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1960’lı yılların başından itibaren kullanılan 
metal destekli porselen restorasyonlar üstün mekanik 
özellikleri, tatmin edici estetik sonuçları, klinik ola-
rak kabul edilebilir marjinal ve internal adaptasyon-

ları ile günümüzde de tedavi alternatifleri arasında 
yer almaktadırlar.1 Günümüzde metal destekli porse-
len restorasyonların metal alt yapılarının üretiminde 
farklı metotlar kullanılmaktadır. Bunlar, altın veya 
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ÖZET Amaç: Bu çalışmanın amacı 4 farklı bağlayıcı ajan uygulanmış 
lazer sinterize kobalt-krom (Co-Cr) alaşımına akışkan kompozitin ma-
kaslama bağlantı dayanımını incelemektir. Gereç ve Yöntemler: Top-
lam 100 adet lazer sinterize Co-Cr örnek üretildi ve uygulanacak 
bağlayıcı ajana göre 5 farklı test grubuna ayrıldı (n = 20): Grup (1) 
kontrol, bağlayıcı ajan uygulanmadı; Grup (2) Alloy Primer (Kuraray 
Dental, Tokyo, Japonya) uygulandı; Grup (3) Z-Prime Plus (Bisco Inc., 
IL, A.B.D) uygulandı; Grup (4) Gluma Bond (Heraeus Kulzer GmbH, 
Hanau, Almanya) uygulandı ve Grup (5) Single Bond Universal (3M 
Espe GmbH, Neuss, Almanya) uygulandı. Bağlayıcı ajan uygulama-
sından sonra Co-Cr yüzeyler üzerine akışkan kompozit uygulandı. Ör-
nekler 37°C’deki distile su içinde 24 saat bekletildikten sonra 
termalsiklusa (5ºC ve 55ºC, 30 saniye döngü süresi, 5000 siklus) tabi 
tutuldu ve universal test cihazında makaslama bağlantı dayanımı testi 
yapıldı. Örneklerde oluşan başarısızlık tipleri stereomikroskop ile in-
celendi. Elde edilen verilerin istatistiksel analizi tek yönlü ANOVA ile 
yapıldı ve sonrasında Tukey testi kullanılarak gruplara ait ortalama bağ-
lantı dayanımı değerleri karşılaştırıldı (α=0.05). Bulgular: Çalışmada 
kullanılan tüm bağlayıcı ajanlar akışkan kompozit rezinin bağlantı da-
yanımı değerlerini istatistiksel olarak anlamlı olacak şekilde arttırmış-
tır. En yüksek bağlantı dayanımı değeri Single Bond Universal 
uygulanan grupta (18.2 ± 2.1 MPa), en düşük bağlantı dayanımı değeri 
kontrol grubunda bulundu (5.3± 0.8 MPa). Sonuç: Çalışmada kullanı-
lan 4 farklı bağlayıcı ajanın akışkan kompozitin lazer sinterize Co-Cr 
alaşımına bağlantısında etkili olduğu, bununla birlikte Single Bond Uni-
versal uygulamasının bağlantı dayanımını daha iyi geliştirebileceği so-
nucuna varılmıştır. 
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ABS TRACT Objective: The aim of this study was to examine the 
shear bond strength of a flowable composite resin to laser sintered 
cobalt-chromium (Co-Cr) alloy, using 4 different adhesives. Mate-
rial and Methods: A total of 100 laser sintered Co-Cr samples were 
fabricated and divided into 5 test groups (n = 20) according to the ad-
hesive used: group (1) control, no treatment; group (2) Alloy Primer 
(Kuraray Dental, Tokyo, Japan) application; group (3) Z-Prime Plus 
(Bisco Inc., IL, USA) application; group (4) Gluma Bond (Heraeus 
Kulzer GmbH, Hanau, Germany) application and group (5) Single 
Bond Universal (3M Espe GmbH, Neuss, Germany) application. After 
adhesive applications, flowable composite resin was applied to the 
Co-Cr surfaces. After storing in distilled water at 37°C for 24 hours, 
specimens were thermally cycled (5ºC and 55ºC, 30 second dwell 
time, 5000 cycles) and tested in shear mode in an universal testing 
machine. The failure modes were determined with a stereomicro-
scope. Mean bond strength values were analyzed by using One-way 
ANOVA followed by Tukey’s multiple comparison tests (α=0.05). Re-
sults: All tested adhesives significantly increased the bond strength 
values of flowable composite resin. The highest bond strength values 
were observed in the Single Bond Universal application group (18.2 
± 2.1 MPa), while the lowest values were observed in the control 
group (5.3 ± 0.8 MPa). Conclusion: Application of each of the four 
adhesives was effective for bonding of flowable composite to laser 
sintered Co-Cr alloy, however Single Bond Universal application may 
result in improved bond strength values. 
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diğer metallerin duplike edilmiş güdük üzerine elek-
trodepozisyonu, güdük üzerine metal folyonun tepil-
mesi ve fırınlanması, metal ingotlardan veya metal 
tozlarından bilgisayar destekli tasarım-bilgisayar des-
tekli üretim [computer aided design-computer aided 
manufacturing (CAD-CAM)] yoluyla, saf metal ve 
alaşımların kayıp mum tekniği kullanılarak dökümü-
dür.2 CAD-CAM veya döküm tekniği kullanılarak 
üretilen metal alt yapıların yüzey karakteristiğinin 
farklı olduğu, bu nedenle rezin veya seramik esaslı 
malzemelerle olan bağlantı dayanımlarının da farklı-
lıklar gösterebileceği bilinmektedir.3 

Metal destekli porselen restorasyonların uygu-
lanmasından sonra karşılaşılan en büyük problem üst 
yapı porseleninde meydana gelen kırıklardır. Bu kı-
rıklar; travma, yetersiz okluzal uyumlama, parafonk-
siyonel alışkanlıklar, metal alt yapının maruz kaldığı 
esneme yorgunluğu, metal ve porselen arasındaki ter-
mal genleşme uyumsuzluğu, metal porselen arasın-
daki bağlantı başarısızlıkları, yetersiz diş preparasyonu, 
porselendeki porozite veya uygun olmayan metal alt 
yapı dizaynı nedeniyle ortaya çıkar.4,5 

Metal destekli porselen restorasyonlarda meydana 
gelen kırıklar basit (sadece üst yapı porselenini kapsa-
yana kırıklar), karma (üst yapı porselenindeki kırıkla 
birlikte bir miktar metal alt yapının ortaya çıktığı kırık-
lar), kompleks (önemli miktarda metal alt yapının or-
taya çıktığı kırık) olarak sınıflandırılır.6,7  

Metal destekli porselen restorasyonlarda kırık ta-
miri fonksiyon ve estetiğin yeniden sağlanabilmesi için 
farklı tamir materyallerinin kullanılması ile yapılır. Bu 
tip restorasyonlarda kırık meydana geldiği zaman res-
torasyonun yenilenmesi de düşünülebileceği gibi, ağız 
içi tamir sistemleri kullanılarak kırığın restore edil-
mesi tedavi süresini kısaltan ve maliyeti düşüren 
önemli bir alternatiftir.6-8 Bu tamir sistemlerinde, 
tamir materyali ile tamir edilen yüzey arasındaki bağ-
lantının devamlılığı için bu yüzeyin bazı özel işlem-
lere tabi tutulması gereklidir. Bu işlemler, yüzey 
alanının artırılması (mekanik adezyon) ve yüzey kim-
yasının değiştirilmesi (kimyasal adezyon) yoluyla 
gerçekleştirilmektedir. Yapılan çalışmalar incelendi-
ğinde, yüzey alanının artırılması için alüminyum ok-
sitle kumlama, frezle pürüzlendirme veya asitleme 
gibi işlemlerin yüzey kimyasının değiştirilmesi için 

silan veya farklı bağlayıcı ajanların uygulandığı gö-
rülmektedir.9,10 Özel ekipman gerektirmeyen ve uy-
gulanması kolay olan metal primerler kimyasal 
adezyonunun geliştirilmesinde kritik rol oynarlar. Bu 
adeziv primerler kompozit rezinle metal yüzeyi üze-
rindeki oksit tabaka arasındaki kimyasal bağlantıyı 
gerçekleştiren aktif monomerler içerirler.11,12 4-me-
takriloloksi-etoksikarbonilfitalik anhidrat (4-META) 
metal yüzeyi ile adezyonun geliştirilmesi amacıyla 
kullanılan ilk monomerdir ve metal destekli porselen 
restorasyonlarda ağız içi tamir uygulamalarının geli-
şiminde önemli bir rol oynamıştır. Daha sonra, 10-
metakriloloksidesil dihidrojen fosfat (10-MDP) ve 
11-metaakriloloksi-1,1-undekandikarboksilik asit 
(MAC-10) gibi fosforik ve karboksilik asit grupları 
içeren farklı monomer yapısına sahip primerler de 
metal alaşımlarla adezyonun güçlendirilmesi için pi-
yasaya sürülmüştür. Kıymetli metal alaşımları ile 
adezyon için 6-(4-vinilbenzopropil) amino-1,3,5-tria-
zin-2,4 dition (VBATDT) ve 6-metakriloksiheksil-2-
thi-ourasil-5-kaboksilat (MTU-6) gibi sülfür bileşikleri 
içeren farklı fonksiyonel monomerler de mevcuttur.13,14 
Günümüzde, bu fonksiyonel monomerlerin birini veya 
birkaçını içeriğinde bulunduran ve rezin esaslı malze-
melerin metal alaşımlarına bağlantısını sağlayan farklı 
universal adeziv primerler bulunmaktadır.14,15 

Literatürde bulunan çalışmalarda, farklı bağlayıcı 
ajanların kıymetli veya kıymetsiz metal alaşımlarına 
rezin esaslı malzemelerin bağlantısını değerlendiren ça-
lışmalar olmasına rağmen farklı bağlayıcı ajanların 
lazer sinterizasyonu ile elde edilen kobalt-krom (Co-
Cr) alaşımına kompozit bağlantısına etkisinin karşılaş-
tırmalı olarak değerlendirildiği bir çalışma yoktur. Bu 
çalışmanın amacı 4 farklı bağlayıcı ajan uygulanmış 
lazer sinterize Co-Cr alaşımına akışkan kompozitin ma-
kaslama bağlantı dayanımını incelemektir. Bu doğrul-
tuda çalışmanın hipotezi, farklı bağlayıcı ajan 
uygulamalarının lazer sinterize Co-Cr alaşımına kom-
pozitin makaslama bağlantı dayanımını etkilemeyeceği 
şeklinde oluşturulmuştur. 

 GEREÇ VE YÖNTEMLER 

Çalışmada kullanılan malzemeler, Tablo 1’de göste-
rildi. Metal yüzeylerini standardize edebilmek için 
lazer metal sinterizasyonu ile üretim yapan CAD-
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Materyal İçeriği Üretici Lot No 

Metal Alaşım Tozu %59.0 Co, %25.0 Cr, %9.5 W, Starbond Cos Powder 30, Scheftner 0119380319 

%3.5 Mo, %1.0 Si GmbH, Mainz, Almanya 

Alloy Primer VBATDT, MDP, Kuraray Noritake Dental Inc., AB0097 

Aseton Tokyo Japonya  

Z-Prime Plus MDP, 2-HEMA, BisGMA, etanol Bisco Inc., IL, ABD 1700006954 

Gluma Bond Etanol, glutaraldehit, hidroksietil metakrilat, Heraeus Kulzer GmbH, Hanau, Almanya 010022 

4-META, MDP 

Single Bond Universal MDP, HEMA, etanol/su 3M Espe Gmbh, Neuss, Almanya 81011B 

Mikrohibrit Akışkan Kompozit Bis-GMA, TEGDMA Bisco Inc., IL, A.B.D 1600003178 

TABLO 1:  Çalışmada kullanılan materyaller.

CAM sistemiyle (SLM-50, Realizer, Borchen, Al-
manya) Co-Cr metal alaşım tozu (Starbond Cos Pow-
der 30, Scheftner GmbH, Mainz, Almanya) 
kullanarak 100 adet 10×8×2 mm boyutlarında Co-Cr 
örnek üretildi. Tüm örneklerin test için kullanılacak 
yüzeyi 180 gritlik silikon karbid kağıtla su altında tes-
viye edildi, takiben 50 µm’lik alüminyum oksitle 
kumlandı ve 5 dk boyunca ultrasonik temizleyicide 
(Ultra 3, Tecno-Gaz S.p.A, Parma, İtalya) temizlendi. 
Kumlanmış metal örnekler farklı bağlayıcı ajan uy-
gulamaları için 5 gruba ayrıldı (n=20). 

Grup 1: Kontrol grubu, metal yüzeyler 50 µm 
Al2O3 ile kumlandı, ilave bir bağlayıcı ajan uygu-
lanmadı. 

Grup 2: Kumlanmış metal yüzeyleri üzerine 
üretici firmanın önerileri doğrultusunda Alloy Primer 
(Kuraray Dental, Tokyo, Japonya) uygulaması ya-
pıldı. 

Grup 3: Kumlanmış metal yüzeyleri üzerine 
üretici firmanın önerileri doğrultusunda Z-Prime Plus 
(Bisco Inc., IL, ABD) uygulaması yapıldı. 

Grup 4: Kumlanmış metal yüzeyleri üzerine 
üretici firmanın önerileri doğrultusunda Gluma Bond 
(Heraeus Kulzer GmbH, Hanau, Almanya) uygula-
ması yapıldı. 

Grup 5: Kumlanmış metal yüzeyleri üzerine 
üretici firmanın önerileri doğrultusunda Single Bond 
Universal (3M ESPE GmbH, Neuss, Almanya) uy-
gulaması yapıldı. 

Bağlayıcı ajan uygulamasından sonra metal yü-
zeyler üzerine özel bir silikon kalıp yardımıyla 3 mm 

yüksekliğinde, 6 mm çapında mikrohibrid akışkan 
kompozit (Aeliteflo, Bisco Inc., IL, ABD) uygulandı 
ve üretici talimatları doğrultusunda ışıkla sertleşti-
rildi. Hazırlanan örnekler 37°C’deki distile su içinde 
24 saat bekletildikten sonra termalsiklusa (5ºC ve 
55ºC, 30 sn döngü süresi, 5.000 siklus) tabi tutuldu. 
Daha sonra metal örnekler makaslama bağlantı da-
yanımı testi için akrilik bloklar içerisine gömüldü 
(Resim 1). Makaslama bağlantı dayanımı testi uni-
versal test cihazı (Instron 3340, Wycombe, İngil-
tere)nda 1 mm/dk kafa hızıyla uygulandı ve değerler 
Newton olarak elde edildi (Resim 2). Sonuçlar 
F=N/A (N: Newton, A: yüzey alanı) formülü kulla-
nılarak MPa cinsine çevrildi. Çalışmadan elde edilen 
verilerin istatistiksel analizi, istatistik paket programı 
(SPSS v.17, IBM, Chicago, ABD) kullanılarak tek 
yönlü ANOVA ile yapıldı ve sonrasında Tukey HSD 
testi kullanılarak gruplara ait ortalamalar karşılaştı-
rıldı. Sonuçlar α=0,05 için anlamlı kabul edildi. Ma-

RESİM 1: Test örneği.

Co: Kobalt; Cr: Krom; W: Tungsten; Mo: Molibden; Si: Silisyum; Bis-GMA: Bisfenol A-glisidil metakrilat; TEGDMA: Trietilen glikol dimetakrilat; MDP: Metakriloloksidesil dihidrojen fos-
fat; VBATDT: 6-(4-vinilbenzopropil) amino-1,3,5-tria zin-2,4 dition; 2-HEMA: 2-hidroksietilmetakrilat; 4-META: 4-me takriloloksi-etoksikarbonilfitalik anhidrat.



kaslama bağlantı dayanımı testi uygulanan örneklerin 
kırık yüzey analizleri stereomikroskop ile yapıldı ve 
örneklerin kırık tipleri (adeziv, koheziv, karışık) be-
lirlendi. 

 BULGULAR 

Örneklerin bağlantı dayanımı değerlerinin ortalama 
ve standart sapma sonuçları Tablo 2’de gösterildi. 
Bağlayıcı ajanların makaslama bağlantı dayanımı 
üzerine etkisi olduğu bulundu (p˂0,05). En yüksek 
bağlantı dayanımı değerleri 5. gruptaki örneklerde 
(18,2±2,1 MPa), en düşük değerler ise kontrol gru-
bundaki örneklerde (5,3±0,8 MPa) tespit edildi. Be-
şinci gruptaki örneklerin bağlantı dayanımı değerleri, 
diğer tüm gruplardan istatistiksel olarak anlamlı şe-
kilde yüksek bulunurken (p˂0,001), kontrol grubun-
daki örneklerin bağlantı dayanımı değerleri, diğer 
tüm gruplardan istatistiksel olarak anlamlı şekilde 
düşük bulunmuştur (p˂0,001). 2, 3 ve 4. gruptaki ör-
neklerin bağlantı dayanımı değerleri arasındaki far-
kın anlamlı olmadığı istatistiksel olarak tespit edildi 
(p>0,05). 

Örneklerin bağlantı başarısızlığı analizi sonu-
cunda bağlantı değerlerinin yüksek olmamasından 
dolayı çoğunlukla adeziv ve karma tip kırılmaların 
olduğu gözlendi (Tablo 3). 

 TARTIŞMA 

Bu çalışmada, 4 farklı bağlayıcı ajan uygulanmış 
lazer sinterize Co-Cr alaşımına akışkan kompozitin 
makaslama bağlantı dayanımını değerlendirilmiştir. 
Makaslama bağlantı dayanımı değerleri bağlayıcı 
ajanların uygulanması ile artığından çalışmanın hi-
potezi reddedilmiştir.  

Adeziv primerlerin uygulanmasından önce tüm 
metal yüzeyler 50 µm Al2O3 ile kumlanmıştır. Bu şe-
kilde metal yüzeyler standardize edilmiş ve bağlantı 
yüzey alanının artırılması amaçlanmıştır. Al2O3 ile 
kumlama işlemi mikromekanik kilitlenme ile birlikte 
bağlantı dayanımını artırabilmektedir ancak bu işlem 
metal kompozit bağlantısının güvenilirliği için tek ba-
şına yeterli değildir.16,17 Bu doğrultuda, yapılan bu ça-
lışmada farklı bağlayıcı ajanların uygulanması ile 
metal kompozit bağlantısında oluşabilecek değişim-
ler incelenmiştir.  

Termalsiklus metal kompozit ara yüzünün ısısal 
yaşlandırılması amacıyla çalışmada incelenen tüm ör-
neklere uygulanmıştır. Bu şekilde, ağız içi ortamda 
oluşan ısısal değişimlerin rezin esaslı malzemelerde 
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Grup Ortalama Standart Sapma 

Grup 1 (Kontrol) 5.3a 0.8 

Grup 2 10.4b 2.5 

Grup 3 11.3b 3.1 

Grup 4 12.3b 2.1 

Grup 5 18.2c 2.1

TABLO 2: Örneklerin bağlantı dayanımı değerleri (MPa).

SS: Standart sapma. *Farklı üstsimge harfler istatistiksel olarak anlamlı farklılıkları ifade 
etmektedir (p<0.05).

RESİM 2: Test mekanizması.

Grup Kırılma Tipi 

Adeziv Koheziv Karma Toplam 

Grup 1 (Kontrol) 18 0 2 20 

Grup 2 15 0 5 20 

Grup 3 14 0 6 20 

Grup 4 14 0 6 20 

Grup 5 12 0 8 20 

Toplam 73 0 27 100

TABLO 3:  Örneklerin bağlantı başarısızlığı analizi 
sonuçları.
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oluşturacağı boyutsal değişimin ve bu değişimin bağ-
lantı ara yüzünde oluşturacağı etkilerin çalışmaya 
yansıtılması amaçlanmıştır.18 Termalsiklus işleminin 
farklı adeziv primerler üzerindeki etkisi monomer ya-
pıdaki değişikliğe bağlı olarak farklı olabileceğinden, 
yapılan bu çalışmada elde edilen farklı sonuçlar üze-
rinde termalsiklus uygulamasının etkisinin olduğu 
düşünülmektedir. 11  

Alloy primerin rezin esaslı malzemelerin soy ve 
temel metal alaşımları ile adezyonunu sağlamak için 
kullanımı tavsiye edilmiştir.19 Bu primer yapısında 
VBATDT ile 10-MDP monomeri karışımı içerir ve 
VBATDT fonksiyonel monomeri ile soy metallere, 
10-MDP ile temel metal alaşımlarına bağlanır.20,21 
VBATDT monomerinin özellikle soy ve yarı-soy 
metal alaşımlarına afinitesinin yüksek, temel metal 
alaşımlarına afinitesinin düşük olduğu bilinmektedir. 
Bununla birlikte, VBATDT monomerinin rezin esaslı 
malzemelerin içeriğinde bulunan reaksiyon başlatıcı 
monomerleri de olumsuz etkileyebileceği gösteril-
miştir.12 Bülbül ve ark., Co-Cr alaşımına Alloy Pri-
mer uygulamasından sonra rezin bağlantısını 
değerlendirdikleri çalışmalarında primer uygulama-
sından sonra yüksek bağlantı dayanımı değerleri elde 
etmişler ancak termalsiklus uygulamasından sonra bu 
değerlerin düştüğünü ve bağlantının güvenilir olma-
dığını bildirmişlerdir.22 Yapılan bu çalışmada da Alloy 
Primer grubunda elde edilen bağlantı dayanımı de-
ğerlerinin diğer gruplara göre daha düşük olduğu tes-
pit edilmiştir.  

Z-Prime Plus zirkonya, alümina ve metal ala-
şımları ile kompozit rezin gibi indirekt restoratif ma-
teryaller arasındaki adezyonun geliştirilmesi için 
kullanılan tek aşamalı bir primerdir. Bu primer yapı-
sında 10-MDP ve 2-hidroksietil metakrilat (2-
HEMA) gibi adezyon geliştirici monomerler içerir. 
Literatürde bulunan çalışmalar incelendiğinde, bu 
primerin zirkonya ile rezin esaslı restoratif malzeme-
ler arasındaki bağlantının değerlendirildiği birçok ça-
lışma bulunmaktadır.23-28 Bu çalışmaların sonuçları 
ile benzer şekilde yapılan bu çalışmada da Z-Prime 
Plus uygulaması ile kontrol gruba göre artmış bağ-
lantı değerleri bulunmuştur. Zakavi ve ark., farklı uni-
versal adezivlerin zirkonya-kompozit bağlantısı 
üzerine etkisini inceledikleri çalışmada, yapılan bu 

çalışmaya benzer şekilde Z-Prime Plus uygulanan 
grupta 11,7 MPa bağlantı dayanımı değeri tespit et-
mişlerdir.29 Ancak literatürde çoğunlukla bu primer 
ile birlikte rezin esaslı malzemelerin zirkonyaya olan 
bağlantı dayanımı incelenmiş, metal veya metal ala-
şımları ile olan bağlantı dayanımını ile ilgili çalışma 
yapılmamıştır.24,25 

Gluma Bond içeriğindeki 4-META sert yüzey-
ler üzerinde uygun ıslanma sağlayarak homojen film 
oluşumunu ve yüksek bağlantı dayanımını destek-
ler. Bağlayıcı ajanın adeziv özellikleri ilave ola-
rak MDP ile de güçlendirilmiştir. Böylece metal, 
metal alaşımları ve oksit seramikler ile etkili bağ-
lantı yapar.30 Lawaf ve ark. rezin simanla yapıştırı-
lan metal kuronların dentine bağlantısına Gluma 
hassasiyet giderici ajanın etkisini inceledikleri ça-
lışmada bağlantı dayanımı değerlerinin Gluma uy-
gulanmayan gruba göre anlamlı şekilde arttığını 
göstermiştir.31 Stawarczyk ve ark. zirkonya kuron-
larla yaptıkları çalışmada da benzer sonuçlar tespit 
etmişlerdir.32 Yapılan bu çalışmada da metal kom-
pozit bağlantısına Gluma Bond’un etkisi incelenmiş 
ve literatürde bulunan çalışmalara benzer sonuçlar 
elde edilmiştir. Ancak literatürde bu bağlayıcı ajan 
ile direkt metal kompozit tamiri yapılan bir çalış-
maya rastlanmamıştır.   

Single Bond’un yapısında MDP, dimetakrilat re-
zinler, polialkenoik asit kopolimeri, doldurucu, eta-
nol, su, başlatıcılar ve silan bulunmaktadır. İçerdiği 
polialkenoik asit kopolimeri ve MDP sayesinde yük-
sek bağlanma performansı göstermektedir.27,28 Nima 
ve ark., farklı adeziv sistemlerin nikel-krom (Ni-Cr) 
alaşımına rezin bağlantısına etkisini değerlendir-
dikleri çalışmada en yüksek bağlantı dayanımı de-
ğerlerini Single Bond uygulanan grupta tespit 
etmişlerdir.21 Llerena-Icochea ve ark., benzer şekilde 
zirkonya ile yaptıkları çalışmada da en yüksek bağ-
lantı dayanımı değerlerini Single Bond uygulanan 
grupta tespit etmişlerdir.33 Yapılan bu çalışmada da 
literatürdeki sonuçlara paralel olarak en yüksek bağ-
lantı dayanımı değerleri Single Bond uygulaması ile 
elde edilmiştir. 

ISO 10477 standardına göre kabul edilebilir mi-
nimum makaslama bağlantı dayanımı değeri 5 MPa 
olarak belirlenmiştir.34 Ancak Matsumura ve ark., kli-
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nik başarı için rezin-metal bağlantısında bu değerin 
10 MPa’ın üzerinde olması gerektiğini belirtmişler-
dir.35 Bu çalışmada da adeziv primer kullanılan tüm 
test gruplarında bağlantı dayanımı değerleri 10 
MPa’ın üzerinde bulunmuştur. 

Bu çalışmada, makaslama bağlantı dayanımı 
testi kullanılmıştır çünkü bu test basit ve hızlı bir şe-
kilde ağız içi durumu yansıtabilmektedir. Materyalin 
yüzey özellikleri mekanik ve kimyasal adezyonu et-
kileyerek makaslama bağlantı dayanımını değiştire-
bilir. Metal ile kompozit arasında oluşan bağlantı 
dayanımının yeterince yüksek olmaması çalışmada 
çoğunlukla adeziv tip başarısızlıkların ortaya çıkma-
sına neden olmuştur.36,37 

Bu in-vitro çalışmadan elde edilen sonuçlardan, 
mekanik retansiyon ile birlikte bağlayıcı ajan kulla-
nımının lazer sinterize Co-Cr alaşımı ile kompozit 
arasındaki bağlantıyı artırdığı görülmüştür. Bu doğ-
rultuda, metal yüzeyinin açığa çıktığı restorasyon kı-
rıklarında mekanik ve kimyasal yüzey işlemlerinin 
birlikte kullanımı ile kompozit tamiri güvenle yapı-
labilir. Özellikle MDP içeren universal bağlayıcı 
ajanların kullanımı başarılı sonuçlar ortaya koyabile-
cektir. 

Yapılan bu çalışmada, ağız içi koşullarında olu-
şan dinamik yüklemelerin ve pH değişikliklerinin göz 
ardı edilmiş olması çalışmanın sınırlamaları olarak 
değerlendirilmiştir. Ayrıca test örneği olarak kullanı-
lan metal gerçek bir protez dizaynını yansıtmamak-
tadır. Bu parametrelerin yapılacak farklı klinik 
çalışmalarda uzun dönemde incelenmesi gerekmek-
tedir. 

 SONUÇ 

1. Lazer sinterize Co-Cr alaşımına farklı bağla-
yıcı ajanların uygulanması kompozit rezinin makas-
lama bağlantı dayanımını artırmıştır. 

2. Yüzey işleminde kullanılacak bağlayıcı aja-
nın içeriği bağlantı dayanımı üzerinde etkili bir fak-
tördür. 

3. Single Bond kullanımı lazer sinterize Co-Cr 
alaşımına kompozit rezinin bağlantı dayanımının ar-
tırılmasında etkili bir yöntemdir. 

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 man-
evi 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 ça-
lışma durumu, hissedarlık ve benzer durumları yoktur. 
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