özelikle kapsül formda olanlar ve primeri 

içinde bulunan reçine simanlar  oldukça popüler hale gelmiĢlerdir. Fakat bu simanların 

uzun dönemdeki performanslarının daha düĢük olduğu düĢünülmektedir (Hill 2007). 

2.2.3.2. Reçine simanlar için polimerizasyon protokolü 

Adesif reçine simanlar, light-cure, auto-cure veya dual-cure formüllerde 

bulunabilir ve seçim, temel olarak planlanan kullanıma göre değiĢebilir. Bu simanlar 

karĢılaĢtırıldığında, light-cure ürünler daha uzun çalıĢma zamanı, sertleĢme etkinliği ve 

artmıĢ renk stabilitesi ile, klinik avantajlar sunmaktadır. Bununla birlikte, light-cure 

siman kullanımı lamina vener veya sığ inley simantasyonu gibi simanın 

polimerizasyonunda ıĢığın kabiliyetinin restorasyonun kalınlığı ya da rengini 

etkilemediği durumlarla sınırlanmıĢtır (Pegoraro ve ark. 2007).  

Dual-cure reçine simanlar, materyalin opasitesinin simana iletilen yeterli ıĢık 

enerjisini engellediği durumlarda endikedir. Bu gibi durumlarda, simana ulaĢan ıĢık 

yoğunluğu polimerizasyonu baĢlatmak için yeterli olabilirken maksimum 

polimerizasyondan emin olabilmek için otopolimerize katalizör gereklidir. Dual-cure 

reçine simanların ıĢıkla polimerizasyon potansiyeli ile ilgili sınırlı bilgi mevcuttur. 

Önceki çalıĢmalarda auto-cure sistemlerin tek baĢına maksimum siman sertliğine 

eriĢmeye yeterli olmadığı ifade edilmesine rağmen, yeni literatürlerde, dual-cure reçine 

simanlarda polimerizasyon kinetiğinin, önceden düĢünüldüğünden daha kompleks 

olduğu gösterilmiĢtir. ÇalıĢmalarda, bazı dual-cure simanların ıĢıkla aktivasyonunun, 

self-cure mekanizmasıyla karıĢtığını, simanın maksimum mekanik özelliklere 

ulaĢmasını sınırladığını göstermiĢtir (Pegoraro ve ark. 2007).  
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Bazı dual-cure simanların, dual-cure fazda iken ıĢıkla aktive edildiklerinde bir 

Ģekilde self-cure mekanizmaları sınırlanmaktadır. Bu da reçine simanların mekanik 

özelliklerini tehlikeye düĢürebilir. Yapılan bir çalıĢmada, farklı polimerizasyon 

koĢullarında farklı reçine simanların polimerizasyon derecesi değerlendirilmiĢtir. 

Duolink, RelyX ARC ve Illusion reçine simanları, aktivasyon Ģekline göre polimerize 

edilmiĢtir. Bu simanlarda maksimum dönüĢüm oranı ıĢığın ulaĢamadığı bölgelerde elde 

edilmiĢtir. Variolink ve Choice simanları dual cure veya light-cure iken benzer 

dönüĢüm oranı gösterirken self-cure modda ikisinin de dönüĢüm oranı düĢmüĢtür. Bu 

Ģekilde simanların polimerizasyonunun güvenilir olmadığı ve ıĢığın ulaĢamadığı 

durumlardan kaçınılması gerektiği gösterilmiĢtir. Ayrıca, Calibra‘nın dual-cure veya 

yalnızca light-cure modda iken, ıĢıkla aktive edildiğinde daha zayıf bir polimerizasyon 

derecesi gösterdiği tespit edilmiĢtir. Maksimum polimerizasyon derecesinin, simanın 

sadece self-cure olmasına izin verildiğinde elde edildiği görülmüĢtür. Bu bilgi klinik 

açıdan çok önemlidir çünkü üretici firma tarafından simanın ıĢıkla polimerizasyonu 

tavsiye edilmektedir. Aynı olgunun diğer simanlarla da oluĢup oluĢmadığı 

gösterilmelidir. Bu bilginin marketlerdeki tüm reçine simanlarda elde edilmesi mümkün 

olmazken dual-cure simanların ıĢıkla polimerizasyonunun klinik olarak mümkün olan 

en uzun sürede yapılması tavsiye edilmektedir (Pegoraro ve ark. 2007).  

2.2.3.3. KarıĢtırma ve çalıĢma zamanı ile ilgili problemler 

Reçine simanlar, genel kullanımdan çok, özel uygulamalar için tasarlanmıĢtır. 

Ayrıntılı uygulamalarda gerekli çalıĢma karakteristiğini geliĢtirmek için formüle 

edilmiĢlerdir. Polimerize olmuĢ simanda, karıĢtırmaya bağlı boĢluklar, polisajı yapılmıĢ 

yada çatlak oluĢmuĢ bölgelerde görülebilmektedir. BoĢluk oluĢması, ince siman 

tabakasında oluĢan büzülme streslerini azaltmak için yararlı olabilirken, gerilme veya 

basma esnasında stresi artırıcı etki gösterebilir, çatlak oluĢarak, sonuçta bunların siman 

ara yüzüne ulaĢmasına neden olabilir. Hava kabarcıklarının azaltılması, otomatik 

karıĢtırıcı uç ile karıĢtırılmıĢ patın bir Ģırınga ucuyla yüzeye uygulama sistemine sahip 

reçine simanlarda mümkün olabilir (Pegoraro ve ark. 2007).  

Dual-cure reçine simanların sertleĢme mekanizması, genellikle aromatik tersiyer 

aminlerle birlikte benzoil peroksidin redoks reaksiyonu oluĢması temeline 

dayanmaktadır. Patların her ikisi de veya teki ıĢığa hassas bileĢik olan kamforokinon 

içermektedir ve kamforokinon ıĢıkla polimerizasyon mekanizmasını baĢlatmaktadır. 
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Patlar karıĢtırıldıktan sonra, ıĢıkla aktive edilene kadar self-cure reaksiyon 

inhibitörlerince veya peroksit ve aromatik tersiyer amin miktarıyla çalıĢma zamanı 

kontrol edilir. Ġnhibitörler ve peroksitler organik kimyasal bileĢiklerdir ve rafta 

saklanmalarına bağlı olarak indirgenme reaksiyonları oluĢmaktadır. Bu yüzden, reçine 

simanların sınırlı raf ömrü vardır ve bu süre esnasında simanların sertleĢme 

mekanizması iniĢ çıkıĢlar gösterebilir. İn-vitro çalıĢmalar hem çalıĢma zamanının hem 

de sertleĢme zamanının belirgin Ģekilde saklama koĢullarından, özellikle saklama 

sıcaklığı tavsiye edilenden yüksekse (>18-22ºC) etkilendiğini göstermektedir. Bazı 

simanlar daha kısa çalıĢma/sertleĢme zamanına sahipken, diğerleri daha uzun 

çalıĢma/sertleĢme zamanına sahiptir. Peroksidin indirgenmesi çalıĢma/sertleĢme 

zamanını arttırırken, inhibitörlerin indirgenmesi bu süreleri kısaltacaktır. Reçine 

simanların, mekanik özelliklerinde gerçekleĢen bu değiĢikliklerin anlamı 

bilinmemektedir. Fakat çalıĢma zamanı kısalmıĢ reçine siman kullanan hekimler bazı 

klinik zorluklarla karĢı karĢıya kalabilir. Diğer yandan, çalıĢma/sertleĢme zamanı 

uzamıĢ reçine simanlar için artmıĢ yan kimyasal reaksiyonlar ve geçirgenlik problemleri 

beklenebilir (Pegoraro ve ark. 2007). 

Reçine simanlarla kullanılan adesif sistemlerin büyük çoğunluğu basitleĢtirilmiĢ 

sistemlerdir. Bu adesif sistemler temel olarak iki çeĢittir 

1. Asit ile dağlama ve yıkama (Etch & rinse) tek iĢe sistemler 

2. (All in one) self-etch adesifler 

Bunlar hem asidik hem de hidrofilik yapıdadır. Simantasyon esnasında oksijenin 

varlığına bağlı adesif ajanların polimerize olmamıĢ tabakasının asidik grupları, 

yapıĢtırıcı ajanın aromatik tersiyer amin yapısı için peroksitlerle yarıĢır. Bunun 

sonucunda adesif ve reçine siman arasında asit-baz reaksiyonu gerçekleĢir. Ġkisi 

arasındaki bu reaksiyon kopolimerizasyonu azaltmaktadır. Ġlaveten bu tip adesif 

sistemlerin hidrofilik karakteri geçirgen bir membran gibi davranmaktadır. Bu hidrofilik 

davranıĢ, polimerizasyon sonrasında adesifin içinden su akıĢına izin verir. Adesif ve 

siman arasında suyun varlığı, bu bölgenin tümüyle bağlanmıĢ olmasını ve simanın 

uygun polimerizasyonunu riske atar. Su damlacıkları, ara yüzde birikebilir ve stres 

arttırıcı olarak fonksiyon görür. Bu da adesif ve siman ara yüzünde baĢarısızlığa neden 

olabilir. Bu geçirgenlik problemi, adesifin asidik tabakasını kompozit reçine simandan 

ayıran daha hidrofobik, asidik olmayan, düĢük viskoziteli reçine olan bir ara tabakanın 

uygulanmasıyla kısmen çözülebilir. Fakat bu ekstra adesif tabakası, estetik 
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restorasyonların simantasyonunda problem olabilecek bir film kalınlığı yaratabilir 

(Pegoraro ve ark. 2007). 

Ara yüzde birikmiĢ olan su, alt tabakada yer alan hidrate dentin kaynaklıdır. 

Suyun bu Ģekilde nüfuz etmesiyle, reçine simanın dentine bağlanma gücüne olan negatif 

etkisi in-vitro çalıĢmalarla doğrulanmıĢtır. Bu çalıĢmalarda, bağlanma öncesinde etanol 

içinde bekletilen diĢlerin, bilinçli olarak dehidrate edildiğinde bağlanma değerlerinin 

arttığı gösterilmiĢtir. Dentini bu Ģekilde dehidrate etmek pratikte mümkün 

olmadığından, klinisyenlerin self-cure veya dual-cure reçine simanı dentine bağlarken 

daha az geçirgen olan üç basamaklı asit ile dağlama ve yıkama veya iki basamaklı self-

etch adesif sistemler kullanması tavsiye edilmektedir. Bu sistemlerin en büyük avantajı 

üçüncü veya ikinci basamak olarak asidik olmayan ve daha hidrofobik bir tabaka 

içermeleridir. Bu ilave tabaka, simanın temel aminler ile yan reaksiyona girmeyecek ve 

dentinden su sızıntısına karĢı adesifin geçirgenliğini azaltacaktır (Pegoraro ve ark. 

2007). 

Estetik seramik restorasyonların yüzeyine bağlanma 

Reçine siman/adesif sistem kombinasyonunun seramiklere adezyon kabiliyeti, 

uygulanan yüzey iĢlemi ve estetik restorasyonun mikro yapısına bağlıdır. Çoğu estetik 

materyal için aĢındırma yada partikül püskürtme yöntemi ile pürüzlendirme, adezyonu 

artırmak için bir yol olarak kabul edilse de, silika esaslı seramiklerde, silanizasyon tek 

etkili yol olarak görülmektedir. Seramikler için güvenli ve dayanıklı bir bağlanma, iki 

önemli mekanizma ile gerçekleĢtirilmektedir: 

 Kumlama ile veya kumlama iĢlemi olmaksızın, hidrofluorik asit ile dağlama 

sonucu oluĢan, poroziteye mikro mekanik bağlanma, 

 Her ikisine de silan bağlama ajanı uygulayarak. 

AraĢtırmalar, seramik restorasyonlar ve reçine kompozit siman arasındaki 

bağlanma gücünün, değiĢik yüzey iĢlemlerinin etkisiyle farklı sonuçlar verdiğini 

göstermiĢtir. Literatürde muhtemel olan hekim becerisinin ve silan bağlama ajanının 

yetersizliğinden de bahsedilmektedir (Pegoraro ve ark. 2007). 

Silan bağlama ajanları, seramik yüzeylerindeki hidroksil gruplarını bağlama ve 

adesif veya reçine simanın organik kısmıyla kopolimerizayon kabiliyeti olan 

bifonksiyonel moleküllerdir. Silan primerleri, bir silan ajanı (genellikle γ-

metakriloksipropil-trimetoksi silan), bir zayıf asit ve yüksek miktarda çözücü 

içermektedir. Silan ajanın etkin olabilmesi için zayıf asit tarafından hidrolize edilmiĢ 
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olmalıdır. Silan primerlerinin, hidrolize edildikten sonra sınırlı bir raf ömrü vardır ve 

zamanla etkinliği azalmaktadır. Kullanıcı solüsyonun ne zaman aktive edildiğini 

bilmiyorsa tek ĢiĢeli silan primerlerinin etkinliği güvenilir değildir. Klinik olarak tek 

uyarıcı, likidin görünümüdür. Berrak bir solüsyon kullanılabilirken, süt gibi bir 

görünüme sahip solüsyon kullanılmamalıdır. Alkollü bir solüsyon (tek ĢiĢe sistemler) 

transparan kalır ve değiĢiklikler ayırt edilemez. Bu yüzden iki ĢiĢeli sistemler tercih 

edilir. Hekimler silan sistemleri için son kullanma tarihine kesinlikle dikkat etmeli ve 

üretici tavsiyelerine uymalıdır (Pegoraro ve ark. 2007). 

Silanın etkinliğini arttırabilmek için, seramik yüzeylerinde silanizasyon 

iĢleminin nasıl meydana geldiğini anlamanın önemi büyüktür. Silan seramik yüzeyine 

uygulanıp kurutulduğu zaman, interfaz tabakası olarak adlandırılan üç farklı yapı 

oluĢur. En dıĢtaki tabaka, oda sıcaklığında su veya organik solventlerle yıkanıp 

uzaklaĢtırılabilen küçük oligomerlerden oluĢmaktadır. Cam yüzeyine daha yakın 

hidrolize olabilen diğer bir oligomer tabakası vardır. Simantasyon sonrası seramiğin 

simanla bağlanmasını tehlikeye sokacak olan bu tabakanın hidrolizinden kaçınmak için, 

bazı otoriteler silanlanmıĢ seramiğin bağlanması öncesinde sıcak su ile bu tabakanın 

kaldırılmasını tavsiye etmektedir. Cama tutunmuĢ olan üçüncü bir tabaka daha vardır, 

hidrolitik olarak stabildir ve seramiğin silika fazına kovalent bağla bağlanmıĢtır. Bu 

korunan silanın tek tabakası, daha önce bahsedilen iĢlemler gibi kaldırılmaz ve seramik 

ve adesif siman sistemindeki esas bağlanmadan sorumludur (Pegoraro ve ark. 2007). 

Klinik olarak tek tabaka silanın, tek tabaka olarak uygulanmasını kontrol etmek 

mümkün olmadığından, fazlası bağlama iĢleminden önce uzaklaĢtırılmalıdır. Bu 

uzaklaĢtırma çeĢitli metotlarla yapılabilir. Birinci metot, solventin yeterince 

buharlaĢabilmesi için silanı sıcak hava (50± 5ºC) ile 15 saniye kurutma iĢleminden 

sonra uygulamaktır. Diğer bir metot ise, 15 saniye sıcak (80ºC) su uygulamasını takiben 

15 saniye sıcak hava uygulamasıdır. Bu iĢlem ile su ve solvent elimine edilerek, 

herhangi reaksiyona girmemiĢ fazla silan primer komponenti yıkanarak 

uzaklaĢtırılmaktadır. Alternatif olarak fazla silan prova aĢamasında da uzaklaĢtırılabilir 

(Pegoraro ve ark. 2007). 

Prova iĢlemi yüzeyi kirletici bir aĢama olarak bilindiği için, silanlama 

iĢleminden önce yapılması tavsiye edilmekteydi. Klinisyenler genellikle prova 

aĢamasını yüzeyi hidrofluorik asitle dağlanmıĢ seramik restorasyonu laboratuvardan 

aldıktan sonra yapmaktadır. Bununla birlikte, hidrofilik prova patı silanlama iĢleminden 
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önce uygulanırsa, hidrofluorik asit uygulanmıĢ seramik yüzeyi hidrofiliktir ve yüzeyi 

kirlenmeye daha yatkındır. Bu yüzden seramik yüzeylerine prova iĢleminden önce silan 

uygulanmalıdır. Uygun silanlama iĢlemi yapıldıktan sonra, seramik yüzeyleri hidrofobik 

hale gelir ve prova patı ultrasonik temizlik ile kolaylıkla uzaklaĢtırılabilir. Yaygın olan 

düĢünce prova iĢleminin silan uygulama iĢleminden sonra yapılmasıyla, bağlanma 

gücünün belirgin Ģekilde arttığı yönündedir. Olayın muhtemel açıklaması, prova 

iĢleminin fazla silan tabakasını seramik yüzeyinden uzaklaĢtırdığı yönündedir. Bu 

fazlalığın uzaklaĢtırılması, tek tabaka silan uygulanmıĢ seramik yüzeyi ile reçine 

simanın bağlanma gücünü arttırarak uygun Ģekilde bağlanmasına izin verir. Sadece silan 

uygulamak seramiğe olan bağlanma gücünü arttırmada etkili gözükmektedir. Prova 

iĢlemi yapılacaksa, silan iĢleminden sonra yapılmalı ve daha iyi bağlanma gücü elde 

etmek için iĢlemden sonra ultrasonik temizlik yapılmalıdır (Pegoraro ve ark. 2007).  

Reçine siman ve su emilim olgusu 

Restorasyon, diĢe simante edildiğinde, restorasyon, adesif siman ve diĢ 

topluluğu sulu bir ortama girmiĢ olacaktır. Kompozit reçine simanlar, düĢük çözünürlük 

ve yüksek renk stabilitesine sahip olma gereksiniminin yanı sıra, estetik ve fonksiyonel 

nedenlerle düĢük su emilimine de sahip olmalıdır. Su emilim olgusunun uzun bir 

sürenin sonrasında, kompozit reçine simanın özellikleri üzerinde olumsuz bir etki  

gösterir. Bu olgu, kompozit reçinenin esneklik direncini belirgin Ģekilde azaltmaktadır. 

Elastisite modülü kadar, bükülme direncinin de azaltılması, reçine simanın kalın 

bölgeleri için sorun olabilir. ÇalıĢmalar simanlar için absorbe edilen suyun 

plastikleĢtirici etki ettiğini ve restorasyonların altında desteksiz bölgeler yarattığını 

göstermektedir. Bu olgu çiğneme kuvvetleri altındaki restorasyonların kırılma ihtimalini 

arttırmaktadır. Klinisyenler siman kalınlığını, estetik restorasyonların iç yüzeyindeki 

reçine simanın plastikleĢeceği olgusundan ince tutulmasını öngörmüĢlerdir. Reçine 

simanların su emilimi ayrıca simanın suyu çekerek geniĢlemesine neden olabilir. Fakat 

suyu çekerek geniĢlemenin uzun dönemde, simanın dayanıklılığı ve estetik restorasyon 

üzerine etkisi bilinmemektedir. Klinisyenler artmıĢ çalıĢma ve sertleĢme zamanına sahip 

simanların iyi bir Ģekilde ıĢık aktivasyonu ile polimerize olmadığını veya Ģüpheli bir 

self-cure mekanizmasının olduğunu ve  su emme konularından etkileneceğini 

bilmelidirler. TamamlanmamıĢ polimerizasyon ve monomerin dönüĢememesi reçine 

kaybına neden olabilir ve bu reçine materyalin biyolojik uyumluluğunu etkileyebilir. 

Bilimsel kanıtlar light-cure simanlarda polimerizasyonu tavsiye edilen sürenin %75‘i 
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kadar yapmanın sıvı emilimini kolaylaĢtırarak reçinenin çözünmesine, daha sonra 

estetik restorasyonların baĢarısızlığıyla sonuçlanan renkleĢme ve materyalin 

bozulmasına neden olduğunu göstermektedir. Bu yüzden su emilim olgusunu azaltmak 

amacıyla reçine simanın maksimum polimerizasyonu çok önemlidir (Pegoraro ve ark. 

2007). Hekim dual-cure siman kullandığı zaman, ıĢıkla polimerizasyon süresini klinik 

olarak mümkün olan en uzun zamana uzatmalıdır. Bu Ģekilde, ıĢık aktivasyonunu 

takiben fazla su emilim riskini azaltarak, reçine simanın maksimum polimerizasyon 

dönüĢüm derecesi gerçekleĢtirilebilir (Pegoraro ve ark. 2007). 

Self adesif reçine simanlar 

Reçine simanlar simantasyon öncesinde kullanılan adesif sisteme bağlı olarak 2 

gruba ayrılmıĢtır. Ġlki total-etch adesif sistemlerden (Variolink, Variolink II, Calibra, 

Nexus) oluĢurken, diğer grup, self-etch primerler (Panavia 21, Panavia F, Panavia F 2.0, 

Multilink) kullanılarak uygulanır. Ancak son yıllarda self adesif simanlar yeni bir  grup 

olarak diĢ hekimliği kliniğinde yerini almıĢtır. Self adesif simanlar diĢ yüzeyinde 

herhangi bir ön hazırlık gerektirmezler (Radovic ve ark. 2008). Siman karıĢtırıldıktan 

sonra uygulama iĢlemi tek basamaktır. Uygulama çinko fosfat, polikarboksilat ve cam 

iyonomer simanların uygulama esaslarına benzemektedir. Bu simanlar smear tabakası 

kaldırılmadan uygulanırlar, kullanım sonrasında post operatif hassasiyet olasılığı 

yoktur. Polikarboksilat, çinko fosfat ve reçine simanlardan farklı olarak, self-adesif 

simanlar, neme karĢı toleranslıdır. Cam iyonomer simanlar gibi fluorid salınımı 

yaparlar. Self-adesif simanlar, geleneksel ve reçine simanlardan daha geliĢtirilmiĢ 

özelliklere sahip olmasından dolayı geniĢ uygulama alanları vardır. Klinisyenlerin 

simantasyon iĢlemlerini kolaylaĢtırmalarının yanı sıra teknik hassasiyet nedeniyle 

oluĢacak hatalar en aza indirgenmiĢtir. 

 Self-adesif simanların içerikleri ve adesif özellikleri hakkındaki bilgiler 

sınırlıdır. Simanın ortofosforik asit grupları içeren multifonksiyonel monomerleri mine 

ve dentini eĢ zamanlı olarak demineralize ederek mine ve dentine infiltre olur. 

SertleĢme reaksiyonu ıĢık ya da self-cure polimerizasyon ile gerçekleĢmektedir. Bu 

simanda monomerler, çapraz bağlar ile yüksek moleküler ağırlıkta polimerler 

oluĢmasına neden oluĢturmaktadır. BaĢlangıçtaki asidik sistemin nötralizasyonu cam 

iyonomer simanlardaki sertleĢme reaksiyonu ile benzerlik göstermektedir. Ortofosforik 

asit grupları ve alkalin doldurucu arasında oluĢan reaksiyonla pH 1‘den 6‘ya 

yükselmektedir. Ortofosforik asit grupları ayrıca hidoksiapatit ile reaksiyona girer. 



 32 

Nötralizasyon ile oluĢan su, simanın baĢlangıçtaki hidrofilik özelliğine katkı 

sağlamaktadır. Böylece diĢ dokusuna olan adaptasyon ve neme karĢı tolerans artmıĢtır. 

Sonuç olarak, asidik fonksiyonel grupların etkisi ile iyon salan doldurucu partiküller ile 

siman reaksiyonu sırasında suyun kullanıldığı düĢünülmektedir. Böyle bir reaksiyon son 

olarak hidrofobik matriksle bir bağ yapacaktır. DiĢ dokusu elde edilen adezyonun 

monomer asidik grupla hidroksiapatit arasında mikro mekanik adezyona ve kimyasal 

etkileĢime dayandığı iddia edilmektedir (Radovic ve ark. 2008). 

 Günümüz diĢ hekimliğinde birçok ürün kullanılmaktadır. Bu ürünler, çalıĢma 

süresi ve sertleĢme süresi, renk skalası ve içerikleri açısından bir birlerinden farklılık 

göstermektedir. BisCem (Bisco, USA), Breeze (Pentron Clinical Technologies, USA), 

GCem (GC, Japan), Embrace WetBond resin cement (Pulpdent, USA), Maxcem (Kerr, 

USA), MonoCem (Shofu Dental, USA), Multilink Sprint (Ivoclar Vivadent, Schaan, 

Lichtenstein), RelyX Unicem (3M ESPE, USA) bu ürünlere örnektir. Üreticileri 

değiĢmekle beraber bütün self-adesif simanlar fluorid salınımı yapar. Tüm indirekt 

restorasyonların, seramik, kompozit, metal inley ve onley, kuron köprü ve fiber, metal, 

kompozit, seramik postların adesif olarak yapıĢtırılmasında kullanılan dual-cure 

radyoopak yapıĢtırıcı ajanlardır. Self-adesif yapıĢtırmanın kontraendike olduğu tek 

durum venerlerin yapıĢtırılmasıdır. Lamina vener simantasyonunda ıĢıkla sertleĢen 

simanlar kullanılmalıdır. SertleĢme reaksiyonu hekim tarafından baĢlatıldığı için birden 

çok lamina venerin yerleĢtirilmesi, klinisyene daha fazla çalıĢma zamanı sağlamaktadır.  

Bitter‘in 2006 yılında RelyX Unicem ile endodontik postların yapıĢtırılmasında 

yaptığı çalıĢmada tribokimyasal kumlama (CoJet, 3M ESPE) yapılarak zirkonyum 

(Cosmo-Post, Ivoclar Vivadent) ve fiber postlar (FRC Postec, Ivoclar Vivadent) yapay 

post boĢluklarına simante edilerek ince dilimler halinde çıkartma dayanımı testine tabi 

tutulmuĢtur. RelyX Unicem‘le yapıĢtırılan fiber postlarda (push out) çıkartma dayanımı 

testi sonuçları zirkonyum postların çıkartma sonuçlarından daha yüksektir. Her iki 

malzeme içinde RelyX Unicem diğer bütün simanların verdiği çıkartma dayanımı testi 

sonuçlarıyla benzer sonuçlar vermiĢtir (Bitter ve ark. 2006). 

Yapılan çalıĢmalarda, yüksek dayanımlı silindirik aluminyun oksit ve lösitle 

güçlendirilmiĢ (Piwowarczyk ve ark. 2004), lityum disilikat (Piwowarczyk ve ark. 

2004, Kumbuloglu ve ark. 2005, Pisani-Proenca ve ark. 2006), freze edilebilen 

feldspatik (Reich ve ark. 2005) ve zirkonyum seramiklerin (Kumbuloglu ve ark. 2006, 

Lüthy ve ark. 2006, Piwowarczyk ve ark. 2005) RelyX Unicem ile olan makas ve 
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mikrotensil kuvvetlere direnç konusunda birçok araĢtırma yapmıĢtır. Bağlanma direnç 

değerleri, seramiklerin hazırlanması ve eskitme Ģartları ile ilgili olarak değiĢiklikler 

göstermektedir. Buna rağmen elde edilen sonuçlarda bir yakınlık vardır ve genelde 

değerlendirilen diğer malzemelere oranla RelyX Unicem ya daha fazla ya da benzer 

dayanıklılık göstermiĢtir.(Kumbuloglu ve ark. 2005, Kumbuloglu ve ark. 2006, Lüthy 

ve ark. 2006, Reich ve ark. 2005, Pisani-Proenca ve ark. 2006). Ġki çalıĢmada sertleĢme 

Ģekillerinin dual-cure reçine simanların yüksek dayanımlı silindirik aluminyun oksit, 

lösitle güçlendirilmiĢ lityum disilikat (Piwowarczyk ve ark. 2004), zirkonyum 

seramiklere (Piwowarczyk ve ark. 2005) bağlanma direncine etkisi araĢtırılmıĢtır. 

RelyX Unicem‘in de içinde bulunduğu araĢtırmalarda, dual-cure reçine simanların ıĢıkla 

sertleĢtirilmesi kendi kendine sertleĢmeye oranla anlamlı derecede yüksek bağlanma 

direnci göstermiĢtir (Piwowarczyk ve ark. 2004, Piwowarczyk ve ark. 2005). 

 KumlanmıĢ yüksek dayanımlı silindirik aluminyun oksit, hidrofluorik asitle 

dağlanmıĢ ve silanlanmıĢ lösitle güçlendirilmiĢ, lityum disilikat örnekler üzerine 10 

değiĢik simanın makas kuvvetlere direnci karĢılaĢtırılmıĢtır. Sadece RelyX Unicem 14 

gün suda bekletilen ve ısı banyosundan geçirilen örnekler içinde en yüksek bağlanma 

direncini göstermiĢtir. Ġlginç olarak suda bekletmek ve ısı banyosu bütün reçine 

simanlar ve self-adesif simanların bağlanma direncini yükseltmiĢtir (Piwowarczyk ve 

ark. 2004). Kumbuloğlu ve ark. çalıĢmalarında RelyX Unicem‘in lityum disilikat 

seramiklerine diğer araĢtırılan reçine simanlara oranla daha az makas kuvvetlerine 

direnç gösterdiğini bulmuĢtur (Kumbuloglu ve ark. 2005). Daha önce yapılan çalıĢmada 

üretici firmanın direktifleri doğrultusunda asitle dağlama ve silanlama yapılmasına 

rağmen bu çalıĢmada seramik yüzeyine herhangi bir iĢlem yapılmamıĢtır (Piwowarczyk 

ve ark. 2004). Lityum disilikat seramiği (IPS Empress 2) asitle dağlanıp silanlandıktan 

sonra Multilink, RelyX Unicem ve Panavia F‘nin mikrotensil kuvvetlerine direnci hiçbir 

yüzey iĢlemi yapılmayan örneklerle karĢılaĢtırıldığında daha yüksek sonuçlar vermiĢtir 

(Pisani-Proenca ve ark. 2006). RelyX Unicem‘in mikrotensil kuvvetlere direnç değerleri 

asitle dağlama ve silanlama sonrasında Multilink ile benzer sonuçlar verirken, Panavia 

F‘den yüzey hazırlığından bağımsız olarak daha yüksek mikrotensil kuvvetlerine direnç 

değerleri göstermiĢtir (Pisani-Proenca ve ark. 2006). Isı banyosu sonrası asitle 

dağlanmıĢ ve silanlanmıĢ feldspatik seramiklere olan bağlanma direnci artıĢ 

göstermektedir. Bu çalıĢmada asitle dağlama ve silanlama araĢtırılan RelyX Unicemin 
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de içinde bulunduğu bütün simanlar için en etkin yüzey hazırlama biçimi olarak 

belirtilmiĢtir (Reich ve ark. 2005). 

 RelyX Unicem‘in kumlanmıĢ (110µm alüminyum oksit) veya tribokimyasal 

kaplama (Rocatec, 3M ESPE) yapılmıĢ zirkonyum seramik (Lava, 3M ESPE) örneklere 

makas kuvvetlerine direnç değerleri 10 farklı simanla karĢılaĢtırması yapılmıĢtır 

(Piwowarczyk ve ark. 2005). Diğer çalıĢmada kullanılan metot ve malzemeler 

kullanılmıĢ 14 gün suda bekletme ve ısı banyosu sonunda bu simanın makas 

kuvvetlerine direnç değerlerinde artıĢ görülmüĢtür (Piwowarczyk ve ark. 2004). Bu 

sonuç aynı zamanda seramik yüzey hazırlığında bağımsız olarak diğer simanlar arasında 

en yüksek direnci göstermiĢtir (Piwowarczyk ve ark. 2005). Zirkonyum yüzeyine 

Panavia F ile karĢılaĢtırılabilen, tribokimyasal kaplama (Rocatec) ve eskitme 

Ģartlarından bağımsız olarak, makas kuvvetlerine yüksek direnç değerleri göstermiĢtir 

(Kumbuloglu ve ark. 2006, Lüthy ve ark. 2006). 

Kıymetli alaĢımdan yapılan dökümlerin titanyum güdükler üzerine değiĢik 

simanlar ile yapıĢtırılması sonrasında retansiyonu incelenmiĢtir. RelyX Unicem ile elde 

edilen retansiyon polikarboksilat simanla elde edilen değerler ile benzer, çinko oksit, 

çinko fosfat ve cam iyonomer simanlarla elde edilen retansiyondan anlamlı derecede 

daha fazla olmaktadır (Wolfart ve ark. 2006). Tam seramik MOD inley ve tam seramik 

kuronların (IPS Empress 2 Ivoclar Vivadent) RelyX Unicem (Behr ve ark. 2004, 

Frankenberger ve ark. 2008, Rosentritt ve ark. 2004) ve Maxcem (Frankenberger ve ark. 

2008) ile simante edildikten sonra in-vitro kenar uyumuna bakılmıĢtır. Tam seramik 

MOD inleylerde kenar uyumu mine ve dentinde değerlendirilmiĢtir. Rosentritt ve 

ark.‘nın 2004 yılında yaptıkları çalıĢmada Variolink, Panavia F ve Relyx Unicem‘le 

yapıĢtırılan MOD inleylerde ısı banyosu öncesi ve sonrasında mekanik kuvvetler 

karĢısında %90 kenar uyumu görülmüĢtür. AraĢtırılan bütün simanlarda kenar 

bütünlülüğünün, uygulanan kuvvetler sonrasında bozulmasına rağmen Variolink ile 

yapıĢtırılan inleylerde dentin-siman ve siman-inley aralığında daha baĢarısız bir kenar 

bütünlüğü görülmüĢtür (Rosentirtt ve ark. 2004). Diğer bir araĢtırmada RelyX 

Unicem‘in dentin kenarlarında sıkı bir örtme gösterirken Maxcem kenar uyumunda 

daha düĢük bir yüzde göstermiĢtir (Frankenberger ve ark. 2008). Buna rağmen, self-

adesif simanlar total-etch adesif sistemleri kullanan simanlarla mineye bağlanma 

performansından dolayı yarıĢamazlar (Frankenberger ve ark. 2008). 
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Tam seramik kuronların simantasyonunda kullanılan RelyX Unicem‘in kenar 

uyumunu tespit etmek amacıyla beĢ yıllık ağız içi stresleri taklit eden ısı banyosu ve 

mekanik yükleme öncesi ve sonrasında, dentinde test edilmiĢtir. RelyX Unicem‘de 

%90‘ın üzerinde kenar uyumu gözlenmiĢtir. Adaptasyonu, Prompt-L-Pop adesif 

kullanımından veya mekanik yükleme iĢleminden etkilenmemiĢtir ve Variolink reçine 

simanla benzer durumdadır (Behr ve ark. 2004).  

RelyX Unicem‘in mekanik özellikleri yüzey mikro sertliği, polimerizasyon 

oranı, basma dayanımı, bükülme dayanımı testleri ile değerlendirilmiĢtir (Kumbuloglu 

ve ark. 2004, Piwowarczyk ve Lauer 2003). RelyX Unicem ile restore edilen diĢlerin 

yorulma (Baldissara ve ark. 2006, Uy ve ark. 2006) ve kırılma (Burke ve ark. 2006, 

Komine ve ark. 2004) dayanımı değerlendirilmiĢtir. 

 Bir hafta suda bekletildikten sonra, ıĢıkla sertleĢtirilen RelyX Unicem diğer 

reçine simanlarla (RelyX ARC, Panavia F ve Variolink) karĢılaĢtırıldığında en yüksek 

sertlik ve basma dayanımı göstermiĢtir. Aynı çalıĢmada polimerizasyon oranı olarak, 

ıĢıkla serleĢtirildiğinde %56 ve sadece otopolimerizasyon sonrasında %26 ile en düĢük 

yüzdeleri verdiği bildirilmiĢtir (Kumbuloglu ve ark. 2004). BaĢka bir çalıĢmada ise bu 

üç reçine siman en yüksek bükme ve basma dayanımı göstermiĢtir. Bunları RelyX 

Unicem izlemiĢ ve bu dört malzeme reçine modifiye cam iyonomer simanlar, cam 

iyonomer simanlar ve çinko fosfat simanlarla karĢılaĢtırıldığında anlamlı derecede daha 

güçlü olduğu görülmüĢtür (Piwowarczyk ve ark. 2003). Bu çalıĢma ayrıca 

polimerizasyon yöntemlerinin dual-cure reçine simanların bükme ve basma dayanımına 

etkisini de incelemektedir. IĢıkla sertleĢme ve otopolimerizasyon arasında hiçbir anlamlı 

fark bulunamamıĢtır (Piwowarczyk ve ark. 2003). 

 KumlanmıĢ cam infiltre edilmiĢ alumina seramik (In Ceram Alumina,Vita) 

örneklerin dentine bağlanmasının yorulma direnci Panavia F ile karĢılaĢtırıldığında 

RelyX Unicem‘in direnci daha az bulunmuĢtur (Baldissara ve ark. 2006). Her iki siman 

self-cure Ģekilde sertleĢmiĢtir (Baldissara ve ark. 2006). Reçine simanlarla yapıĢtırılan 

altın kuronların yükleme-yorulma performansı değerlendirilmiĢtir. RelyX Unicem, 

C&B Opaque (Bisco, Schaumburg USA ) ve Calibra Esthetic (Dentsply,Caulk) reçine 

simana göre daha fazla direnç göstermiĢtir fakat Panavia F ve çinko fosfat simanla 

benzer sonuçlar vermiĢtir (Uy ve ark. 2006). IĢıkla (Burke ve ark. 2006) veya kendi 

kendine sertleĢmiĢ (Komine ve ark. 2004) RelyX Unicemle yapıĢtırılan tam seramik 

kuronların kırılma dayanımı Mirage ABS/FLC (Mirage Dental Systems Kansas City 
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USA) ve Super-Bond C&B (Sun Medical , Shiga Japan) geleneksel reçine simanla 

yapıĢtırılan tam seramik kuronların kırılma dayanımları benzer düzeydedir (Burke ve 

ark. 2006, Komine ve ark. 2004). 

Ġndirekt kompozit yüzeyinin reçine simanla bağlanmasını arttırmak için 

kullanılan yüzey hazırlık yöntemleri 

Adesif sistemlerin simantasyonunda kullanılan reçine simanlar, restorasyonun 

uzun dönem baĢarısı için hem diĢ dokusuna hem de restoratif materyale sıkıca 

bağlanmalıdır. Adesif sistemlerdeki geliĢmelerin nedeni reçine simanın diĢ ve 

restorasyona olan bağlanma kuvvetlerinin arttırılmaya çalıĢılmasıdır. Restorasyon ve 

reçine bağlanması yüksek retansiyon sağlar, marjinal adaptasyonu arttırıp, mikro 

aralanmayı önler ve restore edilen diĢ ve restorasyonun kırılmaya olan direncini arttırır. 

Restorasyon ve reçine siman bağlanmasında mikro mekanik kilitlenme ve kimyasal 

bağlanma rol oynar. Adesif diĢ hekimliğindeki geliĢmelerin nedeni estetik bakıĢ açısının 

değiĢmesindendir. DiĢ rengi restoratif materyaller arasında seramikler ve indirekt 

kompozitler parsiyel veya tamamen metal destekli restorasyonları değiĢtirmek amacı ile 

inleyler, onleyler, lamina venerler ve kuronlar olarak kullanılırlar (Borges ve ark. 2003, 

Soares ve ark. 2005). 

Seramik materyallerin : 

 Translusens (Borges ve ark. 2003, Mclean ve Hughes 1965, Awliya ve ark. 

1998) 

 Kimyasal stabilizasyon (Mclean ve Hughes 1965, Kakaboura ve ark. 2003, ) 

 Fluorosans (Borges ve ark. 2003, Awliya ve ark. 1998, Kakaboura ve ark. 2003, 

Cho ve ark. 1998, Fradeani 1998) 

 Biouyumluluk (Borges ve ark. 2003, Kakaboura ve ark. 2003, Friedman 2001, 

Felden ve ark. 1998, Fuzzi ve Rappelli 1999) 

 Yüksek basma direnci  

 DiĢ dokularına benzer termal genleĢme katsayısı gibi önemli özellikleri vardır ( 

El-Mowafy ve Rubo 2000, Lawn ve ark. 2004). 

Bunun yanı sıra: 

 Kırılganlık 
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 Çatlakların ilerlemesi açısından Ģüpheli olması gibi dezavantajları da mevcuttur 

( Awliya ve ark. 1998, Fuzzi ve Rappelli 1999, El-Mowafy ve Rubo 2000, Lawn 

ve ark. 2004). 

Feldspatik seramikler lösit, lityumdisilikat, alüminyum oksit ve zirkonyum ile 

güçlendirilince daha yüksek kırılma direnci gösterirler (Soares ve ark. 2005). 

Seramik materyaller gibi, kompozit reçinelerin de : 

 Translusens 

 Yüzeyin cilalanabilirliği 

 Reziliens 

 Estetik olmaları gibi avantajları vardır ( Touati ve Aidan 1997). 

Ferrance‘e göre direkt reçine kompozitlerin sınırlı endikasyonlarının olmasının nedeni 

(Ferracane 1992) 

 Polimerizasyon büzülmesine sahip oldukları için 

 Adesif ara yüzünde stres bikrimi (Ferracane ve Condon 1992) 

 Tüberküllerde bükülmelere(flexure) (Suliman ve ark. 1994) 

 Post operatif hassasiyete (Davidson ve ark. 1984) 

 Mikro sızıntıya 

 Sekonder çürüğe neden olurlar (Davidson ve ark. 1984). 

Ġlk jenerasyon kompozitler 1980‘lerin baĢında polimerizasyon büzülmesi, yetersiz 

polimerizasyon proksimal kontakt ve konturların ideal Ģekilde oluĢturulmasıyla ilgili 

dezavantajlara sahiptirler (Roulet 1997). Bu materyallerde az miktarda inorganik mikro 

doldurucular bulunmasına rağmen, aĢınmaya karĢı düĢük direnç gösterme ve 

istenmeyen klinik sonuçlar meydana gelmektedir (Touati ve Aidan 1997). Bu durum 

üretici firmaları 1990‘lı yılların baĢında ikinci jenerasyon kompozitleri geliĢtirmeye 

yöneltmiĢtir. Bu materyaller mevcut direkt kompozit reçinelerle benzer içeriğe sahiptir, 

fakat ısı, basınç, vakum ve yoğun ıĢık gibi daha farklı iĢlemlere tabi tutulurlar (Soares 

ve ark. 2004, Ferracane ve Condon 1992, Bouschlicher ve ark. 1999 ). Bu yeni 

jenerasyon kompozitler Targis (Ġvoclar, Schaan, Liechtenstein ), Artglass (Heraeus 

Kulzer Inc., South Bend, IN, USA), BelleGlass (SDS-Kerr, Orange, CA, USA), Solidex 

(Shofu Inc., Kyoto, Japan) daha yüksek miktarda doldurucu içeriğine sahip oldukları 
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için, daha az miktarda polimerizasyon büzülmesine sahiptir. Posterior diĢlerin 

restorasyonu için yeterli hale gelmiĢ ve aynı zamanda daha iyi estetik sağlanmıĢtır. 

Ġnorganik partiküllerin daha küçük olması bunların anterior diĢler için kullanılmasına 

neden olmuĢtur (Touati ve Aidan 1997, Soares ve ark. 2004, Lastumaki ve ark. 2002, 

Peutzfeldt 2001). 

Demineralize dentin dokusu içine monomerlerin penetrasyonu ve sonrasında 

polimerizasyon iĢlemi mikro mekanik bağlanma ile hibrit tabakanın oluĢmasıyla 

gerçekleĢmektedir (Nakabayashi ve ark. 1982). Aynı retansiyon prensibi ile seramik 

veya indirekt kompozit reçinelerde farklı yüzey hazırlıkları ile benzer Ģekilde 

oluĢturulabilir. Mekanik bağlanma, restoratif materyale bağlı olarak alüminyum oksit 

veya elmas kumlama ile, lazer ile pürüzlendirme, hidrofluorik asitle pürüzlendirme veya 

kimyasal bağlanma silan bağlama ajanı uygulanması veya tribokimyasal silika kaplama 

gibi yapısal modifikasyonlar oluĢturulması ile gerçekleĢir (Awliya ve ark. 1998, Kern 

ve Thompson 1994, Della Bona ve ark. 2003, Canay v ark. 2001, ġen ve ark. 2000, Sato 

ve ark. 1999, Foxton ve ark. 2003). 

Ġndirekt restorasyonlarda hazırlık restoratif materyalin içeriğine bağlıdır. Çok 

sayıda farklı içeriğe sahip indirekt restoratif materyalin ve yüzey hazırlık seçeneğinin 

varlığında hekim kompozit yada seramik olan indirekt restorasyonun simantasyon 

iĢlemi esnasında iĢlemi basitleĢtirip restorasyonların uzun ömürlü olabilmesi için 

öncelikle tüm bu hazırlık iĢlemlerini gözden geçirmelidir (Soares ve ark. 2004, Borges 

ve ark. 2003).  

DiĢ hekimliğinde kullanılan materyaller ve adesif ara yüzleri ağızda çiğneme 

kuvvetleri, ısı değiĢimleri, tükürük ve pH değiĢiklikleri gibi streslere maruz kalırlar. Bu 

materyallerde yüzey hazırlığı genellikle kritik yüzey enerjisini arttırmak için yapılan 

iĢlemlerdir. Restorasyon ve reçine simanların bağlanmasında kritik yüzey 

enerjisi(gerilimi) kavramı büyük önem taĢımaktadır. Bir sıvının yüzey gerilimi bir 

yüzeyin kritik yüzey enerjisinden düĢük olduğu zaman sıvı kendiliğinden yayılır. Kritik 

yüzey enerjisi maddenin pürüzlülüğüne ve kimyasal içeriğine bağlıdır. Yüksek kritik 

yüzey enerjisi, çok çeĢitli sıvılar tarafından ıslatmaya teĢvik edilmesi açısından 

istenmektedir. Çoğu durumda, diĢ hekimliğinde yapıĢtırma iĢlemi öncesinde yüzeyden 

arındırılması gereken yüzey enerjisini düĢüren yağ, protein gibi kontaminasyon 

maddeleri bulunabilir (Matinlinna ve Valittu 2007).  
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DiĢ hekimliğinde yüzey hazırlama yöntemleri kimyasal yada fiziko kimyasal 

hazırlık olarak değerlendirilir. Genellikle yüzeyde aĢındırma yapan hidrofluorik asit gibi 

yüzey dağlama ajanları yüzey düzenleyici (conditioner) olarak bilinirler (Darvell 2002 

ve Van Noort 2002). Belirli bir yüzeyde primer kullanımı yüzeyin mikro mekanik 

özelliklerini ortaya çıkarır, örneğin minenin asitle dağlanması ve çözünebilen 

seramiklerin asitlenmesi gibi. Silan bağlama ajanları hibrit inorganik-organik 

bileĢiklerdeki organik ve inorganik yapıdaki birbirine benzemeyen materyalleri bağlar. 

Conditioner ve primer ve bazen de silan terimleri kullanılabilirler. Seramikler için silan 

kullanım endikasyonları, indirekt teknikle yapılan restorasyonların reçine simanla 

bağlanması ve seramik tamiridir. Seramik kırıkları diĢ hekimliğinde pahalı ve ciddi bir 

problemdir ve pratik tamir sistemlerine rağbet edilmesine neden olur. Bu yüzden 

asitlenebilen seramik sistemlerde silan ile oluĢturulan bağlanma çok önemlidir (Özcan 

2002). 

2.3. Yüzey hazırlığı:  

Restorasyon ve reçine kompozit arasındaki bağlanmanın güvenli ve dayanıklı ve 

klinik açıdan uzun ömürlü olması büyük önem taĢımaktadır. Genel olarak, seramik veya 

kompozit inley onley, laminat venerler ve metal desteksiz kuronlar reçine kompozitlerle 

simante edilirler. Kırık restorasyonlar farklı materyal ve metotlar ile tamir edilebilirler. 

Silan bağlama ajanlarının piyasaya sürülmesiyle estetik materyallerin tamiri güvenli bir 

Ģekilde mümkün olmaktadır (Hooshmand ve ark. 2002, Frankenberger ve ark. 2000, 

Özcan ve Niedermeier 2002).  

2.3.1. BaĢarılı bir bağlanma (simantasyon) için: 

1. Klinik adezyonun ihmal edilebildiği durumlarda yeterli mikro mekanik 

retansiyon 

2. Restorasyonun bağlayıcı ajan tarafından yeterli miktarda ıslatılması 

3. Yorgunluk, stres, erozyona karĢı direnç ve stres kırıcı olması gereklidir 

(Matınlınna ve Valıttu 2007). 

Restoratif materyaller ve reçine simanlar arasında bağlanma oluĢturan iĢlemler 

1. Mekanik bağlanma oluĢturan iĢlemler 

 Alüminyum oksit ile pürüzlendirme 

 Sentetik elmas partikülleri ile pürüzlendirme 
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 Frez ile pürüzlendirme 

 Asit ile pürüzlendirme 

 Lazer ile pürüzlendirme 

2. Kimyasal bağlanma oluĢturan iĢlemler 

Silan bağlama ajanı uygulanması 

3. Hem mekanik hem kimyasal ajanların birlikte kullanımını içeren iĢlemler 

Tribokimyasal silika kaplama uygulaması (Cojet ve Rocatec sistemleri) 

2.3.2. Mekanik bağlanma oluĢturan iĢlemler 

2.3.2.1. Aluminyum oksit partikülleri ile kumlama 

Restorasyonları alüminyum oksit partikülleri ile kumlamak, 1940‘lı yıllarda 

geliĢtirilmiĢ bir yöntemdir. Yüzey enerjisi ve ıslanabilirliği arttırmak için yüzeyde 

plastik deformasyon yaratmak ve pürüzlülüğü arttırarak yüzey alanının artmasına neden 

olunur. (ġahin 2009, p. 30). Kumlama, restorasyon yüzeylerinden tüm kontamine edici 

maddeleri temizler ve mikro mekanik bağlanma oluĢturur. Sıklıkla seramik ve kompozit 

tamir iĢlemlerinde, indirekt kompozit restorasyon simantasyonunda, metal seramik 

restorasyonların metal yüzeyinde veya tribokimyasal silika kaplama iĢleminin bir 

parçası olarak kullanılmaktadır (Chung ve Hwang 1997). Bunun için 50 μm veya 100 

μm‘luk aluminyum oksit partikülleri içeren kumlar kullanılmaktadır. (ġahin 2009, p. 

30). 

Frez ile yapılan abrazyon ve pürüzlendirme iĢlemi tutarlı olmayan ve göreceli 

bir iĢlemdir. Laboratuarda, basınçlı hava içerisinde alumina partikülleri (ör. 110µm 

çapında) kullanılarak yapılabilir. ÇalıĢma parametreleri: baĢlıktan 10mm uzaklıkta, dik, 

380kPa‘lık hava basıncı ile ve 10-15sn‘lik süre ile yapılır (Matınlınna ve Valıttu 2007). 

Alumina partiküllerinin restorasyon yüzeyine gömüldüğü durumlarda hidrolitik olarak 

stabil olmayan =Al-O-Si≡ bağlarının oluĢtuğu ve bu bağın ≡Si-O-Si≡ bağından daha 

zayıf olduğu bilinmelidir (Plueddemann 1991).  

 

2.3.2.2. Sentetik elmas partikülleri ile kumlama 

Sentetik elmas partikülleri ile kumlama iĢlemi, restorasyon yüzeylerinde 

pürüzlülüğü arttırarak yüzey alanının ve yüzey enerjisinin artmasına neden olmaktadır. 

ġen ve ark., sentetik elmas partikülleri ile kumlama sonucunda In Ceram seramik 

yüzeylerinde 50 μm Al2O3 ile kumlama iĢlemine göre daha fazla yüzey pürüzlülüğü 
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değerleri ve daha yüksek bağlanma elde edildiğini bildirmiĢtir (ġen ve ark. 2000). 

Sentetik elmas partikülleri ile pürüzlendirme iĢleminden sonra 5 Ra, Al2O3 partikülleri 

ile kumlama iĢleminden sonra 3 Ra‘lık bir pürüzlülük değeri elde etmiĢlerdir. Yüzey 

pürüzlülük değerleri arasındaki fark, sentetik elmas partiküllerinin daha sert 

olmalarından dolayı yüzeyde daha derin ve fazla aĢınma meydana getirmeleriyle 

açıklanmıĢtır (ġahin 2009, p. 31). 

2.3.2.3. Frezle pürüzlendirme 

Restorasyon yüzeylerinde retantif alanlar oluĢturmak için elmas frezler, karbon 

separatörler ve taĢ möletler kullanılmaktadır. Zirkonyum seramik yüzeyinde elmas 

frezle pürüzlendirme sonrası, 50 μm ve 250 μm Al2O3 uygulaması ve hidrofluorik asit 

uygulamasına kıyasla daha pürüzlü yüzey elde edildiği, elmas frezle pürüzlendirme 

sonrası zirkonyum seramiğinin reçine simanla bağlanma dayanıklılığının diğer yüzey 

uygulamalarına kıyasla istatistiksel olarak yüksek olduğu bildirilmiĢtir (ġahin 2009 p. 

31, Derand ve Derand 2000). 

2.3.2.4. Hidrofluorik asit ile pürüzlendirme 

Hidrofluorik asit silika bazlı porselene uygulandığında, porselenin cam fazını 

ortamdan uzaklaĢtırma özelliğine sahiptir. Böylece ortaya çıkan pürüzlü yüzey mekanik 

tutuculuğu arttırır. Ancak zirkonyum seramiklerde cam fazı bulunmamaktadır (Chang 

ve ark. 2003, Derand ve Derand 2000, Monticelli ve ark. 2006, Sahafi ve ark. 2004, 

Xible ve ark. 2006).  

Silan, asitlenmiĢ seramiğin yüzey enerjisini arttırarak hidrofobik reçine 

kompozitin penetrasyonunu kolaylaĢtıran materyal olarak bilinir. Lösitle güçlendirilmiĢ, 

cam infiltre edilmiĢ alumina ve lityum disilikat gibi seramik materyaller, genellikle 

renkli bir jel matriks içinde bulunan %5 veya %9.5‘lik hidrofluroik asit ile muamele 

edilirler. Asitleme iĢlemi mikro mekanik olarak retantif bir yüzey yaratırken ayrıca 

seramik yüzeyinde hidroksil gruplarının oluĢmasına neden olur (Özcan 2003, Van Noort 

2002). Asitleme iĢlemi matriks silika veya silikat içerdiğinde meydana gelir. AsitlenmiĢ 

seramik yüzeyinin kimyasal yapısı silan ile gerçekleĢen bağlanmaya elveriĢli 

durumdadır. Silan uygulaması protez kaidelerinde akrilik reçine ve porselen diĢin 

bağlanmasını mümkün kılar ve reçinenin asitlenmiĢ seramiğe adaptasyonunu artırarak 

boĢluk oluĢumunu azaltır (Paffenbarger ve ark. 1967, Semmelman ve Kulp 1968). 

Silanın reçine ve porseleni hidrofluorik asit kullanmadan da bağlamak için kullanılması 
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önerilmiĢtir. BaĢlangıç bağlanma gücü yüksek olmasına karĢın zamanla bozulduğu 

gösterilmiĢtir. Bağlanma gücünün kötüleĢmesi, tek tabaka halinde biriken silandan daha 

az stabil olan multimoleküler silan tabakası oluĢmasıyla iliĢkili olabilir. Böylece 

asitlenebilen seramik materyallerin, reçine bağlayıcı aĢamasından önce asitlenmesi 

gerektiği sonucuna varılmıĢtır (Hooshmand ve ark. 2002, Plueddemann 1970). Kern ve 

ark., hidrofluorik asit uygulamasının silika içeriğine sahip olmayan alüminyum ve 

zirkonyum esaslı seramiklerle reçine esaslı simanlar arasındaki bağlanmayı 

güçlendirmede faydalı olmadığını bildirmiĢlerdir (Kern ve Wegner 1998). 

2.3.2.5. Lazer  

Lazer (light amplification by stimulated emission of radiation) uyarılmıĢ 

elektromanyetik ıĢınım yayan ıĢık yükseltici kelimelerinin baĢ harfleri alınarak meydana 

getirilmiĢ bir kelimedir (Türkmen ve BaĢaran 1993). 1917‘de Einstein Ģu fikri ortaya 

atmıĢtır: Eğer uygun boyuttaki bir foton (ıĢığı oluĢturan en küçük parçacık) daha önce 

uyarılmıĢ bir moleküle çarparsa o molekül daha alçak enerji seviyesine düĢecek ve 

tamamen aynı boyutlardaki bir fotonu yayacaktır. DeğiĢiklik iki Ģekilde gerçekleĢir; 

moleküller ya daha yüksek bir seviyeye çıkar ya da daha düĢük bir seviyeye inerler. 

Moleküllerin enerjisi yüksekse ilginç bir etki oluĢur ve bir moleküle çarpan foton ile 

molekülden salınan foton diğer iki fotonu üretecek olan baĢka iki moleküle çarpacaktır. 

Bu Ģekilde bütün fotonların aynı yönde hareket ettiği bir Ģekilde reaksiyon gerçekleĢir. 

Bu etkiye MASER (Microwave Amplification by stimulated Emission of Radiation ) 

denir. MASER prensibi içinde ıĢığın bulunduğu herhangi bir dalga boyundaki bütün 

elektromanyetik dalgalara uygulanabilir. Amerikalı fizikçi Charles Hard Townes, 1958 

yılında böyle bir olasılığın mümkün olabileceğini belirttiği  bu yönteme LAZER 

denmiĢtir. Ġlk lazer cihazı Amerikalı Theodore Harold Maiman (1960) tarafından 

sentetik yakut çubuk kullanılarak icat edilmiĢtir (Türkmen 1994). 

 

 

Lazer sistemleri 

Lazer sisteminin fiziksel ve biyolojik özelliklerini algılayabilmek için bilinmesi gereken 

parametreler, dalga boyu (nm veya micron), enerji yoğunluğu (mj/cm
2
), nabız süresi (µs 

veya ns), maksimal nabız enerjisi (mj) ve nabız tekrarlama ortalaması (Hz)dır (Uyar 

2007). 
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DĠġHEKĠMLĠĞĠNDE KULLANILAN LAZERLER 

LAZER TĠPĠ       DALGABOYU 

ArF Excimer       193 nm 

KrF Excimer       248 nm 

XeCl Excimer       308 nm 

Frequency Doubled Alexandrite    377 nm 

Krypton Ion       407 nm 

Argon Ion       488 nm 

Dye        507-510 nm 

Frequency Doubled Nd:YAG     532 nm 

Diode (Low level)      600-908 nm 

Gold Vapor       628 nm 

Argon Pumped Dye      630 nm 

Copper Vapor Pumped Dye     630 nm 

Helium-Neon       632 nm 

Ruby        694.3 nm 

Diode (GaAlAs, GaAs)     800-830,904-950 nm 

Nd: YLF       1053 nm 

Nd:YAG       1064 nm 

Nd:YAP       1.34 µm 

Ho:YAG       2.12 µm
 

Er:YSGG       2.78 µm 

Er:YAG       2.94 µm 

Serbest Elektron      3, 6.1, 6.45 µm 

Carbon Dioxide      9.3, 9.6, 10.6µm  

 

ArF= Argon Fluoride, Er:YAG= Erbium:Yttrium-Aluminum-Garnet, Er:YSGG= 

Erbium:Yttrium-Scandium-Galium-Garnet, GaAlAs= Galium-Aluminum-Arsenide, 

Ho:YAG= Holmium: Yttrium-Aluminum-Garnet, Nd:YAG= Neodymium:Yttrium-

Aluminum-Garnet, Nd:YAP= Neodymium:Yttrium-Aluminum-Perovskite,Nd:YLF= 

Neodymium:Yttrium-Lanthanum- Fluoride,XeCl= Xenon-Chloride (Uyar 2007). 
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En yaygın kullanılan lazer, yumuĢak doku cerrahisi lazerleridir. Termal 

enerjileri, yumuĢak dokunun ablasyonu, insizyonu, eksizyonu ve koagulasyonunda 

kullanılabilmektedir. Nd:YAG, CO2 ve Diode lazer en sık kullanılanlar olmakla beraber 

Argon, Ho:YAG, Nd:YAP, Er:YAG ve Er:YSGG tipleride yumuĢak doku cerrahisinde 

kullanılabilmektedirler. Argon ayrıca kompozit polimerizasyonunda ve beyazlatmada 

kullanılırken, sulkuler ölü dokunun kaldırılması için Nd:YAG ve Diode lazerlerden 

faydalanılmaktadır. Diode lazerlerin kullanıldığı baĢka bir alan ise pulpotomidir. Çürük 

temizliği, kavite preparasyonu ve mine yüzey modifikasyonu gibi diĢ sert doku iĢlemleri 

Er:YAG ve Er:YSGG ile yapılabildiği gibi Nd:YAG lazerlerle selektif  çürük doku 

kaldırılması gerçekleĢtirilebilmektedir. Nd:YAG için bir diğer kullanım alanı ise 

laboratuarda lehim iĢlemlerinin yapımıdır.  

Devam eden araĢtırmalarda deneysel olarak kullanılan lazer tipleri ve üzerinde 

çalıĢılan uygulama alanları Ģöyledir; 

 Excimer lazerler: Çürük temizleme, mine, dentin, kemik ablasyonu ve endodonti 

 Alexandrite: selektif diĢtaĢı temizliği 

 Argon, Nd:YAG, Ho:YAG ve CO2: Hipersensitivitenin giderilmesi 

 Pulsed Nd:YAG: Analjezi, beyazlatma, endodonti 

 Nd:YAP: Çürük ablasyonu ve endodonti 

 Ho:YAG: Kemik ablasyonu 

 DüĢük seviyeli Diode ve Helium-Neon lazerler: Biyostimulasyon 

 Erbium: Kemik ablasyonu 

 CO2, Argon, Nd:YAG: Minenin çürüğe karĢı güçlendirilmesi (Uyar 2007) 

FDA tarafından diĢ hekimliği alanında ilk kabul edilen lazer CO2 lazerdir ve 

yumuĢak doku cerrahisinde baĢarılı bir Ģekilde kullanılmıĢtır. Nd:YAG lazer de 

yumuĢak dokulara CO2 lazerden daha kolay penetre olan fiber optik taĢıma sistemi 

kullanılır (Türkmen ve ark. 2010). Er,Cr:YSGG lazer 1995 yılında Eversole ve Rizou 

tarafından geliĢtirilmiĢtir. Bu nabızlı (pulsed) lazer cihazı hava su spreyi ile 

kullanıldığında mine, dentin, sement ve kemiği etkin ve temiz bir Ģekilde kesebilir. Su 

mikro damlacıkları tarafından emilen lazer enerjisinin sert dokuyu kesmede kısmen 

etkisinin olduğu ve bir hidrokinetik sistem oluĢturulduğu düĢünülür. Er, Cr:YSGG lazer 

2.78µm dalga boyunda, 140 mikrosaniye nabız süresinde ve 20 Hz. tekrar ortalamasında 

iĢlem yapmaktadır. Gücü 0‘dan 6.0 W‘ a kadar kesilecek dokuya göre değiĢmektedir. 
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Lazer enerjisi fiber optik bir sistem yoluyla 750 µm çapında safir uca iletilir. Uç kesme 

esnasında ayarlanabilen hava su spreyi etkisindedir (Türkmen ve ark. 2010). 

 Er,Cr:YSGG lazer diĢ hekimliğinde sert doku ablasyonu için uygundur. 

Er,Cr:YSGG lazerin ablasyon etkinliği düĢüktür ve bu tür lazerlerin tamamen soğuk 

ablasyon rejiminde çalıĢma kabiliyetleri sınırlıdır (Perhavec ve Diaci 2008). Seramik ya 

da restorasyon materyallerinin erbium lazerle irradasyonu termomekanik iĢlem ile 

yapıda buharlaĢma veya ablasyona neden olur. BuharlaĢma atmosfer basıncında erime 

noktasının üzerinde bir değere ısıtıldığında erimiĢ olan materyal parçalarının atılması ile 

karakterizedir. Termomekanik ablasyonda ise, materyalin içindeki ya da yüzeyindeki su 

(soğutma mekanizmasından) fotonların enerjisini absorbe eder ve hızlıca buharlaĢır. 

Ġrradyasyona uğramıĢ yüzeyde bu mikropatlamalar düzensiz indirgemelere neden olur. 

ÇalıĢmalar seramik materyalindeki lazer irradyasyonunun ısı değiĢikliklerini 

belirlemeye rehberlik etmektedir. Materyalin orijinal morfolojisindeki değiĢimden 

Ġrradyasyona uğramıĢ seramiklerin mekanik direncini azaltabilen termal Ģok oluĢtuğu 

kanıtlanmıĢtır. Bir çalıĢmada seramiklerin iç yüzeyinde defektlerin oluĢturulmasının 

yapının indirgenmesine neden olduğu ve zaman içindeki klinik kullanımı gösterilmiĢtir. 

SEM analizleri en yüksek enerji parametreleri kullanılsa bile lazer irradyasyonu 

sonrasında mikro çatlaklar oluĢmadığını göstermiĢtir. ÇalıĢma sonundaki analizlerde 

materyalin pürüzlü ve mikro retantif olduğu ve erimediği görülmüĢtür (Eduardo ve ark. 

2010). 

Yüksek miktarda kristal içeren seramiklerde lazerle yapılan yüzey hazırlığı daha 

net bilgi edinme ve klinik olarak baĢarılı bir performans için geliĢme aĢamasındadır. 

Fakat geleneksel silikatizasyon metodu ile karĢılaĢtırıldığında önemli avantajları olduğu 

sanılmaktadır. Lazerin neden olduğu sıcaklık artıĢı irradyasyona uğramıĢ yüzeylerde 

mikroorganizma sayısının azalmasına neden olmaktadır. Restorasyonlara uygulanan 

lazer ile yüzey hazırlığı, simantasyon öncesinde kontaminasyonu azaltacaktır. Yüzey 

hazırlığında kullanılan erbiyum lazer cihazı aynı zamanda çürük uzaklaĢtırma ve oral 

cerrahide kullanılan cihaz ile aynıdır (Eduardo ve ark. 2010). 

Son zamanlarda Er: YAG ve Er,Cr:YSGG gibi erbiyum lazerler diĢ yüzeyinde 

yüzey hazırlığı için kullanılır. Er,Cr:YSGG lazerin mine ve dentinde asitleme ile elde 

edilen yüzey pürüzlülüğüne benzer bir pürüzlülük yarattığı bildirilmiĢtir. ÇalıĢmalar 

kompozit reçineler üzerinde Er,Cr:YSGG lazer ablasyonunun etkilerini araĢtırmıĢlardır. 

Kompozit reçine ablasyonunda, hidrodinamik fırlatmayı takiben patlayıcı buharlaĢma 
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olmaktadır. Bu iĢlem esnasında hızlı erime güçlü genleĢme kuvvetlerine neden olur bu 

da materyalin erimesi sonrası hacmin değiĢmesi ile sonuçlanır. Kompozit reçine 

yapısındaki etkileĢime giren ve karĢılık veren kuvvetler yüzeyde çıkıntılara neden 

olurlar. Bu çıkıntılar yüzeyden damlacıklar olarak fırlatılırlar. Er,Cr:YSGG ve Er: YAG 

lazerlerde görülen sert doku ablasyonuna benzer mekanizmayla, kompozit reçine 

ablasyonunda Er;Cr:YSGG lazer irradyasyonu sonrasında bu tip bir etki görüldüğü 

belirtilmektedir (Kimyai ve ark. 2010). 

2.3.3. Kimyasal bağlanma oluĢturan iĢlemler 

2.3.3.1. Silan uygulaması 

Silan bir aracı olarak iĢlev görmekte ve inorganik ve organik matriksler 

arasındaki reaksiyon ile adezyona neden olmaktadır. Genel olarak yüzey bağlama ajanı 

olarak kullanılan ve adezyona neden olan silan, organofonksiyonel trialkoksi silanlar, 

silan esterleridir. Genel formülleri R-Y-SĠX3 dır. R hidroliz olmayan organik grup, Y 

bir bağlayıcı (genellikle propilen bağlanması) ve X hidrolize olan bir gruptur. Silan 

bağlanma ajanları bifonksiyonel gruplardır, dual reaktiviteleri mevcuttur, hidrolize 

olmayan karbon-karbon çift bağına sahip fonksiyonel grup çift bağlar içeren reçine 

kompozit monomer ile polimerize olur. Hidrolize olabilen alkoksi grupları (Ör: 

methoksi –O-CH3, etoksi –O-CH2CH3) hidroksil grubundan zengin (seramik) yüzeyi ile 

reaksiyona girer. Genellikle intraoral tamirlerde veya asitlenebilen seramik yüzeylerinde 

kimyasal asitleme sonrasında, seramik yüzeyi adsorbe edilen suyla hidrate olur. Silan 

uygulamada klinikteki en büyük problem yüzeyin adsorbe ettiği fazla suyu 

uzaklaĢtırmaktır. Bu görev için çeĢitli yöntemler geliĢtirilmiĢtir. Ör: dikkatli Ģekilde 

kuru ve ılık hava veya uçucu ve kurutucu ajanların silan uygulaması veya seramiğin 

asitle yıkanması öncesinde su ile yıkama safhası olmadan pre-aktive edilmiĢ silan 

uygulanması gibi. Alkoksi grupları, silanol gruplarının kurulmasında (-Si-OH) uygun 

inorganik yüzeylere bağlanması için vasıta olurlar. Alkoksi grupları gibi, metoksi 

grupları da metanolun düĢük buharlaĢma noktasına sahip olmasından dolayı tercih 

edilirler ve silanın hidrolizi ve kondansasyonu reaksiyonu esnasında oluĢurlar (Arkles 

2003). 

Silanizasyon 

Genel olarak, hidrofobik silanın öncelikle hidrolize (aktive) edilmesi gerektiği 

kabul edilmiĢtir daha sonra inorganik substrat üzerinde birikir (Plueddemann 1970 a, 
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Van Ooij ve ark. 2000). Alkol-su solüsyonu içerisindeki asidik katalizör ile kararsız 

alkoksi grupları, -O-R, hidrofilik, asidik silanol grupları, ≡ Si-OH reaktifi oluĢturmak 

için su ile reaksiyona girer (Araujo ve ark. 1995), Su silanol dönüĢümü (hidrolizi) için 

gereklidir, silan alkolde çözünebilir. BasitleĢtirilmiĢ olarak:  

≡Si-O-R(solution) + H2O→≡Si-OH(solution) + R-OH (1) 

Silanoller substrat yüzeyinde emilime uğrar, birikir ve polimerize olurlar. Daha sonra 

silanizasyon olarak adlandırılan hidrojen bağları ve kovalent Si-0-Si bağları kurulurlar 

(Plueddemann 1991) 

≡Si-OH (interface)+≡Si–OH (solution)→≡Si-O-Si-(siloksan film)+H2O (2) 

Ġnorganik yüzeyde biriktiğinde silanol oligomerleri birbiriyle reaksiyona girerler dallara 

ayrılmıĢ hidrofobik siloksan bağlarını kurar -Si-O-Si-. Silika içeren geri dönüĢümlü 

bağlanmıĢ hidroksil grupları –OH‘nın yüzeyi ile siloksan bağlarını kurar. Silan 

silanizasyon iĢlemi sonucunda ince tabaka halinde birikir. Hidrofobik ve üç boyutlu 

olarak dallara ayrılmıĢ siloksan tabakası kurulur. Serbest su molekülleri iyonlar ve 

gazlar (O2, N2, CO2) bu film tabakasında bulunabilir (Child ve Van Ooij 1999, 

Plueddemann 1970 a). Adesif bağlanma için, yüzeyi nemlendirmenin önemi kesinlikle 

hatırlanmalıdır. Silan‘ın düĢük vizkozitesi ıslatmaya yardımcı olur ve bir defa silika 

kaplı yüzey ile yakın bir iliĢkiye girince van der Waals bağları kurulacaktır 

(Plueddemann 1970 b). 

Kuruma ve reaksiyon süresi esnasında silan, hazırlık yapılmıĢ veya silika ile 

kaplanmıĢ yüzeyde dallara ayrılmıĢ bir siloksan film tabakası (20-100nm) oluĢturur. 

Siloksanın film kalınlığı yüzey ile reaksiyon süresiyle değil silan solüsyonunun 

konsantrasyonu tarafından belirlenir. Ayrıca kuruma süresi ve sıcaklığın da etkisi 

vardır. Siloksan tabakasının kalınlığı fazla olursa kohesif baĢarısızlığa ince olursa 

seramik yüzeyinin silan tabakasıyla tamamen örtülememesine ve bunun sonucunda 

silanlanmıĢ restorasyon ve reçine kompozit matriksi arasında yetersiz kontak 

oluĢmasına neden olacaktır (Van Ooij ve ark. 2000, Schram ve ark. 2000, Franquet ve 

ark. 2003). 

Silan bağlama ajanları, porselen tamir sistemlerinde, reçine kompozitlerde, 

reçine ile simante edilen restorasyonlarda geniĢ bir kullanım alanına sahiptir. DiĢ 

hekimliğinde en fazla uygulanan silan 3-metakriloksipropiltri-metoksisilan (MPS) dır. 

Genellikle önceden hidrolize edilmiĢ etanol su solüsyonunda dilüe edilmiĢtir. Silan 

solüsyonu için düĢük konsantrasyon 2-3 yıl gibi uzun raf ömrünü garantiler. MPS 
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metal-kompozit, seramik-kompozit, ve kompozit-kompozit arasındaki adezyonu 

sağlamak için kullanılır. Klinikte, ayrıca immediat hidroliz için kullanılan adesif veya 

dimetakrilat monomerleri içeren iki ĢiĢe sistemler mevcuttur (Matinlinna ve ark. 2004). 

MPS seçiminin nedeni kompozitlerde kullanılan fonksiyonel metakrilat grupları ve 

dimetakrilatlarla uyumlu olması esasına dayanmaktadır. MPS molekülleri silika 

yüzeyine paralel dizilme eğilimi içindedirler. MPS konsantrasyonu arttıkça MPS 

moleküllerinin dizilimi daha rastgele hale gelmektedir (Söderholm ve Shang 1993). 

Silan, seramiğin inorganik partikülleri ve kompozit reçine matriksi arasında 

bağlayıcı bir ajan olarak davranan bifonksiyonel bir moleküldür. Bu bağlayıcı ajanın R-

Si(OR)3 olarak  genel bir kimyasal yapısı mevcuttur. R organofonksiyonel gruptur ve 

metakrilattır. Adesif sistem yada reçine kompozit simanla reaksiyona girer 

polimerizasyon sonrası kovalent bağlar kurulur. Alkil grubu (R) silanol‘e hidrolize olur 

(SiOH) silikon ile kovalent bağ kurarak (Si-O-Si) inorganik partiküllerle bağlanma 

iĢlemini tamamlar (Soares ve ark. 2005). Peumans ve ark.‘a göre silanın seramik 

yüzeyinden hidrolize olmuĢ silikon oksit ile ve adesif sistem veya kompozit simanın 

metakrilat grubundan kopolimerizasyon ile kimyasal bağlanma oluĢur (Peumans ve ark. 

2000). Alkol veya aseton ile dilüe edilmiĢ silan içeren monokomponent sistemler, 

yüzeyin kimyasal olarak aktif hale gelmesi için seramik yüzeyinde hidrofluorik asit 

uygulaması gerektirir. Aynı iĢlem çift komponentli solüsyonlarda da gereklidir, silan 

asit hidroz solüsyonda dilüe edilir. Bağlayıcı ajanlar hidrolize edilirler ve direkt olarak 

seramik yüzeyi ile reaksiyona girebilecek hale gelir. Doğru sürede kullanılmazsa silan 

üzerindeki polimerizasyon nonreaktif polisiloksan bağlanma zincirleri oluĢturacaktır 

(Suh 1991). Silan bağlanma ajanı uygulanması seramik restorasyonların adezyonunda 

önemlidir ve inorganik seramik fazın ve kompozit simanın organik fazının kimyasal 

birleĢmesinden sorumludur (Kamada ve ark. 1998, Sorensen ve ark. 1991, Russell.ve 

Meiers 1994, Peutzfeldt 2001, Foxton ve ark. 2003, Chen ve ark. 1998). 

Della Bona ve ark. feldspat, lösit veya lityum di-silikat ile güçlendirilmiĢ 

seramiklerde silan uygulandığında adesif bağlanmada artıĢ görmüĢlerdir. Ayrıca hazırlık 

yapılmamıĢ seramiklerin adesif ara yüzünde düĢük direnç gösterdiği sonucuna 

varmıĢlardır (Della Bona ve ark. 2003).  

Bazı çalıĢmalarda silan uygulama iĢleminin ısı ile birilikte uygulandığında suyu 

alkolü ve diğer çözücüleri elimine etmeye yardımcı olduğuna dair sonuçlar göstermiĢtir. 

Böylece kondasyasyon oluĢur ve silika-silan kovalent bağlanması oluĢur (Roulet ve ark. 
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1995, Hooshmand ve ark. 2002). Hoosmand ve ark. 80 
0 

C deki suyu 15 saniye boyunca 

uyguladığımızda ve sonra 30 saniye kurulama iĢlemi sonrasında 50
0
C de air jet 

uygulanması ile adesif baĢarısızlıkların azalmasına neden olduğunu belirtmiĢlerdir 

(Hooshmand ve ark. 2002). Roulet ve ark. restorasyona 20
0
C ısının 60 saniye ardından 

100
0
C de ısının 60 saniye uygulandığında elde edilen adezyonun ısı uygulamadan yüzey 

hazırlığı yapılmasına göre iki kat fazla olduğu sonucuna varmıĢlardır (Roulet ve ark. 

1995).  

Buna karĢın yüksek derecede alumina ile güçlendirilmiĢ seramik sistemlerinde 

silan etkinliği Ģüphelidir çünkü, silan ve alumina arasında azalmıĢ ve stabil olmayan 

adezyon mevcuttur (Awliya ve ark. 1998, ġen ve ark. 2000). Buna ilaveten silan 

kimyasal bağlanma reaksiyonu seramik yüzeyde silika bulunmasına bağlıdır. 

Aluminyum seramiklerinin yapısında yaygın olarak bulunmazlar (Awliya ve ark. 1998, 

ġen ve ark. 2000). Bir alternatif fosfat monomer içeren kompozit siman kullanımıdır, 

partiküllerle air-abrazyon yapılmıĢ cam infiltre edilmiĢ zirkonyum oksit seramiklerde 

güçlü, uzun süreli sağlam reçine bağlanması sağlar (Kern ve Strub 1998, Blatz ve ark. 

2003). Adesif fonksiyonel fosfat monomeri 10 metakriloksi desildihidrojenfosfat 

aluminyum ve zirkonyum oksit gibi metal oksitlerle kimyasal olarak bağlanır (Isidor ve 

ark. 1995). Bazı araĢtırmacılar bu simanların silan veya bağlayıcı ajan olmadan 

kullanılmasını tavsiye ederlerken (Kern ve Strub 1998), diğerleri silan bağlanma ajanını 

seramik yüzeyinin ıslanabilirliğini arttırmak için kullanımını önerirler (Madani ve ark. 

2000, Özcan ve ark. 2001). Borges ve ark. alumina ile güçlendirilmiĢ seramik 

sitemlerinde retantif preparasyon dizaynının retansiyon elde etmek için endike olduğunu 

bildirmiĢlerdir (Borges ve ark. 2003).  

2.3.3.2. Pirokimyasal silika kaplama yöntemi 

Pirokimyasal ve termal silika kaplama sistemleri Sili-coater Classical, Silicoater 

MD ve Siloc, laboratuarlarda 20 yılı aĢkın bir süredir kullanılmaktadır. Kullanılan 

materyaller, metal alaĢım (Co-Cr) veya kıymetli metal (Au-Ag-In-Pd) altyapılı 

köprülerdir. Silika kaplama yöntemi seramiklerle de kullanılabilir. Silicoater cihazı özel 

bir oluktan kum püskürtme akıĢının gerçekleĢtiği bir karusel içermektedir. Kaplama 

solüsyonu oluk içine enjekte edilir ve bu yaklaĢık 0.1-1µm kalınlığında pirokimyasal 

silika kaplamaya neden olur. Silan, tetraetoksisilan‘dır ve reaksiyon Ģu Ģekilde oluĢur: 

Si(0-CH2CH3)4(g) propan oluğunda →→SiO2(s)+xCO2(g)+yH2O(g) 
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ĠĢlem süresi ve mesafesi değiĢebilir. Oldukça reaktif olan –Si(OH)x-C (X=1,2,3) 

tipindeki silan partikülleri metal yüzeyine ulaĢtığında sıcaklık 150-200
0
C‘dir. Yüzeyde 

yoğunlaĢıp yüzeye gömülürler. Silika kaplanmıĢ yüzey, oda sıcaklığına kadar 

soğutulduğunda silan bağlama ajanı uygulanır. Silan uygulamasından önceki silika 

tabakasının kalınlığı 50-80 µm dir. Silan kuruma ve reaksiyon süresinden yaklaĢık 5 

dakika sonra opaker (Dimetakrilat içeren pigmentler) ıĢıkla polimerize edilir ve reçine 

kompozit uygulanır. Bu iĢlem kompozit inleylerde bağlanma gücünü arttırdığı için 

simantasyon iĢlemi öncesinde tavsiye edilmektedir. Silicoater MD ve Siloc sistemleri 

yüksek sıcaklıkta 320
0
C de kolloidal silika ve kromiyumtrioksit uygulaması temeline 

dayanır.  

Yeni geliĢtirilen pirokimyasal teknik ayrıca seramikler için de düĢünülmüĢtür. 

Ağız dıĢındaki kullanım için el ile uygulanan kompakt bir alettir. PyroSil Pen Silicoater 

ile aynı fiziko-kimyasal prensiplere sahiptir. Silicoater kullanımından önce hazırlık 

olarak feldspatik ve yüksek alumina seramiklerin dikkatli bir Ģekilde kumlanması 

tavsiye edilmektedir.  

2.3.4. Hem mekanik hem kimyasal ajanların birlikte kullanımını içeren iĢlemler 

2.3.4.1. Tribokimyasal silika kaplama sistemi 

Tribokimyasal silika kaplama silika kaplı alumina partikülleri esasına dayanır. 

Metot, bağlanma direncini, yüzeydeki silika içeriğindeki artıĢa bağlı olarak etkili bir 

Ģekilde yükseltir. Silan için kimyasal bir temel sağlayarak reçinenin bağlanmasını 

arttırır (Matınlınna ve Valıttu 2007). 

Bu kaplama iĢleminde ilk basamak, seramik yüzeyinin sıkıĢan hava ile 

püskürtme iĢleminin gerçekleĢtiği silika kaplı alumina partikülleri ile kumlanmasıdır. 

Partiküller yüzeye çarparak sahip oldukları kinetik enerjinin transferi nedeniyle bölgesel 

yüksek sıcaklıklar (1200
o
C‘ye kadar) oluĢturur. Taze SiO2 tabakası restorasyona nüfuz 

ederek yüzeyine gömülür. Hemen ardından silan uygulaması ile silika kaplı seramik 

yüzeyi ve reçine kompozit arasında kovalent bağ oluĢur. Silika kaplama metodu ayrıca 

reçine için mikro mekanik retansiyon sağlar. Reçinenin feldspatik porselene, metale ve 

kompozitlere etkin bir Ģekilde bağlanması için yüzey hazırlığı ve silan uygulamasının 

kombine olarak kullanımı gerekmektedir. ÇeĢitli ticari mikro pürüzlendirme, aktive 

etme ve temizleme sistemleri mevcuttur. Ağız içi silika kaplama iĢlemlerinde CoJet, 

Rocatector, Dentoprep ve Microetcher‘dan bahsedilebilir (Matınlınna ve Valıttu 2007). 
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Silika kaplı seramik yüzeye iki üç damla pre-aktive silan uygulanarak silanlama iĢlemi 

yapılır. Dimetakrilat esaslı reçine kompozit uygulamadan önce silan hafifçe hava ile 

kurutulur (Özcan 2002 b, Kern ve Thompson 1994, Kern ve Wegner 1998). Makas 

bağlanma gücünün yüzey hazırlığı yapılıp silan uygulanmamıĢ yüzeyde silan 

uygulanmıĢ yüzeye göre %65 daha az olduğu bilinmelidir (May ve ark. 1995, 

Matınlınna ve Valıttu 2007).  

CoJet Sistemi: CoJet sistemi klinikte kullanılabilen bir tribokimyasal silika 

kaplama yöntemi olup, kaplayıcı-aĢındırıcı bir kum ve silan ajanından oluĢur. Silika ile 

modifiye edilmiĢ 30 μm aluminyum oksit kum partikülleri 90º açıyla, 2.5 bar basınçla, 

10 mm mesafeden 15 saniye boyunca püskürtüldüğünde, yüzey küçük silika partikülleri 

ile kaplanır. Böylelikle hem yüzey alanı arttığı için mikro mekanik tutuculuk elde 

edilmekte hem de silan uygulaması ile kimyasal tutuculuk sağlanmaktadır (Kern ve 

Thompson 1994, Özcan ve Vallittu 2003, Oh ve Shen 2003). Silika kaplı aluminyum 

oksit partikülleri yüzeye yüksek enerjiyle ulaĢır, yüksek ısı aĢındırıcı partiküllerin 

etkilerinin 15 μm derinliğe ulaĢmasını sağlamaktadır. Bu sayede yüzeyde mikro 

mekanik ve kimyasal adezyonu sağlayacak bir tabaka oluĢmaktadır (Kern ve Thompson 

1994). CoJet sistemi, seramik ile reçine ve kompozit reçine ile reçine bağlanma 

dayanımını arttırmak amacıyla kullanılmaktadır. Zirkonyum seramiği üzerinde mikro 

mekanik retansiyon ve kimyasal retansiyon sağlamak amacıyla silan uygulaması, asit 

uygulaması ve aluminyum oksit uygulamasının tatmin edici etkileri olmadığı 

bildirilmiĢtir. Asidik ajan uygulamaları mikro mekanik retansiyon için gerekli olan 

pürüzlü yüzeyi yeteri kadar oluĢturamamaktadır. Zirkonyum içeren seramik silika bazlı 

olmadığı için kimyasal silan bağlayıcılarının uygulanması etkili bir sonuç 

vermemektedir (Özcan ve Vallittu 2003, ġahin 2009). 

Rocatec Sistemi: Rocatec (3M-ESPE) ilk defa 1989 yılında reçine-metal-akrilik 

arasında yeni bir bağlanma oluĢturma yöntemi olarak Almanya‘da piyasaya 

sürülmüĢtür. Rocatec tribokimyasal olarak yüzeyleri silika kaplamak için kullanılan bir 

yöntemdir. Tribokimya mekanik enerji uygulayarak kimyasal bağlar oluĢturma 

özelliğidir. Bu enerji sürtünmeden, aĢındırmadan ve kumlamadan elde edilir. Kimyasal 

reaksiyonların oluĢması için ıĢık veya ısı uygulaması gerekmez. Bu yüzden Rocatec 

uygulaması ―soğuk silanizasyon‖ olarak da adlandırılır. Mekanik enerji uygulandığı 

yapıya kinetik enerji formunda transfer edilir ve silanizasyon sıcaklıkta bir değiĢiklik 

olmaksızın makroskobik olarak oluĢur (Kürkçüoğlu 2008 pp.27-28, 3M ESPE 2007).  
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Rocatec  

 Kuron, teleskop kuron ve köprü fasetlerinde 

 Döküm protezlerde 

 Ġmplantoloji üst yapılarında  

 Seramik ve kompozit kırıklarında 

 Adesif köprülerin bağlanmalarında  

 Seramik diĢlerin protez akriliğine bağlanmasında 

 Tam seramik ve kompozit inley, onley, lamina vener ve ortodontik braketlerin 

bağlanmalarında kullanılır (Kürkçüoğlu 2008 pp.27-28, 3M ESPE 2007). 

Rocatec sistemin avantajları üretici firma tarafından Ģu Ģekilde belirtilmiĢtir: 

1. Hızlı, kolay ve düzgün bir kaplama elde edilebilmesi 

2. Kolay tamir edilebilmesi 

3. Mekanik retansiyona ihtiyaç duyulmaması 

4. Yüksek bağlanma kuvvetleri oluĢturması 

5. Metal alt yapıda termal stresler oluĢturmaması 

6. Metal, seramik ve reçineyle güvenilir bir bağlanma sağlaması (3M ESPE 

2007). 

Rocatec sistemi Ģu kısımlardan oluĢur: 

 Rocatector Delta veya Rocatector Junior: Tribokimyasal kaplama yapmak için 

kullanılan ünit 

  Rocatec-Pre: Yüzeyi temizlemek ve aktive etmek için kullanılan yüksek 

derecelerde saf 110 µm‘lik alüminyum oksit kum 

 Rocatec Plus veya Rocatec Soft: Silika ile modifiye edilmiĢ 110µm‘lik (pre) 

veya 30µm‘lik (soft) aluminyum oksit kum 

 Espe-sil: Silan solüsyonu (reçine primer) (Kürkçüoğlu 2008 p. 29) 

 

Rocatec laboratuarda kullanılabilen bir tribokimyasal silika kaplama yöntemidir. Bu 

sistemde iki aĢamalı kum uygulaması yapılır. Önce Rocatec-Pre adı verilen 110 μm 

kum ile 2.5 bar basınç altında restorasyon temizlenir. Uygulama 1 cm mesafeden 5 

saniye süreyle yapılmaktadır. Sonrasında ise Rocatec-Plus adı verilen 110 μm silisyum 

oksit kumu 2.5 bar basınç altında püskürtülerek, yüzeyde 1000⁰C ye kadar ulaĢan ısı 

artıĢına neden olur ve bu noktasal ısınma silika partiküllerinin yüzeye gömülmesine 
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neden olur (ġahin 2009 pp. 34-35, Kürkçüoğlu 2008 p. 30). Silika ile kaplanan yüzeyin 

enerjisi artar. Silika kaplanan restorasyon yüzeyi silan ajanı aracılığıyla reçine siman ile 

bağlanma kurar. Bu bağlanma iki Ģekilde oluĢmaktadır. Birincisi seramiğin inorganik 

fazı ile reçinenin organik fazı arasındaki kimyasal kovalent bağ ile gerçekleĢmektedir 

(ġahin 2009 pp. 34-35). Ġkincisi ise, silanların seramik yüzeyinin ıslanabilirliğini, yüzey 

alanını ve andırkatlarını arttırması ile birlikte mekanik tutuculuğun arttırılması yoluyla 

oluĢmaktadır (ġahin 2009 pp. 34-35). Rocatec sistemi kırılmıĢ porselen 

restorasyonlarının tamir edilmesinde, metal restorasyonların reçine ile bağlanmasında 

kullanılmaktadır.  

Seramik restorasyonlarda yüzey hazırlığı 

Seramik restorasyonların klinik baĢarısı prepare edilmiĢ dentine olan bağlanma 

kalitesine bağlıdır (Awliya ve ark. 1998, Kramer ve ark. 2000). Kompozit simanlar 

düĢük çözünürlük ve diĢ yapılarına iyi adezyon gösterirler (Mak ve ark. 2002, Hahn ve 

ark. 2001). Restorasyon ve diĢ dokusu arasındaki iliĢki göz önünde bulundurulduğunda 

bu materyaller önemli bir bağlanma oluĢtururlar. Ġndirekt restorasyonların iç yüzeyinde 

oluĢturulan mikro mekanik retansiyonlar kompozit simanla bağlanmanın gerçekleĢmesi 

için gereklidir (Peumans ve ark. 2000, Borges ve ark. 2003, Awliya ve ark. 1998, 

Friedman 2001, Soares ve ark. 2004, Touati ve Quintas 2001 ). 

Feldspatik seramikler için kimyasal olarak asitleme iĢlemi % 8-10 

konsantrasyonda hidrofluorik asitle 2-2,5 dakika olmalıdır (Peumans ve ark. 2000, Chen 

ve ark. 1998 b ). Seramik yüzeyinde mikro mekanik bağlanma için ideal olan bal peteği 

tarzında bir topografi ile morfolojik değiĢikliğe neden olurlar (Borges ve ark. 2003, 

Chen ve ark. 1998 b, Chen ve ark. 1998 a, Kato ve ark. 2000). 

Bu iĢlem hidrofluorik asit ve feldspatik seramiklerin silika fazının tercihli 

kimyasal reaksiyonundan oluĢur. Böylece hekzafluorosilikat adlı tuz oluĢur. Su spreyi 

ile bu tuz uzaklaĢtırılır (Kato ve ark. 2000, Chen ve ark. 1998 a., Jardel ve ark. 1999, 

Janda ve ark. 2003, Thurmond ve ark. 1994, Swift ve ark. 1992). Della bona ve ark. 

göre kompozit simanın bağlanma direnci asitleme ile oluĢan seramik yüzey pürüzlülüğü 

ile artmaktadır (Della Bona ve ark. 2004).  

Lösit, lityum di silikat, alumina ve zirkonyum ile güçlendirilen seramikler 

restoratif materyal olarak geniĢ bir kullanım alanına sahiptir ve yüzey hazırlığı bu 

restorasyonların klinik baĢarısıyla direkt olarak ilgilidir (Soares ve ark. 2005). Önceki 

çalıĢmalar IPS Empress ve Cergogold için pozitif sonuçlar vermiĢtir. Bunlar lösitle 
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güçlendirilmiĢ seramiklere örnektir. Hidrofluorik asit yüzey hazırlığı iĢleminde 60sn 

kullanılmıĢtır (Soares ve ark. 2005). Aynı iĢlem lityum di-silikat ile güçlendirilen IPS 

Empress II gibi seramiklerde de uygulanır. Bu tip seramiklerde ana kristal fazı cam 

matrikse gömülmüĢ uzun kristallerden oluĢmaktadır (Holand ve ark. 2000, Della Bona 

ve ark. 2000). Della Bona ve ark. göre IPS Empress I ve II‘nin seramik yüzeyleri 

%9.5‘lik hidrofluorik asitle pürüzlendirildiğinde %4‘lük Asdilüe fosfat fluorid (APF)‘e 

göre daha yüksek adezyon değerleri gösterdiğini bildirmiĢtir (Della Bona ve ark. 2003). 

Della Bona ve ark. her iki sistem arasında mikro strüktürel farklılıklar olmasından 

dolayı IPS Empress II‘nin daha yüksek adezyon ve fiziksel dirence sahip olduğunu 

göstermiĢlerdir. Borges ve ark. %9.5 hidrofluorik asitle 20sn pürüzlendirmenin 2. kristal 

fazını ve cam matriksi kaldırmakta yeterli olduğunu ve böylece adezyona uygun yüzey 

hazırlandığını belirtmiĢlerdir (Borges ve ark. 2003). 

Partikül abrazyonu tek baĢına uygulandığında yetersiz bir bağlanma gücü 

oluĢturur (Lacy ve ark. 1988, Calamia 1985). Gereğinden fazla uygulanan partikül 

abrazyonu ise seramik materyalinde kayba neden olur. Bu yüzden silika esaslı tam 

seramik restorasyonlarda tavsiye edilmezler (Calamia 1985, Kern ve Thompson 1994). 

Kato ve ark. partikül abrazyonunu farklı asitleme ajanları ile karĢılaĢtırmıĢlardır. 

Hidrofluorik asit ve sülfirik asit-hidrofluorik asit ile yapılan yüzey hazırlığının en 

güvenli ve en yüksek bağlanma direncine sahip olduğu sonucuna varmıĢlardır (Kato ve 

ark. 2000). Buna karĢın hidrofluorik asit aluminyum oksitle veya alumina ile 

güçlendirilmiĢ seramik restorasyonlarda düĢük silika içeriğine bağlı olarak yetersiz bir 

mikro mekanik retansiyona neden olur (Soares ve ark. 2005).  

Ġn-ceram alumina sistemler %82 alumina, Ġn-ceram zirkonya sistemler %62 

alumina, %20 zirkonyum oksit ve %12 lantanyum oksit içerirler (Borges ve ark. 2003). 

ġen ve ark. göre hidrofluorik asit ile yapılan kimyasal yüzey hazırlığı bu tip seramikler 

için iyi sonuçlar vermez. Kumlama iĢlemi, istenen yüzeyi oluĢturmada ve mikro 

mekanik adezyon oluĢturmada iyi bir alternatif olarak kabul edilir (ġen ve ark. 2000). 

Bu çalıĢmada ayrıca kumlama iĢleminin sonuçlarını arttırmak için bazı önemli 

parametreler belirtilmiĢtir. Bu parametreler, uygulanan basınç, partikül büyüklüğü, 

partikül Ģekli, partikül açısı, partiküllerin ıslak yada kuru oluĢudur. Alternatif olarak 

silika kaplama ve silan uygulanmasının (Rocatec sistemi) cam infiltre edilmiĢ 

alüminyum oksit ile Bis GMA içerikli kompozit simanlar arasında sağlam bir reçine 
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bağlanması sağladığı görülmüĢtür (Kern ve Strub 1998, Isidor ve ark. 1995, Madani ve 

ark. 2000). 

Awliya ve ark. ile Kern ve Thompson, in-ceram zirkonyum, Procera All ceram, 

in-ceram alumina‘nın kompozit siman ile adezyonu ile ilgili olarak yapılan makas 

testlerinde yüzeye 50µm‘lik alüminyum oksit ile kumlama yapılmasının, hidrofluorik 

asitle kimyasal olarak asitle pürüzlendirme iĢlemi, elmas abrazyonu ile birlikte fosforik 

asit veya kontrol grubu ile karĢılaĢtırıldığında belirgin Ģekilde yüksek sonuçlar elde 

edildiğini bildirmiĢlerdir (Awliya ve ark. 1998, Kern ve Thompson 1994 ). 

Borges ve ark. 50µm‘lik alüminyum oksit partikülleri ile yapılan kumlama 

iĢleminin bu seramiklerin yüzeyindeki düzensizlikleri arttırmada etkili olmadığını 

göstermiĢlerdir. Adezyonu artırmak için yapılan bu yüzey hazırlığının güvenilir 

olmadığı anlamına gelebilir (Borges ve ark. 2003). 

Alüminyum oksit partiküller ve alumina benzer sertliğe sahiptir. Bu nedenle 

alumina kristallerinde düzleĢme görülebilir (Borges ve ark. 2003). Cam infiltre edilmiĢ 

alumina seramikler (ın-ceram alumina) için 1-3µm çapında elmas partiküller 

kullanılması bir alternatiftir ve restorasyonda bulunan alumina partiküllerden daha fazla 

sertliğe sahiptirler (ġen ve ark. 2000).  
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3. GEREÇ VE YÖNTEM 

ÇeĢitli adesif yapıĢtırıcı ajanların farklı indirekt restorasyon materyallerine olan 

bağlanma kuvvetlerinin incelenmesi konulu çalıĢmamızda sırasıyla; 1) Akrilik bloklar 

için silikon kalıp hazırlanması ve akrilik blokların hazırlanması, 2) Akrilik bloklar 

içinde indirekt kompozit restorasyonların hazırlanıp polimerize edilmesi, 3) Yüzey 

hazırlıklarının yapılması, 4) Simantasyon için direkt kompozitlerin hazırlanması, 5) 

Ġndirekt restorasyonların simantasyonu, 6) Makas bağlanma direnci testlerinin 

uygulanması ve istatistiksel çalıĢmaların yapılması aĢamalarından oluĢmaktadır. 

ÇalıĢmamızda toplam 960 adet örnek hazırlanmıĢtır (n=8). Dört değiĢik indirekt 

kompozit (Tablo 3-1) yüzeyine 6 değiĢik reçine siman (Tablo 3-2) uygulanmıĢ ve 24 

grup oluĢturulmuĢtur. ÇalıĢmamızda kullanılan materyaller 2010 yılı Mayıs ayında 

firmalarla yapılan görüĢmeler sonucunda tedarik edilmiĢtir. Deneyler 2010 yılı Kasım 

ayında baĢlayıp 2011 yılı Mart ayında sonuçlandırılmıĢtır.  

Tablo 3-1: ÇalıĢmamızda kullanılan indirekt kompozitler ve özellikleri. 

 

Ġndirekt 

Kompozit 

Batch 

Numarası 

Ana Matriks Monomeri Ana Doldurucu ve 

Oranı 

Üretici 

Estenia 

C&B 

062AA UTMA Lanthanum oxide 

%92 

Kuraray 

Medical Inc., 

Okayama, 

Japan 

Gradia 0902181 bis-(methacryloyloxy)-

propoxycarbonylaminohexane-

triazine-trione 

Aluminoborosilikat 

ve silika doldurucu 

%75 

GC 

Corporation, 

Tokyo, 

Japan 

Ceramage 120854 UDMA Zirconium silikat 

%73 

Shofu Inc., 

Kyoto, Japan 

Tescera 

ATL 

1000002682 TEGDMA, BisGMA Amorf silika, %85 Bisco, Inc, 

Schaumburg, 

USA 
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Tablo 3-2: ÇalıĢmamızda kullanılan reçine simanlar ve özellikleri. 

Reçine Siman Siman Tipi Batch Numarası Ġçerik Üretici 

Panavia F 2.0 Resin Cement A-Paste: 

00371A 

B-Paste: 

00197A 

Methacrylate, MDP, quartz-

glass,microfiller, photoinitiator 

Methacrylate, barium glass, sodium 

fluoride, chemical initiator 

Kuraray Medical Inc., 

Okayama, Japan 

 

Resicem Resin Cement 040958 UDMA, TEGDMA, HEMA, 4-

AET, 

fluoroaluminosilicateglass, 

initiator, others 

Shofu Inc., Kyoto, Japan 

 

SpeedCem Self-Adhesive 

Resin Cement 

M39162 Dimethacrylates, methacrylated 

phosphoric esters, barium 

glass, ytterbium trifluoride, 

copolymers, high dispersed 

silica, initiators, catalysts and 

stabilizers 

Ivoclar Vivadent, 

Schaan, Liechtenstein 

Rely X Unicem Self-Adhesive 

Resin Cement 

358639 Glass powder, methacrylated 

phosphoric acid esters, triethylene 

glycol dimethacrylate (TEG-

DMA), silane treated silica, sodium 

persulfate 

3M ESPE, Seefeld, 

Germany 

GCem  Self-Adhesive 

Resin Cement 

0901291 fluoroaminosilicate glass, initiator, 

pigment, 4-MET, phosphoric acid 

ester, monomer, water, UDMA, 

dimethacrylate, silica powder, 

initiator, stabilizer 

GC Corporation, Tokyo, 

Japan 

Multilink Resin Cement M28042 Self Dimethacrylate and HEMA, 

barium glass, filler, silicon dioxide 

filler, ytterbium trifluoride, 

catalysts and stabilizers, pigments  

Ivoclar Vivadent, 

Schaan, Liechtenstein 
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Her grup ayrıca biri kontrol grubu olmak üzere 5 değiĢik yüzey uygulamasını 

takiben makas bağlanma direnci deneyine tabi tutulmuĢtur (Tablo 3-3).  

Tablo 3-3: ÇalıĢmamızda kullanılan yüzey hazırlama yöntemleri ve kullanılan 

malzemeler. 

Deney grupları Yüzey hazırlıkları Üretici 

Kontrol grubu 320, 400, 600 grit zımpara Atlas Zımpara Sanayi A.ġ. 

Gebze Kocaeli 

Tribokimyasal silika 

kaplama 

320, 400, 600 grit zımpara+ 

Rocatec System(Rocatec pre 

110µm Al2O3, 110µm Rocatec-

Plus tozu) 

3M ESPE, Seefeld, Germany 

Hidrofluorik asitleme 320, 400, 600 grit zımpara+ 

Pulpdent Porcelain Etch Gel % 9.6 

Hidrofluorik asit 

Pulpdent corp. Watertown 

MA U.S.A. 

Lazerle pürüzlendirme 320, 400, 600 grit zımpara+ 

Er,Cr:YSGG lazer 2,5W‘lık pulse 

enerjisiyle 30 sn süreyle %10 su 

%11 hava 

Waterlase YSGG;Biolase 

Europe GmbH, Germany 

Al2O3 kumlama 320, 400, 600 grit zımpara+ 50µm 

Al2O3 kumu 5 cm 10 sn 2.8 bar 

Bego Easyblast 

Mega-strahlkorund 50µm 

Megadental GmbH Büdingen, 

Germany 

Bego Easyblast Bremen, 

Germany 

 

Toplam 960 deney yapılmıĢ ve veriler istatistik analiz yapılabilmesi için kayıt 

edilmiĢtir. 
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3.1. Akrilik bloklar için silikon kalıp hazırlanması ve akrilik blokların 

hazırlanması  

Ġndirekt kompozitlerin içine yapılacağı otopolimerizan akrilik kalıpların imalatı 

için ilk önce 25X20mm teflondan ortasında 5X5mm kompozitlerin yerleĢtirileceği bir 

boĢluk olan silindir bir master tornada hazırlanmıĢtır (ġekil 3-1).  

 

 

ġekil 3-1:Tornada hazırlanan teflon master 

Bu master örnek kalıp silikonuna gömülerek otopolimerizan akriliğin tekrar 

tekrar içine döküleceği ana kalıp elde edilmiĢtir (ġekil 3-2). 960 adet otopolimerizan 

akrilik boĢ örnek hazırlanmıĢtır (ġekil 3-3).  

 

 

ġekil 3-2: Kalıp silikonundan hazırlanan akrilik boĢ örneklerin hazırlandığı silikon kalıp 
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ġekil 3-3: Otopolimerizan akrilikten hazırlanan akrilik boĢ örnek 

3.2. Akrilik bloklar içinde indirekt kompozit restorasyonların hazırlanıp 

polimerize edilmesi 

3.2.1. Gradia Örneklerin Hazırlanması 

Akrilik kalıpların içine Gradia küçük parçalar halinde siman fulvarı ile kondanse 

edilmiĢ, kondanse edilen kompozit 10 saniye GC Steplight SL-1 cihazı ile ön 

polimerizasyon iĢlemine tabi tutulmuĢtur. Parça parça kondanse edilen kompozitle 

akrilik içindeki kavite doldurulduktan sonra GC Labolight LV-III cihazı ile 3 dakika 

final polimerizasyonu yapılmıĢtır (ġekil 3-4). Her örnek bu iĢleme tabi tutulduktan 

sonra akan suyun altında 320, 400 ve 600 gritlik zımparalar sırasıyla uygulanarak cila 

iĢlemi yapılmıĢtır (ġekil 3-4). 

 

ġekil 3-4: Gradia örneklerinin hazırlanmasında kullanılan laboratuvar ekipmanları. 
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3.2.2. Estenia Örneklerin Hazırlanması 

Akrilik kalıpların içine Estenia küçük parçalar halinde siman fulvarı ile 

kondanse edilmiĢtir. Kondanse edilen kompozit halojen ampullerle çalıĢan görülebilir 

ıĢık polimerizasyon birimi olan CS 110‘da öncelikle ıĢıkla polimerizasyon cihazın üst 

bölümünde 180 sn‘de gerçekleĢtirilmiĢtir. Ardından havalı kurutma (air drying) ile 100-

110 C de 15 dakika cihazın alt bölmesinde gerçekleĢtirilmiĢtir. Her örnek bu iĢleme tabi 

tutulduktan sonra akan suyun altında 320, 400 ve 600 gritlik zımparalar uygulanarak 

cila iĢlemi yapılmıĢtır (ġekil 3-5). 

 

ġekil 3-5: Estenia örneklerinin hazırlanmasında kullanılan laboratuvar ekipmanları. 

3.2.3. Tescera ATL örneklerin hazırlanması 

Akrilik kalıpların içine Tescera ATL küçük parçalar halinde siman fulvarı ile 

kondanse edilmiĢtir. Kondanse edilen kompozit Tescera ATL ıĢık cihazında öncelikle 

basınç ve ıĢıkla 2 dakika polimerizasyon gerçekleĢtirilmiĢtir. Daha sonra basınç ısı ve 

ıĢıkla polimerizasyon 10-13 dakika da gerçekleĢtirilmiĢtir. Her örnek bu iĢleme tabi 

tutulduktan sonra akan suyun altında 320, 400 ve 600 gritlik zımparalar uygulanarak 

cila iĢlemi yapıldı (ġekil 3-6). 
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ġekil 3-6: Tescera ATL örneklerinin hazırlanmasında kullanılan laboratuar ekipmanları. 

3.2.4. Ceramage Örneklerin Hazırlanması 

Akrilik kalıpların içine Ceramage küçük parçalar halinde siman fulvarı 

Kondanse edilen kompozit 10 saniye GC Steplight SL-1 cihazı ile ön polimerizasyon 

iĢlemine tabi tutulmuĢtur. Parça parça kondanse edilen kompozitle akrilik içindeki 

kavite doldurulduktan sonra GC Labolight LV-III cihazı ile 3 dakika final 

polimerizasyonu yapılmıĢtır. Her örnek bu iĢleme tabi tutulduktan sonra akan suyun 

altında 320, 400 ve 600 gritlik zımparalar sırasıyla uygulanarak cila iĢlemi yapılmıĢtır 

(ġekil 3-7). 
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ġekil 3-7: Ceramage örneklerinin hazırlanmasında kullanılan laboratuar ekipmanları. 

3.3. Yüzey Hazırlama ĠĢlemleri 

Her bir indirekt kompozit için elde edilen örnekler 8‘er akrilik bloktan oluĢan 5 

gruba ayrılmıĢtır. 

I. Kontrol grubu  

II. Tribokimyasal silika kaplama grubu 

III. %9‘luk hidrofluorik asit grubu 

IV. Er,Cr:YSGG lazer grubu 

V. Al2O3 kumlama grubu 

3.3.1. Kontrol grubu 

Bütün indirekt kompozitler üretici firmaların direktifleri doğrultusunda 

polimerize edildikten sonra kontrol grubu için her örnek akan suyun altında 320, 400 ve 

600 gritlik zımparalar uygulanarak cila iĢlemi yapılmıĢtır. Cila iĢlemi tamamlanan 

gruplardan 8‘er tane kontrol grubu olarak rastgele ayrılmıĢtır. Bu örneklere daha sonra 

%35‘ lik ortofosforik asit uygulanmıĢ 1 dakika bekletilip hava su spreyi ile yıkanıp 

kurulanmıĢtır (ġekil 3-8). 
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ġekil 3-8: Kontrol grubunun hazırlanmasında kullanılan yöntem. 

3.3.2. Tribokimyasal silika kaplama 

Tüm kompozitlerin bağlanma yüzeylerinde, Rocatec System (3M/ ESPE) ile 

tribokimyasal silika kaplama yapılmıĢtır. Sistemde öncelikle 110µm‘lik aluminyum 

oksit partiküllerle yüzeyden 10mm uzaklıktan ve yüzeye dik olarak 2.8 bar basınçla 

Rocatec-Pre tozu uygulanmıĢtır. Silika kaplama ise, özel silika partikülleri içeren 

110µm boyutundaki Rocatec-Plus tozu ile gerçekleĢtirilmiĢtir (ġekil 3-9).  
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ġekil 3-9: Rocatec junior sistemi ile tribokimyasal silika kaplama 

3.3.3. Hidrofluorik asitle pürüzlendirme 

Tüm kompozitlerin yüzeylerine (Pulpdent Porcelain Etch Gel % 9.6 

Hidrofluorik asit) 60 sn süreyle uygulanmıĢtır. Daha sonra 60sn süreyle hava su 

Ģırıngası uygulanarak asit yüzeyden uzaklaĢtırılmıĢtır. Yüzeyler yıkandıktan sonra hava 

Ģırıngası uygulanarak kurutulmuĢtur (ġekil 3-10). 
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ġekil 3-10: %9,6’lık Hidrofluorik asit ile yüzey hazırlama 

3.3.4. Lazerle pürüzlendirme 

Lazerle pürüzlendirilen grupta bağlanmanın yapılacağı tüm yüzeylerde 

Er,Cr:YSGG lazer (Waterlase YSGG;Biolase Europe GmbH, Germany) 2,5W‘lık pulse 

enerjisiyle 30 sn süreyle %10 su %11 hava kullanılarak 600µm çapında G-tipi uç ile 

uygulanmıĢtır. Lazerin ucu uygulanacak yüzeye 1mm uzaklıktan ve dik açıda olacak 

Ģekilde uygulanmıĢtır (ġekil 3-11-ġekil 3-12). 
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ġekil 3-11: Er,Cr:YSGG lazer ve ayarları 

 

ġekil 3-12: Er,Cr:YSGG lazer kullanarak yüzey hazırlama 
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3.3.5. Al2O3 ile kumlama 

Tüm kompozitlerin bağlanacak yüzeyleri (Bego Easyblast, Bremen, Germany) 

50µm‘lik aluminyum oksit partikülleri ile yüzeyden 50mm uzaklıktan ve yüzeye dik 

olarak 10sn süreyle 2.8 bar basınçla pürüzlendirilmiĢtir (ġekil 3-13).  

 

 

ġekil 3-13: Bego Easyblast kullanarak 50µm’lik alüminyum oksit partikülleri ile yüzey 

hazırlama 

3.4. Simantasyon için direkt kompozitlerin hazırlanması  

Yüzey iĢlemi yapılan kompozitlerin üzerine simanların film kalınlığında 

uygulayabilmek için Ultradent apareyinin iç çapından 0.2 mm daha küçük çapta direk 

kompozitler hazırlanmıĢtır. Direkt kompozit parçaların üretilmesi için 1.3X40X50mm 

boyutlarında teflon plaka üzerinde 2.2mm çapında delikler hazırlanmıĢtır. Bu teflon 

plaka bir siman camı üzerine iĢkenceler ile sabitlenip, hazırlanan deliklerin içine 

tabakalama tekniği kullanılarak direkt kompozitler (AELITE aesthetic enamel incisal 
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light gray Bisco, USA) yerleĢtirilmiĢtir. Demetron LED (Kerr,USA) ıĢık cihazı 

kullanılarak her yüzeyden 20‘Ģer sn polimerize edilmiĢtir. Bu kompozit parçalardan 

toplamda 960 adet hazırlanmıĢtır (ġekil 3-12). 

 

 

ġekil 3-14: Direkt kompozit yapımında kullanılan teflon kalıp ve kompozit parçalar 

3.5. Ġndirekt restorasyonların simantasyonu 

5 farklı yüzey hazırlığı yapılan dört farklı direkt kompozit grubundan örnek sayısı 

sekiz adet olmak üzere, hazırlanan direkt kompozit örnekler 6 farklı siman grubu ile 

üretici firmanın talimatları doğrultusunda simante edilmiĢtir. Her 5 örnekte bir ıĢık 

cihazının gücü radyometre (Hilux Ledmax Light Curing Meter, Benlioğlu Dental Inc., 

Ankara, Türkiye) (ġekil 3-13) ile kontrol edilerek polimerizasyonlar tamamlanmıĢtır. 
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ġekil 3-15: IĢık gücünün ölçüldüğü radyometre cihazı 

Kontrol grubundaki örnekler yüzey hazırlığı sonrasında sırasıyla hava su spreyi ile 

yıkanmıĢtır. %9‘luk hidrofluorik asit grubuna ise yine sırasıyla hava su spreyi 

uygulanmıĢtır. Tribokimyasal silika kaplama ve alüminyum oksit ile kumlama 

gruplarında ise basınçlı hava ile partiküller yüzeyden uzaklaĢtırılmıĢtır. Er,Cr:YSGG 

lazer grubunda yine hava su spreyi kullanılarak yüzey temizliği yapılmıĢtır.  

Multilink grubunda, tüm indirekt kompozit yüzeylerine Monobond Plus uygulanıp 

60 sn süreyle beklenmiĢtir ve daha sonra hava spreyi 5 sn boyunca uygulanmıĢtır (Tablo 

3-4). Direkt kompozit yüzeylerine multilink primer A ve B den birebir oranında 

karıĢtırılarak 15 sn süreyle uygulanmıĢ sonra hava spreyi 5 sn uygulanmıĢtır. Ġndirekt 

kompozitler Ultradent‘in test apereyine sabitlenip dijital terazi üzerine yerleĢtirilmiĢtir. 

Otomiks Ģırınga ile yeterli miktarda siman karıĢtırılarak direkt kompozit yüzeyine 

uygulanmıĢ ve kompozit bir presel yardımı ile test apereyine yerleĢtirilmiĢtir. Bir siman 

fulvarı yardımıyla 550±10 gr uygulanarak 20 sn boyunca kuvvet sabit tutulmuĢ ve 

Demetron LED ıĢık cihazı (Kerr Dental Corporation, Orange, CA, USA) ile 

polimerizasyon gerçekleĢtirilmiĢtir. Daha sonra fulvar uzaklaĢtırılıp test cihazı terazi 

üzerinden alınmıĢtır ve tekrar 20 sn ıĢık uygulanmıĢtır. Polimerzasyon bittikten sonra 

örnekler test cihazından çıkarılmıĢtır (ġekil 3-13, ġekil 3-14, ġekil 3-15). 
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ġekil 3-16: Ultradent apareyine yerleĢtirilen örnek ve reçine simanla bulanan direk 

kompozit parça 

 

 

 

ġekil 3-17: Reçine simana bulanan kompozit parça Ultradent apareyinin içine yerleĢtirilip 

basınç altında ıĢıkla polimerize edilmesi 
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ġekil 3-18: Basınç altında 20 sn ıĢıkla polimerize olduktan sonra ultradent apareyinden 

çıkan deney örneği. 

Panavia F2.0 TC, grubunda CLEARFIL CERAMIC PRIMER tüm indirekt 

kompozit yüzeylerine uygulanmıĢ ve hava spreyi ile kurutulmuĢtur (Tablo 3-4). Direkt 

kompozit yüzeylerine ise eĢit miktarda ED PRĠMER II liquid A ve B karıĢtırılarak 

uygulanmıĢ ve 30 sn beklenmiĢtir. ED PRĠMER II simanın sertleĢmesini 

baĢlatmaktadır. Yüzeye hava Ģırıngası uygulanmıĢtır. Ġndirekt kompozitler Ultradent‘in 

test apereyine sabitlenip dijital terazi üzerine yerleĢtirilmiĢtir. Yeterli miktarda A ve B 

patından karıĢtırılarak direkt kompozit yüzeyine uygulanmıĢ ve kompozit bir presel 

yardımı ile test apereyine yerleĢtirilmiĢtir. Bir siman fulvarı yardımıyla 550±10 

uygulanarak 20 sn boyunca kuvvet sabit tutulmuĢ ve Demetron LED ıĢık cihazı (Kerr 

Dental Corporation, Orange, CA, USA) ile polimerizasyon gerçekleĢtirilmiĢtir. Daha 

sonra fulvar uzaklaĢtırılıp test cihazı terazi üzerinden alınmıĢtır ve tekrar 20 sn ıĢık 

uygulanmıĢtır. Polimerizasyon bittikten sonra örnekler test cihazından çıkarılmıĢtır. 

 

 

 

 



 73 

Silanlar  Ġçerik  Üretici  

Monobond Plus Silane methacrylate, phosphoric acid 

methacrylate ve sulphide methacrylate 

Ivoclar Vivadent, Schaan, 

Liechtenstein 

Clearfil Ceramic Primer MPS+MDP (10-metakriloyloksidesil 

dihidrojenfosfat) 

Kuraray Medical Inc., 

Okayama, Japan 

Porcelain Primer Ethanol approx. % 95  

Maleic anhydride < 1 

Shofu Dental GmbH,  Am Brüll, 

Ratingen, Germany 

Tablo 3-4: Geleneksel reçine simanlarla kullanılan silanlar ve primerler. 

RelyX U100 grubunda, Ġndirekt kompozitler Ultradent‘in test apereyine 

sabitlenip dijital terazi üzerine yerleĢtirilmiĢtir. Yeterli miktarda siman karıĢtırılarak 

direkt kompozit yüzeyine uygulanmıĢ ve kompozit bir presel yardımı ile test apereyine 

yerleĢtirilmiĢtir. Bir siman fulvarı yardımıyla 550±10 gr uygulanarak 20 sn boyunca 

kuvvet sabit tutulmuĢ ve Demetron LED ıĢık cihazı (Kerr Dental Corporation, Orange, 

CA, USA) ile polimerizasyon gerçekleĢtirilmiĢtir. Daha sonra fulvar uzaklaĢtırılıp test 

cihazı terazi üzerinden alınmıĢtır ve tekrar 20 sn ıĢık uygulanmıĢtır. Polimerizasyon 

bittikten sonra örnekler test cihazından çıkarılmıĢtır. 

Speedcem grubunda, Ġndirekt kompozitler Ultradent‘in test apereyine sabitlenip 

dijital terazi üzerine yerleĢtirilmiĢtir. Otomiks Ģırınga ile siman karıĢtırılarak direkt 

kompozit yüzeyine uygulanmıĢ ve kompozit bir presel yardımı ile test apereyine 

yerleĢtirilmiĢtir. Bir siman fulvarı yardımıyla 550±10 gr uygulanarak 20 sn boyunca 

kuvvet sabit tutulmuĢ ve Demetron LED ıĢık cihazı (Kerr Dental Corporation, Orange, 

CA, USA) ile polimerizasyon gerçekleĢtirilmiĢtir. Daha sonra fulvar uzaklaĢtırılıp test 

cihazı terazi üzerinden alınmıĢtır ve tekrar 20 sn ıĢık uygulanmıĢtır. Polimerizasyon 

bittikten sonra örnekler test cihazından çıkarılmıĢtır. 

Gcem grubunda, Ġndirekt kompozitler Ultradent‘in test apereyine sabitlenip 

dijital terazi üzerine yerleĢtirilmiĢtir. Otomiks Ģırınga ile siman karıĢtırılarak direkt 

kompozit yüzeyine uygulanmıĢ ve kompozit bir presel yardımı ile test apereyine 

yerleĢtirilmiĢtir. Bir siman fulvarı yardımıyla 550±10 gr uygulanarak 20 sn boyunca 

kuvvet sabit tutulmuĢ ve Demetron LED ıĢık cihazı (Kerr Dental Corporation, Orange, 

CA, USA) ile polimerizasyon gerçekleĢtirilmiĢtir. Daha sonra fulvar uzaklaĢtırılıp test 
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cihazı terazi üzerinden alınmıĢtır ve tekrar 20 sn ıĢık uygulanmıĢtır. Polimerizasyon 

bittikten sonra örnekler test cihazından çıkarılmıĢtır. 

Resicem grubunda, indirekt kompozit yüzeylerine Porcelain Primer uygulanmıĢ 

ve 10sn. süreyle kurumaya bırakılmıĢtır (Tablo 3-4). Ġndirekt kompozitler Ultradent‘in 

test apereyine sabitlenip hassas terazi üzerine yerleĢtirilmiĢtir. Otomiks Ģırınga ile siman 

karıĢtırılarak direkt kompozit yüzeyine uygulanmıĢ ve kompozit bir presel yardımı ile 

test apereyine yerleĢtirilmiĢtir. Bir siman fulvarı yardımıyla 550±10 gr uygulanarak 20 

sn boyunca kuvvet sabit tutulmuĢ ve Demetron LED ıĢık cihazı (Kerr Dental 

Corporation, Orange, CA, USA) ile polimerizasyon gerçekleĢtirilmiĢtir. Daha sonra 

fulvar uzaklaĢtırılıp test cihazı terazi üzerinden alınmıĢtır ve tekrar 20 sn ıĢık 

uygulanmıĢtır. Polimerizasyon bittikten sonra örnekler test cihazından çıkarılmıĢtır. 

3.6. Makas testlerinin uygulanması ve istatistiksel çalıĢmaların yapılması 

ÇalıĢmamızda yapılması planlanan makas testleri Ġstanbul Teknik Üniversitesi 

Makine Mühendisliği Fakültesi Biyomekanik laboratuarında gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu 

deney için özel tasarlanan bir düzenekle hazırlanan bloklar makineye bağlanan kesici 

kola dik olacak Ģekilde konumlandırılmıĢtır (ġekil 3-16).  
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ġekil 3-19: Deney düzeneğinin üniversal test makinesi üzerine bağlanması 

Kesici bıçak blokların içine yerleĢtirilen parça üzerinde hazırlanan bir kanal 

içerisinde çalıĢacak Ģekilde hazırlanmıĢtır. Sürtünme kuvveti minimuma indirilmeye 

çalıĢılarak kanal deney öncesi ince yağla yağlanmıĢtır. Bu düzenek 40N‘ luk loadcell 

(Esit spa 50 i ESĠT Elektronik Sistemleri Ġmalat ve Tic. Ltd. ġti. Ġstanbul, Türkiye) 

üzerine yerleĢtirilen bir plakanın üzerinde serbest hareket edebilecek Ģekilde 

bırakılmıĢtır. Düzenek sadece kesici bıçağın üzerinde bulunan parça ile üniversal test 

makinesinin (MTS Mini-Bionics, model 858, MTS Corporation, Eden Prairie, MN, 

USA) hareketli üst koluna bağlanmıĢtır. Kesici bıçak örneği içinde tutan parçanın 

üzerindeki kanal içinde çalıĢtığı için alt parçanın bir yere sabitlenmesine gerek 

kalmamıĢ, böylece düzeneğin alt ve üst parçalarının eksenlenmesinde ortaya çıkabilecek 

hatalar bertaraf edilmiĢtir (ġekil 3-17). 
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ġekil 3-20: DeğiĢik yönlerden deney düzeneği, üniversal test makinesinin ve veri kayıt 

bilgisayarının görüntüsü  

Kesici kafa hızı 0.5mm/dk olacak Ģekilde simante edilen kompozit çubuklar 

kırılana kadar gerçek zamanlı veriler kayıt edilmiĢtir. Elde edilen veriler Excel 

programına aktarılıp kuvvet zaman grafiklerine bakılarak sürtünme değerleri kırılma 

anında okunan kuvvetlerden çıkarılmıĢtır. Elde edilen kuvvet verileri de ε=F/a formülü 

kullanılarak istatistik analizde kullanılacak gerilme değerleri megapascal (Mpa) 

cinsinden hesaplanmıĢtır.  

Bütün örneklerin kopma tipi stereomikroskop (Olympus SZ61, Olympus 

KeyMed Group of Compoanies, Tokyo Japan) altında 30X büyütmede incelenmiĢtir 

(ġekil 3-19). Kopma tipleri adesif, kohesif indirekt, kohesif direkt, mixed, olarak 

değerlendirilmiĢtir. 
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ġekil 3-21: Kopma tiplerinin değerlendirildiği stereomikroskop 

ÇalıĢmada elde edilen bulgular değerlendirilirken, istatistiksel analizler için 

NCSS 2007&PASS 2008 Statistical Software (Utah, USA) programı kullanılmıĢtır. 
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4. BULGULAR 

4.1. Gradia kompoziti ile yapılan deney bulguları 

Gradia kompoziti için bütün yüzey hazırlıkları ve simanların karĢılaĢtırması (ġekil 

4-1) grafikte görülmektedir. 

Gradia kompozitine resicem yapıĢtırıcısı uygulandığında farklı yüzey 

hazırlıklarının kopma düzeyleri arasında istatistiksel olarak ileri düzeyde anlamlı 

farklılık bulunmaktadır (p<0.01) (Tablo 4-1). Kontrol grubunun kopma düzeyi, 

tribokimyasal kaplama, Er,Cr:YSGG lazerle pürüzlendirme ve Al2O3 kumlama yüzey 

hazırlıklarında elde edilen kopma düzeylerinden anlamlı Ģekilde düĢüktür (p<0.01). 

Hidrofluorik asitleme yüzey hazırlığının kopma düzeyi, Er,Cr:YSGG lazerle 

pürüzlendirme ve Al2O3 kumlama yüzey hazırlıklarından elde edilen kopma 

düzeylerinden anlamlı Ģekilde düĢüktür (p<0.05; p<0.01). Diğer yüzey hazırlıklarından 

elde edilen kopma düzeyleri arasında istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık 

bulunmamaktadır (p>0.05) (Tablo 4-2). 

 

Tablo 4-1: Gradia kompozitinde farklı yapıĢtırıcılarda yüzey hazırlıklarına göre 

kopma değerlendirilmesi 

YapıĢtırıcı 

Gradia 

P Kontrol 
Tribokimyasal 

Kaplama 

Hidrofluorik 

asitleme 

Er,Cr:YSGG 

lazerle 

pürüzlendirme 

Al2O3  

kumlama 

Ort±SS Ort±SS Ort±SS Ort±SS Ort±SS 

Resicem 9,95±6,82 21,89±3,06 14,88±5,09 23,69±6,88 26,23±6,49 0,001** 

Panavia F2.0 10,49±4,43 18,34±3,99 13,62±1,38 29,51±10,01 22,61±6,52 0,001** 

Gcem 7,79±3,68 10,26±3,87 11,21±3,56 14,79±4,16 15,81±2,13 0,001** 

Multilink 12,08±2,35 9,41±4,63 20,50±3,47 18,60±5,43 14,17±5,71 0,001** 

Relyx U 100 13,76±2,66 21,27±4,53 14,80±2,11 22,40±5,81 20,33±2,38 0,001** 

Speed CEM 11,30±5,32 18,15±3,25 16,18±1,59 22,94±2,68 25,50±3,95 0,001** 

Oneway ANOVA Test kullanıldı   ** p<0.01
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Tablo 4-2: Gradia kompozitinde farklı yapıĢtırıcılarda yüzey hazırlıklarına göre 

kopma değerlendirilmesi Tukey HSD test sonuçları 

 

Resicem 
Panavia 

F2.0 
Gcem Multilink Relyx U 100 Speed CEM 

p p p p p P 

Kontrol/Tribokimyasal 

Kaplama 
0,002** 0,112 0,666 0,787 0,005** 0,005** 

Kontrol/Hidrofluorik 

asitleme 
0,365 0,853 0,358 0,009** 0,984 0,078 

Kontrol/Er,Cr:YSGG 

lazerle pürüzlendirme 
0,001** 0,001** 0,005** 0,064 0,001** 0,001** 

Kontrol/ Al2O3  kumlama 0,001** 0,004** 0,001** 0,899 0,017* 0,001** 

Tribokimyasal 

Kaplama/Hidrofluorik 

asitleme 

0,137 0,532 0,983 0,001** 0,014* 0,796 

Tribokimyasal 

Kaplama/Er,Cr:YSGG 

lazerle pürüzlendirme 

0,971 0,006** 0,103 0,002** 0,975 0,071 

Tribokimyasal Kaplama/ 

Al2O3  kumlama 
0,575 0,625 0,028* 0,245 0,987 0,002** 

Hidrofluorik asitleme/ 

Er,Cr:YSGG lazerle 

pürüzlendirme 

0,035* 0,001** 0,279 0,918 0,003** 0,004** 

Hidrofluorik asitleme/ 

Al2O3  kumlama 
0,004** 0,040* 0,094 0,062 0,048* 0,001** 

Er,Cr:YSGG lazerle 

pürüzlendirme/ Al2O3  

kumlama 

0,904 0,175 0,978 0,311 0,812 0,598 

* p<0.05   ** p<0.01 

 

Gradia kompozitine Panavia F 2.0 yapıĢtırıcısı uygulandığında farklı yüzey 

hazırlıklarının kopma düzeyleri arasında istatistiksel olarak ileri düzeyde anlamlı 

farklılık bulunmaktadır (p<0.01) (Tablo 4-1). Er,Cr:YSGG lazerle pürüzlendirme 



 80 

grubunun kopma düzeyi, Kontrol grubu, tribokimyasal kaplama ve Hidrofluorik 

asitleme yüzey hazırlıklarında elde edilen kopma düzeylerinden anlamlı Ģekilde 

yüksektir (p<0.01). Al2O3 kumlama yüzey hazırlığının kopma düzeyi, Kontrol ve 

Hidrofluorik asitleme yüzey hazırlıklarında elde edilen kopma düzeylerinden anlamlı 

Ģekilde yüksektir (p<0.05; p<0.01). Gradia kompozitine Panavia F 2.0 yapıĢtırıcısı 

kullanıldığında diğer yüzey hazırlıklarından elde edilen kopma düzeyleri arasında 

istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık bulunmamaktadır (p>0.05) (Tablo 4-2). 

 

Gradia kompozitine Gcem yapıĢtırıcısı uygulandığında farklı yüzey 

hazırlıklarının kopma düzeyleri arasında istatistiksel olarak ileri düzeyde anlamlı 

farklılık bulunmaktadır (p<0.01) (Tablo 4-1). Kontrol grubunun kopma düzeyi, 

Er,Cr:YSGG lazerle pürüzlendirme ve Al2O3 kumlama yüzey hazırlıklarında elde edilen 

kopma düzeylerinden anlamlı Ģekilde düĢüktür (p<0.01). Tribokimyasal kaplama yüzey 

hazırlığının kopma düzeyi, Al2O3 kumlama yüzey hazırlığından elde edilen kopma 

düzeyinden anlamlı Ģekilde düĢüktür (p<0.05). Diğer yüzey hazırlıklarından elde edilen 

kopma düzeyleri arasında istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık bulunmamaktadır 

(p>0.05) (Tablo 4-7-2). 

 

Gradia kompozitine multilink yapıĢtırıcısı uygulandığında farklı yüzey 

hazırlıklarının kopma düzeyleri arasında istatistiksel olarak ileri düzeyde anlamlı 

farklılık bulunmaktadır (p<0.01) (Tablo 4-1). Kontrol grubunun kopma düzeyi, 

hidrofluorik asitleme yüzey hazırlıklarından elde edilen kopma düzeylerinden anlamlı 

Ģekilde düĢüktür (p<0.01). Tribokimyasal kaplama yüzey hazırlığının kopma düzeyi, 

hidrofluorik asitleme ve Er,Cr:YSGG lazerle pürüzlendirme yüzey hazırlığından elde 

edilen kopma düzeyinden anlamlı Ģekilde düĢüktür (p<0.01). Diğer yüzey 

hazırlıklarından elde edilen kopma düzeyleri arasında istatistiksel olarak anlamlı bir 

farklılık bulunmamaktadır (p>0.05) (Tablo 4-2). 

 

Gradia kompozitine Relyx U 100 yapıĢtırıcısı uygulandığında farklı yüzey 

hazırlıklarının kopma düzeyleri arasında istatistiksel olarak ileri düzeyde anlamlı 

farklılık bulunmaktadır (p<0.01) (Tablo 4-1). Kontrol grubunun kopma düzeyi, 

tribokimyasal kaplama, Er,Cr:YSGG lazerle pürüzlendirme ve Al2O3 kumlama yüzey 

hazırlıklarında elde edilen kopma düzeylerinden anlamlı Ģekilde düĢüktür (p<0.01, 
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p<0.05). Hidrofluorik asitleme yüzey hazırlığının kopma düzeyi, tribokimyasal 

kaplama, Er,Cr:YSGG lazerle pürüzlendirme ve Al2O3 kumlama yüzey hazırlıklarında 

elde edilen kopma düzeylerinden anlamlı Ģekilde düĢüktür (p<0.01, p<0.05). Diğer 

yüzey hazırlıklarından elde edilen kopma düzeyleri arasında istatistiksel olarak anlamlı 

bir farklılık bulunmamaktadır (p>0.05) (Tablo 4-2). 

 

Gradia kompozitine Speed CEM yapıĢtırıcısı uygulandığında farklı yüzey 

hazırlıklarının kopma düzeyleri arasında istatistiksel olarak ileri düzeyde anlamlı 

farklılık bulunmaktadır (p<0.01) (Tablo 4-1). Kontrol grubunun kopma düzeyi, 

tribokimyasal kaplama, Er,Cr:YSGG lazerle pürüzlendirme ve Al2O3 kumlama yüzey 

hazırlıklarında elde edilen kopma düzeylerinden anlamlı Ģekilde düĢüktür (p<0.01). 

Hidrofluorik asitleme yüzey hazırlığının kopma düzeyi, Er,Cr:YSGG lazerle 

pürüzlendirme ve Al2O3 kumlama yüzey hazırlıklarında elde edilen kopma 

düzeylerinden anlamlı Ģekilde düĢüktür (p<0.01). Tribokimyasal kaplama grubunun 

kopma düzeyi, Al2O3 kumlama yüzey hazırlığından elde edilen kopma düzeyinden 

anlamlı Ģekilde düĢüktür (p<0.01). Diğer yüzey hazırlıklarından elde edilen kopma 

düzeyleri arasında istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık bulunmamaktadır (p>0.05) 

(Tablo 4-2). 
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ġekil 4-1: Gradia kompoziti için bütün yüzey hazırlıkları ve simanların 

karĢılaĢtırması 
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4.2. Ceramage kompoziti ile yapılan deney bulguları 

 Ceramage kompoziti için bütün yüzey hazırlıkları ve simanların karĢılaĢtırması 

(ġekil 4-2) grafikte görülmektedir. 

Ceremage kompozitine resicem yapıĢtırıcısı uygulandığında farklı yüzey 

hazırlıklarının kopma düzeyleri arasında istatistiksel olarak ileri düzeyde anlamlı 

farklılık bulunmaktadır (p<0.01) (Tablo 4-3). Kontrol grubunun kopma düzeyi, 

tribokimyasal kaplama, Hidrofluorik asitleme ve Al2O3 kumlama yüzey hazırlıklarında 

elde edilen kopma düzeylerinden anlamlı Ģekilde düĢüktür (p<0.01). Er,Cr:YSGG 

lazerle pürüzlendirme yüzey hazırlığının kopma düzeyi, Al2O3 kumlama yüzey 

hazırlığından elde edilen kopma düzeyinden anlamlı Ģekilde düĢüktür (p<0.01). Diğer 

yüzey hazırlıklarından elde edilen kopma düzeyleri arasında istatistiksel olarak anlamlı 

bir farklılık bulunmamaktadır (p>0.05) (Tablo 4-4). 

Tablo 4-3: Ceramage kompozitinde farklı yapıĢtırıcılarda yüzey hazırlıklarına 

göre kopma değerlendirilmesi 

 

YapıĢtırıcı 

Ceramage 

P Kontrol 
Tribokimyasal 

Kaplama 

Hidrofluorik 

asitleme 

Er,Cr:YSGG 

lazerle 

pürüzlendirme 

Al2O3  

kumlama 

Ort±SS Ort±SS Ort±SS Ort±SS Ort±SS 

Resicem 10,17±5,68 22,32±5,11 23,38±4,08 15,59±1,86 30,62±9,89 0,001** 

Panavia F2.0 7,33±2,45 17,04±6,83 16,82±3,78 15,64±3,17 23,56±2,46 0,001** 

Gcem 5,26±1,65 8,75±1,94 9,73±4,79 6,97±1,74 10,90±5,62 0,038* 

Multilink 10,02±4,99 10,99±8,17 25,60±11,14 21,04±4,68 22,24±5,04 0,001** 

Relyx U 100 10,98±4,89 19,27±8,62 14,99±4,53 15,38±3,93 19,28±3,37 0,029* 

Speed CEM 8,68±2,88 18,71±7,26 18,63±8,13 20,37±5,39 31,51±4,51 0,001** 

Oneway ANOVA Test kullanıldı   * p<0.05  ** p<0.01 
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Tablo 4-4: Ceramage kompozitinde farklı yapıĢtırıcılarda yüzey hazırlıklarına 

göre kopma değerlendirilmesi Tukey HSD test sonuçları 

 

Resicem 
Panavia 

F2.0 
Gcem Multilink 

Relyx U 

100 
Speed CEM 

p p p p p P 

Kontrol/Tribokimyasal 

Kaplama 
0,003** 0,001** 0,356 0,999 0,041* 0,022* 

Kontrol/Hidrofluorik 

asitleme 
0,001** 0,001** 0,144 0,001** 0,611 0,023* 

Kontrol/Er,Cr:YSGG lazerle 

pürüzlendirme 
0,412 0,004** 0,888 0,057 0,524 0,005** 

Kontrol/ Al2O3  kumlama 0,001** 0,001** 0,037* 0,028* 0,041* 0,001** 

Tribokimyasal 

Kaplama/Hidrofluorik 

asitleme 

0,996 1,000 0,982 0,002** 0,519 1,000 

Tribokimyasal 

Kaplama/Er,Cr:YSGG 

lazerle pürüzlendirme 

0,182 0,959 0,863 0,081 0,609 0,981 

Tribokimyasal Kaplama/ 

Al2O3 kumlama 
0,061 0,025* 0,757 0,040* 1,000 0,001** 

Hidrofluorik asitleme/ 

Er,Cr:YSGG lazerle 

pürüzlendirme 

0,089 0,978 0,557 0,588 1,000 0,977 

Hidrofluorik asitleme/ Al2O3  

kumlama 
0,131 0,019* 0,966 0,777 0,518 0,001** 

Er,Cr:YSGG lazerle 

pürüzlendirme/ Al2O3  

kumlama 

0,001** 0,004** 0,216 0,998 0,608 0,006** 

* p<0.05   ** p<0.01 

 

Ceramage kompozitine Panavia F 2.0 yapıĢtırıcısı uygulandığında farklı yüzey 

hazırlıklarının kopma düzeyleri arasında istatistiksel olarak ileri düzeyde anlamlı 

farklılık bulunmaktadır (p<0.01) (Tablo 4-3). Kontrol grubunun kopma düzeyi, 
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tribokimyasal kaplama, Hidrofluorik asitleme, Er,Cr:YSGG lazerle pürüzlendirme ve 

Al2O3 kumlama yüzey hazırlıklarından elde edilen kopma düzeylerinden anlamlı Ģekilde 

düĢüktür (p<0.01). Al2O3 kumlama yüzey hazırlığının kopma düzeyi, tribokimyasal 

kaplama, hidrofluorik asitleme ve Er,Cr:YSGG lazerle pürüzlendirme yüzey 

hazırlıklarından elde edilen kopma düzeyinden anlamlı Ģekilde yüksektir (p<0.05, 

p<0.01). Diğer yüzey hazırlıklarından elde edilen kopma düzeyleri arasında istatistiksel 

olarak anlamlı bir farklılık bulunmamaktadır (p>0.05) (Tablo 4-4). 

 

Ceramage kompozitine gcem yapıĢtırıcısı uygulandığında farklı yüzey 

hazırlıklarının kopma düzeyleri arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık 

bulunmaktadır (p<0.05) (Tablo 4-3). Kontrol grubunun kopma düzeyi, Al2O3 kumlama 

yüzey hazırlıklarında elde edilen kopma düzeylerinden anlamlı Ģekilde düĢüktür 

(p<0.05). Diğer yüzey hazırlıklarından elde edilen kopma düzeyleri arasında istatistiksel 

olarak anlamlı bir farklılık bulunmamaktadır (p>0.05) (Tablo 4-4). 

 

Ceramage kompozitine multilink yapıĢtırıcısı uygulandığında farklı yüzey 

hazırlıklarının kopma düzeyleri arasında istatistiksel olarak ileri düzeyde anlamlı 

farklılık bulunmaktadır (p<0.01) (Tablo 4-3). Kontrol grubunun kopma düzeyi, 

Hidrofluorik asitleme ve Al2O3 kumlama yüzey hazırlıklarından elde edilen kopma 

düzeylerinden anlamlı Ģekilde düĢüktür (p<0.05, p<0.01). Tribokimyasal kaplama 

grubunun kopma düzeyi, Hidrofluorik asitleme ve Al2O3 kumlama yüzey 

hazırlıklarından elde edilen kopma düzeylerinden anlamlı Ģekilde düĢüktür (p<0.05, 

p<0.01). Diğer yüzey hazırlıklarından elde edilen kopma düzeyleri arasında istatistiksel 

olarak anlamlı bir farklılık bulunmamaktadır (p>0.05) (Tablo 4-4). 

 

Ceramage kompozitine Relyx U 100 yapıĢtırıcısı uygulandığında farklı yüzey 

hazırlıklarının kopma düzeyleri arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık 

bulunmaktadır (p<0.05) (Tablo 4-3). Kontrol grubunun kopma düzeyi, tribokimyasal 

kaplama ve Al2O3 kumlama yüzey hazırlıklarında elde edilen kopma düzeylerinden 

anlamlı Ģekilde düĢüktür (p<0.05). Diğer yüzey hazırlıklarından elde edilen kopma 

düzeyleri arasında istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık bulunmamaktadır (p>0.05) 

(Tablo 4-4). 
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Ceramage kompozitine SpeedCEM yapıĢtırıcısı uygulandığında farklı yüzey 

hazırlıklarının kopma düzeyleri arasında istatistiksel olarak ileri düzeyde anlamlı 

farklılık bulunmaktadır (p<0.01) (Tablo 4-3). Kontrol grubunun kopma düzeyi, 

tribokimyasal kaplama, Hidrofluorik asitleme, Er,Cr:YSGG lazerle pürüzlendirme ve 

Al2O3 kumlama yüzey hazırlıklarından elde edilen kopma düzeylerinden anlamlı Ģekilde 

düĢüktür (p<0.05, p<0.01). Al2O3 kumlama yüzey hazırlığının kopma düzeyi, 

tribokimyasal kaplama, hidrofluorik asitleme ve Er,Cr:YSGG lazerle pürüzlendirme 

yüzey hazırlıklarından elde edilen kopma düzeyinden anlamlı Ģekilde yüksektir 

(p<0.01). Diğer yüzey hazırlıklarından elde edilen kopma düzeyleri arasında istatistiksel 

olarak anlamlı bir farklılık bulunmamaktadır (p>0.05) (Tablo 4-4). 

 

 

 

ġekil 4-2: Ceramage kompoziti için bütün yüzey hazırlıkları ve simanların 

karĢılaĢtırması 
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4.3. Tescera ATL kompoziti ile yapılan deney bulguları 

Tescera ATL kompoziti için bütün yüzey hazırlıkları ve simanların karĢılaĢtırması 

(ġekil 4-3) grafikte görülmektedir. 

 

Tescera ATL kompozitine resicem yapıĢtırıcısı uygulandığında farklı yüzey 

hazırlıklarının kopma düzeyleri arasında istatistiksel olarak ileri düzeyde anlamlı 

farklılık bulunmaktadır (p<0.01) (Tablo 4-5). Kontrol grubunun kopma düzeyi, tribo 

kimyasal kaplama, Er,Cr:YSGG lazerle pürüzlendirme ve Al2O3 kumlama yüzey 

hazırlıklarında elde edilen kopma düzeylerinden anlamlı Ģekilde düĢüktür (p<0.05, 

p<0.01). Diğer yüzey hazırlıklarından elde edilen kopma düzeyleri arasında istatistiksel 

olarak anlamlı bir farklılık bulunmamaktadır (p>0.05) (Tablo 4-6). 

Tablo 4-5: Tescera ATL kompozitinde farklı yapıĢtırıcılarda yüzey hazırlıklarına 

göre kopma değerlendirilmesi 

YapıĢtırıcı 

Tescera ATL 

P Kontrol 
Tribokimyasal 

Kaplama 

Hidrofluorik 

asitleme 

Er,Cr:YSGG 

lazerle 

pürüzlendirme 

Al2O3  

kumlama 

Ort±SS Ort±SS Ort±SS Ort±SS Ort±SS 

Resicem 9,73±4,91 19,76±5,45 17,36±8,64 20,52±5,33 24,99±5,83 0,001** 

Panavia F2.0 9,69±1,64 16,44±6,22 16,52±3,86 22,87±3,98 22,21±5,08 0,001** 

Gcem 8,44±1,86 10,50±4,23 10,40±3,45 7,02±3,48 9,85±3,55 0,228 

Multilink 12,24±3,68 12,80±5,56 20,73±4,51 22,67±2,88 26,37±6,85 0,001** 

Relyx U 100 8,64±1,40 15,85±4,27 17,61±4,03 15,76±2,86 24,13±5,17 0,001** 

Speed CEM 8,27±1,20 18,85±4,88 19,26±5,56 16,74±4,24 28,05±3,19 0,001** 

Oneway ANOVA Test kullanıldı     ** p<0.01 
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Tescera ATL kompozitine Gcem yapıĢtırıcısı uygulandığında farklı yüzey 

hazırlıklarının kopma düzeyleri arasında istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık 

bulunmamaktadır (p>0.01) (Tablo 4-5). 

Tablo 4-6: Tescera ATL kompozitinde farklı yapıĢtırıcılarda yüzey hazırlıklarına 

göre kopma değerlendirilmesi Tukey HSD test sonuçları 

 

 

Resicem 
Panavia 

F2.0 
Gcem Multilink Relyx U 100 Speed CEM 

p p p p p P 

Kontrol/Tribokimyasal 

Kaplama 
0,029* 0,047* 0,776 0,999 0,008** 0,001** 

Kontrol/Hidrofluorik 

asitleme 
0,148 0,043* 0,805 0,017* 0,001** 0,001** 

Kontrol/Er,Cr:YSGG lazerle 

pürüzlendirme 
0,016* 0,001** 0,929 0,002** 0,008** 0,003** 

Kontrol/ Al2O3  kumlama 0,001** 0,001** 0,932 0,001** 0,001** 0,001** 

Tribokimyasal 

Kaplama/Hidrofluorik 

asitleme 

0,937 1,000 1,000 0,022* 0,888 1,000 

Tribokimyasal 

Kaplama/Er,Cr:YSGG 

lazerle pürüzlendirme 

0,999 0,049* 0,277 0,003** 1,000 0,846 

Tribokimyasal Kaplama/ 

Al2O3  kumlama 
0,458 0,098 0,995 0,001** 0,001** 0,001** 

Hidrofluorik asitleme/ 

Er,Cr:YSGG lazerle 

pürüzlendirme 

0,846 0,050* 0,303 0,933 0,869 0,745 

Hidrofluorik asitleme/ Al2O3  

kumlama 
0,126 0,105 0,998 0,175 0,014* 0,002** 

Er,Cr:YSGG lazerle 

pürüzlendirme/ Al2O3  

kumlama 

0,609 0,998 0,481 0,571 0,001** 0,001** 

* p<0.05   ** p<0.01 
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Tescera ATL kompozitine multilink yapıĢtırıcısı uygulandığında farklı yüzey 

hazırlıklarının kopma düzeyleri arasında istatistiksel olarak ileri düzeyde anlamlı 

farklılık bulunmaktadır (p<0.01) (Tablo 4-5). Kontrol grubunun kopma düzeyi, 

Hidrofluorik asitleme, Er,Cr:YSGG lazerle pürüzlendirme ve Al2O3 kumlama yüzey 

hazırlıklarında elde edilen kopma düzeylerinden anlamlı Ģekilde düĢüktür (p<0.05, 

p<0.01). Tribokimyasal kaplama grubunun kopma düzeyi, Hidrofluorik asitleme, 

Er,Cr:YSGG lazerle pürüzlendirme ve Al2O3 kumlama yüzey hazırlıklarında elde edilen 

kopma düzeylerinden anlamlı Ģekilde düĢüktür (p<0.05, p<0.01). Diğer yüzey 

hazırlıklarından elde edilen kopma düzeyleri arasında istatistiksel olarak anlamlı bir 

farklılık bulunmamaktadır (p>0.05) (Tablo 4-6). 

 

Tescera ATL kompozitine Relyx U 100 yapıĢtırıcısı uygulandığında farklı yüzey 

hazırlıklarının kopma düzeyleri arasında istatistiksel olarak ileri düzeyde anlamlı 

farklılık bulunmaktadır (p<0.01) (Tablo 4-5). Kontrol grubunun kopma düzeyi, 

tribokimyasal kaplama, Hidrofluorik asitleme, Er,Cr:YSGG lazerle pürüzlendirme ve 

Al2O3 kumlama yüzey hazırlıklarında elde edilen kopma düzeylerinden anlamlı Ģekilde 

düĢüktür (p<0.01). Al2O3 kumlama yüzey hazırlığının kopma düzeyi, Tribokimyasal 

kaplama, hidrofluorik asitleme ve Er,Cr:YSGG lazerle pürüzlendirme yüzey 

hazırlığından elde edilen kopma düzeyinden anlamlı Ģekilde yüksektir (p<0.05, p<0.01). 

Diğer yüzey hazırlıklarından elde edilen kopma düzeyleri arasında istatistiksel olarak 

anlamlı bir farklılık bulunmamaktadır (p>0.05) (Tablo 4-6). 

 

Tescera ATL kompozitine SpeedCEM yapıĢtırıcısı uygulandığında farklı yüzey 

hazırlıklarının kopma düzeyleri arasında istatistiksel olarak ileri düzeyde anlamlı 

farklılık bulunmaktadır (p<0.01) (Tablo 4-5). Kontrol grubunun kopma düzeyi, 

tribokimyasal kaplama, Hidrofluorik asitleme, Er,Cr:YSGG lazerle pürüzlendirme ve 

Al2O3 kumlama yüzey hazırlıklarında elde edilen kopma düzeylerinden anlamlı Ģekilde 

düĢüktür (p<0.01). Al2O3 kumlama yüzey hazırlığının kopma düzeyi, Tribokimyasal 

kaplama, hidrofluorik asitleme ve Er,Cr:YSGG lazerle pürüzlendirme yüzey 

hazırlığından elde edilen kopma düzeyinden anlamlı Ģekilde yüksektir (p<0.01). Diğer 

yüzey hazırlıklarından elde edilen kopma düzeyleri arasında istatistiksel olarak anlamlı 

bir farklılık bulunmamaktadır (p>0.05) (Tablo 4-6). 
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ġekil 4-3: Tescera ATL kompoziti için bütün yüzey hazırlıkları ve simanların 

karĢılaĢtırması 

 

 

4.4. Estenia kompoziti ile yapılan deney bulguları 

Estenia kompoziti için bütün yüzey hazırlıkları ve simanların karĢılaĢtırması 

(ġekil 4-4) grafikte görülmektedir. 

Estenia kompozitine Resicem yapıĢtırıcısı uygulandığında farklı yüzey 

hazırlıklarının kopma düzeyleri arasında istatistiksel olarak ileri düzeyde anlamlı 

farklılık bulunmaktadır (p<0.01) (Tablo 4-7). Al2O3 kumlama grubunun kopma düzeyi, 

Kontrol, Hidrofluorik asitleme ve Er,Cr:YSGG lazerle pürüzlendirme hazırlıklarında 

elde edilen kopma düzeylerinden anlamlı Ģekilde yüksektir (p<0.01). Tribokimyasal 

kaplama grubunun kopma düzeyi, Kontrol, Hidrofluorik asitleme ve Er,Cr:YSGG 

lazerle pürüzlendirme hazırlıklarında elde edilen kopma düzeylerinden anlamlı Ģekilde 

yüksektir (p<0.01). Diğer yüzey hazırlıklarından elde edilen kopma düzeyleri arasında 

istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık bulunmamaktadır (p>0.05) (Tablo 4-8). 
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Tablo 4-7: Estenia kompozitinde farklı yapıĢtırıcılarda yüzey hazırlıklarına göre 

kopma değerlendirilmesi 

YapıĢtırıcı 

Estenia 

p Kontrol 
Tribokimyasal 

Kaplama 

Hidrofluorik 

asitleme 

Er,Cr:YSGG 

lazerle 

pürüzlendirme 

Al2O3 

kumlama 

Ort±SS Ort±SS Ort±SS Ort±SS Ort±SS 

Resicem 8,42±2,32 21,50±5,24 9,17±1,99 11,97±3,50 23,83±3,95 0,001** 

Panavia F2.0 11,75±2,38 16,72±2,91 10,46±3,41 13,58±4,88 18,20±4,33 0,001** 

Gcem 4,99±1,27 8,47±2,74 6,57±3,66 6,20±2,13 8,87±6,85 0,286 

Multilink 12,69±5,12 8,17±3,86 9,89±1,08 13,40±2,20 28,07±4,34 0,001** 

Relyx U 100 6,68±1,94 19,14±4,85 9,80±1,33 9,44±2,64 23,95±3,84 0,001** 

Speed CEM 4,90±1,39 16,62±2,49 11,26±2,26 14,40±3,47 24,95±4,14 0,001** 

Oneway ANOVA Test kullanıldı     ** p<0.01 

 

 

 

Estenia kompozitine panavia F 2.0 yapıĢtırıcısı uygulandığında farklı yüzey 

hazırlıklarının kopma düzeyleri arasında istatistiksel olarak ileri düzeyde anlamlı 

farklılık bulunmaktadır (p<0.01) (Tablo 4-7). Al2O3 kumlama grubunun kopma düzeyi, 

Kontrol ve Hidrofluorik asitleme hazırlıklarında elde edilen kopma düzeylerinden 

anlamlı Ģekilde yüksektir (p<0.05, p<0.01). Tribokimyasal kaplama grubunun kopma 

düzeyi, Hidrofluorik asitleme hazırlıklarında elde edilen kopma düzeylerinden anlamlı 

Ģekilde yüksektir (p<0.05). Diğer yüzey hazırlıklarından elde edilen kopma düzeyleri 

arasında istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık bulunmamaktadır (p>0.05) (Tablo 4-8). 
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Tablo 4-8: Estenia kompozitinde farklı yapıĢtırıcılarda yüzey hazırlıklarına göre 

kopma değerlendirilmesi Tukey HSD test sonuçları 

 

Resicem 
Panavia 

F2.0 
Gcem Multilink Relyx U 100 Speed CEM 

p p P P p p 

Kontrol/Tribokimyasal 

Kaplama 
0,001** 0,098 0,434 0,129 0,001** 0,001** 

Kontrol/Hidrofluorik 

asitleme 
0,994 0,962 0,934 0,562 0,349 0,002** 

Kontrol/Er,Cr:YSGG lazerle 

pürüzlendirme 
0,342 0,876 0,974 0,995 0,470 0,001** 

Kontrol/ Al2O3  kumlama 0,001** 0,016* 0,326 0,001** 0,001** 0,001** 

Tribokimyasal 

Kaplama/Hidrofluorik 

asitleme 

0,001** 0,016* 0,865 0,870 0,001** 0,007** 

Tribokimyasal 

Kaplama/Er,Cr:YSGG 

lazerle pürüzlendirme 

0,001** 0,459 0,772 0,045* 0,001** 0,565 

Tribokimyasal Kaplama/ 

Al2O3 kumlama 
0,702 0,932 1,000 0,001** 0,038* 0,001** 

Hidrofluorik asitleme/ 

Er,Cr:YSGG lazerle 

pürüzlendirme 

0,544 0,464 1,000 0,306 0,999 0,230 

Hidrofluorik asitleme/ Al2O3  

kumlama 
0,001** 0,002** 0,764 0,001** 0,001** 0,001** 

Er,Cr:YSGG lazerle 

pürüzlendirme/ Al2O3  

kumlama 

0,001** 0,121 0,652 0,001** 0,001** 0,001** 

* p<0.05   ** p<0.01 

Estenia kompozitine Gcem yapıĢtırıcısı uygulandığında farklı yüzey 

hazırlıklarının kopma düzeyleri arasında istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık 

bulunmamaktadır (p>0.05) (Tablo 4-7). 



 93 

Estenia kompozitine multilink yapıĢtırıcısı uygulandığında farklı yüzey 

hazırlıklarının kopma düzeyleri arasında istatistiksel olarak ileri düzeyde anlamlı 

farklılık bulunmaktadır (p<0.01) (Tablo 4-7). Al2O3 kumlama grubunun kopma düzeyi, 

Kontrol, Tribokimyasal kaplama, Hidrofluorik asitleme ve Er,Cr:YSGG lazerle 

pürüzlendirme hazırlıklarında elde edilen kopma düzeylerinden anlamlı Ģekilde 

yüksektir (p<0.01). Tribokimyasal kaplama grubunun kopma düzeyi, Er,Cr:YSGG 

lazerle pürüzlendirme hazırlıklarında elde edilen kopma düzeylerinden anlamlı Ģekilde 

düĢüktür (p<0.05). Diğer yüzey hazırlıklarından elde edilen kopma düzeyleri arasında 

istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık bulunmamaktadır (p>0.05) (Tablo 4-8). 

Estenia kompozitine Relyx U 100 yapıĢtırıcısı uygulandığında farklı yüzey 

hazırlıklarının kopma düzeyleri arasında istatistiksel olarak ileri düzeyde anlamlı 

farklılık bulunmaktadır (p<0.01) (Tablo 4-7). Al2O3 kumlama grubunun kopma düzeyi, 

Kontrol, Tribokimyasal kaplama, Hidrofluorik asitleme ve Er,Cr:YSGG lazerle 

pürüzlendirme hazırlıklarında elde edilen kopma düzeylerinden anlamlı Ģekilde 

yüksektir (p<0.05, p<0.01). Tribokimyasal kaplama grubunun kopma düzeyi, Kontrol, 

Hidrofluorik asitleme ve Er,Cr:YSGG lazerle pürüzlendirme hazırlıklarında elde edilen 

kopma düzeylerinden anlamlı Ģekilde yüksektir (p<0.01). Diğer yüzey hazırlıklarından 

elde edilen kopma düzeyleri arasında istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık 

bulunmamaktadır (p>0.05) (Tablo 4-8). 

Estenia kompozitine SpeedCEM yapıĢtırıcısı uygulandığında farklı yüzey 

hazırlıklarının kopma düzeyleri arasında istatistiksel olarak ileri düzeyde anlamlı 

farklılık bulunmaktadır (p<0.01) (Tablo 4-7). Kontrol grubunun kopma düzeyi, 

Tribokimyasal kaplama, Hidrofluorik asitleme, Er,Cr:YSGG lazerle pürüzlendirme ve 

Al2O3 kumlama hazırlıklarında elde edilen kopma düzeylerinden anlamlı Ģekilde 

düĢüktür (p<0.01). Al2O3 kumlama hazırlıklarında kopma düzeyi, Tribokimyasal 

kaplama, Hidrofluorik asitleme ve Er,Cr:YSGG lazerle pürüzlendirme hazırlıklarında 

elde edilen kopma düzeylerinden anlamlı Ģekilde yüksektir (p<0.01). Tribokimyasal 

kaplama hazırlıklarında elde edilen kopma düzeyi, Hidrofluorik asitleme hazırlıklarında 

elde edilen kopma düzeylerinden anlamlı Ģekilde yüksektir (p<0.01). Diğer yüzey 

hazırlıklarından elde edilen kopma düzeyleri arasında istatistiksel olarak anlamlı bir 

farklılık bulunmamaktadır (p>0.05) (Tablo 4-8). 
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ġekil 4-4: Estenia kompoziti için bütün yüzey hazırlıkları ve simanların 

karĢılaĢtırması 
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4.5. Gradia kompozitinde farklı yapıĢtırıcılarda yüzey hazırlıklarına göre kopma 

tiplerinin değerlendirilmesi 

 

 Gradia kompozitine resicem yapıĢtırıcısı uygulandığında farklı yüzey 

hazırlıklarının kopma tipleri arasında istatistiksel olarak ileri düzeyde anlamlı farklılık 

bulunmaktadır (p<0.01) (Tablo 4-9). Kontrol ve Hidrofluorik asitleme gruplarında 

adesif tip kopma görülme oranı yüksekken; tribokimyasal kaplamada mixed, 

Er,Cr:YSGG lazerle pürüzlendirme ve Al2O3 kumlama yüzey hazırlıklarında ise kohesif 

indirekt kopma görülme oranları anlamlı Ģekilde yüksektir. 

Gradia kompozitine Panavia F 2.0 yapıĢtırıcısı uygulandığında farklı yüzey 

hazırlıklarının kopma tipleri arasında istatistiksel olarak ileri düzeyde anlamlı farklılık 

bulunmaktadır (p<0.01) (Tablo 4-9). Kontrol grubunda adesiv tip kopma görülme oranı 

yüksekken; Hidrofluorik asitleme ve tribokimyasal kaplamada mixed, Er,Cr:YSGG 

lazerle pürüzlendirme de kohesif indirekt kopma görülme oranları anlamlı Ģekilde 

yüksektir. Al2O3 kumlama grubunda mixed ve kohesiv indirekt kopma görülme oranları 

eĢittir. 

Gradia kompozitine Gcem yapıĢtırıcısı uygulandığında farklı yüzey 

hazırlıklarının kopma tipleri arasında istatistiksel olarak ileri düzeyde anlamlı farklılık 

bulunmaktadır (p<0.01) (Tablo 4-9). Kontrol, Hidro fluorik asitleme, Er,Cr:YSGG 

lazerle pürüzlendirme ve AL2O3 kumlama yüzey hazırlıklarında adesiv tip kopma 

görülme oranı yüksekken; tribo kimyasal kaplamada kohesiv indirekt kopma görülme 

oranları anlamlı Ģekilde yüksektir. 

Gradia kompozitine multilink yapıĢtırıcısı uygulandığında farklı yüzey 

hazırlıklarının kopma tipleri arasında istatistiksel olarak ileri düzeyde anlamlı farklılık 

bulunmaktadır (p<0.01) (Tablo 4-9). Kontrol, Hidro fluorik asitleme ve Al2O3 kumlama 

yüzey hazırlıklarında adesiv tip kopma görülme oranı yüksekken; tribo kimyasal 

kaplamada kohesiv indirekt kopma görülme oranı ve Er,Cr:YSGG lazerle 

pürüzlendirmede ise mixed tip kopma görülme oranı anlamlı Ģekilde yüksektir. 

Gradia kompozitine Relyx U yapıĢtırıcısı uygulandığında farklı yüzey 

hazırlıklarının kopma tipleri arasında istatistiksel olarak ileri düzeyde anlamlı farklılık 

bulunmaktadır (p<0.01) (Tablo 4-9). Kontrol ve Hidro fluorik asitleme gruplarında 
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adesiv tip kopma görülme oranı yüksekken; tribo kimyasal kaplamada mixed, 

Er,Cr:YSGG lazerle pürüzlendirme ve Al2O3 kumlama yüzey hazırlıklarında ise 

kohesiv indirekt kopma görülme oranları anlamlı Ģekilde yüksektir. 

Tablo 4-9: Gradia kompozitinde farklı yapıĢtırıcılarda yüzey hazırlıklarına göre 

kopma tiplerinin değerlendirilmesi 

YapıĢtırıcı 
Kopma 

Tipi 

Gradia 

p Kontrol 

Tribo 

Kimyasal 

Kaplama 

Hidro fluorik 

asitleme 

Er,Cr:YSGG 

lazerle 

pürüzlendirme 

Al2O3kumla

ma 

n (%) n (%) n (%) n (%) n (%) 

Resicem 

Adesiv 7 (%100) 0 (%0) 6 (%75,0) 1 (%12,5) 1 (%12,5) 

0,001** 
Mixed 0 (%0) 5 (%62,5) 1 (%12,5) 3 (%37,5) 0 (%0) 

Kohesiv 

indirekt 
0 (%0) 3 (%37,5) 1 (%12,5) 4 (%50) 7 (%87,5) 

Panavia F 

Adesiv 7 (%100) 0 (%0) 1 (%12,5) 1 (%12,5) 2 (%25,0) 

0,001** 
Mixed 0 (%0) 5 (%62,5) 7 (%87,5) 3 (%37,5) 3 (%37,5) 

Kohesiv 

indirekt 
0 (%0) 3 (%37,5) 0 (%0) 4 (%50) 3 (%37,5) 

Gcem 

Adesiv 7 (%100) 0 (%0) 6 (%75,0) 4 (%50,0) 8 (%100) 

0,003** 

Mixed 0 (%0) 2 (%25,0) 2 (%25,0) 2 (%25,0) 0 (%0) 

Kohesiv 

indirekt 
0 (%0) 4 (%50,0) 0 (%0) 2 (%25,0) 0 (%0) 

Adesiv 

indirekt 
0 (%0) 2 (%25,0) 0 (%0) 0 (%0) 0 (%0) 

Multilink 

Adesiv 7 (%100) 0 (%0) 5 (%62,5) 2 (%25,0) 7 (%87,5) 

0,001** 

Mixed 0 (%0) 1 (%12,5) 3 (%37,5) 4 (%50,0) 1 (%12,5) 

Kohesiv 

indirekt 
0 (%0) 5 (%62,5) 0 (%0) 2 (%25,0) 0 (%0) 

Adesiv 

indirekt 
0 (%0) 2 (%25,0) 0 (%0) 0 (%0) 0 (%0) 

Relyx U 100 

Adesiv 7 (%100) 0 (%0) 8 (%100) 1 (%12,5) 2 (%25,0) 

0,001** 
Mixed 0 (%0) 8 (%100) 0 (%0) 2 (%25,0) 0 (%0) 

Kohesiv 

indirekt 
0 (%0) 0 (%0) 0 (%0) 5 (%62,5) 6 (%75,0) 

Speed CEM 

Adesiv 7 (%100) 0 (%0) 5 (%62,5) 0 (%0) 0 (%0) 

0,001** 
Mixed 0 (%0) 6 (%75,0) 3 (%37,5) 4 (%50,0) 0 (%0) 

Kohesiv 

indirekt 
0 (%0) 2 (%25,0) 0 (%0) 4 (%50,0) 8 (%100) 

Oneway ANOVA Test kullanıldı   ** p<0.01 
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Gradia kompozitine speed CEM yapıĢtırıcısı uygulandığında farklı yüzey 

hazırlıklarının kopma tipleri arasında istatistiksel olarak ileri düzeyde anlamlı farklılık 

bulunmaktadır (p<0.01) (Tablo 4-9). Kontrol ve hidro fluorik asitleme gruplarında 

adesiv tip kopma görülme oranı yüksekken; tribo kimyasal kaplamada mixed, Al2O3 

kumlamada kohesiv indirekt kopma görülme oranları anlamlı Ģekilde yüksektir. 

Er,Cr:YSGG lazerle pürüzlendirme grubunda ise mixed ve kohesiv indirekt kopma 

görülme oranları eĢittir. 
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4.6. Ceremage kompozitinde farklı yapıĢtırıcılarda yüzey hazırlıklarına göre 

kopma tiplerinin değerlendirilmesi 

Ceremage kompozitine resicem yapıĢtırıcısı uygulandığında farklı yüzey 

hazırlıklarının kopma tipleri arasında istatistiksel olarak ileri düzeyde anlamlı farklılık 

bulunmaktadır (p<0.01) (Tablo 4-10). Kontrol, Hidro fluorik asitleme, Er,Cr:YSGG 

lazerle pürüzlendirme ve Al2O3 kumlama yüzey hazırlıklarında adesiv tip kopma 

görülme oranı yüksekken; tribo kimyasal kaplamada mixed kopma görülme oranları 

anlamlı Ģekilde yüksektir. 

Ceremage kompozitine Panavia F 2.0 yapıĢtırıcısı uygulandığında farklı yüzey 

hazırlıklarının kopma tipleri arasında istatistiksel olarak ileri düzeyde anlamlı farklılık 

bulunmaktadır (p<0.01) (Tablo 4-10). Kontrol, Hidro fluorik asitleme ve Er,Cr:YSGG 

lazerle pürüzlendirme yüzey hazırlıklarında adesiv tip kopma görülme oranı yüksekken; 

tribo kimyasal kaplamada mixed kopma görülme oranı ve Al2O3 kumlamada ise kohesiv 

indirekt kopma anlamlı Ģekilde yüksektir.  

Ceremage kompozitine Gcem yapıĢtırıcısı uygulandığında farklı yüzey 

hazırlıklarının kopma tipleri arasında istatistiksel olarak ileri düzeyde anlamlı farklılık 

bulunmaktadır (p<0.01) (Tablo 4-10). Kontrol, Hidro fluorik asitleme, Er,Cr:YSGG 

lazerle pürüzlendirme ve Al2O3 kumlama yüzey hazırlıklarında adesiv tip kopma 

görülme oranı yüksekken; tribo kimyasal kaplamada kohesiv indirekt kopma görülme 

oranı anlamlı Ģekilde yüksektir. 

Ceremage kompozitine multilink yapıĢtırıcısı uygulandığında farklı yüzey 

hazırlıklarının kopma tipleri arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık bulunmaktadır 

(p<0.05) (Tablo 4-10). Kontrol, Hidro fluorik asitleme, Er,Cr:YSGG lazerle 

pürüzlendirme ve Al2O3 kumlama yüzey hazırlıklarında adesiv tip kopma görülme oranı 

yüksekken; tribo kimyasal kaplamada kohesiv indirekt kopma görülme oranı anlamlı 

Ģekilde yüksektir. 

Ceremage kompozitine Relyx U 100 yapıĢtırıcısı uygulandığında farklı yüzey 

hazırlıklarının kopma tipleri arasında istatistiksel olarak ileri düzeyde anlamlı farklılık 

bulunmaktadır (p<0.01) (Tablo 4-10). Kontrol, Hidro fluorik asitleme, Er,Cr:YSGG 

lazerle pürüzlendirme ve Al2O3 kumlama yüzey hazırlıklarında adesiv tip kopma 

görülme oranı yüksekken; tribo kimyasal kaplamada mixed tip kopma görülme oranları 

anlamlı Ģekilde yüksektir. 
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Tablo 4-10: Ceremage kompozitinde farklı yapıĢtırıcılarda yüzey hazırlıklarına 

göre kopma tiplerinin değerlendirilmesi 

YapıĢtırıcı 
Kopma 

Tipi 

Ceremage 

p Kontrol 

Tribo 

Kimyasal 

Kaplama 

Hidro fluorik 

asitleme 

Er,Cr:YSGG 

lazerle 

pürüzlendirme 

Al2O3  

kumlama 

n (%) n (%) n (%) n (%) n (%) 

Resicem 

Adesiv 7 (%100) 0 (%0) 5 (%62,5) 8 (%100) 5 (%62,5) 

0,001** 
Mixed 0 (%0) 7 (%87,5) 0 (%0) 0 (%0) 0 (%0) 

Kohesiv 

indirekt 
0 (%0) 1 (%12,5) 3 (%37,5) 0 (%0) 3 (%37,5) 

Panavia F 

Adesiv 7 (%100) 0 (%0) 5 (%62,5) 8 (%100) 0 (%0) 

0,001** 
Mixed 0 (%0) 5 (%62,5) 3 (%37,5) 0 (%0) 0 (%0) 

Kohesiv 

indirekt 
0 (%0) 3 (%37,5) 0 (%0) 0 (%0) 8 (%100) 

Gcem 

Adesiv 7 (%100) 0 (%0) 8 (%100) 8 (%100) 8 (%100) 

0,003** 
Mixed 0 (%0) 3 (%37,5) 0 (%0) 0 (%0) 0 (%0) 

Kohesiv 

indirekt 
0 (%0) 5 (%62,5) 0 (%0) 0 (%0) 0 (%0) 

Multilink 

Adesiv 7 (%100) 0 (%0) 4 (%50,0) 6 (%75,0) 6 (%75,0) 

0,014* 
Mixed 0 (%0) 2 (%25,0) 1 (%12,5) 1 (%12,5) 0 (%0) 

Kohesiv 

indirekt 
0 (%0) 6 (%75,0) 3 (%37,5) 1 (%12,5) 2 (%25,0) 

Relyx U 100 

Adesiv 7 (%100) 0 (%0) 7 (%87,5) 8 (%100) 7 (%87,5) 

0,001** 
Mixed 0 (%0) 5 (%62,5) 1 (%12,5) 0 (%0) 0 (%0) 

Kohesiv 

indirekt 
0 (%0) 3 (%37,5) 0 (%0) 0 (%0) 1 (%12,5) 

Speed CEM 

Adesiv 7 (%100) 0 (%0) 8 (%100) 7 (%87,5) 0 (%0) 

0,001** 

Mixed 0 (%0) 5 (%62,5) 0 (%0) 0 (%0) 0 (%0) 

Kohesiv 

indirekt 
0 (%0) 2 (%25,0) 0 (%0) 1 (%12,5) 8 (%100) 

Adesiv 

direct 
0 (%0) 1 (%12,5) 0 (%0) 0 (%0) 8 (%100) 

Oneway ANOVA Test kullanıldı  * p<0.05 ** p<0.01 

 

Ceremage kompozitine speed CEM yapıĢtırıcısı uygulandığında farklı yüzey 

hazırlıklarının kopma tipleri arasında istatistiksel olarak ileri düzeyde anlamlı farklılık 
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bulunmaktadır (p<0.01) (Tablo 4-10). Kontrol, Hidro fluorik asitleme ve Er,Cr:YSGG 

lazerle pürüzlendirme yüzey hazırlıklarında adesiv tip kopma görülme oranı yüksekken; 

tribo kimyasal kaplamada mixed tip ve Al2O3 kumlamada kohesiv indirekt kopma 

görülme oranları anlamlı Ģekilde yüksektir.  

 

4.7. Tescera ATL kompozitinde farklı yapıĢtırıcılarda yüzey hazırlıklarına göre 

kopma tiplerinin değerlendirilmesi 

Tescera ATL kompozitine resicem yapıĢtırıcısı uygulandığında farklı yüzey 

hazırlıklarının kopma tipleri arasında istatistiksel olarak ileri düzeyde anlamlı farklılık 

bulunmaktadır (p<0.01) (Tablo 4-11). Kontrol grubunda adesiv tip kopma görülme 

oranı yüksekken; tribo kimyasal kaplama ve Er,Cr:YSGG lazerle pürüzlendirmede 

mixed kopma ve görülme oranları anlamlı Ģekilde yüksektir. Hidro fluorik asitlemede 

adesiv ve mixed tip kopma görülme oranları eĢitken; Al2O3 kumlama yüzey 

hazırlıklarında adesiv ve kohesiv indirekt tip kopma görülme oranları eĢittir. 

Tescera ATL kompozitine Panavia F 2.0 yapıĢtırıcısı uygulandığında farklı 

yüzey hazırlıklarının kopma tipleri arasında istatistiksel olarak ileri düzeyde anlamlı 

farklılık bulunmaktadır (p<0.01) (Tablo 4-11). Kontrol ve Hidro fluorik asitleme yüzey 

hazırlıklarında adesiv tip kopma görülme oranı yüksekken; tribo kimyasal kaplamada 

mixed kopma görülme oranı, Er,Cr:YSGG lazerle pürüzlendirme ve Al2O3 kumlamada 

ise kohesiv indirekt kopma anlamlı Ģekilde yüksektir.  

Tescera ATL kompozitine Gcem yapıĢtırıcısı uygulandığında farklı yüzey 

hazırlıklarının kopma tipleri arasında istatistiksel olarak ileri düzeyde anlamlı farklılık 

bulunmaktadır (p<0.01) (Tablo 4-11). Kontrol, Hidro fluorik asitleme, Er,Cr:YSGG 

lazerle pürüzlendirme ve Al2O3 kumlama yüzey hazırlıklarında adesiv tip kopma 

görülme oranı yüksekken; tribo kimyasal kaplamada kohesiv indirekt kopma görülme 

oranı anlamlı Ģekilde yüksektir. 

Tescera ATL kompozitine multilink yapıĢtırıcısı uygulandığında farklı yüzey 

hazırlıklarının kopma tipleri arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık bulunmaktadır 

(p<0.05) (Tablo 4-11). Kontrol ve Hidro fluorik asitleme yüzey hazırlıklarında adesiv 

tip kopma görülme oranı yüksekken; tribo kimyasal kaplamada kohesiv indirekt kopma 

ve Er,Cr:YSGG lazerle pürüzlendirmede mixed kopma görülme oranı anlamlı Ģekilde 

yüksektir. Al2O3 kumlamada adesiv ve kohesiv indirekt kopma görülme oranları eĢittir. 
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Tablo 4-11: Tescera ATL kompozitinde farklı yapıĢtırıcılarda yüzey hazırlıklarına 

göre kopma tiplerinin değerlendirilmesi 

YapıĢtırıcı 
Kopma 

Tipi 

Tescera ATL 

p Kontrol 

Tribo 

Kimyasal 

Kaplama 

Hidro fluorik 

asitleme 

Er,Cr:YSGG 

lazerle 

pürüzlendirme 

Al2O3  

kumlama 

n (%) n (%) n (%) n (%) n (%) 

Resicem 

Adesiv 7 (%100) 0 (%0) 4 (%50,0) 3 (%37,5) 4 (%50,0) 

0,002** 

Mixed 0 (%0) 4 (%50,0) 4 (%50,0) 4 (%50,0) 0 (%0) 

Kohesiv 

indirekt 
0 (%0) 2 (%25,0) 0 (%0) 1 (%12,5) 4 (%50,0) 

Adesiv 

direct 
0 (%0) 2 (%25,0) 0 (%0) 0 (%0) 0 (%0) 

Panavia F 

Adesiv 7 (%100) 0 (%0) 7 (%87,5) 0 (%0) 2 (%25,0) 

0,001** 
Mixed 0 (%0) 6 (%75,0) 0 (%0) 3 (%37,5) 1 (%12,5) 

Kohesiv 

indirekt 
0 (%0) 2 (%25,0) 1 (%12,5) 5 (%62,5) 5 (%62,5) 

Gcem 

Adesiv 7 (%100) 0 (%0) 7 (%87,5) 8 (%100) 8 (%100) 

0,001** 
Mixed 0 (%0) 2 (%25,0) 1 (%12,5) 0 (%0) 0 (%0) 

Kohesiv 

indirekt 
0 (%0) 6 (%75,0) 0 (%0) 0 (%0) 0 (%0) 

Multilink 

Adesiv 7 (%100) 0 (%0) 5 (%62,5) 3 (%37,5) 4 (%50,0) 

0,001** 
Mixed 0 (%0) 1 (%12,5) 1 (%12,5) 4 (%50,0) 0 (%0) 

Kohesiv 

indirekt 
0 (%0) 7 (%87,5) 2 (%25,0) 1 (%12,5) 4 (%50,0) 

Relyx U 100 

Adesiv 7 (%100) 0 (%0) 7 (%87,5) 5 (%62,5) 6 (%75,0) 

0,002** 
Mixed 0 (%0) 5 (%62,5) 1 (%12,5) 1 (%12,5) 0 (%0) 

Kohesiv 

indirekt 
0 (%0) 3 (%37,5) 0 (%0) 2 (%25,0) 2 (%25,0) 

Speed CEM 

Adesiv 7 (%100) 0 (%0) 8 (%100) 3 (%37,5) 0 (%0) 

0,001** 
Mixed 0 (%0) 6 (%75,0) 0 (%0) 2 (%25,0) 0 (%0) 

Kohesiv 

indirekt 
0 (%0) 2 (%25,0) 0 (%0) 3 (%37,5) 8 (%100) 

Oneway ANOVA Test kullanıldı   ** p<0.01 

 

Tescera ATL kompozitine Relyx U 100 yapıĢtırıcısı uygulandığında farklı yüzey 

hazırlıklarının kopma tipleri arasında istatistiksel olarak ileri düzeyde anlamlı farklılık 
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bulunmaktadır (p<0.01) (Tablo 4-11). Kontrol, Hidro fluorik asitleme, Er,Cr:YSGG 

lazerle pürüzlendirme ve Al2O3 kumlama yüzey hazırlıklarında adesiv tip kopma 

görülme oranı yüksekken; tribo kimyasal kaplamada mixed tip kopma görülme oranları 

anlamlı Ģekilde yüksektir. 

Tescera ATL kompozitine speed CEM yapıĢtırıcısı uygulandığında farklı yüzey 

hazırlıklarının kopma tipleri arasında istatistiksel olarak ileri düzeyde anlamlı farklılık 

bulunmaktadır (p<0.01) (Tablo 4-11). Kontrol ve Hidro fluorik asitleme yüzey 

hazırlıklarında adesiv tip kopma görülme oranı yüksekken; tribo kimyasal kaplamada 

mixed tip ve Al2O3 kumlamada kohesiv indirekt kopma görülme oranları anlamlı 

Ģekilde yüksektir. Er,Cr:YSGG lazerle pürüzlendirmede ise adesiv ve kohesiv indirekt 

tip kopma görülme oranları eĢittir. 

 

4.8. Estenia kompozitinde farklı yapıĢtırıcılarda yüzey hazırlıklarına göre kopma 

tiplerinin değerlendirilmesi 

Estenia kompozitine resicem yapıĢtırıcısı uygulandığında farklı yüzey 

hazırlıklarının kopma tipleri arasında istatistiksel olarak ileri düzeyde anlamlı farklılık 

bulunmaktadır (p<0.01) (Tablo 4-12). Kontrol, Hidro fluorik asitleme ve Er,Cr:YSGG 

lazerle pürüzlendirmede adesiv tip kopma görülme oranları yüksekken; tribo kimyasal 

kaplamada mixed kopma ve Al2O3 kumlama yüzey hazırlıklarında kohesiv indirekt tip 

kopma görülme oranları yüksektir. 

Estenia kompozitine Panavia F 2.0 yapıĢtırıcısı uygulandığında farklı yüzey 

hazırlıklarının kopma tipleri arasında istatistiksel olarak ileri düzeyde anlamlı farklılık 

bulunmaktadır (p<0.01) (Tablo 4-12). Kontrol, Hidro fluorik asitleme ve Er,Cr:YSGG 

lazerle pürüzlendirme yüzey hazırlıklarında adesif tip kopma görülme oranı yüksekken; 

tribo kimyasal kaplama ve Al2O3 kumlamada ise kohesif indirekt kopma anlamlı Ģekilde 

yüksektir.  

Estenia kompozitine Gcem yapıĢtırıcısı uygulandığında farklı yüzey 

hazırlıklarının kopma tipleri arasında istatistiksel olarak ileri düzeyde anlamlı farklılık 

bulunmaktadır (p<0.01) (Tablo 4-12). Kontrol, Hidro fluorik asitleme, Er,Cr:YSGG 

lazerle pürüzlendirme ve Al2O3 kumlama yüzey hazırlıklarında adesiv tip kopma 

görülme oranı yüksekken; tribo kimyasal kaplamada kohesiv indirekt kopma görülme 

oranı anlamlı Ģekilde yüksektir. 
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Estenia kompozitine multilink yapıĢtırıcısı uygulandığında farklı yüzey 

hazırlıklarının kopma tipleri arasında istatistiksel olarak ileri düzeyde anlamlı farklılık 

bulunmaktadır (p<0.01) (Tablo 4-12). Kontrol, Hidro fluorik asitleme ve Er,Cr:YSGG 

lazerle pürüzlendirme yüzey hazırlıklarında adesiv tip kopma görülme oranı yüksekken; 

tribo kimyasal kaplama ve Al2O3 kumlamada ise kohesiv indirekt kopma anlamlı 

Ģekilde yüksektir.  

Tablo 4-12: Estenia kompozitinde farklı yapıĢtırıcılarda yüzey hazırlıklarına göre 

kopma tiplerinin değerlendirilmesi 

YapıĢtırıcı 
Kopma 

Tipi 

Estenia 

p Kontrol 

Tribo 

Kimyasal 

Kaplama 

Hidro fluorik 

asitleme 

Er,Cr:YSGG 

lazerle 

pürüzlendirme 

Al2O3  

kumlama 

n (%) n (%) n (%) n (%) n (%) 

Resicem 

Adesiv 7 (%100) 0 (%0) 8 (%100) 6 (%75,0) 2 (%25,0) 

0,001** 
Mixed 0 (%0) 7 (%87,5) 0 (%0) 2 (%25,0) 0 (%0) 

Kohesiv 

indirekt 
0 (%0) 1 (%12,5) 0 (%0) 0 (%0) 6 (%75,0) 

Panavia F 

Adesiv 7 (%100) 0 (%0) 8 (%100) 5 (%62,5) 3 (%37,5) 

0,001** 
Mixed 0 (%0) 3 (%37,5) 0 (%0) 2 (%25,0) 1 (%12,5) 

Kohesiv 

indirekt 
0 (%0) 5 (%62,5) 0 (%0) 1 (%12,5) 4 (%50,0) 

Gcem 

Adesiv 7 (%100) 0 (%0) 8 (%100) 7 (%87,5) 8 (%100) 

0,001** 
Mixed 0 (%0) 0 (%,0) 0 (%0) 0 (%0) 0 (%0) 

Kohesiv 

indirekt 
0 (%0) 8 (%100) 0 (%0) 1 (%12,5) 0 (%0) 

Multilink 

Adesiv 7 (%100) 0 (%0) 8 (%100) 8 (%100) 2 (%25,0) 

0,001** 
Mixed 0 (%0) 1 (%12,5) 0 (%0) 0 (%0) 0 (%0) 

Kohesiv 

indirekt 
0 (%0) 7 (%87,5) 0 (%0) 0 (%0) 6 (%75,0) 

Relyx U 100 

Adesiv 7 (%100) 0 (%0) 8 (%100) 8 (%100) 3 (%37,5) 

0,001** 
Mixed 0 (%0) 7 (%87,5) 0 (%0) 0 (%0) 0 (%0) 

Kohesiv 

indirekt 
0 (%0) 1 (%12,5) 0 (%0) 0 (%0) 5 (%62,5) 

Speed CEM 

Adesiv 7 (%100) 0 (%0) 8 (%100) 7 (%87,5) 0 (%0) 

0,001** 
Mixed 0 (%0) 7 (%87,5) 0 (%0) 0 (%0) 0 (%0) 

Kohesiv 

indirekt 
0 (%0) 1 (%12,5) 0 (%0) 1 (%12,5) 8 (%100) 

Oneway ANOVA Test kullanıldı  ** p<0.01 
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Estenia kompozitine Relyx U 100 yapıĢtırıcısı uygulandığında farklı yüzey 

hazırlıklarının kopma tipleri arasında istatistiksel olarak ileri düzeyde anlamlı farklılık 

bulunmaktadır (p<0.01) (Tablo 4-12). Kontrol, Hidro fluorik asitleme ve Er,Cr:YSGG 

lazerle pürüzlendirme yüzey hazırlıklarında adesiv tip kopma görülme oranı yüksekken; 

tribo kimyasal kaplamada mixed tip kopma ve Al2O3 kumlamada kohesiv indirekt tip 

kopma görülme oranları anlamlı Ģekilde yüksektir.  

Estenia kompozitine SpeedCEM yapıĢtırıcısı uygulandığında farklı yüzey 

hazırlıklarının kopma tipleri arasında istatistiksel olarak ileri düzeyde anlamlı farklılık 

bulunmaktadır (p<0.01) (Tablo 4-12). Kontrol, Hidro fluorik asitleme ve Er,Cr:YSGG 

lazerle pürüzlendirme yüzey hazırlıklarında adesiv tip kopma görülme oranı yüksekken; 

tribo kimyasal kaplamada mixed tip kopma ve Al2O3 kumlamada kohesiv indirekt tip 

kopma görülme oranları anlamlı Ģekilde yüksektir.  

 

Ġstatistiksel Ġncelemeler 

ÇalıĢmada elde edilen bulgular değerlendirilirken, istatistiksel analizler için 

NCSS 2007&PASS 2008 Statistical Software (Utah, USA) programı kullanıldı. ÇalıĢma 

verileri değerlendirilirken parametreler normal dağılıma uygunluk gösterdiğinden 

parametrelerin gruplar arası karĢılaĢtırmalarında Oneway Anova testi ve farklılığa 

neden çıkan grubun tespitinde Tukey HDS testi kullanıldı.  Niteliksel verilerin 

karĢılaĢtırılmasında ise Ki-Kare testi kullanıldı. Anlamlılık p<0.05 düzeyinde 

değerlendirildi. 
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5. TARTIġMA 

 

DiĢ rengi estetik restorasyonlara talebin artması sonucunda inley, onley ve 

lamina venerler ve yaygın olarak kullanılmaya baĢlanmıĢtır. Estetik restorasyonun ömrü 

seçilen restoratif materyale, hastanın ağız hijyenine, beslenme Ģekline, oklüzyona, 

kiĢinin kötü alıĢkanlıklarına, hekimin yeteneğine ve uygulanan tedavi yöntemine 

bağlıdır. DiĢ rengindeki restorasyonların geliĢtirilmesindeki amaç estetik olduğu kadar 

uzun ömürlü ve fonksiyonel olmalarını da sağlamaktır. Doldurucu partikülleri ve 

polimer yapıların geliĢmesi ile reçine kompozitlerin indirekt uygulama alanları 

artmıĢtır. Ġndirekt kompozitlerin kullanımıyla daha iyi arayüz kontaktları, mükemmel 

okluzal morfoloji, kenar uyumu, düĢük polimerizasyon büzülmesi, artan elastisite 

modülü, kolay manüplasyon, bitim ve cilada mükemmellik elde edilebilmektedir. 

(Passos ve ark. 2007). Bizim çalıĢmamızda değiĢik içerikli, çeĢitli polimerizasyon 

teknikleri ile polimerize edilen 4 farklı seromer malzeme kullanılmıĢtır. Seromerler, 

seramik, altın alaĢımları ve kompozit reçinelerin avantajlarının birleĢtirilmesi amacıyla 

geliĢtirilen indirekt restoratif materyallerdir (Duke 1999, Trushkowsky 1997). Seramik 

polimerler geleneksel kompozit reçinelere göre yüksek aĢınma direncine sahip, 

mikrocamlar içeren ıĢıkla polimerize olan materyallerdir. Doldurucu olarak genellikle 

matriks ile güçlü kovalent bağlar oluĢturabilmeleri için silanol grubu içeren 

silikondioksit (SiO2) ve baryum alüminyum silikat camları kullanılmaktadır. Ġnorganik 

doldurucular bazı ürünlerde mikrocam, seramik partiküleri iken bazı ürünlerde fiber 

parçacıklarıdır (Trushkowsky 1997). 

Polimerizasyondan sonra feldspatik seramikten daha yüksek bükülme direncine 

ve mineye yakın bir aĢınma direncine sahip oldukları bildirilmiĢtir (Douglas, 2000). 

Ağız dıĢında ısı ve ıĢık fırını iĢlemleri materyalin mekanik özelliklerini ve 

restorasyonun dayanıklılığını artırır, bu yüzden okluzal aĢınma azalır. Doğal mineye 

yakın ama daha düĢük olan aĢınma direnci karĢıt diĢleri aĢındırmaz. (Leinfelder 1997) 

Ġçerdiği seramik partiküllerinden dolayı seromerler estetik olarak porselenlere 

yakındırlar. Porselenlerle karĢılaĢtırıldıklarında okluzal yükleri daha iyi absorbe ederler 

(Kükrer 2002, Leinfelder 1997). 

ÇalıĢmamıza 3 adet geleneksel ve 3 adet self adesif olmak üzere 6 adet reçine 

siman dahil edilmiĢtir. Geleneksel dual-cure reçine simanlar: Panavia F 2.0 (Kuraray 
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Medical Inc., Okayama, Japan), Resicem (Shofu Inc., Kyoto, Japan), Multilink (Ivoclar 

Vivadent, Schaan, Liechtenstein) , self-adesif simanlar ise SpeedCem (Ivoclar Vivadent, 

Schaan, Liechtenstein), Rely X Unicem (3M ESPE, Seefeld, Germany), GCem (GC 

Corporation, Tokyo, Japan) dir. 

Uygulanan restorasyon 3mm‘den daha kalın ise yetersiz polimerizasyonu 

önlemek amacıyla light-cure yerine, dual-cure reçine simanlar tercih edilmesi gerektiği 

bildirilmiĢtir (Braga ve ark. 1999). Posterior indirekt restorasyonlar için yeterli çalıĢma 

zamanı ve ideal polimerizasyon için (Breeding ve ark. 1991, Darr ve Jacobsen 1995) 

dual-cure reçine simanların ve dual-cure adesiflerin tercih edilmesi gerektiğini belirten 

araĢtırmacılar vardır (Jung,ve ark. 2001, Ferrari ve ark. 2003). Dual-cure reçine 

simanların diĢ dokusu ve çok çeĢitli restorasyonlara yapıĢabilme yetenekleri vardır. 

Farklı renk ve opasite seçeneklerine, ideal renk karakteristiklerine ve yüksek 

dayanıklığa sahiptir (Jacobsen ve Rees 1992, Krämer ve ark. 2000). Cam ve silika 

partikülleri içermeleri nedeniyle basma ve germe dayanımları ile sertliği diğer 

simanlarla aynı ya da daha yüksektir (Diaz- Arnold ve ark. 1999, Wassel ve ark. 2002). 

Seramiklerin altında kullanıldıklarında seramiğin kırılmaya direncini arttırırlar. Reçine 

simanların adesif özellikleri daha konservatif preparasyon imkanına izin verir. 

Çözünürlükleri oldukça azdır. Ġdeal retansiyon ve direnç formunun sağlanamadığı 

vakalarda baĢarıyla kullanılabilirler (Zaimoglu ve Can 2004). 

Monomerin demineralize dentin dokusuna penetrasyonu sonrasında polimerize 

edilmesiyle oluĢan hibrit tabaka gibi benzer prensiple kompozitlerin yüzeyinde de farklı 

yüzey hazırlıklarının uygulanmasıyla demineralize dentin dokusuna benzer bir doku 

hazırlanır. Ġnley ve onleylerin klinikte ne kadar dayanabileceği adesif simantasyon 

tekniğinin uygulanması indirekt restorasyonlar hazırlanırken en önemli aĢamalardan 

biridir. Geleneksel ve adesif yapıĢtırıcı simanların karĢılaĢtırıldığı klinik ve laboratuvar 

çalıĢmalarında bu tür restorasyonlarda reçine simanların kullanımının baĢarıyı arttırdığı 

belirtilmektedir. Reçine simanların en önemli dezavantajı adesif sistemlerle beraber 

kullanıldıkları için simantasyon öncesi asitleme, primer ve adesif uygulama gibi zaman 

alıcı ön iĢlemlerin yapılması gereğidir. Bu iĢlemler zaman alıcı olmalarının yanısıra 

teknik hassasiyet de gerektirmektedir. Bu nedenle bu simanlarla kıyaslanabilir nitelikte 

olup kompleks iĢlemler gerektirmeyen simanların kullanımı istenmektedir. Bahsedilen 

bağlayıcı ajanların karmaĢıklığını gidermek amacıyla ön iĢlem gerektirmeyen self-
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adesif simanlar geliĢtirilmiĢtir. Dual-cure ve self adesif simanların diĢ dokularına ve 

farklı restoratif materyallere olan tutunmalarına literatürde çok sayıda örnek 

bulunmaktadır. Bizim çalıĢmamızda 3 adet geleneksel dual-cure reçine siman, 3 adet 

self adesif reçine siman kullanılmıĢtır. 

DiĢ hekimliğinde sunulan yeni ürünlerin dayanıklılığını test etmek için klinik 

çalıĢmalar ve in-vitro araĢtırmalar yapılmaktadır (Pashley ve ark 1999). Klinik 

çalıĢmalar en uygun yöntem olmalarına rağmen, pek çok açıdan hastaya ve hekim için 

zahmetli, zaman alıcı, standardizasyonu zor ve yüksek maliyetlidirler (Nikaido ve ark. 

2002, Moll ve ark. 2004). Klinik çalıĢmalarda hasta takibindeki güçlükler ve bireysel 

farklılıklar nedeniyle baĢarısızlık kaynağının tam olarak belirlenememesi söz konusudur 

(Chang ve ark. 2003, De Munck ve ark. 2005, Nalcaci ve ark. 2005, Piwowarczyk ve 

ark. 2004, Roberson ve ark. 2006). 

İn-vivo testlerdeki zorluklar nedeniyle araĢtırmacılar in-vitro testlere 

yönelmiĢlerdir. İn-vitro testlerde dikkat edilmesi gereken en önemli faktörlerlerden biri 

standardizasyondur (Pashley ve ark. 1995) İn-vitro çalıĢmalarda tam bir 

standardizasyon sağlamak zor olabildiği için, aynı materyalle yapılan değiĢik çalıĢmalar 

farklı sonuçlar verebilmektedir (Van noort 1994, Al-Salehi ve Burke 1997). Ayrıca 

laboratuvar testlerinde, ağız ortamının dinamik olmasından dolayı birebir taklit 

edilebilmesi imkansızdır (Chang ve ark. 2003, De Munck ve ark. 2005, Nalcaci ve ark. 

2005, Piwowarczyk ve ark. 2004, Roberson ve ark. 2006). Gemalmaz ve ark. in vivo ve 

in vitro tekniklerle seramik inleylerin kenar uyumunu araĢtırmıĢlardır. Bu iki tekniğin 

değerlendirme farklılıklarının karĢılaĢtırıldığı çalıĢmada in-vivo ve in-vitro teknikler 

arasında paralellik görülmüĢtür (Gemalmaz ve ark. 1996) Bu yüzden in-vitro ve in-vivo 

çalıĢmaların sonuçlarının beraber değerlendirilmesi en iyi sonucu verecektir. (Van noort 

1994). Materyaller arasındaki bağlanma kuvvetlerini ölçmede standardizasyonu 

sağlamak amacıyla çalıĢmamız in-vitro koĢullarda gerçekleĢtirilmiĢtir. İn-vitro 

koĢullarda, klinik çalıĢmalarda hasta takibindeki güçlükler ve bireysel farklılıklar 

bertaraf edilmiĢtir ve aynı deney protokolü bütün örneklerde uygulanmıĢtır bu Ģekilde 

standardizasyon sağlanmıĢtır. 

Ağız ortamında fonksiyon sırasında diĢ dokusu ve restorasyon arasında oluĢan 

stres, oldukça komplike yapıdadır. Ağız içinde çekme (tensile), makaslama (shear), 

basma (compressive), oblik ve bunların kombinasyou tipinde kuvvetler meydana 
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gelmektedir. Bu kuvvetlerin aynı anda simülasyonu imkansızdır (Cardoso ve ark. 1998, 

Chang ve ark. 2003, Ertugrul ve Ġsmail 2005). Makas kuvvetlerine karĢı direnç ölçümü, 

―shear‖ ile çekme kuvvetlerine karĢı direnç ölçümü ise ―tensile‖ deneyi ile 

gerçekleĢtirilmektedir (ISO Technical Report 11405, Chang ve ark. 2003, Øilo 1993). 

Laboratuvar ortamında diĢhekimliği materyallerinin değerlendirilmesinde en sık 

kullanılan yöntemler bağlanma testleridir. Makas bağlanma testlerinde kuvvet bağlanma 

yüzeyine paralel gelirken çekme testlerinde ise dik gelmektedir. Bağlanma testlerinde 

değerlendirme, bağlanma yüzeyine makaslama veya gerilim uygulanmasını takiben 

kopmanın gerçekleĢtiği anda birim alana düĢen yük miktarının ölçümü ile 

gerçekleĢmektedir. Literatür araĢtırması yapıldığında makas kuvvetlerine dayanım 

testinin çekme kuvvetlerine göre daha çok yapıldığı görülmektedir (Nakajima ve ark 

1995 May ve ark 1997, Bitter ve ark. 2006, Blatz ve ark. 2003, Cardoso ve ark. 1998, 

Kitasako ve ark. 2001, Øilo 1993, Öztürk ve Aykent 2003, Watanabe ve Nakabayashi 

1994, Fowler ve ark. 1992, Al-Salehi ve Burke 1997). Makas kuvvetlerine ve gerilme 

kuvvetlerine direnç testleri karĢılaĢtırıldığında sonuçlarda belirgin bir fark görülmediği 

ancak makas bağlanma testleri sonuçlarında adesif tipte baĢarısızlığın daha çok 

görüldüğü bildirilmiĢtir. Çekme testlerinde dikkatli olunmazsa örneklere tork kuvveti de 

uygulanır ve bağlanma kuvveti değerleri düĢer (Sano ve ark. 1994). Böyle bir problemle 

karĢılaĢmamak için çalıĢmamızda makas bağlanma testi tercih edilmiĢtir.  

Türkmen ve ark. 2010 yılında yaptıkları çalıĢmada makas bağlanma testini 

kullanmıĢlardır. Restorasyonların arayüzündeki stresler komplekstir, fakat temel olarak 

gerilme veya makas tipinde streslerdir ve diĢ yüzeyine paralel ya da dik olarak çalıĢırlar. 

Makas bağlanma testlerinin, simante edilmiĢ olan restorasyonun retansiyonunu 

sağlamak için önemli olduğu düĢünülmektedir. Çünkü yapıĢtırılmıĢ olan restoratif 

materyalleri, yerinden çıkarma kuvvetleri makas testindeki kuvvetlere benzemektedir. 

Bu yüzden, Türkmen ve ark. bu çalıĢmada, geleneksel makas kuvveti testini adesif 

sistemlerin mineye nasıl bağlandığına dair bir parametre olarak seçmiĢtir (Türkmen ve 

ark. 2010). 

Pecora ve ark. 3 farklı dentin adesifinin 2 farklı test cihazı ile makas bağlanma 

direncini ölçmüĢlerdir. ÇalıĢmalarını aynı dentin adesifinin değiĢik bıçak tasarımı ile 

farklı makas bağlanma direnci vereceğini düĢünerek planlamıĢlardır. ÇalıĢmada, kesme 

ucu oluklu Ģekilde olan Ultradent test cihazı ve ucu bıçak Ģeklinde olan geleneksel test 
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metotlarının kırılma anındaki dayanıma etkisini araĢtırmıĢlardır. Ultradent apareyi ile 

yapılan deneylerdeki sonuçlar gelenkesel test metodu sonuçlarına göre istatistiksel 

olarak anlamlı derecede yüksek bulunmuĢtur. Ayrıca Ultradent apareyi ile elde edilen 

sonuçlarda geleneksel metoda göre daha yüksek standart sapmalara rastlandığı 

bildirilmiĢtir. Yazarlar bu yüksek standart sapmanın bıçağın uyguladığı burulma 

(torsiyon) kuvvetlerinden kaynaklanmıĢ olabileceğini vurgulamıĢtır. Ultradent 

cihazınına örneklerin yerleĢtirilmesinin zor olduğu yazarlar tarafından bildirilmiĢtir. 

(Pecora ve ark. 2002). 

AltıntaĢ ve ark. 2008 yılında yaptıkları çalıĢmada 4 farklı reçine simanın seramik 

materyalinin dentine olan makas bağlanma dayanımı üzerine etkisini araĢtırmıĢlardır. 

Deney düzeneğinde kullanılan bıçakların yapısının çok önemli olduğunu bildirmiĢlerdir. 

ÇalıĢmalarda düz ve çentikli olmak üzere 2 tip bıçak kullanılmaktadır. Çentikli bıçağın 

kullanılması örneğin bu çentiğe tam olarak oturtulma güçlüğü ve saf makas bağlanma 

direnci yerine burulma (torsiyon) kuvvetlerinin de iĢin içine karıĢacağı 

düĢünüldüğünden tercih edilmemektedir (Altintas ve ark. 2008). Bizim çalıĢmamızda da 

düz ağızlı ve bir kanal içinde çalıĢan bir bıçak kullanılmıĢtır. 

Bağlanma direnci testleri çekme, mikro-çekme, makaslama ve mikro-makaslama 

testleri Ģeklinde yapılır (Blatz ve ark. 2003, Cardoso ve ark. 1998). Makro testlerde 

restorasyon boyutlarına yakın örnekler kullanılırken, mikro testlerde küçük test alanı 

boyutlarına sahip örnekler kullanılır (Blatz ve ark. 2003, Cardoso ve ark. 1998, Öztürk 

ve Aykent 2003, Roberson ve ark. 2006, Schreiner ve ark. 1998). Mikro test metodları 

teknik olarak zordur. Örneklerin hazırlanması sırasında yanlıĢ kuvvet uygulanması veya 

vibrasyon oluĢması bağlantının bozulmasına neden olur. Mikro testlerde 5MPa‘nın 

altındaki bağlanma dirençlerinin ölçümü çok zordur. Testler sırasında uygulanan 

kuvvetlerin akslarının düzgün olabilmesi için özel düzenekler gerekmektedir (Öztürk ve 

Aykent 2003, Pashley ve ark. 1995, Schreiner ve ark. 1998). Ayrıca mikro testlerde 

kullanılan örnekler aynı diĢten elde edildiği için, farklı örnekler gibi değerlendirilmeleri 

yanlıĢ sonuçlar çıkarabilir (Blatz ve ark. 2003, Roberson ve ark. 2006). Bu sebeplerden 

dolayı çalıĢmamızda mikro testlerin kullanılması tercih edilmemiĢtir.  

ISO standartlarına göre, bağlanma dayanımı testlerinde kuvvet uygulayan ucun 

yaklaĢma hızı 0,45-1,05 mm/dk olmalıdır (ISO technical report 11405). Literatürde 

kuvvet uygulayan ucun yaklaĢım hızı bir çok çalımada 0,5mm/dk ile 5mm/dk değerleri 
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arasında değiĢmektedir (Ateyah ve Elhejazi 2004, Cardoso ve ark. 1998, Cura ve ark. 

2003, Mota ve ark. 2003). Hara ve ark. değiĢen yaklaĢma hızlarında aynı materyallerde 

farklı kırılma Ģekillerini saptamıĢlardır. 5mm/dk hızda örneklerin %47‘sinde adesif 

kopma görülürken 0,5mm/dk yaklaĢım hızında %92,6 adesif kopma değeri elde 

edilmiĢtir. Bizim çalıĢmamızda adesif kırılma tipleri çoğunluktadır. 120 grup içerisinde 

71 grupta adesif kırılma tespit edilmiĢtir. Hızın arttırılmasının kohesif kırılma olasılığını 

arttırarak hatalı sonuçlar çıkmasına neden olduğu görülmüĢtür. Makaslama testlerinde 

yanlıĢ sonuç elde etmemek için 0,5mm/dk veya 0,75mm/dk‘lık hızın tercih edilmesi 

önerilmiĢtir. (Cardoso ve ark 1998, Hara ve ark. 2001). Belirtilen nedenlerden dolayı 

bizim çalıĢmamızda da cihazın yaklaĢım hızı 0,5mm/dk olarak kullanılmıĢtır.  

ISO, bağlanma dayanımı ölçümlerinde örneklerin deney öncesi bekleme süresi 

için çeĢitli yöntemler önermektedir. Kısa süreli bekletme süresi uygulanan deney 

yönteminde hazırlanan örnekler deneye kadar 24 saat 37
0
C‘lik distile su içerisinde, uzun 

bekletme  süresi uygulanan deney yönteminde hazırlanan örnekler deneye kadar 6 ay 

37
0
C‘lik distile su içerisinde saklanmaktadır. Materyallerin nemli ortama dayanıp 

dayanmadıklarının anlaĢılabilmesi için 24 saatlik bekletme süresinin yeterli olabileceği 

bildirilmektedir (ISO Technical Report 11405). ÇalıĢmamızda ISO‘nun kısa süreli 

bekletme deneyi olarak tanımladığı yöntem seçilmiĢ ve ısı banyosu 

gerçekleĢtirilmemiĢtir.  

ISO‘nun standartlarına göre deney örneklerinin saklandığı sıvı malzemenin 

yapısına girerek değiĢikliğe neden olabileceği için herhangi bir kimyasal malzeme 

olmamalıdır. Bu nedenle örneklerin distile suda bekletilmesi önerilmektedir (ISO 

Technical Report 11405). Bu görüĢler doğrultusunda bizim çalıĢmamızda da örnekler 

24 saat 37
0 

C distile suda bekletilmiĢ ve bundan sonra makas bağlanma deneylerine tabi 

tutulmuĢtur. 

Mine ve dentine restoratif materyallerin bağlanma dayanımı ölçümlerinde 

hazırlanmıĢ olan restorasyonların kaviteye yerleĢtirilmeleri sırasında belirli bir basınç 

uygulanmalıdır. YerleĢtirme basıncı uygulanması homojen bir reçine siman film 

kalınlığı elde edilmesini sağlar. Literatürde yerleĢtirme basıncı olarak hafif kuvvet 

uygulanması (light pressure) (De Munck ve ark. 2004) veya parmak basıncı (finger 

pressure) (Ernst ve ark. 2005, Hummel ve ark. 1997) olarak tanımlanmaktadır. 10 N ve 

daha az olan kuvvetlerin yetersiz olduğu kabul edilmekte, restorasyonun 
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yerleĢtirilmesinde sorun olabileceği belirtilmektedir. Simantasyon esnasında uygulanan 

kuvvet ile ilgili yapılan çalıĢmalarda restorasyonların üzerine ağırlık koyarak 

standardize edilmeye çalıĢılmıĢtır (Soares ve ark. 2006, Foxton ve ark. 2003, Goracci ve 

ark. 2006, Chieffi ve ark. 2006). Soares ve ark., indirekt restorasyonların 

simantasyonunda örnekler üzerine 5 dakika süreyle 500gr ağırlık uygulayıp 

polimerizasyonun tamamlanmasını beklemiĢlerdir (Soares ve ark. 2006). Goracci ve 

ark. self-adesif (RelyX Unicem, 3M ESPE), (Maxcem, Sybron-Kerr) ve self-etch 

(Panavia F 2.0, Kuraray) reçine simanların dentine olan bağlanma dayanımlarını farklı 

yerleĢtirme basınçları altında inceledikleri çalıĢmada 10mm çaplı kompozit bloklara 

mm
2
 baĢına 5 dakika süreyle 20 ve 40 gr ağırlık koyarak polimerizasyonun 

tamamlanmasını beklemiĢlerdir. ÇalıĢmanın sonucuna göre, simantasyon esnasında 

baĢlangıç polimerizasyonunun uygun, bağlanma dayanımının ve restorasyonun 

adaptasyonunun yeterli olabilmesi için parmak basıncı olarak tanımlanan mm
2 

baĢına 20 

gr ağırlıktan daha fazla basınca ihtiyaç duymaktadır. Simantasyon sırasında restorasyon 

üzerine basınç uygulanması reçine siman içinde oluĢabilecek porözite sıklığı ve 

büyüklüğünü azaltmaktadır. Retorasyonların kaviteye yerleĢtirilmesinde basınç 

uygulamanın simanların tiksotropik özelliklerinden faydalanarak kavite adaptasyonunu 

arttırdığı bildirilmiĢtir (Goracci ve ark. 2006, De Munck ve ark. 2004). Chieffi ve 

arkadaĢları dual-cure reçine siman Panavia F 2.0‘ı kullandıkları ve yerleĢtirme 

basıncının sabit tutulup sürenin etkisini araĢtırdıkları çalıĢmalarında 98.1N‘a denk gelen 

10 kg bir ağırlık kullanmıĢlardır. 3 dakika basınç altında tutulan grubun bağlanma 

dayanımının 5 saniye tutulan gruba göre 2 kat daha fazla olduğu saptanmıĢtır (Chieffi 

ve ark.). Bizim çalıĢmamızda standart bir kuvvet uygulamak için örneklerin 

simantasyonunu dijital terazi üzerinde yapıĢtırılacak alana 500±50 gr yük uygulayarak 

birim alana standart bir kuvvet gelecek Ģekilde ayarlanmıĢtır. 

Reçine simanın kalınlığı materyalin mekanik ve fiziksel özelliklerini ve 

bağlandığı indirekt restorasyonun mekanik ve fiziksel özelliklerini belirler (Furukawa 

ve ark. 2002). Polimerizasyon büzülmesini etkileyen faktörler, kavite boyutu, ıĢığın 

Ģiddeti, pozisyonu, ıĢık verme süresi, adesif sistem ve stres absorbe eden kaide 

materyallerinin kullanımı, yapıĢtırıcı ajan tipi, polimerizasyon Ģekli ve elastisite 

modülüdür. Film kalınlığının az olması polimerizasyon büzülmesinin ve polimerizasyon 

stresinin az olmasına neden olacaktır (Serin 2008 p. 78, Ferracane ve ark. 1998, 

Davidson ve Dee Gee 1984, Feilzer ve ark. 1989, Hahn ve ark. 2000).  
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ÇalıĢmamızda simantasyon sırasında film kalınlığının ince olması için daha önce 

hazırlanmıĢ 2.2 mm çapında silindir direkt kompozit bloklar üzerine basınç uygulayarak 

simantasyon iĢlemleri gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Hatta ve ark. 2010 yılında yaptıkları çalıĢmada zirkonyum alt yapıya Estenia ve 

zirkonyum üst yapısının makas bağlanma direncini ölçmek için yüzey hazırlıkları 

yapmıĢlardır. Bu çalıĢmanın sonucunda tabakalanmıĢ porselenler hibrit kompozit reçine 

olan Estenia‘ya oranla daha iyi makas bağlanma direnci göstermiĢtir. Ancak Rocatec 

veya 600 grit zımpara ile hazırlanmıĢ yüzeyler arasında fark bulunamamıĢtır (Hatta ve 

ark. 2010). Bizim çalıĢmamızda ise Tescera ATL-Gcem ve Estenia-Gcem grupları 

haricinde diğer bütün gruplarda kontrol ve yüzey hazırlığı grupları arasında istatistiksel 

olarak anlamlı sonuçlar bulunmuĢtur. 

Ersu ve ark. 2009 yılında yaptıkları çalıĢmada, CO2 lazer ve geleneksel yüzey 

hazırlıklarının cam infiltre edilmiĢ seramiklerin dentine olan makas bağlanma direncine 

ve yüzey pürüzlülüğüne etkisini karĢılaĢtırmıĢlardır. Deney grupları; Kontrol grubu: 600 

grit zımpara kağıdı, Sand blasted (SB) 50 µm Al2O3 80 psi 5 sn 10 mm uzaklıktan, 

Airborne particle abrasion (AB), 27µm Al2O3, 120psi 5 sn 2-3 mm, HFA: %9,5 

hidrofluorik asit 60 sn, 20 sn yıkama, CO2 lazer: dalga boyu 10,6 µm, 1000 Hz frekansta 

3 W güç olmak üzere 5 grup hazırlanmıĢtır. Yüzey hazırlıkları sonrasında farklı yüzey 

pürüzlülüğü oluĢmasına rağmen bağlantı kuvvetlerini bu pürüzlülük etkilememiĢtir. 

Kumlama en etkili yüzey pürüzlendirme yöntemi olarak bulunmuĢ. CO2 lazer‘in yüzey 

pürüzlülüğünü çok arttırmamasına rağmen en yüksek bağlanma direnci değerlerini 

verdiği bildirilmiĢtir (Ersu ve ark. 2009). Bizim çalıĢmamızda da kumlama yöntemi 

uygulanan 24 grubun 21‘inde bağlanma direnci açısından, kontrol grubuna göre 

istatistiksel anlamda farklılık bulunmuĢtur. Lazer grubunda ise 24 gruptan 13‘ünde 

kontrol grubuna göre bağlanma direncinde istatistiksel olarak anlamlı bir artıĢ 

bulunmuĢtur. Ayrıca 24 deney grubunun 15‘inde lazerle pürüzlendirme ve Al2O3 

kumlama metotları arasında yapılan istatistik sonucu anlamlı bir fark bulunamamıĢtır. 

Ayad ve ark. 2008 yılında yaptıkları çalıĢmada IPS Empress seramiği üzerinde 

yapılan yüzey hazırlığının yüzey pürüzlülüğüne, dentin ve mineye olan bağlanma 

direncine etkisini değerlendirmiĢlerdir. Deney grupları olarak, %9,5 hidrofluorik asit, 

%50 ortofosforik asit, %60 ortofosforik asit, 50 µm alumina ile partikül abrazyonu ve 

250 µm alumina ile partikül abrazyonu yapılmıĢtır. Yüzey hazırlıkları yüzeyde belirgin 
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yüzey topografisi farklılıklarına ve makas bağlanma direnci farklılıklarına neden 

olmuĢtur. Bu çalıĢmada tek tip seramik kullanılmıĢ ve hidrofluorik asit grubu en yüksek 

bağlanma direnci göstermiĢtir. Diğer gruplar arasında bir fark görülmemiĢtir (Ayad ve 

ark. 2008).  

Bizim çalıĢmamızda hidrofluorik asit pürüzlendirme gruplarında 12 adet Tescera 

ATL ve Ceramage grubunun 8‘inde kontrol grubuna göre istatistiksel olarak anlamlı 

artıĢ bulunmuĢtur. 12 adet Estenia ve Gradia grubunun sadece 2‘sinde kontrol grubuna 

göre istatistiksel olarak anlamlı artıĢ bulunmuĢtur.  

Kitayama ve ark. 2009 yılındaki çalıĢmalarında farklı primerler ve reçine 

simanların silika esaslı ve zirkonyum seramiklere bağlanma direncini 

değerlendirmiĢlerdir. Silan içeren primerler reçine siman ve silika esaslı seramik 

arasındaki bağlantıda etkilidir. Fosforik asit monomeri veya fosfat ester monomeri 

içeren primerler 6-metakriloksiheksilfosfonoasetat, 10-metakriloyloksidesil 

dihidrojenfosfat (6-mhpa ve mdp) zirkonyum ve reçine siman arasındaki bağlantıyı 

arttırıcı etkisi vardır. Primer olmadan reçine siman (MDP içeren) zirkonyuma 

bağlanmada etkilidir. Yüzey pürüzlendirme yöntemlerinin makas bağlanma direnci 

üzerine bir etkisinin olmadığı görülmüĢtür (Kitayama ve ark. 2010). Bizim 

çalıĢmamızda siman gruplarından geleneksel reçine simanlar self adesif reçine 

simanlara göre indirekt kompozitlere daha yüksek makas bağlanma direnci göstermiĢtir. 

Passos ve ark. 2007 yılında direkt kompozit ile tamir edilmiĢ indirekt kompozit 

sistemlerine yapılan yüzey hazırlığı ve termal döngünün mikrotensil bağlanma direncine 

etkisini incelemiĢlerdir. %10 hidrofluorik asit (90 sn)+silan, 30 µm SiO2 ile silika 

kaplama (CoJet)+silan grupları birbiriyle karĢılaĢtırılmıĢtır. Saklama koĢulları ve yüzey 

hazırlığının sonuçlar üzerinde anlamlı etkisi vardır. Hidrofluorik asit+silana göre 24 saat 

suda bekletildikten sonra, silika kaplama+silan belirgin Ģekilde daha yüksek değerler 

vermiĢtir. 24 saat sonunda silika kaplama+silan grubunda belirgin Ģekilde reçine reçine 

bağlantısı yüksek değerler verirken termal döngü sonrasında 2 metot birbirine yakın 

sonuçlar vermiĢtir. ÇalıĢmada karĢılaĢtırılan yüzey hazırlığı yöntemlerinin her ikisi de 

indirekt kompozit tamirinde kullanılabileceği bildirilmiĢtir (Passos ve ark. 2007). Bizim 

çalıĢmamızda 24 tribokimyasal kaplama grubundan 14‘ünde kontrol grubuna göre 

makas bağlanma direncinde ileri derecede anlamlı artıĢ bulunmuĢtur. 
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Rinastiti ve ark. 2010 yılında tamir yapılmıĢ kompozitlerde farklı yüzey hazırlığı 

metotlarının, kompozit yüzey pürüzlülüğününe, kopma tiplerine ve makas bağlanma 

direncine etkisini araĢtırmıĢlardır. ÇalıĢmada yüzey hazırlığı yapılmamıĢ olan kontrol 

grubu, yüzey hazırlığı yapılmadan Ģeffaf matriks altında polimerize edilen grup, 

bağlayıcı ajan kullanılan grup, silika kaplama+silan+bağlayıcı ajan grupları 

karĢılaĢtırılmıĢtır. Yapılan makas testleri sonucunda kompozit tipine göre, yüzey 

hazırlığının kompozit-kompozit tamirinde etkisinin değiĢtiği bildirilmiĢtir. Bağlayıcı 

ajan kullanımı makas bağlanma direncini arttırmazken, silika kaplama grubunda daha 

yüksek bağlanma direnci elde edilmiĢtir. Kopma tipleri değerlendirildiğinde tamir 

sonrası elde edilen yüksek bağlanma direncinin kompozitte her zaman kohesif kırığa 

neden olmadığı görülmüĢtür (Rinastiti ve ark. 2010).  

Bizim çalıĢmamızda 24 tribokimyasal silika kaplama grubunun 14‘ünde kontrol 

grubuna oranla makas bağlanma direncinde istatistiksel olarak anlamlı derecede artıĢ 

bulunmuĢtur. Yaptığımız çalıĢmada tutuculuk kuvvetleri ile kırık tipleri arasında 

istatistiksel bir anlam bulunmasına rağmen her zaman yüksek kırılma kuvvetleri 

indirekt kompozitte kohesif kırılma ile sonuçlanmamıĢtır. Bu sonuçta Rinastiti ve ark. 

yaptığı çalıĢma ile paralellik göstermektedir.  

Hummel ve ark. 1997 yılında yaptıkları çalıĢmada indirekt kompozitlerde 

simantasyon öncesinde yapılan hazırlıklardan 50 µm Al2O3 kumlama, %54 

konsantrasyonda hidrofluorik asit ve %37 konsantrasyonda ortofosforik asidin makas 

bağlanma direncine etkisini araĢtırmıĢlardır. Sonuçlar pürüzlendirme tekniklerinin 

kompozit tamirinde olduğu kadar yeni yapılmıĢ olan indirekt kompozitlerin 

simantasyon öncesinde pürüzlendirilmesinde de baĢarılı olduğunu göstermiĢtir. Farklı 

yüzey hazırlıklarından hiçbiri istatistiksel olarak anlamlı olan yüksek makas bağlanma 

direnci göstermemiĢtir. Bazı araĢtırmacılar hidrofluorik asidin hibrit kompozitlerin cam 

partiküllerini asitleyebildiğini ve yüksek bağlanma dirençleri elde edildiğini belirtirken 

(Swift ve ark. 1992 a, Hummel ve ark. 1997). Ġndirekt kompozitlerin hidrofluorik asitle 

pürüzlendirilmesinin kompozit tamirinde olduğu gibi yüzeyde defektlere neden olduğu 

ve diğer gruplardan daha yüksek bağlanma dirençleri göstermediği, cam partiküllerin 

asitlenmesinin bağlantı gücünü arttırmadığı ve asitlemenin etkisinin reçine kompozitin 

yapısının bozulmasından (degradasyon) dolayı gölgede kaldığı sonucuna varmıĢlardır 

(Hummel ve ark. 1997). Hummel ve ark.‘nın bulguları daha önce yapılmıĢ olan 
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çalıĢmaların sonuçlarını desteklemektedir (Latta ve Barkmeier 1994, Swift ve ark. 1992 

b). ÇalıĢmada kopma tipleri makas testler sonrasında stereomikroskopla incelenmiĢ ve 

hidrofluorik ve fosforik asit grupları hariç çoğu kopmanın kohesif tipte olduğu 

görülmüĢtür. Asit gruplarında adesif tipte kopma görülmesini, asitlerin kompozit 

yüzeyinde yeterli pürüzlülük yaratamamıĢ olmasına bağlamıĢlardır. Bu çalıĢma Stokes 

ve ark.‘nı destekler niteliktedir (Hummel ve ark. 1997, Stokes ve ark. 1993). 

 

Bizim çalıĢmamızda yüzey hazırlıklarının kontrol gruplarına göre anlamlı 

Ģekilde daha yüksek bağlanma direnci değerleri verdiği sonucuna varılmıĢtır. Aynı 

zamanda hidrofluorik asit gurubunda toplam 24 adet deney grubunun 10‘unda kontrol 

grubuna göre makas bağlanma direnci ileri derecede anlamlı bir artıĢ görülmüĢtür. 

Gradia ana grubunda 6 gruptan 1 tanesinde, Ceramage ana gurubunda 6 gruptan 4 

tanesinde, Tescera ana grubunda 6 guptan 4 tanesinde , Estenia ana grubunda ise 6 

gruptan 1 tanesinde makas bağlanma dirençleri ileri derecede anlamlı bir artıĢ 

bulunmuĢtur. Tescera ve Ceramage gruplarında hidrofluorik asitle pürüzlendirmenin 

makas bağlanma direnci açısından ileri derecede anlamlı bulunmasının nedeni, bu 

kompozitlerin doldurucu içeriklerine bağlanabilir. Ceramage‘de doldurucu olarak 

zirkonyum silikat (%73), Tescera‘da ise doldurucu olarak amorf silika (%85) 

bulunmaktadır.  

Yaptığımız çalıĢmada tutuculuk kuvvetleri ile kırık tipleri arasında istatistiksel 

bir anlam bulunmasına rağmen her zaman yüksek kırılma kuvvetleri indirekt 

kompozitte kohesif kırılma ile sonuçlanmamıĢtır. Bu sonuç Hummel ve ark. yaptığı 

çalıĢmayı desteklememektedir. 

Özcan ve ark.‘nın 2005 yılında yaptıkları çalıĢmada 3 değiĢik yüzey hazırlığı 

metotunun 5 farklı kompozitin tamir bağlanma direncine etkisini araĢtırmıĢlardır. 

Hidrofluorik asit (%9,5 90 sn), 50µm Al2O3 ile partikül abrazyonu (10 mm uzaklıktan 

2,5 bar basınç altında, 4 sn), 30 µm SiO2 ile tribokimyasal silika kaplama (CoJet), 

grupları karĢılaĢtırılmıĢtır. Tüm yüzey hazırlıkları ardından silan uygulaması 

yapılmıĢtır. Daha sonra örneklerin yarısı termal döngüden geçirilmiĢ diğer yarısı ise 

kuru Ģartlarda makas testine tabi tutulmuĢtur. Özcan ve ark. göre; hidrofluorik asit ile 

restoratif materyali pürüzlendirmek, kompozitin morfolojik özelliklerini olumsuz 

etkiler. Ġnorganik doldurucular genellikle polimer matriks içine entegre olmuĢlardır. 
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Bunu silan bağlama ajanı sağlar. Silan hidrofobik reçine matriks ve hidrofilik doldurucu 

partiküller arasında bir arayüz meydana getirirerek doldurucu, reçine arayüzünün 

satabilizasyonunu sağlar. Genel olarak hidrolize olmuĢ α-MPS (3-

metakriloksipropiltrimetoksisilan) doldurucular için bağlayıcı ajan olarak kullanılır.  

Kompozit, hidrofluorik aside maruz kaldığında su tek tabaka olarak doldurucuya 

boĢluklar yoluyla penetre olur ve doldurucu ve reçine arayüzünü stabilize eden silan 

tabakasını bozar. Bu mekanizma partikül-matriks arayüzünü zayıflatır ve doldurucunun 

çözünmesine neden olur. SEM‘de incelendiğinde bu durum doldurucunun hidrofluorik 

asite maruz kalması sonucu büyük ölçüde doldurucunun yok olması ile görülür. 

Hidrofluorik asit uygulaması sonrasında, doldurucu erozyonunun derinliği doldurucu 

tipine bağlıdır. Baryum, boroaluminasilikat, silikat, stronsiyum cam ve çinko camı asit 

atak sonrasında daha derin bir indirgenmeye (yapısal bozulmaya) uğrar. Kuartz, silika, 

lityumaluminyum silikat ve karıĢımları daha az etkilenir. Yüksek doldurucu içeriği, 

reçinede çok sayıda çapraz bağlar oluĢmasına neden olur ve bu materyali kırılgan yapar. 

Asitleme sonrasında materyallerin morfolojik ve içerik değiĢiklikleri kullanılan asit 

tipine olduğu kadar, restoratif materyalin içeriğine de bağlıdır. DüĢük konsantrasyonlu 

fluoridlerin (%1.23) benzer etkileri olduğu bildirilmiĢtir. Tüm kompozit tekniklerinde 

kullanılan tüm monomerler metil metakrilat türevlerinin organik esterleridir. 

Hidrofluorik asit uygulaması sonrasında genellikle organik esterler düĢük ph‘da ester 

grubunun hidrolitik bölünmesine neden olur. ArtmıĢ doldurucu çözünmesi, reçine 

matriksin yüzey alanının artmasına neden olur. Sonuç olarak hidrolitik etki hızlanmıĢ 

olur. Bu benzer doldurucuya sahip yüksek oranda doldurucuya sahip kompozitlerde 

kanıtlanmıĢtır (Özcan ve ark. 2005). 

Bağlanma gücü reçinedeki değiĢmemiĢ C=C çift bağlarına bağlıdır. Bu olay 

düĢük monomer dönüĢüm oranına veya yüksek derecede matriks reçinesine bağlıdır. 

Reçine ve substrat arasındaki bağlanma polimer matriksin yüzeyindeki fonksiyonel 

grupların reaksiyona girmemiĢ C=C çift bağlarına dayanır. Yüksek derecede dönüĢüm 

(polimerizasyon için ısı ve ıĢık kullanımına bağlı) olarak geliĢir. Mekanik güç ve 

sertliğin artmasına neden olur. Yeni kompozitin bağlanmasını zorlaĢtırır. Bu duruma zıt 

olarak kompozit ıĢıkla polimerize edildiğinde dönüĢüm oranı Ģüphelidir. Buna karĢın 

labaratuvar iĢlemlerinden sonra bile dönüĢüme uğramamıĢ C=C çift bağları mevcuttur 

(Özcan ve ark. 2005). 
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Substrat yüzeyi aĢındırma ile bitirilmesine rağmen yüzeyde reaksiyona girmemiĢ 

karbon bağları mevcuttur. Polimerin gücü, sertliği, stabilitesi özel polimer zincirlerine 

bağlıdır. 

Polimerdeki moleküllerin veya zincirlerin uzunluğu Ģu Ģekilde açıklanır. 

a) Her zincirin ortalama molekül ağırlığı ile 

b) Polimerizasyon derecesi ile 

c) Polimerizasyon reaksiyonu sırasında yok olan C=C bağlarının yüzdesini 

saymak 

Bu iĢlemler infrared spektroskopik tekniklerle yapılabilir. Polimer sisteminin 

dönüĢüm oranı için bir değer elde edilir. Polimerizasyon reaksiyonu sertleĢme (curing) 

reaksiyonu olarak ta adlandırılabileceği için dönüĢüm oranı sertleĢme (curing) oranı ile 

eĢanlamlıdır. Bu, kompozitler, adesifler ve fissür örtücüler gibi çapraz bağlı ağ 

polimerlerin polimerizasyon derinliğini açıklamak için önemli bir metottur (Özcan ve 

ark. 2005). 

UEDMA/TEGDMA fazının %70 dönüĢümü vardır ve yüksek aĢınma direnci 

gösterir. Bis-GMA/TEGDMA‘nın %55 dönüĢüm oranı vardır. En düĢük bağlanma 

direnci yüksek oranda UEDMA matriks içeren kompozittedir. Kompozitlerde polimer 

yüzeydeki çift bağlar (reaksiyona girmeyen C=C) az olduğu için radikal polimerizasyon 

bağlanması elde etme ihtimali düĢktür. Bis-GMA ve TEGDMA monomer karıĢımında 

Bis-GMA içeriği ile polimerin içinde kalan çift bağ miktarında artıĢa neden olur. 

Özcan ve ark. 2005‘te yaptıkları çalıĢmada, Al2O3 ve SiO2 + silanın tüm 

materyallerde bağlanma direncinde belirgin bir artıĢ gözlendiğini belirtmiĢtir. Asitlenen 

gruplarla air-abrazyon kullanılan gruplarda silan etkisi ihmal edilmemelidir. Bu 

çalıĢmada α MPS seçilmiĢtir. Çünkü kompozitler ile kopolimerizasyon için metakrilat 

uyumludur. Silan ayrıca doldurucunun ıslanabilirliğini arttırır. Yüzey enerjisini etkiler 

ve matriks içinde dağılımını etkiler. Substrat yüzeyindeki alumina veya silikanın yeterli 

güçte kimyasal bağ ile kovalent köprüler kurabileceği tahmin edilir. Bu bağlar ve 

köprüler, silanın hidrolize olmuĢ silanol grupları ile yüzey hidroksil grupları ile oluĢur. 

Al-O-Si veya Si-O-Si organo silan α-MPS bileĢiğinin metakrilat grupları, reçine 

polimerize olduğunda kovalent bağlar kurarlar (Özcan ve ark. 2005). 
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Özcan ve ark. göre kompozit-kompozit adezyonunun direnci kompozit tipine 

göre ve yüzey hazırlığına göre değiĢkenlik göstermiĢtir. Hidrofluorik asit doldurucu 

partikülleri çözmüĢtür fakat silika kaplama yada partikül abrazyonuna göre düĢük 

bağlantı direnci göstermiĢtir. Silika partikülleri ile yapılan partikül abrazyonu+silan 

kompozit tipine bakmaksızın bağlanma direncini arttırmıĢtır, kuru test koĢullarıyla 

karĢılaĢtırılınca termal döngüden geçirilen hidrofluorik asit grubunda bağlanma direnci 

değerleri düĢmüĢtür. Fakat partikül abrazyonu veya silika kaplama grubunda belirgin 

değiĢiklik olmamıĢtır (Özcan ve ark. 2005). 

Bizim çalıĢmamızda 24 Al2O3 kumlama grubundan 21 grupta kontrol grubuna 

göre makas bağlanma direncinde istatistiksel olarak anlamlı artıĢ bulunmuĢtur. 

Tribokimyasal kaplama yapılan 24 deney grubunun 14 tanesinde kontrol grubuna oranla 

makaslama direncinde istatistiksel olarak anlamlı derecede artıĢ bulunmuĢtur. Buna 

rağmen 24 hidroflorik asit grubunda sadece 10 grubunda kontrol grubuna göre makas 

bağlanma direncinde istatistiksel olarak anlamlı artıĢ bulunmuĢtur. Bizim çalıĢmamızda 

bu çalıĢmayı destekler niteliktedir. 

Valandro ve ark. 2007 yılında yaptıkları çalıĢmada inley/onley restorasyonu için 

kullanılan kompozitin reçine simanın mikrotensil bağlanma direncine yüzey hazırlığının 

etkisini araĢtırmıĢlardır. Hazırlanan mikrofil kompozit örneklere %37 fosforik asit, 

50µm Al2O3 ve tribokimyasal silika kaplama olmak üzere farklı yüzey hazırlıkları 

uygulanmıĢtır. Tribokimyasal silika kaplama ve air abrazyon (Al2O3) reçine kompozite 

benzer bağlanma direnci değerleri sağlar (Valandro ve ark. 2007). Bazı çalıĢmalar silika 

kaplı aluminyum partiküllerle yapılan air abrazyonun polimer, seramik, metal gibi 

materyallerin yüzeyine gömüldüğünü göstermiĢtir. Bu gömülme silisyum oksitlerle 

(siliceous oxides) olur. Böylece silika ile modifiye edilmiĢ yüzey meydana gelir. Yüzey 

kimyasal olarak silan yoluyla reçineye reaktif hale gelmiĢtir. Silan molekülleri su ile 

reaksiyona girer ve 3 silanol grubunu oluĢturur (-Si-OH) silanol grupları metoksi 

gruplarından oluĢur (-Si-O-CH3). Silanol grupları siloksan ağları oluĢturmak için tekrar 

reaksiyona girerler (-Si-O-SĠ-O). Silika yüzeyi ile siloksan oluĢtururlar. Silan 

molekülünün monomerik sonları adesif reçinenin metakrilat grupları ile serbest radikal 

polimerizasyon süreci yolu ile reaksiyona girer. Böylece tribokimyasal sistem 

kullanımı, reçine materyal, silan, silika kaplama arasında kimyasal bağ oluĢmasına 

neden olur (Valandro ve ark. 2007). 
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Silanın aluminyum oksite olan bağlantısı silika oksitlerle olan bağlatısından 

zayıftır. Aluminyum partikülleri ile yapılan air-abrazyon yüksek reçine bağlanma gücü 

oluĢturur. Aluminyum partikülleri ile air abrazyon reçine simanla mikromekanik 

bağlantı oluĢturacak ve bağlantıyı arttıracak topografik yüzey oluĢturur Partikül 

abrazyonunun kompozit yüzeyine zarar verebileceği, restorasyon kenarlarını ve 

adaptasyonu bozabileceği göz önünde bulundurulmalıdır (Valandro ve ark. 2007). 

ÇalıĢmanın sonucunda, mikrotensil bağlanma direncinin uygulanan yüzey 

hazırlığı metoduna bağlı olduğu ve Al2O3 ile kumlama ve tribokimyasal silika kaplama 

yöntemlerinin istatistiksel olarak birbirine yakın ve fosforik asit grubundan yüksek 

bağlanma direnci değerleri verdiği, kırık yüzeylerinin adesif bölgede olduğu 

görülmüĢtür (Valandro ve ark. 2007).  

Bizim çalıĢmamızda makas kuvvetlerine bağlanma direnci ölçüldüğünde farklı 

yüzey hazırlıklarının farklı direnç değerleri verdiği ve Valandro ve ark. çalıĢması ile bu 

bakımdan paralellik gösterdiği sonucuna varılmıĢtır. Al2O3 ile kumlama ve 

tribokimyasal silika kaplama grupları karĢılaĢtırıldığında 6 farklı siman ve 4 farklı 

kompozitten oluĢan 24 deney grubunun 13‘ünde makas bağlanma dirençlerinde 

istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunamamıĢtır. Gradia kompoziti grubunda 

toplamda 6 siman grubunun 4‘ünde, Estenia, Tescera ATL ve Ceramage gruplarında ise 

6‘Ģar siman grubunun 3‘er tanesinde tribokimyasal silika kaplama ve aluminyum oksit 

ile kumlama gruplarında istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunamamıĢtır. Valandro 

ve ark. çalıĢması Al2O3 ve silika kaplama yöntemlerinin kompozite bağlanma direnci 

değerlerinin benzer olduğunu göstermiĢtir. Bizim çalıĢmamızda 6 farklı siman ve 4 

farklı kompozitten oluĢan 24 deney grubunun 14 tanesinde Al2O3 ve silika kaplama 

yöntemi arasında makas bağlanma direnci değerleri arasında benzerlikler varken 11 

grupta ise istatistiksel olarak anlamlı fark bulunmuĢtur.  

Valandro ve ark: çalıĢması kuru Ģartlarda gerçekleĢtirilmiĢtir. Termal döngü ile 

yaĢlandırma sonrasında arayüz degrade olabilir ve bu bağlanma direncine zarar 

verebilir. Özcan ve ark. (yüzey hazırlığı yapılan örneklerde) aging (yaĢlandırma) ile 

bağlanma direncinin belirgin Ģekilde azaldığını bulmuĢlardır. Pontes ve ark. ve 

Bouschiler ve ark.‘da Al2O3 ile kumlama ve tribokimyasal silika kaplama grupları 

arasında bağlanma direnci açısından istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulamamıĢlardır 

(Özcan ve ark. 2005, Pontes ve ark. 2005, Bouschlicher ve ark. 1999). Valandro ve ark. 
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ıĢık mikroskobu altında değerlendirdikleri kopma yüzeylerinin adesif bölgede olduğunu 

belirtmiĢlerdir (Valandro ve ark. 2007). Bizim çalıĢmamızda kırık tiplerinin ıĢık 

mikroskobu altında yapılan incelenmesi sonrasında tribokimyasal silika kaplama deney 

gruplarında 6 farklı simandan ve 4 farklı kompozitten oluĢan 24 grubun 15‘inde mixed 

9‘unda kohesif tipte kırılma olduğu tespit edilmiĢtir. Al2O3 grubunda ise 24 grubun 11‘i 

adesif 13‘ünde kohesif tip kırılma tespit edilmiĢtir.  

Qeblawi ve ark. 2010 yılında yaptıkları çalıĢmada ytria-partially stabilized 

zirconia (Y-TZP)‘ye uygulanan yüzey hazırlığının elastik dayanıma, mekanik ve 

kimyasal yüzey hazırlığının reçine simanla olan makas bağlanma kuvvetine etkisini 

araĢtırmıĢlardır. ÇalıĢmada yüzey hazırlığı yapılmayan kontrol grubu, partikül 

abrazyonu grubu (50µm Al2O3), tribokimyasal silika kaplama (30µm), ıslak ortamda 

elle aĢındırma (wet hand grinding) grupları karĢılaĢtırılmıĢtır. Zirkonyum üzerinde 

yapılan yüzey hazırlığının reçine simanın makas bağlanma direnci değerlerini 

arttırdığını bildirmiĢlerdir (Qeblawi ve ark. 2010).  

Bizim çalıĢmamızda karĢılaĢtırılan 96 yüzey hazırlığı deney grubunda 58 grupta 

kontrol grubuna göre makas bağlanma direncinde istatistiksel olarak anlamlı artıĢ 

bulunmuĢtur. Biz de Al2O3 partikül abrazyonu metodu ile yüzey hazırlamanın pratik, 

kolay uygulanan ve ekonomik bir alternatif olduğunu düĢünüyoruz.  

Çömlekoğlu ve ark 2009 yılında reçine simanların cam seramik yüzeylere ideal 

tutunmalarını sağlayarak seramik-siman bağlantısının iyileĢtirilmesi klinik açıdan 

gereklidir fikrinden yola çıkarak farklı yüzey pürüzlendirme iĢlemlerinin 3 farklı reçine 

siman ile lityum-disilikat esaslı cam seramik arasındaki makas bağlanma direncine 

etkisinin değerlendirilmesi amacıyla çalıĢmalarını gerçekleĢtirmiĢlerdir. Deney 

gruplarını; %9,5 hidrofluorik asit 45 sn, tribokimyasal silika kaplama 30 µm boyutunda 

silisilik asit ile çevrili aluminyum oksit parçacıkları (CoJet), %9,5 hidrofluorik asit 45 

sn ve tribokimyasal silika kaplama olacak Ģekilde oluĢturmuĢlardır. Tüm reçine siman 

grupları için tribokimyasal silika kaplama ile hidrofluorik asitle pürüzlendirmenin 

seramik ve reçine siman bağlanma direnci açısından benzer değerler sergilediğini 

bildirmiĢlerdir (Çömlekoğlu ve ark 2009). 

Bizim çalıĢmamızda tribokimyasal kaplama ve hidrofluorik asit uygulamanın 

karĢılaĢtırıldığı 6 farklı siman ve 4 farklı kompozitten oluĢan 24 grubun 16‘sında 

istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunamamıĢtır. Bizde Çömlekoğlu ve ark. gibi in-
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vitro bulguların farklı yüzey hazırlama iĢlemlerinin çeĢitli malzemeler arasında 

bağlanma direnci ile ilgili önemli bilgiler verse de, ileri yüzey analiz yöntemleri ve 

klinik çalıĢmaların sonuçlarıyla da desteklenmesi gerektiği kanısındayız. 

Eduardo ve ark. 2010 yılında alumina seramiklerde Er,Cr:YSGG lazer 

irradyasyonunun morfolojik etkilerini araĢtırmıĢlardır. Tribokimyasal silika kaplama 

reçine simanların cam infiltre edilmiĢ alumina kompozitlere adezyonunu arttırmak için 

tavsiye edilmektedir. Yüksek yoğunluktaki lazerler bu amaç için bir alternatif olarak 

sayılmaktadır. ÇalıĢmada kontrol grubu olarak Rocatec plus ile seramik yüzeylerine 110 

µm Al2O3 partikül abrazyonu uygulanır. Ayrıca 0,5 den 5 W‘ a kadar lazer emisyonu 

değiĢkenlik gösteren farklı Ģiddette 10 adet lazer grubu oluĢturulmuĢtur.  

Eduardo ve ark. lazer ile uygulanan seramik yüzey hazırlığının tribokimyasal 

silika kaplama ile benzer mikrotensil bağlanma direnci değerleri verdiğini 

bildirmiĢlerdir. Bu tip seramiklerde önceki çalıĢmalara bakıldığında da tribokimyasal 

silika kaplama mikrotensil bağlanma direnci açısından benzer sonuçlar vermiĢtir. 

Hidrofluorik asit ve aluminyum oksit kumlama ile karĢılaĢtırıldığında silika kaplama 

iĢlemi bağlanma direnci değerlerini arttırmıĢtır (Della Bona ve ark. 2002, Valandro ve 

ark. 2005, Özcan ve Valittu 2003). Silikatizasyon, fosfat monomer içeren reçine siman 

ve silan kullanıldığında daha yüksek bağlanma direnci oluĢmasına neden olmuĢtur 

(Eduardo ve ark. 2010) 

Farklı lazerlerle çalıĢılmıĢ literatürler mevcuttur. Her bir dalga boyu irradyasyon 

parametrelerindeki farklılıktan ve kullanılan materyalin farklılığından dolayı değiĢken 

sonuçlar vermiĢtir. Nd:YAG lazer (1,064 nm) ve CO2 lazer (10,600 nm) porselen, lösit 

esaslı seramik, cam infiltre edilmiĢ alumina ve zirkonya kompozitlerde yüzey hazırlığı 

için geliĢtirilmiĢtir. Lazerle seramikler üzerinde hazırlanan mikromekanik retansiyon 

geleneksel hazırlıklara göre benzer yada daha yüksek bağlanma direnci değerleri 

vermiĢtir (Da Silveria ve ark. 2005, Akova ve ark. 2005, Spohr ve ark. 2008).  

Erbium lazerler diĢ hekimliğinde geniĢ bir kullanım alanına sahip olduğundan 

restoratif materyaller üzerinde denenmiĢlerdir. Er:YAG (2,940 nm) hidroflorik asit ya 

da air abrazyon ile karĢılaĢtırıldığında indirekt reçinenin seramiğe olan gerilme 

bağlanma gücünü arttırma kapasitesi vardır (Eduardo ve ark 2010). Bu durum seramik 

yüzeyinin daha fazla ablasyona uğramasını sağlayan yüzeydeki su ve hidroksil 

radikalleri gibi kimyasal elemanların varlığı ile alakalıdır. Lösit esaslı seramiklerde 
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Er:YAG lazer düĢük bağlanma direnci değerlerine neden olmuĢtur. Test edilen 

parametrelerde klinik kullanım için yetersiz bulunmuĢtur. Daha yüksek enerji (500 mJ) 

seramik yüzeyinde yeterli pürüzlülüğü sağlamamıĢtır. Diğer taraftan 300 mJ de lityum 

esaslı seramik yüzey hazırlığında en yüksek makas bağlanma direnci değerleri 

vermiĢtir. Y-TZP zirkonyum seramikler için Er:YAG lazer belirgin Ģekilde 

saptanamayan yüzey değiĢikliğine neden olmuĢtur. Bu dalga boyu bu materyal 

tarafından ancak absorbe edilebilmiĢtir (Eduardo ve ark 2010).  

Eduardo ve ark. Er,Cr:YSGG lazer ile yapılan yüzey hazırlığının tribokimyasal 

silika kaplama metoduyla karĢılaĢtırıldığında benzer bağlanma direnci değerleri 

verdiğini göstermiĢtir. Bu çalıĢma daha önce yapılmıĢ olan ve Nd:YAG lazerin seramik 

ve reçine arasında yüksek bağlanma direnci oluĢturma kapasitesi olduğunu ve 

tribokimyasal silika kaplama ile elde edilen bağlanma direnci değerlerine ulaĢabilme 

gücü olduğunu destekler niteliktedir. Bu sonuçlar seramik ve reçine siman arasındaki 

adezyon için yüksek yoğunluktaki lazerler ile yeterli parametrelerde çalıĢıldığında 

oluĢan yüzey modifikasyonlarının yeterli olduğunu göstermiĢtir. En iyi yüzey hazırlığını 

tespit etmek için farklı parametrelerle çalıĢılmıĢ fakat gruplar arasında fark 

bulunamamıĢtır. Enerji yoğunluğunun adezyonu etkilemediği tespit edilmiĢtir. Eskiden 

yüksek enerji yoğunluklarının seramik topografisinin daha yoğun indirgenmesine bağlı 

olarak daha yüksek bağlanma değerlerine neden olacağı iddia edilmiĢtir. Fakat test 

edilen değiĢik parametrelerde hem bağlantı değerlerinde hem de SEM analizlerinde 

belirgin farklılık görülmemiĢtir. 

Yüksek miktarda kristal içeren seramiklerde lazerle yapılan yüzey hazırlığı daha iyi bir 

aydınlatma ve klinik olarak baĢarılı bir performans için geliĢme aĢamasındadır fakat 

geleneksel silikatizasyon metodu ile karĢılaĢtırıldığında önemli avantajları olduğu 

umulmaktadır. Lazerin neden olduğu sıcaklık artıĢı irradyasyona uğramıĢ yüzeylerde 

mikroorganizma sayısının azalmasına neden olmaktadır. Restorasyonlara uygulanan 

lazer ile yüzey hazırlığı simantasyon öncesinde kontaminasyonu azaltacaktır. Ayrıca 

klinisyen tarafından uygulanan lazer yüzey hazırlığında kullanılan erbiyum lazer cihazı 

çürük uzaklaĢtırma ve oral cerrahide kullanılan cihaz ile aynıdır. Silika kaplama iĢlemi 

ise laboratuarda teknisyen tarafından uygulanır ve ayrı bir seans gerektirir.  Bunlara 

ilaveten kumlama esnasında partiküllerin kontrolü restorasyon kenarlarının zarar 

görmesine neden olduğu kadar restorasyondan belirgin bir materyal kaybına da neden 

olabilir. Yüksek güce sahip lazerler için finansal kaynak gerekmesine karĢın bu cihazlar 
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kliniklerde diğer iĢlemler için kullanılabilirler. Tribokimyasal silika kaplama cihazı ise 

sadece yüzey hazırlığında kullanılmaktadır. Er,Cr:YSGG lazer cihazı konforlu ve 

güvenilir tedavi için diĢ sert ve yumuĢak dokularında konservatif olarak mikrobiyal 

redüksiyondan faydalanan diĢhekimliğinin diğer alanlarında kullanılabilir (Eduardo ve 

ark. 2010). 

Sonuç olarak Er,Cr:YSGG lazer ve silan uygulaması cam infiltre edilmiĢ 

alümina kompozitin kompozit reçineye bağlantı gücünde tribokimyasal silika kaplama 

ve silan uygulaması ile karĢılaĢtırıldığında benzer mikrotensil bağlanma direnci 

göstermiĢtir. Yüksek yoğunluktaki lazer seramik yüzeyinde test edilen herhangi bir 

parametrede çatlama, erime, kromatik indirgenmeye neden olmamıĢtır (Eduardo ve ark. 

2010). 

Bizim çalıĢmamızda tribokimyasal silika kaplama ve Er,Cr:YSGG lazer grupları makas 

bağlanma direnci açısından karĢılaĢtırıldığında, 6 farklı siman ve 4 farklı kompozit 

grubundan oluĢan 24 grubun 17‘sinde istatistiksel olarak anlamlı bir sonuç 

bulunmamıĢtır. Bu sonuç araĢtırmacıların sonucu ile paralellik göstermektedir. 

Ural ve ark. 2010 yılında zirkonyum esaslı seramiklere uygulanan farklı yüzey 

hazırlıkları ve lazer irradyasyonunun seramiğin reçine simanla olan makas bağlanma 

direncine olan etkisini test etmek amacıyla yaptıkları çalıĢmada 4 farklı yüzey hazırlığı 

grubu oluĢturmuĢlardır. GrC: kontrol grubu (yüzey hazırlığı yok), GrSB: 110 µm 

alüminyum oksit tozu ile pürüzlendirme, GrHF: %9,6 HF pürüzlendirme, GrL: CO2 

lazer ile pürüzlendirme. Gruplar kompozit disklerle simante edildikten sonra yapılan 

makas bağlanma direnci testlerinde en yüksek bağlanma direnci CO2 lazer grubunda 

tespit edilmiĢtir. En düĢük bağlanma direnci ise kontrol grubunda tespit edilmiĢtir. Grup 

C, SB ve HF arasında ise bağlanma direnci açısından istatistiksel farklılık 

bulunmamıĢtır. Grup L de ise istatistiksel olarak anlamlı bir artıĢ bulunmuĢtur. Tüm 

yüzey hazırlıkları zirkonyum oksit seramik ve reçine siman arasındaki makas bağlanma 

direncini arttırmıĢtır. CO2 lazer ile yapılan yüzey hazırlığı zirkonyum yüzeylerini 

pürüzlendirme konusunda etkili bir yöntemdir. Mikro mekanik retansiyonu arttırarak 

reçine siman ve zirkonyum arasındaki bağlantı gücünü arttırmıĢtır (Ural ve ark. 2010). 

Bizim çalıĢmamızda yüzey hazırlığı yapılmayan kontrol grubu ve Er,Cr:YSGG 

lazer grubu karĢılaĢtırıldığında makas bağlanma direnci açısından 6 farklı siman ve 4 

farklı kompozitten oluĢan 24 grubun 13‘ünde istatistiksel olarak anlamlı bir fark 

bulunmuĢtur. 50 µm alüminyum oksit tozu ile pürüzlendirme ve Er,Cr:YSGG lazer 
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grubu karĢılaĢtırıldığında, bağlanma direnci açısından 24 grubun 15‘inde istatistiksel 

olarak anlamlı bir fark bulunmamıĢtır. Hidrofluorik asit ve Er,Cr:YSGG lazer grubu 

karĢılaĢtırıldığında ise 24 grubun 5‘inde bağlanma direnci açısından istatistiksel olarak 

anlamlı bir fark bulunmuĢtur. Bizim çalıĢmamızın sonuçları ıĢığında Er,Cr:YSGG lazer 

çeĢitli indirekt kompozit materyallerinin yüzey hazırlığı için alternatif bir yöntem olarak 

kullanılabilir.  

Kimyai ve ark. 2010 yılında elmas frez, air abrazyon ve Er,Cr:YSGG lazeri 

içeren 3 mekanik yüzey hazırlığının laboratuar kompozit reçinesinin tamir bağlanma 

direncine etkisini araĢtırmıĢlardır. Hazırlanan Gradia kompozit örneklere elmas frez, 

50µm alüminyum oksit tozu ile air abrazyon ve Er,Cr:YSGG lazer ile yüzey hazırlıkları 

yapılmıĢtır. Kontrol grubuna ise herhangi bir yüzey hazırlığı yapılmamıĢtır. Daha sonra 

örneklere makas bağlanma direnci testi uygulandığında elde edilen sonuçlara göre, 

mekanik hazırlık yapılmayan kontrol grubu, yüzey pürüzlendirme yapılan diğer 

gruplara göre daha düĢük bağlanma değerleri vermiĢtir. Kimyai ve ark. önceki 

çalıĢmalarla birlikte mekanik kilitlenmenin tamir bağlanma direncini arttırmada en 

önemli faktör olduğunu kanıtlamıĢtır. Ayrıca mekanik pürüzlendirme ile ortaya çıkan 

doldurucu miktarı artmaktadır. Sonuç olarak mekanik pürüzlendirme ve silanı beraber 

kullanmak açığa çıkan doldurucularla adesif sistemin etkileĢimini arttığı için daha iyi 

bağlanma direnci yaratmaktadır. Atomik Force Mikroskobu ile yapılan gözlemlerde 

yüzey pürüzlendirmenin yüzey alanını belirgin Ģekilde arttırdığı görülmüĢtür. Bu da 

bağlanma direncinin artmasını açıklamaktadır. Farklı yüzey pürüzlendirme iĢlemleri 

çalıĢmalarda tamir açısından farklı değerler vermiĢtir. Bu farklılıkların kullanılan 

kompozitin tipine bağlı olduğu söylenebilir. Çünkü kompozitin içeriği ve yüzey 

karakteristiği mekanik yüzey hazırlığının etkinliğini değiĢtirmektedir (Kimyai ve ark. 

2010)  

Kimayi ve ark.‘nın çalıĢmasında lazer gurubunda elmas frez grubuna göre daha 

yüksek bir bağlanma direncinin elde edilmesi laboratuvarda polimerize edilen 

kompozitin yüzeyinde smear tabakasının olmamasından kaynaklanır. Frez smear 

tabakası yaratırken, lazer ablasyonunda smear tabakası oluĢmamaktadır. ÇeĢitli 

çalıĢmalarda Er,Cr:YSGG lazerin smear tabakası oluĢturmadığı belirtilmiĢtir. Smear 

tabakası oluĢması düĢük yüzey enerjisinden dolayı adesif reçinenin bağlanmasını 

zorlaĢtırır (Kimyai ve ark. 2010).  
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Kimyai ve ark. çalıĢmalarında lazer ve partikül abrazyonu uygulanmıĢ gruplar arasında 

bağlanma direnci açısından belirgin farklılıklar bulamamıĢlardır. Diğer bir deyiĢle 

Er,Cr:YSGG lazer makas bağlanma direnci açısından alüminyum partikülleriyle yapılan 

air abrazyon kadar etkilidir. Atomik force mikroskopta elde edilen bilgiye göre, air 

abrazyon lazer iĢlemine göre daha fazla bir yüzey pürüzlülüğüne neden olmuĢtur. Bu 

çalıĢmada kullanılan parametrelerle lazer uygulaması laboratuvar kompozitinin 

yüzeyinde stereo mikroskopla kolayca görülebilen delik oluĢumuna neden olmaktadır. 

Bunun yanında air abrazyon ile oluĢan mikro yapılar stereo mikroskopta 

görülememektedir. Lazer uygulanan grubun air abrazyona göre makroskobik olarak 

daha pürüzlü olduğu görülmektedir. Yüzey pürüzlülüğünden farklı olarak her iki grupta 

da benzer Ģekilde yüzey alanı artmıĢtır ve bu tamir bağlanma direnci değerleri ile 

uyumludur. Alüminyum oksit solumanın insan vücuduna zararlı etkilerinden dolayı 

Er,Cr:YSGG lazer daha güvenli alternatif bir mekanik yüzey hazırlığı metodu olarak 

laboratuarda polimerize edilen kompozitin tamirinde kullanılabilir (Kimyai ve ark. 

2010). 

Kimyai ve ark. 2010 yılında kopma yüzeylerini değerlendirirken, kompozitte 

kohesif kırık oluĢuyorsa seçilen protokol okluzal yükleri taĢımak için uygundur 

ifadesini kullanmıĢlardır. Bu çalıĢmada kohesif kırıklar air abrazyon ve lazer grubunda 

görülmüĢtür. Kontrol ve elmas frez grubunda daha çok adesif kırık ve daha az mixed 

kırık görülmüĢtür. Lazer ve air-abrazyon grubunda ise daha çok mixed kırıklar 

görülmüĢ bunu adesif ve kohesif kırıklar izlemiĢtir.  

Kompozitin doldurucu partikülleri lazerin enerjisinin saçılmasına neden olurken, 

reçinenin değiĢik bileĢenleri lazer enerjisini absorbe eder. Reçinenin bileĢenleri değiĢik 

laboratuvarda polimerize kompozitlerde değiĢken olduğu için ablasyon oranını etkiler 

(Kimyai ve ark. 2010).  

ÇalıĢmanın sonuçları değerlendirildiğinde, gruplar arasında istatistiksel olarak 

anlamlı farklar bulunmuĢtur. Mekanik yüzey hazırlığı yapılan elmas frez, air abrazyon 

ve lazer gruplarında mekanik hazırlık yapılmayan gruplara göre daha yüksek bağlanma 

direnci değerleri bulunmuĢtur. Laboratuarda polimerize edilen kompozit tamirinde 

Er,Cr:YSGG lazer air abrazyon kadar etkili bulunmuĢtur. Elmas freze göre lazer ve air-

abrazyon daha yüksek bağlanma direnci göstermiĢtir (Kimyai ve ark. 2010). 

ÇalıĢmamızda indirekt kompozitlerde yapılan yüzey hazırlıkları kontrol 

grubuyla karĢılaĢtırıldığında Gradia grubunda 4 farklı yüzey hazırlığı ve 6 farklı 
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simandan oluĢan 24 grubun 14‘ünde, Ceramage grubunda 24 grubun 16‘sında, Tescera 

grubunda 24 grubun 18‘inde, Estenia grubunda 24 grubun 10‘unda makas bağlanma 

direnci açısından istatistiksel olarak anlamlı bir artıĢ bulunmuĢtur. Ġndirekt kompozit 

çeĢidi fark etmekle beraber yüzey hazırlıkları kontrol grubuna oranla anlamlı 

değiĢiklikler göstermiĢtir, bu sonuç Kimyai ve ark.‘nın çalıĢma sonuçlarıyla paralellik 

göstermektedir.  

Ferreira ve ark. 2010 yılında yaptıkları çalıĢmada feldspatik seramik üzerine 

yapılan yüzey hazırlığının iki farklı reçine simanla olan makas bağlanma direncine 

bakmıĢlardır. 50µm alüminyum oksit ile yapılan air-abrazyon ve %10 hidrofluorik asit, 

air-abrazyon ve Er:YAG lazer, air abrazyon ve Nd:YAG lazer kullanılan deney 

gruplarında, Relyx ARC (geleneksel reçine siman) ve RelyX U 100 (self-adesif siman) 

kullanılmıĢtır. Makas bağlanma direnci testi uygulamasının sonucunda, reçine siman ya 

da yüzey hazırlıklarına göre bağlanma dayanımı açısından istatistiksel olarak anlamlı 

farklılıklar bulunamamıĢtır. Ferreira ve ark., air abrazyon ve Nd:YAG lazer veya air 

abrazyon ve Er:YAG lazeri self adesif siman ile kullandıklarında feldspatik seramik için 

alternatif yapıĢtırma tekniği olabileceği sonucuna varmıĢlardır. Çünkü bu alternatif 

teknik, alüminyum oksit ve hidrofluorik asit ile yapılan geleneksel yüzey hazırlığı ve 

geleneksel reçine siman ile simantasyon kadar etkilidir (Ferreira ve ark. 2010).  

Bizim çalıĢmamızda lazer ile pürüzlendirme iĢleminin, diğer geleneksel yüzey 

hazırlıklarına bir alternatif olabileceği sonucuna varılmıĢtır. Geleneksel yüzey hazırlama 

metotları ile karĢılaĢtırıldığında lazer ile pürüzlendirme iĢleminin bu metotlar kadar 

etkili olduğu söylenebilir. 

Hori ve ark. 2008 yılında yaptıkları çalıĢmada, %1 hidrofluorik asit 

uygulamasının adesif siman (Panavia F2.0) ‘ın indirekt reçine kompozit‘e (Estenia) olan 

bağlanma direncini araĢtırmıĢlardır. Deney grupları, Yüzey hazırlığı yapılmayan kontrol 

grubu, 50 µm Al2O3 ile yapılan partikül abrazyonu, %1 hidrofluorik asit (30 sn), %1 HF 

asit (5 dk), %1 HF asit (10dk), Silan bağlama ajanı (Clearfil New Bond ve Clearfil 

Porcelain Bond Activator), Partikül abrazyonu (50 µm Al2O3 ) +silan bağlama ajanı, 

%1HF asit (5 dk)+ silan bağlama ajanı olarak tespit edilmiĢtir.  

2 adet kompozit disk yüzey hazırlıklarını takiben, adesif siman ile simante edilmiĢtir. 

Örnekler 24 saat 37
0
C‘de distile suda bekletilmiĢ, daha sonra iki gruba ayrılıp yarısı 

termal döngüden geçirilmiĢ diğer yarısı ise termal döngü iĢlemine tabi tutulmamıĢtır. 
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Daha sonra örneklere makas bağlanma testi uygulanmıĢ ve istatistiksel analiz 

yapılmıĢtır.  

ÇalıĢmanın sonuçlarına göre hidrofluorik asit uygulaması, adesif simanın 

Estenia‘ya olan bağlanma direncini arttırmıĢtır. Estenia hidrofluorik asite maruz 

kaldığında, su doldurucunun boĢluklarına penetre olur, bu olay cam doldurucu ve reçine 

ara yüzünü stabilize etmekten sorumlu olan silan tabakasını bozar. Ayrıca, hidrofluorik 

asit, cam doldurucu partikülleri çözmüĢtür. Bu iki mekanizma beraberce doldurucu 

partikül ve matriks ara yüzünü zayıflatarak doldurucunun çözünmesine neden olur (Hori 

ve ark. 2008).  

Hidrofluorik asit uygulanmıĢ örneklerde reçine siman boĢluklara penetre olur ve 

mikro mekanik kilitlenme meydana gelir. Böylece reçine siman ve kompozit arasında 

gereken bağlanma direnci meydana gelir. Partikül abrazyonu da kompozit yüzeyini 

pürüzlendirir. Fakat partikül abrazyonu uygulanmıĢ yüzeylerin konkavite ve konveksite 

derecesi hidrofluorik asit uygulanan kompozit yüzeylerine oranla daha düĢüktür. 5dk ve 

10dk uygulanan hidrofluorik asit gruplarını partikül abrazyonu grubuyla 

karĢılaĢtırdığımızda, termal döngü sonrasında daha yüksek bağlanma direnci 

göstermiĢlerdir (Hori ve ark. 2008).  

Çoğu çalıĢmada, hidrofluorik asidin reçine kompozitlerin bağlanmasına olan 

etkileriyle ilgili olarak pozitif (Swift ve ark. 1992 b, DeSchepper ve ark. 1993, 

Trajtenberg ve Powers 2004 a) ve negatif (Swift ve ark. 1992 a, Swift ve ark. 1994, 

Latta ve Barkmeier 1994, Crumpler ve ark. 1989, Tate ve ark. 1993, Trajtenberg ve 

Powers 2004 a) etkilerinden bahsedilmiĢtir. Bazı çalıĢmalar bağlanma direncinin asit 

konsantrasyonu ve/veya asitleme süresinden etkilenmediğini belirtmiĢlerdir (Swift ve 

ark. 1992 b, Swift ve ark. 1992 a, Swift ve ark. 1994, Trajtenberg ve Powers 2004 b). 

Hori ve ark.‘nın çalıĢması da geçmiĢteki çalıĢmalarla benzer sonuçlar göstermektedir. 

5dk hidrofluorik asit uygulama grubu daha yüksek bağlanma direnci göstermesine 

rağmen termal döngü öncesinde ve sonrasında bağlanma direncinde istatistiksel olarak 

anlamlı bir fark bulunmamıĢtır. Bu çalıĢmada diğer çalıĢmalara oranla daha uzun olan 

asitleme süresi uygulanan hidrofluorik asidin konsantrasyonunun düĢük olmasına 

bağlıdır (Hori ve ark. 2008). 

Hori ve ark‘na göre, çoğu yeni jenerasyon silan bağlama sistemi, iki ya da üç 

solüsyondan oluĢmaktadır. Biri silan bağlayıcı, diğeri ise siloksan bağlarının 

kurulmasını arttıran asit komponenttir. Papacchini ve ark. 3 komponentli bir sistemden 
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bahsetmektedirler (Papacchini ve ark. 2007). Ġlki silan komponenti diğer ikisi ise asidik 

komponenti oluĢturan 2 aĢamalı total-etch adesiftir. En yüksek tamir dayanımı 

mikrohibrit reçine kompozitle iki komponentli silanın birlikte kullanımıyla elde edilir 

(Hori ve ark. 2008) Isıl iĢlem uygulaması silan molekülü ve inorganik yüzey arasındaki 

etkileĢimi hızlandırmaktadır. Bu sebeplerden dolayı silanlama prosedürü üç 

komponentli sistem ve ısıl iĢlemi içermelidir. Yüzey hazırlama metoduna göre silan 

bağlama ajanının etkileri değiĢmektedir. Silan bağlama ajanları polimerizasyon 

sırasında cam doldurucu partikülleri ile reçine matriks arasında kimyasal bağ 

oluĢturmaktadırlar. Silan molekülünün silanol grubu cam doldurucu yüzeyindeki silika 

ile etkileĢime girer ve silan molekülü içindeki metakrilat grubu ise reçine matriksle 

kovalent bağ kurar. Bu çalıĢmada cam doldurucu parçacıkları kumlanmıĢ yüzeyde açığa 

çıkmaktadır. Kumlama ve silanlama grubu sadece kumlama grubuna göre ısısal döngü 

sonrasında daha yüksek bağlanma direnci göstermiĢtir. Diğer taraftan metakrilat grubu 

polimerize olmuĢ reçine matriksle etkileĢime girmez. Hidrofluorik asitle pürüzlendirme 

ile cam doldurucuların yok olması ile poröz reçine matriks yüzeyi oluĢur. Bu nedenle 5 

dakika asit uygulaması ve silan grubun ısısal döngü sonrasında bağlanma direncinde 

anlamlı derecede düĢüĢ gözlenmiĢtir (Hori ve ark. 2008). 

Hori ve ark.‘na göre, Estenia C&B hidrofluorik asitle indirgenmeyen veya 

silanla etkileĢime girmeyen alümina parçacıkları içerir. Bu iddia SEM analizleriyle 

onaylanmıĢtır. Panavia F 2.0 hidrofluorik asitle pürüzlendirilen alümina parçacıklarının 

arasındaki boĢluklara penetre olur. 5 dk asitleme grubunda daha yüksek kohesif 

dayanımlar mekanik kilitlenme sonucunda meydana gelir. Bu olgu 5 dk asitleme 

grubunun kırılma tipinin SEM analizi ile onaylanmıĢtır. Kırılan Estenia C&B yüzeyinde 

görülen konkav bir yüzey baĢarısızlığa uğramıĢ mekanik kilitlenme olayının bir 

kanıtıdır (Hori ve ark. 2008). 

Günümüz diĢ hekimliğinde kumlama ve sonrasında silan bağlama ajanı 

uygulaması iyi bilinen ve kabul görmüĢ bir yöntemdir. Bu çalıĢmanın sonucu 5 dk %1 

hidrofluorik asit uygulamasının Panavia F 2.0‘ın Estenia C&B yüzeyine ısısal döngü 

sonrasında bile kumlama+silan grubuna oranla daha etkili tutunduğunu göstermiĢtir 

(Hori ve ark. 2008). 

Hori ve ark.‘na göre kumlama iĢlemi, kırılmıĢ reçine kompozitlerin ağız içi 

tamirinde kullanılmasına rağmen indirekt kompozit restorasyonların simantasyonu 

öncesinde kenar uyumunu bozma Ģüphesi nedeniyle kullanılmaması uygundur. 
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Hidrofluorik asit uygulaması ilave ekipman gerektirmemesi nedeniyle kumlama 

iĢlemine iyi bir alternatif olabilir. 

Hidrofluorik asidin zararlı etkileri göz önüne alındığında Hidrofluorik asit jel Ģeklinde 

kullanılmalıdır. Böylece damlama ve buharlaĢmanın önüne geçilmiĢ olur. Bu bağlamda 

uygun asitleme süresi ve uygun konsantrasyon değiĢebilir. 5 dakika klinik kullanım için 

uygun olmayabilir. Doğru asit konsantrasyonu ve yeterli süre ile ilgili gelecek 

çalıĢmalara ihtiyaç vardır (Hori ve ark. 2008).  

ÇalıĢmamızda Gradia, Ceramage, Tescera ATL ve Estenia kompozitleri 

kullanılmıĢtır. Asit ile pürüzlendirme yapılan gruplar alüminyum oksit ile 

pürüzlendirme gruplarıyla karĢılaĢtırıldıklarında, %75 alümina borosilikat ve silika 

doldurucu içeren Gradia grubunda, 6 farklı siman grubunun, 4‘ünde, %73 zirkonyum 

silikat doldurucu içeren Ceramage grubunda, 6 siman grubunun 2‘sinde, %85 amorf 

silika doldurucu içeren Tescera ATL grubunda 6 siman grubunun, 2‘sinde, %92 

lanthanyum oksit doldurucu içeren Estenia grubunda, 6 siman grubunun, 5‘inde 

bağlanma direnci açısından istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunmuĢtur. Bizim 

sonuçlarımız Hori ve ark. sonuçları ile bir paralellik göstermemektedir. Ġki çalıĢmanın 

sonuçları arasındaki bu farkın bizim çalıĢmamızda kullanılan self adesif simanların 

uygulanmasında silan bağlama ajanının kullanılmamasına bağlı olduğunu 

düĢünmekteyiz.  

Arcangelo ve Vanini 2007 yılında yaptıkları çalıĢmada, kompozit reçine bloklara 

uygulanan farklı yüzey hazırlıklarının kompozitlerin adesif özellikleri üzerine etkisini 

araĢtırmıĢlardır. Hazırlanan Enamel-Plus HFO UD3 (Micerium, Avegno; Genova, Ġtaly) 

örneklere çeĢitli yüzey hazırlıkları yapılmıĢtır: Kontrol grubu: Hazırlık yapılmamıĢ, 

hidrofluorik asit + silan grubu: %9.5 hidrofluorik asit ile 60 sn. asitlenmiĢ ve daha sonra 

silan uygulanmıĢ, kumlama grubu: 50 µm‘lik Al2O3 5 cm uzaklıktan, 10 sn süreyle ve 

2.5 bar basınç altında uygulanmıĢ, kumlama + silan grubu: Kumlama grubu ile aynı 

Ģekilde kumlanmıĢ ve silan uygulanmıĢ. 

Daha sonra örnekler çekilmiĢ diĢlere 5 N basınç altında ve film kalınlığı yaklaĢık 100 

µm olacak Ģekilde üretici firmanın talimatları gereğince EnamelPlus, UD2, Micerium, 

Avegno reçine simanı ile simante edilmiĢlerdir. Tüm örnekler termal döngüden 

geçirilmiĢ ve daha sonra tensil (gerilme) testine tabi tutulmuĢtur. ÇalıĢmanın 

sonuçlarına göre, kumlama iĢleminin mekanik retansiyonu arttırmada en önemli faktör 

olduğu onaylanmıĢtır. Arcangelo ve Vanini‘ye göre hekimler kumlama yöntemi ile 
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kompozit inleylerin yüzeyini simantasyon öncesinde pürüzlendirmelidir (Arcangelo ve 

Vanini 2007). 

Bizim çalıĢmamızda Al2O3 grubu Estenia ve Tescera ATL kompozitlerinde 

bütün simanlarda diğer yüzey hazırlıklarına göre en yüksek değeri vermiĢtir. Ceramage 

kompozitinde 6 siman grubunun 5‘inde, Gradia kompozitinde 6 siman grubunun 3‘ünde 

diğer yüzey hazırlıklarına göre en yüksek değerleri vermiĢtir. Bu bulgular ıĢığında 

çalıĢmamız Arcangelo ve Vanini‘nin yaptığı çalıĢmayı destekler niteliktedir.  

Soares ve ark. 2004 yılında yaptıkları çalıĢmada, farklı yüzey hazırlıklarının 

kompozit reçinenin yapıĢtırıcı simana olan mikro tensil bağlanma direncine olan etkisini 

araĢtırmıĢlardır. Örnekler iki farklı indirekt kompozit (Solidex, Shofu Inc., Kyoto, 

Japan), Targis (Ivoclar, Schaan, Liechtenstein), ve direkt kompozit reçine Z250 (3M 

ESPE, St. Paul, MN, USA)‘den hazırlanmıĢtır. Örneklere uygulanan yüzey hazırlıkları 

aĢağıdaki gibidir: CO-600 grit zımpara, SI- silan uygulaması, SA-kumlama : 10 saniye 

süre ile 50 µm Al2O3 kumlama, HA- 30 sn süre ile %10 hidrofluorik asit uygulama ve 

yıkama, HA+SI, SA+SI. 

Ġki adet aynı yüzey hazırlığı yapılmıĢ kompozit üretici firma talimatları gereğince 

simante edilmiĢ ve örnekler mikro tensil bağlanma direnci testine tabi tutulmuĢlardır. 

ÇalıĢmanın sonuçları ıĢığında, ağız dıĢında polimerize edilen kompozitlerde karbon çift 

bağlarının kovalent bağlara dönüĢüm oranı çok yüksek olduğundan, bağlanma için 

uygun olan metakrilik grupların miktarının azaldığı ve bu yüzden indirekt olarak 

polimerize edilmiĢ kompozit reçine restoratif materyallerde, bağlanma direncini 

arttırmak amacıyla çeĢitli yüzey hazırlıklarının gerekli olduğu belirtilmiĢ ve bu yüzey 

hazırlıklarının etkileri araĢtırılmıĢtır. Reçine örneklerin reçinelerle bağlanma nedeni, diĢ 

dokusu ile bağlanma olduğunda dentindeki bölgesel farklılıkların gerilme bağlanma 

direncini değiĢtirmesi ihtimali nedeniyledir (Soares ve ark. 2004).  

Bizim çalıĢmamızda bu çalıĢmadan yola çıkarak indirekt kompozit restorasyon 

ve reçine siman arasındaki makas bağlanma direncini arttırmak amacıyla farklı yüzey 

hazırlıkları uygulanmıĢtır ve reçine kompozit örnekler, yine reçine kompozit örneklerle 

bağlanarak, farklı bölgelerden alınan dentin örneklerinin elde edilen değerleri etkilemesi 

önlenmiĢtir.  

Soares ve ark‘nın çalıĢmasında kumlama ve silan uygulanmıĢ Solidex ve Z250 

grupları reçine simanlara en yüksek tensil bağlanma direncini vermiĢtir. Targis 

kompozitinde ise kumlama iĢlemi, kumlama ve silan uygulanmıĢ grupla ve diğer yüzey 
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hazırlıkları ile benzer bağlanma direnci sonuçları göstermiĢtir. Kompozitlerde, kumlama 

iĢlemi seçici olmayan bir indirgenmeye yol açar, kompoziti pürüzlendirerek düzensiz 

bir yüzey oluĢtur ve kumlanmıĢ yüzey ile adesif reçine arasında güçlü mekanik bağlantı 

yaratır. Bu iĢlem ayrıca reçine matriksi uzaklaĢtırarak, doldurucu partiküllerin muhafaza 

edilerek açığa çıkmasına neden olur. Silan bağlayıcı ajandır ve bifonksiyonel molekülü, 

açığa çıkmıĢ kompozit doldurucu partiküller ve reçineyi bağlar. Hidrolize olmuĢ haliyle 

silan, doldurucu yüzeyi ile bağlanan silanol grupları içerir siloksan bağlarının (Si-O-Si) 

kurulmasına ve suyun açığa çıkmasına neden olur. Reçineye karĢı aktif olan vinil grubu, 

bağlayıcı ajanın organik reçineye adezyonundan sorumludur. Silan molekülünün bu 

parçası, bağlayıcı ajan içindeki metakrilik grupların, moleküllerle reaksiyona girmesine 

imkan veren çift bağ içermektedir. 50 µm boyutunda Al2O3 partikülleri ile kumlama 

sonucu açığa çıkan doldurucu partiküller, kompozit yüzeyinde geniĢ bir alanda 

doldurucu partiküllerin varlığına neden olarak silan uygulama aĢamasında bağlanmayı 

kolaylaĢtırmaktadır. ÇalıĢmada kullanılan tüm kompozitler yüksek doldurucu içeriğine 

sahip olduklarından dolayı, siman ile olan mikro tensil bağlanma direnci değerleri 

artmıĢtır. Yüzey hazırlığı yapılmadan silan uygulanması, yüksek bağlanma direnci 

oluĢturmamaktadır (Soares ve ark. 2004).  

Tüm örneklere 600 gritlik zımpara ile aĢındırma yapılmıĢtır. Kontrol grubunda 

ilave bir mekanik ya da kimyasal yüzey hazırlığı yapılmamıĢtır. Uygulanan zımpara 

kompozit yüzeyinde smear tabakası oluĢturup bağlantıyı bozabilir. ÇalıĢmamızda tüm 

kompozit ve tüm siman gruplarında, kontrol grubu en düĢük makas bağlanma direnci 

değerlerini vermiĢtir. ÇalıĢmamızın sonuçları Soares ve ark.‘nın çalıĢmasıyla paralellik 

göstermektedir.  

Soares ve ark. hidrofluorik asidin kompozit reçine yüzeyindeki smear tabakasını 

uzaklaĢtırdığı ve yüzeydeki doldurucu partikülleri etkilediği sonucuna varmıĢlardır. 

Baryum ve stronsiyum cam doldurucular içeren kompozitler hidrofluorik asitle 

pürüzlendirildiğinde, düzensiz ve retantif bir yüzey oluĢturur. 30 sn asit uygulanmasının 

uzun olabileceği ve reçine matriksinin yumuĢayarak kompozit yüzeyindeki cam 

doldurucuların tümünün çözünmesine neden olabileceğini belirtmiĢlerdir. Böylece 

hidrofluorik asit ile pürüzlendirme sonrasında silan uygulanmasının bir etkisi 

olmayacaktır, çünkü asitleme doldurucu partikülleri uzaklaĢtıracak ve kompozit 

yüzeyinde bağlanma için cam partikül kalmamasına neden olacaktır (Soares ve ark. 

2004). 
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ÇalıĢmada laboratuarda polimerize edilen kompozit reçinelerin yüzey hazırlığı 

için, kumlama ve silan uygulanması iĢleminin en yüksek tensil bağlanma direnci 

değerlerini verdiği gösterilmiĢtir. Ġndirekt kompozit reçine restorasyonları reçine 

simanlarla bağlamak, kumlama iĢlemi ile oluĢan mikro mekanik retantif yüzeyin 

oluĢmasına ve açığa çıkan inorganik doldurucularla silanın kimyasal olarak bağlantı 

kurmasına bağlı olduğu sonucuna varılmıĢtır (Soares ve ark. 2004).  

Bizim çalıĢmamızda Al2O3 grubu Estenia ve Tescera ATL kompozitlerinde 

bütün simanlarda diğer yüzey hazırlıklarına göre en yüksek değeri vermiĢtir. Ceramage 

kompozitinde 6 siman grubunun 5‘inde, Gradia kompozitinde 6 siman grubunun 3‘ünde 

diğer yüzey hazırlıklarına göre en yüksek değerleri vermiĢtir. Bu bulgular ıĢığında 

çalıĢmamız Soares ve ark.‘ nı destekler niteliktedir.  

Aynı zamanda hidrofluorik asit gurubunda toplam 24 adet deney grubunun 

10‘unda kontrol grubuna göre makas bağlanma direncinde ileri derecede anlamlı bir 

artıĢ bulunmuĢtur. Gradia grubunda 6 gruptan 1 tanesinde, Ceramage gurubunda 6 

gruptan 4 tanesinde, Tescera ATL grubunda 6 guptan 4 tanesinde, Estenia grubunda ise 

6 gruptan 1 tanesinde makas bağlanma dirençleri ileri derecede anlamlı bulunmuĢtur. 

Tescera ATL ve Ceramage gruplarında hidrofluorik asitle pürüzlendirmenin makas 

bağlanma direnci açısından ileri derecede anlamlı bulunmasının nedeni, bu 

kompozitlerin doldurucu içeriklerine bağlanabilir. Ceramage‘de doldurucu olarak 

zirkonyum silikat (%73), Tescera ATL‘de ise doldurucu olarak amorf silika (%85) 

bulunmaktadır.  
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6. SONUÇLAR 

 

1- Bütün kompozit gruplarında yapılan yüzey hazırlıkları makas bağlanma 

direncinde kontrol grubuna göre artıĢa neden olmuĢtur. 

 

2- ÇalıĢmamızda kullanılan simanlar içinde GCem bütün yüzey hazırlıklarında 

en düĢük sonucu vermiĢtir. 

 

3- Er,Cr:YSGG lazerle yüzey pürüzlendirme diğer metotlarla karĢılaĢtırılabilir 

makas bağlanma değerleri vermiĢtir. Kullanılan lazer gücü, frekansı ve 

uygulama süreleri ile ilgili daha fazla çalıĢmaya ihtiyaç olduğunu 

düĢünmekteyiz.  

 

4- Yaygın kullanımı ve ucuz bir yöntem olması nedeniyle Al2O3 kumlama 

yönteminin yüzey pürüzlendirmede kullanılabilecek bir yöntem olduğunu 

düĢünmekteyiz. Kullanım sırasında dikkatli olunmazsa restorasyonun 

marjinal kenar uyumunun bozulacağı unutulmamalıdır. 

 

5- GCem haricinde çalıĢmamızda kullanılan self adesif reçine simanlar 

geleneksel adesif simalarla karĢılaĢtırılabilir makas bağlanma direnci 

değerleri vermiĢtir. 

 

6- Estenia indirekt kompozit grupları arasında en düĢük makas bağlanma 

direnci göstermiĢtir. 

 

7- Tribokimyasal silika kaplama yöntemi diğer yüzey pürüzlendirme 

yöntemleri ile karĢılaĢtırılabilir sonuçlar vermiĢtir. 
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8- Hidrofluorik asidin kompozit materyallerinin organik matriksinde 

degradasyona neden olduğu bilinmesine rağmen indirekt kompozitlerin 

doldurucu tipine göre kontrol gruplarına oranla makas bağlanma direnci 

değerlerinde istatistiksel olmasada sayısal bir artıĢ gözlenmiĢtir. 

 

9- Stereomikroskop altında yapılan kırılma tipi incelemeleri sonucunda yüksek 

makas bağlanma direnci değerleri her zaman kohesif tipte kırılmayla 

sonuçlanmamaktadır. 
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HAM VERĠLER 

Yapıştırıcı 
Siman 

Yüzey hazırlığı Malzeme Değer N Değer MP 

          

Resicem Kontrol Gradia 23,41 5,26 

Resicem Kontrol Gradia 44,85 10,08 

Resicem Kontrol Gradia 54,19 12,18 

Resicem Kontrol Gradia 32,43 7,29 

Resicem Kontrol Gradia 14,69 3,30 

Resicem Kontrol Gradia 18,34 4,12 

Resicem Kontrol Gradia 102,31 22,99 

Resicem Tribokim Gradia 99,09 22,27 

Resicem Tribokim Gradia 110,37 24,80 

Resicem Tribokim Gradia 94,46 21,23 

Resicem Tribokim Gradia 103,73 23,31 

Resicem Tribokim Gradia 116,81 26,25 

Resicem Tribokim Gradia 82,23 18,48 

Resicem Tribokim Gradia 97,11 21,82 

Resicem Tribokim Gradia 75,69 17,01 

Resicem HF asit Gradia 51,04 11,47 

Resicem HF asit Gradia 59,06 13,27 

Resicem HF asit Gradia 59,34 13,33 

Resicem HF asit Gradia 56,81 12,77 

Resicem HF asit Gradia 58,4 13,12 

Resicem HF asit Gradia 49,98 11,23 

Resicem HF asit Gradia 76,44 17,18 

Resicem HF asit Gradia 118,59 26,65 

Resicem ErCr Laser Gradia 82,64 18,57 

Resicem ErCr Laser Gradia 115,52 25,96 

Resicem ErCr Laser Gradia 117,09 26,31 

Resicem ErCr Laser Gradia 143,39 32,22 

Resicem ErCr Laser Gradia 119,35 26,82 

Resicem ErCr Laser Gradia 117,06 26,31 

Resicem ErCr Laser Gradia 41,96 9,43 

Resicem ErCr Laser Gradia 106,39 23,91 

Resicem Alo2 kum Gradia 106,23 23,87 

Resicem Alo2 kum Gradia 107,49 24,16 

Resicem Alo2 kum Gradia 61,02 13,71 

Resicem Alo2 kum Gradia 164,46 36,96 

Resicem Alo2 kum Gradia 123,24 27,69 

Resicem Alo2 kum Gradia 121,43 27,29 

Resicem Alo2 kum Gradia 130,17 29,25 

Resicem Alo2 kum Gradia 120,01 26,97 
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Resicem Kontrol Ceramage 54,29 12,20 

Resicem Kontrol Ceramage 82,94 18,64 

Resicem Kontrol Ceramage 59,23 13,31 

Resicem Kontrol Ceramage 23,06 5,18 

Resicem Kontrol Ceramage 54,81 12,32 

Resicem Kontrol Ceramage 7,16 1,61 

Resicem Kontrol Ceramage 35,29 7,93 

Resicem Tribokim Ceramage 113,19 25,44 

Resicem Tribokim Ceramage 86,46 19,43 

Resicem Tribokim Ceramage 63,28 14,22 

Resicem Tribokim Ceramage 75,91 17,06 

Resicem Tribokim Ceramage 116,29 26,13 

Resicem Tribokim Ceramage 102,94 23,13 

Resicem Tribokim Ceramage 103,98 23,37 

Resicem Tribokim Ceramage 132,44 29,76 

Resicem HF asit Ceramage 130,22 29,26 

Resicem HF asit Ceramage 91,99 20,67 

Resicem HF asit Ceramage 125,17 28,13 

Resicem HF asit Ceramage 80,24 18,03 

Resicem HF asit Ceramage 95,74 21,51 

Resicem HF asit Ceramage 111,51 25,06 

Resicem HF asit Ceramage 86,7 19,48 

Resicem HF asit Ceramage 110,82 24,90 

Resicem ErCr Laser Ceramage 65,89 14,81 

Resicem ErCr Laser Ceramage 89,47 20,11 

Resicem ErCr Laser Ceramage 68,35 15,36 

Resicem ErCr Laser Ceramage 66,49 14,94 

Resicem ErCr Laser Ceramage 66,47 14,94 

Resicem ErCr Laser Ceramage 69,61 15,64 

Resicem ErCr Laser Ceramage 64,82 14,57 

Resicem ErCr Laser Ceramage 64,01 14,38 

Resicem Alo2 kum Ceramage 59,09 13,28 

Resicem Alo2 kum Ceramage 134,3 30,18 

Resicem Alo2 kum Ceramage 216,89 48,74 

Resicem Alo2 kum Ceramage 156,97 35,27 

Resicem Alo2 kum Ceramage 143,91 32,34 

Resicem Alo2 kum Ceramage 114,26 25,68 

Resicem Alo2 kum Ceramage 139,35 31,31 

Resicem Alo2 kum Ceramage 125,35 28,17 

Resicem Kontrol Bisco 20,85 4,69 

Resicem Kontrol Bisco 33,61 7,55 

Resicem Kontrol Bisco 29,43 6,61 

Resicem Kontrol Bisco 60,28 13,55 

Resicem Kontrol Bisco 39,29 8,83 
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Resicem Kontrol Bisco 35,09 7,89 

Resicem Kontrol Bisco 84,64 19,02 

Resicem Tribokim Bisco 104,72 23,53 

Resicem Tribokim Bisco 61,99 13,93 

Resicem Tribokim Bisco 61,86 13,90 

Resicem Tribokim Bisco 109,03 24,50 

Resicem Tribokim Bisco 76,99 17,30 

Resicem Tribokim Bisco 108,29 24,33 

Resicem Tribokim Bisco 62,87 14,13 

Resicem Tribokim Bisco 117,73 26,46 

Resicem HF asit Bisco 90,23 20,28 

Resicem HF asit Bisco 156,81 35,24 

Resicem HF asit Bisco 37,34 8,39 

Resicem HF asit Bisco 78,79 17,71 

Resicem HF asit Bisco 36,76 8,26 

Resicem HF asit Bisco 55,13 12,39 

Resicem HF asit Bisco 74,36 16,71 

Resicem HF asit Bisco 88,71 19,93 

Resicem ErCr Laser Bisco 72,96 16,40 

Resicem ErCr Laser Bisco 108,3 24,34 

Resicem ErCr Laser Bisco 134,23 30,16 

Resicem ErCr Laser Bisco 73,31 16,47 

Resicem ErCr Laser Bisco 67,18 15,10 

Resicem ErCr Laser Bisco 104,87 23,57 

Resicem ErCr Laser Bisco 97,21 21,84 

Resicem ErCr Laser Bisco 72,59 16,31 

Resicem Alo2 kum Bisco 107,43 24,14 

Resicem Alo2 kum Bisco 159,83 35,92 

Resicem Alo2 kum Bisco 85,94 19,31 

Resicem Alo2 kum Bisco 85,03 19,11 

Resicem Alo2 kum Bisco 130,4 29,30 

Resicem Alo2 kum Bisco 102 22,92 

Resicem Alo2 kum Bisco 92,86 20,87 

Resicem Alo2 kum Bisco 126,23 28,37 

Resicem Kontrol Estenia 56,98 12,80 

Resicem Kontrol Estenia 46,29 10,40 

Resicem Kontrol Estenia 31,46 7,07 

Resicem Kontrol Estenia 33,17 7,45 

Resicem Kontrol Estenia 27,84 6,26 

Resicem Kontrol Estenia 32,68 7,34 

Resicem Kontrol Estenia 33,83 7,60 

Resicem Tribokim Estenia 84,84 19,07 

Resicem Tribokim Estenia 85,51 19,22 

Resicem Tribokim Estenia 78,2 17,57 
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Resicem Tribokim Estenia 116,09 26,09 

Resicem Tribokim Estenia 55,45 12,46 

Resicem Tribokim Estenia 121,49 27,30 

Resicem Tribokim Estenia 116,76 26,24 

Resicem Tribokim Estenia 107,18 24,09 

Resicem HF asit Estenia 52,02 11,69 

Resicem HF asit Estenia 49,9 11,21 

Resicem HF asit Estenia 44,51 10,00 

Resicem HF asit Estenia 45,81 10,29 

Resicem HF asit Estenia 33,54 7,54 

Resicem HF asit Estenia 40,6 9,12 

Resicem HF asit Estenia 27,03 6,07 

Resicem HF asit Estenia 33,11 7,44 

Resicem ErCr Laser Estenia 46,33 10,41 

Resicem ErCr Laser Estenia 50,27 11,30 

Resicem ErCr Laser Estenia 59,04 13,27 

Resicem ErCr Laser Estenia 53,55 12,03 

Resicem ErCr Laser Estenia 82,04 18,44 

Resicem ErCr Laser Estenia 64,25 14,44 

Resicem ErCr Laser Estenia 38,01 8,54 

Resicem ErCr Laser Estenia 32,51 7,31 

Resicem Alo2 kum Estenia 106,56 23,95 

Resicem Alo2 kum Estenia 94,9 21,33 

Resicem Alo2 kum Estenia 112,33 25,24 

Resicem Alo2 kum Estenia 83,81 18,83 

Resicem Alo2 kum Estenia 98,35 22,10 

Resicem Alo2 kum Estenia 131,27 29,50 

Resicem Alo2 kum Estenia 91,06 20,46 

Resicem Alo2 kum Estenia 130,16 29,25 

Panavia  Kontrol Gradia 42,56 9,56 

Panavia  Kontrol Gradia 71,44 16,05 

Panavia  Kontrol Gradia 33,74 7,58 

Panavia  Kontrol Gradia 17,15 3,85 

Panavia  Kontrol Gradia 38,41 8,63 

Panavia  Kontrol Gradia 53,24 11,96 

Panavia  Kontrol Gradia 70,32 15,80 

Panavia  Tribokim Gradia 51,46 11,56 

Panavia  Tribokim Gradia 87,31 19,62 

Panavia  Tribokim Gradia 73,33 16,48 

Panavia  Tribokim Gradia 84,8 19,06 

Panavia  Tribokim Gradia 74,22 16,68 

Panavia  Tribokim Gradia 115,3 25,91 

Panavia  Tribokim Gradia 83,33 18,73 

Panavia  Tribokim Gradia 83,35 18,73 
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Panavia  HF asit Gradia 57,79 12,99 

Panavia  HF asit Gradia 50,75 11,40 

Panavia  HF asit Gradia 60,42 13,58 

Panavia  HF asit Gradia 62,76 14,10 

Panavia  HF asit Gradia 71,03 15,96 

Panavia  HF asit Gradia 65,16 14,64 

Panavia  HF asit Gradia 55,49 12,47 

Panavia  HF asit Gradia 61,74 13,87 

Panavia  ErCr Laser Gradia 91,02 20,45 

Panavia  ErCr Laser Gradia 129,2 29,03 

Panavia  ErCr Laser Gradia 167,65 37,67 

Panavia  ErCr Laser Gradia 102,73 23,09 

Panavia  ErCr Laser Gradia 203,42 45,71 

Panavia  ErCr Laser Gradia 157,47 35,39 

Panavia  ErCr Laser Gradia 133,16 29,92 

Panavia  ErCr Laser Gradia 66,14 14,86 

Panavia  Alo2 kum Gradia 91,39 20,54 

Panavia  Alo2 kum Gradia 111,46 25,05 

Panavia  Alo2 kum Gradia 73,24 16,46 

Panavia  Alo2 kum Gradia 125,53 28,21 

Panavia  Alo2 kum Gradia 60,83 13,67 

Panavia  Alo2 kum Gradia 77,29 17,37 

Panavia  Alo2 kum Gradia 141,21 31,73 

Panavia  Alo2 kum Gradia 123,99 27,86 

Panavia  Kontrol Ceramage 37,02 8,32 

Panavia  Kontrol Ceramage 36,68 8,24 

Panavia  Kontrol Ceramage 52,59 11,82 

Panavia  Kontrol Ceramage 20,98 4,71 

Panavia  Kontrol Ceramage 24,22 5,44 

Panavia  Kontrol Ceramage 24,17 5,43 

Panavia  Kontrol Ceramage 32,61 7,33 

Panavia  Tribokim Ceramage 66,26 14,89 

Panavia  Tribokim Ceramage 76,65 17,22 

Panavia  Tribokim Ceramage 140,55 31,58 

Panavia  Tribokim Ceramage 50,83 11,42 

Panavia  Tribokim Ceramage 57,75 12,98 

Panavia  Tribokim Ceramage 48,94 11,00 

Panavia  Tribokim Ceramage 68,64 15,42 

Panavia  Tribokim Ceramage 97,26 21,86 

Panavia  HF asit Ceramage 79,91 17,96 

Panavia  HF asit Ceramage 73,82 16,59 

Panavia  HF asit Ceramage 62,69 14,09 

Panavia  HF asit Ceramage 71,33 16,03 

Panavia  HF asit Ceramage 80,42 18,07 
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Panavia  HF asit Ceramage 52,47 11,79 

Panavia  HF asit Ceramage 68,52 15,40 

Panavia  HF asit Ceramage 109,86 24,69 

Panavia  ErCr Laser Ceramage 79,23 17,80 

Panavia  ErCr Laser Ceramage 79,24 17,81 

Panavia  ErCr Laser Ceramage 61,17 13,75 

Panavia  ErCr Laser Ceramage 84,93 19,09 

Panavia  ErCr Laser Ceramage 42,36 9,52 

Panavia  ErCr Laser Ceramage 69,53 15,62 

Panavia  ErCr Laser Ceramage 61,16 13,74 

Panavia  ErCr Laser Ceramage 79,29 17,82 

Panavia  Alo2 kum Ceramage 114,44 25,72 

Panavia  Alo2 kum Ceramage 89,24 20,05 

Panavia  Alo2 kum Ceramage 97,43 21,89 

Panavia  Alo2 kum Ceramage 92,85 20,87 

Panavia  Alo2 kum Ceramage 107,09 24,07 

Panavia  Alo2 kum Ceramage 120,58 27,10 

Panavia  Alo2 kum Ceramage 112,01 25,17 

Panavia  Alo2 kum Ceramage 105,03 23,60 

Panavia  Kontrol Bisco 49,69 11,17 

Panavia  Kontrol Bisco 43,71 9,82 

Panavia  Kontrol Bisco 35,02 7,87 

Panavia  Kontrol Bisco 34,47 7,75 

Panavia  Kontrol Bisco 38,24 8,59 

Panavia  Kontrol Bisco 51,72 11,62 

Panavia  Kontrol Bisco 49,25 11,07 

Panavia  Tribokim Bisco 74,15 16,66 

Panavia  Tribokim Bisco 119,18 26,78 

Panavia  Tribokim Bisco 23,33 5,24 

Panavia  Tribokim Bisco 62,71 14,09 

Panavia  Tribokim Bisco 85,32 19,17 

Panavia  Tribokim Bisco 62,6 14,07 

Panavia  Tribokim Bisco 91,64 20,59 

Panavia  Tribokim Bisco 66,26 14,89 

Panavia  HF asit Bisco 72,96 16,40 

Panavia  HF asit Bisco 83,38 18,74 

Panavia  HF asit Bisco 92,36 20,76 

Panavia  HF asit Bisco 86,49 19,44 

Panavia  HF asit Bisco 84,5 18,99 

Panavia  HF asit Bisco 39,85 8,96 

Panavia  HF asit Bisco 68,03 15,29 

Panavia  HF asit Bisco 60,6 13,62 

Panavia  ErCr Laser Bisco 114,45 25,72 

Panavia  ErCr Laser Bisco 90,52 20,34 
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Panavia  ErCr Laser Bisco 92,41 20,77 

Panavia  ErCr Laser Bisco 81,91 18,41 

Panavia  ErCr Laser Bisco 122,9 27,62 

Panavia  ErCr Laser Bisco 129,41 29,08 

Panavia  ErCr Laser Bisco 90,3 20,29 

Panavia  ErCr Laser Bisco 92,51 20,79 

Panavia  Alo2 kum Bisco 110,2 24,76 

Panavia  Alo2 kum Bisco 98,19 22,07 

Panavia  Alo2 kum Bisco 85,77 19,27 

Panavia  Alo2 kum Bisco 123,92 27,85 

Panavia  Alo2 kum Bisco 62,34 14,01 

Panavia  Alo2 kum Bisco 109,31 24,56 

Panavia  Alo2 kum Bisco 75,99 17,08 

Panavia  Alo2 kum Bisco 125,07 28,11 

Panavia  Kontrol Estenia 47,39 10,65 

Panavia  Kontrol Estenia 45,85 10,30 

Panavia  Kontrol Estenia 47,12 10,59 

Panavia  Kontrol Estenia 68,43 15,38 

Panavia  Kontrol Estenia 51,07 11,48 

Panavia  Kontrol Estenia 65,8 14,79 

Panavia  Kontrol Estenia 40,48 9,10 

Panavia  Tribokim Estenia 95,44 21,45 

Panavia  Tribokim Estenia 66,53 14,95 

Panavia  Tribokim Estenia 81,93 18,41 

Panavia  Tribokim Estenia 82,13 18,46 

Panavia  Tribokim Estenia 54,08 12,15 

Panavia  Tribokim Estenia 80,37 18,06 

Panavia  Tribokim Estenia 69,01 15,51 

Panavia  Tribokim Estenia 65,83 14,79 

Panavia  HF asit Estenia 62,99 14,16 

Panavia  HF asit Estenia 75,95 17,07 

Panavia  HF asit Estenia 40,79 9,17 

Panavia  HF asit Estenia 41,73 9,38 

Panavia  HF asit Estenia 37,85 8,51 

Panavia  HF asit Estenia 33,56 7,54 

Panavia  HF asit Estenia 33,08 7,43 

Panavia  HF asit Estenia 46,63 10,48 

Panavia  ErCr Laser Estenia 51,05 11,47 

Panavia  ErCr Laser Estenia 41,24 9,27 

Panavia  ErCr Laser Estenia 50,48 11,34 

Panavia  ErCr Laser Estenia 64,76 14,55 

Panavia  ErCr Laser Estenia 109,73 24,66 

Panavia  ErCr Laser Estenia 52,32 11,76 

Panavia  ErCr Laser Estenia 67,48 15,16 
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Panavia  ErCr Laser Estenia 46,61 10,47 

Panavia  Alo2 kum Estenia 88,19 19,82 

Panavia  Alo2 kum Estenia 73,59 16,54 

Panavia  Alo2 kum Estenia 40,63 9,13 

Panavia  Alo2 kum Estenia 98,42 22,12 

Panavia  Alo2 kum Estenia 77,25 17,36 

Panavia  Alo2 kum Estenia 99,02 22,25 

Panavia  Alo2 kum Estenia 94,9 21,33 

Panavia  Alo2 kum Estenia 75,83 17,04 

Gcem Kontrol Gradia 30,66 6,89 

Gcem Kontrol Gradia 22,03 4,95 

Gcem Kontrol Gradia 55,69 12,51 

Gcem Kontrol Gradia 19,36 4,35 

Gcem Kontrol Gradia 23,28 5,23 

Gcem Kontrol Gradia 32,13 7,22 

Gcem Kontrol Gradia 59,62 13,40 

Gcem Tribokim Gradia 50,64 11,38 

Gcem Tribokim Gradia 76,06 17,09 

Gcem Tribokim Gradia 27,56 6,19 

Gcem Tribokim Gradia 21,45 4,82 

Gcem Tribokim Gradia 37,22 8,36 

Gcem Tribokim Gradia 56,49 12,69 

Gcem Tribokim Gradia 45,47 10,22 

Gcem Tribokim Gradia 50,47 11,34 

Gcem HF asit Gradia 60,43 13,58 

Gcem HF asit Gradia 62,91 14,14 

Gcem HF asit Gradia 48,51 10,90 

Gcem HF asit Gradia 39,27 8,82 

Gcem HF asit Gradia 44,41 9,98 

Gcem HF asit Gradia 63,81 14,34 

Gcem HF asit Gradia 61,6 13,84 

Gcem HF asit Gradia 18,14 4,08 

Gcem ErCr Laser Gradia 51,1 11,48 

Gcem ErCr Laser Gradia 87,35 19,63 

Gcem ErCr Laser Gradia 51,94 11,67 

Gcem ErCr Laser Gradia 61,28 13,77 

Gcem ErCr Laser Gradia 74,36 16,71 

Gcem ErCr Laser Gradia 36,32 8,16 

Gcem ErCr Laser Gradia 77,88 17,50 

Gcem ErCr Laser Gradia 86,35 19,40 

Gcem Alo2 kum Gradia 79,04 17,76 

Gcem Alo2 kum Gradia 61,21 13,76 

Gcem Alo2 kum Gradia 77,05 17,31 

Gcem Alo2 kum Gradia 76,33 17,15 
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Gcem Alo2 kum Gradia 72,08 16,20 

Gcem Alo2 kum Gradia 51,56 11,59 

Gcem Alo2 kum Gradia 76,01 17,08 

Gcem Alo2 kum Gradia 69,7 15,66 

Gcem Kontrol Ceramage 24,14 5,42 

Gcem Kontrol Ceramage 17,42 3,91 

Gcem Kontrol Ceramage 32,44 7,29 

Gcem Kontrol Ceramage 17,02 3,82 

Gcem Kontrol Ceramage 31,31 7,04 

Gcem Kontrol Ceramage 14,08 3,16 

Gcem Kontrol Ceramage 27,35 6,15 

Gcem Tribokim Ceramage 45,51 10,23 

Gcem Tribokim Ceramage 46,85 10,53 

Gcem Tribokim Ceramage 42,6 9,57 

Gcem Tribokim Ceramage 48,15 10,82 

Gcem Tribokim Ceramage 26,01 5,84 

Gcem Tribokim Ceramage 40,4 9,08 

Gcem Tribokim Ceramage 34,5 7,75 

Gcem Tribokim Ceramage 27,48 6,18 

Gcem HF asit Ceramage 20,8 4,67 

Gcem HF asit Ceramage 34,49 7,75 

Gcem HF asit Ceramage 46,4 10,43 

Gcem HF asit Ceramage 68,32 15,35 

Gcem HF asit Ceramage 28,97 6,51 

Gcem HF asit Ceramage 81,18 18,24 

Gcem HF asit Ceramage 40,73 9,15 

Gcem HF asit Ceramage 25,53 5,74 

Gcem ErCr Laser Ceramage 28,13 6,32 

Gcem ErCr Laser Ceramage 29,38 6,60 

Gcem ErCr Laser Ceramage 20,79 4,67 

Gcem ErCr Laser Ceramage 22,02 4,95 

Gcem ErCr Laser Ceramage 29,99 6,74 

Gcem ErCr Laser Ceramage 36,73 8,25 

Gcem ErCr Laser Ceramage 38,91 8,74 

Gcem ErCr Laser Ceramage 42,42 9,53 

Gcem Alo2 kum Ceramage 68,83 15,47 

Gcem Alo2 kum Ceramage 29,92 6,72 

Gcem Alo2 kum Ceramage 43,41 9,76 

Gcem Alo2 kum Ceramage 16,94 3,81 

Gcem Alo2 kum Ceramage 91,56 20,58 

Gcem Alo2 kum Ceramage 67,7 15,21 

Gcem Alo2 kum Ceramage 32,92 7,40 

Gcem Alo2 kum Ceramage 36,91 8,29 

Gcem Kontrol Bisco 37,55 8,44 
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Gcem Kontrol Bisco 26,9 6,04 

Gcem Kontrol Bisco 41,76 9,38 

Gcem Kontrol Bisco 31,57 7,09 

Gcem Kontrol Bisco 37,77 8,49 

Gcem Kontrol Bisco 52,91 11,89 

Gcem Kontrol Bisco 34,59 7,77 

Gcem Tribokim Bisco 68,51 15,40 

Gcem Tribokim Bisco 28,05 6,30 

Gcem Tribokim Bisco 49,7 11,17 

Gcem Tribokim Bisco 58,1 13,06 

Gcem Tribokim Bisco 55,41 12,45 

Gcem Tribokim Bisco 57,17 12,85 

Gcem Tribokim Bisco 10,23 2,30 

Gcem Tribokim Bisco 46,74 10,50 

Gcem HF asit Bisco 39,38 8,85 

Gcem HF asit Bisco 46,14 10,37 

Gcem HF asit Bisco 36,95 8,30 

Gcem HF asit Bisco 38,13 8,57 

Gcem HF asit Bisco 34,93 7,85 

Gcem HF asit Bisco 82,27 18,49 

Gcem HF asit Bisco 50,17 11,27 

Gcem HF asit Bisco 42,5 9,55 

Gcem ErCr Laser Bisco 12,42 2,79 

Gcem ErCr Laser Bisco 33,7 7,57 

Gcem ErCr Laser Bisco 21,38 4,80 

Gcem ErCr Laser Bisco 25,66 5,77 

Gcem ErCr Laser Bisco 58,4 13,12 

Gcem ErCr Laser Bisco 24,19 5,44 

Gcem ErCr Laser Bisco 24,07 5,41 

Gcem ErCr Laser Bisco 50,15 11,27 

Gcem Alo2 kum Bisco 51,68 11,61 

Gcem Alo2 kum Bisco 36,33 8,16 

Gcem Alo2 kum Bisco 43,28 9,73 

Gcem Alo2 kum Bisco 25,99 5,84 

Gcem Alo2 kum Bisco 72,2 16,22 

Gcem Alo2 kum Bisco 24,07 5,41 

Gcem Alo2 kum Bisco 54,49 12,24 

Gcem Alo2 kum Bisco 42,68 9,59 

Gcem Kontrol Estenia 27,57 6,20 

Gcem Kontrol Estenia 17,07 3,84 

Gcem Kontrol Estenia 16,83 3,78 

Gcem Kontrol Estenia 27,61 6,20 

Gcem Kontrol Estenia 16,61 3,73 

Gcem Kontrol Estenia 20,96 4,71 
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Gcem Kontrol Estenia 28,9 6,49 

Gcem Tribokim Estenia 29,7 6,67 

Gcem Tribokim Estenia 42,38 9,52 

Gcem Tribokim Estenia 25,98 5,84 

Gcem Tribokim Estenia 38,49 8,65 

Gcem Tribokim Estenia 22,37 5,03 

Gcem Tribokim Estenia 61,47 13,81 

Gcem Tribokim Estenia 42,09 9,46 

Gcem Tribokim Estenia 39 8,76 

Gcem HF asit Estenia 18,03 4,05 

Gcem HF asit Estenia 18,6 4,18 

Gcem HF asit Estenia 29,54 6,64 

Gcem HF asit Estenia 28,82 6,48 

Gcem HF asit Estenia 18,78 4,22 

Gcem HF asit Estenia 18,68 4,20 

Gcem HF asit Estenia 35,37 7,95 

Gcem HF asit Estenia 66,12 14,86 

Gcem ErCr Laser Estenia 33,84 7,60 

Gcem ErCr Laser Estenia 30,45 6,84 

Gcem ErCr Laser Estenia 11,59 2,60 

Gcem ErCr Laser Estenia 17,76 3,99 

Gcem ErCr Laser Estenia 29,3 6,58 

Gcem ErCr Laser Estenia 23,66 5,32 

Gcem ErCr Laser Estenia 40,9 9,19 

Gcem ErCr Laser Estenia 33,35 7,49 

Gcem Alo2 kum Estenia 111,39 25,03 

Gcem Alo2 kum Estenia 15,72 3,53 

Gcem Alo2 kum Estenia 37,54 8,44 

Gcem Alo2 kum Estenia 15,9 3,57 

Gcem Alo2 kum Estenia 27,12 6,09 

Gcem Alo2 kum Estenia 39,46 8,87 

Gcem Alo2 kum Estenia 32,55 7,31 

Gcem Alo2 kum Estenia 36 8,09 

Multilink Kontrol Gradia 56,45 12,69 

Multilink Kontrol Gradia 65,08 14,62 

Multilink Kontrol Gradia 62,59 14,07 

Multilink Kontrol Gradia 44,18 9,93 

Multilink Kontrol Gradia 59,16 13,29 

Multilink Kontrol Gradia 53 11,91 

Multilink Kontrol Gradia 35,88 8,06 

Multilink Tribokim Gradia 29,08 6,53 

Multilink Tribokim Gradia 28,27 6,35 

Multilink Tribokim Gradia 63,36 14,24 

Multilink Tribokim Gradia 36,83 8,28 
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Multilink Tribokim Gradia 35,68 8,02 

Multilink Tribokim Gradia 10,7 2,40 

Multilink Tribokim Gradia 65,78 14,78 

Multilink Tribokim Gradia 65,37 14,69 

Multilink HF asit Gradia 97,37 21,88 

Multilink HF asit Gradia 82,97 18,64 

Multilink HF asit Gradia 79,64 17,90 

Multilink HF asit Gradia 68,73 15,44 

Multilink HF asit Gradia 91,21 20,50 

Multilink HF asit Gradia 118,81 26,70 

Multilink HF asit Gradia 103,61 23,28 

Multilink HF asit Gradia 87,56 19,68 

Multilink ErCr Laser Gradia 91,25 20,51 

Multilink ErCr Laser Gradia 98,82 22,21 

Multilink ErCr Laser Gradia 102,23 22,97 

Multilink ErCr Laser Gradia 74,47 16,73 

Multilink ErCr Laser Gradia 105,95 23,81 

Multilink ErCr Laser Gradia 36,75 8,26 

Multilink ErCr Laser Gradia 93,35 20,98 

Multilink ErCr Laser Gradia 59,56 13,38 

Multilink Alo2 kum Gradia 95,82 21,53 

Multilink Alo2 kum Gradia 66,08 14,85 

Multilink Alo2 kum Gradia 54,37 12,22 

Multilink Alo2 kum Gradia 80,84 18,17 

Multilink Alo2 kum Gradia 32,57 7,32 

Multilink Alo2 kum Gradia 76,6 17,21 

Multilink Alo2 kum Gradia 21,32 4,79 

Multilink Alo2 kum Gradia 76,95 17,29 

Multilink Kontrol Ceramage 44,57 10,02 

Multilink Kontrol Ceramage 38,98 8,76 

Multilink Kontrol Ceramage 30,73 6,91 

Multilink Kontrol Ceramage 52,67 11,84 

Multilink Kontrol Ceramage 31,13 7,00 

Multilink Kontrol Ceramage 23,92 5,38 

Multilink Kontrol Ceramage 90,12 20,25 

Multilink Tribokim Ceramage 37,02 8,32 

Multilink Tribokim Ceramage 70,11 15,76 

Multilink Tribokim Ceramage 42,69 9,59 

Multilink Tribokim Ceramage 12 2,70 

Multilink Tribokim Ceramage 42 9,44 

Multilink Tribokim Ceramage 22,45 5,04 

Multilink Tribokim Ceramage 140,22 31,51 

Multilink Tribokim Ceramage 24,74 5,56 

Multilink HF asit Ceramage 190,79 42,87 
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Multilink HF asit Ceramage 88,29 19,84 

Multilink HF asit Ceramage 201,21 45,22 

Multilink HF asit Ceramage 108,08 24,29 

Multilink HF asit Ceramage 87,35 19,63 

Multilink HF asit Ceramage 111,14 24,98 

Multilink HF asit Ceramage 71,82 16,14 

Multilink HF asit Ceramage 88,17 19,81 

Multilink ErCr Laser Ceramage 101,74 22,86 

Multilink ErCr Laser Ceramage 82,93 18,64 

Multilink ErCr Laser Ceramage 82,48 18,53 

Multilink ErCr Laser Ceramage 125,41 28,18 

Multilink ErCr Laser Ceramage 99,36 22,33 

Multilink ErCr Laser Ceramage 60,84 13,67 

Multilink ErCr Laser Ceramage 81,24 18,26 

Multilink ErCr Laser Ceramage 115,12 25,87 

Multilink Alo2 kum Ceramage 134,3 30,18 

Multilink Alo2 kum Ceramage 66,1 14,85 

Multilink Alo2 kum Ceramage 94,43 21,22 

Multilink Alo2 kum Ceramage 101,55 22,82 

Multilink Alo2 kum Ceramage 104,17 23,41 

Multilink Alo2 kum Ceramage 87,64 19,69 

Multilink Alo2 kum Ceramage 124,2 27,91 

Multilink Alo2 kum Ceramage 79,49 17,86 

Multilink Kontrol Bisco 49,3 11,08 

Multilink Kontrol Bisco 33,87 7,61 

Multilink Kontrol Bisco 61,71 13,87 

Multilink Kontrol Bisco 57,35 12,89 

Multilink Kontrol Bisco 83,67 18,80 

Multilink Kontrol Bisco 56,61 12,72 

Multilink Kontrol Bisco 38,74 8,71 

Multilink Tribokim Bisco 17,82 4,00 

Multilink Tribokim Bisco 29,34 6,59 

Multilink Tribokim Bisco 40,48 9,10 

Multilink Tribokim Bisco 65,27 14,67 

Multilink Tribokim Bisco 69,32 15,58 

Multilink Tribokim Bisco 71,38 16,04 

Multilink Tribokim Bisco 73,16 16,44 

Multilink Tribokim Bisco 89,13 20,03 

Multilink HF asit Bisco 71,27 16,02 

Multilink HF asit Bisco 114,16 25,65 

Multilink HF asit Bisco 101,14 22,73 

Multilink HF asit Bisco 73,94 16,62 

Multilink HF asit Bisco 83,41 18,74 

Multilink HF asit Bisco 119,58 26,87 
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Multilink HF asit Bisco 104,82 23,56 

Multilink HF asit Bisco 69,81 15,69 

Multilink ErCr Laser Bisco 114,93 25,83 

Multilink ErCr Laser Bisco 101 22,70 

Multilink ErCr Laser Bisco 105,11 23,62 

Multilink ErCr Laser Bisco 89,99 20,22 

Multilink ErCr Laser Bisco 94,7 21,28 

Multilink ErCr Laser Bisco 96,69 21,73 

Multilink ErCr Laser Bisco 82,96 18,64 

Multilink ErCr Laser Bisco 121,78 27,37 

Multilink Alo2 kum Bisco 174,5 39,21 

Multilink Alo2 kum Bisco 104,18 23,41 

Multilink Alo2 kum Bisco 94,12 21,15 

Multilink Alo2 kum Bisco 81,86 18,40 

Multilink Alo2 kum Bisco 137,29 30,85 

Multilink Alo2 kum Bisco 128,1 28,79 

Multilink Alo2 kum Bisco 127,14 28,57 

Multilink Alo2 kum Bisco 91,54 20,57 

Multilink Kontrol Estenia 51,83 11,65 

Multilink Kontrol Estenia 105,77 23,77 

Multilink Kontrol Estenia 46,92 10,54 

Multilink Kontrol Estenia 48,3 10,85 

Multilink Kontrol Estenia 39,86 8,96 

Multilink Kontrol Estenia 41,93 9,42 

Multilink Kontrol Estenia 60,78 13,66 

Multilink Tribokim Estenia 20,46 4,60 

Multilink Tribokim Estenia 21,96 4,93 

Multilink Tribokim Estenia 29,3 6,58 

Multilink Tribokim Estenia 74,15 16,66 

Multilink Tribokim Estenia 39,13 8,79 

Multilink Tribokim Estenia 41,37 9,30 

Multilink Tribokim Estenia 37,64 8,46 

Multilink Tribokim Estenia 26,79 6,02 

Multilink HF asit Estenia 44,07 9,90 

Multilink HF asit Estenia 38,21 8,59 

Multilink HF asit Estenia 50,16 11,27 

Multilink HF asit Estenia 46,5 10,45 

Multilink HF asit Estenia 37,8 8,49 

Multilink HF asit Estenia 44,59 10,02 

Multilink HF asit Estenia 49,93 11,22 

Multilink HF asit Estenia 40,87 9,18 

Multilink ErCr Laser Estenia 55,15 12,39 

Multilink ErCr Laser Estenia 63,46 14,26 

Multilink ErCr Laser Estenia 46,47 10,44 
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Multilink ErCr Laser Estenia 68,23 15,33 

Multilink ErCr Laser Estenia 62,12 13,96 

Multilink ErCr Laser Estenia 44,91 10,09 

Multilink ErCr Laser Estenia 65,74 14,77 

Multilink ErCr Laser Estenia 71,1 15,98 

Multilink Alo2 kum Estenia 110,38 24,80 

Multilink Alo2 kum Estenia 162,6 36,54 

Multilink Alo2 kum Estenia 137,14 30,82 

Multilink Alo2 kum Estenia 122,91 27,62 

Multilink Alo2 kum Estenia 104,92 23,58 

Multilink Alo2 kum Estenia 118,94 26,73 

Multilink Alo2 kum Estenia 107,67 24,20 

Multilink Alo2 kum Estenia 134,68 30,27 

RelyX Kontrol Gradia 72,29 16,24 

RelyX Kontrol Gradia 56,75 12,75 

RelyX Kontrol Gradia 43,11 9,69 

RelyX Kontrol Gradia 55,25 12,42 

RelyX Kontrol Gradia 59,42 13,35 

RelyX Kontrol Gradia 79,39 17,84 

RelyX Kontrol Gradia 62,62 14,07 

RelyX Tribokim Gradia 118,39 26,60 

RelyX Tribokim Gradia 79,4 17,84 

RelyX Tribokim Gradia 69,8 15,69 

RelyX Tribokim Gradia 77,44 17,40 

RelyX Tribokim Gradia 120,1 26,99 

RelyX Tribokim Gradia 114,82 25,80 

RelyX Tribokim Gradia 86,17 19,36 

RelyX Tribokim Gradia 91,03 20,46 

RelyX HF asit Gradia 46,96 10,55 

RelyX HF asit Gradia 76,29 17,14 

RelyX HF asit Gradia 57,93 13,02 

RelyX HF asit Gradia 65,9 14,81 

RelyX HF asit Gradia 72,62 16,32 

RelyX HF asit Gradia 67,28 15,12 

RelyX HF asit Gradia 68,19 15,32 

RelyX HF asit Gradia 71,81 16,14 

RelyX ErCr Laser Gradia 94,73 21,29 

RelyX ErCr Laser Gradia 75,08 16,87 

RelyX ErCr Laser Gradia 58,07 13,05 

RelyX ErCr Laser Gradia 108,87 24,47 

RelyX ErCr Laser Gradia 144,69 32,51 

RelyX ErCr Laser Gradia 108,81 24,45 

RelyX ErCr Laser Gradia 110,64 24,86 

RelyX ErCr Laser Gradia 96,5 21,69 
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RelyX Alo2 kum Gradia 82,33 18,50 

RelyX Alo2 kum Gradia 86,5 19,44 

RelyX Alo2 kum Gradia 92,75 20,84 

RelyX Alo2 kum Gradia 79,59 17,89 

RelyX Alo2 kum Gradia 94,21 21,17 

RelyX Alo2 kum Gradia 79,86 17,95 

RelyX Alo2 kum Gradia 98,02 22,03 

RelyX Alo2 kum Gradia 110,42 24,81 

RelyX Kontrol Ceramage 81,54 18,32 

RelyX Kontrol Ceramage 10,05 2,26 

RelyX Kontrol Ceramage 43,1 9,69 

RelyX Kontrol Ceramage 50,05 11,25 

RelyX Kontrol Ceramage 43,73 9,83 

RelyX Kontrol Ceramage 50,52 11,35 

RelyX Kontrol Ceramage 63,11 14,18 

RelyX Tribokim Ceramage 79,85 17,94 

RelyX Tribokim Ceramage 56,11 12,61 

RelyX Tribokim Ceramage 71,93 16,16 

RelyX Tribokim Ceramage 85,62 19,24 

RelyX Tribokim Ceramage 110,45 24,82 

RelyX Tribokim Ceramage 61,3 13,78 

RelyX Tribokim Ceramage 52,27 11,75 

RelyX Tribokim Ceramage 168,64 37,90 

RelyX HF asit Ceramage 46,04 10,35 

RelyX HF asit Ceramage 58,34 13,11 

RelyX HF asit Ceramage 86,5 19,44 

RelyX HF asit Ceramage 56,68 12,74 

RelyX HF asit Ceramage 70,44 15,83 

RelyX HF asit Ceramage 58,65 13,18 

RelyX HF asit Ceramage 51,24 11,51 

RelyX HF asit Ceramage 105,95 23,81 

RelyX ErCr Laser Ceramage 61,64 13,85 

RelyX ErCr Laser Ceramage 68,13 15,31 

RelyX ErCr Laser Ceramage 69,68 15,66 

RelyX ErCr Laser Ceramage 99,51 22,36 

RelyX ErCr Laser Ceramage 79,59 17,89 

RelyX ErCr Laser Ceramage 38,05 8,55 

RelyX ErCr Laser Ceramage 59,69 13,41 

RelyX ErCr Laser Ceramage 71,51 16,07 

RelyX Alo2 kum Ceramage 82,23 18,48 

RelyX Alo2 kum Ceramage 89,45 20,10 

RelyX Alo2 kum Ceramage 84,09 18,90 

RelyX Alo2 kum Ceramage 111,43 25,04 

RelyX Alo2 kum Ceramage 56,61 12,72 
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RelyX Alo2 kum Ceramage 83,43 18,75 

RelyX Alo2 kum Ceramage 91,27 20,51 

RelyX Alo2 kum Ceramage 87,83 19,74 

RelyX Kontrol Bisco 29,91 6,72 

RelyX Kontrol Bisco 31,55 7,09 

RelyX Kontrol Bisco 37,62 8,45 

RelyX Kontrol Bisco 42,04 9,45 

RelyX Kontrol Bisco 47,77 10,73 

RelyX Kontrol Bisco 41,88 9,41 

RelyX Kontrol Bisco 38,46 8,64 

RelyX Tribokim Bisco 86,62 19,47 

RelyX Tribokim Bisco 69,72 15,67 

RelyX Tribokim Bisco 56,68 12,74 

RelyX Tribokim Bisco 40,62 9,13 

RelyX Tribokim Bisco 93,47 21,00 

RelyX Tribokim Bisco 53,33 11,98 

RelyX Tribokim Bisco 89,2 20,04 

RelyX Tribokim Bisco 74,64 16,77 

RelyX HF asit Bisco 67,29 15,12 

RelyX HF asit Bisco 84,27 18,94 

RelyX HF asit Bisco 58,96 13,25 

RelyX HF asit Bisco 90,42 20,32 

RelyX HF asit Bisco 85,05 19,11 

RelyX HF asit Bisco 60,24 13,54 

RelyX HF asit Bisco 68,97 15,50 

RelyX HF asit Bisco 111,66 25,09 

RelyX ErCr Laser Bisco 69,15 15,54 

RelyX ErCr Laser Bisco 78,17 17,57 

RelyX ErCr Laser Bisco 77,17 17,34 

RelyX ErCr Laser Bisco 49,19 11,05 

RelyX ErCr Laser Bisco 82,13 18,46 

RelyX ErCr Laser Bisco 75,77 17,03 

RelyX ErCr Laser Bisco 51,52 11,58 

RelyX ErCr Laser Bisco 78,05 17,54 

RelyX Alo2 kum Bisco 140,26 31,52 

RelyX Alo2 kum Bisco 125,88 28,29 

RelyX Alo2 kum Bisco 131,85 29,63 

RelyX Alo2 kum Bisco 93,35 20,98 

RelyX Alo2 kum Bisco 105,45 23,70 

RelyX Alo2 kum Bisco 73,4 16,49 

RelyX Alo2 kum Bisco 94,4 21,21 

RelyX Alo2 kum Bisco 94,59 21,26 

RelyX Kontrol Estenia 33,87 7,61 

RelyX Kontrol Estenia 42,38 9,52 
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RelyX Kontrol Estenia 24,53 5,51 

RelyX Kontrol Estenia 33,42 7,51 

RelyX Kontrol Estenia 24,89 5,59 

RelyX Kontrol Estenia 15,74 3,54 

RelyX Kontrol Estenia 33,13 7,44 

RelyX Tribokim Estenia 45,66 10,26 

RelyX Tribokim Estenia 67,22 15,11 

RelyX Tribokim Estenia 87,88 19,75 

RelyX Tribokim Estenia 73,94 16,62 

RelyX Tribokim Estenia 102,65 23,07 

RelyX Tribokim Estenia 108,32 24,34 

RelyX Tribokim Estenia 91,51 20,56 

RelyX Tribokim Estenia 104,15 23,40 

RelyX HF asit Estenia 52,48 11,79 

RelyX HF asit Estenia 41,48 9,32 

RelyX HF asit Estenia 39,54 8,89 

RelyX HF asit Estenia 41,83 9,40 

RelyX HF asit Estenia 35,75 8,03 

RelyX HF asit Estenia 47,68 10,71 

RelyX HF asit Estenia 50,54 11,36 

RelyX HF asit Estenia 39,64 8,91 

RelyX ErCr Laser Estenia 54,41 12,23 

RelyX ErCr Laser Estenia 44,3 9,96 

RelyX ErCr Laser Estenia 21,52 4,84 

RelyX ErCr Laser Estenia 55,39 12,45 

RelyX ErCr Laser Estenia 52,06 11,70 

RelyX ErCr Laser Estenia 38,31 8,61 

RelyX ErCr Laser Estenia 34,09 7,66 

RelyX ErCr Laser Estenia 36,11 8,11 

RelyX Alo2 kum Estenia 100,84 22,66 

RelyX Alo2 kum Estenia 124,98 28,09 

RelyX Alo2 kum Estenia 86,03 19,33 

RelyX Alo2 kum Estenia 120,15 27,00 

RelyX Alo2 kum Estenia 101,91 22,90 

RelyX Alo2 kum Estenia 81,16 18,24 

RelyX Alo2 kum Estenia 125,94 28,30 

RelyX Alo2 kum Estenia 111,72 25,11 

SpeedCem Kontrol Gradia 72,06 16,19 

SpeedCem Kontrol Gradia 25,06 5,63 

SpeedCem Kontrol Gradia 84,83 19,06 

SpeedCem Kontrol Gradia 38,98 8,76 

SpeedCem Kontrol Gradia 60,78 13,66 

SpeedCem Kontrol Gradia 48,57 10,91 

SpeedCem Kontrol Gradia 21,73 4,88 
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SpeedCem Tribokim Gradia 87,1 19,57 

SpeedCem Tribokim Gradia 86,17 19,36 

SpeedCem Tribokim Gradia 80,57 18,11 

SpeedCem Tribokim Gradia 84,95 19,09 

SpeedCem Tribokim Gradia 86,03 19,33 

SpeedCem Tribokim Gradia 83,51 18,77 

SpeedCem Tribokim Gradia 91,95 20,66 

SpeedCem Tribokim Gradia 45,81 10,29 

SpeedCem HF asit Gradia 69,37 15,59 

SpeedCem HF asit Gradia 67,94 15,27 

SpeedCem HF asit Gradia 63,38 14,24 

SpeedCem HF asit Gradia 79,58 17,88 

SpeedCem HF asit Gradia 78,26 17,59 

SpeedCem HF asit Gradia 66,27 14,89 

SpeedCem HF asit Gradia 68,66 15,43 

SpeedCem HF asit Gradia 82,6 18,56 

SpeedCem ErCr Laser Gradia 101,17 22,73 

SpeedCem ErCr Laser Gradia 90,41 20,32 

SpeedCem ErCr Laser Gradia 87,03 19,56 

SpeedCem ErCr Laser Gradia 108,24 24,32 

SpeedCem ErCr Laser Gradia 113,73 25,56 

SpeedCem ErCr Laser Gradia 101,3 22,76 

SpeedCem ErCr Laser Gradia 121,59 27,32 

SpeedCem ErCr Laser Gradia 93,4 20,99 

SpeedCem Alo2 kum Gradia 134,91 30,32 

SpeedCem Alo2 kum Gradia 124,75 28,03 

SpeedCem Alo2 kum Gradia 102,58 23,05 

SpeedCem Alo2 kum Gradia 116,16 26,10 

SpeedCem Alo2 kum Gradia 83,9 18,85 

SpeedCem Alo2 kum Gradia 99,91 22,45 

SpeedCem Alo2 kum Gradia 112,6 25,30 

SpeedCem Alo2 kum Gradia 133,14 29,92 

SpeedCem Kontrol Ceramage 49,54 11,13 

SpeedCem Kontrol Ceramage 47,18 10,60 

SpeedCem Kontrol Ceramage 38,09 8,56 

SpeedCem Kontrol Ceramage 41,91 9,42 

SpeedCem Kontrol Ceramage 39,66 8,91 

SpeedCem Kontrol Ceramage 11,05 2,48 

SpeedCem Kontrol Ceramage 43,06 9,68 

SpeedCem Tribokim Ceramage 75,13 16,88 

SpeedCem Tribokim Ceramage 72,03 16,19 

SpeedCem Tribokim Ceramage 42,06 9,45 

SpeedCem Tribokim Ceramage 98,18 22,06 

SpeedCem Tribokim Ceramage 146,94 33,02 
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SpeedCem Tribokim Ceramage 66,09 14,85 

SpeedCem Tribokim Ceramage 62,3 14,00 

SpeedCem Tribokim Ceramage 103,46 23,25 

SpeedCem HF asit Ceramage 78,96 17,74 

SpeedCem HF asit Ceramage 53,19 11,95 

SpeedCem HF asit Ceramage 76,78 17,25 

SpeedCem HF asit Ceramage 85,53 19,22 

SpeedCem HF asit Ceramage 159,02 35,73 

SpeedCem HF asit Ceramage 47,18 10,60 

SpeedCem HF asit Ceramage 57,25 12,87 

SpeedCem HF asit Ceramage 105,45 23,70 

SpeedCem ErCr Laser Ceramage 121,08 27,21 

SpeedCem ErCr Laser Ceramage 100,02 22,48 

SpeedCem ErCr Laser Ceramage 52,69 11,84 

SpeedCem ErCr Laser Ceramage 90,4 20,31 

SpeedCem ErCr Laser Ceramage 67,23 15,11 

SpeedCem ErCr Laser Ceramage 117,66 26,44 

SpeedCem ErCr Laser Ceramage 76,2 17,12 

SpeedCem ErCr Laser Ceramage 100,05 22,48 

SpeedCem Alo2 kum Ceramage 166,56 37,43 

SpeedCem Alo2 kum Ceramage 127,09 28,56 

SpeedCem Alo2 kum Ceramage 120,95 27,18 

SpeedCem Alo2 kum Ceramage 138,88 31,21 

SpeedCem Alo2 kum Ceramage 149,89 33,68 

SpeedCem Alo2 kum Ceramage 132,41 29,76 

SpeedCem Alo2 kum Ceramage 169,56 38,10 

SpeedCem Alo2 kum Ceramage 116,41 26,16 

SpeedCem Kontrol Bisco 35,18 7,91 

SpeedCem Kontrol Bisco 36,41 8,18 

SpeedCem Kontrol Bisco 32,36 7,27 

SpeedCem Kontrol Bisco 30,38 6,83 

SpeedCem Kontrol Bisco 46,09 10,36 

SpeedCem Kontrol Bisco 35,87 8,06 

SpeedCem Kontrol Bisco 41,47 9,32 

SpeedCem Tribokim Bisco 68,18 15,32 

SpeedCem Tribokim Bisco 113,19 25,44 

SpeedCem Tribokim Bisco 85 19,10 

SpeedCem Tribokim Bisco 70,92 15,94 

SpeedCem Tribokim Bisco 72,62 16,32 

SpeedCem Tribokim Bisco 122,28 27,48 

SpeedCem Tribokim Bisco 71,43 16,05 

SpeedCem Tribokim Bisco 67,53 15,18 

SpeedCem HF asit Bisco 94,25 21,18 

SpeedCem HF asit Bisco 92,94 20,89 
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SpeedCem HF asit Bisco 118,74 26,68 

SpeedCem HF asit Bisco 102,02 22,93 

SpeedCem HF asit Bisco 100,26 22,53 

SpeedCem HF asit Bisco 46,44 10,44 

SpeedCem HF asit Bisco 76,29 17,14 

SpeedCem HF asit Bisco 54,75 12,30 

SpeedCem ErCr Laser Bisco 80,13 18,01 

SpeedCem ErCr Laser Bisco 43,74 9,83 

SpeedCem ErCr Laser Bisco 62,26 13,99 

SpeedCem ErCr Laser Bisco 108,29 24,33 

SpeedCem ErCr Laser Bisco 75,58 16,98 

SpeedCem ErCr Laser Bisco 67,44 15,16 

SpeedCem ErCr Laser Bisco 87,32 19,62 

SpeedCem ErCr Laser Bisco 71,15 15,99 

SpeedCem Alo2 kum Bisco 134,52 30,23 

SpeedCem Alo2 kum Bisco 141,94 31,90 

SpeedCem Alo2 kum Bisco 111,84 25,13 

SpeedCem Alo2 kum Bisco 138,96 31,23 

SpeedCem Alo2 kum Bisco 114,64 25,76 

SpeedCem Alo2 kum Bisco 101,54 22,82 

SpeedCem Alo2 kum Bisco 127,25 28,60 

SpeedCem Alo2 kum Bisco 127,8 28,72 

SpeedCem Kontrol Estenia 31,15 7,00 

SpeedCem Kontrol Estenia 14,4 3,24 

SpeedCem Kontrol Estenia 24,12 5,42 

SpeedCem Kontrol Estenia 21,59 4,85 

SpeedCem Kontrol Estenia 26,22 5,89 

SpeedCem Kontrol Estenia 21,28 4,78 

SpeedCem Kontrol Estenia 13,82 3,11 

SpeedCem Tribokim Estenia 68,77 15,45 

SpeedCem Tribokim Estenia 82,17 18,47 

SpeedCem Tribokim Estenia 80,56 18,10 

SpeedCem Tribokim Estenia 88,21 19,82 

SpeedCem Tribokim Estenia 81,35 18,28 

SpeedCem Tribokim Estenia 68,49 15,39 

SpeedCem Tribokim Estenia 53,88 12,11 

SpeedCem Tribokim Estenia 68,46 15,38 

SpeedCem HF asit Estenia 42,33 9,51 

SpeedCem HF asit Estenia 54,2 12,18 

SpeedCem HF asit Estenia 54,23 12,19 

SpeedCem HF asit Estenia 43,95 9,88 

SpeedCem HF asit Estenia 47,93 10,77 

SpeedCem HF asit Estenia 57,38 12,89 

SpeedCem HF asit Estenia 66,55 14,96 
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SpeedCem HF asit Estenia 34,27 7,70 

SpeedCem ErCr Laser Estenia 45,56 10,24 

SpeedCem ErCr Laser Estenia 73,03 16,41 

SpeedCem ErCr Laser Estenia 89,19 20,04 

SpeedCem ErCr Laser Estenia 52,22 11,73 

SpeedCem ErCr Laser Estenia 45,13 10,14 

SpeedCem ErCr Laser Estenia 64,13 14,41 

SpeedCem ErCr Laser Estenia 72,07 16,20 

SpeedCem ErCr Laser Estenia 71,46 16,06 

SpeedCem Alo2 kum Estenia 115,3 25,91 

SpeedCem Alo2 kum Estenia 112,02 25,17 

SpeedCem Alo2 kum Estenia 101,63 22,84 

SpeedCem Alo2 kum Estenia 116,55 26,19 

SpeedCem Alo2 kum Estenia 72,92 16,39 

SpeedCem Alo2 kum Estenia 135,82 30,52 

SpeedCem Alo2 kum Estenia 109,79 24,67 

SpeedCem Alo2 kum Estenia 124,21 27,91 
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ĠĢ Deneyimi (Sondan geçmiĢe doğru sıralayın) 

 Görevi  Kurum   Süre (Yıl - Yıl) 

1.   - 

2.   - 

3.   - 

 

Yabancı 

Dilleri 

Okuduğunu 

Anlama* 
KonuĢma* Yazma* 

KPDS/ÜDS 

Puanı 

(Diğer) 

                  Puanı 

Ġngilizce Çok iyi Ġyi  Ġyi 85  

      

*Çok iyi, iyi, orta, zayıf olarak değerlendirin 
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 Sayısal EĢit Ağırlık Sözel 

LES Puanı     

(Diğer)                     Puanı    

Bilgisayar Bilgisi 

Program Kullanma becerisi 
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