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OZET

Yalmiz A. Farkh Metal Primer ve Opakerlerin Titanyum Alasim ile indirekt
Laboratuvar Kompoziti Baglantisina Etkisinin Degerlendirilmesi. Yeditepe
Universitesi Saghk Bilimleri Enstitiisii, Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dali Doktora
Tezi, istanbul 2014. Isikla sertlesen indirekt kompozitlerin, dis dokularina benzer asinma
direnci, laboratuvar iglemleri ile tamirinin kolay olmasi1 ve tatmin edici estetiginden dolay1
kullanim1 yayginlasmigtir. Metal alt yap1 ile kompozit arasinda kalici bir baglanti
saglayabilmek zordur. Bu nedenle makro veya mikromekanik retansiyon olusturmak i¢in
retansiyon incileri, kumlama gibi mekanik; silika kaplama ve fonksiyonel monomer
sistemleri gibi kimyasal baglanti yontemleri vardir. Indirekt kompozit materyali ile
titanyum alasimlar arasindaki baglantinin basarisiyla ilgili tartismali ve sinirlt sonuglarin
varligt bu iki materyalin baglantistnin temel dizayni ile ilgili eksiklik oldugunu
gostermektedir. Calismamizin amaci farkli metal primer ve opakerlerin, titanyum alagim
ile indirekt laboratuvar kompoziti baglantisina etkisinin  degerlendirilmesidir.
Calismamizda 4 farkli indirekt kompozit sistemi kullanildi ve 380 adet TigAl,V 6rnekler
hazirlandi; Grup 1; 80 adet GC Metal Primer II, Grup 2; 100 adet Shofu ML Link, Grup 3;
100 adet Ivoclar Vivadent SR Link, Grup 4; 100 adet Bisco Z-Prime metal primer gruplar1
olusturuldu. 10 mm ¢apinda ve 5 mm kalinligindaki TigAl,V 6rneklerinin yiizey kumlama

islemi, kalem ug¢lu kumlama cihaziyla 50 um Al»O3 partikiilleri ile gergeklestirildi. Grup

I’in 8 alt grubu, grup 2, 3 ve 4’iin ise 10’ar tane alt gruplar1 vardir. Toplamda 10’ar
ornekten 38 alt grup vardir. Alt gruplar ikiye ayrilirak 19 alt gruba termal siklus islemi
uygulandi, 19 alt gruba ise uygulanmadi. Deney i¢in tiim 6rnek hazirhigi tamamlandiktan
sonra kesme aygitiyla 1 mm/dak. hizda kesme islemi yapildi. Niceliksel verilerin
karsilastirilmasinda ve parametrelerin gruplar arasi karsilastirmalarinda two-way ANOVA
ve one-way ANOVA testi; farklilia neden ¢ikan grubun tespitinde Tukey HSD testi
kullanildi. Parametrelerin iki grup arasi karsilastirmalarinda Student #-test kullanildi.
Calismamizin sonucunda, deney gruplarina ait baglanma kuvvetleri incelendiginde; 38
grup i¢inde en yiiksek baglanma kuvveti degeri; TigAl,V alasima, Bisco Z Prime ve GC
Gradia opakeri kullanilarak, GC Gradia indirekt kompozitinin baglandig1 termal siklus
uygulanan grupta elde edilirken (Grup 4.3a: 13.74 + 2,09 MPa), en diisiik baglanma

kuvveti degeri ise; TigAl,V alasima, Ivoclar SR Link ve Bisco Tescera opakeri
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kullanilarak, GC Gradia indirekt kompozitinin baglandig1 termal siklus uygulanan grupta
(Grup 3.3a: 3,29 £ 0,52 MPa) elde eldi. Metal primer gruplarinin makaslama kuvvetleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmadi (p>0.05). Opakerlerin
makaslama kuvvetleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulundu (p<0.01). Tiim
gruplarin makaslama kuvvet degeri ortalamalari termal siklus uygulamasinda gore
degerlendirilde; termal siklus uygulanan 6rneklerin makaslama kuvveti ortalamasi, termal
siklus uygulanmayan orneklerden anlamli sekilde diisiik oldugu goriildii (p<0.05). Opaker
ve metal primerin makaslama kuvveti iizerindeki ortak etkisi istatistiksel olarak ileri
diizeyde anlamli oldugu bulundu (p<0.01). Opaker ve termal siklusun makaslama kuvveti
tizerindeki ortak etkisi de istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamli oldugu bulundu
(p<0.01). Metal primer ve termal siklusun makaslama kuvveti iizerindeki ortak etkisi
istatistiksel olarak ileri diizeyde anlaml1 oldugu bulundu (p<0.01). Opaker, metal primer ve
termal siklusun makaslama kuvveti tizerindeki ortak etkisi istatistiksel olarak ileri diizeyde
anlamli oldugu bulundu (p<0.01). Toplam 380 adet 6rnegin; 232’sinde adeziv ve kohesiv
kopmanin birlikte oldugu kombine kopma, hi¢ bir 6rnekte koheziv kopma olmadig: ve 148
ornekte ise adeziv kopma oldugunu goriildi. Calismamizda kullandigimiz indirekt
kompozit sistemleri farkli kimyasal bilesenlere, uygulama prosediirlerine ve
polimerizasyon siirelerine sahiplerdir. Titanyum alasim alt yapinin iizerine kompozit rezin
uygulamasiyla olusturulan veya tamir edilen restorasyonlarin yapiminda birbirleriyle
uygun kimyasal yapiya sahip farkli marka metal primer, opaker ve kompozitlerin bir arada

kullanilabilecegini diisiinmekteyiz.

Anahtar Kelimler: Metal primer, opaker, indirekt laboratuvar kompozit rezin, TigAl,V,

makaslama kuvvetleri



SUMMARY

Yalmiz A. Effect of different metal primers and opaquers on shear bond strength
between titanium alloy and indirect laboratory composites. Yeditepe University
Health Sciences Institute, PhD Thesis in Prosthetic Dentistry, Istanbul, 2014. Indirect
light-cured composite resins have been extensively used in tooth restoration because they
can provide acceptable aesthetics, wear resistance similar to tooth structure, and are easy to
manipulate in the laboratory and to repair. However, durable bonding between composite
resins and metal frameworks has been challenge. Macro or micro mechanical retention on
the metal substructures such as beads, loops and pits, or sandblasting and etching, were the
only mechanisms for bonding composite materials to metallic substrates. However, recent
developments resulting in chemical bonding have been achieved, including silicoating
systems and functional monomers systems. Controversial and limited studies concerning
adhesive performance between indirect composite and titanium alloys has led to the lack of
an informed design rationale for bonding composite materials to titanium alloys. The
current study evaluated the effect of different metal primers and opaquers on the bond
strength between titanium alloy (TigAl,V) and indirect laboratory composites. For the
present study, 4 diffent indirect composite systems and 380 TigAl,V samples were used.
Groups were created by metal primer brands and divided into 4 main groups; Group 1
(GC, Metal Primer II) was consisted of 80, Group 2 (Shofu, ML Link) was consisted of
100, Group 3 (Ivoclar Vivadent, SR Link) was consisted of 100, Group 4 (Bisco, Z-Prime)
was consisted of 100 samples. 10 mm diameter and 5 mm thickness TigAl,V alloy samples

(as machined) were sandblasted with 50 um Al»O3 particles. Group 1 was consisted of 8

subgroups and Group 2, 3 and 4 were consisted of 10 subgroups, totally there were 38
subgroups each have 10 samples. After sample preparations, thermal cycle application was
performed to only 19 subgroups before testing and the remaining 19 subgroups were
directly tested after by a shear bond strength machine with a 1 mm/min crosshead speed
was used. Mean shear bond strengths and standard deviations were calculated. Statistical
analysis of the data for all groups was accomplished by one-way ANOVA. Shear bond
strengths differences between different groups were evaluated with two-way ANOVA.
Multiple comparisons were made with Tukey’s HSD test and Student #-test was used for

the comparision of parameters between two groups. As a result, when evaluating the 38
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test groups, the group which was prepared by Bisco Z Prime as metal primer, GC Gradia
as opaquer, GC Gradia as indirect composite resin and thermal cycle procedure were
applied showed the highest (Group 4.3a: 13.74 £ 2,09 MPa) value and the group which
was prepared by Ivoclar SR Link as metal primer, Bisco Tescera as opaquer, GC Gradia as
indirect composite resin and thermal cycle procedure were applied showed the lowest
(Grup 3.3a: 3,29 + 0,52 MPa) value. There was no significant difference between shear
bond strengths of metal primer groups (p>0.05). There was significant differences between
shear bond strengths of opaquer groups (p<0.01). Between all groups when evaluated by
thermal cycle application, the mean shear bond strength of thermal cycle applied groups
were significantly lower then the non-applied groups (p<0.05). Common factor of opaquer
and metal primer was effected the shear bond strengths significantly (p<0.01). Common
factor of opaquer and thermal cycle was effected the shear bond strengths significantly
(p<0.01). Common factor of metal primer and thermal cycle was effected the shear bond
strengths significantly (p<0.01). Common factor of opaquer, metal primer and thermal
cycle was effected the shear bond strengths significantly (p<0.01). In all 380 debonded
surfaces, combined failures was detected on 232 samples, adhesive failures was detected
on 148 samples. None of the surface showed cohesive failure. In the present study, the
used indirect composite systems have different chemical composition, application
procedures and polymerization durations. Within the limitations of this experiment,
different but chemically appropriate metal primers, opaquers and indirect composite resins,
together can be used for preparing or repairing indirect composite restorations as a

superstructure for TigAl,V.

Keywords: Metal primer, opaquer, indirect laboratory composite resin, TigAl,V, shear

bond strength.

VII



TESEKKUR

Doktora egitimime basladigim ilk giinden itibaren tiim ¢alismam siiresince bana destek
olan, ¢alismalarimda bilgi ve deneyimlerini paylasarak bana yol gosteren ve yogun gecen
calisma siiresi boyunca heyecanima ortak olan igtenlikle saygi duydugum doktora tez

danismanim Sayin Prof. Dr. Ender KAZAZOGLU na,

Bilgi ve deneyimlerini hi¢bir zaman esirgemeyen, her konuda odasinin kapisini bizlere

acik tutan anabilim dalimizin 6gretim iiyesi Sayin Prof. Dr. Koray ORAL’a;

Okul hayatim boyunca, klinik bilgi ve tecriibelerini bana sabirla aktarip ve her konuda
bana giivenen ve bunu hissettiren, yalnizca mesleki ve akademik olarak degil hayatin tiim

asamalarinda benden agabeyligini esirgemeyen Saymn Yrd. Do¢. Dr. Ufuk ISERI ne;

Doktora egitimim boyunca her konuda destegini her zaman yanimda hissettigim,
calismalarim sirasinda bana bilgi ve deneyimleri ile yon veren ve ¢alismalarima verdigi
emegi asla unutmayacagim, caligkanlig1 ve giiler ytizliligii ile 6rnek olan Sayin Dog. Dr.

Zeynep OZKURT KAYAHAN’a,

Doktora egitimim boyunca klinik ve teorik bilgileriyle bana her zaman yardimec1 olup,
yakin ilgilerini benden esirgemeyen, klinik egitimimde biiyiik katkis1 ve emegi olan,
beraber ¢alismaktan ¢ok biiyiik keyif aldigim Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dal1 6gretim
iiyeleri, Sayin Dog¢. Dr. Pinar KURSOGLU’na, Doc. Dr. idil DIKBAS’a, Doc. Dr.
Nuray Capa’ya, Doc. Dr. Ozlem MALKONDU’ya, Doc. Dr. Temel KOKSAL’a, Yrd.
Dog¢. Dr. Ceyhun CANPOLAT’a,

Ilkokuldan iiniversiteye tiim hayatim boyunca yol arkadasim, dert ortagim olmakla

birlikte meslektasim olan agabeyim Dt. Mustafa YALNIZ’a

Hayatimin her asamasinda, varliklarin1 her an yanimda hissettigim, karakter ve meslek

sahibi olmamda bana sonsuz destek olan aileme;

Sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

VIII



ICINDEKILER

Sayfa No
TCKAPAK ..o, I
OZET ... ettt ettt sttt ettt et et ebe e II
SUMMARY ..ottt ettt sttt e et b e steebeesnseeneens v
TESEKKUR .......oooviiiiiiiieeoeeeeeeeeeeeeeeeeee e VI
ICINDEKILER .........ooooooioiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e VII
KISALTMALARIN LISTEST ....cooooiiiiii e X1
SEKILLERIN LISTEST .......o.ooooiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeen, X1I
RESIMLERIN LISTEST ......oooiiiiiiiiiiss e X1V
TABLOLARIN LISTESI ....cooooiiiiiisiees e XVI
1. GIRIS VE AMAGC ..o 1
2. GENEL BILGILER ..........ccocoviiiiiiiiiieeseeeie e 3
2.1. Dental materyaller ..........cccoiiiiiiiiiiiie e 3
2.2. KOMPOZIt TEZINIET ...evvieiiiieciiieeiie ettt e 3
2.2.1. Kompozit rezinlerin Yapisl .......cccceveeeevererreeeiieeeieeeneeeeveeeenens 3
2.2.1.1. Organik rezin matriks ..........cccoceeevereeeriieeerieeeeree e, 4
2.2.1.2. inorganik doldurucu partikiiller ..............ccccoceveveveuennnne. 7
2.2.1.3. Ara baglayiCl ......ccceeeviiiieiieeciee e 8
2.2.2. Kompozit rezinlerin siniflandirilmast ...........cccceevevveeriieenieeennee. 9
2.2.2.1. Inorganik doldurucu partikiil boyut ve yiizdesine gére .. 10
2.2.2.2. Polimerizasyon yontemlering gore ...........ccceeeevveereveennnee. 11
2.2.2.3. Viskozitelering GOTe .........ccevuveeruieeririeeiiieeeieeeiee e 12
2.2.3. Indirekt laboratuvar kompozit rezinleri .............cococoveeeeeeennne. 12
2.3. Metaller ve metal alasimlar ...............ccooeiieiiiiiiiii e, 16
2.3.1. Metal alagimlarin yapist ......c.cccccveeeriieerieeeiiieeie e 17
2.3.2. Dental alagimlarin siniflandirilmasi .............cccoeeeeiiiiiiiiiiee, 19
2.3.3. Dental alagimlarin 6zelliKIeri ...........cccocoviiiiiiiiiiieiiiccecieeee, 20
2.3.4. Titanyum ve titanyum alasimlart ..........cccccccvveveieenciieeniie e, 21

IX



2.3.4.1. TitanyUmuUN YAPIST .eccuveeererueeerienereereeneeereeseneeseenneeenne
2.3.4.2. Saf titanyUum ........ccceeiiiiiiieieeieee e
2343, TigAILV oo
2.4. Metal-kompozit rezin baglantist ..........coceveeviirieneniiniienineneeee
2.4.1. Makromekanik retansiyon ..........cccceeeevverienenieneenenieneeienenne
2.4.2. Mikromekanik retansiyon .........ccoceevveeieneenienieneeneeieneeneeeeenne
2.4.2.1. Kumlama .......ccccoeviiiiiiiiieiieie e
2.4.2.2. Elektrolitik piirtizlendirme ...........cccccocveveevienienennennns
2.4.2.3. Asitle plirtizlendirme ............coceveevenieneniiniinieienne
2.4.3. Alasim ylizeyinin kimyasal modifikasyonu .........c..cccccecereennenne
2.4.3.1. Kalay kaplama ..........c.coooeeviiieniiiiiiieeee e
2.4.3.2. Metal Primerler ve silanlar .............cc.ccoooiiiiiinninnnn,
2.4.3.3. Silika kaplama ........ccccocevieniniiniini
2.4.3.4. Silicoater klasik yontem ...........cccceecerveenenninicneenicnnenn
2.4.3.5. Silicoater MD ......ccooiiiiiiiiieieee e
2.4.3.6. Kevloc AC SIStEMI ...veeeeeeiieiieeiiesiee et
2.4.4. Rocatec tribokimyasal silika kaplama sistemi ...........c.ccccceeeneeene
2.5. Termal siklus ile yaslandirma ............cccccooiiiiiiiiiiniiieeeee,
2.6. Makaslama-kesme (shear) baglanti1 dayanim testi ...........ccceceeveeneenen.
3. GEREC Ve YONTEM ..o,
3.1. Deney gruplarinin olusturulmast ...........cceeevieeriieeiieeeieecee e
3.1.1. Grup 1 (GC, Metal Primer II) ........ccccceovvieviieeiieeiee e
3.1.2. Grup 2 (Shofu, ML Link) ......cccoveviiiiiieeiieeieeeeeeee e,
3.1.3. Grup 3 (Ivoclar, SR Link) ......ccccceeviiiiniiieiieeiee e
3.1.4. Grup 4 (BiSCO, Z PriMe) ...ccevveviiieiieeieeeieeeeee e
3.2. Kullanilan TigALLV 61rneKIer ..........coovvveeiiieeiiieeie e
3.3. Kullanilan metal primer, opaker ve indirekt laboratuvar kompozit
TEZINIET ..ottt ettt ettt et
3.4. Deney orneklerinin hazirlanmast ..........ooccvveeecieeeciieeciee e
3.4.1. YUzey 1S1emlert .....ccoveieiiieeiieeeeee e
3.4.2. Polimerizasyon i¢in 6zel kalip hazirlanmast ............ccccoeeeveenneen.

3.4.3. TigAl,V tizerine indirekt kompozit sistemlerinin

22
22
23
26
27
28
28
30
30
30
31
31
32
32
33
34
34
35
36
38
38
39
40
41
42
47

48
53
53
57



UYZUIANIMAST ©.envieiiieiiecie ettt ettt ettt e et e ebeeenaeebeeenneenseens 59

3.4.3.1. Grup 1 orneklerin hazirlanmast ..........cccocceevieeenieiiiiennnnne, 59
3.4.3.2. Grup 2 orneklerin hazirlanmast ..........cccooceeeeeiieiiiiennnnne 66
3.4.3.3. Grup 3 orneklerin hazirlanmast .........ccceecevvereencnienennne. 69
3.4.3.4. Grup 4 orneklerin hazirlanmast ..........cccoooeeviieiieiiiiennnne, 71
3.5. Termal siklus uygulamast ........c.cceoeeiiriiniiiiiniiiececeee e 76

3.6. Deney diizeneginin hazirlanmasi ve makaslama baglant1 dayanim

1G] OSSP SO PO PO P SO U O PPRRPRRP 77
3.7. Kopma sekillerinin inCelenmesi ..........ceeveveerierieneenienieneenienieneeesnne 79
3.8. Istatistiksel deBerlendirme ..............ccoeveueveveverreeeeeeeee e 81

4. BULGULAR .....coooiiiiiiiiit ettt st 82

4.1. Opaker, metal primer ve termal siklusun makaslama kuvveti tizerine

olan etkisinin bul@UIart ...........coocoiiiiiiiiiii e 82
4.1.1. Opaker, metal primer ve termal siklusa gore makaslama kuvveti

DULGUIATT ..ttt et st ettt 83
4.1.2. Opaker ve metal primerlerde ayr1 ayr1 termal siklusa gore

orneklerin makaslama kuvvetlerinin bulgulart .............c.cccoooiiiiiiiiiii 86
4.1.3. Metal primer ve termal sikluslarda ayr1 ayr1 opakere gore

orneklerin makaslama kuvvetlerinin bulgulart .............c.cccoooiiiiiiiii 90

4.1.4. Opaker ve termal sikluslarda ayr1 ayr1 metal primere gore

orneklerin makaslama kuvvetlerinin bulgulart ............ccccooevvieeiiiiniieeieeeeee. 95
4.2. Gruplarin ayr1 ayri bireysel bulgulart .............cccoeeviieeiiiiciiie e 100
4.2.1. Grup 1 (GC, Metal Primer II) bulgulari .........c.ccccoveeveieenciienieene. 100

4.2.1.1. Grup 1’°de opaker ve termal siklusun makaslama kuvveti

tizerine olan etkisinin degerlendirilmesi ..........ccccvveeviieeiiieeiiieee e 100
4.2.1.2. Grup 1’in (GC, Metal Primer II) opaker ve termal siklusa

gore makaslama kuvvetlerinin degerlendirilmesi ...........cccveevvieeiiieeiiienieeeieeens 100

4.2.2. Grup 2 (Shofu, ML Link) bulgulart .........c.cccccvveeviieiiiieeieeeieeee. 103

4.2.2.1. Grup 2’de opaker ve termal siklusun makaslama kuvveti

tizerine olan etkisinin degerlendirilmesi ..........ccccveeevieeeiiieeiiieeeeee e 103
4.2.2.2. Grup 2’nin (Shofu, ML Link) opaker ve termal siklusa

gore makaslama kuvvetlerinin degerlendirilmesi ...........cccveevvieeiiieniiienieeeieees 103

XI



4.2.3. Grup 3 (Ivoclar, SR Link) bulgulart ...........cccoeieiiiniiniieeeee,
4.2.3.1. Grup 3’te opaker ve termal siklusun makaslama kuvveti
tizerine olan etkisinin degerlendirilmesi ...........cccocveviiiiiiniiiinieniee e
4.2.3.2. Grup 3’iin (Ivoclar, SR Link) opaker ve termal siklusa
gore makaslama kuvvetlerinin degerlendirilmesi .........ccceeeeveienieniiinieniieeeee,
4.2.4. Grup 4 (Bisco, Z Prime) bulgulart ...........ccocceeviiiiiiiiiiiiiieeeee,
4.2.4.1. Grup 4’te opaker ve termal siklusun makaslama kuvveti
tizerine olan etkisinin degerlendirilmesi ..........cocoevevviiiiininiiniininccccee,
4.2.4.2. Grup 4’tin (Bisco, Z Prime) opaker ve termal siklusa
gore makaslama kuvvetlerinin degerlendirilmesi ..........ccccocveveiviniiniincnicnennen.
4.3. Markalarin kendi primer, opaker ve kompoziti ile yapilan gruplarin
makaslama kuvvetlerinin degerlendirilmesi ............cccoooieiiieniiiiiiniiiiieeeeee,
4.4. Dort grubun makaslama kuvvetlerinin degerlendirilmesi ........................
4.6. Kopma yiizeylerinin degerlendirilmesi ............cocoveeiieniiniiieninniieieeee
S5. TARTISMA ..ottt
6. SONUCGLAR .......oiiiiiiiii et
7. KAYNAKLAR ....oooooiiiiiee et
OZGECMIS ..ot

XII



KISALTMALARIN LISTESI

Al Altiminyum

AL O3 Altiminyum oksit

Bis-GMA Bis-fenol-A diglisidil metakrilat
Co-Cr Kobalt Krom

dk Dakika

EDMA Etilen glikol dimethakrilat

g Gram

GPa Giga Paskal

ISO International Organization for Standardization (Uluslararasi Standartlar
Orgiitii)

MMA Metil metakrilat

MDP Metakriloiloksidesil dihidrojen fosfat
MEPS Metakriloiloksialkil tiyofosfat tiirevleri
MPa Mega Paskal

mm Milimetre

Ni-Cr Nikel Krom

N/mm? Newton

mm/dk Hiz birimi

nm Nanometre

pm Mikrometre

s Saniye

p Anlamlilik

n Ornek sayis1

TigAl,V Titanyum 6-aliiminyum 4-vanadyum
UDMA Uretan dimetilakrilat

MPTS 3-metakriloksipropiltrimethoksilan

°C Santigrat derece

° Derece
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1. GIRIS VE AMAC

Son yillarda, titanyum ve alagimlarinin dental dokiim restorasyon ve sabit protez alt
yap1 materyali olarak kullanimi giderek artmistir. Titanyum alagimlar i¢in gelistirilen yeni
dokiim makinalar1 ve bu alanda artan yatirimlarla birlikte yapilan ¢alismalarda titanyumun
diger baz metal alasimlardan daha avantajli oldugunun rapor edilmesi titanyuma olan
ilginin daha da artmasina neden olmaktadir (1-3). Ayrica titanyum alasimlarin miikemmel
biyouyumlulugu, diisik yogunlugu, agirlik oranina gore var olan yiiksek dayanimsi,
korozyona kars1 direngli olmasi ve kiymetli metallere gore daha ucuz olmasi protetik
restorasyonlarda tercih edilmesinde 6nemli rol oynamaktadir (4,5). Fakat bununla birlikte,
metal destekli porselen restorasyon yapimi asamasinda yiiksek sicakliklarda meydana
gelen kalin ve yapiskan olmayan titanyum oksit tabakasinin meydana gelmesi, porselenin
titanyuma olan baglantisinda problem yaratmaktadir. Bu nedenle titanyuma 6zel diisiik 1s1
porselenleri gelistirilmistir (6). Estetik 6n bolge restorasyonlar: i¢in titanyum alasimlarin

tizerine kompozit rezinler de alternatif olarak sunulmaktadir (1).

Metal destekli porselen restorasyonlara alternatif olarak metal kompozit restorasyonlar
uzun zamandir kullanilmaktadir (7, 8). Isikla sertlesen indirekt kompozit rezinler, dis
dokularina benzer asinma direnci, laboratuvarda maniplasyonunun ve tamirinin kolay
olmasi1 ve estetiginin kabul edilebilir seviyede olmasindan dolay1 genis 6l¢iide kullanimini
yayginlastirmistir (6, 9). Bununla birlikte, metal alt yap1 ile kompozit rezin arasinda kalict
bir baglant1 saglayabilmek zordur. Ge¢miste kompozit rezinleri metal alt yapiya baglamak
icin makro veya mikromekanik retansiyon olusturmak amaciyla kullanilan retansiyon
incileri, kumlama veya asitleme teknikleri vardi. Fakat son yillarda gelistirilen silika
kaplama ve fonksiyonel monomer sistemleri sayesinde iki materyal arasinda kimyasal

baglant1 saglanabilmektedir (6, 10, 11).

Yapilan bir ¢ok ¢alismada, silika kaplama ve fonksiyonel monomer sistemlerinin hem
kiymetli hem de kiymetsiz metal alasimlarda (7, 9, 12-15) hem de titanyum ve titanyum
alasimlarda kompozit rezin ve metal arasinda baglanma dayanimini arttirdigi sdylenmistir
(1-3, 13, 16-17). Fakat halen titanyum ve kompozit rezin arasindaki baglanti

sorgulanmaktadir. Baz1 ¢alismalarda, termal siklus veya uzun dénem su i¢inde bekletme



sonrasinda makaslama baglanma dayanimi 6nemli oranda etkilendigi belirtilirken (2, 4, 6,
10, 18-20), baska c¢alismalarda ise farkli metal yilizey islemleri ile kullanilan
kompozit/adeziv sistemlerin termal siklus sonrasinda da kalict ve yiiksek baglanma

dayanimi gosterdikleri bulunmustur (9, 11, 15).

Indirekt kompozit rezin materyali ile titanyum alagimlar arasindaki baglantinin
basarisiyla ilgili tartismali ve sinirl sonuglarin varligi bu iki materyalin baglantisinin temel

dizayni ile ilgili eksiklik oldugunu gostermektedir (1, 2, 20).

Bu bilgilerin 1518inda planladigimiz tez caligmasinin amaci, klinik kullanimda
materyal kaynakli hatalar1 en aza indirerek daha uzun siire kullanilabilen ve basar1 orani
yiiksek restorasyonlar hazirlayabilmek icin titanyum alasim (TigAl,V) alt yap1 ve indirekt
kompozit rezin iist yapt kombinasyonunu belirlemek, farkli metal primer ve opakerlerin
titanyum alasim ve kompozit baglanma kuvvetlerine olan etkisini ve termal siklus
sonrasinda  makaslama kuvvetlerine karst  direnglerini  karsilastirmali  olarak

degerlendirmektir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Dental materyaller

McCabe ve Walls (2008) dental materyalleri, malzeme 6zelligi olarak sert ve rijit
malzemelerden yumusak ve esneyebilen malzemelere kadar genis bir yelpazede ornekler

vererek siniflandirmistir (21).

* Inorganik tuzlar: Simanlar, alg1 {iriinleri

* Seramikler: Porselen kuronlar

* Metaller ve alasimlar: Protez komponentleri, teller, dokiim restorasyonlar
* Polimerler: Protez kaide materyalleri, direkt dolgu materyalleri

* Polimer kompozitler: Direkt dolgu materyaleri

* Elastomerler: Olgii materyalleri

2.2. Kompozit rezinler

Kompozit rezinler farkli yap1 ve 6zelliklere sahip en az iki materyalin belirgin fazlar
olusturacak sekilde birlestirilmesi ile elde edilirler. Kompozit rezin materyalini olusturan
her trin tek basma sahip olmadigi ozellikleri bu bilesimde ortaya koyar ve bu

materyallerden her biri kompozit rezinin 6zelliklerine katkida bulunur (22).

Dolgu materyalleri olarak kompozit rezinler, kaybolan dis sert dokusunun restore
edilmesi, renk ve sekil 6zelliklerinin modifiye edilmesi ve boylece estetigin arttirilmasi
icin dis hekimliginde siklikla kullanilmaktadirlar (23). Ayrica kavite kaide materyali, pit ve
fisstir Ortiicti olarak, hem ortodontik braket hem de tek veya c¢ok tiiyeli protetik
restorasyonlarin simantasyonunda, inley/onley restorasyon materyali olarak ve endodontik

post ve korlarin yapimi gibi bir ¢ok klinik uygulamada kullanilmaktadirlar (24).

2.2.1. Kompozit rezinlerin yapisi

Kompozit rezinler i¢in temel polimer, Bisfenol A ve glisidil metakrilatin reaksiyonu

ile olusan ¢ift fonksiyonlu bir metakrilat olan Bis-GMA (Bis Fenol Glisidil MetAkrilat)



1962 yilinda Dr. Raphael Bowen tarafindan gelistirilmistir (25).

Dis hekimliginde kullanilan kompozit rezinler esas olarak 3 ana komponentten

olusurlar. Bunlar;
a. Organik rezin matriks
b. Inorganik doldurucu partikiiller
c. Ara baglayicilardir (26).

Kompozit rezinler, esas olarak organik bir matriks igerisine belirli oranlarda ilave
edilen inorganik doldurucu partikiiller ve doldurucu partikiillerin organik matrikse

tutunmasini saglayan baglayicilardan olusan bir restoratif materyaldir (24, 27).

2.2.1.1. Organik rezin matriks

Organik rezin matriks, kompozit rezinin kimyasal olarak aktif olan komponentidir.
Baslangi¢c sathasinda sivi monomer olan organik rezin matriks yapi, radikallerin ilave
reaksiyonu ile rijit polimere déniismektedir. Iste bu plastik kiitlenin, rijit’kat1 bir hale
doniisebilme yetenegi onu dental restorasyon olarak kullanilabilir olmasini saglamaktadir
(26). Hem anterior hem posterior kompozit rezinler i¢in kullanilan monomer cesidi
genellikle Bis-GMA’dir. Ayrica tiretan dimetilakrilat (UDMA)’da bir ¢cok kompozit i¢inde
kullanilan diger bir monomerdir. Bis-GMA ve UDMA monomerleri oldukca viskéz bir
yapiya sahiptir. Bu viskoziteyi azaltmak i¢in, viskozite diizenleyici de denilen, diistik
viskoziteli monomerler olan metil metakrilat (MMA), etilen glikol dimethakrilat (EDMA)
veya Trietilen Glikol Dimetakrilat (TEGDMA) organik rezin matriksin yapisina
eklenmistir. Boylece viskozite diisiiriilirken ¢apraz bag miktar1 ve sertligi arttirllmaktadir
(26).

Dis hekimliginde yaygin olarak kullanilan monomerlerin kimyasal formiilleri asagida

gosterilmistir (Sekil 2.1-Sekil 2.3) (26).



Sekil 2.1 — Bis-GMA monomerinin kimyasal formiili
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Sekil 2.2 - TEGDMA monomerinin kimyasal formiilii

CH, 0

(o]
(o) )k lil (o) CH
H,C \/\O EW/ \n/ \/\O -3
‘R, Ry
HiC R Ly o

0o CH,

~ %50 Ry = H,R2 = CHs
~ %50 R2 = H, Rt = CHs

Sekil 2.3 — UDMA monomerinin kimyasal formiili

Daha cok dimetakrilat karisimlarindan olusan ve kompozit rezinlerde kullanilan
monomer matriks sistemlerinin sahip olmasi gereken bazi temel 6zellikler vardir. Bunlar
toksisitesinin olmamasi, kimyasal olarak stabil olmasi, polimerizasyon sonrasi1 dayanikli ve
sert olmasi gibi Ozelliklerdir. Kompozit rezinlerde kullanilan monomerlerde olmasi
gereken bazi temel fiziksel ve kimyasal Ozellikler ile dental uygulamada ortaya ¢ikan

sonuglar1 Tablo 2.1°de gosterilmistir (28).



Tablo 2.1 — Kompozit rezinlerin yapisinda bulunan monomerlerde olmasi gereken
ozellikler ve sonuglar1 (28).

Fiziksel/Kimyasal Dental uygulamada
Gereksinimler sonuclari
Marjinal agikligin

Diisiik hacimsel biiziilme
veya polimerizasyon
esnasinda genlesme

Yiiksek derecede
polimerize olma

Capraz bag ozelliklerine
sahip olma

Polimerize olmus
materyalde diisiik su
emilimi ve dis dokularina
benzer 1s1sal genlesme

Agiz icindeki kosullara
dayanikhli olma

Polimerize olmus
materyalin yiiksek renk ve
151k stabilitesi

Oral toksisitenin diisiik
olmasi ve karyojenik
etkinin olmamasi

gozlenmemesi, materyali
kaviteye yerlestirmenin
kolaylagmasti

Polimerizasyon zamaninin
kisalmasi

Restoratif materyalde
yeterli mekanik 6zellikleri
saglamasi

Restorasyonun uzun dénem
stabilizasyonunun
saglanmasi

Materyalin sertlesmesi
sirasinda en az hata pay1

Uzun donem estetigin
korunmasi

Hasta ve hekim i¢in
toksikolojik risk
olusturmamasi

Yeni liretilen monomerlerle, kompozitlerin yetersiz fiziksel 6zelliklerinin gelistirilmesi
ve mikrosizinttya sebep olan polimerizasyon biiziilmesinin ortadan kaldirilmasi
amaclanmistir. Ayrica kompozit rezinlerin mekanik 6zelliklerini arttirmak i¢in ¢apraz bagl
monomerlerden ag¢ik halkali monomerler olarak spiro ortokarbonat, siklik eter, vinil
siklopropan, siklik asetal ve allil siilfit, likit kristalin monomerler, kompomerler,

ormoserler, radyoopak monomerler ve siloranlar sentezlenmistir (28).



2.2.1.2. inorganik doldurucu partikiiller

Inorganik doldurucu partikiiller agirlik ve hacimce kompozit rezinin major kismin
olustururlar. Organik rezin matriksin giiclendirilmesinde, yeterli derecede translusentlik
saglamasinda ve polimerizasyon sirasinda olusan biizilmenin kontrol edilmesinde 6nemli
rol oynarlar (23). Farkli sekil, boyut ve kimyasal yapida olan inorganik doldurucu
partikiiller, kompozit rezinin organik matriksine ilave edilerek fiziksel ve mekanik

ozelliklerin degismesinde rol oynarlar (24, 29).

Kompozit rezin igerisine ilave edilen inorganik doldurucu partikiil olarak kolloidal
silika, baryum silikat, stronsiyum/borosilikat cam, kuartz, ¢inko silikat, lityum altiminyum
silikat veya silikon dioksit gibi molekiiller kullanilmaktadir ve her molekiil digerlerinden

farkl 6zelliklere sahiptir (26, 30, 31).

Uzun yillar dental uygulamalarda kullanilan kuartzin, kimyasal olarak inert bir
materyal olmasi ve 15181 gecirip yaymasinin yaninda sert olmasi cilasini giiglestirmekte
ayrica karsit disi asindirmasi ve termal genlesme katsayisinin yiiksek olmasi ile
radyoopasitesinin olmamasi dezavantajlarindandir. Bu nedenle bir ¢ok kompozit rezin
materyalde baryum, stronsiyum, ¢inko, aluminyum veya zirkonyum gibi radyoopak agir
metal partikiilleri kuartzin yerini almistir (28, 32). Baryum silikat, orta sertlikte ve
radyoopaktir. Kolloidal silika ise inerttir ve ¢ap1 0.1 um’den daha kiiciik olup termal
genlesme katsayis1 diistiktiir. Bu madde kompozitin kondanse edilebilme ve cilalanma
ozelliklerini arttirir. Son yillarda siklikla kullanilan inorganik doldurucular ise boroslikat

ve lityum aluminyum silkatlardir (31).

Inorganik doldurucu partikiillerin boyutu kiiciildiikge cilalanabilirlik ve estetik
sonuglar artmaktadir. Inorganik doldurucu partikiil oranlarinin yiizdesi agirlikca ve
hacimce ifade edilir. Doldurucu ylizdesi yiliksek olan materyaller daha iyi fiziksel
ozelliklere sahip olmaktadir (24, 33). Son yillarda 6zellikle doldurucu partikiil ytizdesinin
arttirlldigi  yeni kompozit rezin sistemleri sayesinde on ve arka bolge dislerin
restorasyonunda yeterli fiziksel ve mekanik 6zelliklere sahip materyaller iiretilebilmektedir
(34). Yuksek oranda inorganik doldurucu partikiil igeren kompozitler rezinlerde termal
genlesme katsayisi, su emilim miktar1 ve polimerizasyon biiziilmesi azalmakta, elastisite

modiilleri, cekme dayanimlar1 ve kirilma dayanimlari ise artmaktadir (33).



2.2.1.3. Ara baglayicilar

Kompozit rezinler i¢in bagarili bir klinik performans, organik rezin matriks ile
inorganik doldurucu partikiillerin arasindaki baglantiya baghdir. Bu baglantiy1 saglayan
ara baglayici ajanlar, organik silikon bilesim olup silan baglanma ajanlar1 denir ve 3-
metakriloksipropiltrimethoksilan (MPTS) bunlara 6rnek olarak verilebilir. Kompozit
rezinin Uretilmesi sirasinda inorganik doldurucu partikiillere uygulanan ara baglayici
ajanlarin metoksi gruplar1 asit veya baz kataliz reaksiyonuyla hidroksil gruplari
olustururlar. Ve bu hidroksil gruplari inorganik doldurucularin yiizeyindeki hidroksil
gruplar1 ile yogunlasir ve kovalent baglar olusturarak birbirlerine baglanirlar. Bu
yogunlagma protokolii ayrica komsu hidroksil gruplar1 arasinda veya inorganik doldurucu
partikiillerin yiizeyinden emilen su ile de olusur. Bunun sonuncunda, inorganik doldurucu
partikiil yiizeyinde reaksiyona girmemis ¢ift fonksiyonlu ¢ok ince, tek veya birden c¢ok
polimerik film tabakalar1 meydana gelir. Kompozit rezinin polimerizasyonu sirasinda, silan
ajan1 uygulanmis inorganik doldurucu partikiil yiizeylerin metakriloksi gruplarinin ¢ift

fonksiyonlu baglar1 ile monomer rezin karsilikli reaksiyona girer (23).

Ara baglayici ajanlar, kompozit rezin icinde kritik bir éneme sahiptirler. inorganik
doldurucu partikiilleri kuvvetli bir sekilde rezin matrikse baglayarak ikisi arasinda koprii
olusturur. Kompozit rezinin mekanik o6zelliklerini arttirir ve klinik asinma sirasinda
inorganik doldurucu partikiillerin organik matriksten kopmasini en aza indirir. Meydana
gelen arayliz tabakasi, komsu partikiiller ve polimer matriks arasinda stresin dagilmasina
yardime1 olur. Hidrofobik bir ortam olusturarak kompozit rezinin su emilimini azaltir (23,

35).

Polimerizasyon Bagslaticilar ve Hizlandwicilar: Kompozit rezinlerin polimerizasyonu
kimyasal reaksiyon cogunlukla 1sik ile tetiklenir ve baslar. Isik ile aktivasyon, 465 nm
dalga boyundaki mavi 1s181in kamferokinon gibi 1s1ga duyarli bir a-diketon tarafindan
emilmesiyle baslar. Kamferokinon, kompozit rezinin {iiretilmesi sirasinda 0.1% - 1.0%
arasinda degisen miktarda monomer karisimina eklenen en yaygin baslatici olsa da agik
sar1 renginden dolayr bazi iretici firmalar tarafindan kullanilmamaktadir. Metakrilat

kompozit rezinlerde, aktivasyon sirasinda serbest radikaller a¢iga c¢ikar. Reaksiyon,



organik amin varhiginda hizlanir. Isiga maruz kalmadig: siirece, oda sicakliginda organik

amin ve kamferokinon stabildir (23).

Pigmentler ve diger komponentler: Esas dis renginin eslestirilmesini saglamak
amaciyla demir oksit gibi inorganik oksitler genellikle az miktarda eklenirler. Boylelikle
cok acik renklerden sar1 ve gri renklere kadar genis bir renk araligi elde edilir. Oksidasyon
sirasinda  meydana gelen renk degisimini en aza indirmek i¢in UV  emici
eklenebilmektedir. Koyu ve c¢ok opak renkteki kompozit rezinlerin 1sikla sertlestirme
derinligi acik renkler gibi degildir. Florasan ajanlari ise dogal disin taklit edilmesi ve optik

canlilig1 olusturabilmek amaciyla kompozit rezinin yapisina ilave edilirler (23).

2.2.2. Kompozit rezinlerin simiflamasi

Kompozit rezin materyaller polimerizasyon yontemine gore, viskozitesine gore,
icerigindeki inorganik doldurucu partikiillerin boyutlarina ve agirlik ya da hacim olarak
yiizdesine gore smiflandirilmaktadir. Inorganik doldurucu partikiillerin boyut ve
ylizdelerine gore yapilan kompozit rezinlerin siiflamasi giiniimiizde yaygin olarak

kullanilmaktadir (36).

Kompozit rezinler igerisine ilave edilen inorganik doldurucu partikiillerin boyutlarina

gore gelisimi Sekil 2.4’te gosterilmistir (24).
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2.2.2.1. inorganik doldurucu boyut ve yiizdelerine gore

Kompozit rezin materyaller igerdikleri inorganik doldurucu partikiillerin boyut ve

ytizdelerine gore;

* Geleneksel (makrofil ve midifil) kompozitler

* Kiigtik partikiillii makro dolduruculu kompozitler
* Mikro dolduruculu kompozitler

* Hibrit kompozitler

* Nano kompozitler olarak siniflandirilmaktadir (36, 37)

Geleneksel (makrofil ve midifil) kompozitler: Yaygin olarak makro dolduruculu
kompozitler olarak da bilinmektedir. inorganik doldurucu partikiil boyutlar1 50-100 pm ve
agirlikea %70-%80 oraninda inorganik doldurucu partikiil icerir. Bu kompozitler ¢ok
dayanikli olmalarinin yaninda cilalanabilirliklerinin yetersiz ve ylizey diizlestirme
islemlerinin zor olmasi, ayrica renk degisimi gibi dezavantajlar1 bulunmaktadir. Bu
nedenle glintimiizde pek sik kullanilmamaktadir (24, 37).

Kiiciik partikiillii makro dolduruculu kompozitler: Inorganik doldurucu partikiil
boyutlar1 1-5 um ve agirlikca oranlart  %70-%80’dir. Cekme ve basma dayanimlari ile
kirilma dayanimlari yiiksek ve cilalanmalari iyidir (24, 38).

Mikro dolduruculu kompozitler: Inorganik silikon dioksit doldurucu partikiil boyutlart
0,02-0,04 pum ve agirhikca oranlarnt  %35-%40’tir. Yiiksek oranda cilalanabilir
ozelliklerinin yaninda tatmin edici estetik goriiniim saglamaktadirlar. Stresin yogun oldugu
arka  bolgelerde siklikla marjinal kenarlarda veya kiitlesinde kirilmalar meydana
gelmektedir. Kiiclik partikiilli kompozit rezinlere gore inorganik doldurucu igerik
ylizdesinin daha diisilk olmasindan dolayi, fiziksel ve mekanik ozellikleri yetersizdir.
Diger kompozit rezinlerle karsilastirildiklarinda termal genlesme katsayilari ve basma
dayanimlan yiiksek, elastiklik modiilleri, ¢ekme dayanimlar1 ve kirilma dayanimlari daha
diistiktiir (30).

Hibrit kompozitler: Bu kompozit rezin grubunda ise farkli tipte inorganik doldurucu
partikiiller 0,04 pm ve 1-5 pm boyutlarinda ve agirlikca %70-%80 oranindadirlar.
Ortalama inorganik doldurucu partikiil boyutu 1 pm ve {izeri olan kompozitler hibrit, 1
um’nin altinda olan kompozitler ise mikrohibrit olarak adlandirilir. Bu kompozit rezin

materyaller genellikle radyoopak olup fiziksel ve mekanik ozellikleri, geleneksel kompozit
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rezinlerle kii¢lik partikiillii makro dolduruculu kompozit rezinler arasindadir (24, 38).
Nano kompozitler: Kompozit rezin teknolojisinde gelisen en son yenilik nano
doldurucu partikiillii kompozit rezinlerin {iretimidir. Bir ¢ok {iretici firma kendi mikrohibrit
kompozit rezin formiillerini modifiye edip daha ¢ok nano partikiil icermesini
saglamiglardir. Genel olarak nanohibrit ve mikrohibrit kompozitlerin biikkme dayanimi

benzer olup mikro dolduruculu kompozit rezinlere gore daha yiiksektir (39).

2.2.2.2. Polimerizasyon yontemlerine gore

Kompozit rezinler polimerizasyon yontemlerine gore;

¢ Kimyasal olarak polimerize olan kompozit rezinler
e Ultraviyole 1s1kla polimerize olan kompozit rezinler
¢ Isikla polimerize olan kompozit rezinler

* Hem kimyasal yolla hem de 1sikla polimerize olan kompozit rezinler seklinde

siiflandirilmaktadir (36).

Kimyasal olarak polimerize olan kompozit rezinler: ki pat seklinde iretilen bu
kompozit rezinlerin karistirilmasiyla beraber kimyasal reaksiyon baslar. Patlardan birinde
polimerizasyonu baslatan benzoil peroksit, digerinde polimerizasyonu hizlandiran organik
amin bulunur (22). Karngtirma islemi sirasinda polimerizasyon basladigindan dolay1
hastaya uygulama zamani oldukca kisadir ve hekimin hizli ¢alismasin1 gerektirir. Ayrica
karistirma islemi homojen yapilamaz ise kiitlenin her yerinde polimerizasyon da homojen
olamamakta ve dolayisiyla kompozitin fiziksel 6zellikleri olumsuz etkilenmektedir. Diger
dezavantajlar1 ise renk seceneklerinin kisitli olmasi, yetersiz marjinal uyum ve zayif

mekanik 6zellikler gostermesidir (36, 37).

Ultraviyole 1sikla polimerize olan kompozit rezinler: Kimyasal olarak polimerize olan
kompozit rezinlerdeki polimerizasyon hatalarin1 ortadan kaldirmak amaciyla piyasaya
stirilmelerine ragmen UV cihazlarinin giivenlik sorunlar1 nedeniyle kullanilmamaktadirlar

(36, 37).

Isikla polimerize olan kompozit rezinler: Igeriginde goriiniir mavi 1s18a duyarh

kamforokinon maddesi bulunan kompozit rezinlerdir. Kamforokinon yaklasik 420-450 nm
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dalga boyu 1s18ga maruz kaldiginda, polimerizasyon reaksiyonunu baslar. Dental
uygulamalarda, kuartz tungsten halojen (QTH) ve LED (Light Emitting Diyode) 1s1k
kaynaklar1 bu amagla siklikla kullanilan cihazlardir (40). Isikla polimerize olan kompozit
rezin sistemlerin diger sistemlere gore avantajlari; tek pat icermesi, ¢aligma zamaninin
uzun olmasi, renk segeneklerinin genis olmasi, bitirme islemlerinin kolay, tabaka seklinde

polimerize edildiklerinde daha az biiziilme gostermesidir (41).

Hem kimyasal yolla hem de isikla polimerize olan kompozit rezinler:
Polimerizasyonun 1sikla baglayip ve kimyasal olarak devam ettigi sistemlerdir. Isikla tam
polimerizasyonun saglanamayacagi ozellikle derin kavitelerde, 2 mm’den daha kalin
kompozit uygulamalarinda, girisin zor oldugu ara ylizeylerde kullanilmasi tavsiye

edilmektedir. Giintimiizde daha ¢ok rezin simanlarda kullanilmaktadir (42).

2.2.2.3. Viskozitelerine gore

Akiskan kompozit rezinler: Isikla polimerize edilen ve disiik viskoziteli akict
kompozit rezinlerdir. Kondanse olabilen kompozitlerin altinda stres kirici olarak
kullanilmaktadirlar. Ayrica restorasyon yiizeyinde, kenarlarinda kalan mikro catlaklarin
kapatilmasinda kullanilmaktadir (42). Enjeksiyon sistemi, kullanimini kolaylastirir. Akici
kivamlar1 sayesinde kavitelerin ulasilmasi giic bolgelerine bile ulasabilirler. Doldurucu
miktarlar hibrit kompozitlere gore daha az oldugundan (%37-63) asinmaya kars1 direncleri
zayiftir (29, 43).

Kondanse edilebilen kompozit rezinler: Inorganik doldurucu partikiil miktarmin
arttirilmis oldugu bu tip kompozit rezinler, asir1 basing altindaki posterior dislerin
restorasyonunda, amalgama benzer tepme sekilde uygulanirlar. Viskozitenin artmasi
polimerizasyon biiziilmesini azaltsa da hibrit kompozitlere oranla daha biiylik doldurucu
partikiil icermesinden dolayi, bitirme ve polisaj islemlerinden sonra piiriizlii yiizey olusma

riski fazladir (27, 43).

2.2.3. indirekt laboratuvar kompozit rezinler

Ik jenerasyon indirekt kompozit rezinler 1980’lerde Touati ve Mdrmann tarafindan

posterior inley ve onleyler i¢in tanmitilmistir (44). Direkt kompozit rezin restorasyonlarin
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klinik  kullaniminda, yetersiz ~ polimerizasyon derinligi nedenli restorasyonun
tamamlanmamis polimerizasyonu ve polimerizasyon biiziilmesi sonucu kavite marjinal
kenar uyumsuzluklar1 gibi karsilasilan sorunlarin etkilerini azaltmak amacglh direkt
kompozit rezinlerin hem teknik hem de fiziksel o6zelliklerin gelistirilmesiyle indirekt
kompozit rezin sistemlerin klinik kullanimi baglamistir. ik jenerasyon indirekt kompozit
rezinlerle ilgili yapilan in vitro ve klinik ¢aligmalarda, bilkme dayanimi 10-60 MPa ve
elastikslik modiiliisii 2-5 GPa arasinda oldugu ve ayrica organik matriks ile inorganik
doldurucu partikiiller arasindaki yetersiz baglanmadan dolay:r aginmaya kars1 direngleri
zay1f, yiiksek oranda blok halinde kirilmalar, mikrosizinti, marjinal aralik ve adeziv
basarisizliklar bulunmustur (45). Bu sorunlarin istesinden gelebilmek adma ikinci
jenerasyon indirekt kompozit rezinlerde ii¢ alanda gelisime gidilmistir. Bunlar; kimyasal
bilesimin yapisinda ve polimerizasyon tekniklerinde yenilikler ve ayrica fiber ile
giiclendirme denenmistir. Ikinci jenerasyon indirekt kompozit rezinler, 0.04-1 um capinda
mikro hibrit inorganik doldurucu partikiil icerdiklerinden dolay1r mekanik o6zellikleri ve
asinmaya kars1 olan direngleri artmistir, organik matriks igerigi azaltildigindan dolay1 da
polimerizasyon biiziilmesi azalmistir (44). ilk jenerasyon indirekt kompozit rezinlerin agiz
icinde ikinci kere polimerizasyonu monomer doniistimiinde artisi sagladigi, fakat bu durum
fiziksel 6zelliklerin gelisimine her hangi bir katkida bulunmadig: rapor edilmistir. Ikinci
jenarasyon kompozit rezinlerde ise 1s1, vakum, basin¢ ve oksijensiz ortam gibi farkl

polimerizasyon teknikleri gelistirilmistir (46).
Ikinci jenerasyon indirekt laboratuvar kompozit rezinlerin ézellikleri;

Mekanik ozellikler: Inorganik doldurucu partikiillerinin hacimce arttirilmas: ve
polimerizasyon yontemlerinde ki ilerlemeler, materyalin biikkme dayanimimi 120 — 160
MPa ve elastiklik modulusunu 8.5-12 GPa’a yiikseltmistir (45). Yapilan bir ¢ok
laboratuvar ¢alismasinda, yiiksek oranda inorganik doldurucu partikiillerin hacimce
bliyimesi materyalin mekanik 6zelliklerini de gelistirmektedir. Asinma direncinin
arastirildigl bazi calismalarda ise, inorganik doldurucu partikiil biiytikliikleri, hacimleri,

sekilleri ve organik matrikse baglanmalar1 asinmayi etkiledigi soylenmistir (45).

Optik ozellikler: Renk stabilitesi, kompozit rezin materyaller i¢in sonuglarinin
tahmininin gii¢ oldugu bir konudur. Polimerizasyon teknigi ve sonrasinda arta kalan ve bag

olusturamayan ¢ift baglar, restorasyon materyalinin renk stabilitesini etkileyecektir (45).
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Marjinal adaptasyon ve mikrosizinti: Yapilan laboratuvar calismalarinda, indirekt
kompozit rezinlerin, direkt kompozit rezinlere goére daha az mikrosizintt yaptigi
bulunmustur (47). Bazi arastirmacilar ise, termal siklus sonrasinda direkt ve indirekt
kompozit rezinlerde mikrosizint1 agisindan anlamli bir farklilik bulmamislardir (48, 49).
Aggarwal ve ark., termal siklus sonrasinda indirekt kompozit rezinlerin baglanma
dayanimi ve marjinal adaptasyonlarinin, direkt kompozit rezinlere gére daha iyi oldugunu

sOylemislerdir (50).

Yiizey ozellikleri: Materyalin ylizey piirtizliligiinin neden oldugu plak birikimine
bagl olarak olusan sekonder ciiriikler, indirekt kompozit rezinlerin basarisizliklarindan
biridir. Biofilm tabakasinin olugsmasinda, organik rezin matriks ve inorganik doldurucu
partikiil buytikliikleri etkilidir. Kiigiik partikiiller daha diiz bir yiizey olusmasini saglar ve
boylelikle daha az biofilm adezyonu olusur. Bakteri adezyonunun diger bir nedeni ise

materyal icinde artik monomerin varligidir (51).

Indirekt kompozit rezinlerin yiizey islemleri: Yiizey piiriizlendirmek ve baglantiy:
arttirmak i¢in alumina oksit partikiilleri ile 10 saniye kumlama yapilmasi tavsiye edilmistir
(52). Ayrica kumlama islemi sonrasinda silan uygulanmasinin baglanma dayanimin

arttirdig1 soylenmistir (53).
Indirekt kompozit rezinlerin endikasyonlari (54-56);

* Anterior ve posterior jaket full kuronlar,

* Metal destekli kompozit veneer restorasyonlar

* Inley ve onley restorasyonlar,

¢ Lamina veneerler,

* Sabit veya hareketli implant iistii yapilar ve gingival kisimlari,

* Teleskop kuronlarin veneerlenmesi,

* Tam protezlerde yapay dis olarak,

*  CAD/CAM metal alt yapilarin veneerlenmesi

* Direkt veya indirekt teknik ile protetik restorasyonlarin  tamirinde

kullanilmaktadir.

Indirekt kompozit rezinlerin klinik avantajlari: Prosediirlere uygun islenmis bir
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indirekt kompozit restorasyon asinmaya karsi direngli olduklarindan dolay1 okluzal yiizey
restorasyonlarinda kullanilabilirler ve estetiktirler, kolayca cilalanabilirler. Ayrica post
operatif hassasiyetin daha az gelistigi, polimerizasyonun materyalin simantasyonu
esnasinda, ince bir tabaka yapistirict simanda oldugu bu nedenle odontoblastik aktivitenin
daha az meydana geldigi soylenmektedir. Direkt kompozit restorasyonlara nazaran daha iyi
mekanik o6zellikler gosterdigi ve polimerizasyon biiziilmesinde anlamli azalmalar oldugu
belirtilmektedir. Bununla birlikte, ara yiiz kontakt bolgelerin islenmesinin daha kolay,
marjinal uyumun daha bagsarili ve anatomik morfolojinin daha kolay islendigi boylece
estetigin  saglandig1 belirtilmistir. Tam porselen veya metal destekli porselen
restorasyonlara gore, ¢igneme kuvvetleri iletiminin indirekt kompozit rezinlerde daha az
oldugu, gelen darbe kuvvetlerini porselene gore % 57 daha azalttig1 ve baski kuvvetlerinin
etkisini azalttig1 iddia edilmektedir. Ayrica marjinal kiriklarin, porselen restorasyonlara
nazaran daha az yasandigi, yasansa dahi tamirinin porselene gore ¢ok daha kolay oldugu
ve marjinal uyumun indirekt kompozit rezinlerde porselene nazaran daha basarili oldugu
sOylenmektedir. Bununla birlikte fazla madde kaldirilmadan restorasyon yapilmasini saglar
ve sertlikleri mineye yakin oldugundan karsit dislerde asinmaya neden olmazlar. Elastiklik
modiillerinin diisiik olmas1 kirilganlhiklarmni azaltir. Inorganik doldurucu partikiil iceriginin
fazla olmasi renk stabilitesi saglar. Kompozit esashi yapistiricilarla yiiksek oranda

baglanma saglanabilmektedir (45,46).

Gilinimiizde kullanilan bazi indirekt kompozit rezin sistemleri Tablo 2.2°de

gosterilmistir.
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Tablo 2.2 - Bazi indirekt kompozit rezin materyaller listesi

Materyal

Marka

GC Gradia Indirect
Sinfony
Tescera ATL
True Vitality
Cristobal

Diamond Crown
System

SR Adoro- Vectris
SR Nexco Paste
Ceramage
Solidex
Estenia

Enamel Tender
Plus

BelleGlass
Artglass
Signum

Sculpture-Fibrekor

GC Corporation, Tokyo, Japan
3M ESPE, Seefeld, Germany
Bisco, Schaumbrug, IL, USA

Den-Mat, Santa Maria, CA

Dentsply/Ceramco, Yotk, PA, USA
DL Medica Spa

Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein
Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein
Shofu Inc., Kyoto, Japan
Shofu Inc., Kyoto, Japan

Kuraray Medical Inc., Okayama, Japan
Micerium spa., Avegno (GE), Italy

Kerr/Sybron, Orange, CA, USA
Heraus Kulzer GmbH, Wehrheim, Germany
Heraus Kulzer GmbH, Wehrheim, Germany

Jeneric/Pentron, Wallingford, USA

2.3. Metaller ve metal alasimlar

Metaller dogada en cok bulunan elementlerdir. Periyodik tabloda bulunan 103
elementin 80 tanesi metal olarak degerlendirilebilir. Kati metaller diger kimyasal
elementlerden daha yogun, sert ve dayanikli olmalarmin yani sira 1s1 ve elektrigi iyi
iletmeleri en 6nemli karakteristik 6zellikleridir. Metaller saf halde tek bir elementten

ibarettirler. Metallere baska elementler ilave edilerek 6zellikleri gelistirilir. Bu sekilde elde
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edilen metal karisimina alasim denir (27, 57).

Saf metaller, genellikle yumusak olup kolayca korozyona ugrayabilirler. Bu nedenle
dis hekimliginde kullanilan metaller daha ¢ok alasim seklindedir. Dis hekimliginde ilk
kullanilan metal saf altindir fakat gelisen teknolojiyle birlikte saf altinin yerine fiziksel
ozellikleri daha {istiin, korozyona direng¢li ve daha ekonomik olan dental alasimlar tercih

edilmeye baslamistir (57).

2.3.1. Metal alasimlarin yapisi

Metaller, genellikle kati halde ve kristal yapidadirlar. Eriyen metal veya alasim
sogutulunca, belirli kristal odaklarindan kristalizasyon tipi katilagma bagslar. Metallerin
eriyik halden kat1 hale gecerken olusturduklar: kristal yapilar, sicaklik diisiip tiim materyal
katilagincaya ve tiim dendritik kristaller birbirleri ile temas edip biiyliylinceye kadar devam
eder. Her bir kristale gren adi1 verilir ve birbirleri ile temas eden iki gren arasindaki alan

gren sinir1 olarak adlandirilir.

Kristalizasyondan sonra grenler, merkezi odaktan her yone ayni uzaklikta durur. Tam
kiibik veya kiiresel olmayan, herhangi bir geometrik sekle uymayan yapilar1 vardir.
Mekanik o6zelliklerdeki biiyiik degisimler merkezi odaga esit uzaklikta olan bu yapinin,
daha uzun ve fibréz yapiya gecisiyle meydana gelir (21). Her gren icindeki atomlarin
yerlesimi tic boyutlu kiibik kafes seklindedir. Herhangi bir kristalin yerlesimi atomik ¢ap
ve atomlar tizerindeki degerlerin dagilimina dayanir. Diizgiin bir kristal yap1 egilimi varsa
yapisal bozukluklara siklikla rastlanir. Bu bozukluklara dislokasyon ad1 verilir ve bunlarin
mevcudiyeti metal ve alasimlarin cekilebilirligini etkiler. Metal ve alasim yiiksek bir
gerilim altinda tutulursa, dislokasyonun kafes boyunca ilerleyerek gren sinirina ulagsmasi
mimkiindiir. Dislokasyonun hareket ettigi dizleme kayma diizlemi ve bu hareketi

baslatmak i¢in gerekli gerilime de elastik limit denir (21, 58, 59).

Pratik ac¢idan, elastik limitin {izerinde kuvvetlerin uygulanmasi dislokasyonlarin
hareketi sonucu, materyalin daimi deformasyona ugramasina yol agar. Kullanim alanina
gore bu avantaj veya dezavantaj olabilir. Gren sinirlar1 dislokasyonlarin hareketlerine
dogal bir engel olusturur. Gren boyutu kigiilditk¢e, gren sinirlarinin yogunluguda artar.
Ince gren yapisma sahip metaller genellikle daha serttir ve kaba gren yapisma sahip

metallerden daha yiiksek elastiklik limitine sahiptirler. Bunun i¢in materyalin mekanik
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ozelliklerinin gren boyutu kontrol edilerek belli oranlarda degistirilmesi miimkiindiir (21).

Metaller eriyik halde iken birbirleri i¢inde karsilikli eriyebilme 6zelligine sahiptir. ki

metalin birlestirilmesine “binary”, {i¢ metalin birlestirilmesine ise “tersiyer” alasim adi

verilir. Alagim sistemi, alasimin miimkiin olan tiim birlesme olasiliklarini belirtir (57).

Eriyik halde, metaller birbirleri i¢inde karsilikli eriyebilme ozelligine sahiptirler.

Erime derecesinin altina sogutulduklarinda 4 tip olay meydana gelir:

1.

Bilesimi meydana getiren metaller birbiri i¢cinde erimis halde kalir. Buna kati
cozelti ad1 verilir. Kat1 ¢ozeltiler ti¢ sekilde olabilir. Diizensiz kat1 ¢ozeltilerde,
alasimi olusturan metaller kristal kafesinde diizensiz yerlesim gosterirler. ikinci
olasilik olan diizenli kat1 ¢ozeltilerde metallerin kafes i¢inde belirli bir yerlesim
yeri vardir. Ugiincii tip intertisyal solid soliisyondur. Burada metallerden biri esas
kafes i¢inde, digeri ise kafesler arasinda yer alir. Boyle bir durum, alasim1 olusturan
metallerden birinin ¢apimin digerinden ¢ok kiiclik olmasi halinde meydana gelir.
Kati ¢ozeltiler genellikle sert, dayanikli ve bilesimdeki saf metallere gore elastiklik
limiti daha yiiksek metallerdir. Iste bu nedenle metaller tek baslarma cok seyrek
kullanilir. Bu sertlesme etkisine ¢ozelti sertlesmesi ad1 verilir. Degisik atomik capa
sahip metaller ayn1 kafes i¢inde yer alinca, dislokasyon hareketlerine kars1 kayma
dizlemleri boyunca mekanik bir diren¢ olusturduklar diistiniilmektedir.

Alasimi1 meydana getiren metaller birbiri i¢cinde hi¢cbir sekilde erimezler. A ve B
metalinden olusan bu ikili alasim incelendiginde bazi bolgelerde A metali bazi
bolgelerde B metali goriilir. Bu tip alasimlar, 6zellikle bilesimdeki metallerin
elektrokimyasal potansiyelleri ¢ok farkli ise elektrolitik korozyona karsi ¢ok
direngsizdirler.

Iki metal birbiri icinde kismen erirler. A ve B metalleri i¢in iki belirgin faz olusur.
Bunlardan biri A metali i¢cinde erimis B soliisyonu, digeri de B metali i¢inde erimis
A solid soliisyonudur.

Eger iki metal birbirlerine kars1 belli bir afinite duyuyorlarsa, belirgin bir kimyasal
formiilii olan intermetalik bilesikler olustururlar. Intermetalik bilesiklerin belirgin
elektron gereksinimi oldugundan kristal bozukluklar1 ¢ok azdir. Buna bagli olarak
kayma diizlemleri boyunca hareketleri de ¢ok azdir. Bu nedenle, bu materyaller

oldukca sert, kirilgan ve ¢ekilebilmeleri cok zordur.
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Metaller i¢in s6z konusu olan tiim prensipler alasimlar i¢cin de gecerlidir.
Alagimlarin fgren boyutu, soguma hizina bagli olarak kontrol edilebilir. Ayrica
alagimlar soguk calisma ile de elde edilebilir ve uygun sartlar altinda rekristalizasyon

ve gren biiylimesi saglanabilir (21).

2.3.2. Dental alasimlarin simiflandirilmasi

Metal alagimlarinin terminolojisi;

Soy: Oksidasyona kars1 iyi kimyasal stabiliteleri, korozyon ve paslanmaya karsi
direncleri ile karakterize metallerdir (60). Dis hekimliginde kullanilan 7 soy metal vardir;
altin ve platin grubunda olan platin (Pt), paladyum (Pd), rutenyum (Ru), iridyum (Ir),
osmiyumm (Os), rodyum (Rh) ve rutenyum (Ru). Baz1 arastirmacilar glimiisii (Ag) de soy
metaller grubuna sokarken agiz icinde uygulandiginda okside olabildigi i¢in dis

hekimliginde soy grubunda yer almaz (61).

Soy olmayan: Soy olmayan metaller okside olabilirler. Soy olmayan metal terimi

cogunlukla ‘kiymetsiz’ veya ‘baz’ metal terimleriyle es anlamli kullanilir.

Kiymetli: Az bulunan ve ticari olarak elde edilmeleri maddi ag¢idan pahali olan
metaller i¢cin kullanilan bir terimdir. Dis hekimliginde altin, glimiis, platin grubundaki alt1
metal, berilyum, galyum ve indiyum kiymetli metal grubundadir. Goriildigt gibi tiim soy

metaller kiymetliyken tiim kiymetli metaller soy degildir.

Kiymetsiz: Kolay bulunan ve ticari olarak elde edilmeleri maddi agidan ucuz olan
metaller i¢in kullanilan bir terimdir. Teknik olarak ¢ok dogru bir terim olmasa da dis

hekimligi literatiiriinde ¢ok yaygin olarak kullanilmaktadir.

Baz metal: Soy olmayan ve kiymetsiz metallerin bir baska tanimidir. Dis hekimligi
literatiirinde de ayni1 anlamda kullanilir. Dis hekimliginde nikel, krom, kobalt ve

altiminyum bunlardan bir kag¢idir (58, 59).

Tarihsel ag¢idan tamimlanan ilk alasimlar 1920’lerde kullanilan altin alasimlari

olmustur. Altin alagimlar1 6nce dental fonksiyonlarina gore daha sonra da igeriklerine gore
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siiflandirilmigtir.  Amerikan Dis Hekimleri Birligi (ADA), 2007 yilinda, protetik

amaglarla kullanilan alagimlar i¢eriklerine gore asagidaki sekilde siniflandirmistir (62):

1. Yiiksek soy metal alagimlari
a) Altin-Platin
b) Altin-Paladyum
c) Altin-Bakir-Glimiis-Paladyum
2. Titanyum alasimlar1
3. Soy metal alagimlari
a) Altin-Bakir-Giimiig-Paladyum
b) Paladyum-Bakir-Galyum
c) Paladyum-Giimiis
4. Temel metal alagimlar1
a) Nikel-Krom Alagimlari
1. Nikel-Krom —Berilyum
ii.  Nikel-Krom (yiiksek krom iceren)
iii.  Nikel-Krom (diisiik krom iceren)
b) Kobalt-Krom alagimlar1

2.3.3. Dental alasimlarin 6zellikleri
Dental alagimlar su nitelikleri tagimalidir (22):
Biyouyumlu olmalidir.

Korozyon ve lekelenmeye kars1 direngli olmalidir.

Estetik olmalidir.

Wb o=

Metal seramik restorasyonlar i¢in, alasimin termal genlesme katsayisi kullanilacak

porselen ile son derece uyumlu olmali ve alasim yiiksek sicaklik derecelerini tolere

edebilmelidir.

5. Net dokiimler elde edilebilmesi i¢in erime derecesi diisiik olmalidir.

6. Dokiimden elde edilen restorasyonun hasta agzinda tam olarak adaptasyonu ig¢in
soguma esnasinda biizlilme gostermemelidir.

7. Agiz i¢inde meydana gelebilecek baski, gerilme, biikiilme gibi kuvvetlere karsi

direng gostermelidir.
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8. Karsit disler ve restorasyonlar karsisinda asinmaya direng gosterecek fakat mine ve
porselen gibi diger materyaller {izerinde asindirici etki olusturmayacak sertlikte
olmalidirlar.

9. Hem sabit hem de hareketli boliimlii protez yapimina olanak saglamalidirlar.

10. Final restorasyonda en kiiciik detaylar1 bile basariyla elde edebilmek amaciyla
dokiilebilirlik 6zelligi yeterli seviyede olmalidir.

11. Istenilen sekilde parlatilabilmelidir.

12. Porselen baglanmasina olanak vermelidir.

13. Ekonomik olmalidir.

2.3.4. Titanyum ve titanyum alasimlar:

Titanyumun ilk kaydedilmis kesfi, 1791°de rahip ve amator bir metaliirjist olan, siyah
manyetik kum aragtiran William McGregor tarafindan yapilmistir (63). Titanyumun imali
%098’lik konsantrasyonla baslar. Bundan karbon ilavesi ve klorlama ile ekzotermal
reaksiyon sonucu TiCl4 elde edilir. Bunu takip eden damitma islemi ile demir, vanadyum,
silisyum gibi yan triinler elde edilir. Asal gaz atmosferi altinda ¢elik bir reaktérde TiCl4
magnezyum ya da sodyum ile indirgenir. Bu sirada meydana gelen ekzotermal reaksiyon
sonucu “Titan Stingeri” denilen metalik titanyum ag¢iga cikar. Titan stingeri kiigiik
parcalara ayrilir, temizlenir, elektrorlara baglanir. Vakumlu firinda eritilit. Kalitesinin
yiliksek olmasi i¢in eritme islemi en az iki kez tekrarlanir. Elde edilen titanyum bloklar1

sicak soguk degisim islemleri ile levha, ¢ubuk, tel, blok gibi formlara dontstiiriliir. (26,

64-66).

Hareketli ve sabit protezler i¢in titanyum esasli dokiim materyallere olan ilgi, yaklasik
olarak titanyum implantlarin gelistirilmesiyle ayn1 doneme rastlamaktadir. Elektrokimyasal
bozulmaya direngli olmalari, biyolojik uyumlarinin iyi olmasi, disiik agirlik ve yogunluklu
olmalar1 ve fiziksel 6zelliklerinin iyi olmas1 titanyum esasli materyallerin dis hekimligi
uygulamalar1 agisindan cazibesini arttirmistir. Dis hekimliginde bir kag¢ farkli titanyum
tirevi kullanilmaktadir. Bunlar; TigAl,V, saf titanyum, dokiim ve soguk sekillendirilen
titanyum alasimlaridir. Farkli titanyum tiirlerinin tiretim sekilleri, bilesimleri, yapilar1 ve

ozellikleri birbirinden tamamen farklidir (26, 27, 65).

Titanyum, dis hekimliginde dental implant materyali olarak, yiizey kaplamasinda ve
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daha yeni olarak da sabit, parsiyel, total protezlerde ve ortodontik tellerde kullanilmaktadir

(27, 65).

2.3.4.1. Titanyumun yapisi

Titanyum, diisiik sicakliklarda siki paketli altigen yapili a fazinda bulunan ve 885
derecenin iistiinde body-centered cubic (BCC) yapisina ( fazina) doniisen allotropik bir
elementtir. Bu yapisal geg¢is, titanyumun a, o’ya yakin, o/f ve B olmak tizere dort farkli faz

kombinasyonunu ortaya ¢ikarmistir (67).

a-titanyum alasimlari, 6zellikle saf titanyumdan ve oda sicakliginda sadece a-fazi
bulunduran a fazli alasimlardan elde edilir. Bu alagimlar, yiiksek akma direncine sahiptir
dolayisiyla da yiiksek 1s1] islemlerden sonra soguma esnasinda mikro yapisinda ve mekanik

ozelliklerinde 6nemli degisiklikler olugsmamaktadir (68).

Dis hekimliginde kullanilan titanyum alasimlari, o-fazindaki saf titanyum, o/p
fazindaki TigAl,V ve B-fazindaki Ti-Mo ortodontik telleridir. Titanyum ve alasimlari, dis
hekimliginde dokiim, soguk sekillendirme ve frezeleme teknigiyle kullanilmaktadir (67).

Klinik olarak en cok ilgiyi, titanyumun iki farkl tiirevi ¢ekmistir. Bunlardan birisi
CpTi (Commercially Pure - saf titanyum) digeri de % 6 aliiminyum, % 4 vanadyum igeren

TigAl,V alasimidir (26, 65, 69).

2.3.4.2. Saf Titanyum

Alasim halde bulunmayan saf titanyum, oksijen ve demir igerigine gore dort fakli
sekilde (Gradel-4) bulunabilir (Tablo 2.3). Saf titanyum, % 0,18-0,40 oraninda oksijen
icermektedir. Oksijen, soliisyonda metalin tek fazda kalmasimi saglamaktadir. Oksijen,
nitrojen ve karbon gibi elementler, sik1 paketli altigen yapili a fazinda, kiibik formlu B-
fazina gore daha fazla ¢oziintirliige sahiptir. Bu elementler, solid haldeki yapiy1 titanyuma
dontstiirir ve a-fazinin stabilizasyonuna yardim ederler. Molibden, kobalt, nikel,
niobiyum, bakir, palladyum ve vanadyum gibi gecis elementleri ise en ¢ok kullanilan 8
stabilitorleridir. a- stabilitorleri, allotropik doniisim sicakliini arttirmasina karsin f-
stabilitorleri dustirmektedir. f titanyum alagimlari, a-fazli alasimlara gore daha direngli

ancak daha kirillgandir (26, 27, 67, 68).
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Tablo 2.3 — Saf titanyumun kimyasal bilesimi

Saf Titanyum Grade

Element 1 2 3 4
Nitrojen (max.) 0,03 0,03 0,05 0,05
Karbon (max.) 0,10 0,10 0,10 0,10
Hidrojen (max.) 0,01 0,01 0,01 0,01
Demir (max.) 0,20 0,30 0,30 0,50
Oksijen (max.) 0,18 0,25 0,35 0,40
Titanyum 99,48 99,31 99,19 98,94

2.3.4.3. TigAl,V

Titanyuma az miktarlarda aliiminyum ve vanadyum ilave edildiginde alasimin direnci,
saf titanyuma gore daha fazla artmaktadir. Aliiminyum, a- stabilitorii olarak gorev
yaparken, vanadyum [- stabilizasyonunda rol oynamaktadir. o-f dontistimiiniin ortaya
ciktig1 sicaklikta bu elementlerin titanyuma ilave edilmesiyle doniisiim baskilanmis olur ve
bu sekilde oda sicakliginda hem a- hem de B- formlar1 olusmus olur. Bu nedenle TigAl,V,
o ve B grenlerinin iki fazli yapisina sahiptir. Kolay ulasilabilirligi, ¢calisma sartlarinin
uygunlugu ve diisiik sicakliklarda giiclii mekanik 6zelliklere sahip olmalarindan dolay1 bu
alasimlar, farkli titanyum alasimlar1 arasinda hala en yaygin olarak kullanilan

biyomateryallerdir (26, 68, 69).

Biyomateryal olarak ozellikle de sert doku protezi olarak kullanilan titanyum
alasimlar, yiiksek direng¢-diistiik elastiklik modiili, yiiksek yorulma direncine sahip ve
kolay ¢alisabilir olmalidir. Titanyum alasimlarin mekanik 6zellikleri, alasimin bilesimi,

fazlarin dagilimi ve termo-mekanik siirece dogrudan bagimlidir (Tablo 2.4) (69).

Saf titanyum, beyaz, parlak, diistik yogunluklu, yiiksek direngli ve korozyon direnci
mitkemmel bir materyaldir. Yumusaktir ve diger bir cok metal i¢in 6nemli bir alasimlama

elementidir. Saf titanyumun gerilim 6zellikleri, biiyiik oranda oksijen icerigine baghdir.
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Oksijen iceriginin artmasi, esnekligi azaltmasina karsin gerilim streslerini ve sertligi

artirmaktadir (26, 27, 64).

Tablo 2.4 - Biyomedikal titanyum alagimlarin bazi mekanik 6zellikleri

Materyal Gerilme Kalic1 Uzama Elastiklik
Direnci Deformasyon (%) Modiilii
(MPa) Direnci (MPa) (GPa)
a- tip
Saf Ti Grade 1 240 170 24 102,7
Saf Ti Grade 2 345 275 20 102,7
Saf Ti Grade 3 450 380 18 103.,4
Saf Ti Grade 4 550 485 15 104,1
o+ tip
Ti6Al4V 895-930 825-869 6-10 110-114
Ti6Al4V ELI 860-965 795-875 10-15 101-110
Ti6Al7Nb 900-1050 | 880-950 8,1-15 114
Ti5A12.5V 1020 895 15 112
B tip
Ti13Nb13Zr 973-1037 | 836-938 10-16 79-84
Ti12Mo6Zr2Fe 1060-1100 | 1000-1060 18-22 74-85
Til5Mo 874 544 21 78
Ti15Mo5Zr3Al 852-1100 | 838-1060 18-25 80
Ti15M02.8Nb0.2S, 979-999 945-987 16-18 83
Ti35.3Nb5.1Ta.7.1Zr 596,7 547,1 19 55
Ti29Nb13Ta4.6Zr 911 864 13,2 80

Titanyum alagimlarin bazi 6zelliklerinin baz metal alasimlarla karsilastirilmas1 Tablo
2.5’te gosterilmistir. Saf titanyumun elastisite modiilii 55 ile 114 GPa’dir (26, 69). Co-Cr
gibi diger biyomateryallerin elastisite modiilleri 190 ile 240 GPa arasinda degismektedir.
Bu degerler elastisite modiilii 17-28 GPa olan kemige gore oldukea yiiksektir. Biyomedikal
titanyum alagimlariin elastisitesi ise diger biyomedikal materyallerden daha diisiiktiir (66,
69). Bu durum, titanyum alasimlarinin kullaninmin1 olumlu yonde etkilemektedir. 3
titanyum alagimlar genelde Nb, Ta, Zr gibi non-toksik elementlerden olusmustur. Elastiklik
modiiliiniin diger titanyum alasimlarina goére daha diisiik olmasindan dolay B tipi titanyum

alagimlar biyouyumluluk yoniinden daha iistiin kabul edilmektedir (68, 69).
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Tablo 2.5 - Titanyum ile baz metal alagim Co-Cr alasimin karsilastirilmast

Co-Cr

Ozellik Titanyum TigAl,V
alasim
Density/yogunluk 8.9 4,5 4,5
(g/cm3)
D"k““zé;cakhg‘ 1500 1700 1700
Tensile strength
(MPa) 850 520 1000
Elastisite modiilii
(GPa) 190-230 110 85-115
Sertlik (VHN) 360-430 200 -
Ductility/esneklik
(%) 2-8 20 14

Titanyum, bir ¢ok metal ile alasimlanabilmektedir. Bu sekilde, direncin arttirilmasi,
akma direncinin ylikseltilmesi ve dokiilebilirlik gibi  6zelliklerin iyilestirilmesi
amaglanmaktadir. Titanyumun aliminyum ve vanadyum ile alasimlanmasi, mekanik
ozellikleri saf titanyuma gore arttirmaktadir. Titanyumun aliiminyum (Al) ve vanadyum
(V) alasimlart a- ve PB-fazlarinin karisimidir. a-fazi goéreceli olarak daha yumusak ve
fleksibl iken B-fazi daha sert ve giiclidiir. a- ve B- fazlarmin oranlarinin degistirilmesiyle
de mekanik 6zelliklerin biiyiik bir cogunlugunu degistirmek miimkiindiir (26, 65). TigAl,V
alasimlar i¢in, parsiyel protezler gibi yiiksek stresle karsilasilan durumlarda kullanilmay1
saglayan yiiksek gerilim o6zelliklerine (~1030MPa) ulagsmak saf titanyuma gore daha
kolaydir (26).

Korozyon direnci, metalik biyomateryallerin en onemli 6zelliklerindendir (68).
Korozyon, hem protezlerin bozulmasi1 hem de protezlerden potansiyel olarak toksik veya
allerjik pargalarin salinmasi anlaminda ciddi problem olusturmaktadir. Hem saf titanyum
hem de TigAl,V, korozyona karsi direnci yiliksek materyaller olarak yiiksek bir
popiilariteye sahiptir. Titanyumun yiiksek korozyon direnci, yiizeydeki yaklasik 10 nm
kalinliktaki solid oksit tabakasina (TiOp) baghdir. Bu oksit tabakasi, titanyumu asit

ataklarina, kimyasal ve 1s1l etkilere kars1 korumaktadir. Mevcut oksit tabakasi herhangi bir
sekilde zarar gorse bile hava ve su varliginda yeniden olusabilmektedir. Kalic1 hasarlarin

ortaya ¢ikmasi agizda bulunmayan oldukga yiiksek etmenlerin varligia baglhdir. Biyolojik
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ortamdaki korozyon ¢alismalari, titanyumun mitkemmel korozyon direncini teyit etmistir

(26, 64-68).

Restoratif alanda titanyumun kullanim amaglar1 (27, 70-76):

X NS n kWD =

10.
11.
12.
13.

Kor materyali olarak kullanilan kompozitlerin yapisinda

Titanyumla giiclendirilmis kompozit simanlarin yapisinda

Sabit protezlerde kron ve koprii materyali olarak

Iskelet boliimle protezlerde metal alt yapi olarak

Implant destekli total protezlerde metal kaide olarak

Tam protez kaidesi olarak

Obtiirator protez yapiminda metal kaide olarak

Overdenture protezler i¢in tutucu atagman (Flexi overdenture system) ve metal
kaide olarak

Maksilofasiyal cerrahide mandibuler rekonstriiksiyon amagh plaklar
Ortodontik amagh tel ve arklar

Periodontolojide giiclendirilmis membran

Endodontik amagli kok postlari, egeleri

Dental implantlar

2.4. Metal-kompozit rezin baglantisi

Metal-rezin baglantisi, minimal preparasyon ile hazirlanan maryland adeziv baglantili

kompozit rezin kopriiler restorasyonlarinda, implant tstii ve/veya sabit metal destekli

porselen kuron veya kopriilerde seramik yerine kompozit rezin kullanildiginda, retansiyon

problemi olan kuron ve kopriilerin adeziv simantasyonunda, metal destekli seramik

restorasyonlarda seramik yapidaki kiriklarin agiz i¢i tamirlerinde ve ortodontik braketlerin

dise yapistirilmasinda 6nem kazanir (26).

Metal ile kompozit rezin arasindaki baglantiy1r artirmak amaciyla farkli teknikler

uygulanmaktadir. Bunlar (26):

a. Makromekanik retansiyon
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b. Mikromekanik retansiyon
*  Kumlama
* Elektrolitik piirtizlendirme
* Asitle piirtizlendirme
c. Alagim yiizeylerinin kimyasal modifikasyonu
¢ Kalay kaplama
* Metal primerleri ve silanlar
* Silika kaplama
* Silicoater klasik yontemi
* Silicoater MD
* Kevloc AC sistemi
* Rocatec Tribokimyasal Kaplama Sistemi
Baslangicta makromekanik retansiyon elemanlar1 kullanilmis olsa da daha sonra
mikromekanik ve/veya kimyasal baglant1 yontemleri gelistirilmistir. Alasim yiizeylerinin
kimyasal olarak modifikasyonu, fonksiyonel gruplar1 metale direkt olarak baglanan
kompozit rezin adezivlerle gerceklestirilir. Bis-GAMA veya UDMA esasli kompozit rezin
ile metal arasindaki baglantiy1 artiran diger yontemler ise, alasim ylizeyinin silika kaplama,

kalay kaplama, tribokimyasal silika kaplama ve metal primerlerin kullanilmasidir (26).

2.4.1. Makromekanik retansiyon

Makromekanik retansiyon metal alt yapili restorasyonlarin retansiyonunu artirmak
amaciyla kompozit rezinin metal alt yapiya kilitlenmesini saglayan en eski metotlardan
biridir. 1960’larda metal destekli porselen restorasyonlarin ortaya cikisiyla birlikte
1980’lerin basinda metal alt yapilarin kompozit rezin ile islenmesine olan ilgi artmaya
basladi. O donemlerde metal ile kompozit rezin arasindaki baglanti mekanik retansiyon
unsurlar1 olan retansiyon incileri, teller ve teller ile hazirlanan diigimler ile
saglanmaktaydi. Fakat bu yapilar metal alt yapida kalinligin artmasma ve dolayisiyla
tizerine gelecek olacak kompozit rezinin asir1 konturlu olmasina neden olmaktaydi. Ayrica
halen metal alt yap1 ile kompozit rezin arasindaki baglantinin arttirilmasina ihtiya¢ oldugu

diustinmekteydi.
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IIk olarak 1973’te Rochette asit etch uygulanmis mineye rezinle baglanan metal
yapilar1 kullandigim1 bildirmistir. Periodontal tedavi sirasinda dislerin immobilizasyonu
veya tek dis eksikliklerinin tedavisi amaciyla gelistirilen bu teknikte dokiim metal alt yap1
doldurucusuz bir kompozitle dise baglanmis ve retansiyonu saglamak i¢in metal ylizeyine
hazirlanan perforasyonlardan yararlanilmistir. Zaman i¢inde bu teknikte metal
perforasyonlarin metal alt yapiy1 zayiflattigi, rezinin direkt olarak tiikiiriikle temasa
gelmesine ve plak retansiyonuna bagli olarak rezinde asinma ve kiriklar olustugu, baglanti
yapilan dislerde ¢iirime oldugu ve uzun donemde de retansiyonun yetersiz oldugu

goriilmiistiir (26).

Makromekanik retansiyonun dezavantajlar1 arasinda baglanma degerlerinin giivenilir
olmamasi, metal-dis arasinda aralik olusmasi, materyallerin termal genlesme
katsayilarindaki farkliliklardan dogan mikrosizinti, materyallerin kalinliginda artmaya

bagli olarak restorasyonlarin asir1 konturlu olmasi sayilabilir (77).

2.4.2. Mikromekanik retansiyon

Makromekanik retansiyon unsurlarindan kaynaklanan sorunlarin giderilmesi amaciyla
Thompson ve arkadaslari 1980’lerde tiim metal yiizeyini retantif hale getiren bir teknik
ortaya atmistir. Ni-Cr alasimlarina uygulanan bu teknikte ve metal yiizeyleri ya elektrolitik
olarak ya da kimyasal olarak asit jelle daglama yoluyla piiriizlendirilerek daha tutucu hale
getirilmistir. Daglama islemi sonucu korozyona meyilli fazlarin ¢oziinmesi ile piriizli
veya oluklu bir ylizey olusmakta; boylece kompozit simanlar mikromekanik kilitlenme
yoluyla yiizeye baglanmaktadir Elektrolitik piirtizlendirme hassas bir teknik oldugu ve 6zel
aletler gerektirdiginden asit jelle kimyasal piiriizlendirme islemi daha popiiler hale

gelmistir (26).

2.4.2.1. Kumlama

Metal yiizeylerinin kumlanmasindaki amag¢ genellikle, metal yiizeydeki artiklarin
uzaklastirilarak temizlenmesi, oksit tabakasinin uzaklastirilmas1 ve mekanik retansiyonun
artirtlmasidir. Kumlama i¢in 50-250 um’lik aliiminyum oksit partikiilleri veya cam
kiirecikler gibi materyaller kullanilir. 4-6 atmosfer basingli kumlama cihazlarinda

gergeklestirilen bu islemin sonucunda piriizlendirilmis metal yiizeyindeki c¢entikler ile
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mekanik retansiyon saglarlar (78). Kumlama i¢in kullanilan asindirict partikiillerin
etkinligi, partikiillerin sertligine, sekline ve buyiikliigiine baglidir. Genel bir kural olarak
kumlama i¢in kullanilacak partikiillerin, uygulama yapilacak materyal ylizeyinden daha
sert olmasi gerekir. Abraziv partikiiller bir ylizeye carptiklarinda yiizeyde defektler
olustururlar. Bu defektin buytiklugii partikiil buyiikligii ile orantilidir. Partikiillerin sekli
de asindirma isleminde Onemlidir. Kumlamanin en O6nemli fonksiyonu yiizeydeki

kontaminasyonlar1 uzaklastirmak ve yiizey alanini artirarak tutuculugu artirmaktir (26).

Kumlama i¢in altimina partikiilleri kullanildiginda ylizeyden bazi elementlerin
ayrilmas1 ve yiizeyde bazi elementlerin toplanmasi gibi karmagsik reaksiyonlar olusur.
Sonugta kuvvetli bir metal-rezin baglantis1 saglayacak sekilde 1slanabilirligi artmis oldukca
aktif bir ylizey olusur. Hizla alagim yiizeyine ¢arpan aliiminyum oksit partikiilleri kinetik
enerjiyi 1stya doniistiirerek alasim ylizeyinde bolgesel olarak erimeye ve yiizeydeki

allimina i¢eriginin artmasina neden olurlar (79).

Kumlama islemi i¢in tipik ¢alisma parametreleri kumlamanin uygulanacak yiizeyin 10
mm uzagindan, 10-15 s siireyle ve yiizeye dik bir pozisyonda yapilmasidir (78). Kumlama
islemi sirasinda hava basinci ile puskiirtiilen kum taneciklerinin hizi 100200 m/s, metal
ylizeyindeki asinma ise 100 pm/dk’dir. Kumlama isleminin basarisi sadece uygulamanin
niteliklerine degil kumlanan metalin tipine de baghdir. Kiymetli metal alasimlarda daha

yumusak, temel metal alagimlarinda ise daha keskin hatli gukurcuklar olusur (78).

Kumlama tek basina kullanildigi gibi Silicoater ve tribokimyasal silika kaplama

yonteminin bir asamasi olarak da tavsiye edilmektedir (81).

El-Sherif ve arkadaslar1 (1991) aliiminyum oksit ile kumlamanin avantajlarini su

sekilde siralamistir (82).

*  Ozel bir ekipman gerektirmemesi
* Yeterli retansiyon saglamasi
* Eger simantasyonda basarisizlik olursa kolaylikla ve kisa zamanda yeniden

uygulanabilmesi
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2.4.2.2. Elektrolitik piiriizlendirme

Bir metal yiizeyinin elektrolitik olarak asitle piiriizlendirilebilmesi icin, metal yap1
daglanabilen dendrit grenleri i¢ermelidir. Bu grenler Ni- veya Co- esasli alasimlarda
mevcuttur, yani sadece bu alasimlar i¢in bu teknik kullanilabilmektedir. Bu teknigin esasi
bazi metalik fazlarin segici olarak anodik ¢oziinmesidir. Elektrolitik piiriizlendirme soy
metaller iceren diger alasimlar i¢cin uygun bir yontem degildir, ¢iinkii ylizeyde yeterli

diizeyde mikroretantif yap1 olusturulamaz (83).

Elektrokimyasal piiriizlendirme islemi rezin baglantisi i¢in olduk¢a tutucu bir yiizey
olustursa da 6zel aletler gerektirmesi, uzun zaman almast ve olduk¢a hassas bir teknik
olmas1 dezavantajlarin1 tasir. Normalde elektrotlar arasi1 mesafedeki herhangi bir
degisiklik, etching soliisyonlarinin direncini degistirebilir. Yine akim yogunlugundaki
oynamalar piiriizlendirme isleminin basarisin1 etkileyebilir. Metal yiizeyinin yeterince
pliriizlenip  piirizlenmediginin  gozle izlenebilmesi nerdeyse imkansizdir (84).
Piirtizlendirme isleminin miktar1 metal ylizeyinin elektrottan uzakligima bagl olarak
farkliliklar gosterebilir; elektrota en yakin yiizeyler asir1 piriizlenmeye ugrarken,

elektrottan en uzak ve egimli yiizeyler yeterince piiriizlenmeyebilir (85).

2.4.2.3. Asitle piiriizlendirme

Bu yontem metal yiizeyinin bazi asitlerle muamele edilerek yiizeyde g¢ukurcuklar
olusturulmasi esasina dayanir ve elektrolitik piiriizlendirmeye bir alternatif olarak Livaditis
tarafindan 1986’da gelistirilmistir. Asit esash jeller elektrolitik teknikten daha yiizeysel
ptiriizlendirme olustursa da klinik kullaniminin kolay olmasi ve istenildiginde karmasik
laboratuar aletlerine ihtiyag duyulmadan yeniden etching yapilabilmesi avantajlarina
sahiptir (77). Bu amagla baz1 firmalarin trettigi ¢esitli daglayici soliisyonlarin yani sira,
metanol, hidroklorik asit, nitrik asit, stilfiirik asit, ferrit klorit ve bunlarin kombinasyonlar1

kullanilmaktadir (86).

2.4.3. Alasim yiizeyinin kimyasal olarak modifikasyonu

Rezin ve metal arasinda sadece mikromekanik olan retansiyonu artirmak amaciyla,

metal yiizeyi modifiye edilerek rezin ve metal arasinda daha kuvvetli baglar olusturulmasi
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yoluna gidilmistir. Bu amagla, hem kimyasal/mekanik olarak metal ylizeyine hem de
rezine baglanabilen bir maddeyle, metal yiizeyinin kaplanmasi ihtimalleri arastirilmigtir.

Bunun sonucunda asagidaki yontemler gelistirilmistir (26);

* Yiizeyin mikromekanik tutuculugu artiracak bir tabaka ile kaplanmasi, 6rnegin
kalay kaplama

* Ozel olarak formiile edilmis metal primerlerin ve silanlarin kullanilmasi

* Silika kaplama ve tribokimyasal silika kaplama yontemleri ile yiizey kimyasinin

degistirilmesi

2.4.3.1. Kalay kaplama

Kalay kaplama soy ve degerli metallerin klinik olarak rezinle baglantisini artiran bir
yontemdir. Kalay ylizeyde organik kompleksler olusturur ve bu da bazi adezivlerle
baglanti1 kuvvetini artirir. Kalay mikrokristalleri yiizeyde bir c¢okelti olusturarak
plriizliliigii artirir. Bunu takiben oksitlenmis kalay, adezivlerin reaktif gruplar ile polar
baglar olusturur. Yiizeydeki tabaka irregiiler bir yapida oldugu icin rezin igin
mikromekanik retansiyon olusturur, ayn1 zamanda ytizeydeki kalay oksit tabakas1 kimyasal

baglantiya da yardimci olur (26).

Kalay kaplama ozellikle metal-seramik restorasyonlarda metalin agiga ciktig1
kiriklarin intra-oral olarak kompozitle tamirinde endikedir. Rezinin kalayla kaplanmis
degerli metale baglant1 kuvvetinde bir artis gézlense de bu artisin sadece marjinal oldugu
iddia edilmektedir. Ayrica kalay kaplama ¢ok kalin oldugu durumlarda baglant1 kuvvetinin

zayifladig bildirilmektedir (26).

2.4.3.2. Metal primerler ve silanlar

Metal ve rezin arasindaki baglanti kuvvetini etkileyen faktorlerden biri de rezinin
metal yiizeyini ne kadar iyi 1slatabildigidir. Genel olarak yiizey enerjisini ve 1slanabilirligi
artirmak amaciyla yiizeye uygulanan islemlere “conditioning” adi verilir (22). Bu amacla
ylizeye uygulanan materyallerin yani primer ve silanlarin yiizey enerjisinin, uygulanan
materyalin yiizey enerjisinden biiylik olmasi1 gerekir (26). Islanabilirligi artirmak i¢in ya

karboksilik ya da fosforik ve tiofosforik asit tiirevleri monomerler kullanilmistir (78, 87).
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Silan baglayic1 ajanlar yiizey enerjisini artirmak amaciyla kullanilan ve ylizeyi
modifiye eden materyallerdir ve birbirine benzemeyen organik ve inorganik yapilari
birbirine baglar. Genel olarak silanlar direkt =Si-C= baglar1 i¢eren biiyiik kimyasal gruplar
halinde inorganik-organik bilesikler olustururlar. Silanlarin dis hekimliginde en ¢ok
kullanildig1 alanlar rezin esasli kompozitlerde doldurucu yiizeyin modifikasyonu,
kompozitin kompozite baglanmasi, seramik yiizeylerinin conditioning islemidir. Ayrica
silanlar silika kaplanmig sabit restorasyonlarin yiizeyine uygulanir ve Rocatec
tribokimyasal kaplama isleminin bir safhasidir. Dis hekimliginde en ¢ok kullanilan silan

baglayici ajan MPS (metakriloksipropiltrimetaksisilan)’dir (78).

Primerler genellikle uygun bir solvent i¢inde polimerize olabilen monomer igeren bir
likitten olusurlar. Bu materyaller primer olarak adlandirilsa da aslinda bunlar baglayici
ajanlardir. Monomer bir ucunda rezin baglantisi i¢in metakril veya benzer fonksiyonel
gruplara sahip olmasi ve diger ucunda degerli metal alasimlarina baglanti saglayan
merkapto ve tiol (-SH) gruplarn ile bifonksiyonel yapidadir. Metal primeri, kumlanmis
metal alasimi ylizeyine uygulandiginda siilfiir degerli metal alasimlar1 ile reaksiyona

girerek rezin kompozit simanlarin adezyonunu artirir. (26).

2.4.3.3. Silika kaplama

Metal yiizeyinin silika ile kaplanarak hem silan baglayici ajanla hem de rezinle daha

kuvvetli baglar olusturulmasi esasina dayanir. Bu amacla kullanilan teknikler

* Silicoater yontemi
* Rocatec yontemi (tribokimyasal silika kaplama)

e Kevloc Sistemi

2.4.3.4. Silicoater klasik yontemi

Silicoater yontemi (Heraus-Kulzer) 1984°te Tiller tarafindan rezin fasetlerin metal ile
baglantisin1 artirmak amaciyla gelistirilmistir. Teknigin ortaya ¢ikmasindaki esas amag

rezin ve metal arasinda su emmeyen bir silikon dioksit (SiOy) tabakasi olusturmaktir; bu

da silan baglayic1 ajan yoluyla gergeklestirilir. SiOx-C temel yapisi cam olan sert ve

kirilgan bir tabakadir. Hidrokarbon gruplarinin eklenmesiyle metal- Si baglarinin ¢ogu
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ortadan kalkar ve daha esnek ve saglam bir tabaka olusur. SiOx-C tabakasinin termal

genlesme katsayist organik sistemlerden daha kiigiiktiir. Dolayisiyla sicaklik
degisimlerinden ve agiz i¢indeki kesme tipi kuvvetlerden kaynaklanan gerilimlerin daha

genis bir alana yayilmasi saglanarak metal-siman arasindaki adezyon korunur (77, §83).

Metal alasim ytizeyleri ilk olarak 250 pm’lik aliminyum oksit ile 0.4 MPa basingla
kiymetli metal alasimlari i¢in 15 s ve temel metal alasimlari i¢in 30 s siireyle kumlanir ve
yaklagik 100 pm’lik bir yiizey kaldirilir. Kumlanan yiizeylere once Siliclean soliisyonu
(Heraus-Kulzer) uygulanir; daha sonra metal ylizeyi yikanir ve oda sicakliginda 2 dk
kurutulur. Bu teknikte Siliflam adli (Heraus-Kulzer) 6zel bir aparat aleviyle 5 dk siireyle

SiOx tabakasi 1sitilir. Metal 4 dk kurumaya birakilir. Propan-hava alevi Si-organik
molekiiller arasinda bir reaksiyon olusturur ve SiOy-C (silika-karbon) tabakasi meydana

gelir. Daha sonra bir silan tabakasi ylizeye siiriiliir (Slicoup A ve B karisimi, Heraus,
Kulzer). Silan tabakas1 kompozit veya akril ile metal arasindaki baglanti kuvvetini artirir

(77).

Bu teknigin dezavantajlar1 arasinda maliyetinin yiiksek olmasi, alevin restorasyon

lizerine esit uygulanamamasi, silika tabakasinin kimyasal olarak stabil olmamasi sayilabilir

(77).

2.4.3.5. Silicoater MD

Silicoater MD (Heraus-Kulzer) Silicoater klasik yonteminin yeni siiriimiidiir. Bu

teknigin farki metal yiizeyinin likit SiOy ile kaplanmasi ve olduk¢a kontrollii sicaklik

ayarlarinda firinlanmasidir. Kiymetli metallerin yiizeyi, énce 250 um’lik aluminyum oksit
ile 0.4 MPa basingla 15 s kumlanir. Kumlanmis yiizeyler Siliclean soliisyonu ile
temizlenir. Yikandiktan sonra metal 2 dk oda sicakliginda kurutulur. Son olarak yiizeye
Sililink (Heraus, Kulzer) uygulanir Silicoater MD 6zel firminda Sililink 8 dk’da aktive
edilir. Metal alt yap1 oda sicakliginda 5 dk sogutulur. Yiizeye Siliseal (Heraus, Kulzer)
baglayici ajan uygulanir ve oda sicakliginda 4 dk kurutulur. Bu teknik 250°C’den

yukaridaki sicakliklarda kromun silikatla su ge¢irmez baglar olusturma 6zelligine dayanir.

Kisa bir siire once Silicoater teknolojisinin bir modifikasyonu olarak Silano-Pen veya
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Pyrosil-Pen (Bredent, Germany) olarak adlandirilan ve kompakt bir el aleti ile ekstraoral
olarak uygulanan bir silika kaplama teknigi piyasaya siiriilmiistiir. Silicoater ile ayni

prensiplere sahip bu sistemle ilgili heniiz uzun siireli klinik sonuglar yoktur (78).

2.4.3.6. Kevloc AC sistemi:

Kevloc AC (Heraus Kulzer) rezin ve metal arasinda hem mekanik ve hem de kimyasal
baglanti kombinasyonu saglayan daha yeni bir yontemdir. Rezin fasetlerin dental
alagimlara baglantistm1 artirmak amaciyla gelistirilmistir. Metal yiizeyleri Silicoater
tekniginde oldugu gibi mikroabrazyonla temizlenir, aktive edilir ve mikromekanik
retansiyon artirilir. Bunun icin 110 um’lik aliiminyum oksit 0.2 MPa basingla yiizeye
uygulanir. Ancak kumlanan ylizeylerin kimyasal olarak temizlenmesi yerine ylizeye
gevsek olarak tutunan parcaciklar bir firga ile uzaklastirilir. Kevloc-Primer ylizeye temiz
bir firca ile tek bir yonde stiriilerek uygulanir ve oda sicakliginda 1-2 dk kurumaya
birakilir. Daha sonra nitrogen6z heterosiklus-akrilonitril rezin yapisindaki Kevloc-Bond
firca ile ylizeye siiriiliir ve kurumaya birakilir. Metal alt yap1 sicak hava uygulayan bir
aletle termal olarak aktive edilir ve bir baglanti tabakasi olusturulur. Bu tabaka
doldurucusuz rezin veya opak-rezin tabakasi uygulamasi ile korunur. Kevloc sisteminin
Silicoater sistemine gore en onemli avantaji daha kolay bir teknik olmasi ve daha az

asamada baglant1 tabakas1 olusturulabilmesidir (77, 83).

2.4.4. Rocatec tribokimyasal silika kaplama sistemi

Rocatec (3M-ESPE) ilk defa 1989 yilinda rezin-metal-akrilik arasinda yeni bir tiir
baglanti olusturma yontemi olarak Almanya’da piyasaya siiriilmistiir. Rocatec,
tribokimyasal olarak yiizeyleri silikatla kaplamak i¢in kullanilan bir yontemdir.
Tribokimya mekanik enerji uygulayarak kimyasal baglar olusturma 6zelligidir. Bu enerji
stirtinmeden, asindirmadan ve kumlamadan elde edilir. Kimyasal reaksiyonlarin olusmasi
icin 151k veya 1s1 uygulamasi gerekmez. Bu yiizden Rocatec uygulamasi “soguk
silanizasyon” olarak da adlandirilir. Mekanik enerji uygulandigi yapiya kinetik enerji
formunda transfer edilir ve silanizasyon sicaklikta bir degisiklik olmaksizin makroskobik

olarak olusur (88).

Rocatec teknigi rezin, metal ve seramik arasinda baglanti olusturulmasi istenen
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alanlarda endikedir. Bunlardan bazilari:

* Kuron ve koprii fasetlerinde

* Teleskopik ve atagman gibi {ist yapilarin fasetlerinde
» Dokiim protezlerde

« implantoloji iist yapilarinda

* Seramik ve kompozit kiriklarinda

* Adeziv kopriilerin baglantilarinda

* Seramik dislerin protez akriligine baglantisinda

» Tam seramik, inley, onley, laminate ve ortodontik braketlerin baglantilarinda

Rocatec iiretici firmast (3M-ESPE) tiim metallerin, alagimlarin, elektrokaplama
yapilmis altin alasimlarinin ve 6zellikle titanyumum, zirkonyum oksit dahil tiim

seramiklerin Rocatec uygulamasi i¢in uygun materyaller oldugunu bildirmektedir (88).
Rocatec sisteminin avantajlar tiretici firma tarafindan su sekilde belirtilmistir (88):

1. Hizl1, kolay ve diizgiin bir kaplama elde edilebilmesi
2. Kolay tamir edilebilmesi

3. Mekanik retansiyona ihtiya¢ duyulmamasi

4. Yiiksek baglant1 kuvvetleri olusturmast

5. Metal alt yapida termal stresler olusturmamasi

6. Metal, seramik ve rezinle giivenilir bir baglant1 saglamasi
Rocatec sistemi su kisimlardan olusur:

* Rocatector Delta veya Rocatector Junior: Tribokimyasal kaplama yapmak i¢in
kullanilan tinit

* Rocatec-Pre: Yiizeyi temizlemek ve aktive etmek icin kullanilan yiiksek
derecelerde saf 110 um’lik aluminyum oksit kum

* Rocatec Plus veya Rocatec Soft: Silika ile modifiye edilmis 110 um’lik (pre)
veya 30 um’lik (soft) aluminyum oksit kum

* Espe-sil: Silan soliisyonu (rezin primer).
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2.5. Termal siklus ile yaslandirma

Dental restoratif materyaller siirekli olarak agiz ortaminda 1s1 ve pH degisikliklerinin
etkisi altinda kalmaktadirlar (89). Restorasyonlarin omiirleri boyunca etkisi altinda
kaldiklar1 1s1 degisikliklerini taklit edebilmek i¢in onlar1 in vifro sartlarda termal dongii
etkisinde birakmak ve/veya mekanik yiiklemeler yapmak siklikla bagvurulan yontemlerdir.
Dental materyallerin degerlendirilmesi i¢in yapilan laboratuar ¢alismalarinda termal
dongitiniin kullanilmas1 da in vivo sartlan taklit etmede elverisli bir yontemdir. Ancak
literatiirde termal dongii metodolojisine bir standart getirilmemistir. Uygulanan banyonun
sicakligi, tipi, daldirma zamani ve banyolar arasi transfer zamaninda farkliliklar
goriilmektedir (90). ISO TR 11450 standardina gore sicakligi 5° ve 55 °C olan su banyolar1
icerisine Orneklerin 5000 kez daldirilmasi seklinde uygulanan termal dongli uygun bir

yapay yaslandirma test yontemidir (91).

2.6. Makaslama-kesme (shear) baglanti dayanim testi

Herhangi bir cisme disaridan kuvvet uygulandiginda cismin i¢ yapisinda molekiiler
diizeyde bir kuvvet olusur. Dis kuvvete karst mukavemet gosteren kiitlenin birim alanina
uygulanan kuvvete gerilim denir. Kuvvetin birimleri pound veya kilogram’dir. Bilimsel
caligmalarda en cok tercih edilen kuvvet birimi Newton, gerilim birimi ise N/mm2 =
MPa’dir. Gerilim, bir yiik uygulandiginda cismin atomlar1 arasinda yer degistirmeye karsi

koyan kuvvetler olarak tanimlanabilir. Yonlerine gore tim gerilmeler iig tiptir.

1. Cekme (Tensile) gerilimi: Bir yapiy1r uzatmaya calisan yiike karsi olusan

gerilimdir.

2. Basma (Compressive) gerilimi: Bir yapiy1 sikistirmaya calisan yiike karsi

olusan gerilimdir.

3. Kesme (Makaslama, Shear) gerilimi: Bir yapinin bir kismimin diger kismina
paralel ancak ters yonlerde kaydirilarak deforme edildiginde ortaya c¢ikan

gerilimdir. (61)

Cekme gerilimi uygulandiginda, cismi olusturan molekiiller ¢ekilmeye kars1 direnmek

zorunda kalmaktadir. Basma gerilimi uygulandiginda, bir arada daha yakin durmaya
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stkismaya karst direng olusmaktadir. Kesme geriliminin uygulanmasi durumunda cismin

bir kismu digerinin iizerinden kayarak ge¢cmeye karst direnmek durumunda kalmaktadir

(61).

Yapistirma sistemlerinin kesme kuvvetlerine karsi baglanma dayanimi Olgiiliirken,
hazirlanan 6rnege bir ug vasitasiyla kuvvet uygulanmakta ve 6rnegin koptugu yiik tespit
edilmektedir. Kuvvetin uygulandig: u¢lar, dikdortgen veya keski seklinde olabilmektedir.
Kesme kuvveti uygulanacagi zaman desteksiz kuvvet uygulayan dikdortgen tabanli uglar
yerine, Ornegi ylizeyden ayirici kuvvet uygulayan keski seklindeki wuglar tercih
edilmektedir. Kesme kuvveti uygulandiginda sonug¢ degerleri etkileyen diger bir parametre,
yiikiin uygulanma hizidir. Kirillgan materyallere uygulanan yiik hizi, elastik materyallere
uygulanandan diisiik olmalidir. Baglanti testlerinde yiik uygulama hizi genellikle 0.5
mm/dakikadir. Baglanma dayanimi, uygulanan kuvvetin birim alana boliinmesi ile

pound/inch?, kg/cm?, MN/m? veya N/mm? (MPa) olarak ifade edilebilir (92).
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Deney gruplarinin olusturulmasi

Indirekt laboratuvar kompoziti ile titanyum alasim arasinda ki baglanma kuvvetlerini
degerlendirmek icin yaptigimiz bu ¢alismada, titanyum alasim (TigAl,V) alt yapi lizerine 4
farkli metal primer, opaker ve indirekt laboratuvar kompoziti markas: kullanildi.

Calismamizda kullanilan materyaller Tablo 3.1’de gosterilmistir.

Tablo 3.1 - Calismamizda kullanilan materyaller
Materyal URETICI FIRMA

TIMED Endiistriyel
Titanyum Alasimlari ve
TigAl,V T1ibbi Malzemeler Tic. Ve
San. LTD. STI. Kocael,

Tirkiye

M.L. Primer, Ceramage Pre-Opaque,
Ceramage Universal Opaque, Ceramage
Dentin Composite, Ceramage Oxy-

Bartier Shofu Inc., Kyoto, Japan

SR Link, SR Nexco Paste Opaquer, SR
Nexco Paste Dentin Composite , SR Gel Ivoclar Vivadent AG,
Schaan, Liechtenstein

Metal Primer II, Gradia Opaque, Gradia
Indirect Dentin Composite, Gradia

Airbarrior GC Corporation, Tokyo,

Japan

Z Prime Plus, Tescera
Opaquer/Sculpting Resin ve Powder,
Tescera Indirect Dentin Composite,
Tescera Oxygen Scavenger Capsul

Bisco Dental Products
Asia, Seoul, Rep. of
Korea

Calismamizin ana gruplarini 4 farkli marka olusturdu. Grup 1’in 8 alt grubu, grup 2, 3
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ve 4’tin ise 10’ar tane alt gruplar1 vardir. Alt gruplarinda her birinde 10’ar adet érnegimiz

bulunmaktadir. Deneyimiz toplamda 38 grup ve 380 adet 6rnekten olugmaktadir.
3.1.1. Grup 1 (GC, Metal Primer II)

Grup 1.1.a.: 10 adet TigAl,V alasim tizerine GC Metal Primer II uygulanip ve GC

Gradia Opaque siiriildiikten sonra GC Gradia indirekt laboratuvar kompoziti uygulandi,

termal siklus sonras1 makaslama deneyi yapildi.

Grup 1.1.b.: 10 adet TigAl,V alasgim tizerine GC Metal Primer II uygulanip ve GC

Gradia Opaque siiriildiikten sonra GC Gradia indirekt laboratuvar kompoziti uygulandi

ve termal siklus uygulanmadan makaslama deneyi yapildi.

Grup 1.2.a.: 10 adet TigAl,V alasim tizerine GC Metal Primer II uygulanip ve Shofu

Pre-Opaque ve Shofu Universal Opaque siiriildiikten sonra GC Gradia indirekt

laboratuvar kompoziti uygulandi, termal siklus sonrasi makaslama deneyi yapildi.

Grup 1.2.b.: 10 adet TigAl,V alasim tizerine GC Metal Primer II uygulanip ve Shofu

Pre-Opaque ve Shofu Universal Opaque siiriildiikten sonra GC Gradia indirekt
laboratuvar kompoziti uyguland: ve termal siklus uygulanmadan makaslama deneyi

yapildi

Grup 1.3.a.: 10 adet TigAl,V alasim tlizerine GC Metal Primer II uygulanip ve Ivoclar

Vivadent SR Nexco Paste Opaque siiriildiikten sonra GC Gradia indirekt laboratuvar

kompoziti uygulandi, termal siklus sonrasi makaslama deneyi yapildi.

Grup 1.3.b.: 10 adet TigAl,V alasim tlizerine GC Metal Primer II uygulanip ve Ivoclar

Vivadent SR Nexco Paste Opaque siiriildiikten sonra GC Gradia indirekt laboratuvar

kompoziti uygulandi ve termal siklus uygulanmadan makaslama deneyi yapildi.

Grup 1.4.a.: 10 adet TigAl,V alasim tizerine GC Metal Primer II uygulanip ve Bisco

Tescera Opaque siiriildiikten sonra GC Gradia indirekt laboratuvar kompoziti uygulandi,

termal siklus sonras1 makaslama deneyi yapildi.

Grup 1.4.b.: 10 adet TigAl,V alagim iizerine GC Metal Primer II uygulanip ve Bisco

Tescera Opaque siiriildiikten sonra GC Gradia indirekt laboratuvar kompoziti uygulandi
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ve termal siklus uygulanmadan makaslama deneyi yapildi.
3.1.2. Grup 2 (Shofu, ML Link)

Grup 2.1.a.: 10 adet TigAl,V alasim tizerine Shofu ML Primer uygulanip ve Shofu

Pre-Opaque ve Shofu Universal Opaque siiriildiikten sonra Shofu Ceramage indirekt

laboratuvar kompoziti uygulandi, termal siklus sonrasi makaslama deneyi yapildi.

Grup 2.1.a.: 10 adet TigAl,V alasim tizerine Shofu ML Primer uygulanip ve Shofu

Pre-Opaque ve Shofu Universal Opaque siiriildiikten sonra Shofu Ceramage indirekt
laboratuvar kompoziti uygulandi ve termal siklus uygulanmadan makaslama deneyi

yapildi.

Grup 2.2.a.: 10 adet TigAl,V alasim tizerine Shofu ML Primer uygulanip ve Shofu

Pre-Opaque ve Shofu Universal Opaque siiriildiikten sonra GC Gradia indirekt

laboratuvar kompoziti uygulandi, termal siklus sonrasi makaslama deneyi yapildi.

Grup 2.2.b.: 10 adet TigAl,V alasim tizerine Shofu ML Primer uygulanip ve Shofu

Pre-Opaque ve Shofu Universal Opaque siiriildiikten sonra GC Gradia indirekt
laboratuvar kompoziti uyguland: ve termal siklus uygulanmadan makaslama deneyi

yapildi

Grup 2.3.a.: 10 adet TigAl,V alasim tizerine Shofu ML Primer uygulanip ve Ivoclar

Vivadent SR Nexco Opaque siiriildiikten sonra GC Gradia indirekt laboratuvar kompoziti

uygulandi, termal siklus sonrasi makaslama deneyi yapildi.

Grup 2.3.b.: 10 adet TigAl,V alasim tizerine Shofu ML Primer uygulanip ve Ivoclar

Vivadent SR Nexco Opaque siiriildiikten sonra GC Gradia indirekt laboratuvar kompoziti

uygulandi ve termal siklus uygulanmadan makaslama deneyi yapildi.

Grup 2.4.a.: 10 adet TigAl,V alasim iizerine Shofu ML Primer uygulanip ve Bisco

Tescera Opaque siiriildiikten sonra GC Gradia indirekt laboratuvar kompoziti uygulandi,

termal siklus sonras1 makaslama deneyi yapildi.

Grup 2.4.b.: 10 adet TigAl,V alasim {izerine Shofu ML Primer uygulanip ve Bisco

Tescera Opaque siiriildiikten sonra GC Gradia indirekt laboratuvar kompoziti uygulandi
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ve termal siklus uygulanmadan makaslama deneyi yapildi.

Grup 2.5.a.: 10 adet TigAl,V alasim tizerine Shofu ML Primer uygulanip ve GC

Gradia Opaque siiriildiikten sonra GC Gradia indirekt laboratuvar kompoziti uygulandi,

termal siklus sonrasi makaslama deneyi yapildi.

Grup 2.5.b.: 10 adet TigAl,V alasim tizerine Shofu ML Primer uygulanip ve GC

Gradia Opaque siiriildiikten sonra GC Gradia indirekt laboratuvar kompoziti uygulandi

ve termal siklus uygulanmadan makaslama deneyi yapildi.
3.1.3. Grup 3 (Ivoclar, SR Link)

Grup 3.1.a.: 10 adet TigAl,V alagim iizerine Ivoclar Vivadent SR Link uygulanip ve

Ivoclar Vivadent SR Nexco Paste Opaque siiriildiikten sonra Ivoclar Vivadent SR
Nexco Paste indirekt laboratuvar kompoziti uygulandi, termal siklus sonrasi

makaslama deneyi yapildi.

Grup 3.1.b.: 10 adet TigAl,V alasim tizerine Ivoclar Vivadent SR Link uygulanip ve

Ivoclar Vivadent SR Nexco Paste Opaque siiriildiikten sonra Ivoclar Vivadent SR
Nexco Paste indirekt laboratuvar kompoziti uyguland: ve termal siklus uygulanmadan

makaslama deneyi yapildi.

Grup 3.2.a.: 10 adet TigAl,V alasim tizerine Ivoclar Vivadent SR Link uygulanip ve

Ivoclar Vivadent SR Nexco Paste Opaque siiriildiikten sonra GC Gradia indirekt

laboratuvar kompoziti uygulandi, termal siklus sonras1 makaslama deneyi yapildi.

Grup 3.2.b.: 10 adet TigAl,V alasim {izerine Ivoclar Vivadent SR Link uygulanip ve

Ivoclar Vivadent SR Nexco Paste Opaque siiriildiikten sonra GC Gradia indirekt
laboratuvar kompoziti uygulandi ve termal siklus uygulanmadan makaslama deneyi

yapildi

Grup 3.3.a.: 10 adet TigAl,V alasim {izerine Ivoclar Vivadent SR Link uygulanip ve

Bisco Tescera Opaque siiriildiikten sonra GC Gradia indirekt laboratuvar kompoziti

uygulandi, termal siklus sonrasi makaslama deneyi yapildi.

Grup 3.3.b.: 10 adet TigAl,V alasim tizerine Ivoclar Vivadent SR Link uygulanip ve
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Bisco Tescera Opaque siiriildiikten sonra GC Gradia indirekt laboratuvar kompoziti

uygulandi ve termal siklus uygulanmadan makaslama deneyi yapildi.

Grup 3.4.a.: 10 adet TigAl,V alasim tizerine Ivoclar Vivadent SR Link uygulanip ve

GC Gradia Opaque siiriildiikten sonra GC Gradia indirekt laboratuvar kompoziti

uygulandi, termal siklus sonras1 makaslama deneyi yapildi.

Grup 3.4.b.: 10 adet TigAl,V alasim tizerine Ivoclar Vivadent SR Link uygulanip ve

GC Gradia Opaque siiriildiikten sonra GC Gradia indirekt laboratuvar kompoziti

uyguland1 ve termal siklus uygulanmadan makaslama deneyi yapildi.

Grup 3.5.a.: 10 adet TigAl,V alagim iizerine Ivoclar Vivadent SR Link uygulanip ve

Shofu Pre-Opaque ve Shofu Universal Opaque siiriildiikten sonra GC Gradia indirekt

laboratuvar kompoziti uygulandi, termal siklus sonrasi makaslama deneyi yapildi.

Grup 3.5.b.: 10 adet TigAl,V alagim iizerine Ivoclar Vivadent SR Link uygulanip ve

Shofu Pre-Opaque ve Shofu Universal Opaque siiriildiikten sonra GC Gradia indirekt
laboratuvar kompoziti uyguland: ve termal siklus uygulanmadan makaslama deneyi

yapildi
3.1.4. Grup 4 (Bisco, Z Prime)

Grup 4.1.a.: 10 adet TigAl,V alasim {izerine Bisco Z Prime uygulanip ve Bisco

Tescera Opaque siiriildiikkten sonra Bisco Tescera indirekt laboratuvar kompoziti

uygulandi, termal siklus sonrasi makaslama deneyi yapildi.

Grup 4.1.b.: 10 adet TigAl,V alasim {izerine Bisco Z Prime uygulanip ve Bisco

Tescera Opaque siiriildiikkten sonra Bisco Tescera indirekt laboratuvar kompoziti

uygulandi ve termal siklus uygulanmadan makaslama deneyi yapildi.

Grup 4.2.a.: 10 adet TigAl,V alasim {izerine Bisco Z Prime uygulanip ve Bisco

Tescera Opaque siiriildiikten sonra GC Gradia indirekt laboratuvar kompoziti uygulandi,

termal siklus sonras1 makaslama deneyi yapildi.

Grup 4.2.b.: 10 adet TigAl,V alasim lizerine Bisco Z Prime uygulanip ve Bisco

Tescera Opaque siiriildiikten sonra GC Gradia indirekt laboratuvar kompoziti uygulandi
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ve termal siklus uygulanmadan makaslama deneyi yapildi.

Grup 4.3.a.: 10 adet TigAl,V alasim iizerine Bisco Z Prime uygulanip ve GC Gradia
Opaque siirtildiikten sonra Bisco Tescera indirekt laboratuvar kompoziti uygulandi,

termal siklus sonrasi makaslama deneyi yapildi.

Grup 4.3.b.: 10 adet TigAl,V alagim iizerine Bisco Z Prime uygulanip ve GC Gradia
Opaque siirtildiikten sonra GC Gradia indirekt laboratuvar kompoziti uygulandi ve termal

siklus uygulanmadan makaslama deneyi yapildi.

Grup 4.4.a.: 10 adet TigAl,V alasim {lizerine Bisco Z Prime uygulanip ve Shofu Pre-
Opaque ve Shofu Universal Opaque siiriildiikten sonra GC Gradia indirekt laboratuvar

kompoziti uygulandi, termal siklus sonras1 makaslama deneyi yapildi.

Grup 4.4.b.: 10 adet TigAl,V alasim {lizerine Bisco Z Prime uygulanip ve Shofu Pre-
Opaque ve Shofu Universal Opaque siiriildiikten sonra GC Gradia indirekt laboratuvar

kompoziti uygulandi ve termal siklus uygulanmadan makaslama deneyi yapildi.

Grup 4.5.a.: 10 adet TigAl,V alasim tizerine Bisco Z Prime uygulanip ve Ivoclar
Vivadent SR Nexco Paste Opaque siiriildiikten sonra GC Gradia indirekt laboratuvar

kompoziti uygulandi, termal siklus sonras1 makaslama deneyi yapildi.

Grup 4.5.b.: 10 adet TigAl,V alasim tizerine Bisco Z Prime uygulanip ve Ivoclar
Vivadent SR Nexco Paste Opaque siiriildiikten sonra GC Gradia indirekt laboratuvar

kompoziti uygulandi ve termal siklus uygulanmadan makaslama deneyi yapildi.

Calismamizda olusturdugumuz deney gruplar1 ve sayilar1 Tablo 3.2°de 6zetlenmistir.
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3.2. Kullanilan TigAl,V 6érnekler

Calismamizda kullanilan TigAl,V alagimlar 3 m uzunlugunda ve 10 mm ¢apinda
¢ubuk formunda TIMED Endiistriyel Titanyum Alasimlar1 ve Tibbi Malzemeler Tic. Ve
San. LTD. STI. firmasindan temin edildi. Deneyimize uygun hale getirmek i¢in ayn1 firma
tarafindan sulu testere makinasinda su ve yag ile 5 mm uzunlugunda kesilerek ornekler

hazirlandi (Resim 3.1-3.3).

Resim 3.1 — Sulu testere cihazi

Resim 3.2 — TigAl,V su ve yag ile kesilirken
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Resim 3.3 - Deney orneklerinin kesildikten sonra 6l¢timii

Calismamizda kullanilan TigAl,V titanyum alasiminin kimyasal igerigi ve mekanik

ozellikleri (93) (Tablo 3.3);

Tablo 3.3 - TigAl,V titanyum alasiminin kimyasal igerigi ve mekanik 6zellikleri

Ti%90 - 6A1%5.5 - 4V%3.5
Gerilme Direnci 895 —-930 MPa
Kalic1 Deformasyon Direnci 825 - 869 MPa
Uzama % 6—10
Elastiklik Modiilii 110 - 114 GPa

3.3. Kullanilan metal primer, opaker ve indirekt laboratuvar kompozit rezinler
Calismamizda 4 farklt markanin iirtinleri kullanildi (Resim 3.4 — 3.7). Kullandigimiz
metal primer, opaker ve indirekt kompozit rezinler farkli kimyasal bilesimlerden

olusmaktadir. Materyallerin kimyasal icerikleri Tablo 3.4’te gosterilmistir.
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Resim 3.4 — GC Gradia indirekt kompozit sistemi

Resim 3.5 — Shofu Ceramage indirekt kompozit sistemi
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Resim 3.6 — Ivoclar Vivadent SR Nexco Paste indirekt kompozit sistemi

Resim 3.7 — Bisco Tescera indirekt kompozit sistemi
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Calismamizda kullanilan indirekt kompozitlerin mekanik 6zellikleri; (Tablo 3.5)

Tablo 3.5 — Indirekt kompozit rezinlerin bazi1 mekanik 6zellikleri (54-56, 94)

GC Gradia | Shofu Ivoclar SR | Bisco Tescera
indirekt Ceramage Nexco PAste | indirekt
kompozit indirekt indirekt kompozit
kompozit kompozit

Biikiilme 124 146 90 +-10 142

direnci (MPa)

Polimerizasyon | - 2.5 - 1,4

biiziilmesi (%)

Vicker’s 726 - 440+ -10 -

sertligi (MPa)

Elastiklik 6920 10700 6500 + - 500 | 14800

modiilisii

(MPa)

Calismamizda kullanilan GC Gradia Opaquer, Shofu Ceramage Pre-opaquer ve
Universal Opaquer ve Ivoclar Vivadent SR Nexco Paste Opaquer ile GC Gradia indirekt,
Shofu Ceramage ve Ivoclar Vivadent SR Nexco Paste dentin kompozit rezinlerin GC
Labolight LV-III ile Bisco Tescera Opaquer/Sculpting Resin ve Tescera Opaquer Powder
ile Bisco Tescera dentin indirekt kompozit rezinin Tescera ATL 1s1k cihazinda firma

tavsiyelerine gore polimerizasyon siireleri Tablo 3.6’te gosterilmistir.
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Tablo 3.6 — Opaker ve indirekt kompozit rezinlerin polimerizasyon siireleri
GC Tescera ATL
Labolight
LV-111

GC Gradia Indirect Dentin 30 sn. -

Shofu Ceramage Pre-opaque 2 dak. -

Shofu Ceramage Dentin 2 dak. -

Ivoclar SR Nexco Opaquer 5 dak. -

Ivoclar SR Nexco Final Polimerizasyonu 5 dak. -

Bisco Tescera Indirect Dentin - 12 dak.

3.4. Deney orneklerinin hazirlanmasi

3.4.1. Yiizey islemleri:

Calismamizda kullanilacak TigAl,V diskler oncelikle ultrasonik temizleyicide (Astra
S, Tecno-Gaz, Parma, Italy) 60 derece sicaklikta 10 dakika distile su i¢inde temizlendi
(Resim 3.8 —3.10).

Resim 3.8 — Kesilen titanyum 6rnekler
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Resim 3.9 — Techno-Gaz Astra S ultrasonik temizleyici

Resim 3.10 — TigAl,V disklerin ultrasonik temizlenmesi

Cap1 10 mm, yiiksekligi 5 mm olan TigAl,V diskler, standart bir ylizey olusturabilmek
icin 600 grit silikon karbit kagit zzimpara ile (3M, Wetordry Paper Sheet 734, USA)
zimpara cihazinda (Phoenix Beta Grinder/Polisher, Buehler, Germany) 15 saniye siireyle,
su altinda ve 600 devir/ dakika‘ da zimparalandi. Titanyum 6rneklerinin boyutlarinin ¢ok
kiiciik olmasindan dolayi, zzimpara islemini kolaylastirmak amaciyla plastik bir aparat

hazirland1 (Resim 3.11 — 3.13).
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Resim 3.11 - Phoenix Beta Grinder/Polisher

Resim 3.12 — Zimpara islemi i¢in plastik aparat

Resim 3.13 — Titanyum 6rneklerin zzimparalanmasi
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Daha sonra ylizey piiriizlilugtiniin ve baglanma kuvvetinin arttirilmas: amaciyla tiim
orneklere uygulanan kumlama islemi, kalem u¢lu kumlama cihaziyla (Microetcher ERC,
Danville Eng., CA, USA), indirekt kompozit rezin firma tavsiyelerine uygun olarak 50 pm
AlpO3 partikiilleri ile 0,5 MPa basing altinda ve yilizeye 10 mm uzakliktan, titanyum

orneklerin ylizeyinde 45° a¢1 ile 15 saniye siireyle gerceklestirildi (Resim 3.14).

Resim 3.14 — Titanyum 6rneklerin kumlanmasi

Kumlama sonrasi tiim 6rnekler 10 dakika distile su ile ultrasonik olarak temizlendi.
Zimparalama ve kumlama islemi sonrasi tiim ornek yiizeylerinin yiizey piiriizliliikleri
olciildii (Perthometer M1, Mahr, Germany). Yiizey piiriizliiliigi tic ayr1 noktadan 6lciilerek
ortalama degerleri kaydedildi (Resim 3.15 — 3.16).

Resim 3.15 — Perthometer Mi, Mahr
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Resim 3.16 — Titanyum o6rneklerin ylizey piiriizlilugt 6lctimi

Titanyum alagim Orneklerin zimpara Oncesi, zimpara sonrast ve kumlama islemi

sonras1 yilizey goriiniimleri Resim 3.17’te gosterilmistir.

Resim 3.17 — Titanyum 6rneklerin zzimpara 6ncesi, zimpara sonrasi ve kumlama sonrasi
goriintimleri

3.4.2. Polimerizasyon icin kalip hazirlanmasi

Calismamizda kullanilacak tiim opaker ve indirekt kompozit rezinlerin
polimerizasyonlari i¢in, her yonden 151k geciren ve 151k cihazlarinin 151k haznelerine uygun
boyutlarda pleksiglasstan kaliplar hazirlandi. Her kalip 5 adet 6rnegin ayn1 anda ve her
yonden polimerizasyonunu saglamaktadir.

Hazirlanan kaliplar, 3 kat levhadan olusmaktadir. En alt tabaka 6rneklerin dizilebildigi
diz islenmemis 5 mm kalinliginda pleksiglass, orta levha 5 mm uzunlugunda ve 10 mm
capinda ki titanyumlar i¢in lazer ile islenen 5 mm kalinliginda pleksiglass ve en {istte

titanyum {izerine uygulanacak opaker ve kompozitler i¢in 3 mm kalinligindaki
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pleksiglasstan olusmaktadir. Tiim levhalar birbirine, ¢aligma kolaylig1 agisindan neodyum

miknatislar ile tutturuldu (Resim 3.18 —3.21).

Resim 3.18 — Plexiglass levhalarin laserle kesilmesi

Resim 3.19 — Plexiglass levhalar

Resim 3.20 — Plexiglass levhalarin miknatislarla birlestirilmesi
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Resim 3.21 — Pleksiglass kaliplarin birlestirilmis son hali

3.4.3. TigAl,V iizerine metal primer, opaker ve indirekt laboratuvar kompozit

uygulamasi

Calismamizda, tiim ornekler GC, Shofu, Ivoclar ve Bisco firma talimatlar

dogrultusunda hazirlandi.

3.4.3.1. Grup 1 6rneklerin hazirlanmasi (GC Metal Primer II)

Grup 1.1(a/b): Kumlama yapilan 20 adet TigAl,V alagim {izerine GC Metal Primer
II kiigtik firca ile uygulanip kurumas: icin bir ka¢ saniye bekledikten sonra {izerine hemen
ince iki tabaka GC Gradia Opaque opaker fir¢asi ile siiriildii ve GC Labolight LV-III ile
her tabaka 1’er dakika polimerize edildi. Opaker {lizerine 3 mm kalinlifinda GC Gradia
indirekt dentin kompozit 1’er mm’lik tabakalar uygulandi ve her katman 30’ar saniye
polimerize edildi. Final polimerizasyonu GC Gradia Air Barrier uygulanarak GC Labolight
LV-III ile 3 dakika olarak yapildi (Resim 3.22 — 3.32). 10 6rnege termal siklus uygulandi
(Grup 1.1a), diger 10 6rnege ise termal siklus uygulanmadan direkt makaslama deneyi

yapildi (Grup 1.1b).
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Resim 3.22 — GC Metal Primer II uygulamasi

™

Resim 3.23 — GC Gradia opaker uygulamasi

Resim 3.24 — GC Labolight LV-III cihaz1
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Resim 3.25 — GC Labolight LV-III ile opakerin polimerizasyonu

Resim 3.26 — Birinci ve ikinci kat opaker tabakalarin goriiniimii

Resim 3.27 — GC Gradia indirekt kompozit rezin uygulamasi
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Resim 3.28 — Pleksiglass yuvalar i¢ine 1 mm’lik kompozitin tepilmesi

Resim 3.29 — GC Gradia Air Barrier uygulamasi

Resim 3.30 — GC Labolight LV-III ile kompozitlerin polimerizasyonu
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Resim 3.31 — Polimerizasyon sonras1 6rnekler

Resim 3.32 — Polimerizasyon sonras1 6rneklerin pleksiglass levhalardan ayrilmasi

Grup 1.2(a/b): Kumlama yapilan 20 adet TigAl,V alagim {izerine GC Metal Primer
II kiigtik firca ile uygulanip kurumas icin bir ka¢ saniye bekledikten sonra {izerine hemen
ince bir tabaka Shofu Ceramage Pre-Opaque opaker firgasi ile siiriiliip 2 dakika GC
Labolight LV-III ile polimerize edildi iizerine Shofu Ceramage Universal Opaque
opaker firgasi ile siiriiliip tekrar 3 dakika GC Labolight LV-III ile polimerize edildi (Resim
3.33 — 3.34). Opaker iizerine 3 mm kalinliginda GC Gradia indirekt dentin kompozit
I’er mm’lik tabakalar uygulandi ve her katman 30’ar saniye polimerize edildi. Final
polimerizasyonu GC Gradia Air Barrier uygulanarak GC Labolight LV-III ile 3 dakika
olarak yapildi. 10 6rnege termal siklus uygulandi (Grup 1.2a), diger 10 6rnege ise termal

siklus uygulanmadan direkt makaslama deneyi yapildi (Grup 1.2b).
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Resim 3.33 — Shofu Ceramage Pre-opaquer uygulamasi

Resim 3.34 — Shofu Ceramage Universal Opaquer uygulamasi

Grup 1.3(a/b): Kumlama yapilan 20 adet TigAl,V alasim tizerine GC Metal Primer
II kiigiik firca ile uygulanip kurumas: icin bir ka¢ saniye bekledikten sonra {izerine hemen
ince iki tabaka Ivoclar Vivadent SR Nexco Paste Opaque opaker firgasi ile siiriiliip her
tabaka 5’er dakika GC Labolight LV-III polimerize edildi (Resim 3.35). Opaker {izerine 3
mm kalinliginda GC Gradia indirekt dentin kompozit 1’er mm’lik tabakalar uygulandi
ve her katman 30’ar saniye polimerize edildi. Final polimerizasyonu GC Gradia Air
Barrier uygulanarak GC Labolight LV-III ile 3 dakika olarak yapildi. 10 6rnege termal
siklus uyguland1 (Grup 1.3a), diger 10 6rnege ise termal siklus uygulanmadan direkt

makaslama deneyi yapildi (Grup 1.3b).
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Resim 3.35 — Ivoclar SR Nexco Paste opaker uygulamasi

Grup 1.4(a/b): Kumlama yapilan 20 adet TigAl,V alasim tizerine GC Metal Primer
II kiiciik firca ile uygulanip kurumasi icin bir kac saniye bekledikten sonra {izerine hemen
ince bir tabaka Bisco Tescera Opaquer/Sculpting Resin ile Bisco Tescera Opaquer tozu
1:1 oranda karistirilarak opaker firgasi ile iki tabaka halinde siiriiliip Tescera ATL Light
Cup icinde basing ve 1sik yansitan boncuklarin arasina yerlestirilerek her tabaka 2’ser
dakika 151k sikluslana tabii tutuldu ve daha sonra Bisco Tescera ATL Heat Cup i¢inde 12
dakika distile su i¢inde polimerizasyonu bitirildi (Resim 3.36 — 3.37). Opaker {izerine 3
mm kalinliginda GC Gradia indirekt dentin kompozit 1’er mm’lik tabakalar uygulandi
ve her katman 30’ar saniye polimerize edildi. Final polimerizasyonu GC Gradia Air
Barrier uygulanarak GC Labolight LV-III ile 3 dakika olarak yapildi. 10 6rnege termal
siklus uyguland1 (Grup 1.4a), diger 10 6rnege ise termal siklus uygulanmadan direkt

makaslama deneyi yapild1 (Grup 1.4D).

Resim 3.36 — Bisco Tescera opaker uygulamasi
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Resim 3.37 — Bisco Tescera ATL polimerizasyon cihazi

3.4.3.2. Grup 2 6rneklerin hazirlanmasi (Shofu ML Primer)

Grup 2.1(a/b): Kumlama yapilan 20 adet TigAl,V alasim {izerine Shofu ML Primer
kiictik firca ile uygulanip kurumasi icin 10 saniye bekledikten sonra iizerine hemen ince bir
tabaka Shofu Ceramage Pre-Opaque opaker fircas ile siiriiliip 2 dakika GC Labolight
LV-III ile polimerize edildi tizerine Shofu Ceramage Opaque opaker fircasi ile siiriiliip
tekrar 3 dakika GC Labolight LV-III ile polimerize edildi. Opaker iizerine 3mm
kalinliginda Shofu Ceramage dentin kompozit 1’er mm’lik tabakalar uygulandi ve her
katman 2’ser dakika GC Labolight LV-III ile polimerize edildi. Final polimerizasyonu
Shofu Ceramage Oxy-Barrier uygulanarak 5 dakika olarak yapildi (Resim 3.38 — 3.40). 10
ornege termal siklus uygulandi (Grup 2.1a), diger 10 Ornege ise termal siklus

uygulanmadan direkt makaslama deneyi yapildi (Grup 2.1b).
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Resim 3.39 — Shofu Ceramage kompozit rezin uygulamasi

Resim 3.40 — Shofu Ceramage Oxy-Barrier uygulamasi
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Grup 2.2(a/b): Kumlama yapilan 20 adet TigAl,V alagim tizerine Shofu ML Primer
kiigiik firga ile uygulanip kurumasi icin 10 saniye bekledikten sonra {izerine hemen ince bir
tabaka Shofu Ceramage Pre-Opaque opaker firgas: ile siiriiliip 2 dakika GC Labolight
LV-III ile polimerize edildi tizerine Shofu Ceramage Opaque opaker firgasi ile stiriiliip
tekrar 3 dakika GC Labolight LV-III ile polimerize edildi. Opaker iizerine 3 mm
kalinliginda GC Gradia indirekt dentin kompozit 1’er mm’lik tabakalar uygulandi ve
her katman 30’ar saniye polimerize edildi. Final polimerizasyonu GC Gradia Air Barrier
uygulanarak GC Labolight LV-III ile 3 dakika olarak yapildi. 10 6rnege termal siklus
uygulandr (Grup 2.2a), diger 10 Ornege ise termal siklus uygulanmadan direkt

makaslama deneyi yapildi (Grup 2.2b)

Grup 2.3(a/b): Kumlama yapilan 20 adet TigAl,V alasim {izerine Shofu ML Primer
kiigiik firga ile uygulanip kurumasi i¢in 10 saniye bekledikten sonra iizerine hemen ince iki
tabaka Ivoclar Vivadent SR Nexco Paste Opaque opaker firgasi ile siiriiliip her tabaka
5’er dakika GC Labolight LV-III polimerize edildi. Opaker iizerine 3 mm kalinliginda GC
Gradia indirekt dentin kompozit 1’er mm’lik tabakalar uygulandi ve her katman 30’ar
saniye polimerize edildi. Final polimerizasyonu GC Gradia Air Barrier uygulanarak GC
Labolight LV-III ile 3 dakika olarak yapildi. 10 6rnege termal siklus uygulandi (Grup
2.3a), diger 10 6rnege ise termal siklus uygulanmadan direkt makaslama deneyi yapildi

(Grup 2.3b).

Grup 2.4(a/b): Kumlama yapilan 20 adet TigAl,V alasim tizerine Shofu ML Primer
kiigiik fir¢a ile uygulanip kurumasi i¢in 10 saniye bekledikten sonra tizerine hemen ince bir
tabaka Bisco Tescera Opaquer/Sculpting Resin ile Bisco Tescera Opaquer tozu 1:1
oranda karistirilarak opaker firgasi ile iki tabaka halinde siiriiliip Tescera ATL Light Cup
icinde basin¢ ve 151k yansitan boncuklarin arasina yerlestirilerek her tabaka 2’ser dakika
151k sikluslana tabii tutuldu ve daha sonra Bisco Tescera ATL Heat Cup i¢inde 12 dakika
distile su i¢inde polimerizasyonu bitirildi. Opaker tizerine 3 mm kalinliginda GC Gradia
indirekt dentin kompozit 1’er mm’lik tabakalar uygulandi ve her katman 30’ar saniye
polimerize edildi. Final polimerizasyonu GC Gradia Air Barrier uygulanarak GC Labolight
LV-III ile 3 dakika olarak yapildi. 10 6rnege termal siklus uygulandi (Grup 2.4a), diger

10 6rnege ise termal siklus uygulanmadan direkt makaslama deneyi yapildi (Grup 2.4b).
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Grup 2.5(a/b): Kumlama yapilan 20 adet TigAl,V alasim tizerine Shofu ML Primer
kiigiik firca ile uygulanip kurumasi i¢in 10 saniye bekledikten sonra tizerine hemen ince iki
tabaka GC Gradia Opaque opaker firgasi ile siirtildii ve GC Labolight LV-III ile her
tabaka 1 dakika polimerize edildi. Opaker iizerine 3 mm kalinliginda GC Gradia indirekt
dentin kompozit 1’er mm’lik tabakalar uygulandi ve her katman 30’ar saniye polimerize
edildi. Final polimerizasyonu GC Gradia Air Barrier uygulanarak GC Labolight LV-III ile
3 dakika olarak yapildi. 10 6rnege termal siklus uygulandi (Grup 2.5a), diger 10 6rnege

ise termal siklus uygulanmadan direkt makaslama deneyi yapildi (Grup 2.5b).
3.4.3.3. Grup 3 orneklerin hazirlanmasi (Ivoclar SR Link)

Grup 3.1(a/b): Kumlama yapilan 20 adet TigAl,V alasim tizerine Ivoclar SR Link
kiigiik firca ile uygulanip reaksiyon icin 3 dakika bekledikten sonra tizerine hemen ince iki
tabaka Ivoclar Vivadent SR Nexco Paste Opaque opaker firgasi ile siiriiliip her tabaka
5’er dakika GC Labolight LV-III polimerize edildi. Opaker iizerine 3 mm kalinliginda
Ivoclar Vivadent SR Nexco Paste indirekt dentin kompoziti 1’er mm’lik tabakalar
uyguland1 ve her katman 2’ser dakika polimerize edildi. Final polimerizasyonu SR Gel
uygulanarak GC Labolight LV-II ile 5 dakika olarak yapildi (Resim 3.41 — 3.43). 10
ornege termal siklus uygulandi (Grup 3.la), diger 10 Ornege ise termal siklus

uygulanmadan direkt makaslama deneyi yapildi (Grup 3.1b).

Resim 3.41 — Ivoclar SR Link uygulamasi
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Resim 3.42 — Ivoclar SR Nexco Paste kompozit rezin uygulamasi

Resim 3.43 — Ivoclar SR Gel uygulamasi

Grup 3.2(a/b): Kumlama yapilan 20 adet TigAl,V alagim tizerine Ivoclar SR Link
kiigiik firca ile uygulanip reaksiyon icin 3 dakika bekledikten sonra tizerine hemen ince iki
tabaka Ivoclar Vivadent SR Nexco Paste Opaque opaker firgasi ile siiriiliip her tabaka
5’er dakika GC Labolight LV-III polimerize edildi. Opaker iizerine 3 mm kalinliginda GC
Gradia indirekt dentin kompozit 1’er mm’lik tabakalar uygulandi ve her katman 30’ar
saniye polimerize edildi. Final polimerizasyonu GC Gradia Air Barrier uygulanarak GC
Labolight LV-III ile 3 dakika olarak yapildi. 10 6rnege termal siklus uygulandi (Grup
3.2a), diger 10 6rnege ise termal siklus uygulanmadan direkt makaslama deneyi yapildi

(Grup 3.2b).

Grup 3.3(a/b): Kumlama yapilan 20 adet TigAl,V alasim tizerine Ivoclar SR Link
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kiigiik firca ile uygulanip reaksiyon i¢in 3 dakika bekledikten sonra iizerine hemen ince bir
tabaka Bisco Tescera Opaquer/Sculpting Resin ile Bisco Tescera Opaquer tozu 1:1
oranda karistirilarak opaker fircas ile iki tabaka halinde siirtiliip Tescera ATL Light Cup
icinde basing ve 1s1k yansitan boncuklarin arasina yerlestirilerek her tabaka 2’ser dakika
151k sikluslana tabii tutuldu ve daha sonra Bisco Tescera ATL Heat Cup i¢inde 12 dakika
distile su i¢inde polimerizasyonu bitirildi. Opaker iizerine 3 mm kalinliginda GC Gradia
indirekt dentin kompozit 1’er mm’lik tabakalar uygulandi ve her katman 30’ar saniye
polimerize edildi. Final polimerizasyonu GC Gradia Air Barrier uygulanarak GC Labolight
LV-III ile 3 dakika olarak yapildi. 10 6rnege termal siklus uygulandi (Grup 3.3a), diger

10 6rnege ise termal siklus uygulanmadan direkt makaslama deneyi yapildi (Grup 3.3b).

Grup 3.4(a/b): Kumlama yapilan 20 adet TigAl,V alasim iizerine Ivoclar SR Link
kiigiik firca ile uygulanip reaksiyon icin 3 dakika bekledikten sonra tizerine hemen ince iki
tabaka GC Gradia Opaque opaker fircas ile siiriildii ve GC Labolight LV-III ile her
tabaka 1 dakika polimerize edildi. Opaker tizerine 3 mm kalinliginda GC Gradia indirekt
dentin kompozit 1’er mm’lik tabakalar uygulandi ve her katman 30’ar saniye polimerize
edildi. Final polimerizasyonu GC Gradia Air Barrier uygulanarak GC Labolight LV-III ile
3 dakika olarak yapildi. 10 6rnege termal siklus uygulandi (Grup 3.4a), diger 10 6rnege

ise termal siklus uygulanmadan direkt makaslama deneyi yapildi (Grup 3.4b).

Grup 3.5(a/b): Kumlama yapilan 20 adet TigAl,V alasim {iizerine Ivoclar SR Link
kiigiik fir¢a ile uygulanip reaksiyon icin 3 dakika bekledikten sonra {izerine hemen ince bir
tabaka Shofu Ceramage Pre-Opaque opaker fircasi ile siiriiliip 2 dakika GC Labolight
LV-III ile polimerize edildi, tizerine Shofu Ceramage Opaque opaker fircasi ile siiriiliip
tekrar 3 dakika GC Labolight LV-III ile polimerize edildi. Opaker iizerine 3 mm
kalinliginda GC Gradia indirekt dentin kompozit 1’er mm’lik tabakalar uygulandi ve
her katman 30’ar saniye polimerize edildi. Final polimerizasyonu GC Gradia Air Barrier
uygulanarak GC Labolight LV-III ile 3 dakika olarak yapildi. 10 6rnege termal siklus
uygulandi (Grup 3.5a), diger 10 Ornege ise termal siklus uygulanmadan direkt

makaslama deneyi yapildi (Grup 3.5b).
3.4.3.4. Grup 4 érneklerin hazirlanmasi (Bisco Z Prime)

Grup 4.1(a/b): Kumlama yapilan 20 adet TigAl,V alasim iizerine Bisco Z Prime Plus
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kiigtik firga ile uygulanip hava su spreyi ile 3-5 saniye kurutulduktan sonra tizerine hemen
ince bir tabaka Bisco Tescera Opaquer/Sculpting Resin ile Bisco Tescera Opaquer tozu
1:1 oranda karistirilarak opaker firgasi ile iki tabaka halinde siiriiliip Tescera ATL Light
Cup icinde basing ve 151k yansitan boncuklarin arasina yerlestirilerek her tabaka 2’ser
dakika 151k sikluslana tabii tutuldu ve daha sonra Bisco Tescera ATL Heat Cup icinde 12
dakika distile su i¢cinde polimerizasyonu bitirildi. Opaker tizerine 3 mm kalinliginda Bisco
Tescera dentin kompozit 1’er mm’lik tabakalar uygulandi ve her katman Bisco Tescera
ATL Light Cup i¢inde 151k ve basing yasitan bocuklar arasina yerlestirilerek 2’er dakika
polimerize edildi. Final polimerizasyonu, Bisco Tescera ATL Heat Cup i¢inde Bisco
Tescera Oxygen Scavenger kapsiilii yarisi distile su ile doldurulmus olan sepetine
koyularak basing, 1s1 ve 1s1k altinda 12 dakika olarak yapildi (Resim 3.44 — 3.47). 10
ornege termal siklus uygulandi (Grup 4.la), diger 10 Ornege ise termal siklus

uygulanmadan direkt makaslama deneyi yapildi (Grup 4.1b).

Resim 3.44 — Bisco Z Prime uygulamasi
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Resim 3.47 — Bisco Tescera ATL, Heat Cup ile polimerizasyon

Grup 4.2(a/b): Kumlama yapilan 20 adet TigAl,V alasim {izerine Bisco Z Prime Plus
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kiictik firca ile uygulanip hava su spreyi ile 3-5 saniye kurutulduktan sonra hemen ince bir
tabaka Bisco Tescera Opaquer/Sculpting Resin ile Bisco Tescera Opaquer tozu 1:1
oranda karistirilarak opaker fircasi ile iki tabaka halinde stirtiliip Tescera ATL Light Cup
icinde basing ve 1s1ik yansitan boncuklarin arasina yerlestirilerek her tabaka 2’ser dakika
151k sikluslana tabii tutuldu ve daha sonra Bisco Tescera ATL Heat Cup i¢inde 12 dakika
distile su i¢inde polimerizasyonu bitirildi. . Opaker iizerine 3 mm kalinliginda GC Gradia
indirekt dentin kompozit 1’er mm’lik tabakalar uygulandi ve her katman 30’ar saniye
polimerize edildi. Final polimerizasyonu GC Gradia Air Barrier uygulanarak GC Labolight
LV-III ile 3 dakika olarak yapildi. 10 6rnege termal siklus uygulandi (Grup 4.2a), diger

10 6rnege ise termal siklus uygulanmadan direkt makaslama deneyi yapildi (Grup 4.2b).

Grup 4.3(a/b): Kumlama yapilan 20 adet TigAl,V alasim iizerine Bisco Z Prime Plus
kiigiik firca ile uygulanip hava su spreyi ile 3-5 saniye kurutulduktan sonra {izerine hemen
ince bekledikten sonra {izerine hemen ince iki tabaka GC Gradia Opaque opaker fircasi
ile stirtildii ve GC Labolight LV-III ile her tabaka 1 dakika polimerize edildi. Opaker
tizerine 3 mm kalinliginda GC Gradia indirekt dentin kompozit 1’er mm’lik tabakalar
uygulandi ve her katman 30’ar saniye polimerize edildi. Final polimerizasyonu GC Gradia
Air Barrier uygulanarak GC Labolight LV-III ile 3 dakika olarak yapildi. 10 6rnege termal
siklus uyguland1 (Grup 4.3a), diger 10 6rnege ise termal siklus uygulanmadan direkt

makaslama deneyi yapildi (Grup 4.3b).

Grup 4.4(a/b): Kumlama yapilan 20 adet TigAl,V alasim {izerine Bisco Z Prime Plus
kiigiik firca ile uygulanip hava su spreyi ile 3-5 saniye kurutulduktan sonra iizerine hemen
ince bekledikten sonra iizerine hemen ince bir tabaka Shofu Ceramage Pre-Opaque
opaker fircasi ile siirtilip 2 dakika GC Labolight LV-III ile polimerize edildi, {izerine
Shofu Ceramage Opaque opaker firgasi ile siiriiliip tekrar 3 dakika GC Labolight LV-III
ile polimerize edildi. . Opaker iizerine 3 mm kalinliginda GC Gradia indirekt dentin
kompozit 1’er mm’lik tabakalar uygulandi ve her katman 30’ar saniye polimerize edildi.
Final polimerizasyonu GC Gradia Air Barrier uygulanarak GC Labolight LV-III ile 3
dakika olarak yapildi. 10 6rnege termal siklus uygulandi (Grup 4.4a), diger 10 6rnege ise
termal siklus uygulanmadan direkt makaslama deneyi yapildi (Grup 4.4b).

Grup 4.5(a/b): Kumlama yapilan 20 adet TigAl,V alagim tizerine Bisco Z Prime Plus
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kiigtik firga ile uygulanip hava su spreyi ile 3-5 saniye kurutulduktan sonra tizerine hemen
ince iki tabaka Ivoclar Vivadent SR Nexco Paste Opaque opaker firgasi ile siiriiliip her
tabaka 5’er dakika GC Labolight LV-III polimerize edildi. Opaker tizerine 3 mm
kalinliginda GC Gradia indirekt dentin kompozit 1’er mm’lik tabakalar uygulandi1 ve
her katman 30’ar saniye polimerize edildi. Final polimerizasyonu GC Gradia Air Barrier
uygulanarak GC Labolight LV-III ile 3 dakika olarak yapildi. 10 6rnege termal siklus
uygulandr (Grup 4.5a), diger 10 Ornege ise termal siklus uygulanmadan direkt

makaslama deneyi yapildi (Grup 4.5b).

Final polimerizasyon islemi tamamlanan ornekler tesviye edilip kirilma yapilacak

ylizeyler diizgiin hale getirildi (Resim 3.48 — 3.49).

Resim 3.48 — Polimerizasyon sonrasi pleksiglasstan ¢ikan 6rnek

Resim 3.49 — Ornegin tesviye edilmesi
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3.5. Termal siklus uygulamasi

Farkli metal primer, opaker ve kompozit uygulan her bir gruptaki 10’ar 6rnek rastgele
secilerek termosiklus gruplart olusturuldu (Grup 1.1.a., Grup 1.2.a., Grup 1.3.a., Grup
1.4.a., Grup 2.1.a., Grup 2.2.a., Grup 2.3.a., Grup 2.4.a., Grup 2.5.a., Grup 3.1.a., Grup
3.2.a., Grup 3.3.a., Grup 3.4.a, Grup 3.5.a., Grup 4.1.a., Grup 4.2.a., Grup 4.3.a, Grup
4.4.a., Grup 4.5.a.) (Resim 3.50).

Resim 3.50 — Termal siklus i¢in hazirlanan 6rnekler

Kompozit uygulamasi ve polimerizasyonu bitirilen deney ornekleri, agizdaki 1s1
degisikliklerini taklit etmek amaciyla 5° ile 55°C larda (+2) toplam 5000 defa termal siklus
islemi uygulandi. Termal siklus cihazinin (Salubris Technica, Dentester, Tiirkiye)
banyosunda orneklerin bekleme siiresi 30 saniye olup, bir banyodan digerine gecis siiresi

2 saniyedir (Resim 3.51).
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Resim 3.51 - Salubris Technica, Dentester termal siklus cihazi
3.6. Deney diizeneginin hazirlanmasi ve makaslama baglanti dayanim testi
Deney 6rneklerinin makaslama baglanti dayanim 6lgiimleri i¢in Yeditepe Universitesi

Dis Hekimligi Fakiiltesi’nde var olan kesme aygit1 (Instron, 3345, Instron Corp., Norwood,
MA, USA) kullanildi (Resim 3.52).

Resim 3.52 — Instron cithazi
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Uygulanan kuvvetin titanyum/kompozit bilesiminde etkin olmasi1 amaci ile tiniversal
test cihazinin ara parcasina uygun olarak 13 mm genisliginde 15 mm uzunlugunda metal
statif hazirland1. Metal statif iizerine deney orneklerinin titanyum alt yap1 boliimlerinin 1
mm’lik kismi1 disarida kalacak sekilde yuva yerleri hazirlandi. Hazirlanan bu yuva igerisine

yerlestirilen 6rnekler, bir vida yardimiyla diizenek igerinde sabitlendi (Resim 3.53 — 3.54).

Resim 3.53 — Kirma islemi i¢in aparat

Resim 3.54 — Aparat yuvasinin baglant1 bolgesinden 1 mm uzaklig1

Ornekler iiniversal test cihazina metal statif aracilig1 ile kompozit yiizeyiyle 90° lik ac1
yapacak sekilde yerlestirildi ve kesme islemi 1 mm/dk hizla yapildi. Ust yapmm alt

yapidan ayrilmadan onceki en yiiksek diren¢ degerleri sistemin bagli oldugu bilgisayar
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tarafindan Newton (N) olarak o6lgiildii. Birim alana diisen yiik miktarinin saptanabilmesi
icin, asagidaki formiiller kullanilarak Newton (N) degerleri Megapascal (MPa) degerlerine
cevrildi (Resim 3.55).

Makaslama direnci (MPa) = Yiik (N) / Alan (mm?)
Alan=(m.r?)/4 (mm?)

r = baglanma ylizeyinin ¢ap1

Resim 3.55 — Orneklerin Instron cihazinda kirilmasi

Test sonrast her bir 6rnek ve ayrilan pargalar1 grup tanimlamalar1 ile birlikte ayr1 ayr

paketlenerek kopma yiizeyleri degerlendirildi.

3.7. Kopma Sekillerinin Incelenmesi

Tim orneklerin makaslama baglanti dayanimi deneyi sonrasindaki kopma sekilleri
makroskobik olarak incelendi. Kopma sekilleri, Modified Adhesive Remnant Indeks (ARI)

degerlendirmesi ve indirekt kompozit rezinin titanyum alt yapidan tamamen ayrildigi
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adeziv kopma, indirekt kompozit rezinin tamamen kendi i¢inde kirildig1 koheziv kopma ve
her iki kirilma tipinin de gozlendigi kombine kopma (adeziv + koheziv) olarak gozlendi

(Resim 3.56 — 3.59).

Resim 3.56 — Metal yiizeyinde rezin kalintisinin olmadig1 Modified ARI (skor 0)

Resim 3.57 — Metal yiizeyinin %50’sinden azinda rezin kalintisinin bulundugu Modified
ARI (skor 1)

80



Resim 3.58 — Metal yiizeyinin %50’sinden fazlasinda rezin kalintisinin bulundugu
Modified ARI (skor 2)

Resim 3.59 — Metal yiizeyinin tamamen rezin ile ortiilii oldugu Modified ARI (skor 3)

3.8. Istatiksel Degerlendirme

Calismada elde edilen bulgular degerlendirilirken, istatistiksel analizler i¢in IBM
SPSS Statistics 22 programi kullanildi. Niceliksel verilerin karsilastirilmasinda,
parametrelerin gruplar arasi karsilastirmalarinda two-way ANOVA ve oneway ANOVA
testi ve farkliliga neden ¢ikan grubun tespitinde Tukey HSD testi kullanildi. Parametrelerin
iki grup arasi karsilagtirmalarinda Student t test kullanildi. Anlamlilik p<0.05 diizeyinde
degerlendirildi.
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4. BULGULAR

Klinik kullanimda ideal TigAl,V alt yapt ve indirekt kompozit rezin iist yapi
kombinasyonunu belirlemek i¢in farkli metal primer ve opakerlerin titanyum alagim ve
kompozit baglanma kuvvetlerine olan etkisini ve termal siklus sonrasinda makaslama

kuvvetlerine kars1 direnglerini karsilagtirmali olarak degerlendirildi.

4.1. Opaker, metal primer ve termal siklusun makaslama kuvveti iizerine olan

etkisinin bulgular:

Opakerlerin makaslama kuvvetleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
bulundu (p:0.001; p<0.01). Metal primerlerin makaslama kuvvetleri arasinda istatistiksel
olarak anlaml bir farklilik bulunmadi (p:0.200 p>0.05). Termal siklus varligina gore
makaslama kuvvetleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulundu (p:0.001;
p<0.01). Opaker ve metal primerin makaslama kuvveti tizerindeki ortak etkisi istatistiksel
olarak ileri diizeyde anlamlidir (p<0.01). Opaker ve metal primer bir arada makaslama
kuvveti diizeyini etkilemektedir. Opaker ve termal siklusun makaslama kuvveti tizerindeki
ortak etkisi istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamlidir (p<0.01). Opaker ve termal siklus
bir arada makaslama kuvveti diizeyini etkilemektedir. Metal primer ve termal siklusun
makaslama kuvveti tizerindeki ortak etkisi istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamlidir
(p<0.01). Metal primer ve termal siklus bir arada makaslama kuvveti diizeyini
etkilemektedir. Opaker, metal primer ve termal siklusun makaslama kuvveti tizerindeki
ortak etkisi de istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamlidir (p<0.01). Opaker, metal primer
ve termal siklus bir arada makaslama kuvveti diizeyini etkilemektedir. Yukarida bahsedilen

sonuglarin detayl agiklamalar1 Tablo 4.1°de goriildiigi gibidir.
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Tablo 4.1 - Opaker, metal primer ve termal siklusun makaslama kuvveti tizerine olan

etkisinin istatistiksel degerlendirilmesi

F P

Opaker 391,890 0,001 **
Metal Primer 1,312 0,200
Termal siklus 26,298 0,001 %**
Opaker*metal primer 24,588 0,001 **
Opaker*termal siklus 4,685 0,003**
Metal Primer*termal siklus 3,448 0,017*
Opaker*Metal Primer*termal

8,488 0,001 **
siklus

Two way ANOVA Test *p<0.05 ** p<0.0]

4.1.1. Opaker, metal primer ve termal siklusa gore makaslama kuvveti bulgular:

Opakerlerin makaslama kuvvetleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
bulundu (p:0.001; p<0.01). Farkliligin hangi gruptan kaynaklandiginin tespiti i¢in yapilan
post hoc Tukey HSD test sonucunda; GC Gradia Opakerin makaslama kuvveti ortalamast,
Shofu Ceramage Opaker (p:0.001; p<0.01), Ivoclar SR Nexco Opaker (p:0.001; p<0.01) ve
Bisco Tescera Opaker’den (p:0.001; p<0.01) anlamli sekilde yiiksek bulundu. Ivoclar SR
Nexco Opakerin makaslama kuvveti ortalamasi, Shofu Ceramage Opaker (p:0.001;
p<0.01) ve Bisco Tescera Opaker’den (p:0.001; p<0.01) anlaml sekilde yiiksek bulundu.
Bisco Tescera Opakerin makaslama kuvveti ortalamasi, Shofu Ceramage Opakerden
anlaml sekilde yiiksektir (p:0.001; p<0.01). Yukarida bahsedilen sonuglarin detayli
aciklamalar1 Tablo 4.2°de goriildigii gibidir.
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Tablo 4.2 - Opaker, metal primer ve termal siklus gére makaslama kuvvetinin istatistiksel

degerlendirilmesi
Makaslama Kuvveti
n Ort£SS P
'Opaker  GC Gradia 80 10,95+2,29
Shofu Ceramage 80 4.47+1.44
Ivoclar SR Nexco 80 8:84ﬂ:1:59 0001
Bisco Tescera 80 5,78+2,14
"Metal GC Metal Primer
Primer 11 50 7,39%2,78
Shofu ML Link 80 7,60+3,06 0,630
Ivoclar SR Link 80 7,21£3,29
Bisco Z prime 80 7,8443.53
*Termal Var 160 7,13+£3,37
Siklus Yok 160 7.8942.92 003
" Oneway ANOVA Test “Student t test * p<0.05 ** p<(.01

Farkl1 opakerlerin makasalama kuvveti deger ortalamalar1 Sekil 4.1°de gosterildi.

GC Gradia

Shofu Ceramage

Opaker

B Makaslama Kuvveti

Ivoclar SR Nexco

Bisco Tescera

Sekil 4.1 — Farkl1 opakerlerin makaslama kuvveti deger ortalamalari
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Metal Primerlerin makaslama kuvvetleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

farklilik bulunmadi (p:0.630 p>0.05) (Sekil 4.2).

12

GC Metal Primer Il Shofu ML Link Ivoclar SR Link Bisco Z prime

Metal Primer

B Makaslama Kuvveti

Sekil 4.2 — Farkli metal primerlerin makaslama kuvveti deger ortalamalar1

Termal Siklus uygulanan orneklerin makaslama kuvveti ortalamasi, termal siklus

uygulanmayan 6rneklerden anlamli sekilde diisiik bulundu (p:0.032; p<0.05) (Sekil 4.3).

12

10

Var Yok

Termal Siklus

ki Makaslama Kuvveti

Sekil 4.3 — Termal siklus uygulamasina gére makaslama kuvvetlerinin deger ortalamalar1
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4.1.2. Opaker ve metal primerlerde ayr1 ayr1 termal siklusa gore orneklerin

makaslama kuvvetlerinin bulgular:

GC Gradia opaker ve GC Metal Primer II kullanildiginda, termal siklus uygulanan
orneklerin makaslama kuvveti ortalamasi, termal siklus uygulanmayan 6rneklerden anlaml
sekilde disiik bulundu (p:0.001; p<0.01). GC Gradia opaker ve Shofu ML Link
kullanildiginda, termal siklus uygulanan 6rneklerin makaslama kuvveti ortalamasi, termal
siklus uygulanmayan orneklerden anlamli sekilde diisiik bulundu (p:0.005; p<0.01). GC
Gradia opaker ve Ivoclar SR Link kullanildiginda, termal siklus uygulanan 6rneklerin
makaslama kuvveti ortalamasi, termal siklus uygulanmayan 6rneklerden anlamli sekilde
yliksek bulundu (p:0.001; p<0.01). GC Gradia opaker ve Bisco Z Prime kullanildiginda,
termal siklus uygulanan orneklerin makaslama kuvveti ortalamasi, termal siklus
uygulanmayan 6rneklerden anlamli sekilde yiiksek bulundu (p:0.024; p<0.05). Bahsedilen
bahsedilen sonuglarin detayli agiklamalar1 Tablo 4.3’te goriildigi gibidir. Farkli metal
primerlerin, GC Gradia opaker ile termal siklus uygulamasina goére makaslama kuvveti

deger ortalmalar1 Sekil 4.4’te gosterildi.

16
14
12
10
8
6
4
2
0
GC Metal Primer Il Shofu ML Link Ivoclar SR Link Bisco Z prime
GC Gradia

B Termal Siklus Var B Termal Siklus Yok

Sekil 4.4 — Farkli metal primerlerin, GC Gradia opaker ile termal siklus uygulamasina gore
makaslama kuvveti deger ortalmalari
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Tablo 4.3 - Opaker ve metal primerlerde ayr1 ayr1 termal siklusa gore 6rneklerin

makaslama kuvvetlerinin istatistiksel degerlendirilmesi

Termal Siklus

Opaker Metal Primer Var (n=10) Yok (n=10) p
Ort£SS Ort+SS
GC Gradia GC Metal Primer 11 7,45+2,10 10,67+1,27 0,001**
Shofu ML Link 10,42+1,17 12,18+1,29 0,005+
Ivoclar SR Link 11,88+0,92 9,44+1,15 0,001%**
Bisco Z prime 13,74+2,09 11,86+1,23 0,024*
Shofu GC Metal Primer 11 3,4440,22 3,78+0,87 0,257
Ceramage  Shofu ML Link 3,34+0,49 4,88+1,13 0,002%*
Ivoclar SR Link 3,73+0,40 5,32+1,61 0,012*
Bisco Z prime 4,48+0,76 6,75%1,40 0,001
Ivoclar SR GC Metal Primer I1 8,83+1,60 10,05+1,23 0,073
Nexco Shofu ML Link 8.75+0.92 7.20+1,20 0,004
Ivoclar SR Link 9,72+1,43 9,65+1,12 0,896
Bisco Z prime 7,52+1,42 8,98+1,53 0,041%
Bisco GC Metal Primer 11 6,91+1,04 7,98+1,24 0,049*
Tescera Shofu ML Link 6,45+1,22 7,59+3,17 0,310
Ivoclar SR Link 3,29+0,52 4,66+1,18 0,005**
Bisco Z prime 4.1140.69 525+1.16 0,017*
Student t test *p<0.05 : o p<’0.01 : :

Shofu Ceramage opaker ve GC Metal Primer II kullanildiginda, termal siklus
uygulanan ve uygulanmayan oOrneklerin makaslama kuvveti ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmadi (p:0.257; p>0.05). Shofu Ceramage
opaker ve Shofu ML Link kullanildiginda, termal siklus uygulanan 6érneklerin makaslama
kuvveti ortalamasi, termal siklus uygulanmayan oOrneklerden anlamli sekilde distk
bulundu (p:0.002; p<0.01). Shofu Ceramage opaker ve Ivoclar SR Link kullanildiginda,
termal siklus uygulanan Orneklerin makaslama kuvveti ortalamasi, termal siklus
uygulanmayan oOrneklerden anlamli sekilde diisiik bulundu (p:0.012; p<0.05). Shofu

Ceramage opaker ve Bisco Z Prime kullanildiginda, termal siklus uygulanan 6rneklerin

87



makaslama kuvveti ortalamasi, termal siklus uygulanmayan 6rneklerden anlamli sekilde
diisiik bulundu (p:0.001; p<0.01). Bahsedilen sonuclarin detayl agiklamalar1 Tablo 4.3’te
goriildiigi gibidir. Farkli metal primerlerin Shofu Ceramage opaker ile termal siklus

uygulamasina gére makaslama kuvveti deger ortalmalar1 Sekil 4.5°te gosterildi.

O B N W A~ U1 O N

GC Metal Primer I Shofu ML Link Ivoclar SR Link Bisco Z prime

Shofu Ceramage

H Termal Siklus Var B Termal Siklus Yok

Sekil 4.5 — Farkli metal primerlerin Shofu Ceramage opaker ile termal siklus uygulamasina
gore makaslama kuvveti deger ortalmalari

Ivoclar SR Nexco opaker ve GC Metal Primer II kullanildiginda, termal siklus
uygulanan ve uygulanmayan Orneklerin makaslama kuvveti ortalamalari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmadi (p:0.073; p>0.05). Ivoclar SR Nexco
opaker ve Shofu ML Link kullanildiginda, termal siklus uygulanan 6rneklerin makaslama
kuvveti ortalamasi, termal siklus uygulanmayan orneklerden anlamli sekilde yiiksek
bulundu (p:0.004; p<0.01). Ivoclar SR Nexco Opakeri ve Ivoclar SR Link kullanildiginda,
termal siklus uygulanan ve uygulanmayan oOrneklerin makaslama kuvveti ortalamalar
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmadi (p:0.896; p>0.05). Ivoclar SR
Nexco opaker ve Bisco Z Prime kullanildiginda, termal siklus uygulanan o6rneklerin
makaslama kuvveti ortalamasi, termal siklus uygulanmayan orneklerden anlamli sekilde
disiik bulundu (p:0.041; p<0.05). Bahsedilen sonuglarin detayli agiklamalar1 Tablo 4.3’te
gortldigi gibidir. Farkli metal primerlerin Ivoclar SR Nexco Paste opaker ile termal siklus

uygulamasina gore makaslama kuvveti deger ortalmalar1 Sekil 4.6’da gosterildi.
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12

10

GC Metal Primer I Shofu ML Link Ivoclar SR Link Bisco Z prime

Ivoclar SR Nexco

B Termal Siklus Var B Termal Siklus Yok

Sekil 4.6 — Farkli metal primerlerin Ivoclar SR Nexco Paste opaker ile termal siklus
uygulamasina gére makaslama kuvveti deger ortalmalari

Bisco Tescera opaker ve GC Metal Primer II kullanildiginda, termal siklus uygulanan
orneklerin makaslama kuvveti ortalamasi, termal siklus uygulanmayan 6rneklerden anlaml
sekilde diistik bulundu (p:0.049; p<0.05). Bisco Tescera opaker ve Shofu ML Link
kullanildiginda, termal siklus uygulanan ve uygulanmayan 6rneklerin makaslama kuvveti
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmadi (p:0.310; p>0.05).
Bisco Tescera opaker ve Ivoclar SR Link kullanildiginda, termal siklus uygulanan
orneklerin makaslama kuvveti ortalamasi, termal siklus uygulanmayan 6rneklerden anlaml
sekilde diisiik bulundu (p:0.001; p<0.01). Bisco Tescera opaker ve Bisco Z Prime
kullanildiginda, termal siklus uygulanan 6rneklerin makaslama kuvveti ortalamasi, termal
siklus uygulanmayan oOrneklerden anlamli sekilde diisik bulundu (p:0.017; p<0.05).
Bahsedilen sonuglarin detayli aciklamalari Tablo 4.3’te goriildiigii gibidir. Farkli metal
primerlerin Bisco Tescera opaker ile termal siklus uygulamasina gére makaslama kuvveti

deger ortalmalar1 Sekil 4.7°de gosterildi.
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Sekil 4.7 — Farkli metal primerlerin Bisco Tescera opaker ile termal siklus uygulamasina
gore makaslama kuvveti deger ortalmalari

4.1.3. Metal primer ve termal sikluslarda ayr1 ayr1 opakere gore orneklerin

makaslama kuvvetlerinin bulgular

GC Metal Primer Il kullanilan ve termal siklus uygulanan orneklerde, opakerlerin
makaslama kuvvetleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilhik bulundu (p:0.001;
p<0.01). Farkliligin hangi gruptan kaynaklandigimin tespiti i¢in yapilan post hoc Tukey
HSD test sonucunda; Shofu Ceramage opakerin makaslama kuvveti ortalamasi, GC Gradia
opaker (p:0.001; p<0.01), Ivoclar SR Nexco opaker (p:0.001; p<0.01) ve Bisco Tescera
opakerden (p:0.023; p<0.05) anlamli sekilde diisiik bulundu. Diger opakerlerin makaslama

kuvveti ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmadi (p>0.05).

Shofu ML Link kullanilan ve termal siklus wuygulanan orneklerde, opakerlerin
makaslama kuvvetleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulundu (p:0.001;
p<0.01). Farkliligin hangi gruptan kaynaklandiginin tespiti i¢in yapilan post hoc Tukey
HSD test sonucunda; GC Gradia opakerin makaslama kuvveti ortalamasi, Shofu Ceramage

opaker (p:0.001; p<0.01), Ivoclar SR Nexco opaker (p:0.003; p<0.01) ve Bisco Tescera
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opakerden (p:0.001; p<0.01) anlamli sekilde yiiksek bulundu. Ivoclar SR Nexco opakerin
makaslama kuvveti ortalamasi, Shofu Ceramage opaker (p:0.001; p<0.01) ve Bisco
Tescera opakerden (p:0.001; p<0.01) anlamli sekilde yiiksek bulundu. Bisco Tescera
opakerin makaslama kuvveti ortalamasi, Shofu Ceramage opakerden anlamli sekilde

yiiksektir (p:0.001; p<0.01).

Ivoclar SR Link kullanilan ve termal siklus wuygulanan o&rneklerde, opakerlerin
makaslama kuvvetleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulundu (p:0.001;
p<0.01). Farkliligin hangi gruptan kaynaklandiginin tespiti i¢in yapilan post hoc Tukey
HSD test sonucunda; GC Gradia opakerin makaslama kuvveti ortalamasi, Shofu Ceramage
opaker (p:0.001; p<0.01), Ivoclar SR Nexco opaker (p:0.003; p<0.01) ve Bisco Tescera
opakerden (p:0.001; p<0.01) anlaml sekilde yiiksek bulundu. Ivoclar SR Nexco opakerin
makaslama kuvveti ortalamasi, Shofu Ceramage opaker (p:0.001; p<0.01) ve Bisco
Tescera opakerden (p:0.001; p<0.01) anlaml sekilde yiiksek bulundu. Bisco Tescera
opaker ile Shofu Ceramage opakerin makaslama kuvvetleri arasinda anlamli bir farklilik

bulunmadi (p>0.05).

Bisco Z Prime kullanilan ve termal siklus uygulanan orneklerde, opakerlerin
makaslama kuvvetleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulundu (p:0.001;
p<0.01). Farkliligin hangi gruptan kaynaklandigimin tespiti i¢in yapilan post hoc Tukey
HSD test sonucunda; GC Gradia opakerin makaslama kuvveti ortalamasi, Shofu Ceramage
opaker (p:0.001; p<0.01), Ivoclar SR Nexco opaker (p:0.003; p<0.01) ve Bisco Tescera
opakerden (p:0.001; p<0.01) anlaml sekilde yiiksek bulundu. Ivoclar SR Nexco opakerin
makaslama kuvveti ortalamasi, Shofu Ceramage opaker (p:0.001; p<0.01) ve Bisco
Tescera opakerden (p:0.001; p<0.01) anlamli sekilde yiiksek bulundu. Bisco Tescera
opaker ile Shofu Ceramage opakerin makaslama kuvvetleri arasinda anlamli bir farklilik

bulunmadi (p>0.05).

GC Metal Primer II kullanilan ve termal siklus uygulanmayan orneklerde, opakerlerin
makaslama kuvvetleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulundu (p:0.001;
p<0.01). Farkliligin hangi gruptan kaynaklandiginin tespiti i¢in yapilan post hoc Tukey
HSD test sonucunda; Shofu Ceramage opakerin makaslama kuvveti ortalamasi, GC Gradia
opaker (p:0.001; p<0.01), Ivoclar SR Nexco opaker (p:0.001; p<0.01) ve Bisco Tescera
opakerden (p:0.001; p<0.01) anlamli sekilde diisikk bulundu. Bisco Tescera opakerin
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makaslama kuvveti ortalamasi, GC Gradia opaker (p:0.001; p<0.01) ve Ivoclar SR Nexco
opakerden (p:0.002; p<0.01) anlamli sekilde diisiik bulundu. GC Gradia opaker ile Ivoclar
SR Nexco opakerin makaslama kuvvetleri arasinda anlamli bir farklilik bulunmadi

(p>0.05).

Shofu ML Link kullanmilan ve termal siklus uygulanmayan orneklerde, opakerlerin
makaslama kuvvetleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulundu (p:0.001;
p<0.01). Farkliligin hangi gruptan kaynaklandiginin tespiti i¢in yapilan post hoc Tukey
HSD test sonucunda; GC Gradia opakerin makaslama kuvveti ortalamasi, Shofu Ceramage
opaker (p:0.001; p<0.01), Ivoclar SR Nexco opaker (p:0.001; p<0.01) ve Bisco Tescera
opakerden (p:0.001; p<0.01) anlaml sekilde yiiksek bulundu. Shofu Ceramage opakerin
makaslama kuvveti ortalamasi, Ivoclar SR Nexco opaker (p:0.046; p<0.05) ve Bisco
Tescera opakerden (p:0.015; p<0.05) anlaml1 sekilde diisiik bulundu. Bisco Tescera opaker
ile Ivoclar SR Nexco opakerin makaslama kuvvetleri arasinda anlamli bir farklilik

bulunmadi (p>0.05).

Ivoclar SR Link kullanilan ve termal siklus uygulanmayan érneklerde, opakerlerin
makaslama kuvvetleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulundu (p:0.001;
p<0.01). Farkliligin hangi gruptan kaynaklandigmin tespiti i¢in yapilan post hoc Tukey
HSD test sonucunda; GC Gradia opakerin makaslama kuvveti ortalamasi, Shofu Ceramage
opaker (p:0.001; p<0.01) ve Bisco Tescera opakerden (p:0.001; p<0.01) anlamh sekilde
yliksek bulundu. Ivoclar SR Nexco opakerin makaslama kuvveti ortalamasi, Shofu
Ceramage opaker (p:0.001; p<0.01) ve Bisco Tescera opakerden (p:0.001; p<0.01) anlaml1
sekilde yiiksek bulundu. Diger opakerlerin makaslama kuvveti ortalamalar1 arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmadi (p>0.05).

Bisco Z Prime kullanilan ve termal siklus uygulanan orneklerde, opakerlerin
makaslama kuvvetleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulundu (p:0.001;
p<0.01). Farkliligin hangi gruptan kaynaklandiginin tespiti i¢in yapilan post hoc Tukey
HSD test sonucunda; GC Gradia opakerin makaslama kuvveti ortalamasi, Shofu Ceramage
opaker (p:0.001; p<0.01), Ivoclar SR Nexco opaker (p:0.001; p<0.01) ve Bisco Tescera
opakerden (p:0.001; p<0.01) anlaml sekilde yiiksek bulundu. Ivoclar SR Nexco opakerin
makaslama kuvveti ortalamasi, Shofu Ceramage opaker (p:0.004; p<0.01) ve Bisco

Tescera opakerden (p:0.001; p<0.01) anlamli sekilde yiliksek bulundu. Bisco Tescera
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opaker ile Shofu Ceramage opakerin makaslama kuvvetleri arasinda anlamli bir farklilik

bulunmadi (p>0.05). Bahsedilen tiim bu sonuglarin detayli agiklamalari Tablo 4.4’te

goriildiigii gibidir. 4 farkli metal primer markalarin termal siklus uygulamasindan sonra

opakere gore makaslama kuvveti deger ortalamalari Sekil 4.8’de, termal siklus

uygulamasindan onceki degerleri ise Sekil 4.9°da gosterildi.

Tablo 4.4 - Metal primer ve termal sikluslarda ayr1 ayr1 opakere gore drneklerin

makaslama kuvvetlerinin istatistiksel degerlendirilmesi

Opaker
GC Shofu Ivoclar Bisco
Termal
il Metal Primer Gradia Ceramage SR Nexco Tescera p
iklus
(n=10) (n=10) (n=10) (n=10)
Ort£SS Ort£SS Ort=SS Ort=SS
Var GC Metal
7,45+£2,10  3,44+0,22  8,83x1,60 6,91+1,04 0,001%*
Primer 11
Shofu ML Link 10,42+1,17 3,34+0,49 8,75+£0,92 6,45+1,22 0,001**
Ivoclar SR
11,88+0,92 3,73+0,40 9,72+1,43  3,29+0,52 0,001%**
Link
Bisco Z prime 13,74+2,09 4,48+0,76  7,52+1,42 4,11+0,69 0,001%**
Yok GC Metal
10,67+1,27 3,78+0,87 10,05+1,23 7,98+1,24 0,001%**
Primer 11
Shofu ML Link 12,18+1,29 4,88+1,13 7,20+1,20 7,59+3,17 0,001**
Ivoclar SR
9,44+1,15 5,32+1,61 9,65+1,12 4,66+1,18 0,001**
Link
Bisco Z prime 11,86+1,23 6,75+1,40  8,98+1,53  5,25+1,16 0,001**
Oneway ANOVA test ** p<0.01
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Sekil 4.8 — Farkli metal primer termal siklus uygulamasindan sonra opakere gore
makaslama kuvvetleri deger ortalamalari
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Sekil 4.9 — Farkli metal primerlerin, termal siklus uygulanmadan opakere gore makaslama
kuvvetleri deger ortalamalar1
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4.1.4. Opaker ve termal sikluslarda ayr1 ayr1 metal primere gore orneklerin

makaslama kuvvetlerinin bulgular:

GC Gradia Opaker kullanilan ve termal siklus uygulanan orneklerde, metal
primerlerin makaslama kuvvetleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulundu
(p:0.001; p<0.01). Farkliligin hangi gruptan kaynaklandiginin tespiti i¢in yapilan post hoc
Tukey HSD test sonucunda; GC Metal Primer II’nin makaslama kuvveti ortalamasi, Shofu
ML Link (p:0.002; p<0.01), Ivoclar SR Link (p:0.001; p<0.01) ve Bisco Z Prime metal
primerlerden (p:0.001; p<0.01) anlamli sekilde diisiik bulundu. Shofu ML Link metal
primerinin makaslama kuvveti, Bisco Z Prime metal primerden (p:0.001; p<0.01) anlamh
sekilde diisiik bulundu. Diger metal primerlerin makaslama kuvveti ortalamalar1 arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmadi (p>0.05).

Shofu Ceramage Opaker kullanilan ve termal siklus uygulanan orneklerde, metal
primerlerin makaslama kuvvetleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulundu
(p:0.001; p<0.01). Farkliligin hangi gruptan kaynaklandiginin tespiti i¢in yapilan post hoc
Tukey HSD test sonucunda; Bisco Z Prime metal primerinin makaslama kuvveti
ortalamasi, GC Metal Primer II (p:0.001; p<0.01), Shofu ML Link (p:0.001; p<0.01) ve
Ivoclar SR Link (p:0.001; p<0.01) metal primerlerden anlaml sekilde yiiksek bulundu.
Diger metal primerlerin makaslama kuvveti ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak

anlaml bir farklilik bulunmadi (p>0.05).

Ivoclar SR Nexco Opaker kullanilan ve termal siklus uygulanan orneklerde, metal
primerlerin makaslama kuvvetleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulundu
(p:0.011; p<0.05). Farkliligin hangi gruptan kaynaklandiginin tespiti i¢in yapilan post hoc
Tukey HSD test sonucunda; Ivoclar SR Link metal primerinin makaslama kuvveti
ortalamasi, Bisco Z Prime metal primerinden anlamh sekilde yiiksek bulundu (p:0.005;
p<0.01). Diger metal primerlerin makaslama kuvveti ortalamalar1 arasinda istatistiksel

olarak anlamli bir farklilik bulunmadi (p>0.05).

Bisco Tescera Opaker kullanilan ve termal siklus uygulanan orneklerde, metal
primerlerin makaslama kuvvetleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulundu
(p:0.001; p<0.01). Farkliligin hangi gruptan kaynaklandiginin tespiti i¢in yapilan post hoc

Tukey HSD test sonucunda; GC Metal Primer II’nin makaslama kuvveti ortalamasi,
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Ivoclar SR Link (p:0.001; p<0.01) ve Bisco Z Prime metal primerlerden (p:0.001; p<0.01)
anlaml sekilde yiiksek bulundu. Shofu ML Link metal primerinin makaslama kuvveti,
Ivoclar SR Link (p:0.001; p<0.01) ve Bisco Z Prime metal primerlerden (p:0.001; p<0.01)
anlaml sekilde yiiksek bulundu. Diger metal primerlerin makaslama kuvveti ortalamalari

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmadi (p>0.05).

GC Gradia Opaker kullanilan ve termal siklus uygulanmayan orneklerde, metal
primerlerin makaslama kuvvetleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulundu
(p:0.001; p<0.01). Farkliligin hangi gruptan kaynaklandiginin tespiti i¢in yapilan post hoc
Tukey HSD test sonucunda; Shofu ML Link metal primerinin makaslama kuvveti, GC
Metal Primer II (p:0.045; p<0.05) ve Ivoclar SR Link (p:0.001; p<0.01) metal primerlerden
anlaml sekilde yiiksek bulundu. Bisco Z Prime metal primerinin makaslama kuvveti,
Ivoclar SR Link (p:0.001; p<0.01) metal primerinden anlaml sekilde yiiksek bulundu.
Diger metal primerlerin makaslama kuvveti ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak

anlamli bir farklilik bulunmadi (p>0.05).

Shofu Ceramage Opaker kullanilan ve termal siklus uygulanmayan orneklerde, metal
primerlerin makaslama kuvvetleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulundu
(p:0.001; p<0.01). Farkliligin hangi gruptan kaynaklandiginin tespiti i¢in yapilan post hoc
Tukey HSD test sonucunda; Bisco Z Prime metal primerinin makaslama kuvveti
ortalamasi, GC Metal Primer II (p:0.001; p<0.01) ve Shofu ML Link (p:0.013; p<0.05)
metal primerlerden anlamh sekilde yiiksek bulundu. Diger metal primerlerin makaslama

kuvveti ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmadi (p>0.05).

Ivoclar SR Nexco Opaker kullanilan ve termal siklus uygulanmayan érneklerde, metal
primerlerin makaslama kuvvetleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulundu
(p:0.001; p<0.05). Farkliligin hangi gruptan kaynaklandiginin tespiti i¢in yapilan post hoc
Tukey HSD test sonucunda; Shofu ML Link metal primerinin makaslama kuvveti, GC
Metal Primer II (p:0.001; p<0.01), Ivoclar SR Link (p:0.001; p<0.01) ve Bisco Z Prime
(p:0.018; p<0.05) metal primerlerden anlamli sekilde diisiik bulundu. Diger metal
primerlerin makaslama kuvveti ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

farklilik bulunmadi (p>0.05).
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Bisco Tescera Opaker kullanilan ve termal siklus uygulanmayan orneklerde, metal
primerlerin makaslama kuvvetleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulundu
(p:0.001; p<0.01). Farkliligin hangi gruptan kaynaklandiginin tespiti i¢in yapilan post hoc
Tukey HSD test sonucunda; GC Metal Primer II’'nin makaslama kuvveti ortalamasi,
Ivoclar SR Link (p:0.002; p<0.01) ve Bisco Z Prime metal primerlerden (p:0.013; p<0.05)
anlaml sekilde yiiksek bulundu. Shofu ML Link metal primerinin makaslama kuvveti,
Ivoclar SR Link (p:0.007; p<0.01) ve Bisco Z Prime metal primerlerden (p:0.042; p<0.05)
anlaml sekilde yiiksek bulundu. Diger metal primerlerin makaslama kuvveti ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmadi (p>0.05). Bahsedilen tiim bu
sonuglarin detayli agiklamalar1 Tablo 4.5°te gortildigu gibidir. 4 farkli opaker markalarinin
termal siklus uygulamasindan sonra metal primere gore makaslama kuvveti deger
ortalamalar1 Sekil 4.10°da, termal siklus uygulamasindan 6nceki degerleri ise Sekil 4.11°de

gosterildi.
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makaslama kuvvetlerinin istatistiksel degerlendirilmesi

Tablo 4.5 - Opaker ve termal sikluslarda ayr1 ayr1 metal primere gore 6rneklerin

Metal Primer

GC Metal Shofu ML Ivoclar Bisco Z
Termal
Opaker Primer I1 Link SR Link prime p
Siklus
(n=10) (n=10) (n=10) (n=10)
Ort+SS Ort+SS Ort+£SS Ort+SS
Var GC Gradia 7,45+£2,10 10,42+1,17 11,88+0,92 13,74+2,09 0,001%*
Shofu
3,44+0,22  3,34+0,49 3,73+0,40 4,48+0,76 0,001%*
Ceramage
Ivoclar SR
8,83+1,60 8,75+0,92 9,72+1,43  7,52+1,42 0,011*
Nexco
Bisco Tescera 6,91+1,04 6,45+£1,22 3,29+0,52 4,11+0,69 0,001*%*
Yok GC Gradia 10,67+1,27 12,18+1,29 944+1,15 11,86+1,23 0,001*%*
Shofu
3,78+0,87 4,88+1,13  5,32+1,61 6,75£1,40 0,001**
Ceramage
Ivoclar SR
10,05£1,23  7,20£1,20  9,65+1,12  8,98+1,53 0,001**
Nexco
Bisco Tescera 7,98+1,24  7,59+£3,17 4,66£1,18 525+1,16 0,001**
Oneway ANOVA test *p<0.05 ** p<0.01
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Sekil 4.10 — Farkli opakerlerin, termal siklus uygulamasindan sonra metal primerlere gore
makaslama kuvvet degerleri ortalamalari
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Sekil 4.11 — Farkli opakerlerin, termal siklus uygulanmadan metal primerlere gore

makaslama kuvvet degerleri ortalamalari
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4.2. Gruplarmn ayr1 ayri bireysel bulgular:
4.2.1. Grup 1 (GC, Metal Primer IT) bulgular:

4.2.1.1. Grup 1’de opaker ve termal siklusun makaslama kuvveti iizerine olan

etkisinin degerlendirilmesi

Opakerlerin makaslama kuvvetleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
bulundu (p:0.001; p<0.01). Termal siklus varligina gore makaslama kuvvetleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik bulundu (p:0.001; p<0.01). Opaker ve termal siklusun
makaslama kuvveti lizerindeki ortak etkisi istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamlidir
(p:0.006; p<0.01). Opaker ve termal siklus bir arada makaslama kuvveti diizeyini

etkilemektedir. Bahsedilen sonuclarin detayli agiklamalar1 Tablo 4.6°da goriildiigi gibidir.

Tablo 4.6 — Grup 1’in opaker ve termal siklusun makaslama kuvveti iizerine olan etkisinin

istatistiksel degerlendirilmesi

F p
Opaker 83,926 0,001**
Termal siklus 25,325 0,001**
Opaker*termal siklus 4,502  0,006%*
Two way ANOVA Test ** p<(.01

4.2.1.2. Grup 1’in (GC, Metal Primer II) opaker ve termal siklusa gore

makaslama kuvvetlerinin degerlendirilmesi

Grup 1’de GC Gradia opakeri kullanildiginda, termal siklus uygulanan o6rneklerin
makaslama kuvveti ortalamasi, termal siklus uygulanmayan orneklerden anlamli sekilde
disiik bulundu (p:0.001; p<0.01). Shofu Ceramage opakeri kullanildiginda, termal siklus
uygulanan ve uygulanmayan oOrneklerin makaslama kuvveti ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmadi (p:0.257; p>0.05). Ivoclar SR Nexco
opakeri kullanildiginda, termal siklus uygulanan ve uygulanmayan 6rneklerin makaslama

kuvveti ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmadi (p:0.073;
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p>0.05). Bisco Tescera opakeri kullanildiginda, termal siklus uygulanan o6rneklerin

makaslama kuvveti ortalamasi, termal siklus uygulanmayan 6rneklerden anlamli sekilde

diisiik bulundu (p:0.049; p<0.05).

Grup 1’de termal siklus uygulanan orneklerde, opakerlerin makaslama kuvvetleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulundu (p:0.001; p<0.01). Farkliligin hangi
gruptan kaynaklandiginin tespiti i¢in yapilan post hoc Tukey HSD test sonucunda; Shofu
Ceramage opakerinin makaslama kuvveti ortalamasi, GC Gradia opaker (p:0.001; p<0.01),
Ivoclar SR Nexco opaker (p:0.001; p<0.01) ve Bisco Tescera opakerden (p:0.001; p<0.01)
anlamli sekilde diisiik bulundu. Bisco Tescera opakerinin makaslama kuvveti ortalamast,
Ivoclar SR Nexco opakerden (p:0.001; p<0.01) anlamli sekilde diisiik bulundu. Diger
opakerlerin makaslama kuvveti ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

farklilik bulunmadi (p>0.05).

Grup 1’de termal siklus uygulanmayan orneklerde, opakerlerin makaslama kuvvetleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulundu (p:0.001; p<0.01). Farkliligin hangi
gruptan kaynaklandiinin tespiti i¢in yapilan post hoc Tukey HSD test sonucunda; Shofu
Ceramage opakerinin makaslama kuvveti ortalamasi, GC Gradia opaker (p:0.001; p<0.01),
Ivoclar SR Nexco opaker (p:0.001; p<0.01) ve Bisco Tescera opakerden (p:0.001; p<0.01)
anlaml sekilde diistik bulundu. Bisco Tescera opakerinin makaslama kuvveti ortalamasi,
GC Gradia opaker (p:0.001; p<0.01) ve Ivoclar SR Nexco opaker (p:0.002; p<0.01)
anlaml sekilde diisiik bulundu. Diger opakerlerin makaslama kuvveti ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmadi (p>0.05). Bahsedilen tiim bu sonuglarin
detayli agiklamalar1 Tablo 4.7°de goriildugi gibidir. GC Metal Primer II kullanilan, farkli
opakerlerin termal siklusa gore makaslama kuvvet degerleri ortalamalar1 Sekil 4.12°de

gosterildi.
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Tablo 4.7 - Grup 1’in (GC, Metal Primer II) opaker ve termal siklusa gore makaslama

kuvvetlerinin degerlendirilmesi

Termal Siklus

Opaker Var Yok p
Ort£SS Ort+SS

GC Gradia (n=20) 7,45£2,10 10,67+1,27 0,001**

Shofu Ceramage (n=20) 3,44+0,22 3,78+0,87 0,257

Ivoclar SR Nexco

(n=20) 8,83+1,60 10,05+1,23 0,073

Bisco Tescera (n=20) 6,91+1,04 7,98+1,24 0,049*

p 0,001** 0,001**

" Student t test ’Oneway ANOVA test * p<0.05 ** p<(.01

12

10

GC Gradia

Shofu Ceramage  Ivoclar SR Nexco

Opaker

WTSVar TS Yok

Bisco Tescera

Sekil 4.12 — GC Metal Primer II kullanilan, farkli opakerlerin termal siklusa gore

makaslama kuvvet degerleri ortalamalari

102



4.2.2. Grup 2 (Shofu, ML Link) bulgular

4.2.2.1. Grup 2’nin opaker ve termal siklusun makaslama kuvveti iizerine olan

etkisinin degerlendirilmesi

Opakerlerin makaslama kuvvetleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
bulundu (p:0.001; p<0.01). Termal siklus varligina gére makaslama kuvvetleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik bulundu (p:0.001; p<<0.01). Opaker ve termal siklusun
makaslama kuvveti lizerindeki ortak etkisi de istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamlidir
(p:0.001; p<0.01). Opaker ve termal siklus bir arada makaslama kuvveti diizeyini

etkilemektedir. Bahsedilen sonuglarin detayli aciklamalar1 Tablo 4.8”de goriildiigii gibidir.

Tablo 4.8 — Grup 2’nin opaker ve termal siklusun makaslama kuvveti tizerine olan

etkisinin istatistiksel degerlendirilmesi

F p
Opaker 86,591 0,001 **
Termal siklus 10,934 0,001 **
Opaker*termal siklus 5,109 0,001 **
Two way ANOVA Test ** p<0.01

4.2.2.2. Grup 2’nin (Shofu, ML Link) opaker ve termal siklusa gore makaslama

kuvvetlerinin degerlendirilmesi

Grup 2’de GC Gradia opakeri kullanildiginda, termal siklus uygulanan o6rneklerin
makaslama kuvveti ortalamasi, termal siklus uygulanmayan orneklerden anlamli sekilde
disiik bulundu (p:0.005; p<0.01). Shofu Ceramage opakeri kullanildiginda, termal siklus
uygulanan oOrneklerin makaslama kuvveti ortalamasi, termal siklus uygulanmayan
orneklerden anlaml sekilde diisiik bulundu (p:0.002; p<0.01). Shofu Ceramage opakeri
marka tavsiyesi ile kullanildiginda, termal siklus uygulanan 6rneklerin makaslama kuvveti
ortalamasi, termal siklus uygulanmayan orneklerden anlamli sekilde diisiik bulundu
(p:0.001; p<0.01). Ivoclar SR Nexco opakeri kullanildiginda, termal siklus uygulanan

orneklerin makaslama kuvveti ortalamasi, termal siklus uygulanmayan 6rneklerden anlaml
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sekilde yiiksek bulundu (p:0.004; p<0.01). Bisco Tescera opakeri kullanildiginda, termal
siklus uygulanan ve uygulanmayan orneklerin makaslama kuvveti ortalamalar1 arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmadi (p:0.310; p>0.05).

Grup 2’de termal siklus uygulanan orneklerde, opakerlerin makaslama kuvvetleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulundu (p:0.001; p<0.01). Farkliligin hangi
gruptan kaynaklandiginin tespiti i¢in yapilan post hoc Tukey HSD test sonucunda; GC
Gradia opakerin makaslama kuvveti ortalamasi, Shofu Ceramage opaker; (p:0.001;
p<0.01), Shofu Ceramage opaker; (p:0.001; p<0.01), Ivoclar SR Nexco opaker (p:0.002;
p<0.01) ve Bisco Tescera opakerden (p:0.001; p<0.01) anlamli sekilde yiliksek bulundu.
Ivoclar SR Nexco opakerin makaslama kuvveti ortalamasi, Shofu Ceramage opaker;
(p:0.001; p<0.01), Shofu Ceramage opaker, (p:0.001; p<0.01) ve Bisco Tescera opakerden
(p:0.001; p<0.01) anlaml sekilde yiiksek bulundu. Bisco Tescera opakerin makaslama
kuvveti ortalamasi, Shofu Ceramage opaker; (p:0.001; p<0.01) ve Shofu Ceramage
opaker,’den (p:0.001; p<0.01) anlamli sekilde yiiksektir (p:0.001; p<0.01). Shofu
Ceramage opaker; ve Shofu Ceramage opaker,’nin makaslama kuvveti arasinda anlamli

bir farklilik bulunmadi (p:0.879; p>0.05).

Grup 2’de termal siklus uygulanmayan orneklerde, opakerlerin makaslama kuvvetleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulundu (p:0.001; p<0.01). Farkliligin hangi
gruptan kaynaklandiginin tespiti i¢in yapilan post hoc Tukey HSD test sonucunda; GC
Gradia opakerin makaslama kuvveti ortalamasi, Shofu Ceramage opaker; (p:0.001;
p<0.01), Shofu Ceramage opaker, (p:0.001; p<0.01), Ivoclar SR Nexco opaker (p:0.001;
p<0.01) ve Bisco Tescera opakerden (p:0.001; p<0.01) anlaml sekilde yiiksek bulundu.
Shofu Ceramage opaker; in makaslama kuvveti ortalamasi, Ivoclar SR Nexco Opaker
(p:0.036; p<0.05) ve Bisco Tescera opakerden (p:0.009; p<0.01) anlamli sekilde diisiik
bulundu. Diger opakerlerin makaslama kuvveti ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik bulunmadi (p>0.05). Bahsedilen tim bu sonuglarin detayl
aciklamalar1 Tablo 4.9’da goriildiigti gibidir. Shofu ML Link kullanilan, farkli opakerlerin

termal siklusa gore makaslama kuvvet degerleri ortalamalar1 Sekil 4.13’te gosterildi.
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Tablo 4.9 - Grup 2’nin (Shofu, ML Link) opaker ve termal siklusa gore makaslama

kuvvetlerinin istatistiksel degerlendirilmesi

Termal Siklus

Opaker Var Yok p
Ort£SS Ort+SS

GC Gradia (n=20) 10,42+1,17 12,18+1,29 0,005**
Shofu Ceramage;

3,3440,49 4,88+1,13 0,002%*
(n=20)
Shofu Ceramage,

3,73+0,50 5,45+0,89 0,001%*=*
(n=20)
Ivoclar SR Nexco

8,75+0,92 7,20£1,20 0,004**
(n=20)
Bisco Tescera (n=20) 6,45+1,22 7,59+3,17 0,310
p 0,001 0,001%*

" Student t test ’Oneway ANOVA test ** p<0.01

Shofu Ceramage;: ML Link+Shofu opaker+GC Gr. Kompozit
Shofu Ceramage;: ML Link+Shofu opaker+Shofu Kompozit

14
12
10

8

6

A | |

2

0

GC Gradia Shofu Shofu Ivoclar SR Bisco Tescera
Ceramagel Ceramage?2 Nexco
Opaker
MTSVar MTSYok

Sekil 4.13 — Shofu ML Link kullanilan, farkli opakerlerin termal siklusa gére makaslama
kuvvet degerleri ortalamalari
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4.2.3. Grup 3 (Ivoclar, SR Link) bulgular:

4.2.3.1. Grup 3’te opaker ve termal siklusun makaslama kuvveti iizerine olan

etkisinin degerlendirilmesi

Opakerlerin makaslama kuvvetleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
bulundu (p:0.001; p<0.01). Termal siklus varligina gére makaslama kuvvetleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmadi (p:0.097; p>0.05). Opaker ve termal
siklusun makaslama kuvveti {lizerindeki ortak etkisi istatistiksel olarak ileri diizeyde
anlamhidir (p:0.001; p<0.01). Opaker ve termal siklus bir arada makaslama kuvveti
diizeyini etkilemektedir. Bahsedilen sonuclarin detayli agiklamalar1 Tablo 4.10°da
goriildiigii gibidir.

Tablo 4.10 — Grup 3’iin opaker ve termal siklusun makaslama kuvveti {izerine olan

ekisinin istatistiksel degerlendirilmesi

F p
Opaker 144,104 0,001 **
Termal siklus 2,817 0,097
Opaker*termal siklus 15,117 0,001 **
Two way ANOVA Test ** p<0.01

4.2.3.2. Grup 3’iin (Ivoclar, SR Link) opaker ve termal siklusa géore makaslama

kuvvetlerinin degerlendirilmesi

Grup 3’de GC Gradia opakeri kullanildiginda, termal siklus uygulanan orneklerin
makaslama kuvveti ortalamasi, termal siklus uygulanmayan orneklerden anlamli sekilde
yiiksek bulundu (p:0.001; p<0.01). Shofu Ceramage opakeri kullanildiginda, termal siklus
uygulanan oOrneklerin makaslama kuvveti ortalamasi, termal siklus uygulanmayan
orneklerden anlamli sekilde diistik bulundu (p:0.012; p<0.05). Ivoclar SR Nexco; opakeri
kullanildiginda termal siklus uygulanan ve uygulanmayan 6rneklerin makaslama kuvveti
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmadi (p:0.896; p>0.05).

Ivoclar SR Nexco, opakeri kullanildiginda, termal siklus uygulanan 6rneklerin makaslama
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kuvveti ortalamasi, termal siklus uygulanmayan oOrneklerden anlamli sekilde dusiik
bulundu (p:0.002; p<0.01). Bisco Tescera opakeri kullanildiginda, termal siklus uygulanan
orneklerin makaslama kuvveti ortalamasi, termal siklus uygulanmayan 6rneklerden anlaml

sekilde diisiik bulundu (p:0.005; p<0.01).

Grup 3’de termal siklus uygulanan orneklerde, opakerlerin makaslama kuvvetleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulundu (p:0.001; p<0.01). Farkliligin hangi
gruptan kaynaklandiginin tespiti i¢in yapilan post hoc Tukey HSD test sonucunda; GC
Gradia opakerin makaslama kuvveti ortalamasi, Shofu Ceramage opaker (p:0.001; p<0.01),
Ivoclar SR Nexco; opaker (p:0.001; p<0.01), Ivoclar SR Nexco, opaker (p:0.001; p<0.01)
ve Bisco Tescera opakerden (p:0.001; p<0.01) anlamli sekilde ytliksek bulundu. Ivoclar SR
Nexco; opakerin makaslama kuvveti ortalamasi, Ivoclar SR Nexco, opaker (p:0.001;
p<0.01), Shofu Ceramage opaker (p:0.001; p<0.01) ve Bisco Tescera opakerden (p:0.001;
p<0.01) anlaml sekilde yiiksek bulundu. Ivoclar SR Nexco, opakerin makaslama kuvveti
ortalamasi, Shofu Ceramage opaker (p:0.001; p<0.01) ve Bisco Tescera opakerden
(p:0.001; p<0.01) anlaml sekilde yiiksek bulunmustur. Bisco Tescera ve Shofu Ceramage
opakerinin makaslama kuvveti ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik bulunmadi

(p>0.05).

Grup 3’de termal siklus uygulanmayan orneklerde, opakerlerin makaslama kuvvetleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulundu (p:0.001; p<0.01). Farkliligin hangi
gruptan kaynaklandiginin tespiti i¢in yapilan post hoc Tukey HSD test sonucunda; GC
Gradia opakerin makaslama kuvveti ortalamasi, Shofu Ceramage opaker (p:0.001; p<0.01)
ve Bisco Tescera opakerden (p:0.001; p<0.01) anlamh sekilde yiiksek bulundu. Ivoclar SR
Nexco; opakerin makaslama kuvveti ortalamasi, Shofu Ceramage opaker (p:0.001; p<0.05)
ve Bisco Tescera opakerden (p:0.001; p<0.01) anlamh sekilde yiiksek bulundu. Ivoclar SR
Nexco, opakerin makaslama kuvveti ortalamasi, Shofu Ceramage opaker (p:0.001; p<0.05)
ve Bisco Tescera opakerden (p:0.001; p<0.01) anlamh sekilde yiiksek bulundu. Diger
opakerlerin makaslama kuvveti ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik bulunmadi (p>0.05). Bahsedilen tiim bu sonuglarin detayli agiklamalar1 Tablo
4.11°de goriildugii gibidir. Ivoclar SR Link kullanilan, farkli opakerlerin termal siklusa

gore makaslama kuvvet degerleri ortalamalar1 Sekil 4.14’te gosterildi.
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Tablo 4.11 - Grup 3’iin (Ivoclar, SR Link) opaker ve termal siklusa gére makaslama

kuvvetlerinin istatistiksel degerlendirilmesi

Termal Siklus

Opaker Var Yok p
Ort£SS Ort£SS

GC Gradia (n=20) 11,88+0,92 9,44+1,15 0,001**
Shofu Ceramage (n=20) 3,73+0,40 5,32+1,61 0,012*
Ivoclar SR Nexco,

9,73+1,43 9,64+1,12 0,896
(n=20)
Ivoclar SR Nexco,

6,84+0,77 8,16+0,85 0,002%*
(n=20)
Bisco Tescera (n=20) 3,294+0,52 4,66+1,18 0,005%*
p 0,001** 0,001%**
" Student t test ’Oneway ANOVA test * p<0.05 ** p<(.01

Ivoclar SR Nexco;:ML Link+Ivoclar+GC Gr. Kompozit

Ivoclar SR Nexco;: ML Link+Ivoclar opaker+Ivoclar Kompozit

14

GC Gradia Shofu Ivoclar SR Ivoclar SR Bisco Tescera
Ceramage Nexcol Nexco2
Opaker

MTSVar HTSYok

Sekil 4.14 — Ivoclar SR Link kullanilan, farkli opakerlerin termal siklusa gore makaslama
kuvvet degerleri ortalamalari
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4.2.4. Grup 4 (Bisco, Z Prime) bulgular

4.2.4.1. Grup 4’te opaker ve termal siklusun makaslama kuvveti iizerine olan

etkisinin degerlendirilmesi

Opakerlerin makaslama kuvvetleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
bulundu (p:0.001; p<0.01). Termal siklus varligina gére makaslama kuvvetleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik bulundu (p:0.047; p<0.05). Opaker ve termal siklusun
makaslama kuvveti tizerindeki ortak etkisi de istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamlidir
(p:0.001; p<0.01). Opaker ve termal siklus bir arada makaslama kuvveti diizeyini
etkilemektedir. Bahsedilen sonuglarin detayli agiklamalar1 Tablo 4.12°de goriildigi
gibidir.

Tablo 4.12 — Grup 4’lin opaker ve termal siklusun makaslama kuvveti {izerine olan

etkisinin istatistiksel degerlendirilmesi

F p
Opaker 148,121 0,001 **
Termal siklus 2,932 0,047*
Opaker*termal siklus 8,406 0,001 **
Two way ANOVA Test ** p<0.0]

4.2.4.2. Grup 4’iin (Bisco, Z Prime) opaker ve termal siklusa gore makaslama

kuvvetlerinin degerlendirilmesi

Grup 4’te GC Gradia opakeri kullanildiginda, termal siklus uygulanan orneklerin
makaslama kuvveti ortalamasi, termal siklus uygulanmayan orneklerden anlamli sekilde
yiiksek bulundu (p:0.024; p<0.05). Shofu Ceramage opakeri kullanildiginda, termal siklus
uygulanan oOrneklerin makaslama kuvveti ortalamasi, termal siklus uygulanmayan
orneklerden anlamli sekilde diisiik bulundu (p:0.001; p<0.01). Ivoclar SR Nexco opakeri
kullanildiginda, termal siklus uygulanan 6rneklerin makaslama kuvveti ortalamasi, termal

siklus uygulanmayan 6rneklerden anlamli sekilde diistik bulundu (p:0.041; p<0.05). Bisco
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Tescera; opakeri kullanildiginda, termal siklus uygulanan 6rneklerin makaslama kuvveti
ortalamasi, termal siklus uygulanmayan Orneklerden anlamli sekilde disiik bulundu
(p:0.017; p<0.05). Bisco Tescera, opakeri kullanildiginda, termal siklus uygulanan ve
uygulanmayan orneklerin makaslama kuvveti ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak

anlamli bir farklilik bulunmadi (p:0.308; p>0.05).

Grup 4’te termal siklus uygulanan orneklerde, opakerlerin makaslama kuvvetleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulundu (p:0.001; p<0.01). Farkliligin hangi
gruptan kaynaklandiginin tespiti i¢in yapilan post hoc Tukey HSD test sonucunda; GC
Gradia opakerin makaslama kuvveti ortalamasi, Shofu Ceramage opaker (p:0.001; p<0.01),
Ivoclar SR Nexco opaker (p:0.001; p<0.01), Bisco Tescera opaker; (p:0.001; p<0.01) ve
Bisco Tescera opakerden (p:0.001; p<0.01) anlamli sekilde yiliksek bulundu. Ivoclar SR
Nexco opakerin makaslama kuvveti ortalamasi, Shofu Ceramage opaker (p:0.001; p<0.01),
Bisco Tescera opaker; (p:0.001; p<0.01) ve Bisco Tescera opaker,den (p:0.001; p<0.01)
anlamli sekilde yiiksek bulundu. Diger opakerlerin makaslama kuvveti ortalamalari

arasinda anlamli bir farklilik bulunmadi (p>0.05).

Grup 4’te termal siklus uygulanmayan orneklerde, opakerlerin makaslama kuvvetleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulundu (p:0.001; p<0.01). Farkliligin hangi
gruptan kaynaklandiginin tespiti i¢in yapilan post hoc Tukey HSD test sonucunda; GC
Gradia opakerin makaslama kuvveti ortalamasi, Shofu Ceramage opaker (p:0.001; p<0.01),
Ivoclar SR Nexco opaker (p:0.001; p<0.01), Bisco Tescera opaker; (p:0.001; p<0.01) ve
Bisco Tescera opaker,den (p:0.001; p<0.01) anlamh sekilde yiiksek bulundu. Ivoclar SR
Nexco opakerin makaslama kuvveti ortalamasi, Shofu Ceramage opaker (p:0.003; p<0.01),
Bisco Tescera opaker; (p:0.001; p<0.01) ve Bisco Tescera opaker,den (p:0.001; p<0.01)
anlamli sekilde yiiksek bulundu. Shofu Ceramage opakerinin makaslama kuvveti
ortalamasi, Bisco Tescera opaker,den (p:0.001; p<0.01) anlamli sekilde yiiksek bulundu.
Diger opakerlerin makaslama kuvveti ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik bulunmadi
(p>0.05). Bahsedilen tim bu sonuclarin detayli agiklamalar1 Tablo 4.13’te gorildigi
gibidir. Bisco Z Prime kullanilan, farkli opakerlerin termal siklusa gére makaslama kuvvet

degerleri ortalamalar1 Sekil 4.15°te gosterildi.
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Tablo 4.13 - Grup 4’iin (Bisco, Z Prime) opaker ve termal siklusa gére makaslama

kuvvetlerinin istatistiksel degerlendirilmesi

Termal Siklus

Opaker Var Yok 'p
Ort£SS Ort+SS
GC Gradia (n=20) 13,74+2,09 11,86+1,23 0,024*
Shofu Ceramage (n=20) 4,48+0,76 6,75+1,40 0,001 %%
Ivoclar SR Nexco
(1=20) 7,52%1,42 8,98+1,53 0,041*
Bisco Tescera; (n=20) 4,11+0,69 525+1,16 0,017*
Bisco Tescera; (n=20) 4,73+0,81 4,28+1,07 0,308
p 0,001+ 0,001+
" Student t test *Oneway ANOVA test *p<0.05 ** p<0.01

Bisco Tescera;: ML Link+Bisco opaker+GC Gr. Kompozit

Bisco Tescera;: ML Link+Bisco opaker+Bisco Kompozit

16
14
12
10
8 |
6
4 -
2
0
GC Gradia Shofu Ivoclar SR Bisco Tesceral Bisco Tescera2
Ceramage Nexco
Opaker
MTSVar MTS Yok

Sekil 4.15 — Bisco Z Prime kullanilan, farkli opakerlerin termal siklusa gére makaslama
kuvvet degerleri ortalamalari
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4.3. Markalarin kendi primer, opaker ve kompoziti ile yapilan gruplarin

makaslama kuvvetlerinin degerlendirilmesi

GC grubunda (Grup 1.1a/b), termal siklus uygulanan 6rneklerin makaslama kuvveti
ortalamasi, termal siklus uygulanmayan oOrneklerden anlamli sekilde diisiik bulundu
(p:0.001; p<0.01). Shofu grubunda (Grup 2.1a/b), termal siklus uygulanan O6rneklerin
makaslama kuvveti ortalamasi, termal siklus uygulanmayan orneklerden anlamli sekilde
distik bulundu (p:0.001; p<0.01). Ivoclar grubunda (Grup 3.1 a/b), termal siklus
uygulanan Orneklerin makaslama kuvveti ortalamasi, termal siklus uygulanmayan
orneklerden anlamli sekilde diisiik bulundu (p:0.002; p<0.01). Bisco grubunda (Grup
4.1a/b), termal siklus uygulanan ve uygulanmayan orneklerin makaslama kuvveti

ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmadi (p:0.308; p>0.05).

Termal siklus uygulandiginda, markalarin makaslama kuvvetleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli farkliik bulundu (p:0.001; p<0.01). Farkliligin hangi gruptan
kaynaklandiginin tespiti i¢in yapilan post hoc Tukey HSD test sonucunda; GC grubunun
makaslama kuvveti ortalamasi, Shofu (p:0.001; p<0.01) ve Bisco gruplarindan (p:0.001;
p<0.01) anlamli sekilde yiiksek bulundu. Ivoclar grubunun makaslama kuvveti ortalamast,
Shofu (p:0.001; p<0.01) ve Bisco grubundan (p:0.002; p<0.01) anlamh sekilde yiiksek
bulundu. Diger markalarin makaslama kuvveti ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak

anlaml bir farklilik bulunmadi (p>0.05).

Termal siklus uygulanmadiginda, markalarin makaslama kuvvetleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik bulundu (p:0.001; p<0.01). Farkliligin hangi gruptan
kaynaklandiginin tespiti i¢in yapilan post hoc Tukey HSD test sonucunda; GC grubunun
makaslama kuvveti ortalamasi, Shofu (p:0.001; p<0.01), Ivoclar (p:0.001; p<0.01) ve
Bisco gruplarindan (p:0.001; p<0.01) anlamli sekilde yiiksek bulundu. Ivoclar grubunun
makaslama kuvveti ortalamasi, Shofu (p:0.001; p<0.01) ve Bisco grubundan (p:0.001;
p<0.01) anlamli sekilde yiiksek bulundu. Shofu ve Bisco (p>0.05) markalarinin makaslama
kuvveti ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmadi (p>0.05).
Bahsedilen tim bu sonuglarin detayli agiklamalar1 Tablo 4.14’te gorildiigi gibidir.
Kullanilan markalarin tavsiyesiyle kendi primer, opaker ve kompoziti ile yapilan gruplarin

makaslama kuvvet degerleri ortalamalar1 Sekil 4.16’da gosterildi.
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Tablo 4.14 - Markalarin kendi primer, opaker ve kompoziti ile yapilan gruplarin

makaslama kuvvetlerinin istatistiksel degerlendirilmesi (Firma Tavsiyesi)

Termal Siklus

Var (n=10) Yok (n=10) 'p

Ort+SS Ort+SS

GC 7,45+2,10 10,67+1,27 0,001

Shofu 3,73%0,50 5,46+0,88 0,001

Ivoclar 6,84+0,77 8,16+0,85 0,002**

Bisco 4,73+0,81 4,28+1,08 0,308
p 0,001+ 0,001+
! Student t test ’Oneway ANOVA test ** p<(.01

12

10

GC Shofu Ivoclar Bisco

WTSVar HTS Yok

Sekil 4.16 — Markalarin kendi primer, opaker ve kompoziti ile yapilan gruplarin
makaslama kuvvet degerleri ortalamalar1
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4.4. Dort Grubun makaslama kuvvetlerinin degerlendirilmesi

GC Metal Primer II grubunda (Grup 1), termal siklus uygulanan 6rneklerin makaslama
kuvveti ortalamasi, termal siklus uygulanmayan oOrneklerden anlamli sekilde dusiik
bulundu (p:0.018; p<0.05). Shofu ML Link grubunda (Grup 2), termal siklus uygulanan ve
uygulanmayan Orneklerin makaslama kuvveti ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik bulunmadi (p:0.295; p>0.05). Ivoclar SR Link grubunda, termal siklus
uygulanan ve uygulanmayan Orneklerin makaslama kuvveti ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklihik bulunmadi (p:0.877; p>0.05). Bisco Z Prime
grubunda, termal siklus uygulanan ve uygulanmayan oOrneklerin makaslama kuvveti
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlaml bir farklilik bulunmadi (p:0.348; p>0.05).

Termal siklus uygulandiginda, gruplarin makaslama kuvvetleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik bulunmadi (p:0.753; p>0.05).

Termal siklus uygulanmadiginda, gruplarin makaslama kuvvetleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik bulunmadi (p:0.466; p>0.05). Bahsedilen sonuclarin detayli
aciklamalar1 Tablo 4.15°te gortildiigii gibidir. Dort grup tiim alt gruplariyla birlikte termal

siklus varligina goére makaslama kuvveti deger ortalamalar1 Sekil 4.17°de gosterildi.

Tablo 4.15: Dort grubun makaslama kuvvetlerinin istatistiksel degerlendirilmesi

Termal Siklus

Var (n=40) Yok (n=40) n
Ort£SS Ort£SS
GC, Metal Primer I1 6,66+2,43 8,12+2.95 0,018*
Shofu, ML Link 7,24+2 85 7,96+3,24 0,295
Ivoclar, SR Link 7,15+3,88 7,27+2,63 0,877
Bisco, Z Prime 7,46+4.12 8,2142.83 0,348
p 0,753 0,466
! Student t test *Oneway ANOVA test ** p<0.01
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GC, Metal Primer II  Shofu, ML Link Ivoclar, SR Link Bisco, Z Prime

MTSVar HTSYok

Sekil 4.17 — Dort grup tiim alt gruplariyla birlikte termal siklus varligina gore
makaslama kuvvetleri

4.6. Kopma yiizeylerinin degerlendirilmesi

Deney oOrneklerinin makaslama baglanti dayanim testi sonrasindaki kopma
ylizeylerinin makroskobik incelemesinde; kompozit ve metal yiizeylerindeki basarisizlik
sekillerinin objektif olarak degerlendirebilmesi amaciyla modified ARI kullanildi. Bu
indekse gore;

* Skor 0, metal yiizeyinde rezin kalintis1 yok
* Skor 1, metal yiizeyinde rezin kalintis1 %50°den az
e Skor 2, metal yiizeyinde rezin kalintis1 %50°den fazla

e Skor 3, metal ylizeyinin tamami rezin ile kapli seklinde degerlendirildi (Tablo 4.16)
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Tablo 4.16 — Modified ARI’e gore metal yiizeyindeki rezin miktarinin

degerlendirilmesi
n Skor 0 Skor 1 Skor 2 Skor 3

Grupl.la 10 6 4 - -
Grupl.1b 10 1 6 2 1
Grupl.2a 10 10 - - -
Grupl.2b 10 8 2 - -
Grupl.3a 10 1 7 2 -
Grupl.3b 10 - 6 4 -
Grupl.4a 10 8 2 - -
Grupl.4b 10 4 6 - -
Grup2.1a 10 10 - - -
Grup2.1b 10 9 1 - -
Grup2.2a 10 10 - - -
Grup2.2b 10 7 3 - -
Grup2.3a 10 - 4 6 -
Grup2.3b 10 - 3 7 -
Grup2.4a 10 8 2 - -
Grup2.4b 10 5 4 - 1
Grup2.5a 10 3 7 - -
Grup2.5b 10 - 10 - -
Grup3.1a 10 - 8 2 -
Grup3.1b 10 - 1 9 -
Grup3.2a 10 - 3 7 -
Grup3.2b 10 - 2 8 -
Grup3.3a 10 8 2 - -
Grup3.3b 10 6 4 - -
Grup3.4a 10 - 10 - -
Grup3.4b 10 - 7 3 -
Grup3.5a 10 9 1 - -
Grup3.5b 10 5 5 - -
Grup4.1a 10 3 7 - -
Grup4.1b 10 3 7 - -
Grup4.2a 10 7 3 - -
Grup4.2b 10 3 7 - -
Grup4.3a 10 - 9 | -
Grup4.3b 10 - 7 3 -
Grup4.4a 10 9 1 - -
Grup4.4b 10 3 6 1 -
Grup4.5a 10 - 6 4 -
Grup4.5b 10 - 5 5

380 146 168 64 2
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5. TARTISMA

Metal destekli porselen restorasyonlara alternatif arayis1 ve 6zellikle zirkonya alt yap1
gibi yiiksek dayanikli tam seramik sistemlerdeki veneer porselenlerinin kaygi verici
stabilitesi (95), restorasyonlar icin yiiksek diren¢li polimer sistemlerinin gelistirilmesine
hiz veren nedenlerdendir. Son yillarda polimerlerin kimyasal bilesiminde ve monomerden
polimere doniis yontemlerinindeki gelismeler; materyale asinmaya karsi direng, gelismis
estetik, dise ve metalik ylizeylere baglanma kuvvetinde artis ile diisiik maliyet gibi

avantajlar sagladigindan s6z edilmektedir (96).

Dental protetik restorasyon yapiminda kullanilan porselen materyalinin, asinmaya
kars1 olan direnci, dayanikliligi ve miikemmel estetiginin yani sira porselenin yiiksek
elastikiyet modulus degeri nedeniyle ¢igneme kuvvetlerinin az bir kismini1 absorbe etmesi
ve bundan dolay1 ¢igneme sirasinda olusan asir1 kuvvetlerin radikiiler ve alveolar yapilara
iletilmesine neden olur. Saglikli periodontal dokularda uygun okluzyon saglandig: takdirde
kuvvet iletimi her hangi bir problem olusturmazken, implant destekli sabit protez materyali
olarak porselen kullanildiginda, cigneme kuvvetleri yalmiz implanta degil implant
cevresindeki dokulara da iletilecektir. Bu kuvvetlerin derecesi arttik¢a implant ¢evresinde
goriilen kemik yikimi orani da artacaktir. Polimer esasli materyallerin, okluzal kuvvetleri
kabul edilebilir derecede absorbe edebilmesinden dolay1 porselen veneer yerine tercih
edilebilmektedirler (97). Bununla birlikte bazi arastirmacilar, implant destekli protez
yapiminda cam infiltre edilmis kompozit rezin materyalinin kullanilmasinin, esit kalinlikta
porselen veya metal restorasyon ile karsilastirildiginda vertikal, horizontal ve oblik

kuvvetler altinda alveolar kemikte olusan stresi %15 daha azalttigini séylemislerdir (98).

Ilerleyen yasla birlikte goriilen periodontal dokulardaki rezorpsiyon artisi, bu tiir
hastalarin tedavisinde alveolar rezorpsiyonu arttirabilecek rijit restorasyon materyalleri
yerine, asinmaya karsi direnci yiiksek polimerler gibi stress absorbe eden materyallerin

kullanmas1 daha ideal bir tedavi yontemi olabilmektedir (97).

Indirekt kompozit rezin materyalinin estetik olmasi, dogal dise benzer asmmasi,
porselene kiyasla daha kolay tamir edilebilir olmasi, ayrica basit ve hizli laboratuvar

teknikleri gerektirmesi porselene alternatif materyal olarak tercih edilmesinin
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nedenlerindendir (98). Bu avantajlara ek olarak, indirekt kompozit rezinlerin laboratuvarda
proksimal kontakt ve okluzal morfoloji ile marjinal kenar adaptasyonunun daha kolay
maniplasyonu, cilalanabilirliginin basarili olmas1 ve ayrica daha diisiik polimerizasyon
biiziilmesi ile artan elastiklik modulus 6zellikleri sayilabilir (99). Indirekt kompozit rezin
materyalleri, implant istii restorasyonlar (100-104) olarak tercih edilmelerinin yaninda,
sabit kuron-koprii restorasyonlarinda retainer veya pontik olarak ve hareketli parsiyel
protezlerde pembe kisimlar dahil olmak iizere veneer materyali olarak

kullanilabilmektedir (105).

Indirekt kompozit rezinlerin kimyasal bilesenleri hemen hemen direkt kompozit
rezinler ile benzerlik gosterse de, indirekt kompozit rezinler ilave polimerizasyon
bakimindan farklilik gostermektedir (106). Indirekt kompozit rezinin mekanik ve fiziksel
ozellikleri; organik rezin matriks (107, 108), inorganik doldurucu partikiil tipi (108),
boyutu (109) ve yiizdesi (109, 110) ile matriks-doldurucu partikiil baglantisin1 saglayan
silan ajan1 (110) gibi kendi kimyasal bilesimlerine dayanmaktadir. Sicaklik, c¢evresel
faktorler ve polimerizasyon cihazinin 1sik yogunlugu da materyalin 6zelliklerini etkileyen
onemli faktorlerdendir (108). Mandikos ve arkadaslari’nin 4 farkli indirekt kompozit rezin
ile 2 farkl geleneksel kompozit rezin materyalini sertlik ve asmnma direnci agisindan
degerlendirdikleri aragtirmaya gore, indirekt kompozit rezinler geleneksel kompozit rezine
oranla daha yiiksek asinma direnci ve sertlik degerleri gosterdigi ve bu durumun indirekt
kompozit rezinlerin igindeki inorganik doldurucu partikiillerin yapis1 ve oranindan

kaynaklandigini belirtmislerdir (111).

Metal destekli porselen restorasyonlar ile indirekt kompozit rezin restorasyonlarin
kirilma dayanimlarinin incelendigi bir arastirmada, metal destekli porselen restorasyonlarin
on bolgede kirilma dayanimlarinin daha yiiksek oldugu bulunmussa da, arastirmacilar
indirekt kompozit rezin restorasyonlar i¢in bu deger yetiskin bir bireyin ortalama 6n bolge

cigneme kuvveti degerinden daha yiiksek oldugunu séylemislerdir (112).

Indirekt kompozit rezinlerin metal alasimlara gore daha yiiksek 1s11 genlesme
katsayisinda sahip olmasi metal alagim ile indirekt kompozit rezin arasinda mikrosizintiya
sebep olabilmekte ve bu da baglanma dayanimini etkilemektedir. Ancak bu durum metal
ile indirekt kompozit rezin materyali arasinda kullanilan adezivler sayesinde klinik olarak

tolere edilebilmektedir (113).
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Fernandes ve arkadaslarinin 2009 yilinda, TigAlV alasimlar ile indirekt kompozit
rezinlerin baglanti dayanimimi ¢ekme baglanti dayanim deneyi ile degerlendirdikleri
caligmalarinda, GC Gradia, Shofu Solidex, Shofu Ceramage ve 3M Sinfony olmak tizere 4
farkli marka indirekt kompozit rezin materyali kullanmislardir. Yapilan bu c¢aligma
sonucunda, GC Gradia ve 3M Sinfony gruplar1 yaslandirma 6ncesi en yiiksek baglanti
degeri gosterirken, yaslandirma sonrasinda da baglanti degerlerinin etkilenmedigini

sOylemislerdir (6).

Indirekt kompozit rezinler ile akrilik rezinler karsilagtirildiginda, indirekt kompozit
rezinlerin aginma direnglerinin daha fazla olmasi, renk alternatiflerinin daha ¢ok olmasi,
estetigi ile hasta memnuniyeti saglamasi nedeniyle bu materyaller; hassas baglantili,
teleskopik ve konus kuronlu protezlerde, implant destekli hibrit protezler gibi
restorasyonlarda ayrica faset modelajinda, estetik tamir iglemlerinde geleneksel akrilik

materyallere alternatif olarak uygulanabilmektedir (114).

Implant stii sabit/hareketli protezlerde, hibrit protezlerde ve sabit kuron koprii
restorasyonlarda dis eti dokusunun pembe estetiginin saglanmasinda indirekt kompozit
rezinlerden yararlanilmaktadir. Ozellikle yumusak doku kaybmin oldugu veya implant
destekli protezlerde {iist yapmin c¢ikis profili estetiginin klinik olarak dogala yakin
saglanabilmesinde indirekt kompozit restorasyonlar kullanilabilmektedir. Pembe estetigin
yerine getirilmesinde kisiye 0©zel karakterizasyon saglanmasi ile dogal goriiniim
olusturmada uygulama ve tamir kolayliginin yaninda asinma direnci ve renk stabilitesi gibi
avantajlarida sunmaktadir (102, 104). indirekt kompozit rezinlerin son yillarda &ne ¢ikan
avantajlar1 ve kullanim alanlar1 g6z éniinde bulundurularak, calismamizda 4 farkl indirekt
kompozit rezin sistemine ait metal primerler, opakerler ve kompozit rezinler; GC Gradia,
Shofu Ceramage, Ivoclar Vivadent SR Nexco Paste, Bisco Tescera arastirmaya dahil
edildi. Firma tavsiyelerine uygun olarak, opaker ve kompozit rezinlerin polimerizasyon

islemleri GC Labolight LV-III cihazi ile gergeklestirildi.

Indirekt kompozit rezinler sabit protetik restorasyonlarda iist yap1 malzemesi olarak
yeterli estetik ve asinma direnci gosterirken, alt yap1 materyal 6zelliklerinden olan sertlik
ve kirilma direncinin saglanmasinda yetersiz kalmaktadir (97). Alt yap1 materyallerinde
genel olarak materyalin; 1sirma kuvvetlerine, erozyona ve abrazyona kars1 dayaniklilig: ile

oral dokulara biyouyumlu olmasi beklenir. Kiymetli metal alagimlarin yiiksek maliyeti
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nedeniyle son zamanlarda kiymetsiz metal alasimlarin kullanimi giderek artmigtir.
Titanyumun asinmaya kars1 gosterdigi direng, diisiik yogunluk ve nikel, krom veya kobalt
allerjisi olan hastalara uygun olmasi acisindan gosterdigi biyouyumluluk, protetik materyal
olarak avantajlar1 arasindadir. Ayrica son zamanlarda dokiim yontemlerinin ve yiizey
piirizlendirme tekniklerinin gelismesiyle, titanyumun sabit/hareketli protetik restorasyon
ve implant istii protez uygulamalarinda kullanilmasi giderek artmistir (115). Cok sayida
titanyum alasim tipi olmasma ragmen TigAl,V fiziksel ve mekanik ozelliklerinin saf
titanyuma gore daha iistiin olmasindan dolay: siklikla tercih edilmektedir. Saf titanyum ile
TigAlV karsilastirildiginda, TigAl,V 890 MPa biikiilme dayaninimi gosterirken saf
titanyum i¢in bu deger 390 MPa’dir, ayrica TigAl,V’un 1s1sal genlesme katsayist 11.8 x
107° , saf titanyum ise biraz daha diisiik olup 11.4 x 10~° ‘dir. Bununla birlikte TigAl,V,
saf titanyuma nazaran daha yiiksek sertlik gostermektedir (350 VHN’ye 160 VHN). Sonug
olarak TigAl,V titanyum alasimi mekanik 6zellikler bakimindan Ni-Cr ve Co-Cr

alagimlarla benzerlik gostermektedir (66).

Titanyumun mekanik 6zellikleri dokiim sirasinda, titanyum ile dokiim materyali veya
oksijen ile girdigi kimyasal reaksiyondan otiirii olumsuz yonde etkilenebilmektedir.
Computer-aided  design/computer-asisted manufacturing (CAD/CAM)  sistemleri
kullanilarak hem bu durumun istesinden gelinebilmekte hem de geleneksel dokiim
yontemine nazaran daha hassas calisilabilmektedir (116). Titanyum ve alagimlarinin
giderek artan popularitesi géz oniine alarak, TigAl,V alasim ¢ubuklar sulu testere cihazinda

istenilen boyutlarda kesimi gerceklestirilerek ¢calismamiza dahil edildi.

Titanyum ile kompozit rezin materyali arasinda giliclii bir baglantinin varligi,
restorasyonun basarisinda rol oynayan onemli bir faktordiir. Rezin materyalinin metal
dokiim alt yapiya yetersiz baglanma kapasitesinin oldugu algisindan dolayr metal-
kompozit restorasyonlar genel olarak kabul gormiis sistemler degillerdir (1). Titanyum alt
yap1 lizerine islenen kompozit rezin tabakalar arasinda olusacak zayif bag, mikrosizintiya
neden olup ileri donemde protetik restorasyonun basarisizligina sebep olacaktir (115).
Metal alt yap1 ile kompozit rezin arasindaki bag genellikle, undercut hazirlayarak,
retansiyon incileri, digiim, tel, post veya ag kullanilarak makromekanik retansiyon
saglanmaktadir (82, 117). Fakat bu sekilde hazirlanan restorasyonlar, kalin bir alt yapiya

neden olmakta ve rezin ile metal arasinda yaklasik 20 ym aralik olugsmasina neden
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olmaktadir. Olusan bu aralik zamanla renk degisimine ve rezinin kopmasina sebep oldugu
sOylenmektedir. Bu durumun {istesinden gelebilmek adina, kumlama, elektrolitik asitleme
(118) ve kimyasal asitleme teknikleri (117) gelistirilerek metal yiizeyinde mikro
ptriizlilik saglanmaya calisilmistir. Fakat bu teknikler sadece mekanik yontemlere
dayandiklarindan o6tiirti mikrosizintiyr engellemeye yetmemistir. Gelistirilen teknolojiyle
metal alt yapi ile rezin arasinda kimyasal baglant1 olusturulmasi diistiniilmiis ve bu amagla,
metal primelerler (119), silika kaplama, 1s1 uygulamalar1 ve gibi yontemler gelistirilmistir.
Bu tekniklerden, kumlama, metal primer ve silika kaplama teknikleri klinik olarak en ¢ok
tercih edilen ve uygulanan sistemlerdir. Bu bilgilerin 1s18inda planladigimiz tez
calismasinda, TigAl,V alt yap1 iizerine uygulanan kumlama islemi sonrasi farkli indirekt
kompozit rezin sistemlerinin alt yapiya baglanma kuvvetlerinin karsilastirmali olarak

degerlendirilmesine karar verildi.

Metal alasimlar icin kullanilan yiizey hazirlama yontemlerinden olan elektrokimyasal
ptiriizlendirme veya elektrolitik kalay kaplama, mikromekanik baglanti olusturulmasi
esasina dayanir. Fakat bu methodlar tiim alagimlara uygulanamaz ve 6zel ekipman
gerektirmektedirler (120). Kumlama disindaki bir ¢ok teknikte, pahali ekipman, teknik
hassasiyet ve zararli kimyasalllar gibi dezavantajlar vardir (85). Dental uygulamalarda,

metal alt yap1 ylizeylerinin Al»O3 partikiilleri ile piiriizlendirilmesi standart bir prosediir
haline gelmistir. Kumlama islemi i¢in genellikle Al»O3 partikiilleri kullanilmaktadir. Bu

teknik, metal alt yapi ile iist yap1 materyali arasinda mekanik kitlenme saglamakla birlikte
aralarinda olusan baglanma yiizeyini artmasini saglamaktadir. Ayrica, metal ylizeylerinin

AlyO3 partikiilleri ile kumlanmasi sonucunda metal ylizeyine gomiilii kalan AlyO3

partikiilleri ile kontamine oldugunu séylemislerdir (121-124). Kumlama sonrasi yiizeyde
kalan alumina partikiillerinin etkisi tam olarak bilinmese de, metal primerlerin aktif
monomerleri alumina partikiilleri ile baglant1 olusturdugu diisiiniilmektedir (81). Baska bir
goriise gore, kumlama sonrasi olusan metal oksitin pasif film tabakasi, primerlerin i¢indeki
karboksilik ve fosforik asit tiirevlerinin ilgisini ¢ekmektedir (105). Bagka bir arastirmaci
ise yiizeyde kalan bu alumina partikiillerinin metal alt yapi ile iist yap1 arasinda stres
noktalar1 olusturarak mekanik kitlenmeyi etkiledigini ve titanyum yiizeyine sikica bagl
olmayan alumina partikiillerinin zamanla {ist yap1 materyalinin partikiiller ile birlikte metal

ylizeyinden ayrilmasina neden olacagim belirtmistir (124). Metal yiizeyinde kalan AlyO3
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partikiilleri buharla veya ultrasonik olarak temizlenmesi miimkiin olsa da, baz1
aragtirmacilar bu yontemler sonrasinda dahi metal ylizeylerinin anlamli oranda
temizlenemedigini soylemislerdir (123, 124). Ozcan ve ark.’nin yaptiklar1 galismada ise,
kumlama sonras1 yapilan su ve hava ile temizlemenin, kompozit rezin ile titanyum

arasindaki baglantiy1 etkilemedigini bildirmislerdir (125).

Kumlama prosediiriinde materyalin potansiyel distorsiyonunu en aza indirmek igin,

kiiciik boyutta AlpO3 partikiilleri, diisiikk basing altinda, kisa siireli olarak uygulanmasi

gerekmektedir (126). Kumlamada amag¢ adeziv baglanti i¢in nano 6l¢ekli ¢ukurcuklar ile

retansiyon alani saglamaktir (116). Kumlama yaparken kullanilan AlpO3 partikiillerinin,

makaslama baglanti kuvveti degerlerini etkiledigi bir ¢ok arastirmaci tarafindan
desteklenmektedir. (127-130). Indirekt kompozit rezin ile metal alasim arasindaki
makaslama baglant1 degerlerinin karsilagtirildigi bir arastirmada, 50 pm ile ile kumlama
yapilan metal yilizeylerinde olusan kabartmalarin 250 pm’a nazaran daha belirgin oldugu
ve anlamli derecede daha yiiksek baglanma gosterdigi bulunmustur. Bu sayede veneer
materyalinin metal yiizeyindeki diizensizliklere kitlenip mikromekanik retansiyon
sagladig1 ve daha yiiksek baglanma kuvveti gosterdigi soylenmistir (127). Petris ve ark. da,
50 pm ile kumlamanin metal ylizeyindeki mikrotopografiyi gelistirdigi ve bu sayede
islanabilirligin  artip, primerlerin mikro diizensiz yapilarin icine nufiiz ettigini
sOylemislerdir (128). Calismamizda kullandigimiz GC Gradia, Shofu Ceramage ve Bisco

Tescera indirekt kompozit rezin sistemleri ise metal yiizeylerinin 50 um AlyO3 ~ Ivoclar
Vivadent SR Nexco Paste ise 80-100 um AlyO3 partikiilleri ile kumlanmasini tavsiye
etmektedir (54-56, 94).

Kumlama oncesi metal yiizeylerinde standart ylizey piirtizluligii saglayabilmek ve
ylizeyin temizlenmesi i¢in metal yiizeyler silikon karbid zimpara kagitlar1 ile su altinda
zimparalanmaktadir. Zimpara islemi i¢in kesin bir protokol olmamasina ragmen yaptigimiz
calismaya benzer arastirmalarda genellikle 600 grit’lik zzimpara kagitlar1 kullanilmastir (2,
131-135). Yaptigimiz ¢alismada tiim TigAl,V 6rnekler kumlama 6ncesi 600 grit silikon
karbid kagidi ile tiim baglanma yiizeylerinin standardizasyonunu saglamak amaciyla
zimparalandi. Zimpara sonrasi yapilan 3 noktadan yapilan yilizey Ol¢limleri ortalamasi
0,100 um + 0,017 pm degeri gosterdi. Ust yapr indirekt kompozit rezin uygulamasimdan

once ylizey piriizliliigiiniin ve baglanmanin artmasi amaciyla, ¢alismamizda kullanilan
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indirekt kompozit rezin sistem markalarinin tavsiyesi dogrultusunda TigAl,V 6rneklere 50

um AlyOsz partikiilleri ile 0,5 MPa basing altinda, titanyum orneklerin yiizeyinde 45

derecelik ac1 ile 15 saniye siireyle 10 mm uzakliktan kumlama islemi gerceklestirildi.
Kumlama isleminden sonra tiim ornekler ylizey piriizluliigli acisindan 3 noktadan
oOlctilerek degerlendirildi. Yapilan 6l¢timlerde tim 6rneklerin yiizey piiriizliliigii ortamasi
0.84 um £0,03 oldugu goriildii. Saf titanyum ve TigAl,V ile yapilan ¢alismalarda, 50 um
kumlama sonras1 Ol¢iilen metal ylizey piriizlaligii degerleri de 0,6-1,4 pm arasinda
degisim gostermektedir (124, 133, 136, 137). Calismamizda kullandigimiz 6rneklerde
istedigimiz ylizey standardizasyonu elde edildi. Takip edilen bu uygulamalar, bize diger
arastirmacilarin bulgulariyla bizim calismamizda elde ettigimiz bulgular1 karsilastirma

olanagi sagladi.

Dental materyallerle ilgili klinik deney kosullarinin olduk¢a zor ve zaman alict
yontemler olmasindan otlirli  laboratuvar sartlarinda  gergeklestirilen deneylerle
materyallerin klinik davranislarinin tahmin edilmesi daha ¢ok tercih edilmektedir. Agiz
ortam1 sartlarinin taklit edilebilmesi i¢in 6rneklerin farkli yaslandirma islemlerine tabii
tutulmas1 onerilmektedir (138, 139). Termal siklus deyimi, laboratuvarda bir dise ya da
restoratif malzemeye agiz ortamini taklit edecek sekilde 1s1 degisimi uygulanmasini ifade
eder (140). Malzemelerin in vivo dayanimini 6ngorebilmek i¢in siklikla kullanilan in vitro
bir test yontemidir Termal siklus test protokolleri temel olarak agiz ortamini laboratuvar
kosullarina nakletmek ilkesini hayata geg¢irmek iizere tasarlanmistir (141). ISO 10477
metal-kompozit baglanti dayanimi i¢in 500 termal siklusu 6nermektedir (142). Bu nedenle
calismamizda kullanilan 6rneklerin yaris1 5000 termal siklus islemine tabii tutulurken,

diger yaris1 herhangi bir termal siklus islemine tabii tutulmadi.

Ag1z ortaminda fonksiyon sirasinda dis dokusu ve restorasyonlarin arasinda olusan
stresler olduk¢a komplikedir. Agiz icinde ¢ekme (tensile), makaslama (shear), basma
(compressive), oblik ve bunlarin kombinasyonu seklinde kuvvetler meydana gelmektedir.
Bu kuvvetlerin ayn1 anda simulasyonu imkansizdir (143, 144). Makaslama kuvvetlerine
kars1 direng 6l¢timii shear ile, cekme kuvvetlerine kars1 direng 6l¢timii ise tensile deneyi ile
gergeklestirilmektedir (91, 145, 146). Makaslama baglanti dayanim testlerinde kuvvet
baglant1 ylizeyine paralel gelirken, ¢ekme testlerinde ise dik gelmektedir. Baglanti

dayanim testlerinde degerlendirme, baglanti yilizeyine makaslama veya gerilim
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uygulanmasini takiben kopmanin gergeklestigi anda birim alana diisen yiik miktarinin
ol¢timii ile gerceklesmektedir. Baglanma kuvveti, uygulanan maksimum ytikiin baglanma
yiizeyine boliinmesiyle hesaplanir (147). Yaygin olarak kullanilmasinin nedenleri, deney
protokoliiniin basit olmasi, 6rneklerin kolay hazirlanmasi (148) ve ¢abuk sonug¢ alinmasidir

(149). Bu avantajlar1 nedeniyle ¢alismamizda makaslama deney yontemi kullanildi.

Makaslama deneylerini standardize edebilmek, test edilen materyallerin klinik
performanslarini taklit edebilmek ve klinik kullanilabilirligini ispat edebilmek i¢in bazi
konulara dikkat edilmektedir. Bunlar; saklama kosullari, materyal tipi, 6rnek hazirliklari,
uygulanan yiik miktar1 ve ylizey alanidir (149). TigAl,V alt yap1 ve iist yapi indirekt
kompozit rezin arasindaki baglanma kuvvetini degerlendiren herhangi bir standart
bulunmadig i¢in, ¢alismamizda ISO’ nun dis dokularina baglanma deneyi i¢in hazirladig:
TR 11405 No’ lu spesifikasyonu kullanildi (91). Buna gore; 6rneklerin baglanma yiizeyi 5
mm olarak hazirlandi. Kesme islemini yapacak bigak ucu 1 mm kalinhiginda ve kiint
sekilde hazirlandi. Bigak ucu, orneklerdeki veneer kompozit yiizeyiyle 90 derecelik bir ag1

yapacak sekilde yerlestirildi ve kesme islemi 1 mm/dk hizla yapildi.

Farkli yapidaki iki materyal, metal-rezin gibi, arasindaki meydana gelen kirilma veya
kopmalar genellikle baglant1 arayiiziinde goriilmektedir. Bu nedenle kompozit rezin ve
titanyum alasim arasindaki baglant1 kuvveti, sabit protezlerin dayanikliligi acisindan 6nem
kazanmaktadir (3). Mekanik retansiyon uygulamasi, alt yapinin tizerinde kabartilara neden
olmakta ve bu yapilarin opaker ile kapatilmasinin gii¢ oldugu belirtilmistir (150). Ayrica,
mekanik retansiyonlarin, tist yap1 materyali ile metal arasinda bosluk olusabilecegi ve
bosluklara agiz sivilarmin girip kotii koku, renk degisimi ve estetik problemler
yaratabilecegidir. Bu nedenden dolay1 bazi arastirmacilar, metal alt yapilar ile st yap1
arasinda mekanikten ziyade kimyasal baglant1 olusturmanin daha tatmin edici sonuglar1
oldugu soylenmektedir (150). Ayrica Petridis ve ark. kimyasal baglantinin, koroziv
ortamda olusan baglant1 degredasyonunu azalttig1 goriisiindedirler (79). Metal ile kompozit
arasinda kimyasal baglanma kuvvetini degerlendiren arastirmalarda, kimyasal sistemlerin
mekanik yontemlere gore, metal-kompozit arayiiziinde ¢atlak olusumunu en aza indirdigi
sOylenmistir (117, 151). Fakat kimyasal ve mekanik ylizey hazirligi uygulamalarinin bir
arada kullanilmasi metal ve veneer materyali arasinda bosluklarin doldurulmasi ve daha iyi

retansiyon saglanmasi agisindan ideal oldugu yogun bir goriis olarak kabul edilmektedir
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(152, 153, 154). Kumlama yapilmis metal alagim yiizeyine adeziv rezin ile, i¢erdikleri aktif
monomerler araciligiyla, kimyasal olarak direkt baglanti saglayan bonding sistemleri
gelistirilmistir (155-157). Bu yeni adeziv sistemler, ylizey hazirlama teknikleri ile birlikte
kullanildiklarinda, metal yilizeyine yalnizca kumlama yapilarak rezin kompozit ile metal
alasim arasinda gilivenilir baglanti  kuvveti olusturabilmenin miimkiin oldugu
diistintilmektedir (158). Baglanma ajanlarinin kumlama yapilan metal alagim ylizeyine
uygulanmasiyla, kumlamanin olusturdugu mikromekanik retansiyonun artisini sagladigi
sOylenmektedir (128). Bu nedenle, bazi arastirmacilar, 1sikla sertlesen kompozit rezinlerin
metal alasim alt yapiya uygulanmasindan once, alt yapi lizerinde oluk, kutucuk veya
retansiyon incileri gibi diger makromekanik ylizey hazirliklarina gerek olmadigi iddia
edilmektedir (159). Kompozit rezin materyali i¢in ihtiyag duyulan 6zelliklerin
saglanabilmesi agisindan, kompozit rezinin kimyasal bilesimi ve polimerizasyon
parametreleri 6nemli rol oynamaktadir (160). Tim bu degerlendirmeleri géz Oniinde
tutarak calismamizda, metal primer ve opakerlerin tek tip kumlama islemi sonrasi metal ile
kompozit rezin baglantisina olan katkisin1 degerlendirebilmek amaciyla indirekt kompozit
sistemlerde bulunan metal primer ve opakerleri firma tavsiyeleri dogrultusunda hazirladik
ve yine polimerizasyon islemlerini firma tavsiyeleri tizerine GC Labolight LV-III ve Bisco
Tescera ATL cihazlarinda gerceklestirdik. Shofu Ceramage ve Ivoclar SR Nexco Paste
sistemleri GC firmasina ait Labolight LV-III polimerizasyonu cihazini i¢in tavsiye edilen

stirelerde opaker ve kompozit rezinler polimerize edildi.

Metal primer ajanlari, asidik tiirevler (7, 14) ile baz metallere etkili olan fosfat
monomeri (161) ve kiymetli metaller i¢in thione monomeri igerenler olarak iki kategoride
degerlendirilebilir (12, 162). GC Metal Primer II ve Ivoclar SR Link metal primerleri
fosforik asit tiirevleri icerdiginden metal ile aralarinda metal-fosfat baginin olusumunun
baglantiy1 artirdigin1 séyleyen ¢alismalar vardir. (127, 128). Sarafianou ve ark.’nin Ni-Cr
alt yapi ile indirekt kompozit rezin arasindaki baglantiya farkli metal primer markalarinin
etkisini degerlendirdikleri arastirmada, Ivoclar SR Link ile GC Metal Primer II’nin
makaslama baglant1 kuvveti arasinda farklilik olmadigin1 séylemislerdir (127). Ivoclar SR
Link, yiiksek oranda hidrofobik alifatik hidrokarbon zinciri ve fosforik ester ile metakrilat
fonksiyonel monomere dayali bir kimyasal baglanma ajan1 olup (45), 200-300 um’luk
kii¢iik retansiyon incileri ile kullanildiginda baz metal alasimlarina indirekt kompozit rezin

materyalini basarili bir sekilde baglayabilmektedir. Metal alt yap1 ile kompozit rezin
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baglama ajanlar1 ve 6zellikle fosforik ester grubundan olanlar metal ile kompozit rezin
arasinda bagarili baglanti sagladigi gibi araylizde mikrosizintiyr azalttigi ve veneer
kompozitinin renk degisimini onledigi bildirilmistir (151). Yanagida ve ark., yaptiklar
aragtirmada MDP monomer igeren metal primer gruplarmin karboksilik tiirevi olanlardan
daha etkili oldugunu ve metal primer kullaniminin basit prosediir gerektirmesi, uygulama
icin Ozel bir aparata ihtiya¢g duyulmamasi ve ekonomik olmasi gibi avantajlar1 oldugunu

sOylemislerdir (2).

GC Metal Primer II, tek bir sisede metakriloiloksialkil tiyofosfat tiirevleri ile birlikte
radikal polimerizasyon baslatict icerir. Kompozit rezinin metal alagim ile olan
baglantisinin devamliliginin, opak materyalin metal yiizeyinden ayrilmasma gosterilen
direngten kaynaklandig: diistintilmiistir. MEPS monomeri; metakril, alkil ve tiyofosfat
gruplar1 olamk {iizere ti¢ farkli fonksiyonlu komponentten olusur. Metakril grubu; MEPS
monomerlerini primer i¢inde ve matriks monomerlerini opak materyal i¢cinde kopolimerize
etmektedir. Tiyofosfat grubu; metal oksitlere kimyasal baglanir, biiyiik ihtimalle dihidrojen
oksiti (6rn. su) kondanse ederek kovalent veya iyonik olarak baglanir. Fakat hidrojen fosfat
ve metal oksit arasindaki kimyasal bag olusumu o6zellikle agiz ortamindaki hidrolizi
sirasinda sinirli sayida olusmaktadir. Bu nedenle suyun, adeziv arayiizeyine olan
penetrasyonunun Onlenmesi i¢in, adeziv monomerin fosfat grubunun hidrofobik
komponenti olmalidir. MEPS monomerinin alkil grubu; dihidrojen fosfat-metal oksit
arayiizeyindeki su penetrasyonu i¢in bir bariyer olusturur. Bu baglanti mekanizmasi
spektroskopik ¢alismalarla heniiz desteklenmemis olsa da, baglanti dayanim calismalarinin
sonuglar1 ince oksit tabaka ile kapli metal alasimlarin yiizeylerine MEPS monomerinin

uygulanmasiin baglantiy1 arttirdigini géstermektedir (87, 163).

Ohkubo ve ark. (2000) yapmis olduklari ¢alismada, saf Ti, alasim Ti ve Co-Cr
alasimina 5 farkli metal primer uygulanarak otopolimerizan akrilik rezin ile makaslama
baglanma dayanimlarmi degerlendirmisler ve metaller arasinda fark bulamamiglardir.
Ayrica saf Ti ve alasim Ti’un elektron mikroskop yiizey incelemesinde morfolojik olarak
ayni oluklarini séylemislerdir. Yapmis olduklar1 ¢alismalarinda 2000 termal dongii sonrast
metal primer uygulanmayan kontrol gruplarinda, Ti alasiminda 3 MPa, Co-Cr alasiminda
ise 3.2 MPa baglanma degerleri 6lgmiislerdir. Metal Primer I uyguladiklar1 6rneklerde ise

baglanma dayanim degerlerinin Ti alasiminda 24.7 MPa’a ve Co-Cr alasiminda ise 25.9
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MPa’a yiikseldigini bulmuslardir (15). Kahvecioglu (2006) yapmis oldugu c¢alismasinda
MEPS fonksiyonel monomerli Metal Primer II ve MDP (10-methacryloyloxydecyl
dihydrogen phosphate) fonksiyonel monomer igeren metal primer uygulanan orneklere
2000 termal dongii uygulanmistir. Sonugcta sirasiyla 12.16 MPa ve 11.18 MPa olmak iizere
metal-rezin arasinda en yiiksek makaslama baglanma dayanimi degerlerini elde etmistir
(164). Taira ve ark. (1998), MDP ve MEPS iceren primerlerin Ti iizerinde olusan ince
oksit tabakasi ile reaksiyona girerek daha yiiksek baglanma dayanimi ve baglanma
devamlilig1 sagladiklarini bulmuslardir (133). Bizim yaptigimiz ¢alismada, TigAl,V
yiizeyine MEPS iceren GC Metal Primer II (Grup 1) tiim deney alt gruplarimizda, opaker
ve termal siklusun makaslama kuvveti tizerinde etkisi oldugu goriilmiistiir. Fernandes ve
ark.’nin, TigAl,V ile indirekt kompozit rezin baglantisin1 mikrotensil baglanti testi ile
degerlendirdikleri ¢aligmalarinda ise GC Metal Primer II grubunda yaslandirma sonrasi
baglant1 kuvvetinin degismedigini soylemislerdir (6). Fakat Fernandes ve ark.’nin
yaptiklar1 yaslandirma yontemi 10 ve 30 giinliik suda depolama yontemi olup bizim

yaptigimiz ¢alisma ile farklilik gostermektedir.

10-methacryloyloxydecyl dihydrogen phosphate (MDP) i¢cen metal primer gruplarinin
titanyum ile rezin arasindaki baglantiy1 arttirdig1 sdylenmektedir (165). Egoshi ve ark.’nin,
saf titanyum ile veneer kompozit rezin materyalinin baglantisina, kumlama, asitleme ve
fosfat primer wuygulamasinin etkilerini degerlendirdikleri c¢alismalarinda; MDP
monomerinin, titanyum yiizeyinin kumlanmasi veya asitlenmesinden bagimsiz olarak
kompozit rezin ve titanyum ara yiizeyindeki baglantiy1 gelistirdigini soylemislerdir (116).
Ayni sekilde Egoshi ve ark.’nin bulgularini destekleyen calismalar da vardir (4, 166).
MDP igeren monomerlerin fosforik asit grubunun, titanyum ile rezin arasindaki baglantiy1
arttirdig1 distniilmetedir (167). Baska arastirmacilar ise, MDP monomerinin titanyum
ylizeyine kimyasal olarak baglanabildigini ve bu sayede kumlama veya asitleme ile metal
ylizeyinde acilan mikro girintilere diger monomerlerin diffuzyonunu sagladiginm
sOylemislerdir. Diffiizyona ugrayan monomerler polimerize olduklarinda ise giiglii
mekanik kitlenmenin saglandigin1 bildirmislerdir (116). Fakat bu c¢alismada orneklere
termal siklus uygulanmamistir, bu nedenle klinik olarak agiz ortamindaki baglanti
basarisinin devamliligi degerlendirilememistir. Yaptigimiz ¢alismada, Bisco Z-Prime metal
primeri kullanilarak olusturulan Grup 4’te, termal siklus uygulanan ve uygulanmayan alt

gruplarin makaslama baglanti dayanim deger ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik
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olmadigr bulundu (p>0.05). Aynmi sekilde Komine ve ark.’nin 2013 yilinda, dis eti
rengindeki indirekt kompozit materyalini titanyum, altin ve zirkonyum oksit alt yapilarla
olan makaslama kuvvetini degerlendirdikleri ¢alismalarinda, hidrofobik fosfat monomer
(MDP) ve polimerizasyon baglaticilar titanyum ve zirkoyum oksit alt yap1 ile kompozit

rezin arasinda dayanikli baglanti sagladiklarini soylemislerdir (102).

Shofu ML Link metal primerinin kimyasal igerigi firma tarafindan tam olarak
belirtilmese de, fosfonat monomer ve thioasetik asitten olustugu soz edilmektedir. Bu
bilesenler GC Metal Primer II’den farklilik gostermektedir (2, 3, 15). Kimyasal bilesen ve
konsantrasyondaki bu farkliliklar titanyum ylizeyine baglanma kuvvetinde degisiklik
gosterebilmektedir. Shofu ML Link metal primeri mekanizmasi, titanyum ylizeyindeki
oksitler ile organik asit etkilesimine dayanmaktadir (10, 11). Icerigindeki thione monomer
(MDDT) kiymetli metaller i¢in, asidik fosfonoasetat monomeri (MHPA) ise baz metaller
ile etkilesime girmektedir (168). Ayrica kokusuz olmasi, kimyasal formiiliiniin
stabilizasyonu ve kiymetli metallar ve alagimlarla baglanabilirligi gibi avantajlar1 da vardir
(169). MHPA (Shofu ML Link) ve MDP gibi fosforik gruplar (Bisco Z-Prime); krom,
nikel, titanyum ve zirkonyum oksit gibi baz metaller tizerinde okside tabaka olusmasina
olanak saglamaktadir (170). Koizuka ve ark. fosforik ester igeren metal primer ajanlarinin,
titanyum ve zirkonyum oksit alt yapilarla dis eti indirekt kompozit rezin materyali
arasindaki baglant1 kuvvetini arttirdig1 sdylemislerdir (104). Matsumura ve ark. titanyum
icin (171), Blatz ve ark.’da zirkonyum oksit (172) i¢in de ayn1 goriistedirler.
Calismamizda makaslama testi ile ol¢iilen metal-kompozit baglant1 degerleri ISO 10477
standartlarinda bildirelen asgari 5 MPa degerine gore degerlendirildi (142). Buna gore,
calismamizda kullanilan 4 farkli metal primer markalarinin (GC Metal Primer II, Shofu
ML Link, Ivoclar SR Link, Bisco Z Prime) makaslama kuvveti degerleri ortalamalar1 5
MPa’dan yiiksek oldugu ve markalar arasinda anlamli farklilik olmadigi bulundu (p>0.05).
Bununla birlikte termal siklus uygulandiginda veya uygulanmadiginda da markalarin
makaslama kuvveti degerleri ortalamalar1 5 MPa degerinden yiiksek ve GC Metal Primer
IT kullanilarak olusturulan Grup 1’in termal siklus uygulanan Orneklerinin makaslama
baglant1 dayanim degerleri, termal siklus uygulanmayan 6rneklerden anlaml sekilde diisiik
bulundu (p<0.05), diger 3 metal primer markas1 kullanilan olusturulan gruplar i¢in (Grup

2, 3 ve 4) anlamli farklilik bulunmadi (p>0.05).
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Isikla sertlesen opaker rezinler, klinikte alt yapinin metal rengini kapamak amaciyla
sabit protezler i¢in rezin kapli kuronlarda ve pontiklerde ve hareketli protezlerde
kullanilmaktadirlar (105). Yoshida ve ark., TEGDMA-UDMA monomer ve titanyum
dioksit-polimetakrilat kompozit doldurucu igeren 1sikla sertlesen opakerlerin, diger 1sikla
sertlesen opakerlere nazaran krom-kobalt alasimlara daha giicli baglandigini
sOylemislerdir (9, 173). Isikla sertlesen opakerlerin monomer ve doldurucu igerik gibi
kimyasal farkliligi, alasim ile opaker rezin arasindaki baglanti dayanimi gibi fiziksel
ozellikleri etkiledigi bildirilmistir (105, 173, 174). Calismamizda kullanilan farkli kimyasal
yapiya sahip opaker markalarinin makaslama kuvvet ortalamalar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0,001). Buna gore, UDMA igerikli GC Gradia
opakerin makaslama kuvveti ortalamasi Shofu Ceramage, Ivoclar SR Nexco Paste ve
Bisco Tescera opaker markalarindan anlamli derecede yiiksektir (p<0.01). Ayrica, GC
Gradia opaker kullanilan 8 alt gruptan 6’s1 (Grup 1.1b, Grup 2.5a/b, Grup 3.4a, Grup
4.3a/b) 10 MPa’dan yiiksek degerdedir. Shofu Ceramage opaker disinda tiim markalar 5
MPa degerinden yiiksek makaslama kuvvet degeri gosterdi. Matsumara ve ark., kendi
klinik deneyimlerine dayanarak metal-kompozit restorasyonlarin klinik kullanimi ig¢in
makaslama baglanti dayaniminin 10 MPa degerini gegmesi gerektigini savunmaktadirlar
(162). Calismamizda kullanilan UDMA igerikli GC Gradia opaker deney gruplarinda
makaslama kuvvet ortalamasi ise 10 MPa’dan yiiksek deger gosterdi. Ayrica, termal siklus
sonrast dahi baglanma kuvvetinde anlamli diizeyde yiikselme gosteren, MDP igerikli Bisco
Z Prime ve UDMA icerikli GC Gradia opaker kombinasyonu ile olusturulan Grup 4.3a,
calismamizda en yliksek baglanma kuvveti degerini (13.74 MPa) gosteren grup oldu.
HEMA igerikli Shofu Ceramage opaker kullanilan 10 deney grubundan 7’si (Grup 1.2a/b,
Grup 2.1a, Grup 2.2a/b, Grup 3.5a, Grup 4.4a) 5 MPa’dan diisiik baglanti degerlerini
gosterdigi bulundu. Shofu markasimin kendi metal primer, opaker ve kompozitinin birlikte
kullanildig1 zaman termal siklus oncesi 5.45 MPa gibi diisiik olsa dahi ISO 10477

standartlarinda oldugunu soyleyebiliriz.

Ivoclar Vivadent firmasimin 2012 yilinda piyasaya siirdiigii yeni indirekt labortuvar
kompozit rezin materyali olan SR Nexco Paste ile ilgili heniiz yapilan laboratuvar veya
klinik ¢alisma yoktur. Fakat firmanin kendi belirttigi verilere goére Ivoclar SR Link ile

beraber kullanildiginda Ni-Cr metal alasgimlarda 100 um Al»O3 partikiilleri ile kumlama
yapildiginda ve GC Labolight LV-III ile polimerizasyonunda 10000 termal siklus oncesi
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20-25 MPa, termal siklus sonrasi ise 20 MPa degerlerine ulasabildigi soylenmistir (56).
Bizim ¢alismamizda ise, TigAl,V ile baglantisi termal siklus 6ncesi (Grup 3.1a) 8,16 MPa,
termal siklus sonrasi baglanti kuvveti degeri istatistiksel olarak anlamli derecede diisiis

gosterdi (6,84 MPa) (Grup 3.1b). Bu sonuclarin, farkl alt yapr materyali ve farkli AlO3

partikiilleri ile kumlamadan kaynaklandigin1 diistinmekteyiz. Calismamizda Ivoclar SR
Nexco Paste Opaker kullanilan tiim deney gruplar1 (Grup 1.3a/b, Grup 2.3a/b, Grup 3.1a/b,
Grup 3.2a/b, Grup 4.5a/b) termal siklus sonrasi degerlerde dahi 5 MPa’in iizerinde
baglanma kuvveti gosterdi. Ayrica, MEPS icerikli GC Metal Primer II ile Ivoclar SR
Nexco Paste opakerin (Grup 1.3b) kombinasyonunda termal siklus uygulamasindan 6nce
baglant1 kuvvet degeri, Matsumara ve ark.’nin belirttigi gibi (162), 10,05 MPa baglanti
kuvveti degeri gosterdi. Calisgmamizda, baglanma dayanimlarindaki bu degiskenlik
ylizeyde olusan farkli yapidaki oksit tabakasi ve oksitlerin kalinliginin, mekanik
dayanimmin ve kompozisyonlarinin farkli baglantilar arasindaki degiskenlikten

kaynaklandigini diistinmekteyiz.

Metal alasimlarin termal genlesme katsayilar1 polimer ve kompozitlerden diisiik
oldugu i¢in termal siklus, materyalin baglantisinda termal yorgunluga sebep olabilmekte ve
baglantry1 zayiflatabilmektedir (175). Termal siklus ve su i¢inde depolama yontemleri
dental arastirmalarda, klinik kullanim kosullarinda adezyonun devamliligini test etmek i¢in
siklikla kullanilan uygulamalardir (139). Adezyonun siirekliligine, termal streslerin
yaninda, klinik olarak mekanik stresler, hidrolitik stabilite ve baglanma ara yiizeyinde su
emilimi ile alt yapt materyalinin korozyonu da etki etmektedir (176). Yaptigimiz
calismada, indirekt kompozit rezin ile TigAl,V arasindaki baglantiya termal stresin etkisini
ve baglantinin hidrolitik stabilitesini degerlendirmek amaciyla termal siklus yontemini
kullandik. Buna gore ¢ikan sonuglarda, termal siklus uygulamasi makaslama kuvvetleri
degerlerine etkisi oldugu bulundu. Termal siklus uygulanan 6rneklerin makaslama kuvveti
ortalamasi, termal siklus uygulanmayan orneklerden anlamli sekilde diisiik bulundu
(p<0.05). Seimenis ve ark.’nin 2006 yilinda yaptigi calismada 1000 ve 5000 termal
siklusun metal-kompozit baglanti dayanimini etkilemedigini séylemistir (151). Bu durum
nem ve sicaklik degisimlerine karst koyabilen stabil metal-kompozit baginin
olusturuldugunun gostergesi olabilir (19, 177). Termal siklus sonrasi baglant1 dayaniminin
bir miktar arttig1 ve bu artisin kompozit rezin materyalinin polimerizasyon streslerinin

rahatlamasiyla ilgili olabilecegi dustiniilmektedir (178). Ayrica termal siklus sonrasi
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meydana gelen bu baglant1 artisinin, sicakligin artmasina bagli olarak polimer materyalinin
monomer degisim derecesindeki artigla ile ilgili olabilecegi diistintilmektedir (12, 179).
Ayni sekilde, Komine ve ark., termal siklus sonrasi artan baglanti dayanimini, kompozit
materyalinin 24 saat siireyle 55 derece sicaklikta ilave polimerizasyonun devam ettigini
soylemislerdir (180). Ayrica Vallittu ve ark.’nin fiberle gii¢lendirilmis kompozit rezini,
altin ve titanyum alt yapilara bagladiklar1 aragtirmalarinda, termal siklus uygulamasindan
sonra artan baglanma kuvvetini, kompozit materyalinin termal genlesmesinin metalden
daha yiiksek olmasina, boylelikle termal siklus ile artan sicaklifin kompozitten metale
baski stresleri olusturdugunu ve yine bu sicaklik artisinin kompozit materyalinin degisen
polimer matriks ¢apraz bag sayisinda artisin sebep oldugunu soylemislerdir (175). Bizim
calismamizda da, bazi deney alt gruplarinda goriilen, termal siklus sonrasi baglanti
dayanimlarindaki degerlerin etkilenmemesi veya artis gostermesini bu nedenlerden
kaynaklandigin1 diisiinmekteyiz (Grup 1.2a/b, Grup 1.3a/b, Grup 2.1a/b, Grup 2.3a/b, Grup
2.4a/b, Grup 3.1a/b, Grup 3.2a/b, Grup 3.4a/b, Grup 4.1 a/b, Grup 4.3a/b). Calismamizdaki
diger tim alt gruplar termal siklus sonrasi makaslama baglanti dayaniminda anlamli
derecede azalma gosterdi. Bu sonuglar, titanyum ve altin alagimlar ile indirekt kompozit
rezin baglantisini termal siklus sonrasi azaldigini gosteren diger arastirmalarin bulgulariyla

benzerlik gostermektedir (2, 6, 102, 132, 181).

Markalarin kendi metal primer, opaker ve kompoziti ile olusturulan (Grup 1.1a/b,
Grup 2.la/b, Grup 3.la/b, Grup 4.la/b) gruplarin makaslama kuvvetlerinin
degerlendirilmesi yapildiginda; GC, Shofu ve Ivoclar grubunda, termal siklus uygulanan
orneklerin makaslama kuvveti ortalamasi, termal siklus uygulanmayan 6rneklerden anlamli
sekilde diistik bulundu (p<0.01). Bisco grubunda ise, termal siklus uygulamasindan sonra
makaslama kuvveti ortalamalarinda anlamli bir farklilik bulunmadi. Bu durumun, Bisco
Tescera indirekt kompozit sisteminin polimerizasyonunun Tescera ATL cihazi i¢gindeki su
dolu kapta basing, 1s1 ve 1sik ile yapilmasi ve sonrasinda uygulanan termal siklus
uygulamasinin sistemin baglanti dayanimina etki etmedigini diisiinmekteyiz. Lee ve ark.’1,
TigAl,V ile Bisco Tescera indirekt kompozit sisteminin arasindaki baglantiy1, farkl yiizey
hazirlama yontemleri ile makaslama baglanti dayanimini test eden arastirmasinda, 250 um
kumlamadan sonra metal primer ve opaker olarak akiskan kompozit kullanilan grupta
makaslama kuvveti ortalamasi, termal siklus uygulanmadan 20.65 MPa oldugu

bulunmustur (115). Bizim ¢alismamizda ise, 4.28 MPa gibi ISO 10477 standartlarindan
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diisiik bir degerdir. Bunun sebebinin Lee ve ark.’nin 250 um ile kumlama, farkli metal
primer ve akigkan kompozit rezin materyalini opaker olarak kullanmasindan

kaynaklandigini diistinmekteyiz.

Opakerler ya toz-likit seklinde ya da pat seklinde olup farkli kimyasal
kompozisyonlardan olugmaktadirlar (MMA, EGDMA, UDMA, TEGDMA, bis-GMA, 4-
META/MMA-TBB ve pigmentler). Klinik olarak genellikle kontrolii gii¢ bir sekilde fir¢a
veya prob ile ylizeylere uygulanirlar. Kompozit ile tamir edilen metal seramik sabit
protezlerinin klinik basarisizliklar1 genellikle opaker ve metal araylizeyinden gerceklestigi,
daha az oranda tamir kompozitinin koheziv kopmalarinin olustugu rapor edilmistir (182,
183). Kompozit rezin ile metal arasinda en zayif bagin opaker tabakasindan olustugu
diistiniilmektedir. Opaker tabakasinin kalinliginin artmasi, polimerizasyon derecesinin
azalmasina ve baglanma kuvvetinde bozulmaya sebep olacagi goriisii vardir. Ayrica,
yiiksek yogunlukta opakerin, metal primer uygulanan metal yiizeyini 1slatabilme
yeteneginin de daha az oldugu bu nedenle adezyonun daha diisiik olabilecegi
diisiiniilmektedir. Ozcan ve Kumbuloglu’nun, farkli kombinasyondan olusan opaker
yogunlugunu ve kalinliginin, titanyum ile kompozit rezin baglantisina etkisini
degerlendirdikleri arastirmada, toz-likit seklinde hazirlanan opaker bilesiminin pat seklinde
olan opakerlerden daha iyi baglant1 gosterdigi, 0.25 ile 0.5 mm opaker kalinliklarinin
baglant1 kuvveti arasinda da anlamli fark olmadigin1 sdylemislerdir (184). Kompozit
rezinlerin titanyuma olan baglantisin1 inceleyen bazi calismalarda opaker tabakasinin
uygulanmamasi, bu tiir bir laboratuvar arastirmasinin klinik olarak bir anlam ifade
etmedigi diistiniilmektedir (117, 185). Cilinkii klinik kullanimda opaker alt yap1 metalinin
estetik olarak renginin kapatilmasinda ve rezin-metal arayiiziinde stress kirici olarak islev
gordiigi bildirilmektedir (186). Yoshida ve ark.’nin, opaker ile kiymetli metal alasim
arasindaki baglanma kuvvetine opaker ve metal primerlerin etkisini inceledikleri
arastirmalarinda, 3 farkli metal primer ile 4 farkli 1s1kla sertlesen opakeri degerlendirmisler
ve farkli kimyasal yapida monomer ve inorganik doldurucu iceren opakerlerin, baglanti
kuvveti degerlerini farkli yonde etkilediklerini soylemislerdir. Ayrica, opaker Oncesi
uygulanan metal primer uygulamasinin alt yapi iizerine tutucu elemanlar uygulamasi
gerekliligini azalttig1 gortistindedirler (105). Aym sekilde Yoshida ve ark.’nin Co-Cr ile
yaptiklar1 ¢aligmalarda bunu desteklemektedir (85, 173, 174, 187). Bizim ¢alismamizda da

opakerin, TigAl,V ile indirekt kompozit rezin arasindaki baglantida 6nemli bir etkisi
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oldugunu soylebiliriz.

Baglanma kuvvetini degerlendiren arastirmalarda, genellikle kopma sekillerinin
analizi de yapilmaktadir. Calismamizda, makaslama deneyinden sonra metal yiizeyinde
kalan rezin materyal artitk miktarina gore derecelendirme yapan adeziv kalinti indeksi
(Modified Adeziv Remnant Index — ARI) kullanildi. Bu indekse gore, kopma sonrasi metal
yiizeyinde hi¢ bir rezin materyal artiginin olmamasi ve metal yiizeyinin tamamen acikta
kaldig1 durumlarda derecelendirme skoru O (sifir), metal yilizeyinin %50’sinden az bir
kisminin rezin artigt skor 1, rezin artifi %50’den fazla ise skor 2 ve metal yiizeyinin
tamamen rezin materyali ile Ortiili oldugu durumlarda ise skor 3 olarak
degerlendirilmektedir (184). Metal- kompozit rezin arayiiziinde, metal yiizeyinin tamamen
acikta kaldig1 kopma sekillerinde, derecelendirme skorunun 0 oldugu durumlarda, metal ile
opaker arasinda zayif baglanti varligindan s6z edilmektedir; metal ylizeyinin tamamen
opaker ile kapli derecelendirme skorunun 3 oldugu kopma sekillerinde ise bu sefer
kompozit ile opaker arasinda zayif baglant1 varligina deginilmektedir (184). Calismamizda
orneklerin kopma sekillerini daha rahatlikla inceleyebilmek i¢in tiim 6rneklerde, opaker ve
kompozit renkleri farkli olarak se¢ilmistir (184). Calismamizda kopma sekillerini
inceledigimiz 6rnekler Modified ARI gore, kopma sonucunda metal yiizeyinin %50’den
azinda rezin artifinin kaldigi skor 1 derecelendirmesinin ¢ogunlukta oldugunu
gormekteyiz. Toplamda 380 adet kopma seklinden 168 tanesi skor 1, 146 tanesi skor 0, 64
tanesi skor 2 ve 2 tane Ornekte ise skor 3 derecelendirmesini vardir. Kopma sekilleri;
veneer kompozit ve opakerin TigAl,V alt yapidan tamamen ayrildig1 adeziv kopma, veneer
kompozit ve opakerin tamamen kendi i¢inde kirildig1 koheziv kopma ve her iki kirilma
tipinin de gozlendigi kombine kopma (adeziv + koheziv) olarak gézlendiginde ise; hig¢ bir
ornekte koheziv kopma olmadigi, 232 6rnekte adeziv ve koheziv kombine kopma oldugu
ve 148 ornekte ise adeziv kopma oldugunu soyleyebilmekteyiz. Modified ARI gore skor 3
olarak degerlendirilen, metal yiizeyinin tamamen opaker ile kapli oldugu 2 adet 6rnek ise
yine adeziv basarisisiz olarak degerlendirildi. Termal sikluse gore kopma sekilleri
degerlendirildigindeyse; adeziv kopma tipi termal siklus Oncesi 56 adet ornekte, termal
siklus sonrasinda ise 92 adet ornekte gozlenmistir. Adeziv ve koheziv kombine kopma
tipindeyse; termal siklus oncesi 134 Ornekte, termal siklus sonrasi ise 98 adet 6rnekte

gozlendi.
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Makaslama kuvveti degeri ISO 10477’nin tavsiye ettigi 5 MPa’dan diisiik olan, Shofu
Ceramage ve Bisco Tescera opaker kullanilan bazi gruplarda (Grup 1.2a/b, Grup 2.1a,
Grup 2.2a/b, Grup 3.3a/b, grup 3.5a, Grup 4.1a/b, Grup 4.2a, Grup 4.4a) toplamda 120
ornegin 90’1 adeziv kopma gostererek metal ylizeyinden hi¢ bir kalint1 birakmadan ayrildi
(skor 0), 30’u ise metal yiizeyinin %50’sinden az bir kisminda (skor 1) rezin kalintisi
birakarak adeziv ve koheziv kombine kopma sekli gosterdi. Makaslama kuvveti degerinin
5 MPa’dan diisiik olan termal siklus sonrasi gruplarinda (Grup 1.2a, Grup 2.1a, Grup 2.2a,
Grup 3.3a, Grup 3.5a, Grup 4.1a, Grup 4.2a) toplam 80 adet 6rnekten 66 tanesi adeziv
kopma gostererek alt yap1 metal ylizeyinden tamamen ayrilarak skor O degerinde, 14 tanesi
ise metal yiizeyinin %50’sinden az bir kisminda (skor 1) rezin kalintis1 birakarak adeziv ve
koheziv kombine kopma sekli gosterdi. Termal siklus oncesi gruplarinda ise (Grupl.2b,
Grup 2.2b, Grup 3.3b, Grup 4.1b) toplam 40 adet ornekten 24 tanesi adeziv kopma
gostererek alt yapr metal yiizeyinden tamamen ayrilarak skor 0 degerinde, 16 tanesi ise
metal ylizeyinin %50’sinden az bir kisminda (skor 1) rezin kalintis1 birakarak adeziv ve
koheziv kombine kopma sekli gosterdi. Makaslama kuvvetinin diisiik oldugu bu gruplarda
opakerle birlikte kompozit rezinin metalden tamamen ayrilarak adeziv kopma gostermesi,
opaker bilesimi ile termal siklusun metal-kompozit rezin baglantisina etkisi oldugunu

desteklemektedir.

Makaslama kuvveti degeri ISO 10477 nin tavsiye ettigi 5 MPa degerinden yliksek
olan gruplarda (Grup 1.1a/b, Grup 1.3a/b, Grup 1.4a/b, Grup 2.1b, Grup 2.3a/b, Grup
2.4a/b, Grup 2.5a/b, Grup 3.1a/b, Grup 3.2a/b, Grup 3.4a/b, Grup 3.5b, Grup 4.2b, Grup
4.3a/b, Grup 4.4b, Grup 4.5a/b) toplamda 260 6rnegin 56’s1 metal ylizeyinde hi¢ bir kalint1
birakmadan (skor 0) ve 2 tanesi metal yiizeyin tamaminda opaker kalarak (skor 3) ayrildi
ve toplamda 58 adet adeziv kopma; 138 tanesi metal ylizeyinin %50’sinden az bir
kisminda (skor 1) ve 64 tanesi metal yiizeyinin %50’sinden daha fazla bir kisminda (skor
2) rezin kalintis1 birakarak toplamda 202 adeziv ve koheziv kombine kopma sekli gosterdi.
Termal siklus sonrasi gruplarda (Grup 1.1a, Grup 1.3a, Grup 1.4a, Grup 2.3a, Grup 2.4a,
Grup 2.5a, Grup 3.la, Grup 3.2a, Grup 3.4a, Grup 4.3a, Grup 4.5a) toplam 110 adet
ornekten 26 tanesi adeziv kopma gostererek alt yap1 metal yiizeyinden tamamen ayrilarak
skor 0 degerinde, 62 tanesi metal yiizeyinin %50’sinden az (skor 1) ve 22 tanesi
%50’sinden fazla bir kisminda (skor 2) rezin kalintis1 birakarak toplamda 84 adeziv ve

koheziv kombine kopma sekli gosterdi. Termal siklus oncesi gruplarinda ise (Grupl.lb,
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Grup 1.3b, Grup 1.4b, Grup 2.1b, grup 2.3b, Grup 2.4b, Grup 2.5b, Grup 3.1b, Grup 3.2b,
Grup 3.4b, Grup 3.5b, Grup 4.2b, Grup 4.3b, Grup 4.4b, Grup 4.5b) toplam 150 adet
ornekten 30 tanesi metal yiizeyinden tamamen ayrilarak (skor 0) ve 2 tanesi metal ylizeyin
tamaminin opaker ile kapli olarak (skor 3) toplamda 32 adet adeziv kopma ve 76 tanesi
metal ytizeyinin %50’sinden az (skor 1) ve 42 tanesi %50’sinden fazla bir kisminda (skor
2) rezin kalintis1 birakarak toplamda 118 adet adeziv ve koheziv kombine kopma sekli

gosterdi.

Makaslama kuvveti degeri Matsumura ve ark.’nin (162) klinik olarak tavsiye ettigi 10
MPa’dan yiiksek olan, GC Gradia ve Ivoclar Vivadent SR Nexco Paste opaker kullanilan
baz1 gruplarda (Grup 1.1b, Grup 1.3b, Grup 2.5a/b, Grup 3.4a, Grup 4.3a/b) toplamda 70
ornegin 5 tanesi adeziv kopma gosterirken (skor 0), 65 tanesi kombine kopma gosterdi
Kombine kopmalar icinde 55 tanesi metal yiizeyinin %50’den daha azinda (skor 1), 10
tanesinde ise %50’den daha fazla (skor 2) metal ytlizeyinde opaker kalintis1 bulunmaktadir.
Makaslama kuvveti degerininl0 MPa’dan yiiksek olan termal siklus sonrasi gruplarda
(Grup 2.5a, Grup 3.4a, Grup 4.3a) toplam 30 adet ornekten 3 tanesi adeziv kopma
gostererek iist yap1 metal yilizeyinden tamamen ayrilarak skor O degerinde, 26 tanesi ise
metal yilizeyinin %50’sinden az bir kisminda (skor 1) ve 1 tanesinde ise metal yiizeyinin %
50’sinde daha fazla alaninda rezin kalintis1 birakarak (skor 2) toplamda 27 tane adeziv ve
koheziv kombine kopma sekli gosterdi. Termal siklus oncesi gruplarinda ise (Grupl.lb,
Grup 1.3b, Grup 2.5b, Grup 4.3b) toplam 40 adet ornekten 1 tanesi adeziv kopma
gostererek list yap1 metal yiizeyinden tamamen ayrilarak skor 0 degerinde, 1 tanesinde
metal ylizeyi tamamen opaker ile kapl olarak skor 3 olmak tizere 2 adet adeziv kopma, 29
tanesi ise metal ylizeyinin %50’sinden az (skor 1) ve 9 tanesi %50’den daha fazla bir
kisminda (skor 2) rezin kalintis1 birakarak toplamda 38 adet adeziv ve koheziv kombine
kopma sekli gosterdi. Makaslama kuvvetinin yiiksek oldugu bu gruplarda adeziv ve
kohesiv kopmalarin bir arada oldugu kombine kopmalarin yogunlukta olmasi, metal alt
yap1 ile metal primer-opaker-kompozit arasindaki birbirlerine baglanabilme kapasitesinde

hem kimyasal kompozisyonun ve hem de termal siklus etkisini desteklemektedir.

Metal primer markalarina goére kopma sekillerine baktigimizda ise; Grup 1 (GC Metal
Primer II)’de 80 ornegin 39’unda adeziv, 41’inde adeziv ve koheziv kopmanin birlikte

oldugu kombine, Grup 2 (Shofu ML Link)’de 100 6rnegin 53’tinde adeziv, 47’sinde adeziv
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ve koheziv kopmanin birlikte oldugu kombine, Grup 3 (Ivoclar SR Link)’de ve Grup 4
(Bisco Z Prime)’da 100 o6rnegin 28’inde adeziv, 72’sinde adeziv ve koheziv kopmanin
birlikte oldugu kombine kopmalar oldugu goézlendi. Adeziv kopmalarin ¢ok daha az
gozlendigi fosforik ester igerikli SR Link ve MDP igerikli Bisco Z Prime metal primer
gruplari i¢in, diger arastirmalarin bahsettigi gibi alasim yiizeyi ile olan baglantida etkili rol

oynadigimi disiinmekteyiz (104, 116).

Opaker markalarina gore kopma sekillerine baktigimizda ise; GC Gradia opaker
kullanilan 80 6rnegin 11’inde adeziv kopma, 69’unda adeziv ve koheziv kopmanin birlikte
oldugu kombine kopma, Shofu Ceramage opaker kullanilan 100 6rnegin 80’inde adeziv
kopma, 20’sinde adeziv ve koheziv kopmanin birlikte oldugu kombine kopma, Ivoclar SR
Nexco Paste opaker kullanilan 100 6rnegin 1’inde adeziv kopma, 99’unda adeziv ve
koheziv kopmanin birlikte oldugu kombine kopma, Bisco Tescera opaker kullanilan 100
ornegin 56’sinda adeziv kopma, 44’iinde adeziv ve koheziv kopmanin birlikte oldugu
kombine kopma oldugu goézlendi. Bu c¢ikan sonuglara gore Ivoclar SR Nexco Paste
opakerinin metal primerlerden bagimsiz olarak alt yapr metal alasimiyla baglantisinin iyi

oldugunu diistinmekteyiz.

Sonu¢ olarak, yaptigimiz c¢alismada farkli kimyasal kompozisyona, uygulama
prosediirlerine ve polimerizasyon siirelerine sahip indirekt laboratuvar kompozit
sistemlerinin, uygun kimyasal yapiya sahip farkli marka metal primer, opaker ve
kompozitlerin bir arada titanyum alasim {izerinde veneer kompozit restorasyonu yapiminda
veya tamirinde kullanilabilecegini diistinmekteyiz. Bunlara ek olarak ¢alismamizin smirl
verilere sahip olmasindan dolayr bu konuda daha ¢ok c¢alismaya ihtiya¢ oldugunu

sOyleyebiliriz.
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1.

6. SONUCLAR

Toplam 38 grup igerinde en yiiksek baglanma kuvveti degeri; Bisco Z Prime metal
primer ve GC Gradia opaker ile GC Gradia indirekt laboratuvar kompozitinin
kullanildig: termal siklus uygulanan grupta elde edilirken (Grup 4.3a: 13.74 + 2,09
MPa), en diisiik baglanma kuvveti degeri ise, Ivoclar SR Link metal primer ve
Bisco Tescera opaker ile GC Gradia indirekt kompozitinin kullani1ldig1 termal

siklus uygulanan grupta (Grup 3.3a: 3,29 + 0,52 MPa) bulundu.

4 farkl indirekt laboratuvar kompozit sistemleri arasinda, en yiiksek baglanma
kuvveti gosteren grup, GC Metal Primer II, GC Gradia Opaker ve GC Gradia
indirekt kompozit rezin kullanilan ve termal siklus uygulanmayan grupta (Grup

1.1b: 10,67 £ 1,27 MPa) bulundu.

Calismamizda olusturulan deney gruplar1 ayr1 ayri ele alindiginda, grup ici alt grup
degerlendirilmesinde en yiiksek baglanti kuvvetini gosteren alt gruplar;1 sdyle
siralayabiliriz; Grup 1 i¢in, GC Metal Primer II ile GC Gradia opakerin kullanildig1
termal siklus uygulanmayan Grup 1.1b’de 10.67+ 1.27 MPa; Grup 2 i¢in, Shofu
ML Link ile GC Gradia opakerin kullanildig1 termal siklus uygulanmayan Grup
2.5b’de 12.18 £ 1.29 MPa; Grup 3 i¢in, Ivoclar SR Link ile GC Gradia opakerin
kullanildig1 termal siklus uygulanan Grup 3.4a’da 11.88 + 0.92 MPa; Grup 4 i¢in,
Bisco Z Prime ile GC Gradia opakerin kullanildig1 termal siklus uygulanan Grup

4.3a’da 13.74 + 2.09 MPa.

Calismamizda kullanilan metal primer gruplarinin makaslama kuvvetleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmadi (p>0.05). Ayrica, termal siklus
uygulandiginda ve uygulanmadiginda, Grup 1’in (GC Metal Primer II) tiim alt
gruplar1 disinda, diger tiim metal primer gruplarin makaslama kuvvet degeri

ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmadi (p>0.05).
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Calismamizda kullanilan opakerlerin makaslama kuvvetleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli farklilik bulundu (p<0.01). Makaslama kuvveti degerlerini soyle
siralayabiliriz; GC Gradia opaker > Ivoclar SR Nexco opaker > Bisco Tescera

opaker > Shofu Ceramage opaker.

. Bununla birlikte bazi metal primer ve opaker markalarinin kombinasyonunda
termal siklus sonras1 makaslama kuvveti degerlerinde yilikselme oldugu veya termal
siklustan etkilenmedigi goriildii. Bunun sebebinin termal siklus sonrasi sicakligin
artmasina bagl olarak polimer materyalinin monomer degisim derecesindeki artisla

ile ilgili olabilecegi diistinmekteyiz.

Opaker, metal primer ve termal siklusun makaslama kuvveti tizerindeki ortak etkisi
de istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamlidir (p<0.01). Opaker, metal primer ve

termal siklus bir arada makaslama kuvveti diizeyini etkilemektedir.

Calismamizda toplam 380 adet 6rnegin; %61’inde adeziv ve kohesiv kopmanin
birlikte oldugu kombine kopma, hi¢ bir 6rnekte koheziv kopma olmadigi ve
%39’unda ise adeziv kopma oldugunu goriildii. Kombine kopma oranin yiiksek
olmasi1 bize, farkli marka kombinasyonlarinda materyallerin birbirleri ile baglanti

saglayabildigini gostermektedir.
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