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Basarili bir rezin-seramik baglantisi, kimyasal
baglanma ve rezin-seramik birlesim yizeyindeki
mikromekanik retansiyon ile saglanmaktadir. Silanlar,
silika bazl seramikler ile rezin kompozitler arasinda
glcli bir badlanti sadlarken, silika bazli olmayan
dental restoratif materyallerle gliglii baglanti sadla-
yamazlar. Silika bazli olmayan dental materyallerin
baglanti giiclini arttirmak igin birgok yiizey hazirlama
metodu kullaniimaktadir. Bu derlemede silanin baglanti
mekanizmasi ve dental restoratif materyaller ile rezin
simanlar arasindaki adezyonu anlatiimaktadir. Ayrica,
guniimizde kullanilan ve vyeni gelistirilen ylizey
hazirlama metodlarinin  kimyasal ve mikromekanik
baglanmadaki rolleri tartisiimaktadir.
Anahtar kelimeler: Silan, adezyon, rezin.

ABSTRACT

A successful resin-ceramic bonding occurs via
chemical bonding and micromechanical retention
between resin and ceramic surfaces. Silanes, while
providing a strong bonding between composite resins
and silica based ceramics, could not perform as well
with non-silica based dental restorative materials.
Several surface conditioning methods are used to
increase the bonding capacity of non-silica-based
dental materials. This overview will focus on silane
bonding mechanism and the adhesion of resin
composites to  dental restorative  material.
Furthermore, the roles of the currently used and newly
developed surface conditioning methods on chemical

and micromechanical bonding are discussed.
Keywords: Silane, adhesion, resin.

GIRiS

Endustri, tip ve dis hekimliginde birgok uygula-
mada, spesifik teknik amagclar igin yapisal farkllik
gosteren organik ve inorganik materyaller arasinda
baglanti saglanmasi gerekmektedir. Bu materyallerin
kimyasal badlanmalarinda farliliklar oldudu igin, ara
ylizleri arasinda zayif baglantilar gergeklesmektedir. Bu
problem kaplama ajanlariyla géziilmeye galigilmaktadir.

Dis hekimliginde, rezin simanlarin baz dental
restoratif materyallere badlantisini attirmak igin silan
kaplama ajanlari kullanilmaktadir. Silanlar, porselen
gibi silika bazli materyaller ile baglanti saglamada ¢ok
etkilidir. Ancak zirkonyum, metal ve metal alagimlari
gibi silika bazli olmayan restoratif materyallerle giglu
baglanti saglayamaz. Zirkonyum, metal seramik resto-
rasyonlarla karsilastiriidiginda estetik olmasi nedeniyle
popliler hale gelmistir. Zirkonyum ortodontik braket

-lerde, endodontik postlarda, abutmentlerda, tek kron-
lar ve kopriilerde kullanilmaktadir.! Ancak yeterli bag-
lanti sadlanabilmesi klinik kullanim igin  6nemli
faktorlerden biridir. Bu baglanti problemi g¢ozebilmek
igin yuzey hazirlama islemlerine odaklanilmigtir. GUnu-
muzde genellikle kullanilan yontem tribokimyasal silika
kaplama yontemidir. Silika bazl olmayan materyallerin
silika kaplanmasi ve silan kaplama ajanlarinin uygu-
lanmasi ile kuvvetli bir baglanti olusturulmasi saglan-
maktadir. Bu silika kaplama islemi ayrica mikro-
mekanik retansiyonun artmasini saglar.

Silanlar, genellikle seramik restorasyonlarin
badlantisinda, seramik restorasyonlarin rezin kompo-
zitlerle tamirinde, cam fiber ile gliglendirilen rezin
kompozitlerde, cam dolduruculu rezin simanlarda ve
silika kaplanmis metal ile metal alasimlarin rezin
simanlarla dayanikh bir baglanti olusturmasi amaciyla
kullanilirlar. Ayrica silanlar toksik degildirler.?

*Indni Universitesi, Dis Hekimligi Fakdiltesi Protetik Dis Tedavisi AD.
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PRE-AKTIF SILANLAR
Seramik primerleri asagidaki gibi siniflandirilir:
1. Unhidrolize tek sise likit silan primeri,
2. Prehidrolize tek sise likit silan primeri,
3. 2 veya 3 sise likit primer, silan kaplama ajani
ve asit aktivatodriin ayrn bulundugu.
Klinikte genellikle kullanilan silan primeri 3-
metakriloksiproiltrimetoksisilan (MPS)'dir (Tablo 1).
Silanlar, su yada etanol iceren ¢oziiciide prehi-
drolize olarak bulunurlar. Prehidrolize silan primeri,
unhidrolize silan primerlerinden daha yiiksek baglanti
giiciine sahiptir.®> Tek sise prehidrolize silan icerikleri
genellikle %1-5 oranindadir ve raf omiurleri kisadir.
Zamanla bulanik bir géruntl olusur. Glnimuzde iki
sollisyondan olusan silan sistemleri gelistirilmistir. Bu
sistemlerde bir sisede etanol ile unhidrolize silan diger
sisede asetik asit solusyonu bulunur.* Kullanmadan
Once iki solusyon disiik Ph'da, silan hidroliz olacak
sekilde kanstinlir. Bu sistemler, tek sise sistemlerle
karsilastirildiginda silanin raf émriniin uzun olmasini
sadlar. Ornegin; Silicoup A ve B (Heraeus Kulzer)
(Tablo 1)°
SILAN KAPLAMA AJANLARININ KIMYASAL
YAPISI
1. Fonksiyonel Silaniar
Organofonksiyonel silanlar, gesitli organik ve
inorganik materyallerle reaksiyona giren ve baglanan
iki farkli reaktif fonksiyonel grup igerirler (Sekil 1). Bu
ylizden onlara farkli materyaller arasindaki baglantiyi
arttran adezyon diizenleyiciler de denmektedir.
Hidroliz  olabilen fonksiyonel gruplar inorganik
substratlarin ylzey hidroksil gruplaryla reaksiyona
girer. Organik fonksiyonel grup, rezinin fonksiyonel
grubuyla reaksiyona girer. Silanlarin organofonksiyonel
gruplari ile dental rezin kompozitlerin farkl fonksiyonel
gruplan reaksiyona girebilir. Ornegin, epoksi rezinler
ile amino ya da epoksi silanlar, vinil ya da akrilat
rezinler ile vinil ya da metakrilat silanlar vs.®
2. Non-Fonksiyonel Silanlar
Non-fonksiyonel silanlar, sadece reaktif alkoksi
(-OR) fonksiyonel gruplari igerir. Hidrolizinden sonra
silanol gruplari ile inorgonik substratin yiizey hidroksil
gruplar reaksiyona girer. Bir bis-fonksiyonel silan, her
biri hidroliz olabilen g alkoksi grup igeren iki silikon
atomuna sahiptir. Bunlar gapraz bagl ya da dipodal
silan olarak da adlandirilirlar.
Fonksiyonel silanlar ile capraz bagh silanlarin
kombinasyonu, baglanmayr ve rezin kompozit ile
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zirkonyum arasindaki siloksan tabakanin hidrolitik
stabilitesini arttinir.® Capraz bagl silanin amaci silan
molekiilleri arasinda oldukga genis baglanti kurarak (g
boyutlu siloksan yapisi olusturmak ve fonksiyonel
silanlar arasinda baglanti kurmaktir. Boylece, rijit
siloksan yapisi olusur ve sonucunda gapraz bagl yapiyi
kirmak igin daha fazla enerji gerekir. Ayrica su
molekiillerinin interfasial tabakaya penetrasyonu,
capraz bagl siloksan yapisi arttikca zorlasir.

Capraz bagl silanlar; bis-1,2-(trietoksisilil) etan
(BTSE), bis-1,2-(trikloroksisilil) etan (BISET), bis-1,6-
(trietoksisilil) hekzan (BISHEX) ve bis-1,8-(trietoksisilil)
oktan (BISOCT)'dir (Sekil 2).7°

Tablo 1. Dis hekimliginde kullanilan silan 6rnekleri

Silan Coziici
Ticari Uretici orani(%) | pH | orani(%) | Endikasyonu
adi firma
Bisco Bisco, Asilan >1 59 alkol>45 Porselen,
Porselen  |Shaumburg II, aseton>45 kompozit
Primeri USA
Bisco Bis Bisco, Asilan 1-10 4 alkol>30-95 Porselen,
Silan Shaumburg II, kompozit
USA
ICimara Silan VOCO, Silan N/A 5.5 p-Propanol 50-| Seramik ve
Kaplama Cuxhaven, metallerin tamiri
Ajani Germany
Clearfil  Kuraray, Osaka, MPS, <5, MDP| 3 Etanol>80 Porselen, seramik,
Seramik Japan N/A rezin bazh
Primeri materyaller
Clearfil Kuraray, Osaka, | MPS 40-60 | 2.3 Hidrofobik
Porselen Japan aromatik Porselen
Bond dimetakrilat
Aktivator
ESPE Sil ESPE Dental, MPS, <3 4.5 | Etanol, >97 | Metal, seramik,
Seefeid, etil etil keton kompozit
Germany <2
ESPE RelyX | 3M ESPE, St. MPS, <2 4.6 [Etanol, 70-80 peramik, porselen,
Ceramik Paul, MN,USA Su, 20-30 metal
Primer
Ivoclar MPS, <2.5 4 Ftanol, 50-100
Monobond-S | Vivadent, Porselen,
Schaan, kompozit
Liechtenstein
Ultradent MPS, 5-15 5.3 p-Propanol, 92| Porselen, rezin
Ultradent  Products, South kaplama ajani,
Silan lordan, UT, USA kron, koprii
VITASIL, Bad | MPS, <2.5 | N/A [Etanol, <52 Kron, kopri
VITA Sackingen,
Zahnfabrik Germany
Heraeus Kulzer, | N/A, MPS N/A  Etanol, 25-50 N/A
Silicoup A ve Hanau, (Silicoup B) Ftilasetat, 25—
B (iki sise Germany 50
sistem) Asetik asit, 5—
10
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Sekil 1: Fonksionel silanlar: a) 3-
metakriloloksipropiltrimetoksisilan, b) N-[3-
(trimetoksisilil)propil]etilendiamin, c) [3-
(trietoksisilil)propil]ire.
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Sekil 2: Bis-1,2-(trietoksisilil) etan (BTSE)

DENTAL MATERYALLERDE YUZEY HAZIRLAMA
METODLARI

Dental materyallerde ylizey hazirlama metod-
lari, ylzey pirizlGliginG arttinr dolayisiyla ylizey
enerjisini arttinr. Yiizey islemleri mikroporlar olustu-
rarak silan ve rezin simanin infiltrasyonunu arttirir.'°
Ylizey enerjisinin artmasi baglanma igin islanabilirligi
arttirir.

1. Kumlama
Aliminyum oksit veya aliimina ile kumlama

islemi yuksek direngli seramik materyallerin ylizey
islemlerinde oldukga fazla tercih edilen bir yontemdir.
Bu yontemde 30-250 pm boyutlarinda aliminyum oksit
partikilleri kullanilarak, mikromekanik kilitlenme igin
gerekli olan ylizey purizliligl ve diizensiz ylizey yapi
olusturulur.!!  Kumlama esnasinda bazi aliimina
partikiilleri ylizeye gomilar. Substrat ylzeyinde
alimina kaph tabaka olusur. Kumlama basinci arttikca,
alimina gdmulmesi artar. Silanizasyondan sonra =Al-
0-Si= baglantisi olusur. Bu baglanti hidrolitik olarak
stabil dedildir.

2. Pirokimyasal Silika Kaplama

Pirokimyasal, yiliksek isiyla meydana gelen
kimyasal dedisiklik demektir. Pirokimyasal ve termal
olarak silika kaplama yapildiginda substrat ylizeyinde
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dayanikli =Si-O-Si= kovalent baglar olusur.’* Termal
silika kaplama sistemi 6nceden beri dental laboratu-
varlarda kullanilmaktadir. Ornegin; Silicoater Classical,
Silicoater MD ve Siloc (Heraeus-Kulzer, Wehrheim,
Germany). Bu metodla silan kaplama; soy olmayan
metal alagimlara, soy metal alagimlara ve dental
porselenlere uygulanabilir.®

Silicoater® sistemi, kumlanan substratin alev-
den gecirildigi karoselden olusur. Tetraetoksisilan
[Si(OC;,Hs)4] iceren silan soliisyonu aleve enjekte edilir
ve bir seri pirokimyasal reaksiyon meydana gelir.
Reaksiyon igin sicaklik 150-200°C'dir. Son derece
reaktif silan ara Urind, Si(OH)m -C- (m=1,2,3)
substrat yiizeyine ulastigi zaman, substrat ylizeyine
gémdilir.® Oda sicakllginda sogutulduktan sonra, silika
tabakasinin lizerine silan kaplama ajani uygulanir ve
reaksiyon igin 5 dk. beklenir. Sonra ylizeye opak uygu-
lanir ve isinlanir. Son olarak rezin veneer tamamlanir.'?

3. Tribokimyasal Silika Kaplama

Tribokimyasal yontem mekanik enerji kulani-
larak kimyasal bad olusturmak anlamina gelir. Bu
ybntemle laboratuarda (Rocatec, 3M/ESPE, Almanya)
veya klinikte (Cojet, 3M/ESPE, Almanya) simantasyon
Oncesinde restorasyon i¢ yuzu puruzlendirilir. Resto-
rasyonun ig yizl, Cojet sisteminde ortalama partikiil
bliytkligi 30 um olan silika ile modifiye Al,Os; par-
tikilleri, Rocatec sisteminde ise 6ncelikle 110 pm Al,Os
partikiilleriyle daha sonra 30 pm silika kaph Al,O3 par-
tikdlleriyle 280 kPa (2,8 bar) basingla ve 10 mm
uzakliktan, 15sn. boyunca purizlendirme yapilir. Parti-
kilerin carpmasiyla olusan yuksek isi enerjisi ylizeyde
15 pm derinligine kadar cukurlar olusturur. Pirizlen-
dirme sonrasindaki dier asama silanizasyondur. Amag
rezin ile badlanacak yeterli serbest hidroksil grubu
iceren ince bir silika tabakasi olusturmaktir, 3%

4. Seramik Materyallere Kimyasal Muamele

Ortamin 1sisi ve nem, bir¢ok seramik ve metal
yuizeyindeki oksit tabakasini hidroksil gruplarina do-
nusturtr. Boylece asit ya da baz uygulamasindan
sonra hidroksil gruplarinin densitesi artar. Silika kaplh
substrat ytizeyi ile silan molekiilleri arasindaki baglanti
artar. Bu da rezin siman ile silikatize ve silanize subs-
trat arasindaki adezyonu giiclendirir.®

Hidroflorik asit (HF) veya amonyum biflorid ile
asitleme yapilmasi uygun piiriizlii yiizeyin olusmasini
sadlar. % 2.5-10 oraninda HF asit ile 2-3 dk. muamele
basarili sonuglar géstermektedir.®

Diger yandan dayanikl rezin-seramik baglantisi
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HF daglama yapilmadan silanizasyonla gercekles-
tirilebilir.l” HF'nin zararli ve oldukca koroziv olmasi
onemli bir konudur. HF ile daglama yapilmamasi
durumunda, artanin imha edilmesi gerekmeyecek ve
herhangi bir kaza olusumu engellenmis olacaktir.

5, Selektif Infiltrasyonla Dagilama(SIE)
Zirkonyum alt yapi dncelikle 6zel 1s1 protokoliine

maruz birakilir. 750°C ‘de iki dakika, 650°C ‘de bir
dakika ve tekrar 750°C ‘de bir dakika bekletilir ve oda
sicaklifina sogutulur. Bu yontemle gren sinirlarinda
stres olusturulur ve diger materyallerin bu alanlara
infiltrasyonu  kolaylastirilir.  Selektif infiltrasyonla
daglama ile de ylizey inorganik oksitler igeren disiik
erime noktasindaki infiltrasyon cam tozuyla kaplanir.
Yizeyde ka lan artik infiltrasyon ajaninin
uzaklastinimasi icin HF sollisyonunda ultrasonik
temizleme yapilir. 18 19

SIE yontemi zirkonyum ylzeyindeki baglanma
icin mevcut olan ylizey alanini arttirarak nano-meka-
nik retansiyonu saglar.! Casucci ve ark.”’ AFM calisma-
lariyla da bu sonucu dogrulamiglardir. Zirkonyum yiize-
yine SIE uygulamasinin air abrazyon ve HF ile asitleme
yapllmasindan daha fazla piriizlendirdigi gorilmek-
tedir.

6. Diger Yiizey Hazirlama Metodlar

Son zamanlarda yeni ylizey hazirlama metodlar

gelistirilmistir:
1.Zirkonyum ve porselen yiizeyine lazer uygulama®!
2.Zirkonyum seramiklere nano yapi alumina
kaplama??

3.Internal kaplama teknigi*®
4 Klorsilan®* ve siilfiirhekzaflorid %° ile kimyasal buhar
kaplama
Lazer uygulamasinda ylizeyler Nd:YAG lazer ve
ER:YAG lazer ile kullanilir. Sonra silan kaplama ajani
uygulanir ve rezin siman baglantisi gergeklestirilir.
Zirkonyum seramiklerin nano yapil aliminyum
kaplamasinda ise aliminyum nitrit hidrolizi sonucu
zirkonyum yiizeyinde boehmit (y-AIOOH) olusur.? Bir
seri sicak uygulamasi sonucu boehmit bir seri faz degi-
sikliine ugrayarak a- donilgir. Zirkonyum yiizeyi
kesintili nano-yapih alimina ile kaplanmis olur.
Alimina kaplama, air-abrazyon uygulama ile karsilas-
tinldiginda daha fazla baglanma giiciine sahiptir. Bu
yliksek badlanma mikromekanik badlanma ile
aciklanmaktadir.
internal kaplama tekniginde ise®*, zirkonyum
numunelere alimina partikilleri ile air abrazyon yapilir
ve silika bazli veneer materyali uygulanilir. Sonra nu-
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muneler vakum altinda 900°C'de isitilir.

Kimyasal buhar kaplama metodunda ise;
zirkonyum numuneler vakum kabininde sikica tuttu-
rulur ve tetraklorosilan ile su karisimindan olusan
buhara maruz birakilir. Silika kaplh tabakanin kalinlig
birikme zamanina gére kontrol edilir.?* Bu metod ile
elde edilen badlanti diger ylizey uygulamalarina gore
daha efektiftir, ancak toksik ve tehlikeli bir prosediir
gerektirmektedir. Ayrica baglanti dayanimlar suda
bekletilerek yaslandirma ve termalsiklus yapilarak
degerlendiriimelidir.

SILANIZASYON

Silanlar organik ve inorganik materyaller
arasinda kopri gorevi gorlrler. Fonksiyonel silan
kaplama ajaninin genel formili Y -(CH,)m- Si -(OR)3
‘dir. Y organik matriks ile reaksiyona giren organofonk-
siyonel gruptur. -(CH2)m- baglayici grup ve OR ise
alkoksi gruptur. Fonksiyonel silan kaplama ajanlari
badlantidan 6nce hidrolizle ( =SiOR—=SiOH) aktive
olur.

Birinci hidroliz basamad silanin silanole donis-
mesidir, hizli ve geri doniisi olan tepkime yaklasik pH
4’ de gergeklesir. Silikonda bimolekiiler niikleofilik yer
degistirme (SN,) reaksiyonu gerceklesir.?® Merkezi
silikon atomu 5-trigonal bipirimidal durumuna geger.
Daha sonra nukleofil ile silikon atomu arasinda yeni bir
bag olusur. Silikon atomu ve alkol grubu ayrilir.
Boylece konfigurasyon ters gevrilmis olur (Sekil 3).%

Asidik sartlar altinda olusan hidroliz Grinleri,
kiclik boyutlu dimer molekdlleri, disiik molekdl agir-
ikl oligomerlerdir.?® Silanin hidroliz orani silanin yapi-
sindaki alkoksi gruplarinin sterik ve indiiktif etkilerine
baglidir, ancak sterik etki daha dominanttir.?®
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Sekil 3. Silanin asidik ortamda hidroliz mekanizmasi

Propoksi grubun sterik etkisi metoksi gruptan
daha fazladir. Bu da merkezi silikon atomuna nikleofil
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atadinda sterik itmeyi arttirir. Boylece donisim igin
gerekli aktivasyon enerijisi artar ve hidroliz orani azalir.
Bu durum, ticari dental Ureticilerinin neden metoksi,
etoksi gibi kiiclik boyutlu alkoksi gruplarnni tercih
ettigini aciklayabilir. Hidrolizden sonra, sicaklik, ¢oziici
solisyon ve pHa badh olarak silanol molekiilleri
arasinda self-kondansasyon ile- (O- Si- O)n- siloksan
oligomerleri olusur.

Silan sollisyonu ©n islem yapilmis subsrat
ylzeyine uygulandidinda, serbest silanol gruplar ile
inorgonik substrat yiizeyindeki hidroksil gruplan
arasinda hidrojen badi olusur. Sonra, silanol ile HO-
(substrat)- arasinda -Si-O-(substrat)- baglantisi olusur.
DiS HEKIMLIGINDE SIiLANIN
ALANLARI

1. Seramik Restorasyoniar ve Tamirleri

Yitrium parsiyel stabilize tetragonal zirkonyum
polikristali (YTZP), feldspatik, cam infiltre alumina ve
I6sitle gliclendirilmis seramikler gibi cesitli materyaller
estetik 0Ozellikleri nedeniyle dental restorasyonlarda
kullaniimaktadirlar. Seramik tiplerine gére simantasyon
Oncesi ylizey hazirlama prosedirleri Tablo 2'deki
gibidir.?°

KULLANIM

Tablo 2. Seramik tiplerine gore simantasyon dncesi yiizey
hazirlama prosediirleri

SERAMIK DOLDURUCU

CERiGH

YUZEY HAZIRLAMA

Cam Aliminyum
agirhkh oksit

%10 Hidroflorik (HF) asit 1 dk.
uygulamasi, yilkama ve kurutma;
1 dk. silan uygulamasi, yikama ve
kurutma

Cam Losit %5 HF asit 1 dk. uygulamasi,

ile yikama ve kurutma; 1 dk. silan
glclend uygulamasi, yilkama ve kurutma
irilmig %5 HF asit 20 sn. uygulamasi,
yikama ve kurutma; 1 dk. silan
uygulamasi, yilkama ve kurutma
Tribokimyasal silika kaplama veya
aliminyum oksit ile
puriizlendirme, MDP igerikli
adezyon saglayici ajan
uygulamasi ve kurutma
Aliminyum oksit ile
puriizlendirme yapilip, MDP
icerikli adezyon saglayici ajan
uygulamasi ve kurutma
Zirkonyum 50 pm boyutunda aliiminyum
oksit oksit tozu ile piriizlendirme
yapilip, MDP igerikli adezyon
saglayici ajan uygulamasi ve
kurutma

MDP: 10-metakriloloksidekil dihidrojenfosfat

Lityum disilikat

Cam infiltre
alimina

Polikrist | Alliminyum
alin oksit

Restoratif dis hekimliinde dental seramiklerin
kirimasi 6nemli problemlerdendir. Materyaldeki mikro-
defektler, kusurlu dizayn, cigneme, parafonksiyonel ve
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tekrarlayan dinamik intraoral okluzal kuvvetler gibi
nedenlerle dental seramiklerde kirnlmalar olusur.>® Tam
seramik kron ve koépriilerin yeniden yapilmasina kiyasla
tamir edilmeleri daha ekonomiktir ve zaman kaybini
engeller. Seramik restorasyonlarin tamirinde seramik
yuzeyine 3 ytizey islemi yapilir:

a) Elmas frezle piriizlendirme,

b) Kumlama,

¢) Hidroflorik asitle asitleme

Rezin kompozitler, silan kaplama ajanlarinin
organofonksiyonel gruplari ile reaksiyona giren karbon
Gift baglari gibi reaktif fonksiyonel gruplar igerirler.
Rezin kompozitlerin igindeki baslaticc komponentler
yiksek enerji ve reaktif serbest radikaller iginde
dadilirlar. Bu komponentler 400-500 nm mavi gorinir
1slk uygulamasiyla, rezin monomeri icindeki >C=C<
baglari ile reaksiyona girer ya da silan molekdilinde
yeni serbest radikal ylizeyleri olusur. Ek olarak rezin
kompozit monomerleri ile silan molekiilleri arasindaki
bu serbest radikaller —C-C- sigma badlarini olusturur.
Bu da rezin kompozit ile substrat ylizeyinde baglant
olusumunu saglar.

2. Cam Fiberle Gliclendirilmis Kompozitler

Cam fiberlerin; hareketli protezler, periodontal
splintler, sabit protezler ve retansiyon splintleri gibi
gesitli uygulama alanlari vardir.>! Silanize cam fiberler
protezlerin akrilik rezin kismina goémulirler. Fiberle
guglendirilmis kompozit akrilik rezinlerin gekme ve
basma kuvvetlerine karsi dayanikliidi fiberle giiclendi-
rimeyen kompozit akrilik rezinlerden fazladir.3>3*
Ayrica cam fiberlerin, rezin kompozite ilave edilmeden
Once silan kaplama ajanlariyla silanize edilmeleri
adezyonu arttirir, 337

Istatiksel analizlere gére farkli silan uygula-
malar adezyonda Onemli farkliiklara neden olabil-
mektedir.® Hidroksiapatit (HA) ile giiglendirilmis
polimetilmetakrilat (PMMA)'In yapisina 3-
(trimetoksisilil) propilmetakrilat ilave edilmesi kimyasal
baglanma dayanimini arttirarak mekanik 6zeliklerini
gelistirmistir. Ayrica HA ile PMMA arasindaki mekanik
baglantinin artmasi saglanmistir.>®

3. Rezin Kompozitlerde Doldurucu Materyali
Olarak

Modern dental kompozitlerin organik matriks-
lerinde; monomer, serbest radikal baslatici, doldurucu
materyaller (silika, lityum aliminyum silikat, hidrak-
siapatit, boron silikat gibi) ve organik matriks ile dol-
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durucular arasindaki baglantiyr arttiran silika kaplama
ajanlari igerirler.®® Rezinin mekanik ve fiziksel &zel-
liklerini gelistirmek icin doldurucular eklenir. Dolduru-
cular polimerizasyon sirasinda ve sonrasinda olusan
biizilmeyi azaltir ve estetik goriinti ile radyoopasiteyi
arttirir.*

4. Titanyum, Soy ve Soy Olmayan Metal
Alasimlar

Bircok calisma, silan kaplama ajanlarinin rezin
kompozitler ile titanyum, soy ve soy olmayan metal
alasimlar ve celik arasindaki badlantiyr arttirdigini
gostermektedir.*** Yanagida ve ark.* silan kaplama
ajanlarinin materyale ytizey islemi yapilmadan ve silika
kaph ylzey olusturulmadan baglanmaya etkilerinin ol-
madigini belirtmislerdir. Alternatif olarak silan kaplama
ajanlarinin etkisini arttirmak icin primer kullanilabilir.*®
Metal ya da alasim primerleri, soy olmayan metal
alagimlari igin fosfat, soy metal alagimlar igin tion ve
tioldar.*

5. Dentine Baglanma

Dentin ve dental restoratif materyaller arasin-
daki badlanma giiciine silan kaplama ajanlarinin
etkisini gosteren cok az calisma mevcuttur. Graiff ve
ark.¥ calismalarinda, seramik yiizeyleri 110 pm
boyutlarindaki aliminyum oksit partikdlleri kullanarak
puruzlendirip, hidroflorik asit ile asitlemiglerdir. Daha
sonra, bazi 6rnekler dual-polimerize yapistirma simani
ile simante edilmis, bazi numuneler ise silan kaplama
ajani uygulanip dual-polimerize yapistirma simani ile
simate edilmistir. Silan kaplama ajani uygulananlarda
baglanma glictiniin arttigi gérilmistr.

KAPLAMA AJANLARININ GELECEGI

Gunlmizde adezyon igin silan kaplama ajanla-
rindan baska kaplama ajanlar da kullaniimaktadir,
ornegin fosfat ester (MDP). Ayrica self adeziv simanlar,
adeziv primerler (tion ve tiol) ve karboksilik asit
primerleri (4-META VE MAC-10) kullanilir.*®  Fosfat
ester silika bazli olmayan seramiklerin ylizey hidroksil
gruplarina direk baglanirlar.* Tion ve tiol primerlerinin
ise farkh restoratif materyallere farkl bagdlanma
mekanizmalari vardir. Bu ajanlardaki sulfiir atomlari ile
soy metaller/soy metal alagimlan arasinda koordinatif
baglanma ydnelimi olur.*

Silan kaplama ajanlar yaklasik 50 yildir dig
hekimliginde kullaniimaktadir. Rezin kompozitler ile
silika kapli restoratif materyallere silan uygulamasinda
karsimiza gikan en 6nemli problem in-vivo ve in-vitro
sartlarda zamana bagh baglanti glicliniin azalmasi-

YILDIRIM, UZUN

dir.552 Bu problemi gézmek icin iki yaklagim mevcut-
tur.

a) Restoratif materyallere yeni ylizey uygulama
yaklasimlarinin gelistirilmesi,

b) Yeni silan monomerlerinin kesfedilmesi ya da
iki yaklagimin kombinasyonu.

SONUC

Aslinda dis hekimligindeki biitlin uygulamalar
benzer olmayan iki materyalin birlestiriimesine dayan-
maktadir. Silan kaplama ajanlan dayanikli baglanti
olusturmak ve klinik gereksinimleri gidermek igin kritik
rol oynamaktadir. Gliniimiizde ylizey hazirlama ile
silan uygulama standart laboratuar protokoli haline
gelmistir. Fakat siloksan baglantidaki hidrolitik stabilite
konusunda endiseler devam etmektedir. Silanlar biyo-
materyal biliminde 6nemli gelismeler saglayacaktir.
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