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Farklı Yüzey İşlemlerinin CAD/CAM Rezin Nanoseramiklerin 
Tamir Bağlanma Dayanımına Etkisi: Bir in vitro Çalışma 
Effect of Different Surface Treatments on Repair Bond Strength of 
CAD/CAM Resin Nanoceramics: in vitro Study 
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Bu çalışma, TDB 27. Uluslararası Diş Hekimliği Kongresi’nde (26-29 Ekim 2023, Ankara) sözlü olarak sunulmuştur.

ÖZET Amaç: Rezin nanoseramik CAD/CAM (RNC) materyaller, 
tamir kolaylığı ve uygun fiyatları nedeniyle günümüzde indirekt resto-
rasyonlarda yaygın olarak kullanılmaktadır. Bu çalışmanın amacı, RNC 
materyale uygulanan farklı yüzey işlemlerinin ve silan uygulanması-
nın kompozit rezin ile tamir bağlanma dayanımı [repair bond strength 
(RBS)] üzerine etkisini değerlendirmektir. Gereç ve Yöntemler: RNC 
bloklar (CeraSmart, GC Corp., Tokyo, Japonya) kullanılarak toplam 
60 örnek (2×7×12 mm) hazırlandı ve 5.000 termal siklusla yaşlandı-
rıldı. Örnekler yüzey işlemlerine göre rastgele 3 gruba (n=20) ayrıldı: 
(1) Kontrol, işlem yapılmamış, (2) Al2O3 partikülleri ile kumlama, (3) 
Frezle pürüzlendirme. Ardından her grup ilave silan uygulamasına göre 
rastgele 2 alt gruba ayrıldı (n=10). Tüm örnekler 2x3,5 mm nanohibrit 
kompozit (Clearfil Majesty Posterior, Kuraray Noritake Dental Inc., Ja-
ponya) ile tamir edildi ve RBS testi evrensel test cihazı (Autograph 
AGS-X, Shimadzu Co, Kyoto, Japonya) kullanılarak gerçekleştirildi. 
Kopma yüzeyleri stereomikroskop (MP 320; Carl Zeiss, Oberkochen, 
Almanya) kullanılarak x50 büyütmede analiz edildi. Veriler iki yönlü 
varyans, Tukey ve bağımsız-t testleri kullanılarak analiz edildi 
(p=0,05). Bulgular: Yüzey işlemi uygulanmış Grup 2 ve 3, kontrol 
grubu olan 1’e göre anlamlı ölçüde daha yüksek RBS sergiledi 
(p<0,05). Grup 2’de en yüksek RBS değerleri görülmesine rağmen 
Grup 2 ile 3 arasında anlamlı fark yoktu (p>0,05). Bununla birlikte ilave 
silan uygulanan gruplarda daha fazla RBS değerleri görülmüştür ve bu 
fark istatistiksel olarak anlamlıdır (p<0,001). Sonuç: Al2O3 kumlama 
veya frezle pürüzlendirme işlemleri RNC’lerin tamirinde gereklidir. 
Yüzey işlemleri sonrasında ilave silan uygulaması RNC’lerin RBS de-
ğerlerini önemli ölçüde artırır. 
 
Anah tar Ke li me ler: Bağlanma dayanımı; tamir;  

                rezin nanoseramik; yüzey işlemi 

ABS TRACT Objective: Resin nanoceramic CAD/CAM (RNC) ma-
terials are widely used in indirect restorations today for reasons such as 
ease of repair and price availability. The aim of the study is to evaluate 
the effect of different surface treatments and silane application on re-
pair bond strength (RBS) of composite resin to RNC material. Mate-
rial and Methods: A total of 60 samples (2×7×12 mm) were prepared 
from RNC blocks (Cerasmart, GC Dental Products, Japan) and sub-
jected to 5,000 thermal cycles. The samples were randomly divided 
into 3 groups (n=20) according to surface treatment: (1) Control, un-
treated, (2) Sandblasting with Al2O3 particles, (3) Roughening with a 
diamond bur. Then, each group was divided into two subgroups ac-
cording to additional silane application (n=10). All samples were re-
paired with a 2x3.5 mm nanohybrid composite (Clearfil Majesty 
Posterior, Kuraray Noritake Dental Inc., Japan) and a universal testing 
machine (Autograph AGS-X, Shimadzu Co, Kyoto, Japan) was used 
to test the RBS. Fracture surfaces were examined using a stereomicro-
scope (MP 320; Carl Zeiss, Oberkochen, Germany) at x50 magnifica-
tion. Data were analyzed with two-way variance, Tukey and 
independent-t tests (p=0.05). Results: The surface treated groups 2 and 
3 exhibited significantly higher RBS than Group 1, the control group 
(p<0.05). Although Group 2 had the highest RBS, there was no signif-
icant difference between Group 2 and 3 (p>0.05). Higher RBS values 
were observed in the groups where additional silane was applied and 
this difference was statistically significant (p<0.001). Conclusion: 
Sandblasting with Al2O3 or roughening with a diamond bur signifi-
cantly increase the RBS of RNC. Silane has a synergistic effect when 
applied in combination with surface treatments. 
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Günümüzde hastaların artan estetik beklentile-
riyle beraber inley, onley, kron, vener ve köprü yapı-
mında bilgisayar destekli tasarım-bilgisayar destekli 
üretim [computer aided design/computer aided ma-
nufacturing (CAD/CAM)] sistemlerinin kullanımı 
yaygınlaşmıştır.1,2 Tam seramik bloklar genel olarak 
bu estetik beklentileri karşılasa da düşük kırılma da-
yanımları önemli bir dezavantajdır.3 

Rezin nanoseramik CAD/CAM’ler (RNC) yük-
sek derecede polimerize edilmiş bir rezin matrikse 
gömülü nanoseramik parçacıklardan oluştukları için 
seramiğin renk stabilitesi ve dayanıklılığı ile kompo-
zit rezinlerin karşıt diş dokusunda daha az aşındırma 
ve yüksek bükülme özellikleri gibi avantajlarını bir-
leştirir.4 Ayrıca dentine yakın olan elastik modülleri 
sayesinde daha iyi bir stres dağılımı sergilerler.5 Ge-
leneksel kompozit rezinlere kıyasla daha iyi bükülme 
dayanımı, daha az renk değişimi gösteren RNC’ler, 
aşınmaya karşı da daha dirençlidir.6,7 

Yapılan bir klinik çalışmada, RNC restorasyon-
ların uzun dönem başarılarının oldukça yüksek (2 yıl 
sonra %93,2) olduğu bildirilmiştir.8 Ancak rijit yapı-
ları ile güçlü mekanik özelliklerine rağmen para-
fonksiyonel alışkanlıklar ve sekonder çürük gibi 
durumlarda çiğneme kuvvetleri altında kırılmaya 
karşı hassastırlar.9 Kırık restorasyonlar boyutuna 
bağlı olarak tamir edilebilir veya yenilenebilir. Ancak 
adeziv olarak simante edilen restorasyonlar sökülür-
ken pulpa, diş ve çevre dokularda travmaya neden 
olabilir.10 Bu nedenle kompozit rezin kullanılarak ya-
pılan direkt tamir işlemi hem sağlıklı diş yapısının 
korunması hem de daha düşük maliyetle daha hızlı 
sonuçlara ulaşılması açısından daha uygun bir tedavi 
yaklaşımı sunmaktadır. Ayrıca hastalar için de kol-
tukta kalma süresinin kısalması tamir işlemini daha 
kabul edilebilir hâle getirir.11,12 

Restorasyonun hasarlı kısmının kompozit rezin 
ile tamiri ve sağlam kısmın korunması restorasyonun 
ömrünü uzatır.13 Ancak sağlam kısım ile tamir için 
eklenen kompozit rezin arasında dayanıklı ve güve-
nilir bir bağ oluşturmak zor olabilir. Yapılan bir ça-
lışma, RNC’lerin ağız içi tamirinde başarı oranının 
%89 olduğunu göstermiştir.14 

Tamir edilmesi planlanan restorasyon yüzeyinde 
farklı yüzey işlemleri uygulanarak mikromekanik ve 

kimyasal bir bağ elde edilebilir.15 Tamir kompoziti 
ile RNC arasındaki bağlantıyı optimize etmek için 
Al2O3 partikülleri ile kumlama, frezle pürüzlendirme 
gibi mekanik ve silan gibi kimyasal yüzey işlemleri 
önerilmiştir.16,17 Bununla birlikte RNC’lerin tamiri 
için ideal yüzey işlemleri konusunda fikir birliği mev-
cut değildir. Literatürde RNC’lerin tamirinde, Al2O3 
partikülleri ile kumlama ve frezle pürüzlendirme iş-
lemlerini karşılaştıran sınırlı sayıda çalışma vardır.18 
Ayrıca bildiğimiz kadarıyla, RNC’lerin tamirinde 
frezle pürüzlendirme ve kumlama işlemlerini ilave 
silan uygulamasıyla birlikte karşılaştıran hiçbir ça-
lışma bulunmamaktadır. 

Bu çalışmanın amacı, RNC materyale uygula-
nan farklı yüzey işlemlerinin ve silan uygulanmasının 
kompozit rezin ile tamir bağlanma dayanımı [repair 
bond strength (RBS)] üzerine etkisini değerlendir-
mektir. Test edilen birinci sıfır hipotezi, farklı yüzey 
işlemlerinin tamir RBS değerlerini iyileştirmeyeceği, 
ikinci sıfır hipotezi ise ilave silan uygulamasının RBS 
değerlerini etkilemeyeceği şeklindedir. 

 GEREÇ VE YÖNTEMLER 
Örneklem büyüklüğü, önceki örneklem büyüklüğü 
hesaplamalarına dayalı olarak G Power (Universität 
Düsseldorf, Almanya) sürüm 3.1.9.2 kullanılarak he-
saplanmıştır ve 6 grupta %95 güven aralığı ve 0,05 
anlamlılık düzeyinde toplam 60 örnek gerekliydi 
(n=10). 

Çalışmada, RNC blok (CeraSmart, GC Corp., 
Tokyo, Japonya) kullanılarak hassas kesici (Meca-
tome T180, Presi SA, Angonnes, Fransa) ile toplam 
60 adet örnek (2×7×12 mm) hazırlandı. Çalışmada 
kullanılan materyallere ait bilgiler Tablo 1’de göste-
rilmiştir. 

Örnekler, silindir şeklinde bir kalıbın tam ortasına 
yerleştirildi ve kimyasal olarak polimerize olan akri-
lik rezin üretici firmanın önerdiği oranlarda karıştırı-
larak kalıbın içine dolduruldu. Sertleşen akrilik rezin 
kalıptan çıkarıldı. Örnek yüzeyleri standart yüzey pü-
rüzlülüğü elde etmek amacıyla su soğutması altında 
200, 400 ve 600 gritli silisyum karbür kâğıt [3M ESPE 
(Sof-Lex™, 3M ESPE, ABD)] kullanılarak bitirildi. 
Tüm örneklere tamirden önce termal yaşlandırma (30 
sn’lik bekleme süresiyle 5 °C ile 55 °C arasında 5.000 
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termal siklus) uygulandı ve ardından örnekler aşağı-
daki yüzey işlemlerine göre rastgele 3 gruba (n=20) 
ayrıldı: (1) Kontrol, işlem yapılmamış, (2) Al2O3 par-
tikülleri ile kumlama, (3) Frezle pürüzlendirme.  

Bağlanma yüzeylerini temizlemek için 5 sn fos-
forik asit (K-Etchant Syringe, Kuraray Noritake Den-
tal Inc., Tokyo, Japonya) uygulandı ve hava-su spreyi 
kullanılarak yıkanıp kurutuldu.19 Bu ön işlemlerden 
sonra her grup ilave silan uygulamasına göre rastgele 
2 alt gruba ayrıldı (n=10).  

Daha sonra bağlanma yüzeylerine bir universal 
adeziv ajan (Clearfil Tri-S Bond, Kuraray Noritake 
Dental Inc., Japonya) 10 sn boyunca aktif olarak uy-
gulandı ve bir LED ışık cihazı (Elipar S10, 3M ESPE, 
Seefeld, Almanya) kullanılarak polimerize edildi.19 
Farklı yüzey işlemleri ve ilave silan uygulama prose-
dürü Tablo 2’de gösterilmiştir. 

Tamir işleminin standardizasyonu için özel ola-
rak hazırlanan içi boşluk (çapı 3,5 mm yüksekliği 2 
mm) olan teflon kalıp, örnek yüzeyi üzerine sabit-
lendi ve kompozit rezinle (Clearfil Majesty Posterior, 
Kuraray Noritake Dental Inc., Japonya) dolduruldu. 
Kompozit rezinlerin ışıkla polimerizasyonu, LED ışık 
cihazı kullanılarak üretici firmanın tavsiyeleri doğ-

rultusunda üst yüzeyden 20 sn standart mod kullanı-
larak gerçekleştirildi. Işık kaynağının gücü her bir 
grupta, polimerizasyon işlemi öncesinde 2000 
mW/cm2 ye kadar ölçebilen bir radyometre ile kont-
rol edilmiştir. Polimerize edilen örnekler 37°C’deki 
distile suda 24 saat bekletildi.  

Makaslama bağlantı testi 1 mm/dk çapraz kafa 
hızına sahip universal bir test cihazı (Autograph 
AGS-X, Shimadzu Co, Kyoto, Japonya) kullanılarak 
gerçekleştirildi (Resim 1). Makaslama bağlantı da-
yanımı değerleri, kopma anındaki yükün (N) kompo-
zit rezin alanına (α = P/A) bölünmesiyle megapaskal 
(Mpa) cinsinden hesaplandı.  

Testi tamamladıktan sonra başarısızlık tiplerini 
belirlemek amacıyla kopma yüzeyleri bir stereo mik-
roskop (MP 320; Carl Zeiss, Oberkochen, Almanya) 
kullanılarak x50 büyütmede analiz edilmiş ve başarı-
sızlık tipleri 3 grup altında incelenmiştir:  

Adeziv başarısızlık: CAD/CAM materyali ve 
tamir materyali arasında adeziv kopma olarak ince-
lendi.  

Koheziv başarısızlık: CAD/CAM materyali ve 
kompozitin kendi içindeki koheziv kopma olarak in-
celendi.  

Ürün adı Üretici firma İçerik 
CeraSmart GC Corp., Tokyo, Japonya %71 wt silika ve baryum cam doldurucu içeren nanopartikül dolduruculu rezin (UDMA, DMA)  
Clearfil Majesty Posterior (A2) Kuraray Noritake Dental Inc., Osaka, Japonya Silanlanmış cam seramikler            

Alümina mikro doldurucular                         
Bis-GMA  
Trietilenglikol dimetakrilat hidrofobik aromatik dimetakrilat         

Cobra Alüminyum oksit Renfert GmbH, Hilzingen, Almanya 50 µm Al2O3 
Clearfil Ceramic Primer Plus Kuraray Noritake Dental Inc., Osaka, Japonya 3-MPS (3-metakriloksipropiltrimeoksi silan), 10-MDP, etanol 
Clearfil Tri-S Bond Kuraray Noritake Dental Inc., Osaka, Japonya 10 MDP, Bis-GMA, HEMA, hidrofobik-dimetakrilat, etil alkol,  

kamforokinon, su, silanize kolloidal silika 

TABLO 1:  Çalışmada kullanılan materyaller.

10-MDP: 10-metakriloiloksidesil dihidrojen fosfat; Bis-GMA: Bisfenol A-glisidil metakrilat.

Yüzey işlemi Uygulama prosedürü 
Al2O3 kumlama Yüzeye 10 mm mesafeden Al2O3 parçacıklarıyla 2,5 bar basınçta 10 sn kumlama işlemi gerçekleştirildi.19 
Elmas frezle pürüzlendirme Yüzey 3 sn boyunca su soğutması altında yüksek hızda yeşil bantlı elmas frez  

(125 μm; 856/018, Diatech Diamant AG, İsviçre) ile pürüzlendirildi. 
Clearfil Ceramic Primer Plus Silan Silan aplikatör fırçasıyla uygulandı ve 60 sn bekledikten sonra hava-su spreyi ile 5 sn kurutuldu.19 

TABLO 2:  Yüzey işlemleri ve ilave silan uygulama prosedürü.
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Karışık başarısızlık: Adeziv ve koheziv kop-
manın bir arada görüldüğü başarısızlık tipi olarak in-
celendi. 

Farklı yüzey işlemleri için hazırlanan ilave ör-
nekler 10 nm dalga boyunda 20-25 mA’da 1 dk bo-
yunca altın-paladyum ile kaplandı ve taramalı 
elektron mikroskobu [scanning electron microscope 
(SEM)] (Hitachi, SU-1510, Japonya) altında ince-
lendi. 

Tüm analizler SPSS istatistik yazılımı (SPSS 
Versiyon 26.0, IBM, Chicago, IL, ABD) kullanılarak 
yapıldı ve p<0,05 istatistiksel olarak anlamlı kabul 
edildi. Ortalama ve standart sapmalar hesaplandı, veri 

dağılımının normalliği Shapiro-Wilk testi kullanıla-
rak incelendi. Farklı yüzey işlemlerinin ve ilave silan 
uygulamasının etkilerini ve bu 2 faktörün bağlantı da-
yanımı değerleri üzerindeki etkileşimini belirlemek 
için veriler iki yönlü varyans analizi [analysis of va-
riance (ANOVA)] kullanılarak analiz edildi. İkili 
analizler ise “post hoc” Tukey testi kullanılarak ya-
pıldı.  

 BULGULAR 
Yüzey işlemlerinin, ilave silan uygulamasının ve bu 
iki değişken arasındaki etkileşimin makaslama bağ-
lantı dayanımı değerleri üzerine etkisi Tablo 3’te gös-
terilmiştir. İki yönlü ANOVA’ya göre farklı yüzey 
işlemlerinin ve ilave silan uygulamasının makaslama 
bağlantı dayanımı üzerine etkisi istatistiksel olarak 
anlamlıdır (p=0,000).  

Farklı yüzey işlemlerinin ve ilave silan uygula-
masının makaslama bağlantı dayanımı değerleri üze-
rine etkisi ortalaması ve standart sapma olarak Tablo 
4’te gösterilmiştir. Bağımsız t-testinin sonuçları, ilave 
silan uygulamasının önemli ölçüde daha yüksek ma-
kaslama bağlantı dayanımı değerleri sağladığını or-
taya çıkardı. “post-hoc” analize göre ise farklı yüzey 
işlemi uygulanmış gruplar, işlem görmemiş kontrol 
grubuna göre daha yüksek makaslama bağlantı daya-
nımı gösterdi. En yüksek makaslama bağlantı daya-
nımı değerleri Al2O3 ile kumlama uygulanan grupta 
görülmesine rağmen frezle pürüzlendirme işlemi uy-
gulanan grupla arasında istatistiksel olarak anlamlı 
bir fark görülmemiştir. Bununla birlikte ilave silan 
uygulanan gruplarda daha fazla makaslama bağlantı 
dayanımı değerleri görülmüştür. 

Farklı yüzey işlemleri ve ilave silan uygulaması 
sonrası başarısızlık yüzdeleri dağılımı Tablo 5’te lis-
telenmiştir. Tüm yüzey işlemlerinde en çok adeziv 

RESİM 1: Makaslama bağlanma testi.

Kaynak Tip III kareler toplamı Serbestlik derecesi Kareler ortalaması Frekans Anlamlılık düzeyi (p) 
Sabit 14482,038 1 14482,038 6300,402 0,000* 
Yüzey işlemi 683,240 2 341,620 148,622 0,000* 
Silan 229,869 1 229,869 100,004  0,000* 
Yüzey işlemi* Silan 5,290 2 2,645 1,151 0,324 

TABLO 3:  Farklı yüzey işlemlerinin ve ilave silan uygulamasının makaslama bağlantı dayanımı değerleri üzerine etkisi.

*p<0,001; İki yönlü varyans analizi. 
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başarısızlık görüldü (%60). Yüzey işlemi uygulanan 
gruplarda karışık başarısızlık oranında artış gözlendi 
(%10). Al2O3 ile kumlama işleminin frezle pürüzlen-
dirme işlemine göre daha fazla koheziv başarısızlığa 
neden olduğu görüldü (%15). Ek olarak, ilave silan 
uygulanan alt gruplarda daha fazla koheziv başarı-
sızlık gözlendi (%13,3). 

Kontrol grubu ve farklı yüzey işlemlerine ait 
SEM görüntülerine göre rezin nanoseramik yüzeyleri 
yüzey işlemlerinden önce kontrol grubunda pürüz-
süzdü. Ancak farklı yüzey işlemlerinden sonra yü-
zeydeki çıkıntılar ve oyuklar kolaylıkla gözlendi. 
Frezle pürüzlendirme uygulamasının pürüzlü bir 

yüzey oluşturduğu görülse de Al2O3 kumlama işle-
minde pürüzlü yüzeyin daha düzenli olduğu gözlem-
lendi (Resim 2). 

 TARTIŞMA 
Bu in vitro çalışmada, RNC materyale uygulanan 
farklı yüzey işlemlerinin ve ilave silan uygulanması-
nın kompozit rezin ile RBS üzerine etkisi araştırıldı. 
Çalışmamızın bulguları incelendiğinde, yüzey iş-
lemlerinin makaslama bağlantı dayanımı değerlerini 
artırdığı görülmüştür. Bu nedenle farklı yüzey iş-
lemlerinin RBS değerlerini iyileştirmeyeceği yönün-
deki ilk hipotez reddedildi. Öte yandan ilave silan 
uygulamasının tek başına silan içeren universal ade-
ziv uygulamasına göre daha iyi makaslama bağlantı 
dayanımı değerleri sağladığı görülmüştür. Böylece, 
ilave silan uygulamasının RBS değerlerini etkileme-
yeceği şeklindeki ikinci hipotez de reddedilmiştir. 

Bağlanma dayanımını test etmek için makas-
lama veya çekme bağlantı dayanım testleri öneril-
mekle birlikte; makaslama bağlanma testi, kompozit 
rezinle RBS’yi değerlendirmek için yaygın olarak 
kullanılan testtir.20,21 Her ne kadar arayüzdeki geri-
limlerin eşit olmayan bir şekilde dağılmasına yol aça-
bilmesi nedeniyle çekme bağlantı dayanım testinden 
daha az güvenilir olduğu bildirilmiş olsa da bu testin 
avantajları örnek hazırlamanın kolay olması ve test 
protokolünün basit olmasıdır.22,23 Bu nedenle çalış-
mamızda da makaslama bağlanma testi tercih edil-
miştir. 

Restorasyonun tamirini gerektiren hasarlar ge-
nellikle belirli bir klinik kullanım süresinden sonra 
ortaya çıkar. Bu nedenle RBS inceleyen laboratuvar 
çalışmalarında, materyallerin tamirden önce yaşlan-
dırılması ağız koşullarını taklit etmek için önemlidir. 

                                Silan  
Yüzey işlemi Uygulanmamış Uygulanmış *p değeri 
Kontrol 9,24±1,04a 12,32±1,03a <0,001* 
Al2O3 ile kumlama 15,84±2,86b 20,35±3,08b <0,001* 
Frezle pürüzlendirme 15,68±2,99b 19,81±2,93b <0,001* 
p değeri 0,000 0,000

TABLO 4:  Farklı yüzey işlemlerinin ve ilave silan uygulaması 
sonucu makaslama bağlantı dayanımı değerlerinin ortalama ve 

standart sapma olarak karşılaştırılması.

*p<0,001; Aynı sütundaki aynı küçük harf istatistiksel olarak anlamlı bir fark olmadığını 
gösterir (p>0,05); Bağımsız t-testi.

Yüzey işlemi Silan Adeziv Koheziv Karışık 
Kontrol Hayır 80 - 20 

Evet 70 10 20 
Al2O3 kumlama Hayır 50 10 40 

Evet 50 20 30 
Frezle pürüzlendirme Hayır 60 - 40 

Evet 50 10 40 

TABLO 5:  Farklı yüzey işlemleri ve ilave silan uygulaması 
sonrası başarısızlık yüzdeleri.

RESİM 2: Taramalı elektron mikroskobu görüntüleri. (a) Kontrol, (b) Frezle pürüzlendirme, (c) Al2O3 kumlama.



CAD/CAM materyallerin yaşlandırılması için altın 
bir standart bulunmamasına rağmen çalışmaların ço-
ğunda termal siklus uygulanmaktadır.24,25 Çalışma-
mızda da ağız ortamını talit etmek için örnekler 5°C 
ile 55 °C arasında 5.000 termal siklusa tabi tutuldu. 

RNC blokların polimerizasyon derecesi kompo-
zit rezinlerden daha fazla olduğundan reaksiyona gir-
memiş monomer içerik daha düşüktür; dolayısıyla 
pürüzlendirme gibi yüzey işlemleriyle yüzey enerji-
sinin artırılmasına ihtiyaç vardır.26,27 Önceki çalışma-
larda kompozit rezinin 15-25 MPa bağlanma 
dayanımının RNC’ler için yeterli bir değer olduğu 
rapor edilmiştir.14,28 Çalışmamızda da kontrol grubu 
dışındaki yüzey işlemi uygulanan tüm gruplarda ˃15 
MPa’lık bağlanma dayanımı değerleri, yüzey işlemi-
nin yapılması gerektiğini göstermektedir. 

Al2O3 kumlama ve frezle pürüzlendirme işlem-
lerinin RNC’lerin RBS değerleri üzerine etkilerini 
karşılaştıran önceki çalışmalarda farklı sonuçlar bu-
lunmuştur. Güngör ve ark. RNC’lerin tamirinde 
frezle pürüzlendirme işleminin, Al2O3 kumlama işle-
mine göre daha yüksek RBS değerleri gösterdiğini 
bildirmişlerdir.18 Çalışmamızda ise en yüksek RBS 
değerleri Al2O3 kumlama işleminde görülmekle bir-
likte frezle pürüzlendirme işlemiyle arasında anlamlı 
bir fark bulunamamıştır. Bu sonuçta uygulanan ter-
mal yaşlandırma işlemindeki farklılık etkili olmuş 
olabilir. Güngör ve ark. çalışmalarında yaşlandırma 
işlemini 10.000 termal siklusla uygularken çalışma-
mızda 5.000 termal siklus uygulanmıştır.18 Yapılan 
bir çalışmada, farklı yüzey işlemlerinin RNC’lerin 
RBS değerleri üzerine etkisinin yaşlanmaya bağlı ola-
bileceği bildirilmiştir.29 Başka bir çalışmada ise Loo-
mans ve ark. 5.000 termal siklus uygulandığında, 
çalışmamızla benzer şekilde, Al2O3 kumlama ve 
frezle pürüzlendirme işlemleri arasında fark olmadı-
ğını bildirmişlerdir.30 

Çalışmamızda adeziv protokollerle ilgili olarak 
ilave silan uygulamasının bağlantı dayanımına etkisi 
araştırılmıştır. Silan, inorganik dolgu parçacıkları-
nın hidroksil grupları ile reaksiyona giren hidrolize 
edilebilir bir fonksiyonel grup ve organik matriks ile 
kopolimerize olan metakrilat grubu içeren 2 işlevli 
bir monomerdir.31,32 Şişmanoğlu ve ark. farklı yüzey 
işlemlerinin ve universal adeziv uygulamasının 

CAD/CAM materyalin mikromakaslama bağlantı 
dayanımı üzerine etkisini değerlendirdikleri çalış-
mada, tek başına silan içeren universal yapıştırıcıya 
kıyasla ilave silan uygulamasıyla RNC’lerde en yük-
sek RBS değerlerinin elde edildiğini bildirmişler-
dir.32 Çalışmamızda benzer şekilde ilave silan 
uygulamasıyla elde edilen yüksek RBS değerleri, 
universal adezivlerin içerdiği silan miktarının yeterli 
uyumu sağlamadığını düşündürmektedir. Ayrıca ya-
pılan çalışmalarda, RNC’lerde Al2O3 kumlama ve 
frezle pürüzlendirme işlemlerinin yüzey enerjisini 
artırarak silanın optimum şekilde ıslanmasını sağla-
dığı belirtilmiştir.33,34 Çalışmamızda da en yüksek 
bağlantı dayanımı değerleri ilave silan uygulaması-
nın Al2O3 kumlama veya frezle pürüzlendirme iş-
lemlerinden sonra yapıldığı durumlarda görülmüştür.  

Klinik olarak CAD/CAM materyallerinin veya 
kompozit rezinin koheziv başarısızlığı güçlü bağlan-
manın göstergesidir. Bu nedenle, koheziv ve karışık 
başarısızlık, düşük bağlanma dayanımı değerleriyle 
ilgili olan adeziv başarısızlığa tercih edilir.35 Çalış-
mamızda da yüzey işlemi uygulanan gruplardaki 
daha yüksek bağlantı dayanımı değerleriyle uyumlu 
olarak adeziv başarısızlıkta azalma, koheziv ve karı-
şık başarısızlıkta ise artma görülmüştür.  

Bu çalışmanın sınırlamalarından biri tek tip 
RNC materyal ve tamir için de tek tip nanohibrit 
kompozit rezin kullanılmasıdır. Farklı RNC’lerde ve 
tamir için kullanılan farklı tip kompozit rezinlerde so-
nuçlar değişebilir. Diğer bir sınırlama ise sadece se-
çilen yüzey işlemlerinin etkisinin değerlendirilmiş 
olmasıdır. CAD/CAM materyalleri üzerinde denen-
miş çok sayıda diğer yüzey işlemleri RNC bloklar 
üzerinde de değerlendirilebilir. Ayrıca mevcut ça-
lışmada tamir prosedürlerinden sonra herhangi bir 
yaşlandırma işlemi uygulanmamıştır. Daha ileri ça-
lışmalarda, tamir edilen RNC materyallere bir yaş-
landırma işlemi daha uygulandıktan sonra bağlantı 
dayanımları değerlendirilmelidir. 

 SONUÇ 
Bu çalışmanın sınırlamaları dâhilinde aşağıdaki so-
nuçları çıkarmak mümkündür: 

1. Al2O3 kumlama veya frezle pürüzlendirme iş-
lemleri RNC’lerin tamirinde gereklidir. 
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2. Yüzey işlemleri sonrasında ilave silan uygu-
laması RNC’lerin RBS değerlerini önemli ölçüde ar-
tırır. 

Finansal Kaynak 
Bu çalışma sırasında, yapılan araştırma konusu ile ilgili doğru-
dan bağlantısı bulunan herhangi bir ilaç firmasından, tıbbi alet, 
gereç ve malzeme sağlayan ve/veya üreten bir firma veya herhangi 
bir ticari firmadan, çalışmanın değerlendirme sürecinde, çalışma 
ile ilgili verilecek kararı olumsuz etkileyebilecek maddi ve/veya 
manevi herhangi bir destek alınmamıştır. 

Çıkar Çatışması 
Bu çalışma ile ilgili olarak yazarların ve/veya aile bireylerinin 
çıkar çatışması potansiyeli olabilecek bilimsel ve tıbbi komite 

üyeliği veya üyeleri ile ilişkisi, danışmanlık, bilirkişilik, herhangi 
bir firmada çalışma durumu, hissedarlık ve benzer durumları 
yoktur. 
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