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büyük dezavantajlarından biri meydana gelen 
porselen kırıklarıdır.4,5 Literatür incelendiğinde 
porselen kırıkları diş çürükleri sonrası protez 
yenilemesinde ikincil etken olarak belirlenmektedir.6  

Metal porselen sabit restorasyonlarda porselen 
kırıklarının; travma, uygun olmayan metal alt yapı 
dizaynı, metal ve porselen arasındaki termal genleşme 

      
      

      

      
      

       
         

     

Protetik diş hekimliğinde tam seramik restorasyonların 
kullanım alanı çok artsa da; metal-seramik 
restorasyonlar hala ilk sırada tercih edilmektedir. Nikel-
krom ve kobat-krom alaşımları fiyat ve rijitliklerinden 
ötürü sabit protetik restorasyonlar’da en fazla tercih 
edilen materyallerdir.1-3 

Klinik kullanımda metal seramik restorasyonların en 
      

     
       

     
     

        
     

       
     

    

ÖZ 

Farklı ağız içi tamir sistemlerinin Ni-Cr alt yapılara bağlanma 
dayanımının incelenmesi 

Amaç: Protetik diş hekimliği uygulamalarında klinikte en sık 
karşılaşılan komplikasyonlardan biri porselen kırıklarıdır. 
Çalışmamızın amacı; farklı ağız içi tamir sistemlerinin nikel-krom 
alt yapı tamirindeki bağlanma dayanımlarını ve meydana 
gelebilecek kırılma tiplerini karşılaştırmaktır. 

Gereç ve Yöntemler: 50 adet (10 mm çapta ve 3 mm 
kalınlığında) nikel-krom disk şeklinde örnekler oluşturulmuştur. 
Örnekler kullanılacak tamir sistemlerine göre 5 alt gruba 
ayrılmıştır. 1. Clearfil tamir sistemi, 2. Bisco tamir sistemi, 3. 
Ultradent tamir sistemi, 4. Ivoclar tamir sistemi ve 5. Single Bond. 
Bag ̆lantı yüzeyine uygulanan tamir sistemleri sonrası metal 
yüzeyler üzerine özel bir kalıp yardımıyla kompozit uygulanmıştır. 
Örnekler 24 saat boyunca 37°C distile suda bekletilmiş ve 
ardından 1200 termal siklus uygulanmıştır. Bağlanma dayanım 
değerleri ölçümleri Instron cihazında yapılmıştır. İstatiksel 
değerlendirme için; ANOVA ve Tukey HSD testleri kullanılmıştır. 
Örneklerde meydana gelen ayrılmalar belirlenmiştir. 

Bulgular: En yüksek makaslama bağlanma dayanımı değeri 
Bisco tamir sistemi grubunda (20,93 MPa) belirlenirken en düşük 
değer ise; Ultradent tamir sistemi grubunda (8,17 MPa) 
belirlenmiştir.  Gruplar arasında istatistiksel olarak anlamlı 
derecede farklılık mevcuttur (P<0.05). Meydana gelen ayrılma 
tipleri incelendiğinde Ivoclar, Clearfil ve Bisco tamir sistemlerine 
ait bütün örneklerin ayrılma tipleri adeziv ya da adeziv ve 
kohezivin aynı anda belirlendiği miks ayrılmalardır. Single bond 
ve Ultradent tamir sistemlerinde ise, sadece adheziv tip ayrılma 
saptanmıştır. 

Sonuç: Bu çalışmanın sınırlamaları dâhilinde; makaslama 
bağlanma dayanımı açısından tamir sistemleri metal alt yapıların 
tamirinde oldukça başarılı sonuçlar vermektedir. Tamir 
sistemlerinde meydana gelen ayrılmaların daha yüksek oranda 
adeziv ayrılmalar olduğu gözlemlenmiştir. 
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ABSTRACT 

The effect of different oral repair systems on the strength of 
repair in Ni-Cr infrastructures 

Background: Porcelain fractures are one of the most common 
clinical complications in prosthetic dentistry. The purpose of this 
study is to examine the bond strength of different intraoral repair 
systems in nickel-chrome infrastructure repair and to compare the 
different type of breakages that may occur. 

Methods: Fifty nickel-chromium discs (10 mm diameter and 3 
mm thickness) were used in this study. The samples were divided 
into five subgroups based on the repair systems to be used. 1. 
Clearfil repair system, 2. Bisco repair system, 3. Ultradent repair 
system, 4. Ivoclar repair system, and 5. Single Bond. After the 
repair systems applied to the connection surface, the composite 
was applied to the metal surfaces with a special mold. The 
samples were kept in 37 °C distilled water for 24 hours and then 
1200 thermal cycles were applied. The shear bond strength 
values were measured using an Instron device. ANOVA and 
Tukey HSD tests were used for statistical evaluation. The 
breakages that occurred in the samples were determined.  

Results: The highest shear bond strength value was determined 
in the Bisco repair system group (20.93 MPa) while the lowest 
value was; it was determined in the Ultradent repair system group 
(8.17 MPa). Moreover statistically significant differences were 
found between the groups (p<0.05). When the types of 
breakages were examined, the breakages types of all samples of 
Ivoclar, Clearfil and Bisco repair systems were adhesive or mixed 
breakages in which the adhesive or adhesive and cohesive were 
determined at the same time. Adhesive breakages were detected 
in Single bond and Ultradent repair systems. 

Conclusion: Within the limitations of this study; with regard to the 
shear bond strength, repair systems give successful results in the 
repair of metal infrastructures. It was also observed that the 
breakages modes of the repair systems were mostly adhesive 
failures. 
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katsayısı uyumsuzlukları, yetersiz diş kesimi, porselen 
iç yüzündeki defektler, parafonksiyonel alışkanlıklar ve 
oklüzal uyumsuzluklar gibi birçok nedeni olabilir.6-8 
Porselen kırıkları ile ilgili çalışmalar incelendiğinde; %2-
16 oranında olduğu;5,9-11 en fazla porselen kırıklarının ön 
bölgede meydana geldiği (%60) ve maxillada oluştuğu  
(%75) ve kırıkların daha cok labial yüzde olduğu 
belirlenmiştir.12  Kırıkların daha fazla ön bölgede ve 
labial yüzde olması estetik sorunlara neden olmaktadır. 
Meydana gelen kırıklar yüzünden protezlerin 
yenilenmesi zaman, efor ve ekstra maliyetlere yol 
açmaktadır. Bu nedenle porselen tamir sistemleri 
porselen kırıklarının tamirinde kullanılmaktadır.13  

Porselen kırık tamirinde kullanılması için farklı ağız içi 
tamir sistemleri vardır ancak çalışmalar göstermektedir 
ki; sistemlerin en büyük dezavantajı bağlanma 
dayanımlarının düşük olmasıdır.14,15 Klinik tamir 
sistemleri estetik ve fonksiyonel açıdan klinik olarak 
kabul edilebilir bir düzeyde olursa klinisyenler açısından 
yeni bir protez yapılma ihtiyacı ortadan kalkacağı için 
hem zamandan hemde maliyet açısından kazançlar 
elde edilebilecektir.16 

Bu çalışmada, nikel-krom alt yapının tamirinde 
kullanılan 5 farklı ağız içi tamir sistemi kullanılmış ve 
kompozit ile bağlanma dayanımları araştırılmıştır. 
Çalışmamızın amacı; farklı ağız içi tamir sistemlerinin 
nikel-krom alt yapı tamirindeki bağlanma dayanımlarını 
incelemek ve meydana gelebilecek kırılma tiplerini 
belirlemektir. Bu çalışmanın sıfır hipotezi, farklı tamir 
sistemlerinin nikel-krom alt yapılara bağlanma 
dayanımında farklılık yoktur. 

GEREÇ VE YÖNTEM 

Çalışmada kullanılması için; 10 mm çapta 3 mm 
kalınlığında 50 adet nikel-krom disk şeklinde örnek 
oluşturulmuştur. Güç analizi sonuçunda örneklem 
sayısı (n=10) olarak belirlenmiştir. Kullanılan 
malzemeler ve firma bilgileri Tablo 1’de belirtilmiştir. 

Tablo 1 

Çalışmada Kullanılan Materyallerin Bilgileri 

  Üretici Lot no. 

Nikel – Krom (N) 
  

Eisenbacher Dental H14-8 Waren Edgmbh 
Germany 

H14-8 
  

Clearfil tamir sistemi Kuraray Co., Osaka, Japan 16,00 

Bisco ağız içi tamir 
sistemi 

BISCO Dental Products, Illinois, U.S.A. 1.700.001.601,00 

Ivoclar ağız içi tamir 
sistemi 

Ivoclar Vivadent Inc., Liechtenstein,  Switzerland T42712 

Ultradent tamir 
sistemi 

Ultradent Products GmbH, Cologne, Germany BBFC4 

Single bond 3M, ESPE, St., Paul, MN, USA 604.724,00 

Filtek Z250 (C2) 3M, ESPE, St., Paul, MN, USA (3)N566178. 

    (3)N545065 

 

 

 

Nikel-krom örneklerinin tasarımı CAD ünitesinde 
hazırlanmış ve dökülebilir mumdan (Kronenwachs, 
Bego Germany) fosfat bağlayıcılı (Bellasun, Bego 
Germany) revetmanda üretilmiştir. 

Bütün örnekler su soğutması altında 600, 800, 100 
aşındırma boyutuna sahip zımpara kağıtları ile cila 
makinasında (Tegrapol-11;Struers, Ballerup, 
Germany) bir dakika boyunca zımparalanmıştır.  
Bütün örnek yüzeylerine pürüzlendirme işlemi, 50 μm 
aluminyum oksit ile 0.3 MPa basınç altında 10 mm 
uzaklıktan ve 10 sn süre ile kumlama makinesinda 
(Airsonic Mini Sandblaster, Hager & Warken, 
Duisburg, Germany) yapılmıştır. Örnekler (N = 50) 
beş gruba (n = 10) ayrılmıştır: 1.Nikel-krom - Bisco 
tamir sistemi (NB), 2. Nikel-krom – Clearfil tamir 
sistemi (NC), 3. Nikel-krom -Ivoclar tamir sistemi (NI), 
4. Nikel-krom – Ultradent tamir sistemi (NU), 5. Nikel-
krom – Single bond (NS). Tamir prosedürü aynı 
operator tarafından üretici firmanın talimatlarına uygun 
olarak uygulanmıştır. 

Hibrit kompozit reçine, tabakalama tekniği ile olarak 
hazırlanmış bir epoksi cam kalıp  (6 mm çap ve 3 mm 
kalınlık) kullanılarak el aleti ile uygulanmıştır. Her 
katman, 40 sn sure ile 1000 mW / cm2'lik bir çıktı ile 1 
mm uzaklıktan polimerizasyon cihazı (3M Elipar S10, 
3M Espe, Almanya) ile polimerize edilmiştir. 
Polimerizasyon cihazının dalga boyu, bir 
spektroradyometre (Model 77702, Oriel İnstrument, 
Danbury, CT, ABD) kullanılarak ölçülmüş ve güç 
yoğunluğu bir radyometre (Radiometer LED, 
Demeton / Kerr, Danbury, CT, ABD) kullanılarak her 
polimerizasyon işlemi öncesinde ölçülmüştür. 

Kompozit reçine ile bağlanma prosedürü aynı 
operator tarafından yapılmıştır. Polimerizasyondan 
sonra, örnekler epoksi kalıptan çıkarılmış ve her bir 
örnek beş yönde (üst ve yan) her bir tarafta yaklaşık 
yirmi saniye boyunca polimerizasyon cihazı ile 
sertleştirilmiştir. Örnekler bir gün boyunca 37 °C'de 
distile su içinde saklanmıştır. Her bir örnek 5 °C ila 55 
°C su banyosunda her bir su banyosunda 20 sn 
kalacak şekilde ve banyo değişimlerinde 15 sn 
süzülme süresi olacak şekilde toplam 1200 termal 
döngü işlemine (Slibrus Technica Termal Siklus, 
İstanbul, Turkey) maruz bırakılmıştır. 
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Meydana gelen bağlantı başarısızlık tipleri incelendiğinde 
Bisco, Clearfil ve Ivoclar tamir sistemlerine ait bütün 
örneklerin ayrılma tipleri adeziv ya da adeziv ve kohezivin 
aynı anda belirlendiği miks ayrılmalardır. Single bond ve 
Ultradent tamir sistemelerinde ise; sadece adeziv tip 
ayrılma saptanmıştır (Şekil1). 

 

 
 

 
 

TARTIŞMA 

Dental seramik restorasyonlar’da oluşan porselen kırıkları 
çok yaygındır. Meydana gelen kırıkların yeni 
restorasyonlarla değişmesi hem zaman hemde ekonomik 
açıdan klinisyenlere yük olmaktadır. Bu nedenle porselen 
kırıklarının tamirinde ağız içi tamir sistemleri sıkça 
kullanılmaktadır.17 Bu çalışmada 5 farklı ağız içi tamir 
sistemi sisteminin; Nikel-krom alt yapılar ile kompozit 
materyali arasındaki bağlanmaya etkisini incelemek 
amaçlanmıştır. Çalışmanın sonucunda farklı ağız içi tamir 
sistemlerinin alt yapı ve kompozit arasındaki bağlanma 
dayanımını etkilediği belirlenmiştir. Bu nedenle 
çalışmanın sıfır hipotezi reddedilmiştir. 

Bu çalışmada kompozit ve metal yüzeyindeki bağlanma 
dayanımını belirlemek için makaslama bağlanma 
dayanım testi uygulanmıştır. Makaslama bağlanma 
dayanım testi uygulaması kolay ve güvenilir bir 
yöntemdir.1 

Ağız içi porselen tamir sistemlerinin işlevi; yüzey alanını 
mekanik olarak artırarak, yüzey gerilimini azaltarak ve 
kompozit reçinenin metal-seramik restorasyonun 
gözenekli yüzeyine yapışmasını destekleyen fiziksel 
değişikliğe neden olarak kompozit reçine ile metal veya 
seramik yapı arasındaki mekanik-kimyasal bağı 
arttırmaktır.18-20 
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Bütün örnekler akrilik rezin yardımı ile paslanmaz 
çelikten üretilen kalıplara gömülmüştür. Örneklerin 
makaslama bağlanma dayanımı değerleri Instron test 
cihazında (Instron 3345, Instron Corp., Norwood, 
Illinois, USA) 1mm/min hız ile ölçülmüştür. Makaslama 
bağlanma dayanımları maksimum yükün (N) 
bağlanma alanı (mm2) ile bölünmesi ve megapaskal 
(MPa) olarak hesaplanmıştır. 

Örneklerde oluşan kırık tipleri x25 stereomikroskop 
(EMS-405, Esman, Türkiye) kullanılarak görsel olarak 
analiz edilmiş ve kırılma tipleri adeziv, koheziv ve miks 
olarak sınıflandırılmıştır. 

İstatistiksel analizler Number Cruncher Statistical 
System 2007 (Utah, USA) programı kullanılarak 
değerlendirilmiştir. Verilerin normal dağılıma 
uygunluğu Shapiro–Wilk testi ile tespit edilmiştir. 
Sonuçlar, verilerin normal dağıldığını göstermiştir. Bu 
nedenle, veriler tek yönlü ANOVA kullanılarak analiz 
edilmiş ve farktan sorumlu grubu belirlemek için 
Tukey'nin HSD'si yapılmıştır. İstatistiksel anlamlılık 
düzeyi p <0.05 olarak belirlenmiştir. 

BULGULAR 

Gruplara ait örneklerin minimum, maksimum, ortalama 
makaslama bağlanma dayanım değerleri ve standart 
sapma değerleri Tablo 2 de gösterilmektedir. 

Tablo 2:  

Gruplara ait makaslama bağlanma dayanım 
değerleri (MPa) 

Gruplar 
(n=10) 

Minimum Maximum Ortalama Standart  Sapma 

NBA* 16.92 24.89 20.93 2.63 

NCA 10.17 26.90 17.37 4.46 

NIA 10.62 29.50 16.13 5.94 

NUB 6.75 13.71 8.17 2.48 

NSB 5.64 15.21 10.33 3.55 

*Aynı büyük harf üst yazıların arasında istatiksel olarak anlamlı fark yoktur (p <0.05). 

En yüksek makaslama bağlanma dayanımı değeri NB 
grubunda (20.93) MPa belirlenirken en düşük değer 
ise; NU grubunda (8.17 MPa) belirlenmiştir. 

Bağlanma dayanımı açısından NU grubu ile NS grubu 
arasında istatiksel anlamlı bir fark belirlenmezken 
(P=0.750); diğer gruplar ile karşılaştırıldığında 
bağlanma dayanımlarının istatiksel olarak anlamlı 
derecede düşük oldukları olduğu saptanmıştır. NB, NC 
ve NI grupları arasında istatiksel olarak anlamlı bir fark 
saptanmamıştır (p<0.05). 

 

 

 

Şekil 1 

Gruplara ait kırılma tiplerinin gösterimi 
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Araştırmacılar klinik olarak gerekli, kabul edilebilir ve 
uzun dönem başarılı kullanılabilecek makaslama 
dayanim değerinin 10 Mpa olması gerektiğini 
belirtmişlerdir.21-24 Çalışmamızın sonuçlarına 
bakıldığında; Ultradent tamir sistemi grubu hariç tüm 
grupların dayanım değerleri klinik kabul edilebilir değer 
olan 10 MPa değerinden daha yüksektir. Literatür 
incelendiğinde; tamir sistemlerinin makaslama 
bağlanma dayanımlarını değerlendiren çalışmaların 
sonuçları 3 ile 37.4 MPa arasında değişmektedir.25-28 

Çalışmamızda elde edilen sonuçlar literatürde verilen 
değerler ile örtüşmektedir. 

Tamir sistemleri ile tamir yüzeyi arasındaki bağlanma 
dayanımını arttırmak için bağlantı yüzeyine mekanik 
veya kimyasal işlemlerin uygulanması gerekebilir. 
Mekanik işlemler frez ile aşındırma, asit ile 
pürüzlendirme, kumlama veya lazer ile pürüzlendirme 
olarak belirtilebilebilir. Kimyasal işlemler ise; silan 
uygulamaları, bağlayıcı ajan uygulamaları, primer 
uygulamaları olarak sıralanabilir.1,5,8,10 Kimmich ve 
Steppertin29 2014 yılında yayınlanan derleme ve klinik 
uygulamalar makalesinde sabit restorasyonlar’da 
meydana gelen kırık tamirlerinde tamir sistemlerinin 
uygulanmasını araştırmışlar ve malzemeler için farklı 
prosedürler önermişlerdir. Araştırmacılar metal alt 
yapılarda meydana gelen kırığın tamirinde silan ve 
fosfat monomer içeren primerların uygulanmasının 
bağlanmayı arttırdığını bildirmişlerdir. Çalışmamızın 
sonuçları incelendiğinde; kimyasal ajan uygulanan 
Bisco, Clearfill ve Ivoclar tamir sistemlerinin 
tutuculukları kimyasal ajan uygulanmayan Ultradent 
tamir sistemi ve Single bond uygulamasından elde 
edilen bağlanma dayanım sonuçlarından daha 
yüksektir. 

Metal ve porselen yüzeylerine tamir sistemlerinin 
bağlanma dayanımını değerlendiren c ̧alışmalarda 
genelde metal yüzey adeziv başarısızlık göstermistir.10 
Literatürde çalışmamızın sonuçlarına parelel olarak  
metal yüzeye bağlanma dayanımı tamir materyalinin 
kendine özgü bağlanma dayanımından daha düşük 
değerlerde  belirlenmiştir.25,30 

Çalışmamızdaki örneklerde meydana gelen ayrılma 
tipleri değerlendirildiğinde; hiç bir örnekte koheziv 
ayrılma meydana gelmez iken adesiv ayrılma miks 
ayrılmalara göre daha fazla oluşmuştur. Gruplar 
arasındaki makaslama bağlanma dayanım kuvvet 
değerlerine uyumlu olarak Single bond ve Ultadent 
tamir sistemi gruplarındaki bütün örneklerde adesiv 
kopmalar belirlenmiştir. 

dos Santos ve ark.1, metal alt yapıların tamirinde farklı 
tamir sistemleri kullanmışlardır. Çalışmanın sonuçları 
incelendiğinde Clearfil tamir sistemi ile tamir edilen 
metal alt yapıların makaslama bağlanma dayanımı 
18.40 MPa bulunmuştur ve bu sonuçta 17.37 MPa olan 
bu çalışmanın sonuçlarıylada benzerdir. 

Ancak araştırmacılar meydana gelen ayrılmaların 
çalışmamızın aksine %60 oranınında koheziv kopmalar 
olduğunu belirtmişlerdir. Kopmalarda meydana gelen 
farklılığının kullanılan metal alt yapı farklılıkları, termal 
siklus farklılıkları ve tamir sisteminde yıla bağlı olarak 
meydana gelebilecek farklılık kaynaklı olabileceğini 
düşünmekteyiz. 

Jain, Parkash, Gupta ve Bhargava30 farklı tamir 
sistemlerinin metal alt yapılar üzerindeki bağlanma 
dayanımlarını inceledikleri çalışmalarında çalışmamızın 
sonuçlarına benzer olarak Ivoclar 18.61 MPa ve Clearfill 
tamir sistemlerinin  14.98 MPa makaslama bağlanma 
dayanımlarını  bulmuşlardır. Araştırmacılar MDP içeren 
tamir sistemlerinin bağlanma dayanım değerlerini 
artturdığını belirtmişlerdir.  Ayrıca araştırmacılar 
çalışmamızın sonuçlarına benzer olarak; meydana 
gelen (Clearfill Tamir sistemi hariç) ayrılmaların adeziv 
kopmalar olduğunu belirtmişlerdir.   

Çalışmamızın limitasyonları; örneklerin başarısızlık 
tiplerinin stereomikroskop aracılığı ile incelenmesi ve 
örneklerin disk şeklinde olması söylenebilir. Ağız içi 
tamir sistemlerinin klinik kullanımda uygulanabilirliğin 
arttırılması için klinik çalışmaların arttırılması fayda 
sağlayacaktır. 

SONUÇ 

Çalışmamızın kısıtlamaları göz önüne alınarak, farklı 
ağız içi tamir sistemleri Ni-Cr alt yapıların tamirinde 
farklı bağlanma dayanımları göstermektedir. Kimyasal 
ajan içeren tamir sistemlerinin bağlanma dayanımları 
daha yüksek değerlerde olmaktadır. Tamir sistemleri ile 
kompozit reçine arasında meydana gelen ayrılma tipleri 
çoğunlukla adeziv tipteki ayrılmalardır. 
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