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ONSOz
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BOLUM |
GiRIS

Protetik dighekimliginde porselenlerin sikga kullanimi henliz yeni
olmasina ragmen,‘dayanlkh ve estetik bir materyal gereksinimi ¢ok eskilere
dayanmaktadir. Ylzyillar boyu farkli birgok medeniyetten insanlar, digleri saglik,
genglik, glizellik ve asalet igin tamamlayici bir unsur olarak kabul etmiglerdir.
Farkli kultirler zaman igerisinde moda, dini ve mistik inanglar gibi sebeplerden
dolay: diglerin géruntimlerini degistirme gereksinimi duymuslardir. (192, 11).

1950'lerin ortalarindan beri metal destekli porselenler dighekimliginde
yaygin bir kullanim alani bulmuslardir. Ancak, porselen materyalinin kirilgan
yapisindan dolayi restorasyonlarda kirlimalar meydana gelebilmektedir. Bu
durum, restorasyonun tamamen bozulmasina neden olmamakla birlikte, hasta
ve hekime estetik ve fonksiyon agisindan sorun yaratabilmektedir. Tamiri igin
¢ikartilamayan ¢ok Uyeli metal destekli porselen bir sabit restorasyondaki
kuronlardan birinin porseleninin kirilmasi, 6zellikle de bu restorasyon anteriorda
yer aliyor ise ve protezi yerinden uzaklastinp yeniden yapmak igin bagka bir
endikasyon yoksa, ciddi bir sorunla karsilagiimig demektir. E§er kuron hassas
tutuculu veya teleskoplu hareketli parsiyel protez igeren bir tim agiz
rehabilitasyonun bir pargasi ise, sorun daha da biylk hale gelir (19, 135). Agiz
ici porselen tamirine baglamadan &nce kirik sebebinin belilenmesi son derece
dnemlidir. Restorasyonda meydana gelen kingin nedeni tek olabilecegi gibi,
birgok faktériin bir araya gelmesi ile de meydana gelmis olabilir (234).

Porselenin dodasindan dolayi agiz iginde yeni porselen ilavesi mimkin

degildir. Bu nedenle de adiz ici porselen tamir ydntemleri geligtirilmigtir. Bunun



sonucunda da hasta ve hekim igin restorasyonun agizdan ¢ikartilmasi sirasinda
yasanabilecek adri, kalan diglerde olugabilecek harabiyet, zaman kaybi,
ekonomik yonden meydana gelebilecek kayiplar énlenmis olur (44, 127, 315,
185). Kirnllmig resthrasyonu agizdan ¢ikartmadan tamir edebilmek hasta ve
hekim igin memnuniyet verici bir durumdur. Fakat restorasyonun kalan kismi ile
tamir edilen kismi arasindaki baglanti fonksiyonel kuvvetlere karsi
dayanabilecek gligte ve durumda olmalidir (19).

Porselen tamirinin bagarisi gogunlukla porselen veya metal ile kompozit
rezin materyali arasindaki baglanma direnci ile iligkilidir (234). Baélanma
yontemleri ve tamir sistemleri ile ilgili bazi galigmalar literatlirde yer almaktadir.

Dishekimliginde, y-metakril-oksipropil trimetoksisilan yapisinda olan silan
baglayic! ajanlar cam ylizeyini modifiye etmek i¢in siklikla kullanilirlar. Béylece
ylizey polimerlere karsi afinite kazanir. Yiizeye uygulanip kurutulduktan sonra,
kuvvetli bir kimyasal baglanma meydana gelir. Silan uygulanan ylzeyin
metakrilat grubu ile rezinin metakrilat grubu baglanir (197, 220, 248, 73, 180,
304, 319). Agiz ici porselen tamirinde de silanin kullaniimasini dneren pekgok
aragtirmaci vardir. Bunlar arasinda Beck, Bailey, Cochran, Diaz-Arnold,
Gregory, Matsumura, Pratt ve Suliman sayilabilir (19, 10, 55, 85, 116, 196, 262,
305).

Iki materyal arasindaki adezyonun saglanabilmesi ve bu baglantinin uzun
sireli olmasi icin bazi kosullara dikkat edilmesi gerekmektedir. Adezivin
yapigma ylzeyi ile olan temasinda; yltzeylerin temizligi, aderentin islanabilirligi,
adezivin vizkositesi, aderentin yilizey O6zellikleri ve purazlilagt o6nem

tagimaktadir (277). Ozellikle a1z igi porselen tamirinde uygulama sahasi strekli



agiz ortamma agik oldugu igin, tamir iglemine baglamadan 6nce bu kisim
mutlaka pomza ve diigiik devirli bir anguldruva yardimi ile su sogutmasi altinda
temizlenmelidir. Bu iglem ayrica sigara igen hastalarda nikotin artiginin
restorasyondan uz?kla§t|r|lma31 icin de dnemlidir.

Herhangi bir bonding isleminde bagariya ulagabilmek igin iki anahtar
basamak 6nem tasimaktadir. Birinci basamak baglanacak ylzeyin uygun
sekilde hazirlanmasi, ikincisi ise kaliteli bir bonding sisteminin dogru
uygulanmasidir. Bu basamaklardan herhangi birisinde yapilacak bir hata,
restorasyonda mutlak basarisizliga yol agar (79).

Topikal asit uygulamalarn agiz i¢i porselen tamir sistemlerinde 6zellikle
rezinin porselene baglanmasinda kullanilan gok popiiler bir yéntemdir. Bu amag
icin gesitli konsantrasyon ve uygulama sirelerinde hidroflorik asit, fosforik asit
ve asidile fosfat florlr tercih edilmektedir. Bu yéntemlerin en bilylik avantajlarn
hasta agzinda ¢ok kolay uygulanabilmesi ve gerektiginde tekrar edilebilmesidir.

Kompozit rezin ile restorasyonun kirik pargasi arasinda mikroretansiyon
sa@lanabilmesi igin frezlerden ve aluminyumoksit, silikaoksit gibi kumlarla
birlikte kullanilan hava abrazyonundan yararlanilabilir. Bu iglemler 6zellikle kirik
ylzeyinin metal oldugu durumlarda tercih edilmektedir.

Restorasyonlarin agdiz igi tamirlerinde daha iyi baglanma direnci
saglamak i¢in kombine vylizey tedavileri de 6neriimektedir. Kombine
uygulamalar igerisinde; asit ve silan, kumlama ve silan, frezle pirizlendirme ve
asit uygulamalari ile kombinasyonlari hem mekanik hem de kimyasal baglanma

agisindan kullaniimaktadir.



Porselen kinginin tamirinde, &ézellikle restorasyonun kigik bir kisminin
zarar gordigu durumlarda, kompozit rezinler yaygin olarak kullaniimaktadir.
Burada kullanilan kompozitin partikil boyutlart, rengi, polimerizasyonu énemli

noktalardir.

1

Dental materyallerin baglanma direnglerini agiz igi ve gevre dokularinda
karsilagti§i stresler altinda degerlendirmek malzemenin klinik seyri agisindan
6nemlidir. Bu nedenle invitro ¢aligmalarda ayni kosullari, ortami yaratmak ve
testleri bu kogullarda yapmak gereklidir. Test edilen Orneklere termal déngi
uygulamak ve suda bekletmek, énerilen yontemlerdir.

Literatlirde porselen tamir materyalleri ile ilgili, yukarida sézii edilen
invitro kosullari degerlendirerek yapilan caligmalar olmasina karsin, bu
kriterlerin timind ayni ¢alisma icinde degerlendiren ve fazla sayida tamir
materyalinin test edildigi bir galigmaya rastlanamamigtir.

Kinlan porselen restorasyonlarin tamiri veya metal-porselen
baglanmasinda olugan hatalar, klinikte hekimin blyuk ugras vermesini
gerektiren durumlardir. Buna ragmen literatiirde, -tamir materyallerinin klinik
performanslarini gésteren ¢ok az sayida galisma mevcuttur (236, 65). Agiz ici
ve gevre dokularin etkilesim iginde olmasi ve dental restorasyonlarin yilizey
yapillarinin gesitliligi klinik olarak meydana gelen kiriklarin tanimlanmasini
zorlasgtinr. Porselen sabit restorasyonun simantasyonundan sonra materyalin
mekanik direncinden daha gok diger faktrler nemli rol oynamaktadir (236).

Bu calismanin amaci; metal destekli porselen restorasyoniarin kirilmasi

sonucunda kargilagilan ;

Metal, porselen ve metal-porselen ylizeyleri izerine,




1. Frezle ve aluminyumoksit partiktlleri ile kumlama yaparak olugturulan yizey
puriizlendirmesini takiben,

2. Tamir igsleminde sikga kullanilan bes farklh adiz igi porselen tamir setini
uygulayarak ha?lrlanan oérnekleri,

3. Bir’gtm, bir hafta ve bir ay slireyle distile suda beklettikten sonra, tim
orneklere termal dongl de uygulayarak, baglanma direncini kargilagtirmali
olarak test etmektir. Ayrica baglanma direnci testi sonucunda meydana
gelen kirik bolgelerini ve ylzey pUrt’JzI_endirmeIerini profilometrik olarak
incelemek ve takiben olusan retansiyon alanlarini taramali elektron
mikroskobu (SEM) ile dederlendirmektir.

Calismanin hasta tzerinde ydritiilen invivo bélimiinde amaglanan ise;
agizlarinda tasidiklan porselen kopriulerin  degisik bdlgelerinde gesitli
nedenlerden dolayi meydana gelmis kiriklara alti farkli porselen tamir setini
uygulayarak, 3 yillik takipler sonucunda tamir materyallerinin performanslarini

klinik olarak degerlendirmektir.



1.1. TARIHGE

Dental teknoloji M.O. 700’lerde Etruria’da ve M.O. 1. Yiizyll boyunca
Roma'da varolmasina ragmen 18. Yilzyla kadar gercek bir geligme
gosterememigtir. 1?. Yuizyll boyunca yapay disler igin segilen materyaller; insan
digleri, insan dislerinin sekil ve boyutuna uygun olarak yontulan hayvan digleri,
fildisi ve son olarak mineral veya porselen diglerdir (164).

Porseleni M.O. 50 yilinda Cinli seramistler gelistirmislerdir (151, 202).
Bilim adamlari 17-18. Yizyil boyunca Cin Porseleninin laboratuvar deneyleri ile
sentezini yapmaya calismiglar, bu nedenle porselen, bilim adamlarinin
laboratuvar galigmalarina konu olan ilk materyallerden biri olmusgtur. Porselen
Uzerinde ilk laboratuvar deneyleri 1708 yilinda yapimig ve porselenin
dishekimliginde restoratif materyal olarak kullaniima fikri ise ilk kez 1717 yilinda
Fransiz eczacl Alexis Duchatau tarafindan ortaya atiimistir. llk porselen digler
1808'de Paris'te calisan Italyan dighekimi Guissepangelo Fonzi tarafindan
gergeklestiriimigtir. 1889'da Dr. Charles H. Land porselen jaket kuron
uygulamasini yapmustir (74).

Metaller ve alasimlar, digshekimliinde ¢ok genis kullanim alan:
bulmaktadiriar. Alagimlarin bu kadar yaygin kullanilmasi Dr. Taggart'in 1907°de
bugtin halen kullanilan dékim yéntemini agiklamasi ile baglamigtir. Dékiimlerde
kullanilan ilk metal saf altindir. 1930’larda diinyada gériilen ekonomik bunalim
sirasinda, bolimlu protezlerde altin alagimlannin yerine Krom-Kobalt alagimlari
kullanilmaya baslanmigtir (345).

Metal-porselen teknidinin baslangici, 1954 yilinda Pentel ve Coll'un

Irridyum-Platin alagimindan dokimunt gergeklestirdikieri, dise ajuste edilmis bir



kurona direkt porselen pisirmeleri ile baglamig kabul edilmektedir. 1956 yilinda
kuron-képrii yapiminda porseleni altin alagimi ile birlestirmek igcin yogun
caligmalar yapilmistir. 1960’larin  baglarinda metal-porselen baglantil
sistemlerde teknik,‘yc")ntem ve malzemeler alaninda biyiik gelismeler olmusgtur.
1962 yilinda Shell ve Nielsen, alagim igindeki Indiyum ve Kalayin metal ile
porselen arasinda kimyasal baglantinin geligmesinde 6nemli oldugunu
gostermislerdir. Kalay ve Indiyumun, kimyasal baglantinin temeli olan yiizey
oksitlerini meydana getirdidi teorisini kurmuslardir. Ticari olarak ilk bagarili
metal-porselen kombinasyonu Dr. Abraham Weinstein'a aittir. 1970 yilinda ise
kiymetsiz metal alagimlarla birlikte kullanilabilen porselen geligtirilmigtir.
McLean dighekimliginde kullanilan porseleni kismen camsi yapida, asiri
sogutulmus sivi seklinde bir yapi veya kristal yapida olmayan kati olarak
tanimlamigtir. 1984 yilinda dighekimliginde kullanilan porselen tozlari igin ilk
uluslararasi standart yayinlanmigtir (ISO 6872-1984) (74).

1970'li yillarda metal-porselen restorasyonlarda meydana gelen kiriklarin
agizdan ¢ikarilmadan tamir edilmesi igin gesitli yontemler gelistiriimeye
baglanmis ve bu amagla restoratif rezinlerden yararlaniimistir.1973 yilinda
Ibsen ve Portnoy rezin kompozitleri kullanarak direkt teknigdi tarif etmislerdir
(237).

Mine ve dentin dokusuna adezyon ile baglanan kompozit rezinler 1962
yiinda Dr. Ray Bowen tarafindan tanitimig ve ginimize kadar &nemli
gelismeler gdstermistir. Buonocore 1955 yilinda asitle purizlendirme islemini
gergeklestirerek restoratif dighekimlijine adezyon agisindan yeni bir boyut

kazandirmigtir (70). 1986 yilinda Lividitis asit bazli jelleri kullanmisgtir (237).



1.2. GENEL BILGILER
1.2.1. METAL DESTEKLi PORSELEN RESTORASYONLAR

Dental porselenin gekme ve makaslama kuvvetlerine kargi direnci zayif
oldugundan bu ﬁ.'ll: kuvvetler kargisinda kolayca kinlabilmektedir. Porselenin
direncini arttirabilmek igin metal alt yapili porselen sistemleri gelistirilmigtir
(202).

Metal destekli porselen restorasyonlarda metalin porselenle
kullaniimasinin  amaci, dékim alagimlarinin olumlu Ozellikleri ile porselenin
estetik 6zelliklerini birlestirmektir. Porselen estetigi saglarken, metal alt yapi
uyumu ve dayanikliigt saglar (9, 140, 202, 221, 341). Metal alt yapili porselen
caligmalarinda iki ayr1 6zellikte materyal kullaniidigi i¢in iki materyalin birbirleri
ile uyum saglamasi gerekmektedir. Johnston ve arkadaslari metal ve porselenin
uyumu konusunda agagidaki kosullari 6ne stirmektedirler (155);

1. Porselen ve metalin ergime isilari ve isil genlesme katsayilari birbiriyle
uyumiu olmalidir.

2. Metal alagimlarinin sertlikleri yuksek, elastisiteleri diisiik olmalidir.

3. Metal alagimi ile porselen arasindaki bag kuvvetlerinin en yiksek diizeyde
olmasi gereklidir.

Craig ise basarili bir metal destekli porselen restorasyon yapilabilmesi
icin metal ve porselenin; mekanik, kimyasal, termik ve estetik agidan birbirleriyle

uyumlu olmalari gerektigini ifade etmektedir (60).



1.2.1.1. Metal Alagimi

Dental amaglarla kullanilan alagimlar, genellikle erimis halde birbirleri
icinde ¢dziinen iki veya daha fazla metalin birlegsmesiyle meydana gelirler. Metal
destekli porselen rt?storasyonlarda kullanilan metal alagimiarinin sahip olmalari
gereken bazi 6zellikleri vardir, bunlar sirasiyla;

1. Agizda stabil (korozyona ugramadan) kalabilmeleri,

2. Yiksek mekanik 6zelliklerinin olmasi,

3. Digik uzama yiizdesine sahip olmalari,

4. Baglayici oksitler olusturmalari,

5. Porselen kitlenin yanma 1sisinin yaklasik 150°C altinda sertlesme noktasina
sahip olmasi,

6. Koordineli isil genlegsme katsayilarinin olmasi,

7. Finnlamadan 6nce veya sonra lehimlenebilme dzelliklerinin olmasi,

8. Diger alagimliar ile kombine edilebilme 6zelliklerinin olmasi,

9. Ince grenli oimalari,

10.Termal stabilite ve akma direnglerinin olmasi gerekmektedir (9, 320).

Metal alt yapili porselen caligmalarinda kullanilan metal alagimlar
sertliklerine ya da icerdikleri kiymetli metal oranlarina gére
siniflandiriimaktadirlar. Kuron—koprli protezi yapiminda kullanilan metal
alagimlar sertliklerine gére Turk Standartlan Enstitist (TSE) tarafindan 10918
numara ile agagidaki sekilde siniflandinimisgtir;

Tip 1: Yumusak (Vickers sertligi 40-75)
Tip 2: Normal (Vickers sertligi 70-100)

Tip 3: Sert (Vickers sertligi 90)
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Tip 4: Cok sert (Vickers sertligi 130-250)
Icerdikleri kiymetli metal oranlarina gére ise alasimlar su sekilde
siniflandinimaktadir;
1. Kiymetli Metal P:Ia§|mlar|
a) Yiksek altin icerenler
1- Altin (Au), Platin (Pt), Palladyum (Pd) alagimlari; %84-86 Au, %4-10
Pt, %5-7 Pd
2~ Altin (Au), Platin (Pt), Tantalyum (Ta) alagimlari; %80-85 Au, %6-10
Pt, %5-10 Ta
b) Duslk altin igerenler
1- Altin (Au), Gimis (Ag) alagimlart; %60-65 Au, %4045 Ag
2- Altin (Au), Palladyum (Pd), Gumis (Ag) alasimlari; %50-55 Au, %25-
30 Pd, %10-15 Ag
c) Altin icermeyenler
1- Platin (Pt), Palladyum (Pd) alagimlart; %60-65 Pt, %40-45 Pd
2- Platin (Pt), Palladyum (Pd), Gumus (Ag) alagimlari; %50-60 Pt, %20-
30 Pd, %10-20 Ag
3- Palladyum (Pd), Gimdis (Ag) alagimlari; %50-60 Pd, %35-45 Ag
2. Kiymetsiz Metal Alagimlan
a) Nikel (Ni), Krom (Cr) alagimliari; %60-80 Ni, %10-20 Cr, %2-8 Mo
b) Kobalt (Co), Krom (Cr) alagimlari; %55-65 Co, %25-35 Cr, %2-8 Mo
c) Nikel (Ni), Kobalt (Co), Krom (Cr) alagimiari; %40 Ni, %35-40 Co, %10-

30Cr
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d) Titanyum (Ti) ve Titanyum alasimlari; Saf Ti: %90 Ti, %6 Al, %4 V; %85
Ti, %15 V; %80 Ti, %20 Cu; %70 Ti, %30 Pd

Kiymetsiz metal alagimlan igine esas metallerin yani sira Tungsten,

Molibden, Aluminyum, Demir, indiyum, Kalay, Manganez, Silisyum, Boron,

Iridyum ve Karbon gibi elementler, alagimin &zelliklerini gelistirmek amaciyla

katiimaktadir (342).

Metal destekli porselen galigmalarinda, kiymetsiz metal kullanilmasinin bazi

avantajlari yaninda dezavantajlari da s6z konusudur.

> » DN

Kiymetsiz metal alagimlarinin kiymetli metal alagimlarina gére avantajlari;
Maliyetleri daha dusuktur,

Yiksek elastikiyet modiliine sahiptirler,

Yiksek akma direnci gosterirler,

Yiksek elastik limitine sahiptirler,

Yogunluklan Altin alagimlarinin yaklasik yarisi kadardir,

Dusuk termal diffiiziteye sahiptirler,

Yiiksek erime derecesine sahiptirler (41, 60, 137, 198, 202, 212, 218, 320,
341). |

Kiymetsiz metal alagimiarinin  kiymetli metal alagimlarina goére

dezavantajlari ise;

1.

> W BN

Calisma teknikleri ve manipilasyonlari daha zordur.
Oksit olusumu porselene baglantiyi etkiler.

Nikel icerikli alagimlarda Nikel allerjisi riski.
Berilyum ve Nikel'in toksik 6zellikleri.

Diglerden gikarilma zorluklari.
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6. Ozel mumlama ve revetmanlama tekniklerinin gerekliligi.

7. Firinlama boyunca Nikel esasli alagimlarin direng ve sertliginin azalmast.

8. Farkl 1sil genlegsme katsayisindan kaynaklanan gatlaklar.

9. Isitma ve SOQl‘Jtma sirasinda oksidasyon formasyonunun kontrol altina
alinamamasi.

10.Dékiimde yiuksek oranda kontraksiyon meydana gelmesi.

11.Baglantinin deneysel ve klinik agidan tam saglanamamig olmasi.

12.Porselenin rengini etkilemesi gibi 6zelliklerdir (60, 140, 198, 221, 264, 320).

1.2.1.2. Porselen

10.000 yil 6nce tag devrinin en sofistike materyali olan porselenler; i1siya
dayanikli yapisi, sertligi ve kimyasal yapisi ile giniimizde de en ¢ok kullanilan
materyaller arasindadir (251). Dort oksijen atomu arasina sikigsan bir silisyum
atomunun olusturdugu (SiO,) tetra hedra yapisinda bir bilesim olup esas olarak
O¢ ana maddeden meydana gelmektedir;
Feldspat; %70-80 ile porselen igeriginde en bliylk orana sahiptir. Kimyasal
olarak K20 Al;03 6SiO, (potasyumaluminyumsilikat) ve Na,O Al,O3 6SiO; (albit)
kanigimidir. Kristal opak bir madde olup camsi fazi sa§lar. Eritici ve birlegtirici
olarak etki eder. Porselene akicilik ve seffafiik verir. (26, 60, 155, 202, 221, 341,
345).
Kuartz; %25-30 ile dental porseleﬁin ikinci buylik yapi tasidir. Silisik anhidrittir.
Silika kumu ve kuartize formunda kullanilir. Matriks i¢inde doldurucu gérevi

yapar, pisirme iglemi sonucunda ortaya ¢ikabilecek bizilimeleri 6nler.
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Porselenin seffafliginda ve pisirme sirasinda serbest duran porselen
restorasyonun seklinin korunmasinda gérev alir (345, 342, 61, 202, 341).
Kaolin; Porselende %1-3 oraninda bulunur. Toprak ve kil mineralleri igerir.
Kimyasal olarak Al,O 2SiO 2H,0O (hidrataluminasilikat)'tir. Porselene opaklik
ozelligini verir. Su ile karigtirldiginda yapigkan bir hale gelir ve karigima
elastikiyet verdiginden, seramik hamurunun elde edilebilmesini de kolaylagtirir
(345, 202, 341, 60).

Bu temel maddelere, renk olusumunda etkili olmasi amaci ile metal
oksitler ilave edilir. Titanyum Oksit, Manganez Oksit, Demir Oksit, Kobalt Oksit,
Bakir Oksit ve Nikel Oksit bu metalik pigmentler arasinda sayilabilir (3, 60, 202,
251, 345).

Porselenler pisiriime isilarina gore;

1. Yiksek Isi Porselenleri; 1300°C (2372°F)

2. Orta lsi Porselenleri; 1101-1300°C (2013-2072°F)

3. Dustik IsI Porselenleri; 850-1100°C (1562-2012°F)

4. Cok Disuk Isi Porselenleri; <850°C (1562°F) olarak siniflandirilabilirler

(251).

igeriklerine gore;

1. Feldspatik Porselenler

2. Alimindz Porselenler

3. Metal Baglt Porselenler olarak siniflandirilirlar (202, 342).
Porselen materyalinin avantajlari;

1. Mekanik etkilere (baski kuvvetlerine) karsi direnglidir.

2. Kimyasal gidalara ve agiz sivilarina karsi direnglidir.



8.

9.
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Renk degigtirmez.

Boyutsal olarak stabildir.

Isil genlegme katsayisi dis dokusuna yakin dederdedir.

Internal ve yUze‘ysel olarak boyanabilir ve efektlenebilir.

Su emme 6zelligi yoktur.

Glazir yapilmig porselen ylzeyi izerine plak birikimi minimum diizeydedir.

Dogal diglerdekine benzer gekilde renk ve igik gegirme &ézelligine sahiptir.

10.1s1 ve elektrik akimini zayif iletir.

Porselen materyalinin dezavantajlart;
Rijit bir madde oldugu icin tzerine gelen gerilim ve makaslama kuvvetlerini
tolere edemez.
Metal alt yapi ile yeterince desteklenmediginde kirtlabilir.
Rengi hemen hemen sabit kaldigindan komsu diglerin zamanla renklenmesi
durumunda estetik uyumu kaybolabilir.
Pisme sirasinda genis blzilme katsayisina sahiptir.
Esnekligi azdir (3, 63, 69, 140, 221, 341, 342).

Metale baglanan porselenin asagdida belirtilen dzellikleri géstermesi gerekir

(4);

. Uygun bir pisme 1sisi,

Metal ile iyi bagdlanti kurma 6zelligi,
Yirtiima ve basinca karsi yeterli direng,
Belirli bir biiziiime,

Renk degistirmeme,

Dogal diglere benzer seffaflik gibi 6zelliklere sahip olmalidir.
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1.2.2. KIYMETSIZ METAL ALASIMI —- PORSELEN BAGLANTI SISTEMINDE
ETKIiLI FAKTORLER
Metal destekli porselen restorasyonlarin klinik bagarisi, alagim-porselen
baglantisinin bt‘Jti_'mlIUQi]ne ve direncine baghidir (33). Metal alagimi ile porselen
arasindaki baglanti genel olarak ¢ mekanizma ile ortaya ¢ikmaktadir; %52
kimyasal, %22 mekanik, %26 basing (202, 221, 9, 27). Yamamoto, porselen ile
metalin baglanma mekanizmasini su sekilde siniflandirmaktadir (341);
1. Mekanik Baglanma
a) Makroskobik ptrizlendirme
1- Asindirma
2- Kumlama
b) Mikroskobik piirtiziendirme

1- Oksidasyonla purtzlendirme

2- Metal ylizeyin eriyen camla elektrokimyasal korozyonu

3- Tane tutucularin segici oksidasyonu

4- Asitleme (6n muamele)
5- Dentritik kristallerin goktlrilmesi (camda bulunan metal oksidin
rediiksiyonu ile)
2. Kimyasal Baglanma
3. Dentritikal Baglanma
4. Gegis Fazina Bagh Baglanma
5. Van der Waals Kuvvetleri lle Olusan Baglanma

Metal ile porselen baglantisi mekanizmalarinin sematik gérintmi Sekil

1'de gbsterilmigtir.
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Yapilanan EKANIK .

KIMYASAL Baz Metal
Atomlan

Porselen

Oksit
Baglantisi

Sekil 1. Metal ile porselen baglantisi mekanizmalarinin gematik goriiniimii.

Mekanik baglanti; metal ile porselen arasinda ytizeylerin kilittenmesi ile olugan

tutunmadir (3, 61, 150, 206, 341). Oksit tabakasina ilave olarak kumlama ile
saglanan ylzey purtzitluguniin mekanik kilittenmeyi saglayabildidi ve porselen
baglantisi i¢in ylizey genigligini arttirabildigine dair kanitlar vardir (206). Ancak
ylizey plrazitlugintin arttirimasi ile porselende gerilim odaklari ortaya
¢lkmakta, bu da porselende erken hatalar ile sonuglanmaktadir (206).

Kimyasal baglanti; gergcek kimyasal baglanti, porselenin camsi fazinin oksijeni
ile okside olmus metal ylizey arasindaki elektron transferinden kaynaklanir.
Bdylece metal ile porselen arasindaki kimyasal bag, elektronlarin paylagiimasi
veya transferi ile saglanir. Metal ylizeyi Gzerinde bir oksit tabakasinin geligimi,
seramik ile metal arasinda baglanma kuvvetinin olusmasinda énemli bir
faktordur (83, 123, 170, 187, 206, 221, 244, 267, 334, 341).

Van der Waals kuvvetleri; kimyasal bir baglantinin olmadidi bir sahada iki atom

arasinda, birbirlerine yaklagmalariyla olusan elektrostatik ortak reaksiyonla
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ortaya ¢ikar. Kimyasal baglantidan daha zayif oldugu belirlenmigtir (22, 206,
221, 290, 341).
Mekanik baglanmayi engelleyen nedenler arasinda;
1. Tesviyede hatalzl asindirict kullanimu,
2. Tesviyenin tek y6nde yapilmamasi,
3. Tesviye sirasinda metal yuzeyinde olusan duzensizlikler sayilabilir (324).
Metal ile porselen ylizeyler arasinda bir baglanti tabakasi meydana gelir.
Bu tabakanin ézellikleri, igine iyon diffuze olmamig porselenin 6zellikierinden
farklidir. Stresin metale aktariimasinda en zayif yer, metal porselen baglanti
bélgesidir (322). Kimyasal bir baglantinin olugsmasi ve korunmasi igin temel
gereksinim, bu sekilde atomik ve elektronik yapinin devamliliginin karsilikli
araylzde mevcut olmasidir (320).
Kimyasal baglantinin en basit gekillerinden biri, metalin (M), oksijen (O)
ile birlegerek, metal oksit tabakasi olusturmasi ve bunun da porselenin

Silisyumu ile birlegsmesidir (320).

-M-M-M-M-0-Si-O-M-0-Si

Kiymetsiz Alagim - Seramik

-M-M-M-M-O-M-O0-M-O0-Si-O0-M

Kiymetsiz Alagim - Farkh Oksit - Seramik
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McLean, metal ylzeyi Uzerinde oksit tabakasinin (¢ gsekilde

olusturulabilecegini bildirmektedir. Bunlar (202);

1.

Isitma ile oksit tabakasi olusturan kiymetsiz metal kalintilarinin, kiymetli
metal ala§lmlar! icine katilmasi, ince oksit filmi saglayacaktir.

Direkt olarak alagim bilesenleri ile ylizeyde oksit olugturulmasi. Ornegin; Ni-
Cr, Co-Cr alagimlari.

In ve Sn gibi okside olabilen metal tabakalarinin kaplénma3| yoluyla.
Ornegin, Pt lizerine kalayin elektro-depozisyonu.

Uygun bir oksit tabakasinin olugturulmasinda yapilan hatalar agagidaki

sekilde siralanabilir;

1.

Tekrarlanan firinlamalarla oksit olugsumu artacagindan zayif baglanti
kuvvetine neden olunabilir (88).

Oksidasyon pisirmesi sirasinda sicaklik derecesi ¢ok diigiik veya pigirme
sliresi ¢ok kisa ise, az sayida bagd oksit molekuilleri olusur. Tersine, sicaklk
derecesi gok yliksekse veya pigirme sliresi ¢ok uzunsa oksit tabakasi gok
kalin olur ve bu her iki durumda baglanti direncini azaltir (131).

Porselen uygulanmadan énce metalin temizlenmesi igin, cok kuvvetli asit
kullanilmasi kimyasal baglanma igin gerekli olan yilizey oksitlerini azaltir
(202).

Oksidasyon pigirmesi sirasinda metal yiizeyinde olusan oksitlerin asagtdaki

dzelliklere sahip olmasi gerekir (202, 203);

1.

Oksidin genlesme katsayisi, alagimin ve opak porseleninin genlegsme

katsayisina uygun olmalidir.
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2. Oksit, alagim ylizeyinde iyi bir adezyon saglamali ve porselen tarafindan
islatilabilmelidir.

3. Oksit porselenle reaksiyona girmeli, fakat restorasyonun basarisini etkileyen
renk, dayanlm,‘opasite, 1sil genlegsme katsayisi gibi seramige ait 6zellikleri
degistirmemelidir.

4. Oksit alagimin lzerinde ¢ok ince bir tabaka olusturmali, fakat inceligine
ragmen porselenin metal ile atomik temasini saglamalidir.

5. Oksit korozyona ugramamali ve ¢evre dokularda toksik etkiler
olugturmamalidir.

6. Oksit porselen igerisinde eriyebilmelidir.

Baran, Bertolotti, McLean, Yamamato ve Pask, oksit tabakasinin metal-
porselen arasinda mutlaka olmasi gerektigini ve bunun metal ile porselen
arasinda gegisi sagladigini belirtmiglerdir (13, 23, 202, 341, 244).

Metal destekli porselen restorasyonlarin laboratuvar ¢aligmalan sirasinda
yapilan bazi hatalar sonucu, porselen ile metal arasinda uygun fiziksel
baglanma engellenmis olur. Bu hatalar agagidaki gekilde siralanabilir (131);

1. Dlékﬂme yagh ellerle dokunulmasi, bu durum islanabilifigi zorlagtirmaktadir.

2. lIslanabilirlik, dékiimun bilyalarla kumlanmasi ile de etkilenmektedir.

3. Bakir iceren elmas taglarin tesviye sirasinda kullanimi, metal ylizeyini
kirletmektedir. Bakir, Bakiroksit olusturarak arayiizii renklendirmekte ve
baglanti direncinin azalmasina neden olmaktadrr.

4. Cok kuru bir opak karigiminin metal alt yapi {izerine uygulanmasi, metal

yuzeyinin yetersiz islanmasina yol agar. Porselen titrestirilerek iyice
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yogunlastinlamadigindan; pisirme sirasinda porselende catlakilar ve

kabarciklar olugur (17).

Craig, metal destekli porselen restorasyonlarin basarisinda etkili

faktorleri su sekilde siralamaktadir (60);

1.

1150°C’'nin Ustiinde eriyen alagim kullanilmasi (1000-1050°C’de minimum
bikilme ile),

Metal alagiminin 100-150°C altinda eriyebilen porselen materyalinin
kullaniimasi,

Metal ile porselenin genlegsme katsayilarinin uyguniugu,

Metal ile porselen arasinda kuvvetli bir bagin olugmasi,

Restorasyonun, porselen igin vyeterli destedi saglayarak porselendeki
kuvvetlere bagh stresleri minimuma indirecek sekilde dizayn edilmesi,
Estetik icin porselene yeterli yerin ayriimasi,

Protezin iyi ajustesini saglayacak dékim teknikleri,

Hastanin dis rengine uygun cesitli opaker, dentin, seffaf materyallerinin
kullanimi,

Sabit képrilerin yapilmasi igin yeterli lehim teknikleri.

Metal alasimin porselene baglanma kuvvetini etkileyen faktérleri ise

Yamamoto su sekilde siralamigtir (341);

1.
2.

3.

Alasima eklenen esas metal elementlerinin etkisi,
Opak seramik igindeki Stannik Oksitin (SnO3) etkileri,
Islanabilirliligin etkileri.

Burgaz, De Hoff, Guinn, Jochen ve daha pekgok arastirmaci ise;

Degazing, Yizey kontaminasyonu, Porselen pisimi, Restorasyonun soguma
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fazi, Opagin pisim slresi, Opadin uygulanma gekli, Opak kalinligi, Yizey
hazirhgi, Porselen kalinhiginin alagim kalinhgina orani, Yiizey purtzlaluga,
Hava kabarcigi olusumu gibi faktorlerin metal-porselen baglantisinda etkili
olduklarini bildirmisllerdir (33, 72, 119, 149, 150, 187, 193, 332, 334, 336).

Bitmis bir metal destekli porselen restorasyonda porselenin gelen
kuvvetler altinda zarar gérmemesi igin, porselenin oda isisinda sogurken metal
ile uyumlu bir 1sil genlegsme katsayisina sahip olmast gerekir (60, 202, 251,
341). Porselenin 1sl genlesme katsayisi metalden buylk olursa, porselen
gerilim kuvvetlerinin etkisi altinda kalir. Bu da porselenin gerilim direnc‘i.ni
zayiflatir (341, 202).

Yamamoto ve arkadaslan yaptiklar arastirmalar sonucunda porselenin
isil genlegsme katsayisinin, uygulanan firinlama sayisina bagl olarak degigim
gosterdigini bulmuslar ve porselen ytizeyindeki baskinin arttikga catlaklarin
ortaya giktigina ve porselenin kirilgan bir yap! kazandidina dikkat ¢ekmiglerdir

(341) (Sekil 2).
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Sekil 2. Porselen ile metalin 1sil genlegsme katsayilar1 arasindaki iliski.
1. Porselenin isil genlesmesi (veya kontraksiyonu) metalinkinden daha yiksek
oldugunda:
Isitmadan sonra belirli bir sicaklik derecesinde, metal ile porselen gubuklarin
boylarinin ayni oldugu diasinildiiinde sogumadan sonra iki malzeme
arasinda boyutsal bir farklilik olugur ve porselen gubuk metal gubuga gére daha
cok kisalir. Gubuklar birbirine yapisik oldugunda sonug ¢ sikkindaki gibi gelisir,
porselen tarafi catlaklara yol agacak c¢ekme gerilimlerinin, metal taraf ise
sikisma gerilimlerinin etkisinde kalir.
2. Metal ile porselenin 1sil genlesmesi (veya kontraksiyonu) birbirine esitse:
Isitma ve sojuma sirasinda her iki malzeme de ayni oranda boyutsal
degisiklige ugrayacagindan stres olugmaz.
3. Metalin 1sil genlegsmesi (veya kontraksiyonu) porseleninkinden daha yiiksek
oldugunda:
Sogumadan sonra iki malzeme arasinda boyutsal farklilik olusur ve metal gubuk
porselen gubuktan daha ¢ok kisalir. Gubuklar birbirine yapisik oldugunda sonug
¢ sikkindaki gibi olur, porselen tarafi sikigma gerilimlerinin etkisinde kalir.

Porselen ve metal, sicaklik degisimleri sirasinda birbirlerine yakin

miktarda genlesme ve bizilme goéstermelidirler (290). Porselenlerin sl
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genlesme katsayilarn gesitli markalara gére degigmekle birlikte; 13-14x10% C
arasinda bulunmaktadir. Yapilan ¢aligmalarda, metal-porselen” arasindaki
bagdlantinin butinltigu icin porselen materyalinin 1sil genlegme katsayisinin,
birlikte kullanllacag‘l alasimin 1sil genlesme katsayisindan 0.5-1x1 0% Cdahaaz
olmasi gerektigi bildiriimektedir (60, 341, 42). Metalin blzllmesinin porselene
gére biraz daha fazla olmasi, baglantida porselen lehine bir basi geriimesi

olusturur (Sekil 3).

1- Porselenin isisal genlesme Katsayisi metalinkine esit.
Sonug: Stres olugmamisg.

2- Porselenin isisal genlegme katsayisi metalinkinden fazla.
Sonug: Porselenin dogrusal ¢atlaklarina neden olabilecek
gerilim stresleri olugur.

3- Porselenin isisal genlesme katsayisi metalinkinden azdir.
Sonug: Porselen baski stresine maruz kalir. Metale gére
ince porselen tabakalarinda atma olusabilir.

Sekil 3. Metal ile porselenin 1sil genlesme katsayilan arasindaki iligki.

MclLean ve Sced (206), porselen uygulamast siresince, alagim

yiizeyinde gekillenen Krom ve Nikeloksitlerin porselenin igine diffuze oldugunu
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ve bu diffuzyonun porselenin 1sil genlesme katsayisini azalttidini ve bunun da
araylizde genig artik stresler olusturarak baglantiyi zayiflattigini  ileri

sUrmislerdir (Sekil 4).

Baglanhidaki yOksek stresden

kaynaki Metal
yn fanan kirk seramik

Daha duguk isisal genlegmeli
porselenierde sekillenen
nikel ve krom oksit

Sekil 4. Ni ve Cr iyonlarinin porselenin igine diffuze olmalarindan kaynaklanan
kirik.

Birgok arasgtirmaci ve yazar tarafindan, kalin oksit tabakasinin porselen
ve metal arasinda bir sandvig gbrevi yapacadl ve oksit tabakasinda hata

olusturabilecedi bildiriimektedir (9, 33, 206) (Sekil 5).



Oksit tabakasinda kink

Kalin krom ve
nikel oksit tabakasi

Sekil 5. Porselende oksit tabakasindan kaynaklanan kiriima.
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O'Brien, metal-porselen restorasyonda bagarisizlik §ekillerin’i alti sinifa

ayirmaktadir (228, 206, 62, 251) (Sekil 6);

1.
2.

Metalin kendi iginde meydana gelen ayriimalar (Sekil).

Metal-oksit tabakasi arasinda meydana gelen ayriimalar (Sekil).

Oksit tabakasinin icinde meydana gelen ayriimalar ($ekil).

Oksit tabakaSI ile porselen arasinda meydana gelen ayriimalar ($ekil).
Porselenin kendi icinde meydana gelen ayriimalar (Sekil).

Metal ile porselen arasinda meydana gelen ayrimalar (Sekil).
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Sekil 6. O’'Brien’e gore metal ile porselen kirilmalari.

Yamamoto ise metal-porselen restorasyondaki basarisizlikiari (341);
Porselende kirik .
a) Metal alt yapida deformasyon,
b) Okluzal dengesiziik,
c) Tetatet okluzal 1sirma,
Porselende pul pul dékiiimeler
- Porselen ile metal arasinda yetersiz bag

Porselenin metalden timiyle ayrilmasi, olarak siniflandirmigtir.

26
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Reynaud metal-porselen restorasyonlar izerindeki on yillik gézlemlerini
belirtirken, basarisizlik nedenlerini (i¢ grup altinda toplamaktadir;
1. Mekanik hatalar
2. Biyolojik hatalar'
3. Estetik hatalar

Mekanik hatalar; metal destedin keskin ve dik agilarla hazirlanmasi, porselenin

baslica kirilma nedenidir.' Bilesme noktalarinin yanlis hazirlanmasi, porselenin
metal altina gizlenmesi ayni sonuglari dogurur. Metal epolmanlarin dar agili
hazirlanmalari kirilmayi doguran etkenlerdir. Ayrica metal desteklerin direngsiz
hazirlanmasi, lehim alanlarinin zayifligli, capalarnn yetersizligi ayni kotl

sonugclari dogurur.

Biolojik_hatalar; yanlis dig preparasyonlarini ve disin kendisinden kaynaklanan

komplikasyonlari igerir.

Estetik hatalar; dogal dige en yakin renk ve formun yakalanamamasina bagli

durumilari icermektedir (74).

1.2.2.1. Metal-porselen baglantisinda gériilen hata oranlar
Son 40 yildir metal-porselen restorasyonlar dighekimliginde basarili bir
sekilde kullaniimaktadir. Ancak porselen materyalinin agiz fonksiyonlan veya
travma nedeniyle kinlmasi hala klinik pratikte bir problemdir. Bu konuda bir
gbrus restorasyonun degistiriimesidir. Ancak bdyle restorasyonlarin kiriklar
genellikle tim yapiy: igermez ve degistirme igslemi zaman ve ekonomik agidan
klinik bir sorun yaratir. Anterior bolgedeki kiriklar estetik problem yaratirken,

posterior béigede ise gigneme fonksiyonu etkilenebilir (44).
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Metal destekli porselen restorasyonlarin yapiminda hatalarin énlenmesi
icin sarf edilen gabalar artmasina ragmen, hala bazi hastalarin sabit
protezierinin degistiriimesine gereksinim duyulmaktadir.

Coomaert, rr}etal-porselen kuronlarin kiriima oranini 10 yillik fonksiyonda
yaklasik %5 olarak bulmustur (58). Karlsson, 10 yillik periyotta sabit k&pri
restorasyonlarinin basari oranint %93 bulurken (161), Palmugquist, 18-23 yillik
periyotta %79 olarak kaydetmistir (241). Strub, 5 yili agkin bir periyotta metal-
porselen uygulamalar igin hata oranini %1-3 bulmustur (303). Glantz, metal-
porselen arasindaki ayrilmalarin g¢ogunu 15 yili asan restorasyonlar igin
bildirmistir (113). Hankinson ve Kelsey, klinik galismalarinda 2 yillik fonksiyonun
ardindan hata oranini %2-4 olarak bildirmigler ve 4-5 yilin ardindan okluzal
kontaktlarla baglantili olarak %20-25’e ¢iktigini bildirmislerdir (125, 165). Diger
klinik galigmalarda Kerscbaum, 2 yillik fonksiyondan sonra metal-porselen
restorasyonlar igin %2-4' luk hata orani bildirmigtir (169).

Kaplan-Meier ise 10 yillik istatistiksel dederlendirmesi sonucunda metal-
porselen kuronlar igin %88.7 ve képriler icin %80.2'lik bagari orani vermigtir

(234).
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1.2.3. BAGLANMA DIRENCI TEST YONTEMLERI

Restoratif dighekimliinde son yillarda adeziv materyallerin kullanimi
artmistir. Bu amaci kargilamak igin dretilen malzemelerin miktar ve ¢esitliligi de
buna bagl olarak ayt:g gostermistir. Kullanici ve retici firmalar agisindan elde
edilen verilerin; adezivlerin etkinliginin degerlendiriimesi ve karsilastiriimasi
yonlinden 6nemi de paralel olarak giindeme gelmistir. Baglanma direnci testleri
sonucunda bulunan degerlerin klinik olarak desteklenmesi, sonuglarin daha
saglikli yorumlanmasina imkan vermektedir (266).

Baglanma direnci; adeziv (yapigsma) / aderent (destekleme) araylizeyinde
veya yakininda meydana gelen kopma veya kiriima sureti ile birbirine
baglanmig bir yapiyr ayirmak i¢in gereklii olan birim alan bagina disen kuvvettir
(ISO 1982)(142). Baglanma direnci testleri “ayrilma testleri” olarak da
adlandirilir. Bir baglanma direnci, baglanma bélgesinin boyutlari ile iligkilidir ve
bu ylizden bu bdlgenin kontrol edilmesi ve bilinmesi énemlidir (266).

Cekme veya makaslama tipi testler, baglanti direnci dlgimlerinde tercih
edilen metodlardir (76, 77, 262, 85, 299, 46, 173).

Cekme testi; cekme testinde yapisma, érnek yiizeyine 90° agi (perpendikular)
altinda kuvvetin gelmesi ile ayrihr. Bu test orijinal olarak Kemper ve Kilian

tarafindan onerilmistir (166) (Sekil 7-8).
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4

ADERENT
# = ¢ * ADEZIV

SUBSTRAT

¥
t : STRES

Sekil 7. Baglanmig pargalara uygulanan Sekil 8. Gekme direnci
cekme testi. testi icin kullanilan

diizenek.

Makaslama testi; kopma testinde yapigma, Ornek ylizeyine kuvvetin paralel

gelmesi ile ayrihir. Bu test orijinal olarak Noguchi tarafindan &énerilmigtir (226)

(Sekil 9-10).
YUZEYE UYGU[.ANMIS
YUK ARAYUZE UYGULANMIS
YUK
1 )
SUBSTRAT}/ |ADERENT  (SUBSTRAT]  |ADERENT
ADEZIV ADEZV
Sekil 9. Baglanmisg pargalara uygulanan Sekil 10. Makaslama
makaslama testi. testi i¢in kullanilan

diizenek.
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Universal test cihazi kullanilarak yapilan uygulamalarda kopma testi ile
beraber makaslama testi de kombineli olarak yapimaktadir. Bu uygulama

Civjan ve arkadaglar tarafindan gelistirilmigtir (205).

1

Makaslama Testleri

1. Gekerek ve iterek Makaslama Testleri: Mekanik agidan bakildiginda, gerek
cekerek gerekse iterek makaslama testleri temel olarak birbirine benzerdir.
Cekerek makaslama testlerinde stres dagiliminin daha uniform olmasi bu
testlerin tercih edilmelerine neden olmustur. llk ¢ekerek makaslama test
tasarimi Shell ve Nielsen'e aittir (287). 1.63mm c¢apli metal gubuklar yaklagik
2.5mm derinlige kadar porselen bloklara gémUInglerdif. Kuvveti yilizeye
dagitmasi igin porselen diski destekleyen sert lastik pargalar kullanildigi halde,
porselen diskin alt bolimiinden uzun eksenle 45°lik agl yapacak gekilde
kinldi§1 ve porselenin metal gubuga yapisik kaldigi gézlenmistir. Bu durumda
porselen kendi igerisinde kinlmaktadir ve &lglilen deger porselenin koheziv
direncidir. Porselenin metalle baglanti direncinin dlgllebilmesi igin kinlmanin ara
ylzden olmasi gereklidir. Daha sonra Shell ve Nielsen, porselenin metal
cubuktan ayrilmasina olanak verecek sekilde diizene§i modifiye etmiglerdir. Bu
test dizenedi ile, alagim kimyasindaki veya igerigindeki degisiklerin bada kesin
bir etkisi oldugu gbsterilebilir. Test 6rneklerinin yapimlarinin zor olmasi, bagin
porselenin bir kez pigirildikten sonra test edilmesine izin vermemesi ve gentik

etkisine agik olmasi tasarimin dezavantajlandir.



32

2. Diizlemsel Ara Yiiz Makaslama Testleri:

a) Daire geklinde ara yiize sahip makaslama testleri; metal ile porselen
arasindaki ara ylizin daire seklinde oldugu testlere 6rnek Hammand'in
gelistirdigi test yént‘emidir (122). Test 6rnegi iki kisimdan olusur; pargalardan biri
opak porselenin pigirilebilmesi igin yer tutucudur. Her iki parga distal uglarindaki
deliklerle Instron test aletine baglanarak metal ile porselen arasindaki
makaslama direnci élgilir. Opak porselenin kalinliginin her yerde esit kalinlikta
pisirilmesine olanak veren parganin bulunmast avantajdir. Tasarimin Uretiminin
hassasiyet istemesi, dérneklerin hazilanmasinin pahali ve zaman alici olmasi,
porselen ve metalin 1sil genlesme katsayilarindaki farklihk nedeniyle ara yiizde
olusan isil streslerin engellenememesi dezavantajdir.

b) Dikdortgen seklinde ara vyiize sahip makaslama testleri; Schmitz ve

Schulmeyer, tarafindan gelistirilen ve metal bir kiibun alinsal ylizeyine kismi
olarak porselenin uygulanmasina olanak veren poptler bir yéntemidir (280).
Stresleri esas olarak metal-porselen ara yiiziine ydnlendirmesi, surtinme
direncinin gekme testlerindeki kadar kritik olmamasi, elastik moddllerin esnek
edme testlerindeki kadar olaya karigmamasi avantajlandir.

3. Oblik Makaslama Testleri: Annusavice'nin gelistirdigi bu test tasarimi iki
metal blok arasina porselenin pigirildigi bir tasarimdir. Stres dagihminin esit
olmasi avantaj iken test sirasinda metal bloklar arasinda istenen oblik kayma
hareketinin zor olmasi nedeniyle, test sonrasi bloklarda plastik deformasyon
olugmas! dezavantajdir (324).

4. Konik Ara Yiiz Makaslama Testleri: Sced ve McLean tarafindan geligtirilen

tasarim 6rnedin metal-porselen ara yliziinden veya porselenin kendi igerisinde
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kirimasina izin veren, standart metalurjik gekme testi esasl deneysel bir
tasanimdir (279). Metal ylizeyinin dik agili koni seklinde olmasi drnege
maksimum makaslama streslerinin gelmesini saglamaktadir. Test sirasinda
kuvvetlerin uniforrr‘l olarak ara ylize ydnlenememesi ve bunun sonucunda
kirimanin her zaman ara ylzden degil porselenin kendi igerisinden de
olabilmesi dezavantajidir.,

Kinlma Testleri: Metal destekli porselen restorasyonlar gekiglenerek porselenin
kirimasi saglanir. Metal alt yapi Gzerinde kalmig porselen miktarina bakilarak
baglanti direnci hakkinda yaklasik bir sonuca varilmaya ¢aligilir. Bu yéntemle
her defasinda farkli sonuglar elde edildigi i¢in dezavantajhdir.

Cekme Testleri

Klinikte porselene saf g¢ekme kuvveti gelmemektedir. Ancak kuvvetin
yéniniin degismesi ile bu durum olugabilmektedir. Ornekler, porselenin metal
bir gubugun bir ucuna pisgiriimesinde ya da iki metal gubugun uglarinin arasinda
pigiriimesinden olusur. Ornede metali porselenden ayiracak bir gekme kuvveti
uygulanir. Diizensiz stres dagilimi ve porselenin kendi igerisinde kiriklara yol
agmasi dezavantajdir.

Makaslama-Cekme Testleri

Wight ve arkadaglan tarafindan geligtirilen tasarimda, ara ytzler érneklerin
kalinliklarinin tam ortasina yerlestiriimediklerinden, kuvvet primer olarak ara
ylize ybnlenemez (332). Bunun yerine kuvvet ara ylize diyagonal olarak yénelir
ve sonugta kompleks, klinik stresleri taklit eden makaslama ve ¢ekme

streslerinin bir kombinasyonu olugur. Porselenin kendi igerisinden kiriimasi ve
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porselen kalinhginin hassas olarak kontrol edilememesi tasarimin

dezavantajidir.

Edme (Biikme) Testleri

Egme test tasz?rlmlarlnda metal levha (zerine pigirilen seramikten olugan
drnek- iki destek {izerine konularak, bir veya daha fazla noktadan yiikleme
yapilarak egme gerilimine ugratilir. Ug nokta yikleme testleri Lavine ve Custer
tarafindan, dort nokta yiikleme testleri ise O'Brien, Craig, Caputo ve arkadaglar
tarafindan tercih edilmigtir (344, 239). Egme testlerindeki en blyik zorluk
mevcut streslerin analizi ile ilgilidir. Porselenin kirlmasinin test edilen metalin
elastiklik moduline bagli olmasi bu testlerin gergekliliklerinin tartigiimasina
neden olmustur.

Burma Testleri: Carter ve arkadaslan tarafindan uygulanan testte,. iki tarafina
porselen pisirilen metal bir diiziem kullanilir. Ornek burucu bir alet yardimiyla
Instron test cihazina baglanir. Test dluzeneginin karmasikli§i en bulytk
dezavantajidir.
Baglanti direncinin Slglilmesi igin yapilan bir testin sahip olmas! gereken
Ozellikler sirasiyla (324);
. Test duzeni ve 6rnedin hazirlanmasi baglanti direncinin olabildidince kesin
kantitatif degerlendiriimesine izin vermeli,
. Test 6rnegi oldukga hassas kopye edilebilmeli ve yapimi karmagik olmamali,
. Test sonuglan %10’dan daha distk diizeyde tolerans dahilinde olmalidir.
Yukaridaki kriterler dederlendirildi§inde, test yéntemlerinde kargilagilan
sorunlar agagidaki sekilde siralanabilir (324);

. Test drneginin yapiminin zor olmasi ve tam bir hassasiyet saglanamamasi,
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2. Test sonuglarinin gok giivenilir olmamasi,

3. Yan etkilerin test sonuglanni etkileyerek, gergek baglanti direnci 'degerlerinin
hesaplanmasini engellemesi,

4. Test ydntemi, pors?lenin cekme veya egme direncinden ziyade metal alt yapi ile
porselenin baglanti direncini degerlendirmelidir.

Hammad ve Talic, baglanti direnci testlerini, dérnekte olusturduklar
streslere gore; makaslama, ¢ekme, makaslama-gekme, eme ve burma test
tasanimlari olarak bes sinifta incelemislerdir (124). Marx ise, uygulanan kuvvetin
yon ve gesidine gore baglanti direnci testlerini makaslama, gekme, kirma, egme

ve bunlarin kombinasyonu olarak siniflandirmigtir (195).

1.2.3.1. Orneklerin Bekleme Kosullari

Test igsleminden 6nce yapistirilan 6rneklerin nerede, nasil ve ne kadar
slire bekleyecegdi de bir diger énemli konudur. Agiz igindeki stresler altinda
baglanma dayanikliigi degerleri, dental materyallerin klinik beklentileri igin
dnemlidir. Genellikle dental materyaller, gigneme fonksiyonu sirasinda agizda
kimyasal, isisal ve mekanik streslere maruz kalirlar. In-vitro olarak termal déngti
ve suda bekletme, malzemelerin in-vivo kullanim igin uygunlugunu belirlemede
yaygin olarak kullanilan metodlardir (29, 235). ISO ddkiimatasyonlarinda kisa
ve uzun slreli termal donglisti ve suda bekletmeler énerilmektedir. Kisa sireli
olarak 37°C distile suda 24 saat, uzun sireli olarak 37°C distile- suda 6 ay
bekletmek ve termal donglsi igin 5-55°C’de en az 500 kez iglem uygulamasi

gerekmektedir (ISO 1982)(142).



36

1.2.4. KOMPOZIT REZINLER
Kompozit kelimesi, terminolojik olarak materyallerin fiziksel bir karigimi

anlamina gelmektedir.

‘ 1.2.4.1. Kompozit Rezinlerin Yapisi:
Dishekimliginde yaygin olarak kullanilan kompozit rezinler (i¢ ayn fazdan
olusur (8, 59, 184, 251, 70);
1. Organik polimer matriks faz

2. Inorganik faz

3. Arafaz (Sekil 11)

Sekil 11. Kompozit rezinlerin yapisi
A. Organik polimer matriks faz B. inorganik faz C. Ara faz

Organik polimer matriks faz; bisfenol A ile glisidil metakrilatin bilesmesi sonucu

olusan bisglisidil metakrilattir (BIS-GMA). Son vyillarda iyi adezyon saglayan ve

renk degdisimine daha direngli olan tretan dimetakrilat (UDMA) polimer matriks
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olarak kullaniimigtir. Hem BIS-GMA hem de UDMA oligomerleri agiri derecede

viskézdir. Bu nedenle ftrietilen glikol dimetakrilat (TEGDMA)V viskoziteyi

azaltmak icin matrikse ilave edilmigtir (Sekil 12).

Reaktif
Uglar

A (417} City

Chly
gis-GMA
Reaktif

Uglar

TEGDMA

I
cH,. CH~= c“‘n 00@- c @O - CH]-CH -Gl "
[ ! V
oh ol

Sekil 12. A. Bis glisidilmetakrilat (BIS-GMA) B. Uretan dimetakrilat (UDMA)
C. Trietilen glikol dimetakrilat (TEGDMA)’nin agik kimyasal formiilleri.

Inorganik faz; matriks igine dagiimis olan gesitli sekil ve buytiklikteki kuartz,

borosilikat cam, lityum aluminyum silikat, stronsiyum, baryum, ginko ve yitriyum

cam, baryum aluminyum silikat gibi inorganik doldurucu partikiillerden olusur.

Bu maddeler kompozit rezinlere bazi nitelikler kazandirir. Stronsiyum, baryum,

¢inko ve yitriyum rezine radyoopasite saglar. Silika partiktlleri karigimin

mekanik niteliklerini guglendirir, 15131 gegirir ve yayar. Bdylece kompozit rezine

mineye benzer yari geffaf bir gérintl kazandinr. Saf silika, kristalin ve non

kristalin formlarinda bulunur. Kristalin formlar serttir, ancak bu kompozit rezinin
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bitirme ve polisaj islemini giiclestirir. Bu nedenle kompozit rezinler giinimiizde
silikanin nonkristalin formu kullanilarak Gretiimektedir.

Kompozit rezinlerde organik polimer matriks fazi ile inorganik faz
arasinda siki bir paglanmaya gereksinme vardir. Bu baglanma ara faz ile
sadlanir. Ara faz, organik silisyum bilesigi olan silanlardan olusur. Modern
kompozit rezinlerde silika partikillerinin ylizeyi silan baglanma ajanlan ile
onceden kaplanmig ve silika partikilleri ylizeyinde tek molekillh ve cift
fonksiyonlu gok ince bir katman olusturulmustur. Bu katmandaki molekullerin bir
ucu silika partikillerinin yzeyinde var olan hidroksil gruplari, dider ucu organik
matriksteki polimer ile badlanmistir. Silan baglama ajanlan rezinin fiziksel ve
mekanik Ozelliklerini gelistirdigi gibi rezin-partikil ara ytzli boyunca suyun
gegisini Onleyerek hidrolitik dengeyi saglar, rezinin ¢6zinurligint ve su
emilimini azaltir. Silan baglama ajanlan inorganik fazin &zellikle silika
partiklllerinde olumlu sonuglar vermis, bu nedenle kompozit rezinlerin bliytk bir
¢ogunlugunda silika igerikli inorganik doldurucular kullaniimistir. Doldurucu
partikiller ile organik matriks karigiminin akiciidini, monomer akiciligi,
doldurucu partikil miktart ve partikil buyGklaga belirler. Monomer ve doldurucu
partikll arasindaki sartiinme, akiciligi kontrol eden ana etkendir. Doldurucularin
ylzey alani arttikga karisimin akicihgi aéallr. Doldurucularnn partikil bayakiugu,
akicllik kadar diger o6zellikleri de 6nemli élgide etkiler. Partikiil buytklGga
kompozit rezinin asindirma, bitirme ve polisaj iglemlerinden sonraki ylzey
parizltlik dizeyini belirler. Kompozit rezinlerde partikll biiytkligi genel olarak
0.04-50 ym arasinda degigir. Partikil bOylkliga 0.01-1 pm arasinda degisen

kiicik partikilli rezinlerde polisaj iglemi ile iyi sonug alinir. Partikiil buyklagi
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10 ym’'den fazla ise yuzeyin puruzit oldugu gériltr. Doldurucu partikillerin
sertligi, polimer matriksten gok daha fazladir. Bu nedenle bitirme iglemleri
sirasinda ylizeydeki bazi partiktller yerlerinden gikabilir ve geriye bogluklar
kalabilir. Yerlerindefn cikan partikiller gok kuglk ise ylzey purizlGluga artar.
Agiz hijyeninin de énemli rol oynadi§i puriizli ylzeylerde 1gik dagilimlarindan
kaynaklanan renk degdisimleri, organik artiklarin birikmesi ve plak retansiyonu
kagintimazdir (326, 70).

Organik polimer matriks igerisine gesitli oranlarda dagilmig olan inorganik
doldurucu partikiillerin agirlik veya hacim olarak ylizdesi doldurucu partikiillerin
buyukluga ile ilgilidir. Esit buyuklukteki partikillerin matriks iginde dagihmi ile
matrikste bir takim bosluklar olusur. Bu nedenle farkh blyuklikteki partikillerin
matriks iginde harmanlanmasi gerekir.

Partikillerin buytklugt, sekli, miktarn rezinlerin fiziksel &zelliklerini
belirler. Partikil miktari arttikga, organik matriks orani diiser, 1sil genlegsme
katsayisi, polimerizasyon bizilmesi, su absorbsiyonu azalir, dayanim artar.
Dolayisiyle rezinin mekanik 6zellikleri olumlu yénde etkilenir. O halde rezinin
dayanim, suda ¢6zundrlik, polimerizasyon biizlimesi gibi bazi 6&zellikleri
organik matriks miktari ile ilgilidir. Organik matriks iyi bir i1si yahtkanidir. Bu
nedenle matriks orani fazla olan rezinin isi iletkenligi de az olmaktadir (59, 62,

63, 70, 71).



40

1.2.4.2. Kompozit Rezinlerin Ozellikleri
Kompozit rezinlerin fiziksel ve mekanik 6zellikleri polimerizasyon
yéntemierinden ya da polimerizasyon sirasindaki monomer polimer
degisimlerinden 6nfemli oOlglide etkilenir (48, 62, 63, 204, 70).

Isil genlesme katsayisi; kompozit rezinlerin isil genlesme katsayilari, organik

matriks ve inorganik doldurucularin kendi sl genlegsme katsayilari
ortalamasindan daha dustktir. O halde doldurucularin hacimce %50 oraninda
eklenmesi kompozitlerin 1sil genlegsme katsayisini beklenenden gok daha fazla
dislirmektedir.

Kompozitlerin 1sil genlegsme katsayilari (30-75x10®/ C) mine ve dentinin
1sit genlegme katsayilarina (8.3x10°%/ C, 11.4x10%/ C) akrilik rezinlerden (92x10°
8/ C) daha yakin olup, mine ve dentin degerlerinden (g kat fazladir. Kompozit
turleri igerisinde 1sil genlesme katsayisi en disik olani makrofil ve midifil
kompozitlerdir. Mikrofil kompozitlerin 1sil genlesme katsayilari ise mine
dokusundan 3-5 kat daha faziadir.

Su_absorbsiyonu; kompozit rezinlerde doldurucu partikiillerden dolayt polimer

miktari azalmistir. Ayrica polimerin (BIS-GMA veya UDMA) molekil agirhig
yliksektir ve organik baglanma ajanlarinin varliginda doldurucular ile gok iyi bir
baglanma gdsterir. Bu nedenlerle kompozit rezinlerin su absorbsiyonu (0.3-0.9
mg/cm?) akrilik rezinlere (2 mg/cm?) oranla daha diigtktir.

Cozunurluk; kompozit rezinlerin sudaki ¢dzlnurlikleri (0.01-0.06 mg/cm?) akrilik
rezinlerden (0.22mg/cm?) g¢ok daha azdir. Akrilik rezinlerin ¢dzUnurlugu
polimerizasyondan sonra geriye kalan artik monomer miktarina baghdir. Bu

artik monomer suya gegtikten sonra ¢dzinirlik dnemli élgtide azalir.
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Kompozit rezinler, akrilik rezinlere oranla ¢ok daha tamamlanmig bir
reaksiyonla polimerize olurlar. Bu nedenle kompozit rezinlerin  sudaki
gézunurlkleri 6nemsenmeyecek kadar azdir. Polimerizasyonlart gk ile
baglatilan kompozi:c rezinlerde tam polimerizasyon igin 1519in dogru ve yeterli
uygulanmasi gerekir. Hatali polimerizasyon, kompozit rezinin su absorbsiyonu
ve ¢ozUnlrlagana arttirr, aginma direncinde azalma ve erken renk degisimleri

ortaya ¢ikar.

Mekanik ozellikleri; kompozit rezinlerin basi dayanimlari (2140-3670 kg/cm?),

akrilik rezinlerden (845 kg/cm?) ortalama 3.5, gekme dayanimlari ise (305-715
kg/cm?) yine akrilik rezinlerden (214 kg/cm?®) ortalama 2.5 kat daha fazladir.
Bunun nedeni streslerin partikillere transfer edilmesidir.

Kompozit rezinlerin elastisite modul degerleri tlrler arasinda farkliliklar
gosterir. Bu degerler makrofil, midifil ve hibrit kompozitler igin 71.500-163.000
kg/cm?, mikrofil kompozitler igin 35.700-61.000 kg/cm? ‘dir. Akrilik rezinlerin
elastisite modulleri (24.500 kg/cm?) kompozit rezinlerden ortalama 5 kat
diglktar.

Akrilik rezinler 16 kg/mm?, kompozit rezinler 30-55 kg/mm? Knoop sertlik
degerine (KHN) sahiptirler. Makrofil, midifil ve hibrid kompozitlerin sertligi (KHN,
55 kg/mm?), mikrofil rezinlerden biraz daha fazladir (KHN, 30-50 kg/mm?).

Kompozit rezinlerin aginmaya kargi gdésterdikleri direng, ortamin Isisi,
yetersiz polimerizasyon, i¢ porozite, su absorbsiyonu ve rezin tirlerinden
etkilenir. BIS-GMA organik matriksli rezinlerin yiizey sertlik dederi hidrofilik olan

Uretan dimetakrilattan fazladir.
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Isikla polimerize olan kompozitler karistirma iglemi yapilmadis,
dolayisiyla i¢ porozite olusmadigi igin asinmaya karsi daha direnglidirler.
Inorganik doldurucu olarak silikanin kuartz ve kristobalit formlarini igeren
kompozit rezinler fie asinmaya kars! oldukga direnglidir. Rezinlerin partikil
buylklaga, orani, sekli, hastanin aligkanliklari ve okliizyonu aginma hizina etki

eden diger 6nemli etkenlerdir (62, 70, 251, 150).

1.2.4.3. Kompozit Rezinlerin Siniflandiriimasi

Kompozit rezinlerﬁ inorganik doldurucu partikillerin  bayukligine; bu
partikillerin agirhk ya da hacim olarak ylizdesine ve polimer matrikse eklenig
bigimlerine, polimerizasyon yoéntemlerine, viskozitelerine gdre
siniflandinlabilirler (Tablo 1). Ancak bilylk bir hiz ile gesitli asamalardan
gegerek gelismekte olan kompozit rezinler igin yerlesmis tek bir
siniflandirmadan s6z etmek olanaksizdir. Ginimizde gegerliliini koruyan Lutz
ve Philips’in siniflandirmasinda inorganik doldurucu partikillerin bayuklagia ve

miktan esas alinmigtir (188, 251, 333, 70, 18).
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inorganik doldurucu partikiil biiyiikliik ve yiizdelerine gére

Kompozit Rezin Inorganik doldurucu partikil Inorganik doldurucu partikil ylizdesi
baytkligi (um) (%) (agirlhkga)
Megafil 50-100 um
Makrofil ' 10-100 pm %70-80
Midifil 1-10 ym %70-80
Minifil 0.1-1 pm %75-85
Mikrofil 0.01-0.1 pm %35-60
Hibrit 0.04-1 pm %75-80
Nanofi 0.005-0.01 pm

Polimerizasyon yéntemlerine gére

e Kimyasal olarak polimerize olan kompozit rezinler

¢ Isik ile polimerize olan kompozit rezinler

¢ Hem kimyasal hem de Isik ile polimerize olan kompozit rezinler
Viskozitelerine goére

» Kondanse olabilen kompozit rezinler

o Akiskan kompozit rezinler

Tablo 1. Kompozit rezinlerin siniflandiriimasi.

Kompozit rezinler, inorganik doldurucu partikillerin baylklugine gére
asagidaki sekilde siniflandiniliriar;
1. Megafil
2. Makrofil
3. Midifil
4. Minifil

5. Mikrofil




6. Nandfil
7. Hibrit

Tum bu kompozit rezinler doldurucu partikiillerde herhangi bir
modifikasyon yapimadigi igin homojen kompozitler diye adlandiriliriar. Bazi
kompozit rezinler modifiye doldurucular igerirler. Bu tir kompozitlere de

heterojen kompozitler denir (Sekil 13).

Sekil 13. Kompozit rezinlerin inorganik doldurucu partikiil biiyiikliiklerine gbre

siniflandiriimasi. A. Makrofil Kompozit B. Midifil Kompozit C. Minifil Kompozit

e ]
PRI
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D. Mikrofil Kompozit E. Hibrit Kompozit (Midifil Hibrit)
F. Hibrit Kompozit (Minifil Hibrit) G-H-l. Heterojen Kompozitier

Inorganik doldurucu partiktil blyukligt 50-100um olan kompozit
rezinlere megafil kompozitler, partikiil blylkldgld 10-100um olan kompozit
rezinlere makrofil kompozitler, partikil buytkligli 1-10um olan kompozit
rezinlere ise midifil kompozitler denir. llk kompozit rezinler makrofil olarak
Uretilmiglerdir. Makrofil ve midiﬁl‘kompozitler geleneksel kompozitler diye de
adlandinimiglardir. Doldurucu partikil buydkiaga 0.1-1um olan kompozit
rezinlere minifil veya kigik partikllli kompozitler, partiktl bayukiiagd 0.01-
0.1um olan kompozit rezinlere mikrofil kompozitler, partikiil baylUklaga 0.01um
olan kompozit rezinlere de nanofil kompozitler denir. Farkli . bayGklGkteki
doldurucu partiklilerin karigimini igeren kompozit rezinlere ise hibrit kompozitler
adi verilir. Bu kompozitlerin partikiil btytkligl makropartikilld rezinden daha
kiigiik, partikil miktar ise mikropartikilli rezinden daha fazladir. Her iki
kompozit rezinin 6zelliklerini tagtmalarina kargin hibrit ttrtintin belirlenmesinde
buyik partikil adi kullanthr. Doldurucularinda herhangi bir modifikasyon
yapilmadigi igin bu tiir kompozitlere homojen kompozitler adi da veriimektedir.

Klguk partiktilli  kompozitlerde doldurucular monomer matrikse
eklendiginde kangimin viskozitesi artmaktadir. Viskozite sorununu c¢odzmek
amaciyla onceden polimerize edilmis mikrofil kompozit kitlesi 1-20um
buytklugtunde partiklller elde edilecek bigimde &gutllmis ve bu partiklller
doldurucu olarak monomer matrikse eklenmigtir. Bdylece organik doldurucular
diye de adlandirilan partiktllerin miktari arttirimig, partikiilerin polimer matrikse

kimyasal yolla baglanmasi ile polimer matriks icinde gok daha iyi 6zellikler
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gosteren adaciklar olusturulmustur. (Sekil 14). Doldurucu partiki]llerdé

modifikasyon yapildidi i¢in bu tir kompozit rezinlere heterojen kompozitler adi

verilir.

rizasyo

Polime

BIS-GMA

Sekil 14. Heterojen kompozitlerin elde ediligi.

Megafil _Kompozitler; doldurucu partikiller genel olarak 50-100um

buytkligindedir. Okluzal dedim vylzeylerine ya da gok asinan bdlgelere
yerlestiriimesi 6nerilen cam partikiller de (0.5-2mm) mega doldurucu partikiller
arasinda degerlendirilir.

Makrofil Kompozitler; doldurucu partiktller 10-100um  buytkiGglndedir.

Inorganik doldurucularin biiyllk ve sert olan kuartz partikillerinden olmasi
organik matriksin inorganik partikillerden daha fazla aginmasina neden olur ki

bu da ylizey plruzltlugl ve renklenme olugturur.
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Midifil Kompozitler; doldurucu partikiller genel olarak 1-10um buyuklagiundedir.

Minifil _Kompozitler; doldurucu partikﬁi bayukliga 0.1-1um arasindadir ve

partikiil miktar1 makrofil kompozitlere oranla daha fazladir. Inorganik doldurucu
partikillerin kaigtik ve cok sayida olmasi makrofil kompozite oranla daha diizgin
bir ylizey elde edilmesini saglar. Burada inorganik doldurucular kuartzdan daha
kinlgan, baryum ve stronsiyum gibi adir metalleri igeren, cam ile
yogunlagtiriimig partikillerdir.

Mikrofil _Kompozitler; doldurucu partikiiller genel olarak 0.01-0.1pm

buytklagiindedir. Inorganik doldurucular kolloidal silika partiktlleridir. Doldurucu
partikiiller organik matriks ile hemen hemen ayni hizda asinir. Bu nedenle
bitirme ve polisaj islemlerinden sonra makrofil kompozitlere oranla daha dizgtin
bir ylizey elde edilebilmektedir.

Nanofil Kompozitler; doldurucu partiktil baytkligia 0.005-0.01um arasindadir.

Partikuller gorillemeyecek kadar kiiglktur.

Hibrit Kompozitler; farkli buytklikteki doldurucu partikulleri igerirler. Partikl

buytklugti makropartikiilli rezinden daha kuguktir. Mikropartiktld ve
makropartik{llt kompozit rezinlerin ézelliklerini tagir.

Kompozit rezinler polimerizasyon yéntemlerine gére;
1. Kimyasal olarak polimerize olan kompozit rezinler
2. lIsik ile polimerize olan kompozit rezinler
3. Hem kimyasal hem de igik ile polimerize olan kompozit rezinler seklinde -
siniflandirihriar.

Kimyasal olarak polimerize olan kompozit rezinler; firmalar tarafindan ¢ift pat

sisteminde Uretilmigtir. Polimerizasyon iki patin kanigtiriimasi ile kimyasal yolla
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baglatildig: icin kimyasal olarak aktive'olan rezinler diye de adlandirilir.
Patlardan herbiri hacimsel olarak yari yariya organik monomer ve doldurucular
icerir. Patlardan birinde polimerizasyonu baglatan benzoil peroksit, dijerinde
polimerizasyonu hl‘zlandlran organik amin bulunur. Bu tur rezinlerde kavitenin
en derin bolgesinden viicut isisina bagl Qlarak baglayan ilk sertlesme ile
kavitenin merkezine dogru bir bizilme gérilir (Sekil 15). Igerdikleri tersiyer
aromatik aminlerin adiz ortaminda kimyasal degisiklie ugramasi ile amin

renklenmesi gorilur.

'
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$Sekil 15. Kimyasal olarak polimerize olan kompozit rezinlerde gériilen bliziiime.

Isik ile polimerize olan kompozit rezinler; firmalar tarafindan tek pat sisteminde

retilmiglerdir. Polimerizasyonlart stk ile baslatildidi icin 1sik ile aktive olan
rezinler diye de adlandirihr. Polimerizasyonu baslatan gérinir mavi isik,
ortalama 420-450nm dalga boyundadir. Isik kaynagd: tungsten halojen

ampuldir. Bu kaynagin olusturdugu 1gin demeti fiber optik tip araciiigiyla dig
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ylizeyine vyansitilir. Tek pat halindeki kompozitierde g1k emici olarak
kamforokinon ve hizlandirici olarak da alifatik amin bulunur. Polimerizasyonlari
sirasinda biiziilme sk kaynagina dogru oldugundan bu tir kompozitin kenar

uyumunda birtakim sorunlar gorulir (Sekil 16).

Sekil 16. Isik ile polimerize olan kompozit rezinlerde gériilen biiziiime.

Hem kimyasal hem de isik ile polimerize olan kompozitler; kimyasal olarak

polimerizasyon hizi yavastir, ancak fotokimyasal olarak rezine ilave bir
polimerizasyon sadlanmigtir. Polimerizasyonun tam olarak gergeklegsmesinden
endige edildigi durumlarda uygulanabilir.

Kompozit rezinler viskozitelerine gore ise;
1. Kondanse olabilen kompozitler

2. Akigkan kompozitler olarak siniflandiniliriar.
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1.2.4.4. Kompozit Rezin Restorasyonlarda Klinik Bagari

Kompozit rezin restorasyonlarin klinik basarisi; hastaya ve'uygulandlgl
dise, hastanin okluzyonuna, oral hijyen ve aligkanliklarina, rezin tiiriine,
uygulama yt')ntemil:le, hekimin yetenek ve deneyimine bagli olarak degiskenlik
gbstermektedir (70, 71, 97, 152).

Kompozit rezin restorasyonlarin basarisizlik nedenleri ise sbyle
siralanabilir;
1. Polimerizasyon Blizlilmesi
2. Kenar Sizintisi
3. Asinma
4. Renklenme

Polimerizasyon biiziilmesi; kompozit rezinlerde tim polimerlerde oldudu gibi

monomerlerin polimer zincirinde dizenlenis bigimlerinden kaynaklanan ve
%1.5-3 arasinda degisen hacimsel bir btiziilme s6z konusudur. Kavite duvari ile
rezin arasindaki adezyon kuvvetleri blizilmenin serbest olarak gelismesini
engeller ve internal streslerin olusmasina neden olur (Sekil 17). Polimerizasyon
sirasinda rezinin plastik deformasyonu, akicilik 6zelligi ve higroskopik
ekspansiyonu biizllme streslerini bir 6lgide kompanse eder. Adezyon
kuvvetlerinin bliziilme streslerine karsi koymasi ile olugan stres birikimi, rezinin
elastik limitini agarsa aginma, renklenme ve kenar sizintisi gibi bir takim

sorunlar ortaya gikar.
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Sekil 17. Kompozii rezinlerde polimerizasyona bagh olarak olugan biiziilme
A. Adezyon kuvveti F.Flow P. Biiziilme kuvveti

Kenar _sizintis; polimerizasyon bizilmesi restorasyonun kenar uyumunu

olumsuz yénde etkiler ve kavite duvarn ile rezin arasinda bir bogluk olusur.
Sivilar, bakteriler ve iyonlar bu bosluktan igeri sizarlar. Yiyecekler arasindaki
sicakhk farklii§i, rezindeki porozite, erken okluzal temaslar, rezinin mekanik
dzellikleri, kavite ile rezinin 1sil genlesme katsayilan arasindaki uyumsuziuk ve
rezinin su emilimi, rezinle kavite arasinda olusan boglujun boyutunda,
dolaylslyla sizintinin miktarinda rol oynayan diger etkenlerdir.

Asinma; kompozit rezinlerin yapisinda bulunan inorganik doldurucu partikillerin
buyuklikleri, bigimleri, miktarlari ve dagilimlan rezinin aginma direncini etkiler.
Partikuil miktari fazla ve partikiiller arasi boglugu az olan rezinler aginmaya karsi
daha direnglidirler. Asinmada rol oynayan dider etkenler arasinda ise;
partikiillerin ¢igneme kuvvetleri altinda yer degistirmesi ve rezinde gatlak,
kopma gibi bazi okluzal defektlerin olugmasi, polimerizasyonun tam olmamasi,
porozite, organik matriksin su emme o6zelligi, bitirme ve polisaj iglemleri ve

hastanin aligkanliklari yer alir. Kompozit rezinin ylizey dizensizlikleri ise,
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polisaj, ylizey sekillendirmesi veya okluzal erken temas sirasinda ortaya ¢ikan
kuvvetler sonucunda meydana gelebilir (199)

Renklenme; rezin yapisindan kaynaklanan renk dedigiklerine i¢ renklenme,
rezinin uygulanma§|ndan kaynaklanan renk degigiklerine ise dis renklenme
denir. lg renklenmeye makro partikillii ve BIS-GMA miktari fazla olan rezinlerde
daha c¢ok, mikropartikilli ve 1sikla polimerize olan rezinlerde ise daha az
rastlanir. Dis renklenmelerde rezinin kullanilan aletlerle veya kavitenin tam izole
edilmemesi sonucu disetinden sizan nem ve kan ile kontamine edilmesi renk
degisiklerine neden olur. Yetersiz polimerizasyon, hatali bitirme ve polisaj
islemi, kotu agiz hijyeni, ¢ay, kahve, sigara gibi boyayici maddeler de
renklenmede rol oynayan etkenler arasindadir (188, 132, 90, 81).

Kompozit rezinin yerlegtiriimesi ile en son polisaj arasinda ge¢mesi
gereken sire tizerinde fikir birligi yoktur. Bir ¢ok tretici parlatmaya 1gin cihazinin
uzaklastinimasindan 1 dakika sonra baglanabilecegini sdylemektedir. Ancak
bazilari daha iyi bir marjinal adaptasyon saglanmasi igin, polisajin 24 saat
geciktiriimesi gerektigini dne slirmektedirler. Tim bu gbzlemlere karsin, polisaj
restorasyonun yerlegtirimesini takiben yapilmalidir. BIS-GMA’nin seyreltik
sollsyonlarindan veya kompozitin kendi rezin matriksinden olan cila ajanlari,
parlatilmig kompozit ylzeylerindeki diizensizlikleri azaltmak amaci ile kullanilir.
Bu uygulamalar pek uzun 6marlt degildir (345).

Kompozit rezinlerin bitirme ve polisaj islemlerinde tungsten karbit ve
elmas frezler, elmas petekli diskler, aluminyumoksit kapli diskler, silikon igerikli
lastikler, arayliz zimparalari, firga, lastik ve cila maddeleri kullaniimaktadir.

Polisaj kompozitlerde problem yaratabilir, ¢linkii kompozit matriksi ile polisaj
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aleti olarék kullanilan maddelerin sertlii birbirinden farkhdir. Kullamilan
agindirici malzemeler matriksi asindirip kompozit partikillerini  sokebilir.
Glniimiz kompozitlerinde bu problem organik polimer matriks oranini azaltarak
¢bziimlenmeye gaxI|§|Im|§t|r. Bitrme ve polisaj iglemleri surtinme sonucu
olugabilecek Isty1 énlemek amaci ile su sogutmasi altinda gergeklestiriimelidir

(233).

1.2.4.5. Tamir Materyali olarak Kompozit Rezinler

Kompozit rezinler porselen restorasyonlarnin agiz iginde meydana gelen
kiriklaninin tamirinde siklikla kullaniimaktadir. Tamir materyali ve restorasyon
arasindaki baglanti, fonksiyonel kuvvetlere kargi koymak igin dayanikli olmak
zorundadir. Bunu saglayabilmek icin de 1sil genlesme katsayillan ve
polimerizasyon buzilmeleri birbirleriyle uyumlu olmalidir. Kompozit rezinlerin
tipleri de porselene yapigsma direncinde etkilidir. Porselen araylziinde blyiik
partiklilli kompozit rezinlerin veya hibrit tip rezinlerin baglanma direnci, mikrofil
kompozit rezinlerin baglanma direncinden daha blytktir (17, 188). Hibrit
kompozit rezinler, mikrofil rezinlere oranla daha dayanikli ve daha az strese
sahip olarak bulunmuslardir (291, 292, 299). Yorucu kuvvetler s6z konusu
oldugu zamanlarda da hibrit tip kompozitlerin kullanimasi 6nerilmektedir (65,
185).

Kompozit rezin sistemlerin porselen tamirinde basan ile kullaniimasi
sadece yiksek kalitede baglanma 6zelligi yaratmalarina degil, ayni zamanda

donglsel yuklemeler boyunca yorulmalara karsi kompozit rezinlerle bonding
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rezinler arasinda dengenin korunmasina da baghdir. Kompozit rezinlerin

bozulmasinda déngtisel yorulmalarin 6nemi iyi bilinmektedir (92, 200).
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1.2.5. BONDING SISTEMLERI

Restoratif dighekimliginde yapilan galigmalarla estetik dolgu maddeleri
son 35 yilda o6nemli geligmeler gdstermistir. Aragtirmacilar hem dolgu
maddelerinin ﬂzi!<sel, kimyasal, mekanik ve biyolojik &zelliklerinin
gelistiriimesine hem de dolgu maddelerinin digin sert dokularina adezyonla
baglanmasina agirlik vermiglerdir. Asitle piriizlendirme yénteminin bulunmasi
restoratif dighekimliginde adezyonun saglanmasi igin atitan ilk nemli adimdir.
Bunu sirasiyla mine ve dentin bondingler izlemis ve ginimizde adeziv
dishekimligi ad verilen bir kavram ortaya gikmistir (70).
Adezyon: Kisaca farkh moleklller arasindaki gekim kuvvetidir. Adezyonu
olusturan maddeye adeziv, adezivin uygulandiji maddeye ise aderent adi
veriimektedir. Adezyon igin adeziv ve aderent arasinda tam bir temas olmasi
gerekmektedir.

Adezyonun fiziksel, kimyasal ve mekanik tirleri vardir. Fiziksel adezyon;
Van der Waals kuvvetleri veya diger elektrostatik etkilesimler sonucu farki
yapidaki dliz ylzeyler arasinda gergeklesen oldukga zayif bir badlanma tartdor.
Kimyasal adezyon; farkli yapidaki ylzeylerin atomlari arasinda olugan sinirli ve
yine zayif bir badlanmadir. Primer ve sekonder kimyasal baglarin etkisi ile
olugur. Primer kimyasal baglar; iyonik, kovalent ve metalik olmak lzere Ug
kisimda incelenir (115, 70, 1563, 171).

Girinti ve gikintilarin mikroskobik bigim ve dagiimlan baglanmanin
guictnii belirler. Digshekimliginde adezyon 6ncelikle mekanik bir kilitenme ile
gergeklesir. Bu kilittenmede kimyasal adezyon olsa bile kimyasal adezyonun

sonugta olugan baglanmaya katkis: sinirlidir.
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lyi bir adezyon\vigin adezyon tlrline bakilmaksizin sadlanmasi gereken
bazi kosgullar vardir. Bu kosullarin baginda ylizeylerin temiz olmasi gelir. Van
der Waals kuvvetlerinin olusabilmesi icin adeziv ile aderent birbirlerine 3-4A
kadar yaklasmalldlr. Herhangi bir artik tabakinin varlii, bu yaklasmayi engeller
ve adezyon olumsuz yoénde etkilenir. Islanabililik de adezyonda énemli rol
oynar. Adeziv, aderent ylizeyine ne kadar iyi akar ve ne kadar iyi islatirsa o
kadar guglu bir adezyon olusur. Islanabiliflik dedim acisi ile 6lgtlir (Sekil 18).
Degim agist; aderent yiizeyine damlatilan adezivin olugturdugu kire pargasina
her iki maddenin birlestii yerden gizilen tedet ile aderent ylizeyi arasinda
olusan agidir. Ideal olarak islanmanin tam, yani degim agisinin sifir dereceye
yakin olmasi gerekir. Bu durumda adeziv ile aderent molekulleri arasindaki
kuvvetli gekim, adezivin yizeye akarak ¢ok kiigiik bir agl olugturmasina neden
olur. Adeziv ile aderent molekdilleri arasindaki ¢ekim kuvveti azaldik¢a, adeziv
ylizeye yayiimayip kire bigiminde toplanir ve daha biiyiik bir degim agisi olugur.
Adezivin yl'Jzey. gerilim degeri, aderentin kritik ylizey gerilim degerine esit veya
daha az olmalidir. Adezivlerin ylizey gerilim degderi yaklagik 20-30dynes/cm
arasinda olmalidir. Adezivin ylizey gerilim degeri ne kadar duglikse, degim agisi

da o kadar azalacak ve daha giigll bir adezyon olusacaktir.
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Sekil 18. Degim agist A. Degim agisinin kiiglik olmasi
B. Degim agisinin biiyiik olmasi

Girinti ve ¢ikintilar degim agisini degistirip adezyonda olumiu rol oynar ve
adeziv ile temas eden yilizeyin alanini arttirarak mekanik adezyonu
gergeklestirir. Bununla beraber gigneme kuvvetleri ile olusan stresler girinti ve
¢ikintilarda yogunlasir, stres birikimine neden olur. Bu olgu adeziv ile aderentin
isil genlesme katsayilarinin farkli olmasindan kaynaklanir (246, 70, 145, 121).

Adeziv rezinler 151k veya kimyasal olarak polimerize olabilirler. Kimyasal
polimerizasyonun, teorik olarak viict isisinin daha yiksek sicaklikla i¢ ylzde
baslangig polimerizasyonu avantaji vardir. Fakat dezavantaj olarak yavastir
(109). Isikla polimerize olan bonding ajanlar ile adeziv rezin yer degigtirmez ve
yeterli 1sinlama ile kompozit rezinin polimerizasyon bzulmesini &nler (99).

lyi bir adezivde bulunmasi gereken 6zellikier sdyle siralanabilir;
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1. Cigneme kuvvetlerinin olusturdugu strese ve polimerizasyon blzilmesi
sonucu olusan strese kargi koyabilmelidir.

2. Mine ve dentine baglanabildigi gibi metal ve porselene de baglanabilmelidir.

3. lsil genle§meye‘ve buziimeye karsi dayanikli olmalidir.

4. Nemli ylizeylerde kolay uygulanabilmelidir.

5. Mikrosizintiya direngli olmalidir.

6. Biyolojik olarak kabul edilebilir olmalidir.

7. Raf émri uzun olmalidir.

8. Uygulamasi kolay ve uygulama sirasindaki iglem sayisi mimkin oldugunca
az olmahdir.

9. Film kalinhgi minimal diizeyde olup 20um’den az olmalidir (233, 70).

Yizey kosullan sartlandincilar kullanilarak degistirilmis dentin yiizeyine,
islanabilirligi  dolayisiyla ylzey enerjisini arttirmak amaciyla hidrofilik
hidroksietiimetakrilat (HEMA) monomeri iceren primerler uygulanir. Causton
tarafindan 1982 yilinda tanitilan primer molekdllerinde farkli iki fonksiyonel grup
vardir. Bunlardan hidrofilik fonksiyonel grup dentin ile, hidrofobik fonksiyonel

grup ise bonding ajant ile baglanti yapar (Sekil 18)(70).
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Sekil 19. Hidroksietil metakrilat (HEMA)‘nin agik formiili.

Primer, kollajen fibrillerin diziliglerini degistirerek adeziv baglanma igin
ylizey, hazirlar ve monomer penetrasyonunun daha etkili olmasini saglar.
Primerler su, etanol veya aseton gibi ¢dzliclilerde ¢éziinmis adezyon geligtirici

maddelerdir.

1.2.5.1. Bonding sistemlerin siniflamasi

Oretim tarihlerine gore;

1. Kusak; hidroksilapatit kristallerine iyonik, kollajene ise kovalent baglarla
tutunurlar. Hidrofobik olduklarindan baglanma 6&zellikleri dugtktir. 1980
Oncesinde Uretilmigtir.

2. Kusak; BIS-GMA veya HEMA'nin halofosfat esterleridir. Hidroksiapatitin
kalsiyum iyonlan ile fosfat gruplari arasinda olusan iyonik etkilesimle
baglanirlar. Smear tabakasina baglandiklarindan baglanma &zellikleri dugtktur.
1980’li yillarda Gretilmisgtir.

3. Kusak; smear tabakasini tamamen yok etmeye veya modifiye etmeye

cahligirlar. 1980 sonras: Uretilmistir.
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4. Kusak; smear tabakasi aluminyum oksalat ve N-fenil glisin iceren ajanlar

tarafindan kaldirilir. Porselen ve metale baglanma &zelligi gésterirler. 1990’1

yillarda tretilmigtir.

5. Kusak; primer ‘ve bonding tek bir sistemde toplanmistir. Aseton esash

olduklarindan nemden etkilenmezler. lgeriklerinde BIS-GMA veya HEMA

bulunur. 1990 sonrasi Uretilmigtir.

Primerin igerigine gore;

1. Aseton igerikli

2. Su igerikli

Smear tabakasini modifiye etmelerine, uzaklagtirmalarina ve ¢dzmelerine gore;

a) Smear tabakasini modifiye edenler

1. Tek adimda smear tabakasini modifiye edenler

2. ki adimda smear tabakasini modifiye edenler

b) Smear tabakasini uzaklagtirmalarina goére;

1. Ug adimda smear tabakasini uzaklagtiranlar

2. lki adimda smear tabakasini uzaklastiranlar

c) ki adimda smear tabakasini ¢ézenler

Total etching konseptine gore;

1. ki komponenet igeren ajanlar; asitleme likidi ve primeri + bonding ajani
icerirler.

2. Ug komponenet igeren ajanlar; asitleme likidi, primer ve bonding ajani likidi

icerirler.
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Self etching primer konseptine gore;

1. lki komponentli ajanlar; asitlteme + primer sollisyonu ile bo'nding ajani
icerirler

2. Bir komponene’sli ajanlar; asitleme + primer + bonding ajani beraber igerirler

(233, 89, 325).
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1.2.6. AGIZ iCi PORSELEN TAMIR YONTEMLERI VE MATERYALLERi

Dental porselenlerin kinimast; restoratif dighekimliginin istenmeyen bir
gergegi olarak kabul edilir. Bu durum; restorasyonun fonksiyonunun azalmasi
veya estetiginin b?zulmaSI ile sonuglanarak, restorasyonun degistiriimesini
veya tamirini zorunlu kilar (210).

Restorasyonlarda hatalarin meydana gelmesinde pek ¢ok faktdr etkilidir.
Hasselman, Mackert ve Denry; metal ve porselen materyalleri arasindaki
modultslerdeki biylk degisikliklerden dolayi, mekanik hatalann olugmasinin
slrpriz olmadigini bildirmislerdir (129, 191, 82). Wiederhorn, restorasyonlarin
cigneme kuvvetleri altinda olugan streslerden dolay! uzun sirelerde tekrarlayan
ylklere maruz kaldigini ve durumun o6zellikle kimyasal yapiya zarar verdigini
belirtmistir (330, 331).

Sherill, metal-porselen direncinin nemli g¢evrelerde %20-30 oraninda
azaldigini bulmustur (288). Farah; ylzeylerin travma, parafonksiyonel okluzyon
veya porselen-metal arasindaki yetersiz retansiyondan dolayi zarar gérdagini
veya kinldigini rapor etmistir (101). MclLean, porselende genis bosluk
bulunmasinin meydana gelecek hatanin 6nemli bir nedenini olusturdugunu
bildirmigtir (206). Oram ve Qilo; porselen kiriklarinin diger bir nedeni olarak,
restorasyonun preparasyonu sirasindaki teknik hatalan gdstermigtir. Porselenin
icindeki porozite ile bu hatalar birlesince porselenin zayiflamast ve muhtemel
kiriklarin kaginiimaz oldugunu belirtmiglerdir (232, 230).

Reuter, uzun anterior-posterior metal alt yapinin agir veya kompleks ytikler
altinda esneyip porselen kingina yol agtigini bildirmigtir (273). Diaz-Arnold;

metal yapinin dizayn hatasi, metal alt yapi ile porselen arasindaki uyumsui Isil
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genlesme Kkatsayisi, asiri porselen kalinligi ve yetersiz metal destegi, porselen
uygulamasindaki teknik kusurlar, okluzal kuvvetler veya travmayi metal destekli
porselen restorasyonlar igin hata nedenleri olarak siralamigtir (84). Yamamoto,
porselende mikrog?tlaklarln kondanzasyon, pisirme ve sinterizasyon sirasinda
1sil degisiklerden dolayi oldugunu gézlemlemigtir (341).

Creugers, porselen kiriklarinin esas nedenlerinden biri olarak yetersiz dig
preparasyonunu goéstermistir (65). Boylece metal alt yapi igin yetersiz
interokluzal mesafe kalir. Liobell ise yorulmanin metal-porselen restorasyonlar
icin 6nemli bir dezavantaj yarattigini- sdylemistir (185). Burke, porselenin
pisirimesi sirasinda mikrogatlakiart minimale indirmek icin uniform kalinlkta
islenmesi gerektigini bildirmistir (36).

Anusavice; yliksek i1sirma kuvvetleri, yikici prematiire kontaktlar ve digtk
pH'daki igeceklerin dental restorasyonlanin cam igeridinde kirga neden
olabileceklerini bildirmistir (6). Neidermeier; yanlis okluzak kayitlar, materyal tipi,
restorasyonlarin dis ile uyumsuzlugunu muhtemel kiriima nedenleri olarak ifade
etmistir (225).

Bu faktérlere ilave olarak;  simantasyon sirasinda yapilan hatalar da
eklenebilir (236, 75, 201, 101, 12).

Metal-porselen  restorasyonlarin  sokiilme nedenlerinin  baginda
porselende meydana gelen gatlak ve kiriklar gelir. Bunun diginda destek digte
meydana gelen patolojik durumlar, digeti ¢ekiimeleri, kole ¢trtikleri, kdpriilerin
¢dkmesi, kuronlarin delinmesi ve yanlig simantasyon gibi durumlar vardir. Képri
capalarindan birisi siman eriyip digten ayrilirsa képriy yeniden yapigtirmak igin

oteki gapanin da gikarilmasi gerekir (4).



Porselenin kiriima nedenlerinde etkili olan faktdrleri kisaca sgbyle
siralayabiliriz;
1. Hatali kuron, képri dizayni
a) Restorasyoqun esnemesine yol agan yetersiz rijititeye sahip metal altyapi
b) Yanhs altyapi dizayni, yeterince desteklenmemis porselen
c) Restorasyona asiri kuvvet uygulanmasina yol agan yanlis okluzal
konturlar
2. Direkt travma
3. Okluzal travma
4. Laboratuvar hatalari
5. Uygun olmayan materyallerin kullanimi; érnegdin uygun olmayan revetman
ve porselen
6. Kuron ve kopru yapisinin agiri okluzal uygulamalar veya endodontik girig
kavitesinin agilmasi sirasinda zayiflatiimasi.
Porselen kirilmalarini ise Chung su sekilde simiflandirmistir (54);
1. Sadece porselende goriilen kirk
2. Porselen ve metal altyapinin agida ¢iktigi kirk
3. Onemli miktarda metal altyapinin agiga giktigi kirik
Porselen tamir sistemlerinin klinik basarisi biylik oranda kompozit rezin
ile porselen arasindaki baglanmanin bittinligine dayanmaktadir. Bu bittinlik
kimyasal veya mekanik baglanmanin basarisidir (235).
Porselen tamirine baglanmadan o©nce mutlaka kirilmanin nedeni
belilenmeli ve giderilmelidir. EJer bu yapilmazsa, hatanin tekrarlanmasi

kagtnilmaz olup tamir uygulamasi da basarisizlikla sonuglanabilir.
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1.2.6.1. Agiz ici tamirin 6nemi

Porselen kiriginin tamiri hasta ve hekim igin zorluk yaratan bir durumdur.
Cunki porselenin dodasindan dolayr varolan restorasyona agiz iginde yeni
porselen eklemek‘mumktm degildir. Ayrica metal alt yapi ve porselen (st
yapinin elle tretimi zaman ve beceri gerektirir (108). Adizdan restorasyonun
tamir igin ¢ikariimasi sirasinda meydana gelebilecek olaylar gézdnine
alindiginda ise hekim ve hasta icin bu islem pek istenmemektedir. Dolayis! ile
zarar gérmis restorasyonun agizdan gikarilmasi, kompleks bir yapi olusu ve
ekonomik nedenlerden dolayi her zaman mimkiin olmayabilir (100).

Restorasyonun zarar goren gatlak bdlgeleri Walton'un da belirttigi gibi
mikroorganizmalar ve plak igin birikim yeridir (328). Ayrica Richter-Snapp,
tekrarlanan finnlamalarin porselen restorasyonlarda distorsiyona neden
oldugunu ve bunun da c¢odunlukla alasimlarin baslangi¢ oksidasyonlar
sliresince meydana geldidini sdylemistir (274). Porselen uygulamasi ve yeterli
pisirme sirasinda kenarlarda 30-99.6um’lik kiglk degisimler goézlenir (110).
Tamir igin sokilen ve tekrar firina giren restorasyonlar igin bu risk hep vardir.

Yaganabilecek problemler gézénine alindiginda; agiz igi tamir
yontemlerinin denenmesi konservatif bir yaklagimia restorasyonlarin hizmet
slirelerini arttiracaktir. A§iz i¢i porselen tamiri kirlmig restorasyonun
¢lkariimasina ve yeniden yapiimasina bir alternatif olarak uygulanmasi
mimkin, distk riskli ve yan etkisi olmayan etkili bir tedavi segenegidir. Bu
ydntemle klinik basarinin saglanmasinda tutuculuk, ytizey bitirmesi, renk uyumu

ve konturler en 6nemli faktérierdir (214)
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1.2.6.2. Agz i¢i porselen tamir yéntemleri
Metal destekli porselen restorasyonlarda meydana gelen kinlmalarin

restorasyon agizdan gikariimadan tamiri igin gelistirilen uygulamalar iki ana sinif
altinda toplanmakt?dlr (75);
1. Direkt ydntemler

a) Kompozit restorasyonu (tamir sistemieri ile)

b) Kirk parganin simatasyonu (tamir sistemleri ile)
2. Indirekt yontemler |

a) Faset uygulamasi (laminate)

b) Metal-porselen kuron uygulamasi (overcasting)

Eski tamir sistemlerinde tutuculuk gukur ve undercut yaratilarak elde edilen
makromekanik retansiyona dayanmaktaydi (227, 262). GUniimizde ise; gelisen
tamir sistemlerinde kimyasal baglanma igin daha bilylk yizey saglayan
mikromekanik tutuculuk 6nem kazanmuistir (337, 296, 318).

Tamir materyali retorasyonun kirik sahasina kimyasal, mekanik veya her
iki sekilde bagtanabilir (144, 322). Tamir materyalinin uygulandid ylizey ile nasil
bir tutunma saglayacagjl‘ materyal uygulanmadan once gergeklestirilen ylzey

preparasyonuna baglidir.



67

1.2.6.2.1. Yiizey Preparasyonlari
1. Asit uygulamasi: Agiz i¢i tamir sistemleri, rezinin porselene baélanmasmda
cok poptler olan topikal asit uygulamalarina dayanir. Bu sistemlerin en biyik
avantajlari; hastanin tedavisi sirasinda, tek seansta uygulanmasinin ¢ok kolay
olmasidir. Ayrica karmasik laboratuvar iglemleri gerektirmeksizin hata
durumunda restorasyonun tekrar asitlenebilmesine olanak verir.

a) Hidroflorik asit; porselen ylzeyinin asitlenmesi igin siklikla tercih edilen

ajandir. %2.5-10 oranlarindaki konsantrasyon ve 1 dakikadan 3 dakikaya kadar
degisen uygulama streleri ile kirik porselenin yizeyinde amorf bir yapi ile gok
sayida gbzenek meydana getirerek porselen ile rezinin baglanmasini
kuvvetlendirir (299, 39, 286, 315, 173, 114, 146, 147, 337). Hidroflorik asit ayni
zamanda uygulandigi ylizeyde cam matriksi secerek uzaklagtirir ve kristalin
yapisinl agiga gikarir (296, 49, 50). Hidroflorik asit, agiz i¢i dokularina zarar
verebildigi igin dikkatli kullaniimalidir (185).

b) Fosforik asit; porselen ylizeyinin purtzlendiriimesi igin %36-40 oranlarindaki
fosforik asitlerden yararlanilir. Hidroflorik asite gére daha az giiglu bir asittir. (79,
235, 262). Newburg, fosforik asidi porselen ylizeyini asitlemek igin dedil de,
porselenin temizlenmesi igin dnermistir (223).

c) Asidile fosfat florlir; porselen ylizeyinin giivenli ve etkili asittenmesinde

%1.23 oranindaki asidiile fosfat florlr kullanilir (235, 297, 340, 1, 163, 323,
174). Porselen ylizeyinde diizgtin, homojenize bir alan yaratir (284, 5).

2. Kumlama: Dental restorasyonlarin kumlanmasi materyallerin ylizeylerini
temizlemek ve hem ytizeyi arttirmak hem de mikroretantif topografiyi saglamak

igin sikhkla kullanilir (316). Bdylece aktive olan ylizeyde uygulanacak materyalin
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islanabilirliligi artar(317). Ancak kumlama dikkatli bir sekilde yapilmalidir, glinkii
uygulama sirasinda meydana gelebilecek materyal kaybi restoras;/onun klinik
olarak uyumunu bozabilir (167, 168). Kumlamadan sonra metal yiizeyinde
olugan duzensizlikler; kumun gekirdek blylkligine, metalin sertlijine ve
kumlamanin basinctyla uygulama siiresine baglidir (131).

a) Aluminyumoksit partikiilleri ile kumlama; ylzey gerilimini azaltmak ve

baglant! ylizey alanini arttirmak amaci ile, Al,O3 ile kumlama yapilarak ytizeyi
purtizlendirmek adiz i¢i porselen tamiri igin basit bir metoddur. Bu metod agiz
icinde kullanilan bir alet yardimi ile kirk ylizeyinin dogrudan kumlanmasi
esasina dayanir. Hava abrazyonu veya kumlama, mikromekanik retansiyonu
geligtirir. Al,O5 ile porselen yizeyinin fiziksel degdisikligi, genellikle 50pm’lik
partikilller kullanilarak saglanir. Hava abrazyonu, metal ile rezin arasindaki
retansiyonu, metal ylzeyinden oksitleri veya yagli maddeleri temizleyerek,
metal-rezin arasinda kimyasal ve mekanik baglantiy! arttirip gok ince purtzier
yaratarak duzeltir. Boylece daha gu¢li kompozit-alagim baglantisi ve etkin bir
sekilde rezin tarafindan islatilabilmeye imkan verir (235, 281).

b) Silisyumoksit partikiilleri ile kumlama; tribokimyasal silika kaplama ile

porselen ve alasim ylizeyine rezinin adezyonu kuvvetlendirilir (306, 236, 237).
Salisilik asitle modifiye edilmis mineral pargaciklarindan olusur. Partikiller agiga
ctkmis kirik ylizeyine ylksek enerjiyle atilir. Yiiksek 1s1, abraziv pargaciklarinin
etkilerinin metal ylizeyinde 15um derinlige ulagmasini saglar. Sonugta, metal
veya porselen ylzeyinde mikromekanik ve kimyasal adezyonu saglayacak,
kiiglk silika pargaciklarindan bir tabaka olusur (167, 168). lyi bir sonug elde

etmek icin adiz ici kumlama aletini restorasyona yaklagik 10mm uzaktan tutmak
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gerekmektedir. Kingin boyutuna bagli olarak 10-15 saniye uygulamanin bagarili
sonuglar verdigi bildirilmigtir (265). Silicoater, Cojet ve Rocatec bu L;ygulamanln
en bilinen sistemleridir (281, 167, 168, 306, 235, 236, 237).

3. Frezle piiriizlepdirme: Metal veya porselene kompozit rezinin tutunmasi
icin, undercut veya oluga benzer retantif alanlarin yaratiimasinda ince ve kalin
frezlerden yararlanilabilir. Retansiyon yaratan bu frezler elmas olabildigi gibi,
tamir setlerinin iginde 6zel olarak bulunan taglar da olabilir. Frezler kullanilarak
kirik ylizeyinde kompozit rezinin baglanmasi igin retantif alan olusturulurken
cukurlar ve dilizensiz alanlar meydana gelebilir. Boylece yetersiz mekanik
retansiyon olugabilir (339, 285)

4. Silan uygulamasi: Giiniimlzde bir ¢ok tamir setinde bulunan silan baglama
ajanlari, dighekimliginde ilk defa 1963 yilinda Bowen tarafindan kullanimigtir.
Bu materyal ile porselen—metal alasimi ile kompozit materyali arasinda
kimyasal baglanti olusturmak amaglanmaktadir (223, 227, 235). Silan baglama
ajanlari, rezinin fiziksel ve mekanik ozelliklerini geligtirir. Genel kimyasal
formulleri (258); X — (CH,)3Si — (OR); seklinde olup silanin porselen ile kompozit
materyalini birbirine baglama mekanizmasi Sekil 20'deki gibidir (75). Silan
porselen yﬁzeye uygulandidi zaman hidrolize olarak porselen ile baglantiya

gegmektedir (25).
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Silan baglama ajanlari ayni zamanda porselenin islanabiliriligini de
gelistirerek dusik viskozitedeki kompozit rezinlerin akigkanliklarini da arttirirlar
(85, 2). Silanlar su ile kangirlar ise; bir oligomer olustururlar ve yapigma
6zelliklerinin kaybederler (233).

Organofonksiyonel baglayicilar olarak silanlarin inorganik yapi ile polimer
arasinda kullaniimast bir gok arastirmaci tarafindan onerilimistir (28, 327, 257,
258, 240, 283, 103, 224, 338). Kompozit rezinlerde matriks ile doldurucular
arasinda siki bir baglanmaya gereksinim vardir. Bu baglanma ara faz-ajan ile
saglanir. Bu ara faz organik silisyum bilesidi olan uzun molekulli silanlardan
olusur. Kompozit rezinlerde silika partikiillerinin ytizeyi silan baglayici ajanlarla
onceden kaplanmigtir. Silan baglayici ajanlar, molekil zincirlerinin her iki
ucunda farkli fonksiyonel gruplara sahiptir. Bu uzun molekilli silanlar bir ugtan
polimer matrikse baglanirken, diger ugtan da doldurucuya (silika) baglanir. Silan
baglayici ajanlar zayif yapiya sahip olan matriksten, nispeten daha glgli yapiya

sahip olan dolduruculara streslerin iletimini saglar, rezinin fiziksel ve mekanik
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ozelliklerinin gelistirdigi gibi rezin-doldurucu ara yUzﬁ boyunca suyun gegisini
6n|eyerek rezinin ¢dzinurigini ve su emilimini azaltir (111).

5. Kombine uygulamalar: Yiizey preparasyonlarini tek tek kullanmak yerine,
birkagini birlikte ‘kullanmanln metal-porselen ylizeyine kompozit rezinin
baglanmasinda daha etkili olacagini bildiren ¢aligmalar vardir (235, 36, 75, 262,
77, 194, 114, 173, 215, 216, 92, 301, 38). Silan ile hidroflorik asit
kombinasyonunu (22, 185), kumlama, frezleme ve hidroflorik asit
kombinasyonlarini (305), kumlama ile hidroflorik asit kombinasyonlarini (315),
kumlama, hidroflorik asit ve silan kombinasyonlarini (285), hidroflorik asit, silan
kombinasyonunu (146, 147) beraber inceleyen galigmalar bulunmaktadir.

6. Fiber ile giiglendirme: Ozellikle metal alt yapinin agiga ¢ikti§i biyik kirik
vakalarinda tamir materyalinin kirik ylizeyine baglanmast daha zor oldugu igin
uzun sireli basari sansi azalir (54). Bu problemi gidermek amacityla, tamir
materyalinin net geklindeki cam fiberler ile giiclendiriimesi diglincesi én plana
cikmistir.

Dis hekimliginde yaygin olarak kullanilan akrilik ve kompozit rezinler gibi
polimerik esashi maddelerin glglendiriimesi fikri yeni olmamakla birlikte,
kullanilan materyallerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri klinik uygulamalarini
sinirlandirmigtir. Son yillarda geligtirilen cam fiberlerin polimer rezin ile 6n
muamele edilmesi teknidi, fiberlerin giglendirme 6zelligini kolay klinik kullanim
ile birlestirmistir. Onceki sistemlere bir alternatif olarak bu sistem giinimizde

porselen tamirinde kullaniimaktadir (238).
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DIREKT YONTEMLER

1. Kompozit restorasyonu (tamir sistemieri ile); ézellikle kirik sahasi kiglk bir

boyutta ise; kompozit rezinler kullanilarak yapilan adiz i¢i porselen tamiri,
estetik gériintiisti ve kolay uygulamasi ile tercih edilmelidir. Kirik sahasinin
dzellikleri deerlendirilerek uygulanacak tamir setinin kullanim klavuzuna goére
tamir iglemi gergeklestirilir. Gunumizde geligen adeziv teknolojisi ile bu
yontemle basanh sonuglar elde edilmektedir. Renk segenekleri, ekonomik
olusu, tek seansta yapilmasi gibi avantajlariyla klinik olarak en gok tercih edilen
ydntemlerdir (235, 36, 185, 262, 84, 85, 269, 194).

2. Kirik parcanin_simantasyonu (tamir sistemleri ile); eger kirilan parga zarar

gérmeden geride kalabilmig ise yine adiz i¢i porselen tamir setlerinden
yararlanilarak kirik parga restorasyona yapigtirilabilir (75). Burada kinlan
parcanin da yapistirilirken 6zel islemlere tabi tutularak uygulandi§ (hidroflorik
asit gibi) unutulmamalidir. Ayrica yapistirma iglemi dikkatli bir gekilde
yapilmazsa, kirik parganin yerine yerlestiriimesinde zorlukiarla kargilagilabilir

(kalin kompozit ve bonding uygulamasi gibi).

INDIREKT YONTEMLER

1. Faset uygulamasi (laminate); metal-porselen restorasyonda eger genis bir

alan kaybi s6z konusu ise, kaybedilen alan porselen bir faset ile tamir edilebilir
(36). Burada kinlan kismin élglist alinir ve laboratuvarda uygun bir porselen
laminate iglenir. Gelen parga agiz igindeki restorasyona rezin bazli simanlaria

yapigtinilir. Burada maliyet ve seans kaybi dezavantaj yaratir.
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2. Metal-porselen kuron uygulamasi (overcasting); restorasyonun . kirik .

parcasinin yerini alacak st yapiya yer saglayabilmek igin metal alt yapidan
metali perfore etmeden asindirma yapilir. Gerekli tutuculuk igin aksiyel duvarlar
agindirihir, okluzal‘ ylizeyde 2mm’lik mesafe kalacak sekilde agindirma
yapllmaktadir ve daha sonra &él¢l, prova ve simantasyon islemleri uygulanir
(56). Ancak 6zellikle anterior bélgede diglerin anatomik formu nedeniyle bu
uygulamanin yapiimast zordur. Overcasting ydnteminin, baglanti noktalarinin
zayiflatiimasi, metal ait yapinin perfore edilmesi, agin kontur, diseti ile iligkili
oldugu durumlarda periodontal risk gibi sakincalari bulunmaktadir.

Porselen tamif materyalinin islatma agisi, porselenin igeridi, ylizey
uygulamasi, ara baglayici sistemler, tamir materyalinin tiri, mikrosizinti, metal-
porselen-tamir materyali baglantisini etkileyen faktérlerdir (120, 173, 262, 278,

296, 305, 315, 322, 343).
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BOLUM Ii
GEREC VE YONTEM
Arastirma klinik (invivo) ve laboratuvar (invitro) olmak tizere iki bélumde
gerceklestirildi.
2.1. invitro Galisma
Adiz ici porselen tamir materyallerinin laboratuvar kosullar altinda kopma
direnclerini test etmek amaciyla 2mm kalinliginda ve 1mm capinda toplam 180
silindir 6rnek hazirlandi. Orneklerin agiz icinde meydana gelen metal-porselen
kinlma durumlanni taklit edebilmesi amaciyla; 60 tanesi sadece metal, 60
tanesi sadece porselen ve 60 tanesi de yarisi metal yarisi da porselen yiizeyli

olarak olugturuldu (Resim 1).

Resim 1. Tamir uygulamasindan dnce metal, metal-porselen ve porselen

ornekler



T

Metal &rnekler Vautid Plus 3000 (Almanya) kiymetsiz metalinden
hazirlandi. Alagimin iceriginde; %58 Nikel, %25 Krom, %13 Molibden, %2 Silika
ve %1 Ti bulunmaktadir. Ornekler Dokuz Eylil Universitesi Mihendislik
Fakiltesi Makine Muhendisligi Béliminde &zel olarak hazirlanan bir diizenek
yardimiyla hepsi esit capta olacak sekilde mumdan elde edildi. Daha sonra
revetmana (Bellavest T, Bego, Almanya) alinip 1050 °C santirfijde dokuldd.
Once 100um’lik aluminyumoksit tozlari ile kaba bir kumlama yapildiktan sonra
tesviye iglemleri tamamlandi ve 50um aluminyum tozlari ile son kumilama

yapildi (Resim 2).

Resim 2. Dékiimden ¢ikmis, kaba tesviyesi yapilmis metal rnekler

Porselen drnekler igin, tamami metal olan 6rneklerle esit kalinlikta olmasi

amaci ile 0.6mm kalinhginda metal alt yapt hazirlandiktan sonra Uzerine
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Ceramco porseleninden (Dentsply, Amerika) opak 0.4mm kalinliginda islenip
950 °C'lik porselen firninda (lvoclar P 100, Almanya) pisirildi. Uierine 1mm
kalinhdinda dentin tabakasi konuldu ve 920 °C’de tekrar pigirildi.

Ylizeyin yallrlsmln metal, yarisinin porselen oldugu O&rneklerin
hazirlanmasinda ise mum modelaj érnedin tam ortasinda basamak olusturuldu.
Dodkiim igleminden sonra kumlama ve tesviye yapildi, metal porselen tam
birlesme ¢izgisinde sifirlanacak sekilde opak porselen ve dentin porselen iglenip
pisirildi.

Orneklerin timi deneyin gergeklestirildigi test cihazina uygun olarak,
12mm ¢apinda ve 20 mm yiksekldindeki aluminyum borularin igine
otopolimerizan akrilik rezin (Meliodent, Bayer Dental) yardimi ile gomaldu.

Ornekler ultrasonik cihazda (Bandelin Souorex RK 102) 15 dakika distile
su icinde temizlendikten sonra, yiizeylerin tamamen dizgun ve puriizsiiz
olmasini saglamak amaci ile sirasiyla 500 ve 1200 no'lu silikon karbid
zimparalar (English Abrasives, English Abrasives Ltd. Ingiltere) kullanilarak,
Dokuz Eylil Universitesi Mihendislik Fakilltesi Metalurji ve Malzeme
Mihendisligi Bolimi Metalografi Laboratuvari’'nda bulunan polisaj cihazinda
(Metasinex, Rathenow, Almanya) su banyosu altinda zimparalanarak dizeltildi

(Resim 3).
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Resim 3. Ornek yiizeylerinin zimparalandigi cihaz.

Orneklerin yarisi adiz i¢i kumlama cihazi Miniblaster (Deldent Ltd, israil)
yardimiyla, 50um’lik aluminyumoksit partikiilleri 2.5 bar basing altinda ve
yaklasik 20mm mesafeden dik agi ile yizey matlasincaya kadar kumlandi
(Resim 4). Orneklerin kalan yarisina ise elmas frez (Diamont, FG 142G016,

Almanya) ve aeratér yardimiyla su altinda yizey hazirhgi uygulandi.
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Resim 4. Adiz i¢i kumlama cihazi

Yiuzey hazirhdini takiben drnek gruplarinin yiizeyinde herbirine bes farkli
porselen tamir seti, 3.9mm c¢apinda ve 3mm yilksekligindeki seffaf matrikslerin
icine tabakalar halinde uygulanarak olusturuldu. Tum tamir malzemeleri igin
cihazi (Optilux 150, Demetrom, Amerika) ile polimerize edildi. Restorasyonlarin
tamir islemlerinden sonra bitirme ve polisaj islemleri uygulandi. Polisaj igin san
kusak elmas bitirme frezleri (Intensiv SA, isvec), asindirici diskler (Hawe Neos
Dental, Isvigre), sar ve beyaz silikon lastikler ve kendinden cila pati iceren

rulolar kullanildi. Tamir materyali uygulanan érnekler Resim 5'de gosterilmistir.
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Resim 5. Tamir malzemeleri uygulandiktan sonra drnekler

Kullanilan tamir setlerinin icerikleri Tablo 2'de gdsterilmistir.

MALZEME

TIPI

URETICI FIRMA

Porcelain Etch

Agiz ici tamir seti*

Ultradent, Amerika

Ceramic Repair

Agiz ici tamir seti T

Ivoclar-Vivadent, Liechtenstein

Voco, Almanya

Cimara Agiz ici tamir seti
Silistor Agdiz ici tamir seti § Heraeus Kulzer, Almanya
Silux Plus Adiz igi tamir seti || 3M, Amerika

Porcelain LinerM

Adiz ici tamir seti ||

Sun Dental, Japonya

*Igerik: %9.5 hidroflorik asit (Porcelain Etch), nétralizan jel (EtchArrest:

Sodyum bikarbonat), silan (Ultradent Silan: Isopropanol, Metakriloksi propil
trimetoksi silan), opak-bonding (PQ1, Permaquick: 2-hidroksietil metakrilat) ve

kompozit rezin (Amelogen Universal: Mikrofil kompozit)
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t Igerik: %37 fosforik asit (Total Etch), silan (Monobond-S: 3- Metakriloksi propil
trimetoksi silan), adeziv rezin (Heliobond: Bisfenol-A-glisidildimetakrilat [Bis-
GMA] ve trietilen glikol dimetakrilat) ve kompozit rezin (Tetric Ceram: Hibrit
kompozit).

t Igerik: Cimara purtuzlendirici frez, silan (Cimara silan baglayici:
metillmetakrilat), adeziv rezin (Cimara Opaker likit: Bis-GMA ve
uretandimetakrilat [UDMA]) ve kompozit rezin (Arabesk Top: Hibrit kompozit).

§ lgerik: piriizlendirici frez (K 1), silan (Silicer: isopropilalkol, silan), adeziv rezin
(Silibond: metillmetakrilat) ve kompozit rezin (Charisma: Hibrit kompozit).

Icerik: %37 fosforik asit (3M Scotchbond Etchant), silan (Ceramic Primer:
Prehidrolize silan bazli primer), primer (Multipurpose primer: HEMA, 2
hidrosietilmetakrilat), adeziv (Multipurpose adhesiv: HEMA, BIS-GMA) ve
kompozit rezin (Hibrit kompozit)

1 Igerik: silan (Likit A: Metilmetakrilat (MMA), 4 META, Likit B: MMA, 3-
trimetoksilil propil metakrilat)

Tablo 2. Kullanilan agiz i¢i porselen tamir materyallerinin igerikleri

Galismada kullanilan porselen tamir setleri ve uygulama asamalari
asagidaki sekildedir;

1. Silux Plus, 3M; uygulama ylzeyi diustk devirli bir anguldruvanin ucuna

takilan polisaj firgcasi yardimiyla pomza ile temizlendi, yikanip kurutuldu.
Elmas frezle tim zayiflamis porselen yiizeyleri kaldirildi. E§er metal aciga
¢glkmigsa frez veya kumlama ile porizlendirildi. Metal ve porselen
yuzeylerine 15 saniye slreyle Scotchbond asit stiriilip, yikandi ve kurutuldu.
Scotchbond seramik primer uygulanip kurutuldu. Scotchbond multi-purpose
adesiv uygulanip 10 saniye sureyle isinlanip polimerize edildi. Metal

ylizeyleri uygun bir renkteki maskeleyici ajanla maskelenip 40 saniye
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polimerize edildi. Uygun renkteki kompozit, tabakalar halinde yerlestirilip

40'ar saniye slreyle 1ginlanarak polimerize edildi (Resim 6).

. <M Silux Plus™

= -

5703TE

Resim 6. Silux Plus tamir seti

2. Ceramic Repair, Vivadent; uygulama yiizeyi ayni sekilde dusuk devirli bir

anguldruva ucuna takilan firga ve pomza ile temizlendi, yikanip kurutuldu.
Elmas frezle tim zayiflamis porselen yiizeyleri kaldiriidi. Metal aciga
¢lkmigsa frez veya kumlama ile piriizlendirildi. Metal ve porselen
ylzeylerine Total etch uygulandi ve 15 saniye bekledikten sonra yikanip
kurutuldu. Monobond-S silan kaplama ajani sirildii ve 60 saniye beklendi.

Monopaque tabakasi sadece metal yiizeyine siriildii ve 40 saniye isinland.
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Heliobond sirtlip fazlasi hava spreyi ile uzaklastirildi. 20 saniye polimerize
edildikten sonra uygun renkteki Tetric Ceram tabakalar halinde uygulandi ve

40’ar saniye polimerize edildi (Resim 7).

Resim 7. Ceramic Repair tamir seti

3. Silistor, Heraeus Kulzer; uygulama ylizeyi disik devirli bir anguldruva

ucuna takilan firga ve pomza ile temizlendi, yikanip kurutuldu. Metal agiga
cikmissa frez veya kumlama ile pirlzlendirildi. Zayif parcalar elmas frezle
uzaklastinldiktan sonra dustk devirli bir anguldruva ucuna takilan K1 6zel
frezi ile porselen yuzeyleri dikkatlice puriizlendirildi. Artik porselen tozlari
firca ile uzaklastirildi. Adezyon primeri olan Silicer uygulandi ve 2 dakika

kurumasi beklendi. Silibond-Dentacolor Opaker 1/1 oraninda karistirildiktan
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sonra metal ylzeyine maskeleyici olarak tatbik edildi ve 90 saniye isinlandi.
Uzerine Silibond siriildii ve 90 saniye isinlandi. Uygun renkteki Charisma
kompozit rezini tabakalar halinde yerlestirildi ve 90'ar saniye sirelerle

Iginlanarak polimerize edildi (Resim 8).

Resim 8. Silistor tamir seti

4. Porcelain Liner-M, Sun Medical; uygulama ylzeyi dusik devirli bir

anguldruva ucuna takilan firca ve pomza ile temizlendi, yikanip kurutuldu.
Elmas frezle tum zayiflamig porselen yiizeyleri kaldirildi. Eger metal aciga
¢ikmigsa frez veya kumlama ile plrtzlendirildi. A ve B sivilari 1/1 oraninda
karistinldi ve ylzeye uygulandi. Hava spreyi ile ¢ok az kurutulduktan sonra

Silux Plus, 3M setinin maskeleyici ajani ve kompozit rezini uygulanip



84

polimerizasyon isik cihazi yardimiyla 40’ar saniye siire ile Isinlandi (Resim

9).

BLBN Y . or ‘or Prrcaiam Bording
R=CL U3 r—M Purcelafn Liner M

Porcelain Liner [\/]

Resim 9. Porcelain Liner M tamir seti

5. Porcelain Etch, Ultradent; uygulama yuzeyi dlglk devirli bir anguldruva

ucuna takilan firca ve pomza ile temizlendi, yikanip kurutuldu. Elmas frezle
tim zayiflamis porselen yuzeyleri kaldirildi. Eger metal aciga cikmissa frez
veya kumlama ile purtzlendirildi. Porselen Etch 60 saniye siire ile uygulandi
ve EtchArrest ile nétralize edildi. Yikanip kurutulduktan sonra silan uygulandi
ve 60 saniye beklendi. Hava ile kurutulup PermaQuik bonding rezin

uygulandiktan sonra hava ile inceltildi. 20 saniye isik ile polimerize edildikten
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sonra uygun renkteki Amelogen Universal kompozit rezin tabakalar halinde

uygulanip 40'ar saniye sureyle isinlandi (Resim 10).

Resim 10. Porcelain Etch tamir seti

Porselen tamir setlerinin agiz icinde uygulama asamalari asagida

sematik olarak gosterilmistir (Sekil 21).
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Sekil 21. Agiz ici porselen tamiri asamalari

A. Kinlmis yiizeyin preparésyonu B. Asit uygulamasi C. Su ile yikama
D. Hava ile kurutma E. Silan uygulamasi F. Primer uygulamasi
G. Adeziv uygulamasi H. Opak uygulamasi I. Opagin polimerizasyonu
J. Kompozit rezin uygulamasi K. Kompozit rezinin polimerizasyonﬁ
L. Bitmis restorasyon

Ornek yiizeylerine porselen tamir setleri uygulandiktan sonra, érneklerin
1/38'0 bir gin, 1/3’U bir hafta ve kalan 1/3'( ise bir ay 37°C'lik distile suda
bekletildi. Test edilen Orneklerin agiz ortamiyla ayni kosullardaki sicaklik
degisimlere maruz kalmasini saglamak amaci ile 6rneklere daha sonra termal
dongu iglemi uygulandi. Termal déngii iglemini gerceklestirebilmek igin Dokuz

Eylil Universitesi Mithendislik Fakiiltesi Makine Muhendisligi Bolimi'nde 6zel
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olarak bir kol tasarlandi. Orneklere Ege Universitesi Kimya Fakiiltesi'nde 1SO
standartlarina uygun olarak, 5-55°C’lik su banyosunda herbir banyoda 20
saniye kalacak ve banyo aralarinda 15 saniye suzilme slresi olacak sekilde

toplam 550 déngi yaptirildi (Resim 11).

Resim 11. Ornekler termal déngii cihazinda test edilirken

Bu islemi takiben é&rneklere Dokuz Eylil Universitesi Miihendislik
Fakiltesi Metallrji ve Malzeme Bolumi'nde bulunan universal test cihazi
Instron (AG-50 kNG, Shimadzu) yardimiyla kopma ve makaslama testleri

0.5mm/dakika hiz ile uygulandi (Resim 12).
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- Resim 12. Universal test cihazi

Ornekleri Instron cihazina yerlestirmek igin yine ayni bdlimde o6zel

olarak aluminyum borunun gapina uygun olacak sekilde bir tutucu alet yapildi

r

(Resim 13).
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Resim 13. Ornekler tutucu kol yardimiyla Instron cihazinda test edilirken

2.1.1. Yiizey piriizliligunin degerlendirilmesi
Metal, porselen veya her ikisi ile de tamir materyallerinin baglanmasini
sadlayan yiizey preparasyonlarinin, ornek ylizeyinde meydana getirdikleri
purizlilugu gézlemlemek amaci ile tamir setleri icinde kullanilan ylzey hazirhigi
islemleri profilometre (Mitotoyo Surftest 301, Japonya) yardimiyla incelendi

(Resim 14).

Resim 14. Profilometre cihazi ve yiizey puriizliliigiinin dlgimi
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Yizey purtzlaluglnin degerlendiriimesi Finlandiya’da bulunan Turku
Universitesi Dighekimligi Enstitiisii Biomateryal Laboratuvari’'nda gerceklestirildi.
Bu islem igin hazirlanan drneklerin yuzeyleri 6nce 500 ve sonra 1200’ no’lu
silikon karbid (paper 40400009) zimparalarla su altinda Struers RotoPol-11

cihazinda dizeltildi (Resim 15).

Resim 15. Ornek yiizeylerinin zimparalandigi cihazlar

Ornek yuzeylerinden bes ayri kesitte 6lgim yapilip bulunan degerlerin
aritmetik ortalamasi alindi. Bu amag igin; 50um’lik aluminyum partikilleri ile
kumlama, hidroflorik asit ile asitleme, fosforik asit ile asitleme, elmas frez ile
purlizlendirme ve kontrol grubu olarak da sadece 1200 no’lu silikon karbid

zimpara uygulanmis ylzey kullanildi.
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2.1.2. Taramali elektron mikroskobu (SEM)

Instron cihazinda test edilen 6rneklerin istatistiksel degerlendirilmesinin
ardindan gruplardan elde edilen ortalama degerlere en yakin degeri gésteren
érnekler belirlendi ve taramali elektron mikroskobunda incelenmek Uzere
ultrasonik temizleyicideki distile suda 15 dakika temizlendi. Bunu takiben Ege
Universitesi Dishekimligi Fakultesi Tedavi Anabilim Dal’'nda bulunan taramal
elektron mikroskobunda (Jeol JSM 5200, Japon) vakum altinda Sputter Coater

(Polaron SC 502, ingiltere) ile altin kaplama yapilarak incelendi (Resim 16).

Resim 16. Makaslama testinden sonra altin kaplama yapilmis érnekler

Profilometrede incelenen &rnekler ise yine ultrasonik temizleyicide
(Quantrex 90, Land R Ultrasonics) distile suda 15 dakika temizlendikten sonra
Turku Universitesi Dishekimligi Enstittist Biomateryal Laboratuvari’'nda bulunan
taramali elektron mikroskobunda (Jeol JSM 5500, Japon) vakum altinda Sputter

Coater (Bal-Tec SCD 050) ile altin kaplama yapildiktan sonra incelendi.
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2.2. invivo Galigma

2000-2003 yillari arasinda Ege Universitesi Dighekimliéi Fakdiltesi
Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dal’'na sabit protetik restorasyonunda Kirik
olusmasi nedeniyle bagvuran, yaslan 25 ile 66 arasinda degdisen 58 kadin ve 43
erkek, toplam 101 hastaya adiz igi porselen tamiri yapildi. Restorasyonlarin
agiz icinde kullanim stireleri 3 gtin ile 19 yil arasinda degismekteydi.Bu hastalar
alti aylik periyotlarla kontrollere gagirildi ve klinik olarak estetik goérunasleri
&nceden belirlenen bir indekse gore (ig protez uzmani tarafindan degerlendirildi.
Bu indeks (Creugers 1992);
Alpha; renk, sekil ve translusens bakimindan restorasyonla iyi bir uyum

saglamis tamir uygulamasi,

Bravo; restorasyonla arasinda kuglk, fakat kabul edilebilir renk, sekil ve

translusens degisimi gostermis tamir uygulamasi,
Charlie; restorasyonla arasinda basarisiz renk, sekil ve translusens gelismig

tamir uygulamasi, olarak belirlendi.

Klinik uygulamalarda, laboratuvar uygulamalarinda kullanilan bes tamir

setine ilaveten Cimara, Voco tamir seti de uygulandi (Resim 17).
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Resim 17. Cimara tamir seti

Agiz ici uygulamalarda tiikrik, kan ve benzeri yapilarla tamir materyali ve
restorasyonun etkilesimini engellemek icin izolasyona oldukga 6nem verildi. Bu
amacla Rubber-Dam (Royal Shield, Malezya) mutlaka gerekli durumlarda ‘
kullanildi, ayrica tukrik emiciler, pamuk rulo ve spanglardan yararlanildi.

Cimara, Voco tamir setinin uyqulama basamaklari; uygulama yiizeyi

dusik devirli bir anguldruvaya takilan firga ve pomza ile temizlendi, yikanip
kurutuldu. Elmas frezle tiim zayiflamis porselen ylzeyleri kaldirldi. Metal agiga
clkmigsa frez veya kumlama ile purizlendirildi. Dusik devirde calisan bir
anguldruva ucuna takilan ézel bir frez yardimiyla porselen ylizeyi puruziendirildi
ve tozlar firca ile uzaklastinildi. Silan uygulandi ve 2 dakika kurutma igin
beklendi. Metal yiizeyine maskeleyici olarak opaker uygulandi ve 40 saniye
isinladi. Uzerine bond siruldli ve 20 saniye isinlandi. Uygun renkteki Arabesk
top kompozit rezini tabakalar halinde yerlestirildi ve 40'ar saniye streyle

Isinlanarak polimerize edildi.
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Porselen tamiri uygulanan restorasyonlar su sekilde siniflandirilabilir;
1. Restorasyonun kirilma bélgesine gbre;
a) Anterior
b) Posterior
2. Restorasyonun kirilma ylzeyine gore;
a) Metal
b) Porselen
c) Opak
3. Kullanilan tamir materyaline gore;
a) Cimara
b) Porcelain Liner-M
c) Silux Plus
d) Porcelain Etch
e) Silistor
f) Ceramic Repair
4. Uygulanan tamir ydntemine gore;
a) Tamir seti ile restorasyonun yeniden sekillendiriimesi
b) Kirik parganin yapistiriimasi
5. Ylizey preparasyonuna gore,
a) Kumlama
b) Frezle puriuzlendirme
c) Fiberle giiclendirme
6. Kirigin restorasyondaki konumuna gore;

a) Insizalde
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b) Okluzalde

c) Kolede

d) Vestibilde

e) Lingual veya Palatinalde

f) Endodontik giris kavitesi

g) Kombine
7. Kirilan parganin restorasyonun hangi elemani olduguna gore;

a) Govde

b) Destek dig

Yukarida S|nﬂand|rifan agiz igi porselen tamirlerinden gok sayida hastada
olduk¢a fazla sayida tamir yapilmis olmasina karsin yer darlidi nedeniyle ancak

siniflandirmaya gore tipik birkag érnek verilmistir.
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Vak’a 1.

50 yasinda bayan hastanin (A.$.) alt sol 1. Premolar disine (34 numarali
dig) denk gelen sabit restorasyonun destek dis kisminin okluzal yiizi klrllfnlstl_
Hastadan alinan anamnezde restorasyonun 1 yil 6nce yapildi§i ve yemek
yerken kirildigi tespit edilmistir. Kirik yizeyi 6nce anguldruva yardimiyla pomza
ile temizlendikten sonra agiz i¢i kumlama cihazi ile 50um’lik aluminyumoksit
tozlari ile yuzey purizlendiriimesi yapildi. Daha sonra kirik tamirinde
kullanilacak olan Porcelain Etch, Ultradent tamir setinin kullanim basamaklarina
gore restorasyon tamamlandi. Okluzal iliskiler‘ artikllasyon kagidi yardimiyla
tum yonlerde prematdr kontaktlar yok edilerek diizenlendi. Bitirme ve polisaj
islemlerinden sonra hasta 6 aylik kontrollere cagirildi.

Tedavinin baslangici 3 yil 6nce olup hasta 3 vyildir kontrollere
gelmektedir. Kirik kenarlarinda hafif renklenmelere ilk 6 aylik kontrollerde

rastlaniimistir (Resim 18).

Resim 18.

A. Baslangig B. Bitis C. Kontrol
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Vak’a 2.

46 yasinda bayan hastanin (M.Y.) Ust sol Kanin digine (23 numaral disg)
denk gelen kopri gdvdesinin vestibll, insizal ve palatinal ylzleri tamamen
kinlmisti. Hastadan alinan anamnezde restorasyonun 9 yil 6nce yapildig! ve
yemek yerken kinldigi belirlendi. Kirk ylzeyi 6nce anguldruva yardimiyla
pomza ile temizlendikten sonra agiz i¢i kumlama cihazi ile 50um’lik
aluminyumoksit tozlari ile ylzey puruzlendiriimesi yapildi. Daha sonra kirik
tamirinde kullanilacak olan Silistor, Kulzer tamir setinin kullanim basamaklarina
gore restorasyon tamamlandi. Okluzal iligkiler artikiilasyon kagidi yardimiyla
tim ydnlerde prematir kontaktlar giderilerek duzenlendi. Bitirme ve polisaj
islemlerinden sonra hasta 6 aylik kontrollere ¢agirildi.

Hasta 3 yildir kontrollere gelmekte olup, 6zellikle restorasyonun vestibdl

ylzinde, koleye yakin bélgelerde hafif renklenmeler olugsmustur (Resim 19).

Resim 19. A. Baslangi¢ B. Bitis
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Vak’a 3.

56 yasinda erkek hastanin (A.E.) tst sag 1. Molar digine (16 numarali
dis) denk gelen sabit restorasyonun destek digsine endodontik girig kavitesi
okluzal yuzden agildigi i¢in bu bélgede bir kirik olusmustu. Hastadan alinan
anamnezde restorasyonun 19 yil énce yapildigdi ve endodontik olarak kanal
tedavisine ihtiya¢c duydugu, fakat restorasyonu degistirmek istemedidi icin
restorasyonun Ustunden bdyle bir iglemin yapildig! belirlendi. Kirik ylizeyinin alt
kismindaki cam iyonomer kaide maddesi 2mm derinlik kalacak sekilde indirildi.
Daha sonra anguldruva ucuna takilan firca ‘ve pomza ile temizlendi. Frez
yardimiyla yuzey purizlendiriimesi yapildi. Daha sonra kirik tamirinde kullanilan
porcelain Repair, Vivadent tamir setinin kullanim basamaklarina goére
restorasyon tamamlandi. Okluzal iliskiler artikilasyon kagidi yardimiyla tim
yonlerde prematur kontaktlarin gideriimesi ile dizenlendi. Bitirme ve polisaj
islemlerinden sonra hasta 6 aylik kontrollere cagirildi.

Hasta 2.5 wyildir kontrollere gelmekte olup hicbir renklenme

gézlenmemistir (Resim 20).

A B

Resim 20. A. Baglangi¢ B. Bitis
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Vak’a 4.

42 yasinda bay hastanin (H.K.) Gst sol 1. Keser digine (21 numarali dig)
denk gelen sabit restorasyonun insizal yuzu kirlmisti. Hastadan élman
anamnezde restorasyonun 6 ay énce yapildigi ve 6n bolgeye sert bir cismin
carpmasiyla kirildigi tespit edilmistir. Kirik ylizeyi once anguldruva yardimiyla
pomza ile temizlendikten sonra frez ile ylizey purtzlendirimesi yapild. Daha
sonra kirik tamirinde kullanilacak olan Silux Plus, 3M tamir setinin kullanim
basamaklarina gére restorasyon tamamlandi. Okluzal iligkiler 1sitma kagidi
yardimiyla tum yoOnlerde prematir kontaktlar elimine edilecek sekilde
diizenlendi. Bitirme ve polisaj islemlerinin ardindan hasta 6 aylik kontrollere
cagiridi.

Hasta 1.5 yildir kontrollere gelmektedir. Renklenme gozlenmemistir

(Resim 21).

Resim 21.
A. Baslangic B. Bitis

C C. Rubber-Dam uygulamasi
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Vak’a 5.

42 yasinda erkek hastanin (H.C.) ust sag 1. Keser digine (11 numaral
dis) denk gelen sabit restorasyonun destek dig kisminin kole béliminde kiguk
bir yer kirilmisti. Hastadan alinan anamnezde restorasyonun 3 gln oOnce
yapildigi ve herhangi bir sebep yok iken kirildigi belirlendi. Kirik ylzeyi énce
anguldruva ucuna takilan firga ve pomza ile temizlendikten sonra frez
yardimiyla yuzey purtzlendiriimesi yapildi. Daha sonra kirik tamirinde kullanilan
Cimara, Voco tamir setinin kullanm basamaklarina goére restorasyon
tamamlandi. Bitirme ve polisaj islemlerinden sonra hasta 6 aylik kontrollere
cagirildi.

Hasta 2 yildir kontrollere gelmekte olup hicbir renklenme gézlenmemistir.

Burada kingin simantasyon sirasinda olustugu dusuntlmektedir (Resim 22).

Resim 22. A. Baslangic B. Bitis
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Vak’a 6.

48 yasinda erkek hastanin (O.A.) tst sol 2. Keser disine (22 numarali
dis) denk gelen sabit restorasyonun destek dis kisminin kole b(‘jlgesinden bir
parca kirlmisti. Hastadan alinan anamnezde restorasyonun 1.5 yil énce
yapildigr ve yemek yerken kirildigi belirlendi. Kirik yiizeyi énce anguldruvaya
takilan firca ve pomza ile temizlendikten sonra agiz ici kumlama cihazi ile
S0um’lik aluminyumoksit tozlari ile yizey purizlendirimesi yapildi. Kirik parca
saglam olarak kalmisti. Parcanin i¢ ylizeyi HF asit ile pirizlendirildi. Daha
sonra kirik tamirinde kullanilan Porcelain Lin.er—M, Sun Medical tamir setinin
kullanim basamaklarina gére restorasyon tamamlandi. Bitirme ve polisaj
islemlerinin ardindan hasta 6 aylik kontrollere cagirildi.

Hasta 2 yildir kontrollere gelmekte olup renklenme goézlenmemistir

(Resim 23).

Resim 23. A. Baslangig B. Bitis C.

C Kopan parca
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Vak’a 7.

28 yaginda bayan hastanin (H.A.) iist sol Kanin disine (23 numarali dis)
denk gelen sabit restorasyonun destek dis kisminin vestibil yizii tamamen
kinlmisti. Hastadan alinan anamnezde restorasyonun 15 ay énce yapildi§i ve
yemek yerken kirildigi belirlendi. Kirik ylzeyi 6nce anguldruvaya takilan firca ve
pomza ile temizlendikten sonra agiz i¢i kumlama cihazi ile 30um’lik
silisyumoksit tozlari (Cojet, 3M-ESPE) ile yiizey purizlendirilmesi yapildi.
Uygulanan tamir materyalini kuvvetlendirmek amaciyla cam fiber (StickNet,
Stick Tech) uygun boyutlarda kesilerek 5 dakika karanlk bir ortamda rezinle
islatildi. Daha sonra kirik tamirinde kullanilan Cimara, Voco tamir setinin silan
baglama ajani uygulandi. Yizey kurutulduktan sonra fiber ve iizerine opak
madde uygulandi. Polimerizasyonu takiben kompozit rezin ile restorasyon
sekillendirildi. Okluzal iligkiler artikilasyon kagidi yardimiyla tim yonlerde
prematlr kontaktlar giderilerek duzenlendi. Bitirme ve polisaj islemlerinden

sonra hasta 3 ay sonra kontrole gagirildi. Higbir renklenme gézlenmedi.

Hasta tekrar 6 aylik rutin kontrollerine ¢agirildi (Resim 24).
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Resim 24. A. Baslangig B. Orgii seklindeki fiber C. Restorasyona fiber

yerlestirilmis D. Bitis
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Adiz ici porselen tamirinde basarili sonuglar elde edilmesine ragmen, az

da olsa basarisizlikla sonuglanan vak'alar bulunmaktadir. Bunlara ornekler

asagida verilmistir.

Vak’a 1.

52 yaginda bayan hastanin (N.S.) tst sag 1. Molar digine (16 numarali
dis) denk gelen képri gévdesinin vestibll yizi tamamen kirilmigti. Hastadan
alinan anamnezde restorasyonun 3 yil 6nce yapildidi ve yumusak birseyler
yerken kirildigi belirlendi. Kirik ylizeyi énce anguldruvaya takilan firga ve pomza
ile temizlendikten sonra agiz i¢i kumlama cihazi ile 50pm’lik aluminyumoksit
tozlari ile yluzey purtzlendiriimesi yapildi. Daha sonra kirik tamirinde kullanilan
Porcelain Etch, Ultradent tamir setinin kullanim basamaklarina gére restorasyon
tamamlandi. Okluzal iligkiler artikilasyon kagdidi yardimiyla tim yoénlerde
prematiir kontaktlar giderilerek dizenlendi. Bitirme ve polisaj iglemlerinin
ardindan hasta 6 aylik kontrollere ¢gagdirildi. Ancak 2 ay sonra hasta tamir edilen
bélumiin dustiguni styleyerek tekrar klinigimize basvurdu. Baska bir agiz igi
tamir seti denenmesine karar verilerek kirik kismin pomza ile temizlenmesini
takiben agiz i¢i kumlama uygulandi. Daha sonra Silistor, Kulzer tamir seti
kullanma talimatlarina uygun olarak kullanildi. Ancak 1 ay sonra hasta yine ayni
sikayetle klinigimize bagvurdu.

Burada kanimizca basarisizliktaki en énemli faktdr; képri govdesi ile
antegonist dis arasinda porselen igin yeterli araligin olmayigi ve képri altindaki
dokunun asiri keratinize olmasindan dolayr képri uygulamasi igin de yeterli

araligin olmayigiydi. Ayrica hastada bruksizm ' nedeniyle yaptiimiz tamirin
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omri kisalmisti. Hastanin képrisit sokulldi, cerrahi olarak keratinize doku
alindi, gévde icin yer saglandi ve iyilesmeyi takiben yeni bir kdprii uygulamasi

yapildi (Resim 25).

Resim 25. A. Baslangig¢ B. Bitis
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Vak’a 2.

45 yasinda bayan hastanin (R.Z.) Ust sag 2. Premolar disine (15
numarall dig) denk gelen sabit restorasyonun capalarindan birinin vestibdl,
palatinal ve okltllzal yuzeyleri kinlmigti. Hastadan alinan anamnezde
restorasyonun 7 yil 6nce yapildigi ve yemek yerken kirildidi belirlendi. Kirk
ylizeyi 6nce anguldruvaya takilan firga ve pomza ile temizlendikten sonra agiz
ici kumlama cihazi ile 50pm’lik aluminyumoksit tozlarn ile ylizey
purizlendiriimesi yapildi. Daha sonra kirik tamirinde kullanilan Cimara, Voco
tamir setinin kullanim basamaklarina gore restorasyon tamamlandi. Okluzal
iliskiler artikiilasyon kagidi yardimiyla tim yonlerde prematir kontaktlarin
gideriimesi ile diizenlendi. Bitirme ve polisaj islemlerinin ardindan hasta 6 aylik
kontrollere g¢agirildi. Ancak 4 ay sonra hasta erik yerken sert olan gekirdegin
tamir kismina gelerek, restorasyonun yeniden kirilmasina yol actigini bidirdi.
Baska bir agiz igi tamir seti denenmesine karar verilerek kirik kismin pomza ile
temizlenmesini takiben agiz i¢i kumlama uygulandi. Daha sonra Silux Plus,3M
tamir seti kullanma talimatlarina uygun olarak kullanildi. Hasta yapilan
restorasyonu 2.5 yildir kullanmaktadir.

Burada basarnisizliktaki en &nemli faktdr; sert bir maddenin tamir

bélgesine gelmesi ve istenmeyen bir kuvvet uygulamasidir (Resim 26).
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c D
Resim 26. A. Baslangig (Vestibiil) B. Baslangi¢ (Okluzal)
C. Bitis (Vestibiil) D. Bitis (Okluzal)
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Vak’a 3.

45 yasginda erkek hastanin (E.D.) alt sol Keser disi gévdeye (32 numarali
dig) denk gelen sabit restorasyonun vestibiil yiizii tamamen kirilmisti. Hastadan
alinan anamnezde restorasyonun 3 yil 6nce yapildigi ve yemek yerken kirildig
belirlendi. Kirik ylzeyi ©nce anguldruvaya takilan firga ve pomza ile
temizlendikten sonra agiz i¢i kumlama cihazi ile 50um’lik aluminyumoksit tozlari
ile ylzey parizlendiriimesi yapildi. Daha sonra kirik tamirinde kullanilan
Porcelain Liner-M, Sun Medical tamir setinin kullanim basamaklarina gére
restorasyon tamamlandi. Okluzal iligkiler artikilasyon kagidi yardimiyla tim
yonlerde prematir kontaktlarin giderilmesi ile diizenlendi. Bitirme ve polisaj
islemlerinin ardindan hasta 6 aylik kontrollere gagirildi. Ancak 5 ay sonra hasta
tamir edilen vestibll kismin distiguni soyleyerek tekrar klinigimize basvurdu.
Bagka bir agiz igi tamir seti denenmesine karar verilerek kirik kismin pomza ile
temizlenmesini takiben agdiz igi kumlama uygulandi. Daha sonra Porcelain
Repair,Vivadent tamir seti kullanma talimatlarina uygun olarak kullanildi. Ancak
7 ay sonra hasta ayni sikayetle klinigimize bagvurdu. Hasta periodontal
enflamasyon nedeniyle ilgili bolgeden diseti operasyonu gecirdi ve sabit
restorasyonu yenilendi.

Olgudaki basarisizliktaki en 6nemli faktér; kanimizca tamir edilen
bolgede gingival hiperplazi bulunmasi ve enflamasyonun hem tamir islemi

boyunca hem de sonrasinda porselen tamir materyalinin baglanmasini olumsuz

etkilemis olabilecegidir (Resim 27).
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Resim 27. A Baslangi¢ B. Bitis



110

2.3. ISTATISTIKSEL DEGERLENDIRME

Invitro ve invivo sonuglar elde edildikten sonra istatistiksel deg;;erlendirme,
Ege Universitesi Muhendislik Fakultesi Bilgisayar Muhendisligi Bélimiinde
SPSS 11.0 (Statistical Package of Social Sciences) istatistik programinda
yapildi. Tum veriler igin istatistiksel 6nem araligi p<0.05 olarak kabul edildi.

Invitro olarak elde edilen veriler, tek yénlil varyans analizinde (ANOVA)
direng bagiml degisken alinarak uygulama gruplari, kullanilan malzeme, ylizey
preparasyonlart ve suda bekletme sureleri karsilastirildi. Gruplar arasi fark,
kullanilan malzelmeler arasi fark ve grup-malzeme etkilesimi arasindaki fark
6nemli bulundugu i¢in Post Hoc Testleri yapildi. Gruplar arasi farklarin

belirlenmesinde “Duncan " testi kullanild.
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BOLUM 1il
BULGULAR
3.1. invitro Galigma Bulgulari.

Agiz i¢i porselen tamirinde kullanilan 5 farkli tamir sisteminin metal,
porselen ve metal-porselen yilizeylere baglanma direngleri, hazirlanan test
orneklerinin, farkh strelerde suda bekletiimesini takiben test edildi. Elde edilen
kirilma degerleri sonuglari ise yapilan tek yonlii varyans analizi ile kargilagtirildi.
Tablo 3’ de istatistiksel olarak grup, malzeme, uygulama ve gtn alt gruplarinin
verileri ve birbirleriyle olan etkilesimleri gérilmektedir.

Grup: Omek ylzeylerini gosteren metal, porselen ve metal-porselen’i ifade
eder.

Malzeme: Kullanilan tamir setlerini; Silux Plus, Silistor, Porcelain Etch, Ceramic
Repair ve Porcelain Liner-M, ifade eder.

Uygulama: Omek yiizeylerinde puriizlendirme yontemleri olan kumlama ve
frezle plrizlendirmeyi ifade eder.

Giin: Orneklerin baglanma testinden 6nce suda bekletildigi 1 gtin, 1 hafta ve 1

ay'lik sureyi ifade eder.
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Varyans Kaynag F Hesap Olasilik

Grup 10.30 *0.000
Malzeme 20.23 *0.000
Uygulama 7.76 0.007
Gin 4.36 0.016
Grup & Malzeme 2.98 *0.005
Grup & Uygulama 5.51 0.006
Malzeme & Uygulama 0.53 0.713
Grup & Malzeme & Uygulama 1.63 0.126
Grup & Giin 1.26 0.290
Malzeme & Giin 2.00 0.055
Grup & Malzeme & Gun 1.44 0.139
| Uygulama & Giin 0.24 0.787
Grup & Uygulama & Gin 0.08 0.987
Malzeme & Uygulama & Gin 0.70 0.683
Grup & Malzeme & Uygulama & Giin 1.48 0.122

Tablo 3. Grup, malzeme, uygulama ve giin degerlerinin istatistiksel

degerlendirme sonuglari.

Metal, porselen ve metal-porselen ylzeylerine baglanma direnci
arasindaki farkllik istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05).
Baglanmalar test edilen Silux Plus, Silistor, Porcelain Etch, Ceramic Repair ve
Porcelain Liner-M tamir setleri arasindaki fark yine istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (p<0.05). Ornek yiizeylerine yapilan uygulamalardan kumlama ve
frezle purizlendirme islemleri arasinda ise istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunamamistir (p>0.05). Ornekleri test etmeden 6énce 1 gin, 1 hafta ve 1 ay
distile suda bekletme sureleri arasinda da istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunamamigtir (p>0.05). Gruplar ve malzemeler arasinda ise istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunmustur (p<0.05).

Grup-uygulama, malzeme-uygulama, grup-malzeme-uygulama, grup-

glin, malzeme-giin, grup-malzeme-giin, uyqulama-qgiin, grup-uygulama-gin,

malzeme-uygulama-giin, grup-malzeme-uyqgulama-giin arasindaki farklar

istatistiksel olarak anlamli bulunamamistir (p>0.05).
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Metal ylzeyli 6rneklerden elde edilen sonuglar porselen ve metal-

porselen yiizeylerden elde edilen sonuglardan istatistiksel o]arak farkli
bulunmustur (Tablo 4).

Alt Kiime
Grup ' N 1 2
1 58 64.17
3 59 89.25
2 60 92.64
Sig 1.00 0.61
Grup 1: Metal 2: Metal-Porselen

3: Porselen
Tablo 4. Metal grubunda bulunan &rneklerin baglanma direngleri, porselen ve
metal-porselen grubunda bulunan &rneklerin baglanma direnglerinden

istatistiksel olarak farklidir.

Tek yonli varyans analizi

ile sonuglar gruplar igin ayri ayn

degerlendiriimistir. Metal ylzey igin elde edilen verilerin istatistiksel olarak

degerlendirme sonuglari Tablo 5' de gésterilmistir.
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Malzeme Uygulama Giin Ortalama (N) Std. Sapma N
1 1 1 83.12 5.65 2
2 78.62 32.17 2
3 28.25 0.00 1
2 1 58.75 1.41 2
2 24.62 5.12 2
) 3 27.43 5.91 2
2 1 1 110.81 8.04 2
2 115.37 21.38 2
3 47.93 5.21 2
2 1 88.74 13.61 2
2 46.12 0.35 2
3 4.18 1.85 i
3 1 1 83.43 3.79 2
2 43.68 2.73 2
3 77.93 8.03 2
2 1 63.37 0.00 1
2 35.37 1.06 2
3 21.62 1.23 2
4 1 1 76.74 8.21 2
2 39.52 17.23 2
3 49.78 53.56 2
2 1 143.56 B.57 2
2 123.43 12.02 2
3 142.24 0.53 2
5 i 1 54.37 17.14 2
2 77.18 1:15 2
3 55.99 4.41 2
2 1 41.43 0.79 2
2 33.12 12.90 2
3 16.00 3.88 2
Malzeme 1: Silux Plus 2: Silistor 3: Porcelain Etch
4: Ceramic Repair  5: Porcelain LinerM
Uygulama 1: Kumlama 2: Frez
Giin 1: 1. Gtn 2: 1 Hafta 3: 1Ay

Tablo 5. Metal grubundaki érneklerin malzeme, uygulama ve giin alt gruplarina

gore istatistiksel degerlendirilmeleri.

Metal grubu igin malzeme, uygulama, giin, malzeme-uygulama ve
malzeme-glin arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Ancak
uygulama-giin ve malzeme-uygulama-giin arasindaki farklar istatistiksel olarak

anlamli bulunamamistir (Tablo 6).



Varyans Kaynagi F Hesap Olasilik
Malzeme 25.09 *0.000
| Uygulama 116.61 *0.000
Gin 15.31 *0.000
Malzeme & Uygulama 5.92 *0.001
Malzeme & Giin 8.66 *0.000
Uygulama & Giin 220 0121
Malzeme & Uygulama & Giin 2.66 0.026

Tablo 6. Metal grubundaki 6rneklerin istatistiksel degerlendirme sonuglarina

gore; malzeme, uygulama ve giin degerleriyle olan iliskileri.

Malzeme ile uygulama etkilesimi 6nemli bulundugu icin ileri bir analiz
olan Post Hoc testlerinden Duncan #°¢ analizi ile her malzeme icin uygulama ve

gun alt gruplari ayri ayri incelenmistir (Tablo 7-9)

Malzeme Ortalama (N) | Std. Sapma 95% Giiven Araligi
Alt Sinir Ust Sinir
i 5043 4.51 40.89 59.37
2 68.86 417 60.30 77.41
3 54.23 4.51 44,99 63.48
4 98.21 417 89.65 106.77
5 46.35 417 37.79 54.91
Malzeme 1: Silux Plus 2: Silistor 3: Porcelain Etch

4: Ceramic Repair  5: Porcelain LinerM

Tablo 7. Test edilen tamir setlerinin metal grubu igin ortalama, standart sapma,

en diisiik ve en yiiksek degerleri.

Uygulama | Ortalama (N) | Std. Sapma 95% Given Aralig
Alt Sinir Ust Sinir
1 84.39 2.72 78.80 89.98
2 42.72 2:72 3713 48.31

Uygulama 1: Kumlama 2: Frez

Tablo 8. Test edilen yiizey piiriizlendirme yontemlerinin metal grubu igin

ortalama, standart sapma, en diisiik ve en yiiksek degerleri.




Gin | Ortalama Std. Sapma 95% Giiven Aralig
(N) Alt Sinir Ust Sinir
1 77.86 3.39 70.91 84,81
2 61.16 3.23 54.53 67.79
3 51.64 3.39 44.69 58.60
Gin 1:1Gln 2: 1 Hafta 3:1Ay

Tablo 9. Test edilen 6rneklerin suda bekletme siirelerinin metal grubu igin

ortalama, standart sapma, en diisiik ve en yiiksek degerleri.
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Metal ylzeyli érnekler icin uygulanan malzeme ve giinlerin istatistiksel

olarak degerlendiriimesi Tablo 10 ve 11' de verilmistir.

Alt Kiime
Malzeme N 1 2 3
5 12 46.35
1 11 b2.12
o 11 53.40
2 12 68.86
4 12 98.21
Sig 0.27 1.00 1.00
Malzeme 1: Silux Plus  2: Silistor 3: Porcelain Etch

Tablo 10. Metal grubunda bulunan érnekler igin kullanilan tamir setlerinin

baglanma direngleri, istatistiksel olarak farkli degerler verilmistir.

4: Ceramic Repair

5: Porcelain LinerM

Alt Kiime
Giin N 1 2
3 19 52.87
2 20 61.16
1 19 78.62
Sig 0.08 1.00
Gin 1:1Gln 2: 1 Hafta 3:1 Ay

Tablo 11. Metal grubunda bulunan érneklerin suda bekleme siirelerine gére

verdikleri baglanma direngleri, istatistiksel olarak farkh degerler verilmistir.

Metal-Porselen ylizey igin elde edilen verilerin istatistiksel olarak

degerlendirme sonuglar Tablo 12'de gésterilmistir.
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Ortalama (N) | Std. Sapma

Malzeme Uygulama Giin N
1 1 1 115.06 1.32 2
2 108.25 6.36 2
3 66.81 8.75 2
2 1 108.31 24.12 2
2 82.43 8412 2
3 67.99 123 2
2 g 2 1 74.81 20.59 2
2 77.93 10.16 2
3 14.99 8.30 2
2 1 72.06 25.01 2
2 46.37 2.12 2
3 11.06 5.29 2
3 1 1 92.06 19.00 2
2 89.37 13.25 2
3 75.56 54.17 2
2 1 79.06 18.11 2
2 118.37 17.50 2
3 105.43 14.23 2
4 | 1 114.18 97.48 2
2 105.31 77.69 2
3 208.00 39.24 Z
2 1 126.81 0.43 2
2 141.93 149.81 2
3 118.68 44,28 2
5 1 1 97.74 31.99 2
2 118.43 10.16 2
3 82.56 13.87 2
2 1 72.18 14.05 2
2 65.50 .32 2
3 121.99 191,43 2
Malzeme 1: Silux Plus  2: Silistor 3: Porcelain Etch
4: Ceramic Repair 5: Porcelain LinerM
Uygulama 1: Kumlama 2: Frez
Giin 1:1Gln 2:1 Hafta 3:1Ay

Tablo 12. Metal-Porselen grubundaki érneklerin malzeme, uygulama ve giin alt

gruplarina gore istatistiksel olarak degerleri.

Bu grup i¢in malzemeler arasindaki fark istatistiksel olarak anlaml iken;
uygulama, glin, malzeme-uygulama, malzeme-giin, uygulama-giin ve malzeme-
uygulama-gin arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamli bulunamamistir

(Tablo 13-16).



F Hesap

Varyans Kaynadi Olasihk
Malzeme 6.38 *0.001
| Uygulama 0.40 0.530
Gin 0.24 0.785
Malzeme & Uygulama 0.26 0.898
Malzeme & Giin 1.23 0.313
| Uygulama & Gin 0.01 0.986
Malzeme & Uygulama & Giin 1.10 0.386

Tablo 13. istatistiksel degerlendirme sonuglarina gére metal-porselen

grubundaki drneklerin; malzeme, uygulama ve giin degerleriyle olan iligkileri.

Malzeme Ortalama (N) Std. Sapma 95% Gilven Aralig:
Alt Sinir Ust Sinir
1 91.47 12.07 66.81 116.14
2 49.53 12.07 24.87 74.20
3 93.31 12.07 68.64 117.97
4 135.82 12.07 111.15 160.48
5 93.07 12.07 68.40 117.73

Malzeme 1: Silux Plus 2: Silistor
4: Ceramic Repair

3: Porcelain Etch

5: Porcelain LinerM

Tablo 14. Test edilen tamir setlerinin metal-porselen grubu icin ortalama,

standart sapma, en diigiik ve en yiiksek degerleri.

Uygulama | Ortalama (N) Std. Sapma 95% Given Aralig
Alt Sinir Ust Sinir
1 96.07 7.63 80.47 111.67
2 89.21 7.63 73.61 104.81
Uygulama 1: Kumlama 2: Frez

Tablo 15. Test edilen yiizey piiriiziendirme ydntemlerinin metal-porselen grubu

icin ortalama, standart sapma, en diigiik ve en yiiksek degerleri.




AOrtalama (N)

Giin Std. Sapma 95% Giiven Aralig
Alt Sinir Ust Sinir
1 95.22 9.35 76.12 114.33
2 95.39 9.35 76.28 114.49 .
3 87.30 9.35 68.20 106.41
Gin 1:1GiUn 2:1Hafta 3:1Ay

t
Tablo 16. Test edilen drneklerin suda bekleme siirelerinin metal-porselen grubu

icin ortalama, standart sapma, en diigiik ve en yiiksek degerleri.

Metal-Porselen ylizeyli érnekler igin uygulanan malzeme ve giinlerin

istatistiksel olarak dederlendiriimesi Tablo 17 ve 18'de verilmigtir.

Alt Kiime
Malzeme N 1 2 3

5 12 49.53

1 11 91.47

3 11 93.07

2 12 93.31

4 12 135.82

Sig 1.00 0.92 1.00
Malzeme 1: Silux Plus  2: Silistor 3: Porcelain Etch

4: Ceramic Repair 5: Porcelain LinerM

Tablo 17. Metal-Porselen grubunda bulunan érnekler igin kullanifan tamir
setlerinin baglanma direngleri arasindaki farklar verilmisgtir.

Alt Kiime
Giin N 1
3 20 87.30
1 20 95.22
2 20 95.39
Sig 0.57
Gin 1:1Gln 2:1Hafta 3:1Ay

Tablo 18. Metai-Porselen grubunda bulunan érneklere uygulanan bekleme
siirelerine gore istatistiksel olarak farkli oilmayan baglanma direngleri degerleri.

Porselen yiizey icin elde edilen verilerin istatistiksel olarak dedertendirme

sonuglar Tablo 19'da gésterilmistir.



Ortalama (N)

Malzeme  Uygulama  Giin Std. Sapma | N
1 1 1 133.87 91.92 - 2
2 79.12 1820 [ 2
3 68.12 11.13 2
2 1 78.18 12.28 2
2 54.37 2.29 2
3 71.31 33.50 2
2 1 1 30.37 2.65 2
' 2 40.81 9.46 2
3 65.93 80.87 2
2 1 111.37 1.76 2
2 25.75 0.00 1
3 26.62 8.48 2
3 1 1 54.06 29.42 2
2 74.43 25.90 2
3 42.68 15.81 2
2 1 86.75 38.53 2
2 33.06 16.17 2
3 70.12 44,72 2
4 1 1 183.74 0.17 2
2 124.43 39.68 2
3 72.12 59.04 2
2 1 203.56 31.38 2
2 177.00 25.45 2
3 158.25 5.30 2
5 1 1 115.93 124.18 2
2 46.37 8.30 2
3 178.06 101.03 2
2 1 65.18 45.87 2
2 69.62 58.15 2
3 104.56 9.46 2
Malzeme 1: Silux Plus 3: Porcelain Etch

4: Ceramic Repair

Uygulama 1: Kumlama
Giin 1:1 Gln

Tablo 19. Porselen grubundaki &rneklerin malzeme, uygulama ve giin alt

5: Porcelain LinerM

3:1Ay

gruplarina gore istatistiksel degerleri.
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Bu grup igin malzemeler arasindaki fark istatistiksel olarak anlaml iken;

uygulama, giin, malzeme-uygulama, malzeme-giin, uygulama-giin ve malzeme-

uygulama-giin arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamli bulunamamgtir

(Tablo 20-23).
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Varyans Kaynagi F Hesap Olasilik

Malzeme 9.16 *0.000
| Uygulama 0.02 0.888 Y
Gln 2.67 0.086
Malzeme & Uygulama 1.68 0.180
Malzeme & Gin 1.33 0.267
Uygulama & GUn 0.02 0.974
Malzeme & Uygulama & Gin 1.21 0.324
1

Tablo 20. istatistiksel degerlendirme sonuglarina gére porselen grubundaki

orneklerin; malzeme, uygulama ve giin degerleriyle olan iligkileri.

Malzeme Ortalama (N) Std. Sapma 95% Giiven Aralig:
Alt Siir Ust Sinir
1 80.83 13.17 53.88 107.78
2 50.14 14.23 21.03 79.25
3 60.18 13.17 33.23 87.13
4 153.18 13.17 126.23 180.13
5 96.62 13.17 69.67 123.57
alzeme 1: Silux Plus  2: Silistor 3: Porcelain Etch
4: Ceramic Repair 5: Porcelain LinerM

Tablo 21. Test edilen tamir setlerinin porselen grubu i¢in ortalama, standart
sapma, en diigiik ve en yiiksek degerleri.

Uygulama Ortalama (N) Std. Sapma 95% Gliven Aralig

Alt Sinir Ust Sinir
1 87.33 8.33 70.29 104.38
2 89.04 8.60 71.44 106.65

Uygulama 1: Kumlama 2: Frez

Tablo 22. Test edilen yii'zey‘piirﬁzlendirme yontemlerinin porselen grubu igin
ortalama, standart sapma, en diisiik ve en yiiksek degerleri.

Giin Ortalama (N) Std. Sapma 95% Giiven Araligi
Alt Sinir Ust Smnir
1 106.30 10.20 85.42 127.18
2 72.49 10.70 50.60 94.39
3 85.77 10.20 64.90 106.65
Giln 1:1GUn 2:1Hafta 3:1Ay

Tablo 23. Test edilen 6rneklerin suda bekleme siirelerinin porselen grubu igin
ortalama, standart sapma, en diigiik ve en yiiksek degerleri.



Porselen ylizeyli érnekler i¢in uygulanan malzeme ve gtinlerin istatistiksel

olarak degerlendirilmesi Tablo 24 ve 25'te verilmigtir.

Alt Kiime
Malzeme N 1 2 3

2 11 52.36

3 12 60.18 60.18

1 12 80.83 80.83

5 12 96.62

4 12 153.18

Sig 0.16 0.07 1.00
Malzeme 1: Silux Plus  2: Silistor 3: Porcelain Etch

4: Ceramic Repair 5: Porcelain LinerM

Tablo 24. Porselen grubunda bulunan drnekler i¢in kullanilan tamir setlerinin

baglanma direngleri arasindaki farklar.

Alt Kiime
Giin N 1 2
2 19 74.95
3 20 85.77 85.77
1 20 106.30
Sig 0.46 0.169
Giin 1:1GUn 2:1Hafta 3:1Ay

Tablo 25. Porselen grubunda bulunan érneklerin suda bekieme siirelerine gére
bagianma direngleri arasindaki farklar.

Metal ylizeyli 6rnekler igin kullanilan malzemeler arasinda en yiiksek
baglanma direncini (143.56 + 8.21 MPa) Ceramic Repair tamir seti, kumlama
yapilmisg uygulama ile 1 gln distile suda bekletme siiresinde vermistir. En disik
baglanma direnci (16.00 + 3.88 MPa) ise; Porcelain Liner-M'in frezie
puriiziendirme yapilmis 1 ay distile suda bekletilmis érneginde gézlemlenmigtir.

Aslinda yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda érneklerin suda bekletme

sUrelerine gére gruplar arasinda anlamit bir fark bulunamamstir, ancak bu
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grupta en yiksek baglanma direnci 1 gilin distile suda bekletilen .6meklerde, en
dusuk deger ise 1 ay streyle suda bekletilen érneklerde gbzlenmigti;.

Metal ytizeyli 6rneklerden Silux Plus tamir seti uygulanmig, kumiama
yapiimig, 1 ay distjle suda bekletiimis 6érneklerden biri ile Porcelain Etch tamir
seti uygulanmis, frezle plriiziendirme yapilmig, 1 giin distile suda bekletilmig
drneklerden biri test uygulanamadan ayrilma gdstermistir.

Metal-Porselen ylzeyli 6rﬁekler icin kullanilan malzemeler arasinda en
yiksek baglanma direncini (208.00 £ 39.24 MPa) Ceramic Repair tamir seti,
kumlama yapilmig uygulama 1 ay distile suda bekletme stresinde vermistir. En
dustk baglanma direnci (11.06 £ 5.21 MPa) ise; Silistor'un frezle plirizlendirme
yapilmis 1 ay distile suda bekletilmis 6rnegdinde gézlemlenmigtir.

Porselen ylizeyli 6rnekler igin kullanilan malzemeler arasinda én ylksek
baglanma direncini (203.56 + 31.38 MPa) Ceramic Repair tamir seti frezle
purtizlendirme yapilmis uygulama 1 giin distile suda bekletme siresinde
vermistir. En dislk baglanma direnci (26.62 + 8.48 MPa) ise; Silistorun frezle
purtizlendirme yapilmig 1 ay distile suda bekletilmis érneginde gézlemienmigtir.

Porselen yuzeyli orneklerden SiliStbr tamir seti uygulanmig, frezle

purtizlendirme yapilmig, 1 hafta distile suda bekletiimig érneklerden biri test

uygulanamadan ayrilma gostermigtir.
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Yapilan istatistiksel dederlendirmenin 1513t altinda elde edilen sonuglari
asagidaki sekilde 6zetleyebiliriz:

1. Malzemeler agisindan; metal érnekler (98.21 + 4.17 MPa), metal-pofselen

drnekler (153.18 + 13.17 MPa) ve porselen drnekler (135.82 + 12.07 MPa)
icerisinde en ylksek baglanma direncini Ceramic Repair tamir seti vermistir

(Grafik 1).

Tamir Setlerinin Gruplara Gore
Gosterdikleri Baglanma Direncleri

metal
metal-porselen
O porselen

baglanma direnci
degerieri (N)

tamir setleri

Grafik 1. Tamir setlerinin gruplara gére baglanma direnci degerleri

2. Yizey Priizlendirimesi acisindan; metal Ornekler icerisinde en yiksek

baglanma direncini kumlama ile pirizlendirme gruplar (84.39 + 2.72 MPa)
verirken, porselen drnekler igerisinde kumlama ile puriziendirme (96.07 +

7.63 MPa) vermistir. Metal-porselen drnekler icerisinde ise farkh olarak frez
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ile purizlendirme (89.04 + 8.60 MPa) ile en yiksek baglanma direnci elde

edilmistir (Grafik 2).

Omeklerin Yiizey Piiriizlendirmelerine
Gore Gosterdikleri Baglanma Direncleri

I @ metal
.. 2 @ metal-porselen
kumlama frez O porselen
plirizlendirme yéntemleri

Grafik 2. Yiizey pirizlendirme yontemlerinin gruplara gore baglanma direnci

degerleri

3. Suda Bekletime Sireleri acisindan; metal érnekler icerisinde en yuksek

baglanma direncini 1 giin distile suda (77.86 + 3.39 MPa) bekleyen drnekler
verirken, porselen érnekler icerisinde 1 hafta distile suda (95.39 + 9.35 MPa)
bekleyen érnekler vermigtir. Metal-porselen &rnekler icerisinde ise 1 gun
distile suda (106.30 + 10.20 MPa) bekleyen drnekler en ylksek baglanma

direncini vermistir (Grafik 3).
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Orneklerin Suda Bekleme Siirelerine
Gore Gosterdikleri Baglanma Direncleri

120
100 =3
80 L_J
60 +
40 -
20 -
04

|l metal
| | | |@metal-porselen
: O porselen

baglanma direnci
degerleri (N)

1gin  1hafta  1ay

suda bekleme siireleri

Grafik 3. Orneklerin suda bekleme siirelerine gére baglanma direnci

degerleri



3.1.1. Profilometre ile ylizey piiriizliiligi inceleme sonuglari
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Metal, porselen ve metal-porselen érneklerin gesitli ylizey hazirliklarini

takiben kazandiklari ylzey purtuzltliginid degerlendirmek amaci ile profilometre

ile bakilmig ve elde edilen veriler istatistiksel olarak kargilagtiriimistir (Tablo 26).

Grup Yizey Ortalama Ra (um) | Std. Sapma
Metal Kontrol 0.06 0.008
Frez 221 0.422
HF 0.07 0.015
Fosforik Asit 0.08 0.008
Aluminyumoksit ile kumlama 0.81 0.357
Porselen Kontrol 0.08 0.036
Frez 2.10 0.349
HF 0.58 0.084
Fosforik Asit 0.08 0.070
Aluminyumoksit ile kumlama 1.74 0.342
Metal-Porselen | Kontrol 0.10 0.037
Frez 2.16 0.729
HF 0.50 0.336
Fosforik Asit 0.25 0.074
Aluminyumoksit ile kumlama 1.44 0.879

Tablo 26. Metal, metal-porselen ve porselen gruplarina uygulanan farkl yiizey

piiriizlendirmelerin profilometrik degerlendirme sonuglari.

Metal oOrnekler igin en plriazli yizey (2.21 + 0.42 um) frezle elde

edilirken, en dizgln yizey (0.07 £ 0.01 pm) hidroflorik asit ile saglanmistir.

Kontrol grubu (0.06 £ 0.008 pum).

Metal-Porselen 6rnekler icin en pirizld ylzey (2.16 £ 0.72 um) frezle

elde edilirken, en duzglin yuzey (0.25 £ 0.07 pm) fosforik asit ile saglanmistir.

Kontrol grubu (0.10 + 0.03 pm).
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Porselen ornekler igin en purizlid yizey (2.10 + 0.34 pm) frezle elde
edilirken, en diizgin yizey (0.08 + 0.07 pm) fosforik asit ile éaglanm|§t|r.

Kontrol grubu (0.08 + 0.03 pm).
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3.2. invivo Galisma Bulgulari

3 yillik periyot iginde yaslan 25 ile 66 arasinda degisen 58 kadin 43
erkek, toplam 101 hasta takip edilmis ve hastalara ait bilgiler tablolarda
gosterilmistir. Agizda kullanilma streleri 3 gin ile 19 yil arasinda degisen
restorasyonlara yapilan tamirlerden 87 tanesi basarili, 11 tanesi basarisiz
olmustur. 2 hastanin telefon numaralar degistiginden, kontrol seanslarina
cagirilamamis ve tedavinin prognozu hakkinda bilgi alinamamistir. 1 hastanin
tamir yapilan kisminin da iginde bulundugu kopri restorasyonu ortadan ikiye
ayrilmig ve restorasyonu yenilemek zorunlulugu dogmustur. Elde edilen verilerin
degerlendirilmesi sonucu klinik bagari oraninin %86.13 oldugu gézlenmistir.

9 hastanin tamir uygulamasi kinldigi igin 2'ser kez ve 2 hastanin da 3’er

kez tamirleri yenilenmigtir. Bu uygulamalardan 4 tanesi ise basarisizlikla

sonuglanmigtir (Tablo 27-34).

Ceramic| Silux Porcelain
Tamir setleri| Silistor | Repair | Plus | Porcelain LinerM | Cimara Etch
Hasta sayisi 10 14 12 14 39 12

Tablo 27. invivo olarak uygulanan porselen tamir setlerinin hastalara gore

dagilimlan
Yiizey tedavileri | Frez Kumlama Fiber
Hasta sayisi 59 39 3

Tablo 28. Agiz i¢i porselen tamir setleri uygulanmadan 6nce yapilan yiizey

tedavilerinin hastalara gére dagilimlan



Tamir yontemi Kompozit rezin ile

Kirik parcanin yapistiriimasi ile

Hasta sayisi 93

8

Tablo 29. invivo olarak yapilan porselen tamiri yéntemlerinin hastalara gére

dagilimlar
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Restorasyondaki kirik

alani Giris
Palat/Ling| Kole | Vestibiil | Okluzal | Insizal | Kombine | kavitesi
Hasta sayisi 5 21 20 9 13 29 4

Tablo 30. Agiz icinde restorasyonda meydana gelen kirik alanlarinin hastalara

gore dagihmilari

Restorasyon elemani

Capa Govde

Hasta sayisi

89 12

Tablo 31. Agiz icinde meydana gelen porselen kiriginin bulundugu restorasyon

elamanlarinin hastalara gére dagihmlan

Kirigi takiben kalan
ylizey Metal Porselen Opak
Hasta sayisi 89 gls| 1

Tablo 32. Agiz iginde meydana gelen porselen kingindan sonra kalan yiizeyin

hastalara gore dagilimlari

Restorasyonun adizda
kalma siresi 0-3ay | 3-6 ay

6-12 ay |1-5yil | Syl Uzeri

Hasta sayisi 12 3

9 43 35

Tablo 33. invivo restorasyonlarin agizda taginma siirelerinin hastalara gore

dagihmlan



Kirik bélgesi

Ust cene

Alt Cene

On Disler

Arka Disler :

Hasta sayisi

73

28

52

49

Tablo 34. invivo olarak kirik bélgesinin hastalara gére dagilimlar

i

Klinik olarak uygulanan agiz i¢i porselen tamirleri 6 aylik periyotarla

basarilari ydninden bir

dederlendirilmistir.

indeks dahilinde 3 protez uzmani
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tarafindan

Kontrollere g¢agirilan hastalarin ilk 6 aylik dénemlerinde 66 tanesinin

alpha, 21 tanesinin bravo kategorisinde oldugu belirlenmistir. 1 yil sonra bu

degderler 60 alpha'ya karsilik 26 bravo ve 1 charlie olmustur. Sonraki 1.5 ve 2

yilik kontrollerde dadihimda bir degisiklik olmamasina karsilik 2.5 yillik

kontrollerde 55 alpha, 29 bravo ve 3 charlie belirlenmistir. 3 yilin sonunda ise 53

alpha, 32 bravo ve 3 charlie kaydedilmistir (Grafik 4).
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Agiz i¢i Tamir Uygulamalarinin Klinik
Degerlendirmesi

B Alpha
MdBravo
OCharlie

indekse gore hasta
dagilimliar

periyodik takip streleri

Grafik 4. Porselen tamiri uygulanan hastalarin 3 yillik klinik takibi sonucunda
gosterdikleri estetik uyum.

Kenarlarda meydana gelen renklenmelerde hastalardan alinan
anamnezlerde siklikla cay, kahve gibi renklendirici ajan iceren iceceklerin
icilmesi ile sigara tiketiminin etkili oldugu gézlenmistir. Ayrica agiz bakiminin da
bu konuda etkili oldugu g6zardi ediimemelidir.

Yapilan cila iglemleri ile %80 oraninda basari saglanarak renklenmis

tamir uygulamalarinin yeniden estetik bir hale gelmesi saglanabilmistir.
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3.3. TARAMALI ELEKTRON MIKROSKOBU BULGULARI
Ornekler Instron cihazinda test edildikten sonra taramali elektron
mikroskobunda incelendi. Elde edilen gorintilerde porselen yiizeyler icin
hidroflorik asit uygulamasinin, metal yiizeyler igin ise aluminyumoksit partikilleri
ile yapilan kumlamanin daha etkili ylizey purtizluligu yarattigi tespit edilmistir.

Asagida farkli ylzeyler ve pirtzlendirmelere érnekler verilmistir (Resim 28-55).

Resim 28. Frez ile yiizey piiriizlendirmesi yapilmis Metal yiizeyli 6rnek (6rnek
kenarindan x35)
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Resim 29. Frez ile yiizey piiriizlendirmesi yapilmig Metal yiizeyli 6rnek (baglanma
bdélgesinden x200)

201561

Resim 30. Kumlama ile yiizey piiriizlendirmesi yapilmis Metal yiizeyli 6rnek
(baglanma bdlgesinden x35)
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Resim 31. Kumlama ile yiizey piiriizlendirmesi yapilmis Metal yiizeyli 6rnek
(metal-porselen birlesim bdlgesinden x35)

Resim 32. Kumlama ile yiizey piiriizlendirmesi yapilmis Metal yiizeyli 6rnek
(kenara yakin bélgeden x200)
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Resim 33. Kumlama ile yiizey piiriizlendirmesi yapilmig Metal yiizeyli 6rnek
(baglanma bdlgesinden x350)

- g e
SN

S00Fkm 281526

Resim 34. Frez ile yiizey piiriizlendirmesi yapilmis Porselen yiizeyli 6rnek

(porselenden koheziv kopma x35)
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Resim 35. Frez ile yiizey piiriizlendirmesi yapilmis Porselen yiizeyli 6rnek

(baglanma yiizeyinden x200)

Resim 36. Frez ile yiizey piiriizlendirmesi yapilmis Porselen yiizeyli érnek

(baglanma yiizeyinden x500)

137
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Resim 37. Kumlama ile yiizey piiriizlendirmesi yapilmig Porselen yiizeyli 6rnek

(porselenden koheziv kopma x35)

P o, SR

180k m 281522

Resim 38. Kumlama ile yiizey piiriizlendirmesi yapilmis Porselen ylizeyli 6rnek
(porselenden koheziv kopma x200)
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Resim 39. Kumlama ile yiizey piiriizlendirmesi yapilmig Porselen yiizeyli 6rnek

(porselenden koheziv kopma x100)

Resim 40. Kumlama ile yiizey piiriizlendirmesi yapilmis Porselen yiizeyli 6rnek
(porselen yiizeyinde kompozit pargalari x150)
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Resim 41. Kumlama ile yiizey piiriizlendirmesi yapilmig Porselen yiizeyli 6rnek

(porselenin bosluklu yapisi x200)

G Rl Y B

20k VU

Resim 42. Frez ile ylizey piiriizlendirmesi yapilmis Metal-Porselen yiizeyli rnek

(metal-porselen birlesim bolgesi x35)
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Resim 43. Frez ile yiizey piiriizlendirmesi yapiimis Metal-Porselen yiizeyli 6rnek

(metal-porselen birlesim bdlgesinden x35)

Resim 44. Frezle yiizey piiriizlendirmesi yapilmis Metal-Porselen érnek

(baglanma bdlgesinden x35)
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Resim 45. Frez ile yiizey piiriizlendirmesi yapilmis Metal-Porselen yiizeyli 6rnek

(porselende kalan kompozit yiizey x200)

Resim 46. Frez ile yiizey piiriizlendirmesi yapilmis Metal-Porselen yiizeyli 6rnek

(metal yiizeyinden gériintii x200)
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Resim 47. Frez ile yiizey piiriizlendirmesi yapilmis Metal-Porselen yiizeyli 6rnek

(porselen yiizeyinden goriintii x200)

Resim 48. Frez ile yiizey piiriizlendirmesi yapilmis Metal-Porselen yiizeyli érnek
(metal yilizeyinden x200)
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Resim 49. Frez ile ylizey piiriizlendirmesi yapilmis Metal-Porselen yiizeyli 6rnek

(metal yiizeyinden x200)

"'-'-b‘.h 'bf‘!i"l 0.

281513

Resim 50. Frez ile yiizey piiriizlendirmesi yapilmig Metal-Porselen yiizeyli 6rnek

(porselende uniform olarak kompozit pargalari x200)
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Resim 51. Kumlama ile yiizey piiriizlendirmesi yapilmisg Metal-Porselen yiizeyli
ornek (metal-porselen birlesim boélgesinden x35)

Resim 52. Kumlama ile yiizey piiriizlendirmesi yapilmig Metal-Porselen yiizeyli
ornek (metal yiizeyinden x200)
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Resim 53. Kumlama ile yiizey piiriizlendirmesi yapilmig Metal-Porselen yiizeyli

ornek (porselen yiizeyinde kompozit pargalari x200)

1808HKkmMm 281588

Resim 54. Kumlama ile yiizey piiriizlendirmesi yapilmig Metal-Porselen yiizeyli
ornek (metal-porselen birlesim bélgesinden x200)
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Resim 55. Kumlama ile yiizey piiriizlendirmesi yapilmis Metal-Porselen drnek

(porselen yiizeyi x200)

Ornekler yiizey pirizlendirmelerinin Olcilmesi icin profilometrede
incelendikten sonra taramali elektron mikroskobunda degerlendirildi. Yapilan
incelemeler sonunda porselen yiizeylerinde hidroflorik ve fosforik asit
uygulamalarinin porselenin péréz yapisini ortaya gikardigi tespit edilmistir.
Metal ylzeylerde ise aluminyumoksit partikilleri ile kumlamanin uniform bir
purtzlendirme meydana getirirken frezle ylizeylerde oluk tarzinda di.'lzehsiz
alanlarin meydana geldigi gdzlenmistir. Asagida uygulamalardan elde edilen

fotograflara yer verilmistir (Resim 56-68).
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Resim 57. Metal aluminyumoksit ile kumlama (x1000)
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Resim 58. Metal fosforik asit (x1000)

Resim 59. Metal frez (x1000)
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Resim 60. Metal hidroflorik asit (x1000)

Resim 61. Metal-Porselen kontrol (x1000)
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Resim 62. Metal-Porselen hidroflorik asit (x1000)
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Resim 64. Porselen kontrol (x1000)

Resim 65. Porselen aluminyumoksit ile kumlama (x1000)
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Resim 66. Porselen fosforik asit (x1000)

Resim 67. Porselen frez (x1000)
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Resim 68. Porselen hidroflorik asit (x1000)
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BOLUM Iv
TARTISMA

Porselen mikemmel biyouyumlulugu ve vyiiksek estetik ozellikleri
nedeniyle, metal-piorselen restorasyonlarda yaygin olarak kullaniimaktadir.
Porselen materyalleri; uzun yillar hasta agizinda iyi hizmet vermelerine karsin;
restorasyonun yapimindaki laboratuvar hatalari, porselenin péréz yapisi,
travma, okluzal catigmalar gibi nedenlerden dolayi kirlma veya kopma
gosterebilirler. Bu durum hasta ve hekimi zor durumda birakabilir. Kirilmis
restorasyonun agizdan ¢ikarilmasi, ekonomik olmayisi ve restorasyonun
kompleks yapisi gbzoninde bulunduruldugunda ¢ok pratik bir ¢dzim
olmamaktadir. Bu gibi durumlarda agiz i¢i porselen tamiri uygulamalari hasta ve
hekim agisindan daha pratik sonuglar elde edilmesini saglamaktadir.

Porselen restorasyonlar partikiil buytklUklerinden, porselen tozunun
kondanzasyonundan ve pisirme islemi sirasinda meydana gelen
mikrokiriklardan dolayi gézenekli bir yapiya sahiptir. Bu bélgeler ve gézenekler
asitleme, kumlama ve asindirma gibi islemleri takiben ylizeysel olarak gériiliirler
(60).

Ylzeylerin asitlenmesi, 6zellikle porselen ylzeyinin, ylizey enerjisini ve
topografyasini degistirmektedir. Simonsen ve Stangel, yapt:klarl galigmalarda
porselen ylzeyinin mikromekanik retansiyonunu gesitli asitler uygulayarak
artirmiglar ve boylelikle tamir materyali ile olan baglanma direncini
geligtirmiglerdir (291, 292, 299). Hidroflorik asit, fosforik asit ve asidiile fosfat
flortr ile mikromekanik retansiyon sadlanmasina karsin, metal alt yapinin aciga

¢iktigi kirk vak'alarinda bu asitler tek baslarina pek etkili olamamaktadir (23).
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Bu calismada da metal yiizeyine uygulanan HF ve fosforik asitin, profilometre
ve SEM ile yapilan incelemelerinde yiizeyde belirgin bir pﬁrﬁzlﬁlak meydana
getiremedigi belirlenmistir. Yapilan aragtirmalarda, ylizey hazirliklaninda
porselen ylizeyini ‘HF asit ile asitlemenin belirgin olarak daha etkili oldugu
bulunmustur (38, 299, 284, 276, 305). Bazi aragtirmacilar porselen ytzeyler icin
HF asidi fosforik asitten {stlin bulurken (2, 130), bazilar da fark olmadigini
belirtmiglerdir (262). Porselen yiizeyine uygulanan HF asit ile porselenin
islanabilirligi degistigi igin porselenin ylizey enerjisi ve rezine baglanma
potansiyeli de degismektedir (255, 256, 146, 147).

Hayakawa, fosforik asit uygulayarak yaptig! porselen tamirinde hatalarin
genellikle porselen ve kompozit rezin araylizinde meydana gelirken, HF asit
uygulanmig gruplarda porselenin kendi iginde ve porselen kompozit araylzinde
karigik olarak meydana geldigini belirtmistir (130). Kamada, porselen ylzeyine
uygulanan fosforik asidin kompozit rezin baglantisini arttrmadigini bildirmigtir
(158).

Perelmuter ve Montagnon, HF asitle purtzlendirilen porselen ylizeyinde
mekanik retansiyonu saglayan delikierin meydana geldigini ve bunun baglanma
direncini arttirdi§ini sdylemiglerdir (249). Cesitli galismalarda uygulanan SEM
incelemelerinde (183,’ 78, 323, 299) ve bu galigmadaki SEM fotograflarinda HF
asidin porselen ylzeyinde meydana getirdigi gukurcuklar belirgin bir gekilde
gbzlenmigtir. Cukurcukianin olusumunda asidin konsantrasyonu ve uygulama
sliresi 6nem tagimaktadir.

HF asit porselen ylizeyine uygulandiginda ylizeyde derin kanallar ve

pdréz bir yapiya neden olur. Bunu degerlendiren bazi aragtirmacilar, HF asidin
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uygulama siresi ve konsantrasyonu iyi ayarlanmadiginda, yaptda erken
hatalara neden olabilecek ylizey degisimlerinden bahsetmislerdir k54). Ayrica
yine literatiirde HF asit ile ilgili olarak agiz i¢i dokularina zararli olabilecegi
Uzerinde durulmugtur (23, 100). Bu galismada ise agiz igi uygulamalarda
Porcelain Etch setinin iginde bulunan %9.5'luk HF asit 60 saniye stire ile
ylizeylere uygulanmigtir. Ancak herhangi bir irritasyona karsi HF asit ile beraber
noétralize edici ajani da kullanilmigtir. Uygulanan higbir vak’ada zararli bir etki
gorilmemigtir. Ayrica kirikk parganin dogrudan restorasyona uygulandigi
vak'alarda, kirik parganin i¢ yizeyi yine HF asit ile parlizlendirilmigtir.

Invitro galismada test edilen 6rnekler arasinda en yliksek baglanma
direnci gosteren grubun asitleme materyali %37'lik fosforik asittir. Ancak burada
ylizey preparasyonu igin sadece asit kullanilmadigindan bu sonucu fosforik
asitle puruzlendirme igslemine baglamak hatali olur. Calismada tamir setleri bir
bitiin olarak kullaniimis ve kendi aralarinda kargilagtinimigtir.

Kumlama islemi uzun yillar dighekimliginde laboratuvarlarda metal
ylizeyine yapilan uygulama ile sinirh kalmigtir. Daha sonralan agiz iginde
porselen tamiri amacityla uygulanmaya baslanmistir. Kumlamada, partikiil
boyutunun yaninda partikiil seklinin, uygulanan basincin, ylizeyin nemli veya
kuru olmasinin sonucu etkileyecegi agiklanmigtir (337).

Aluminyumoksit ile kumlama vyapilarak yilizey piriziendirildiginde
baglanma igin ytizey alani artar ve ylizey gerilimi azalir. Bu ylizey hazirhgi da
rezinlerin ylzeyi daha etkili olarak i1slatmasina olanak tanir (308). Porseien
ylzeyi alumina ile kumlaninca mikromekanik piriiziendirme ve kiglk alumina

partikilleri ile kaplama meydana gelir (167). Metal yiizeylerin kumlanmasi, asitle
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purtzlendirme ve frezle mekanik purizlendirmeden daha fa;la kimyasal
reaksiyona neden olmaktadir (23).. El-Sherif, Willams, Chung: ylizeylerin
aluminyumoksit ile kumlanmasinin kompozit-kiymetsiz metal alagimi arasindaki
baglanma direncini‘arttlrdlglm belirtmislerdir (98, 335, 54).

Chung ve arkadaslari, HF asidin porselende meydana getirdi§i keskin
acili hatlar azaltmak ve agiz igi dokulardaki zararli etkilerinden kaginmak amaci
ile, klinik uygulamalarda porselen tamiri igin aluminyumoksit ile yapilan
kumlamaylr HF asit uygulamasina tercih etmiglerdir (54, 217). Burke ise
aluminyumoksitle porselen ylizeyinde elde edilen parizialigin HF ile elde
edilenden daha az oldugunu bildirmistir (36).

Silikanin metal veya porselen tribokimyasal uygulanmasi, 50um’lik
aluminyumoksit kullanilarak yapilan kumlama ile kargilagtirildiginda ylizey
enerjisini belirgin olarak arttirdigi bulunmustur (306). Silika kaplamadan sonra
saglanan yiksek baglanma direnci, ylizey purtziendirme islemiyle 1slanmayi ve
mikroretantif yaply arttiran genis bir ylizey alani saglanmasi ile meydana gelir.
Silika bagh silanlanmis ylzeye kimyasal baglanmanin olmasi da bu direnci
artirir  (107). Metal yuzeyinin silika kullanilarak yapilan kumlamasinda;
asitlenmis, suda bekletiimis ve termal dongiiye tabi tutulmus &rneklerden
baslangi¢ direncine gére %25 daha fazla direng saglanmigtir (271, 312, 281,
47, 179). Bu galismada sadece iki hastada cojet ile kumlama yapilip invitro
olarak degerlendiriime yapiimadigi i¢in konu ile ilgili kesin bir yargiya varabilmek
muimkin degildir.

Jochen ve Caputo, porselen yiizeyinin elmas frezle puriizlendiriimesi ile

tamir materyalinin retansiyonunun arttigini séylemiglerdir (148). Leibrock ve
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arkadaglari yaptiklari galigmada 6zel olarak dizayn edilen K1 frezinin porselen
ylizeyinde poréz bir yapi yarattigint ve kopan porselen pargalar]nl daha iyi
uzaklastirdigini belirtmislerdir (183). Calismada kullanilan Silistor tamir setinde
ézel K1 frezi bulunmaktadir. Ancak bu frez dretici 6nerisine gére sadece tek
kullanimhk olup ekonomik agidan elverigli degildir. Ayrica Shahverdi ve
arkadaglarinin 1998 yilinda yaptiklari ¢aligmada da belirttikleri gibi, bu frez
kullaniidi§i durumlarda yetersiz mikro retansiyon elde edilmigtir (285). Bu
calismada da bu tamir seti igin elde edilen diigiik baglanma direnci degerlerinin
bir nedeni de K1 frezi ile ptrtuzlendirme iglemine baglanabilir.

Sen ve arkadaslan, elmas frezle yapilan ylzey purizlendirmesi
sonucunda baglanti direncinin asit ile purizlendirme yénteminden daha diigik
oldugunu bulmuslardir (309). Lacy, porselen ylzeyinin elmas frezle
purtzlendirilmesi sonucu en disik baglanti direncini elde etmistir (174). Wood,
porselen ylzeylerinin elmas frezle puriizlendiriimesiyle kirik olusumunun
baglayabilecegini veya tetiklenebilecedini ve bdylelikle restorasyonun
basarisizlikla sonuglanacagini bildirmigtir (339). Bu g¢alismada da elmas frezle
plriiziendirme yapilan ornekler, kumlama yapilan 6rneklere gére baglanma
direnci agisindan daha diigiik degerler vermistir.

Metal veya porselen ylizeyine c¢esitli plruzlendirme iglemleri
uygulandiktan sonra silan sollsyonu uygulanir ve ¢dziiclist buharlagarak
uzaklastiktan sonra adeziv materyali uygulanir. Burada silanin nem

kontaminasyonuna ¢ok hassas oldudu ve raf dmrinin ¢ok kisa oldudu

unutulmamalidir (277, 87).
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Aluminyumoksitle kumlama yapilmis ve HF asit uygulanmis ylizeylerin
(izerine silan baglama ajanlar striildigiinde kompozit ile porseler'lbarasmdaki
baglanma direnci %25 oraninda artar (275). Silanla tedavi edilen porselen
ylizeyinin lslanabilzrliligi artar ve porselenle kompozit arasinda kovalent bag
formu olusumuna katkida bulunur (275, 38, 223).

Organosilanlarin ve asitleme ajanlarinin etkilerini aragtiran ¢aligmalarda
(103, 229, 215, 216, 92, 301, 38, 174), silan kullaniminin asitlemeden sonra
yapigma direncini arttirdid1 ve asitleme ile silanlamanin kombine etkilerinin tek
tek uygulamalarindan daha etkili oldugu gdsterilmigtir.

Culler, baglanma direncinde silan hidrolizi ne kadar yiliksekse porselen
tamir sisteminin de adeziv direncinin o kadar yiiksek oldugunu bildirmistir (68).

Peumans ve arkadaglar, tek bilesikli silanlarin alkol veya aseton
icerdigini ve bu silanlarin porselen yilizeyine uygulanmasindan énce kimyasal
reaksiyonun aktivasyonu igin HF asit uygulamasina gereksinim oldugunu
bildirmiglerdir (250). |ki bilesikli silanlarda ise hidrolize silana akudz asit
solisyonu kanstirlmigtir ve porselen yizeyi ile direkt reaksiyona
girebilmektedir.

Aida ve arkadasglan yaptiklari galismada yeni nesil silan ajanlarinin
herhangi bir asitliemeye gerek kalmaksizin, porselen yiizeyine yeterli baglanma
direnci gosterebildiklerini belirtmiglerdir (2).

Ylzeyin asitlenmesinden sonra silanlarin kullanimi baglanma direncini
arttirmaktadir. Silan ve asitlemenin kombine etkisi sadece asit veya sadece
silan uygulamasindan daha 6nemlidir (103, 229, 215, 216, 92, 302, 38). Bu

calismada tum tamir setleri iginde silan baglayici ajan oldugunda uygulamalar
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silanla kombineli olarak yapilmigtir. Tim o6rnek ytzeyleri ic;in en yiksek
baglanma direnci gosteren Ceramic Repair igin kanimizca silan baf;lama ajani
daha 6nemli bir rol oynamistir. Clinkii ylzey purizlendirmesinde kullanilan
fosforik asidin nispeten dugtk etkisi silan ile en Ust seviyeye gikariimigtir.

Raymond, Suliman ve Kupiec, yaptiklar ¢aligmalarda porselen tamirinde
yiizey purizlendirmesi icin kullanilan elmas frezle mekanik plrizlendirmeyi
takiben HF asit uygulamasinin etkili bir kombine tedavi oldugunu belirtmiglerdir
(270, 305, 173). Kupiec ve arkadaslari ayrica porselen ylzeyine kompozit
rezinlerin baglanmasinda en etkili metodun aluminyumoksit ile kumlamayi
takiben HF asit ve silan uygulamasi oldugunu rapor etmiglerdir (173).

Kombine tedavi tetkikleri ile daha yiiksek baglanma direnci saglanacagini
savunan arastirmacilardan Stokes ve Shahverdi, kumlama ve silan uygulamasi
ile tek tek uygulamalardan daha yiiksek baglanma direnci degerlerinin elde
edilecedini belirtmiglerdir (302, 285).

Kupiec ve Chung, mekanik purizlendirmeyi takiben uygulanan silan
baglayici ajanlarin rezinin porselenle baglanmasini arttlrdlg"jlm
belirtmisglerdir(173, 54).

Thurmond ve Pameijer, yaptiklari g¢aligmanin sonucunda porselen
ylizeyine aluminyumoksit kumlamasini takiben uygulanan HF asidin diger tek
tek uygulanan iglemlerden daha yiiksek baglanma direnci olusturduklarini
sOylemiglerdir (315, 242). Bu galismada da tamir setlerinin iginde bulunan tim
materyaller kombineli olarak kullaniimigtir.

Chung, porselen tamir setlerinin baglanma direnglerini karsilagtirdigt

caligmasinda yiizey purlizltlugunt  profilometrede degerlendirmistir  (54).
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Metalin 50um'lik  aluminyumoksit ile kumlanmasi ile ortalama Ra degeri
0.71um, porselenin ise 1.85um olarak kaydedilmistir. %9.5'Iuk.I:IF asidin 4
dakika porselen yilizeyine uygulanmasi ile ise 3.33um'lik ylizey purtzltlagi
saglanmistir. Bu ¢alismada da benzer uygulamalar yapilmig ve porselen ylzeyi
icin HF asidin, metal yiizeyi i¢in ise kumiamanin daha etkili oldugu gériimastar.

Duzensiz ylzeyler daha biyilk ylzey alanina sahiptir ve dizgiin
ylzeylerin toplam ylzey enerjisinden daha fazladir. Béylece, daha buylik
badlanma direnci yaratabilirler. Eger dlzensizlikler andirkat gibi yapilarsa
baglanma mikromekanik kilittenme seklinde meydana gelir (326). Bu ¢aligmada
elmas frezle piriziendirme tim o&meklerde en yilksek ylizey pUrlzItlaga
degerini vermigtir. Ancak, SEM fotograflarinda kumlama ve asitle ptrizlendirme
ile daha ince purtzitalik gérilmesine ragmen, frezle pilrizlendirmede daha
mikro-retantif ylizey elde edilmistir. SEM fotograflarinda asitle piriiziendirme
isleminin, porselen ylzeyler i¢in daha etkili oldugu gézlenmistir.

Metal ve porselen 6rneklerin Ra degerleri metal-porselen 6&rneklerle
karsilagtirldiginda daha dugik ¢ikmigtir. Bunun muhtemel nedeni bir ylizeyden
digerine gegiste dlgimun etkilenmis olabilecégidir.

Son 20 yildir restoratif girisimler devamli olarak degismekte ve adeziv
teknoloji daha énemli hale gelmektedir. Dental adeziv teknolojinin avantajlari;
dighekiminin kolay ve ekonomik yolla goriinti estetigini saglamasina yardimci
olmaktir (209). Bondinglerin basarisi beraber kullanilacag: materyalin kimyasi
ile yakindan ilgilidir ve bagdimsiz olarak diigtntlmemelidir (37, 247).

Porselen tamiri uygulamalari sadece porselen ylizeyine olmamaktadir.

Bu nedenle aynen agiz i¢i ortami olusturmak amaci ile test edilecek érneklerin
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de sadece porselen yizeylerden degil, metal ve metal-porselen ylizeylerden de
yaplimas! gerekmektedir. Onceki c¢aligmalara bakildiginda sade;:e porselen
veya sadece metal érneklerin incelendigi belirlenmigtir (20, 7, 84, 85, 86, 57, 19,
10, 305, 337, 130, 173, 299, 185, 262). Sadece bifkag ¢alismada kombine
ylzeylerin test edildidi gorulmustir (54, 127). Bu calismada da agiz igi
kosullarda klinik olarak karsilagilabilen metal, porselen ve metal-porselen
ylizeylerden 6rnek|ér hazirlanmig ve ayn ayri baglanma direngleri agisindan
test edilmigtir.

Porselen tamir sistemlerinin yapigsma direnglerini test etmek amaci ile
egme, bilkme, germe ve kopma testleri kullaniimaktadir (323, 10, 77, 262). Bu
testler icerisinde en yaygin olarak kopma testi uygulanmaktadir (77, 44, 196,
19, 84, 85, 86, 262, 337). Bu caligmada da invitro olarak &rneklerin kopma
direngleri makaslama ile birlikte degerlendirilmigtir.

Baglanma direncini degerlendirirken, streslerin birikim yeri ve yapigma
alant kiriklarin meydana gelmesinde dnemlidir. Sonlu eleman analizi yapilan
aragtirmalarin sonucunda 6rnek dizayni ve degigen test kosullarinin baglanma
direncini etkiledigi bulunmustur (326, 289). Bu caligmada da test edilecek
orneklerin dizaynlarinda meydana gelebilecek hatalan elimine etmek igin, az
sayida 6rnek ile bir 6n galigma yapilmistir.

Baglanma direncinde etkili olan diger faktérler; porselenin tipi ve markasi
(39, 283), asidin tipi ve markasi (284, 222, 174, 5), asidin konsantrasyonu (291,
292, 299, 39), asitleme soresi (291, 292, 299, 39, 252), tamir dncesi
hidratasyon (84, 85, 10), silan baglayicilarin markas! ve igerikleri (38, 84, 85,

68), tamire uygulanan termal déngl ve siiresi (84, 85) olarak siralanabilir.
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Kumbtloglu ve arkadaslan (172) 16sit kristalleri ile glglendirilmig, isi ile
preslenebilir porselen Uzerine uyguladiklan agiz igi tamirméteryallerinin
baglanma gugleri ile ilgili ¢aligmalarinda, metal destekli porselenler lzerinde
elde edilen degerlerden oldukga dagik degerler bulmuslardir (70-0 N). Burada
porselenin yapisi ve igerigi baglanma direncinde etkili bir unsurdur.

Cesitli porselen tamir sistemleri kullanilarak porselen ylizeyine uygulanan
baglanma direnci testlerinde 6-29.9MPa arasinda dederler bildiriimigtir (58, 7,
86, 54, 305, 337). Dider bir baglanma direnci test degeri 1-17MPa arasinda
bulunmustur (262, 130, 337, 7, 21). Bu calismada ise porselen ylizeyine
uygulanan bes farkli tamir materyalinin baglanma direnci testlerinden 0.8-
24.9MPa arasinda degerler elde edilmistir. Bu calismanin sonuglar diger
caligmalarla karsilastirildiinda farklilik gdstermektedir. Ancak burada galigma -
dizayninin farklih@i, ytzey alani, purizilendirme metodlari, kullanilan tamir
setleri ve testten onceki bekleme kosullarinin etkisi gézéniine alinmalidir.
Calismada kullanilan tamir sistemlerinin hepsinde silan igerikli materyal yer
almaktadir, ancak bilesim ve oranlan farklidir. Battin gruplardan ayni baglanma
direnci dederleri alinmamasi bu nedenle olabilir.

Yik ve termal dongl adiz ortami ile ayni kosullan yaratmak agisindan
dental materyallerin test edilmesinde 6nemli bir noktadir. Termal ddngl
porselen ve rezinin baglanma direnglerine genlesmenin 1sil etkilerindeki
degisiklikten dolay1 zarar verir (223, 95, 219, 227). Eski porselen tamiri
caligmalarinda porselende meydana gelen hatalar rapor edilirken termal déngi
ve eskitiimenin etkilerinden bahsedilmemistir (283, 219). Termal ddénginin

etkilerini degerlendiren galigmalarda (227, 262, 91, 313, 182, 337) test edilen
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ttim sistemler igin yapigma direncinin azaldidi belirtiimigtir. Bazi yazarlar ise test
edilen materyaller igin termal déngiiniin baglanma direncinde etkifi olmadigini
belirtmiglerdir (173, 84). Bu galigmada tiim invitro érneklere standartlara uygun
termal déngil uygulanmig ve bdylece sonuglarin agiz ortamina yakin kogulda
degerlendirilmesi saglanmaya galigilmigtir.

O’Kray, Hirasama ve Soderholm, test edilen islak ve kuru &rnekler
arasindaki sonuglarin farkliik goésterdigini ve suda bekletmenin etkili oldugunu
sOylemiglerdir (229, 134, 294). Pratt ve arkadaglar, ornekleri 3 ay suda
bekletmenin bagdlanma direncini belirgin olarak dustrdigtnd bildirmiglerdir
(262). Silanlanmig ylzeylerin nemli kosullarda stabil olmadidini ve kiriklarin
olu§masmda bu durumun etkili olabilecegini belirten galigmalar bulunmaktadir
(262, 229, 318, 292, 293, 295, 215, 216, 92, 301). Yapilan ¢alismalarda 37 C
distile suda farkli sureler kullaniimistir. Genellikle yapilan c¢alismalarda suda
bekletme ile termal doéngl karsilastinimigtir. Bu c¢aligmada ise dider
calismalardan farkli olarak 3 ayri zamanda (1 gin, 1 hafta ve 1 ay) isleme
alinan 6rneklerin baglanma direncleri termal déngliden sonra karsilagtiriimigtir.
Yapilan iétatistiksel degerlendirmenin 1s1d1 altinda genel olarak metal, porselen
ve metal-porselen gruplarla 1 giin, 1 hafta ve 1 ay suda bekletme arasinda,
kullanitan 5 farkli tamir seti ile suda bekletme stireleri arasinda ve kumlama ve
frezle purizlendirme uygulamalari ile 6rnekléri suda bekletme stireleri arasinda
anlamli bir fark bulunamamistir (p>0.05). Ancak metal érnekler kendi igerisinde
aynt ayn incelendiginde; uygulanan tamir setleri ile drnekleri suda bekletme
slreleri arasindaki fark anlamli olmasina kargin porselen ve metal-porselen

6meklerde bu fark istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur (p>0.05). Veriler
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genel olarak degerlendirildiginde, gogunlukla baglanma direncinin 1 giin suda
bekletilen 6rneklerde daha yiiksek oldugu gézlemlenmistir.

Invitro 6rnekleri suda bekletme ve termal déngli uygulama
kombinasyonu, ko‘mpozit rezinlerin metal destekli porselen restorasyonlara
baglanmasini daha iyi test etmek igin 6nerilmektedir (54, 321).

Zaimoglu, yaptig: arastirmasinda agiz igi porselen tamir materyallerinin
alagimin Ozerine uygulandiginda, porselenin Uzerine uygulandi§i zaman
gosterdigi baglanma direncinden daha disgik bir baglanma direnci gésterdigini
aciklamistir (346).

Beck ve Hirscfeld, kompozit rezinlerin oksit veya metal ylizeyine
baglanma direnglerini, porselene baglanma direnglerinden daha distk
bulmusiardir (19, 135). Burada kalan porselen miktarinin énemli oldugu
belirtiimigtir. Uygulanan testin ardindan olugan kopma ylizeyleri ise genellikle
metal kompozit rezin ara yiizinde meydana gelmistir (19). Bu ¢alismada da
benzer olarak oOrneklerde genellikle metal-kompozit araylziinde kopmalar
gbzlenmigtir. Gigli baglanma direnci gésteren porselen yizeyler ile 6zellikle
Ceramic Repair seti arasinda porselen-porselen yiizeyleri arasinda da koheziv
kopma meydana gelmisgtir.

Metal destekli porselen restorasyonlarin yapiminda Nikel-Krom alagimlar
sikhikla kullanilmaktadir. Adeziv rezinler, metal oksitlerden dolay ylizeye daha
kolay baglanabildikleri i¢in kiymetsiz metal alagimlarinin baglanma direnci daha
iyidir (163, 66). Faklitemizde yapilan metal destekli porselen restorasyonlarda
kiymetsiz metal alagimlar tercih edilmektedir. Porselen kiriginin tamiri icin

klingimize bagvuran hastalarimizin biyiik gogunludu da daha énce kullandiklan
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sabit restorasyonlarim fakiltemizde yaptirmiglardi. Boéylece tamir uygulanan
metaller genelde kiymetsiz metal alagimlari olmugtur. Bu noktadan yola

¢ikilarak hazirlanan invitro 6rmeklerde de kiymetsiz metal alasimi tercih
edilmigtir. ‘

Adiz ici porselen tamiri uygulamalarinda direkt ve indirekt y&ntemleri
tercih eden arastirmacilar bulunmaktaalr. Cohen, posterior bdlgede metal alt
yapinin ortaya ¢tktigi biyidk bir kink vak'asina hafif bir preparasyondan sonra
metal destekli bir kuron Gst yapi yapmistir (56). Ancak, asin konturlu bir
restorasyon meydana geldigi icin fonksiyon ve estetik olarak sorun olugmustur.
Yine Burke, tamamen metal alt yapinin agida c¢iktigl posterior béigedeki bir
vak'aya porselen laminate yaparak yapigtirmigtir. 5 ay sonra yapigtirilan
porselen kisimda kirik oldugu rapor edilmistir (36). Kullanilan indirekt
.yontemlerle adiz i¢i porselen tamiri, hastaya ve hekime zaman kaybettirdigi gibi
istenilen basarili sonuglar da alinamamistir. Bu nedenle direkt tamir ydntemleri
on plana gikmistir. Literatlirdeki galismalarin 1sidi altinda, invivo galigmalarda
direkt yontemle porselen tamiri uygulanmigtir.

Direkt yontemlerden kirilan parganin tekrar yapistiriimasi iglemi ile ilgili
uygulamaya literatlirde rastlanilamamisti. Bu aragtirmada ise klinik
uyguladiimiz, kirik parganin dogrudan yapistiriimasi ile yapillan 8
uygulamadan sadece 1 tanesi basarisizlikla sonuglanmigtir. Ancak bu vak'ada
kirikk parga 2 pargadan olugsmaktayd: ve restorasyonun en gok stress biriken
yerlerinden biri olan gbévde kisminda yer almaktaydi. Bu tir uygulahalarda

dikkat edilmesi gereken hususlar; kirikk parganin zarar gdérmemis olmasi,

tercihen tek pargali kirik olmasi, yapigtirma isleminde kirigin oturmasina engel
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olacak asin materyal kullanimindan kaginilmasi ve kirikk parganin i¢ yiizeyine
HF asit ile 6n plrizlendirme iglemi uygulanmasidir.

Po_rselen tamiri yaparken hangi materyali kullanacaglmlzé karar
vermemiz gerekir. Bunun icin vak’anin durumunu, kink bdlgesini, agida ¢ikan
ylizeyin niteligini ve blyukliginu degerlendirip ondan sonra karar vermek
6nemlidir. EGer anterior bélgede bir kirik olugtuysa estetik 6n plana ¢iktigindan
renk uyumu ¢ok dnemlidir. Tamir setlerinin en bilyik eksikliklerinden biri renk
segeneklerinin az olmasidir. Ozellikle insizal igin geffaf renge ihtiyag vardir. Test
edilen setlér icinde sadece Silux Plus tamir setinde seffaf renk dahil pek gok
alternatif renk bulunmaktadir. Literatlirde klinik vak'a bildirimleri olduk¢a az
oldugu ve—genellikle tek tamir seti uygulandigi icin bu soruna yeterince
deginilmemigtir. * Kirik ylzeyi gerek baglanma gerekse estetik agidan
oldukga onemlidir. Eder restorasyon metal alt yapi agiga gikacak sekilde
kirilmig ise metal ylizeyinin ptrtzlendirilmesi i¢in elmas frezler veya agiz igi
kumlama aleti ile aluminyum oksit veya silisyumoksit partikilleri ile kumlama
yontemleri kullanilabilir (234, 35, 194, 79, 65). Son yillarda yapilan galigmalarda
agiz ici kumlama yéntemi ile ylzey prizlendirme iglemi én plana gikmigtir.
Tercih edilen partikil ise silisyumoksit partikillleri ve silika coating sistemidir. Bu
calismada ise frezle purtizlendirme, aluminyum ve silisyum oksit partikilleri ile
kumlama yontemleri uygulanmustir. Sonugta frezle piruzlendiriimis 7 ve
aluminyumoksitle kumlanmis 2 vak’ada basarisizlik gézlenmistir. Ancak burada
basarisizlik sebebi olarak sadece yizey hazirliklan g&sterilemez. Ayni

zamanda kullanilan tamir setlerinin etkileri de gézéniinde bulundurulmalidir.
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Kirik ylizeyi genis bir metal alani iceriyorsa, estetik agidan metalin renge
olumsuz etkisi ile karsilagilabilir. Burada tamir setlerinin igindeki oF')an énemi
ortaya gikmaktadir. Tamir setinin iginde yer alan opak kompozit veya rezin bazli
likit olabilir. Bu iglem agiz ici tamirin basarisinda estetik ve fonksiyon agisindan
dnemli bir kriterdir (178). Opak rezinlerde baz monomer olarak metil metakrilat
kullaniimaktadir (196).

Opak, metal ile rezinin baglanmasinda gdrev yaparken ayni zamanda
metali maskelemektedir. Adiz i¢i porselen tamirinde kullanilan opak materyalleri
firmalara gore farkliik gostermektedir. Test edilen setlerin opak materyalleri
degerlendirildiginde sadece Silux Plus setinde farkli opak renk segenekleri
vardl, di§er setlerin opaklar tek renkti. Burada énemli olan bir diger nokta ise;
opagin kivamidir. Eger opak hazir olarak akiskan bir yapida tipte bulunuyor
ise, érnegdin Ceramic Repair, Porcelain Etch, Cimara setlerinde oldugu gibi, hem
. uygulamasi kolay hem de maskelemesi iyi sonuglar vermektedir. Yogun
kivamda ise, drnedin Silux Plus da oldugu gibi, uygulamasi akigkan olanlara
gére daha zordur. Silistor tamir setinde oldugu gibi toz halinde bulunup likitle
kanigtiriliyorsa karigtirma oranina gok dikkat edilmek koguluyla bagarili sonuglar
alinabilir. Yine literatiirde klinik vak'alarin az olugu nedeniyle bu konuda da
aydinlatici bir galigmaya rastlanilamamigtir.

Kirik eder porselen yiizeyi ile sinirh kalmig ise, metalin agida glkmém ile
olugacak olumsuzluklar goértiimez. Opak materyalini kingin restorasyonunda
kullanmaya gerek yoktur, ancak bu galismada test edilen Porcelain Etch tamir
setinde bulunan opak pasta ayni zamanda bonding ajani da igerdiginden

uygulamalarda opakla beraber kullaniimigtir.
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Klinik uygulamalarda izolasyon ¢ok &nemilidir. Ozellikle kole bdlgesine
yakin kiriklarin restorasyonunda bu daha da gereklidir. i_iterati]rdeki
caligmalarda genellikle rubber-dam ile izolasyon sadlanmigtir. Bu galigmada da
klinik uygulamalarda rubber-dam'dan yararlanimigtir. Ancak her vak'ada
rubber-dam uygulamasi miimkiin olamamistir. Cok dyeli bir képrii restorasyonu
oldugunda veya kirik boélgesi 2. Molar disler gibi gok posteriorda ise gligli bir
tikrik emici ve pamuk rulolaria yeterli izolasyon saglanabilmektedir.

Creugers ve arkadaglart 1992'de yaptiklari invivo caligmada, tamir
edilmig restorasyonun basarisini esas alan bir indeks kullanmiglardir. Bu
calismada da ayni indeksten yararlanilarak kontrollerde restorasyonlar
degerlendirilmistir. Creugers baslangicta toplam 20 adet olan tamir
uygulamalarinin hepsini alpha olarak degerlendirirken, 1 yillik kontrolin
sonunda basarili olan restorasyonlar arasinda 5 bravo ve 5 alpha
degerlendirmesinde bulunmustur (65). Bu ¢alismada ise; baglangigta 101 alpha
varken, ilk 6 aylik déonemde 66 tanesinin alpha, 21 tanesinin bravo
kategorisinde oldugu belirlenmigtir. 1 yiIl sonra bu degerler 60 alpha’ya karsilik
26 bravo ve 1 charlie olmustur. Sonraki 1.5 yil ve 2 yillik kontrollerde dagiimda
bir degisiklik olmamasina kargilik 2.5 yillik kontrolde 55 alpha, 29 bravo ve 3
charlie tespit edilmigtir. 3 yilin sonunda ise 53 alpha, 32 bravo ve 3 charlie
kaydedilmigtir.

AJiz i¢i ve gevresi tamir materyallerinin 6zellikleri igin dnemlidir. Su
emilimi rezin bazli materyallerin mekanik &zelliklerini azaltabilir. Boyutsal
stabilite veya yayilma &zelligi restorasyonlar igin énemlidir ve baski kuvvetleri

kargisinda deformasyona sebep olabilir. Kompozit rezinler aginmaya karsi
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fiziksel ve ‘k'imyasal degisime ugrayabilifler (100). Tamir restorasyonu anterior
bélgede ise renk stabilitesi gok énemlidir. Kompozit rezinin yUzeyinae meydana
gelen degisiklikler sonucunda renk de degismektedir. Ozcan 6n bélgede tamir
restorasyonu olan 2 hastasinda ylizey cilasi, renk ve yapi kaybinin meydana
geldigini bildirmigtir (234). Bu galigmada ise yapilan kontroller sonucunda 101
olan ideal renk uyumunun yaklasik olarak 3 yilin sonunda 53'e distigl
gbzlenmistir. Burada renk degisimine etkili bir gok etken vardir. Bunlar; kéti
agiz hijyeni, gay-kahve gibi boyayici ajan igeren igeceklerin tiiketiimesi, sigara
kullanimi ve ylizey cilasinin diizgin bir sekilde yapilamamasi olarak siralanabilir
(234, 188, 189, 132, 90, 81). Kompozit rezinin partikiil boyutlart da renklenmede
6nemlidir; hibrid veya mikropartikilll olanlar makropartikullilere oranla daha az
renklenme gosteriler (70, 65). Bu galismada kullanilan kompozit rezinler;
mikrodolduruculu ve hibrid tipte olduklan igcin makrodoldurucularla
karsilagtinlamamigtir.

Kompozit rezinlerin 1sik ile polimerizasyonlari da restorasyonlar igin
onemlidir. Isik yodunlugu 280 mW/cm?den daha buylik olmalidir. Yerlestirilen
kompozit tabakasinin kalinii 2mm’'den daha az olmalidir. Polimerizasyon
siiresi olarak 60 saniye optimaldir (43).

Kompozit rezinlerin kullaniimaya baglanmasindan beri restorasyonda
duzgin ylizey saglanmasi igin, bitirme ve cilalama iglemleri ile ilgili galigmalar
devam etmektedir (298, 15, 40, 53, 81, 104, 186, 175, 176, 159, 160, 245, 268,
272, 188, 189, 128, 263). Pratten ve arkadaslari, lastikler kullanilarak diger
cilalama aletlerinden daha diizglin yiizeylerin yaratilabilecegini bulmuslardir

(263). Horton ve arkadaslari, ideal cilalama ajani olarak diskler veya cilalama
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bantlarini gdstermiglerdir (.136). Yiizey dizginligl degerlendirilirken; hem
cilalama aletinin 6zelli§i, hem de kompozit rezinin markas, doldurucu tipi,
partikiil boyutlari, doldurucu miktari ve rezin tipi 5nemlidir (300).

Restoratif dig.hekimli(;inde siklikla kullanilan kompozit rezinler; oldukga
sert maddelerdir (252, 253, 95). Bu materyallerin esas dezavantajlan yiizey
purtzialugadir (181). Agiz iginde plak formasyonu; diizgiin ylizeylere nazaran
puriizli yﬁzeylérde daha ¢ok goriimektedir (261, 177). Bu dezavantajl
gidermek icin, gesitli frezler, diskler ve taglar kullaniimasina ragmen klinik olarak
kompozit rezinlerin ylzey dﬁzguﬁlﬂgﬁ tartigmalidir (80, 154, 207, 126, 141, 45,
190). |

Kompozit rezin restorasyonlarin gériniisl zamanla degisir. Agiz iginde
eksternal artik birikimi, marjinal sizinti, sekonder g¢lrtkler ve internal
renklenmeler restorasyonun gorselligi agisindan kabul edilemez durumlardir
(211, 31). Bu calismada da kompozit rezinlerin ylizey diizgnligiline klinik
uygulamalarda énem verilmistir. llk yapilan tamir restorasyonlarinda gérilen
hafif ylzey plrtzltliginin, kontroller sirasinda renklenme ile sonuglanmasi
bitrme ve cila iglemine daha fazla 6énem verilmesine yol agmigtir. Bu
renklenmeler oOzellikle tamir-porselen birlesim hattinda yogunlagmistir.
Kullanilan bitirme frezleri, asindirici diskler ve lastiklere ilave olarak bonding
rezin uygulamasi da ylizey diizginlugine katkida bulunmustur.

Porselen kiriklarinin meydana gelmesinde etken faktériin tamirden 6nce
tespit edilmesi énemlidir. Ozcan, 35 hastada yapilan 50 tamir uygulamasinin
%84'tinde kingin bukkal veya labial ylizde meydana geldigini bildirmistir. Bu

calismada 20 hastanin bukkal veya labial, 5 hastanin palatinal veya lingual, 9
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hastanin okluzal, 13 hastanin insizal, 21 hastanin kole, 29 hastanin birden fazlé
ylizeyi iceren ve 4 hastanin da endodontik giris kavitesi seklinde 6kluzal veya
palatinal-lingual ylizden porselen kinginin oldugu belirlenmistir. Ozcan, 6zellikle
restorasyonlarin on yizlerinde meydana gelen kiriklarda travmanin etken
olabilecegini belirtmistir (234). Okluzal gatigmalar ise her yizde meydana gelen
kirnklarda o6nemli bir etkendir. Kole bélgesindeki kiriklarda ise, metalin o
bélgelerde ¢ok ince olmasina bagh olarak porselenin baglanma direncinde
azalma gorulebilmektedir. Ayrica restorasyonun yapigtirimasini takiben gok
kisa bir slUrede bu bodlgelerde meydana gelen kiriimalarda, simantasyon
sirasindaki yanlig uygulamalar etkili olabilmektedir. Endodontik uygulamalar igin
acllacak girig kavitesinde eger dikkatli caligilmazsa restorasyonun bagka
bélumlerinde de kirkk meydana gelebilir. Bu galismada 1 hastada benzer bir
olay meydana gelmis ve lingual ylizde agilan girig kavitesi haricinde disin insizal
yuzi de zarar gérmustir. Burada asin kuvvet uygulamak ve vyeterli su
sogutmasi yapmamak etken rol oynamig olabilir.

Agiz i¢i porselen tamirinin bagarisini etkileyen faktdrler arasinda, kalan
porselende ¢atlak varligi 6zellikle ¢ok miktarda mevcutsa dnemlidir. Tamir
edilen porselen restorasyonun gevresinde gatliak olusumunun bulunmasi yapiyi
icsel olarak zayiflattidi icin tekrar kirik olugma riski devam etmektedir (44).

Genis bir porselen kiridi varliinda kompozit rezin kullanilarak agiz igi
tamir yéntemi ile kirk tamir edilebilir. Ancak sonuglar her zaman orijinal
restorasyon kadar estetik ve saglam olmayabilir (65, 185, 135). Modern adeziv

sistemlerindeki geligmelerle restorasyonun sgekli ve kalan destek vyapi,
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restorasyonunun retansiyonunu artik eskisi kadar gok etkilememektedir (325,

-

260).

Klinik galigmalar restorasyonlarin retansiyonunda mikrosizintinin énemli
rol oynadigini vurgulamaktadir. Meerbeek, restorasyonun kaybindan once,
tamamen ayriima olmaksizin igeriye sizinti olabildidini ve bu nedenle
mikrosizintinin Klinik olarak gézlenmesinin gok zor oldugunu belirtmigtir (209).

Arastirmacilar, adiz i¢i porselen tamirinde klinisyenin &zellikle ylzey
plrizlendirme metodlannm uygularken gok dikkatli olmas! gerektigini, agresif
mekanik ve kimyasal ajanlarin hasta ve hekime zarar verebilecek potansiyel
etkilerini minimuma indirmesi gerektigini bildirmiglerdir (255, 256, 54).

Burke kuron veya koprii yapisinin sertliginin tamirin prognozunu
etkileyebildigini, eger yapi yeterince sert dedilse metalin esneyebilecegini ve
bunun da porselenin ayrilmasina ve sonunda kompozit tamirin kiriimasina yol
acgabilecegdini belirtmistir. Ayni aragtirmaci endodontik girig kavitesi veya asiri
okluzal uygulamalar gibi tedavilerin yapinin sertliginde azalmaya yol
agabilecegini ve takiben hatalarin meydana gelebilecedini ve laboratuvarda
yapilan yanliglarin yine hataya neden oldugunu bildirmigtir. Ancak porselenin
kirtk nedeni travma ise; metal altyapida bir zarar yoksa, restorasyonun tamiri ile
alt yapinin sertligi etkilenmeyecedi igin basarili olunacagini ifade etmigtir (34,
35, 36).

Agiz igi porselen tamiri uygulanan hastada parafonksiyonel okluzal
kuvvetler mevcutsa, zaten bu baslangigtaki porselen kiriginin da esas nedeni

olabilir, tamirden sonra kirgin tekrarlamamasi igin gece koruyucu plaklar
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yapiimalidir. Boylece gelebilecek ani ve ters kuvvetler karsisinda tamir b6lgeéi

-

korunmus olur (135).
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BOLUM V
SONUG

Yeni geligen adeziv teknikler ve kompozit rezin uygulamalari ile, ézellikle
restorasyonun kUgE’lk bir kisminin zarar gérddld durumlarda agiz i¢i porselen
tamir uygulamalan basit, tekrarlanabilir ve etkili bir tedavi segenegidir. Burada
dikkat edilecek en 6nemli nokta kirik tamirine baglamadan énce kirik olugum
nedeninin iyi belirenmesidir. Ayrica ylizey ézellikleri géz éniinde bulundurulmal
ve tamir igin en uygun materyal segilmelidir. Okluzal gatigmalarin énlenmesi ve
restorasyonun bitirme ve polisaj iglemlerinin 6zenle yapilmasinin, tamirin
prognozu agisindan ¢ok dnemli oldugu unutulmamalidir.

Yapilan aragtirmanin bulgulari ve istatistiksel analiz sonuglar 15181
altinda su sonuglar elde edilmistir;

Invitro Sonuclar:

1. Metal, porselen ve metal-porselen olarak hazirlanan érnek ylzeylerinden;
porselen yizeyli érnekler, uygulanan baglanma direncine kargi en ylksek
degeri vermistir.

2. Aluminyumqksit partikilileri kullanilarak yapilan kumlama ve frezle yiizey
puriiziendirmeleri karsilagtiriidiginda; kumlama ile daha yiiksek baglanma
direnci degerleri elde edilmisgtir.

3. Metal, porselen ve metal-porselen olarak hazirlanan her ¢ 6rnek ylzey
grubu igin uygulanan 5 farkli tamir setinden Ceramic Repair (Vivadent) agiz
ici porselen tamir seti en ylksek badlanma direnci degerlerini vermigtir.

4. Ormekleri test etmeden dnce uygulanan; 1 giin, 1 hafta ve 1 ay distile suda

bekletme sureleri églsmdan istatistiksel olarak anlamhi bir fark
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bulunamamigtir. Ancak genel olarak 1 giin suda bekletilen &rneklerin
baglanma direnci degerleri, dijer gruptakilere gore da'ha yiksek
bulunmustur.

Yizey pﬂrﬁzli‘glﬂ@ﬂnﬁn degeriendiriimesi i¢in kullanilan profilometrik
inceleme ve taramali elektron mikroskobu degerlendirmesi sonucunda;
metal ylizeyler igin kumlama, porselen ylizeyler igin ise HF asit

uygulamasinin daha etkili oldugu gézlenmigtir.

Invivo Sonuclar;

1.

101 hastaya 6 farkli agiz 'igi porselen tamir seti kullanilarak uygulanan tamir
restorasyonun, 3 yillik klinik takibi sonucunda %86.13'lik bagar orani elde
edilmigtir.

Baglangigta yapilan tamir ile agiz igindeki restorasyonlar arasindaki renk
uyumu; %100 iken, 3 yillik degerlendirme sonucunda bu oran %50ye
dusmustir. Ancak yeniden yapilan bitirme ve polisaj iglemlerini takiben bu
oran tekrar %80'e ¢tkanimistir. Renklenmelerde hastalarin oral hijyen
durumlari, sigara, gay ve kahve gibi aligkanliklari etkili olmustur.
Restorasyondaki kirik sonucunda eg'er metal ylizey agida gikmigsa, pasta
seklindeki opak materyalini uygulamak kullanim ve estetik agidan toz-likit
seklinde uygulanan opaklara gére daha kolay olmaktadir.

Metal destekli porselen restorasyonlarda agiz icinde meydana gelen
kirklarda tamir igslemine baslamadan 6nce, kirik nedeninin tespit edilmesi

gerekli ve dnemlidir.
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5. Tamir dygulamasindan sonra mutlaka okluzal iligkiler kontrol edilmeli ve
bitirme-polisaj islemleri yiizeyde herhangi bir pirtzlGlik OI'U§turmadan

yaptimaldir.

)

Guntimiizde protetik tedavilerde sikhikla kullanilan metal destekli porselen
restorasyonlarin agiz icinde meydana gelen kiriklarinda, her zaman
restofasyonu agizdan ¢ikarmak en iyi ¢6zim olmamaktadir. Boyle durumlarda
dncelikle restorasyonun agiz igindeki durumu iyice degerlendirilmeli, hasta ve
hekim agisindan en ekonomik, en basit ve en gilivenli ¢6zim segenegdi hangisi
ise o yodntem segilmelidir. Ancak son yillarda materyal teknolojisindeki
ilerlemeler sonucu, Uretilen tamir malzemeleri ile 6zellikle kliglk bir bdlgeyi
kapsayan porselen kinklarinda, agiz i¢i tamirin etkili ve glvenli bir tedavi

segenegdi oldugu géz éniinde bulundurulmahidir.
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BOLUM VI
OZET E

1950’lerin ortalarindan beri metal destekli porselenler dighekimliginde
yaygin bir kullanim alani bulmuslardir. Ancak, porselen materyalinin kiriigan
yapisindan dolayl‘restorasyonlarda kinimalar meydana gelebilmektedir. Bu
durum, restorasyonun tamamen bozulmasina neden olmamakla birlikte, hasta
ve hekime estetik ve fonksiyon agisindan sorun yaratabilmektedir. Porselenin
dogasindan dolayr agiz iginde yeni porselen ilavesi mumkin dedildir. Bu
nedenle de a§iz igi poréélen tamir yéntemleri geligtirilmigtir.

Bu galigmanin amaci; metal destekli porselen restorasyonlarin kiriimasi
sonucunda kargilasilan metal, porselen ve metal-porselen yiizeyleri Gzerine,
frezle ve aluminyumoksit partikilleri ile kumlama yaparak olusturulan -ylizey
purtzlendirmesi igleminden sonra, tamir igleminde sikga kullanilan bes farkl
agiz ici porselen tamir setini uygulayarak hazirlanan drnekleri, belirli stirelerde
suda beklettikten sonra, tim &rneklere termal déngl de uygulayarak, baglanma
direncini karsilagtirmali olarak test etmektir. Ayrica baglanma direnci testi
sonucunda meydana gelen kirik bolgelerini ve ylizey pirtzlendirmelerini
profilometrik olarak incelemek ve takiben olugan retansiyon alanlarini taramali
elektron mikroskobu (SEM) ile degerlendirmektir.

Caligmanin invivo béluminde ise; agizlarinda tasidiklari porselen
kﬁprﬂlerinde degisik bolgelerde meydana gelmis kirtklara alti farkii porselen
tamir setini uygulayarak, degisik zaman periyotlarinda tamir materyallerinin
performanslarinin klinik olarak degeriendiriimesi amaglanmigtir.

A1z ici porselen tamir materyallerinin laboratuvar kogullar altinda kopma

direnglerini test etmek amaciyla 60 tanesi sadece metal, 60 tanesi sadece
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porselen ve 60 tanesi de yarisi metal yéns1 da porselen yizeyli olarak toplam
180 silindir 6rnek hazirlandi. Orneklerin {izerine toplam 5 farki aQIZ' ici porselen
tamir seti uygulandiktan sonra, érneklerin 1/3’G bir gtin, 1/3’G bir hafta ve kalan
1/3'G ise bir ay 37 Clik distile suda bekletildi ve 5-55 Clik su banyosunda
toplam 550 termal déngi yaptirildi. Daha sonra tim &rneklerin Instron cihazinda
baglanma direncleri test edildi.

Metal, porselen veya her ikisi ile de tamir materyallerinin baglanmasini
sadlayan ylzey preparasyonlarinin, érmek ylizeyinde meydana getirdikleri
purtzlGlagiu gdézlemlemek amact ile tamir setleri iginde kullanilan ytizey hazirligi
islemleri profilometre yardimiyla incelendi.

Calismanin invivo béliminde; sabit protetik restorasyonunda kink
olugmasi nedeniyle bagvuran, yaslari 25 ile 66 arasinda degisen 58 kadin ve 43
erkek, toplam 101 hastaya adiz igi porselen tamiri yapildi. Bu hastalar alti aylik
periodlaria 3 yil boyunca kontrollere géglrlldl ve klinik olarak estetik gérunisleri
dnceden belirlenen bir indekse gére li¢ protez uzmani tarafindan degerlendirildi.

Tum veriler 6nem araligi p<0.05'a goére istatistiksel olarak degerlendirildi.
Metal, porselen ve metal-porselen ylizeylerine baglanma direnci arasindaki
farkhiik istatistiksel olarak anlaml bulunmugtur. Metal ytzeyli 6rnekler igin
kullanilan malzemeler arasinda en yiiksek baglanma direncini Ceramic Repair
tamir seti, kumlama yapiimis uygulama ile 1 gin distie suda bekletme
slresinde vermigtir. Metal-Porselen ylzeyli drekler igin kullanilan malzemeler
arasinda en ylksek baglanma direncini Ceramic Repair tamir seti, kumlama
yapilmig uygulama 1 ay. distile suda bekletme sliresinde vermistir. Porselen

yizeyli &rnekler icin kullanilan malzemeler arasinda en yiliksek baglanma
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direncini Ceramic Repair tamir seti frezle puriiziendirme yapilmis uygulama 1
gun distile suda bekletme siiresinde vermigtir. ’

Profilometrik degerlendirme sonucu metal, metal-porselen ve porselen
ornekler icin en pi.‘u;i]zlu ylizey frezle elde ediimigtir.

Invivo caligmada ise takip edilen hastalardan elde edilen verilerin
degerlendiriimesi sonucu porselen tamireri klinik olarak baganh (%86.13)
bulunmustur.

Yeni gelisen adeziv teknikler ve kompozit rezin uygulamalar ile, 6zellikle

restorasyonun kuigtik bir kisminin zarar gérdigt durumlarda agiz igi porselen

tamir uygulamalari basit, tekrarlanabilir ve etkili bir tedavi segenegidir.
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ABSTRACT

Since the'mid 1950s, porcelain-fused-to-metal has become the most
widely used full-coverage cast metal restoration. Because the technique
involves fusion of‘a brittle material to a ductile one, fractures of the brittle
material can occur. Although fractures of the dental porcelain do not necessarily
mean failure of the restoration, they pose an aesthetic and functional dilemma
for the patient and dentist. New porcelain cannot be added to an existing
restoration intraorally because of the nature of the porcelain processing. For this
reason, intraoral porcelain repair methods have been developed.

The aim of this study was to comparatively test the bond strength on
water-stored and thermocycled specimens which were prepared by using five
different intraoral porcelain repair kits widely used in porcelain repair on metal,
porcelain and metal-porcelain surfaces conditioned with bur and air-abraded
with aluminium oxide particles. Examination of the fracture surfaces resulting
from the bond strength test and surface roughness by profilemeter, followed by
scanning electron microscope evaluation of the retention sites was also aimed.

The invivo phase of the study consisted of clinical evaluation of the
performances of six different porcelain repair kits applied on various porcelain
fracture cases occurred in different regions.

A total of 180 specimens with 60 metal, 60 porcelain and 60 metal-
porcelain surfaces were prepared to test the shear bond strengths of intraoral
repair kits under laboratory conditions. Following the application of five different

repair kits, specimens were 37°C water-stored for 1 day, 1 week or 1 month and
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then all specimens were 5-55°C thermocycled for 550 times. Shear bond
strengths of the specimens were then tested on Instron testing machine.

The roughness that surface conditioning techniques involved in repair
kits provided on metal, porcelain and metal-porcelain specimens were
investigated using a profilemeter.

In the invivo phase of the study, a total of 101 patients (58 female, 43
male) with ages rahging between 25 and 66, which were referred with complaint
of fracture on their fixed partial dentures had received intraoral porcelain repair.
The patients were followed by six-month follow-ups for 3 years and ;the
treatments were clinically evaluated for their aesthetic appearance according to
a previously determined index by three prosthodontists.

All data were statistically analysed (p<0.05). Difference between the
bond strengths to metal, porcelain and metal-porcelain surfaces were
statistically significant. The highest bond strength to metal specimens was
obtained with Ceramic Repair Kit, aluminium oxide air-abrasion and 1 day water
storage. The highest bond strength to metal-porcelain specimens were obtained
with Ceramic Repair Kit, aluminium oxide air-abrasion‘ and 1 month water
storage. The highest bond strength to porcelain specimens were obtained with
Ceramic Repair Kit, aluminium oxide air-abrasion and 1 day water storage.

The highest surface roughness was obtained in profilemeter evaluation
with burs on metal, metal-porcelain and porcelain surfaces.

Evaluation of the data obtained from the follow-up of invivo cases

revealed that intraoral porcelain repair was clinically successful (86.13 %).
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With recent developments in adhesive techniques and composite resin
applications, intraoral porcelain repair methods provide a simple: repeatable
and effective treatment alternative, especially when a relatively small part of a

restoration is damaged.
)
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EKLER
Varyans Kareler Serbestlik | Kareler F Hesap | Olasilik
Kaynagi Toplami Derecesi
Ortalamasi
Corrected 331679.61 89 3726.73 2.72 0.000
Model
Intercept 1156064.03 1 1156064.03 | 846.55 0.000
Grup 28142.55 2 14071.27 10.30 *0.000
Malzeme 110557.48 4 27639.37 20.23 *0.000
Uygulama 10608.95 1 10608.95 7.76 0.007
Guin 11915.61 2 5957.80 4.36 0.016
Grup & 32602.72 8 4075.34 2.98 0.005
Malzeme
Grup & 15050.48 2 7525.24 5.51 0.006
Uygulama
Malzeme & 2900.59 4 725.14 0.53 0.713
Uygulama
Grup & 17864.93 8 2233.11 1.63 0.126
Malzeme &
Uygulama
Grup & GlUn 6908.65 4 1727.16 1.26 0.290
Malzeme & 2192542 8 2740.67 2.00 0.055
Gin
Grup & 31615.92 16 1975.99 1.44 0.139
Malzeme &
Giln
Uygulama & 656.10 2 328.05 0.24 0.787
Giln
Grup & 456.41 4 114.10 0.08 0.987
Uygulama &
Gin
Maizeme & 7741.15 8 967.64 0.70 0.683
Uygulama &
Gin
Grup & 32533.19 16 2033.32 1.48 0.122
Malzeme &
Uygulama &
Gin
Error 18808.70 87 1365.61
Total 1645965.71 177
Corrected 450488.31 176
Total

Ek 1.
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Grup, malzeme, uygulama ve giin degerlerinin istatistiksel degerlendirme

sonugclari verilmigtir.



Varyans | Kareler Toplami | Serbestlik| Kareler F Hesap | Olasihk
Kaynagi Derecesi ,
Ortalamas: ’
Corrected 78852.36 29 2719.04 12.98 0.000
Model
Intercept 227242.89 1 227242.89 | 1084.97 | 0.000
Malzeme 21024.24 4 5256.06 25.09 *0.000
Uygulama ' 24423.43 1 24423.43 116.61 *0.000
Gin 6415.33 2 3207.66 15.31 *0.000
Malzeme 4966.59 4 1241.64 5.92 *0.001
&
| Uygulama
Malzeme 14518.82 8 1814.85 8.66 *0.000
& Gin
Uygulama 953.12 2 476.56 227 0.121
& Gin
Malzeme 4459.01 8 557.37 2.66 0.026
& .
Uygulama
& Gin
Error 5864.44 28 209.44
Total 323563.97 58
Corrected 84716.81 57
Total

malzeme, uygulama ve giin degerieriyle olan iligkileri.

Malzeme Uygulama | Ortalama (N) | Std. Sapma 95% Gliven Aralig:
Alt Sinir Ust Sinir
1 1 63.33 6.82 49.35 77.30
2 36.93 5.90 24.83 49.03
2 1 91.37 5.90 79.27 103.47
2 46.35 5.90 34.24 58.45
3 1 68.35 5.90 56.24 80.45
2 40.12 6.82 26.14 54.09
4 1 136.41 5.90 124.31 148.51
2 60.01 5.90 47.91 7212
5 1 62.51 5.90 50.41 74.62
2 30.18 5.90 18.08 42.28
Malzeme 1:3M 2:Kulzer 3:Ultradent 4: Vivadent
5: Porcelain LinerM
Uygulama 1: Kumlama 2: Frez

Ek 3. Metal grubundaki 6rnekler igin kullanilan malzeme ve uygulamalarin
ortalama, standart sapma, en diigiik ve en yiiksek degerleri verilmigtir.
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Ek 2. Metal grubundaki 6rneklerin istatistiksel degerlendirme sonuglarina gore;



Malzeme Giin | Ortalama (N) |Std. Sapma 95% Giiven Aralig
Alt Sinur Ust Sinir
1 1 70.93 7.23 56.13 85.75
2 51.62 7.23 36.80 66.44
3 27.84 8.86 9.68 45,99
2 1 99.77 7.23 84.95 114.60
2 80.74 7.23 65.92 95.57
3 26.06 7.23 11.23 40.88
3 1 73.40 8.86 55.24 91.55
2 39.52 7.23 24.70 54.35
3 49.78 7.23 34.95 64.60
4 1 97.31 7.23 82.48 112.13
2 78.77 7.23 63.95 93.60
3 118.56 7.23 103.73 13338
5 1 47.90 7.23 33.08 62.72
2 55.15 7.23 40.33 69.97
3 35.99 7.23 21.17 50.82
Malzeme 1:3M  2: Kulzer - 3: Ultradent 4: Vivadent
5: Porcelain LinerM
Glin 1:1GiUn 2:1Hafta 3:1Ay

Ek 4. Metal grubundaki érnekler igin kullanilan malzeme ve suda bekletme
siirelerinin ortalama, standart sapma, en diigiik ve en yiiksek degerleri

verilmigtir.
Uygulama Giin Ortalama (N) | Std. Sapma 95% Giiven Aralid
Alt Sinir Ust Sinir
1 1 95.06 4.57 85.68 104.43
2 87.66 4.57 78.28 97.03
3 70.47 5.01 60.20 80.74
2 1 60.67 5.01 50.40 70.94
2 34.67 4.57 25.29 44.04
3 32.82 4.57 23.44 42.19
Uygulama 1: Kumlama  2: Frez ’
Gin 1:1 Gln 2:1 Hafta 3:1Ay

Ek 5. Metal grubundaki drnekler igin kullanilan uygulama ve suda bekletme
siirelerinin ortalama, standart sapma, en diigiik ve en yiiksek degerleri

verilmistir.
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Maizeme Uygulama Giin %95 Glven Aralig
Ortalama (N) | Std. Sapma | Alt Sinir Ust Sinir
1 1 1 83.12 10.23 62.15 104.08
2 78.62 10.23 57.65 99.58
3 28.25 14.47 1.39 57.89
2 1 58.75 10.23 37.78 79.71
2 24.62 10.23 3.66 45.58
! 3 27.43 10.23 6.47 48.39
2 1 1 110.81 10.23 89.84 131.77
2 115.37 10.23 94.41 136.33
3 47.93 10.23 26.97 68.89
2 1 88.74 10.23 67.78 109.70
2 46,12 10.23 25.15 67.08
3 4,18 10.23 16.77 25.14
3 1 1 83.43 10.23 62.47 104.39
2 43.68 10.23 22.72 64.64
3 77.93 10.23 56.97 98.89
2 1 63.37 14.47 33.72 93.01
2 35.37 10.23 14.40 56.33
3 21.62 10.23 0.66 42.58
4 1 1 143.56 10.23 122.59 164.52
2 123.43 10.23 102.47 144.39
3 142.24 10.23 121.28 163.20
2 1 51.06 10.23 30.09 72.02
2 34.12 10.23 13.15 55.08
3 94.87 10.23 73.91 115.83
5 1 1 54.37 10.23 33.41 75.33
2 77.18 10.23 56.22 98.14
3 55.99 10.23 35.03 76.95
2 1 41.43 10.23 20.47 62.39
2 33.12 10.23 12.16 54.08
3 16.00 10.23 4,96 36.96
Malzeme 1: 3M 2: Kulzer 3: Ultradent 4: Vivadent
5: Porcelain LinerM
Uygulama 1:Kumlama  2: Frez
Gin 1:1 Gln 2:1Hafta 3:1Ay

Ek 6. Metal grubundaki érnekler i¢in kullanilan maizeme, uygulama ve suda

bekletme siirelerinin ortalama, standart sapma, en diigiik ve en yliksek degerleri

verilmigtir.
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Varyans Kareler Serbestlik Kareler F Hesap | Olasihk
Kaynagi Toplami Derecesi '
Ortalamasi
Corrected 80969.37 29 2792.04 1.59 0.105
Model
Intercept 514967.23 1 514967.23 294.17 0.000
Malzeme ' 44691.91 4 11172.97 6.38 *0.001
Uygulama 705.62 1 705.62 0.40 0.530
Gin 853.76 2 426.88 0.24 0.785
Malzeme & 1855.43 4 463.85 0.26 0.898
Uygulama
Malzeme & 17299.91 8 2162.48 1.23 0.313
Giin
Uygulama & 48.50 2 2425 0.01 0.986
Gin
Malzeme & 15514.22 8 1939.27 1.10 0.386
Uyguiama &
Gin
Error 52516.05 30 1750.53
Total 648452.66 60
Corrected Total |  133485.43 59

Ek 7. istatistiksel degerlendirme sonuglarina gére metal-porselen grubundaki
oérneklerin; malzeme, uygulama ve giin degerleriyle olan iligkileri.

Malzeme Uygulama |Ortalama (N) | Std. Sapma 95% Giiven Aralig
Alt Sinir Ust Sinir
1 1 93.70 18.63 55.59 131.82
2 67.95 18.63 29.84 106.07
2 1 45,70 18.63 7.59 83.82
2 54.58 21.51 10.56 98.59
3 1 57.06 18.63 18.94 95.17
2 63.31 18.63 25.19 101.42
4 1 126.76 18.63 88.65 164.88
2 179.60 18.63 141.48 217.71
5 1 113.45 18.63 75.34 151.57
2 79.79 18.63 41.67 117.90
Malzeme 1:3M 2: Kulzer 3: Ultradent 4: Vivadent

5: Porcelain LinerM
Uygulama 1: Kumlama 2: Frez

" Ek 8. Metal-porselen grubundaki dérnekler igin kullanilan malzeme ve
uygulamalarin ortalama, standart sapma, en diisiik ve en yliksek degerleri
) verilmistir.



Malzeme Giin |Ortalama (N); Std. Sapma 95% Giiven Araligi
Alt Sinir Ust Sinir
1 1 111.68 20.92 68.96 154.40
2 95.34 20.92 52.61 138.06
3 67.40 20.92 24.67 110.12
2 1 73.43 20.92 30.71 116.15
2 ! 62.15 20.92 19.42 104.87
3 13.02 20.92 29.69 55.75
3 1 85.56 20.92 42 .83 128.28
2 103.87 20.92 61.15 146.59
3 90.49 20.92 47.77 133.22
4 1 120.49 20.92 77,77 163.22
2 123.62 20.92 80.89 166.34
3 163.34 20.92 120.61 206.06
5 1 84.96 20.92 42.24 127.68
2 91.96 20.92 49,24 134.69
3 102.27 20.92 59.55 145.00
Malzeme 1: 3M 2: Kulzer 3: Ultradent 4: Vivadent
5: Porcelain LinerM
Gin 1:1 Gln 2: 1 Hafta 3:1Ay

Ek 9. Metal-Porselen grubundaki érnekler igin kullanilan malzeme ve
uygulamalarin ortalama, standart sapma, en diigiik ve en yiiksek degerleri

verilmistir.
Uygulama Giin Ortalama (N) | Std. Sapma 95% Giiven Araligi
Alt Sinir Ust Stnir
1 1 98.77 13.23 71.75 125.79
2 99.86 13.23 72.84 126.88
3 89.58 13.23 62.56 116.60
2 1 91.68 13.23 64.66 118.70
2 90.92 13.23 63.90 117.94
3 85.03 13.23 58.01 112.05
ygulama 1: Kumlama  2: Frez
in 1: 1 Glin 2: 1 Hafta 3:1 Ay
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Ek 10. Metal-Porselen grubundaki érnekler i¢in uygulamalarin ve suda bekleme

siirelerinin ortalama, standart sapma, en diisiik ve en yiiksek degerleri

verilmigtir.



229

Malzeme  Uygulama Giin ____%95 Giiven Arahgt
Ortalama (N) | Std. Sapma | Alt Sinir Ust Sinir

1 1 1 115.06 29.58 54.64 175.48
2 108.25 29.58 47.83 168.67
3 66.81 29.58 6.39 127.23
2 . 1 108.31 29.58 47.89 168.73
2 82.43 29.58 22.01 142.85

3 67.99 29.58 7.57 128.41
2 1 1 74.81 29.58 14.39 135.23
2 77.93 29.58 17.51 138.35

3 14.99 29.58 45.42 75.41
2 1 72.06 29.58 11.64 132.48
2 46.37 29.58 14.05 106.79

3 11.06 29.58 49.36 71.48
3 1 1 92.06 29.58 31.64 152.48
2 89.37 29.58 28.95 149.79
3 75.56 29.58 15.14 135.98
2 1 79.06 29.58 18.64 139.48
2 118.37 29.58 - 57.95 178.79
3 105.43 29.58 45.01 165.85
4 1 1 114.18 29.58 53.76 174.60
2 105.31 29.58 44.89 165.73
3 208.00 29.58 147.58 268.42
2 1 126.81 29.58 66.39 187.23
2 141.93 29.58 81.51 202.35
3 118.68 29.58 58.26 179.10
5 1 1 97.74 29.58 37.32 158.16
2 118.43 29.58 58.01 178.85
3 82.56 29.58 22.14 142.98
2 1 72.18 29.58 11.76 132.60
2 65.50 29.58 5.05 125.92

3 121.99 29.58 61.57 182.41

Malzeme 1: 3M 2: Kulzer 3: Ultradent  4: Vivadent

5: Porcelain LinerM

Uygulama 1: Kumlama  2: Frez
Gin 1: 1 Gln 2: 1 Hafta 3: 1Ay

Ek 11. Metal-Porselen grubundaki érnekler igin kullanilan malzeme, uygulamalar
ve suda bekleme siirelerinin ortalama, standart sapma, en diigiik ve en yiiksek

degerleri verilmistir.
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Varyans Kaynag: | Kareler Toplami | Serbestlik Kareler F Hesap | Olasihk
Derecesi
Ortalamasi
Corrected Model 143529.48 29 4949.29 237 0.011
Intercept 451634.64 1 451634.64 | 216.74 0.000
Malzeme 76421.76 4 19105.44 9.16 0.000
Uygulama 42.39 1 42.39 0.02 0.888
Gdn 11140.52 2 5570.26 2.67 0.086
Malzeme & 14051.66 4 3512.91 1.68 0.180
Uygulama
Malzeme & Giin 22231.34 8 2778.91 1.33 0.267
Uygulama & Giin 107.93 2 53.96 0.02 0.974
Malzeme & 20275.87 8 2534 .48 1.21 0.324
Uygulama & Gin
Error 60428.19 29 2083.73
Total 673949.07 59
Corrected Total 203957.67 58

Ek 12. istatistiksel degerlendirme sonuglarina gére porselen grubundaki
érneklerin; malzeme, uygulama ve giin degerleriyle olan iligkileri.

Malzeme Uygulama | Ortalama (N) | Std. Sapma 95% Giiven Aralig
Alt Sinir Ust Sinir
1 1 93.70 18.63 55.59 131.82
2 67.95 18.63 29.84 106.07
2 1 45.70 18.63 7.59 83.82
2 54.58 21.51 10.56 98.59
3 1 57.06 18.63 18.94 95.17
2 63.31 18.63 25.19 101.42
4 1 126.76 18.63 88.65 164.88
2 179.60 18.63 141.48 217.71
5 1 113.45 18.63 75.34 151.57
2 79.79 18.63 41.67 117.90
Malzeme 1:3M 2: Kulzer 3: Ultradent 4: Vivadent
5: Porcelain LinerM
Uygulama 1: Kumiama  2: Frez

Ek 13. Test edilen tamir setlerinin ve uygulamalarin porselen grubu igin ortalama,
standart sapma, en diisiik ve en yiiksek degerleri verilmigtir.
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L

Malzeme Giin Ortalama (N) | Std. Sapma 95% Gliven Arali
Alt Sinir Ust Sinir
1 1 106.02 22.82 59.34 152.70
2 66.75 22.82 N 20.07 113.43
3 69.71 22.82 23.03 116.39
2 1 70.87 22.82 24.19 117.55
2 ' 33.28 22.82 23.89 90.45
3 46.27 22.82 0.40 92.95
3 1 70.40 22.82 23.72 117.08
2 53.74 22.82 7.06 100.42 -
3 56.40 22.82 9.72 103.08
4 1 193.65 22.82 146.97 240.33
2 150.71 22.82 104.03 197.39
3 115.18 22.82 68.50 161.86
5 1 90.56 22.82 43.88 137.24
2 58.00 22.82 11.32 104.68
3 141.31 22.82 94.63 187.99
Malzeme 1: 3M 2: Kulzer 3: Ultradent 4: Vivadent

5: Porcelain LinerM
Gdn 1.1 Gln 2: 1 Hafta 3:1Ay

Ek 14. Test edilen tamir setlerinin ve suda bekleme siirelerinin porselen grubu
icin ortalama, standart sapma, en diigiik ve en yiiksek degerleri verilmigtir.

Uygulama Giin | Ortalama (N) | Std. Sapma 95% Giiven Araligi
Alt Sinir Ust Sinir
1 1 103.59 14.43 74.07 133.12
2 73.03 14.43 43.51 102.55
3 85.38 14.43 55.86 114.90
2 1 109.01 14.43 79.48 138.53
2 71.96 15.81 39.62 104.30
3 86.17 14.43 56.65 115.69
Uygulama 1: Kumlama  2: Frez
Gln 1: 1 Glin 2: 1 Hafta 3:1Ay

Ek 15. Test edilen uygulamalar ve suda bekleme siirelerinin porselen grubu igin
ortalama, standart sapma, en diigiik ve en yiiksek degerleri verilmistir.
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%95 Giiven Arahgi
Malzeme Uygulama Giin | Ortalama (N) | Std. Sapma | Alt Sinir Ust Sinir
1 1 1 133.87 32.27 67.85 199.88
2 79.12 32.27 13.10 145.14
3 68.12 32.27 2.10 134.14
2 1 78.18 32.27 12.16 144.20
2 54.37 32.27 11.64 120.39
3 71.31 32.27 5.29 137.32
2 1 1 30.37 32.27 35.64 96.39
2 40.81 32.27 25.20 106.82
3 65.93 32.27 8.08 131.95
2 1 111.37 32.27 45.35 177.38
2 25.75 45.64 67.61 119.11
3 26.62 32.27 39.39 92.63
3 1 1 54.06 32.27 11.95 120.07
2 74.43 32.27 - 8.41 140.45
3 42.68 32.27 23.33 108.70
2 1 86.75 32.27 20.73 152.76
2 33.06 32.27 32.95 99.07
3 70.12 32.27 4.10 136.14
4 1 1 183.74 32.27 117.72 249.76
2 124.43 32.27 58.41 190.45
3 72.12 32.27 6.10 138.13
2 1 203.56 32.27 137.54 269.57
2 177.00 32.27 110.98 243.01
3 158.25 32.27 92.23 224.26
5 1 1 115.93 32.27 49.91 181.95
2 46.37 32.27 19.64 112.39
3 178.06 32.27 112.04 244.07
2 1 65.18 32.27 0.83 131.20
2 69.62 32.27 3.60 135.64
3 104.56 32.27 38.54 170.57
Malzeme 1:3M 2: Kulzer 3: Ultradent 4: Vivadent
5: Porcelain LinerM
Uygulama 1: Kumlama  2:Frez
Gin 1: 1 Gln 2: 1 Hafta 3:1Ay

Ek 16. Test edilen tamir setlerinin, uygulamalarin ve suda bekleme siirelerinin
porselen grubu igin ortalama, standart sapma, en diisiik ve en yiiksek degerleri

veriimisgtir.




