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ZIRKONYUM OKSIT ESASLI TAM SERAMIKLERDE TER-
MAL YASLANDIRMA iSLEMININ FARKLI ADEZIV
AJANLARIN BAGLANMA DAYANIMINA ETKiSI

Investigation of the Effect of Thermal Aging on Bond Strength of Different Adhesive Agents to
Zirconia-Based All-Ceramics
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ABSTRACT

In recent years, the alteration of techniques
and materials used in fixed prosthodontic restora-
tive applications are made it necessary to the de-
velopment of cements. The long-term success of
zirconia-based all-ceramic restorations depends
on the preparation technique of the internal sur-
faces of ceramics prior to cementation, cement
properties and bond strength between the cement
and the ceramic restoration. The aim of this study
was to evaluate the effect of thermal aging process
on the shear bond strength between zirconia-based
all-ceramic and resin cement. The study was per-
formed using a total of 80 extracted, non-carious
permanent human molars that had not been pre-
viously endodontically treated or fractured. Teeth
embedded in acrylic resin blocks and enamel of
the buccal surfaces of the teeth was removed until
the dentin layer. 80 Zzirconia-based all-ceramic
discs were manufactured and cemented on the te-
eth. The discs had a diameter of 5 mm and a
thickness of 2 mm. The samples were divided into
two groups according to thermal aging. Thermal
aging (10,000) process was applied to 40 speci-
mens. Rely X ARC, Panavia F 2.0, Rely X U-200,
Clearfil SA Cement were used in this study. The
specimens were loaded in tension at a cross-head
speed of 0.5 mm/min on a universal testing mac-
hine. Shear bond strength values of the cements
with/without thermal aging were compared using
two way ANOV A, with a level of statistical signifi-
cance set at p=> 0.05. The bond strength of all spe-
cimens decreased significantly after thermal

aging.

Ali Riza TUNCDEMIR"

Caner OZTURK"™

Key words: Thermal aging, Adhesive cement,
Zirconia-based all-ceramics

OZET

Son yillarda sabit protetik restoratif uygul-
malarda kullanilan teknik ve materyallerin degi-
simi simanlarin gelistirilmesini zorunlu hale ge-
tirmigtir. Zirkonyum oksit esasl tam seramik res-
torasyonlarin uzun donem basarisi; restorasyonun
i¢ yiizeyinin hazirlanma teknigi, yapistirma sima-
ninin ozelligi ve yapistirma simanui ile seramik res-
torasyonun baglanma dayanimina baghdir. Bu ¢a-
lismanin amaci termal yaslandirma isleminin, zir-
konyum esasl tam seramik ile rezin siman arasin-
daki baglanma dayanimina etkisinin incelenmesi-
dir. Calismada fraktiir ve restorasyon bulunmayan
ve daha énce endodontik tedavi gormemis olan 80
adet ciiriiksiiz az1 disi kullanildi. Digler akrilik
bloklara gomiildii ve dislerin bukkal yiizeyinde
dentin acgiga cikana kadar preparasyon yapild:.
Diglere yapistirmak iizere 80 adet zirkonyum oksit
esasli tam seramik ornekler, disk seklinde 5 mm
capinda ve 2 mm kahnhginda hazirlandr. Ornek-
ler termal yaglandirma yapilip yapilmamasina go-
re iki gruba ayrildi. 40 ornege termal yaslandirma
(10000) islemi uygulandi. Rely X ARC, Panavia F
2.0, Rely X U-200, Clearfil SA Cement yapistirma
simanlart kullanildi. Baglanma dayanimini él¢-
mek icin 0,5 mm/dk hizinda hareket eden univer-
sal test cihazi kullanildi. Termal yaglandirma ya-
pilhp yapimamasina gore simanlarin baglanma
dayanimu iki yonlii anova testi ile degerlendirildi,
D = 0,05 degerine gore farkhihk belirtildi. Tiim or-
neklerin baglanma dayanimi termal yaslandirma
sonrasi azalmistir.
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GIRIS

Son yillarda 6zellikle tam seramik resto-
rasyonlara kars1 duyulan ilgi hem dis hekimleri
hem de hastalar tarafindan her gecen giin art-
maktadir. Metal destekli seramiklerde metal alt
yapt 15181n gecisini engellediginden kronun 11k
gecirgenligini azaltip donuk bir goriintiiye se-
bep olur. Bu nedenle daha estetik alternatif ma-
teryal arayislar1 baglamistir. Bu amagla zirkon-
yum oksit esasli tam seramikler sik kullanilan
bir materyal olmaya baglamistir. Zirkonyum
oksit esasli tam seramikler; yiiksek gerilme di-
renci gostermesi, doku dostu olmasi ve diisiik
grenli olmast sayesinde seramik formunda
implant ve abutment materyali, sabit protetik
restorasyonlarda kor materyali, post-core ma-
teryali, ortodontik braket materyali olarak kul-
lanilmaktadir (1).

Dis hekimliginde kullanilan restorasyon-
larin basarisi marjinal uyumu ile yakindan ilig-
kilidir. Klinik olarak 100 pm marjinal agikligin
kabul edilebilir oldugu belirtilmistir (2,3). Se-
ramik restorasyonlarm basarisi restorasyon ile
yapistirma simaninin baglantisina ve yapistirma
simant ile dis yiizeyinin baglantisina baghdir (4).

Yapistirma simanlart restorasyon ve dis
arasinda bir bag kurmayi hedefler. Siman ve
simantasyon teknigi restorasyonlar i¢in biiyiik
onem tasir (5). Yapilan calismalarda, zirkon-
yum oksit esasli tam seramik restorasyonlarin
simantasyonunda kullanilacak yapistirma si-
man ile ilgili olarak kesin bir agiklama bu-
lunmamaktadir (6). Zirkonyum oksit esash tam
seramik  restorasyonlarin  simantasyonunda
hem geleneksel yapistirma simanlari hem de
adhesiv sistemler kullanilmaktadir. Rezin si-
manlarin geleneksel simanlarla kargilastirildik-
lart ¢alismalarda rezin simanlarin birtakim
avantajlarinin oldugu 6ne siiriilmiistiir. Ustiin
retansiyon kapasiteleri, renk tonunun ayarlana-
bilmesi, mikrosizintinin az olmasi ve ¢oziinme
direncinin yiiksek olmasi rezin simanlarin
avantajlarindandir (4,7-9). Dis ve siman bag-
lantis1 degerlendirildiginde rezin simanlar aktif
materyal, geleneksel yapistirma simanlart ise
pasif materyal olarak adlandirilir (10). Adeziv
rezin simanlarin basarisi, restorasyona ve dige
baglanmay1 saglayan mekanizmalarin dogru
anlasilmasi ve uygun teknigin kullanilmasi ile
miimkiin olabilmektedir (11). Adeziv sistemle-

re gore rezin simanlar, asitlenen-yikanan sis-
temler (total-etch) ve asidin iginde oldugu-
yikanmayan (self-etch) sistemler olmak tiizere
iki gruba ayrilabilmektedir (12). Her iki sis-
temde de dis yiizeyinde baz1 islemler yapilarak
restorasyonla kuvvetli bir baglanmanin elde
edilmesi amaglanir. Rezin simanlarin uygu-
lanmas1 hassas bir teknik gerektirir. Bu hassas
teknige dikkat edilmemesi halinde simantasyon
islemi sonrasinda mikrosizint1 ve pulpada has-
sasiyetin meydana gelebildigi bildirilmektedir

(5).

Dental materyaller ile ilgili ¢aligmalarda
in vitro sartlarin agiz ortamina en yakin sekle
doniistiiriilmesi amaglanir. Termal yaslandirma
islemi de invitro c¢alismalarda kullanilan bir
yontemdir. Yapilan bu g¢alismanin amaci 4
farklt rezin simanin performansini karsilag-
tirmaktir. Bu yapistirma simanlarinin termal
yaslandirma uygulamasindan etkilenip etki-
lenmedigini degerlendirmektir.

GEREC VE YONTEM

Calismada fraktiir ve restorasyon bulun-
mayan, 80 adet ciiriiksiiz az1 disi kullanildi.
Disler cekildikten hemen sonra %0,1 timol ice-
ren soliisyonda bekletildi. Segildikten sonra
temizlenen ve pomza (isler Dental Akrilik Sa-
nayi Tic. Ltd. Sti, Ankara, Tiirkiye) ile parlati-
lan disler, mine sement birlesimi hizasinda
otopolimerizan akrilik (Temdent Classic, Weil-
Dental GmbH, Rosbach, Germany) bloklara
gomiildi. Zirkonyum oksit esasli tam seramik
ornekleri yapistirabilmek icin, disglerin bukkal
ylizeyleri su sogutmasi altinda elmas frez (KG
PM717 G; KG Sorensen, Sao Paulo,SP, Bre-
zilya) kullanilarak prepare edildi ve diiz bir
dentin ylizeyi olusturuldu (Resim 1).

Resim 1. Dentin yiizeyi a¢iga ¢ikarilmis dis rnegi

Disk seklinde, 5 mm ¢apinda ve 2 mm ka-
linliginda 80 adet zirkonyum oksit esasli tam
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seramik (ZirkonZahn Ice, Steger, Bruneck,
Italy) ornek hazirlandi. Calismada baglanma
dayanimini kiyaslamak i¢in 4 farkli adeziv si-
man sistemi kullanilmistir. Adeziv siman sis-
temleri olarak kullanilan Rely X ARC (3M
ESPE, Seefeld, Germany), Panavia F 2.0 (Ku-
raray Dental, Kuraray America, Inc, 600
Lexington Avenue, New York, USA), Rely X
U-200 (3M ESPE, Seefeld, Germany), Clearfil
SA Cement (Kuraray Dental, Kuraray Ameri-
ca, Inc, 600 Lexington Avenue, New York,
USA) ¢alismanin gruplarini olusturdu. Zirkon-
yum oksit esash tam seramik 6rnekler ultraso-
nik temizleyici ile (Biosonic JR, Whaledent
Int. N.Y., U.S.A.) yikanip, rezin sistemlere uy-
gun bonding ajanlar ile simantasyon iglemine
hazirlandi. Uretici firmalarin 6nerileri dogrul-
tusunda hazirlanan yapistirma simanlari 6rnek-
lerin i¢ yiizeyine uygulanarak, drnekler dis yii-
zeyine yerlestirildi. Yapistirma isleminin stan-
dart bir sekilde gerceklestirilebilmesi igin {i¢
ayak seklinde tizerine agirlik uygulanabilen bir
diizenek kullanild1 (Resim 2). Simantasyon is-
lemi sirasinda tasan simanlar firga yardimiyla
uzaklastirildi. Polimerizasyonlar1 tamamlanan
80 adet 6rnek esit iki ana gruba ayrildi. Grup-
lardan birini olusturan 40 6rnege termal yas-
landirma islemi uygulandi. Adeziv simanlarin
olusturdugu her bir alt grup rastgele segilen 10
ornekten olusturuldu. Bdylece her bir adeziv
siman i¢in 10 adet termal yaslandirma uygu-
lanmig, 10 adet termal yaslandirma uygulan-
mamis alt grup olusturuldu. Termal siklus is-
lemi 6rneklere 10000 kez uygulandi. Her bir
adeziv siman ig¢in tiim 6rnekler Universal test
cihaziyla (LRX, Lloyd Instruments LTD., Fa-
reham Hants, England) baglanma dayanim 6l-
c¢limii yapildi (Resim 3). Tim o6rneklere 0,5
mm/dk hizinda kuvvet uygulanarak, érneklerin
dis yiizeyinden ayrildig1 andaki degerleri kay-
dedildi. Termal yaslandirma islemi ve kirilma
deneyleri Ankara Universitesi Dis Hekimligi
Fakiiltesi Arastirma Laboratuarinda yapildi.
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Resim 2. Agirlik uygulanarak zirkonyum oksit
esasli tam seramik orneklerin dislere yapistiriimasi.

HI .

Resim 3. Test cihazinda 6rneklerin baglanma daya-
niminin dl¢iilmesi.

ISTATISTIKSEL ANALIZ

Elde edilen verilerin istatistiksel analizi
icin SPSS 13.0 for Windows (SPSS Inc, Chi-
cago, USA) paket programi kullanildi. Grup-
lardan elde edilen verilerin homojenitesi Leve-
ne istatisitik testi ile belirlendi (p > 0,05). Bag-
lanma dayanimi degerleri, gruplar arasindaki
farklarin belirlenmesi amaciyla iki yonli Ano-
va, Tukey ve Bagimsiz t testi ile incelendi.

BULGULAR

Calismadaki orneklerden elde edilen bag-
lanma dayanim degerleri Tablo 1’de goriilmek-
tedir. 4 grupta da goriilen termal yaglandirma
oncesi baglanim degerleri yaslandirma islemi
sonrasinda goriilen degerlerden hem istatistik-
sel hem de klinik olarak yiiksek bulunmustur.
Yaslandirma islemi sonrast olusan baglant1 da-
yanim degerinde yiizdesel olarak azalma mik-
tar1 en az Rely X ARC grubunda gozlenirken,
en yiiksek miktarda baglanti dayanim degerin-
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de azalma Rely X U-200 grubunda gorilmiis-
tiir. Baglanma dayanim degeri yaslandirma on-
cesi ve sonrasinda en yiiksek olarak Panavia F
rezin simanda gosterilmistir. En diisiik olarak

baglanma dayanimi ise yaslanma Oncesi ve
sonrasinda Clearfil SA Cement rezin simanda
gOrilmistir.

Tablo 1. Rezin simanlarin termal yaslandirma dncesi ve sonrasi baglanma degerleri

Termal yaslandirma uygu- Termal yaslandirma uygu-
< . - . Standart
lanmamus kirtlma degerleri Standart Sapma lanmis kirilma degerleri
(Newton) (Newton) Sapma
Rely X U-200 105,65 +24,13 be 49,79 +20,58 ab
Rely X ARC 75,67 +20,30 ab 55,92 +18,21 ab
Clearfil 60,64 +11,60 a 34,19 +8,18 a
Panavia F 122,46 +27,70 c 60,02 +12,80 [

Rely X ARC siman yaslandirma oncesin-
de Rely X U-200 simandan daha diisiik bag-
lanma dayanim degeri gostermisken yaslan-
dirma islemi sonrasinda daha yiiksek baglanma
degeri gostermistir.

TARTISMA

Bu calismanin sonuglari, klinik olarak
adeziv simanlarin baglanti direncgleri konusun-
da rehber olabilir. Bu in vitro ¢alismada termal
yaslandirma uygulamasi yapilarak agiz ortami
taklit edilmeye calisilmistir ancak yine de kli-
nik ortami tam olarak taklit etmemektedir. Sa-
bit protetik restorasyonlar konveks ve konkav
yiizeylere sahipken bizim c¢alismamizda kul-
landigimiz 6rneklerin yiizeyi diizdiir. Calisma-
y1 sinirlayan diger bir durum ise simantasyon
islemlerinin dretici firmanin talimatlarina gore
yapilmasidir. Ileri calismalar yapilarak daha
detayli sonuglar elde edilebilir. Dis ylizeyine
veya restorasyona uygulanan hassasiyet gideri-
ci ajanlar, dezenfektanlar, simantasyon teknigi,
1s1n cihazi, restorasyona veya dislere uygula-
nan yiizey islemleri baglama dayanim etkile-
yecektir (5-6,8-9,13-14).

Makaslama direnci testi, adeziv simanlar
icin kullanilan pratik ve giivenilir bir test yon-
temi olarak bildirilmistir. In vitro baglanma
testleri, yeni adeziv simanlarin performansini
gostermekte ve klinik ortamlar ile olasi iligki-
sini ortaya cikarmaktadir (15). Ancak tiim
diinyada kabul edilmis kesin bir baglanma da-
yanim testi bulunmamaktadir (16).

Restorasyonlarin basarist i¢in yapistirma
simanlarinin fonksiyonel kuvvetlere karsi da-
yaniklilik, ¢oziiniirlik, gerilme, baglanma da-

yanimi gibi mekanik 6zelliklere sahip olmalart
gerekmektedir. Kullanilacak yapistirma sima-
ninin mekanik ve kimyasal 6zellikleri ve fizik-
sel davraniglarinin bilinmesi hekimin klinik
basarisi ile dogrudan ilgilidir.

Zirkonyum oksit tam seramik restorasyon-
lar konvansiyonel yapistirma simanlariyla si-
mante edilebilirler. Ancak bazi klinik durum-
larda (retansiyon yiizeyi yetersiz destek dis
varliginda) yiiksek direngli restorasyonlarin
uzun siireli basar1 gosterebilmesi i¢in alternatif
yapistirma simanlarina ihtiya¢ duyulmaktadir

(17).

Adeziv materyallerin icerdigi 1s1g8a duyarlt
aktivatorlerden ziyade kimyasal aktivatorlere
daha ¢ok giivenilmektedir (18). Isikla polime-
rize olan rezin simanlarda restorasyon kalinli-
gindan dolay1 polimerizasyon tam olarak ger-
ceklesmeyebilir. Bu nedenle kimyasal olarak
polimerize olan ya da dual-cure olarak polime-
rize olan iirtinler tercih edilmelidir (11). Yapi-
lan galigmalarda da dual-cure simanlarda 1sikla
aktive edilerek yapilan polimerizasyon islemle-
rinde, 1s1kla aktive edilmeden yapilan polime-
rizasyon islemlerine gore daha yliksek polime-
rizasyon olustugu gozlenmistir.

Yapilan calismada simanlarin baglanma
degerleri arasindaki iliski 6l¢iilmekle beraber,
yaslandirma oncesi ve sonrasi degerlerin farkl
oldugu gozlenmistir. Termal yaslandirma yon-
teminin simanlarin performansini olumsuz et-
kiledigi sonucuna varilmigtir. Benzer sonucu
gosteren c¢alismalar oldugu (13,18-19) gibi
farkli sonug belirten ¢alismalar da mevcuttur
(4). Quaas ve ark.’lar1 (20) yaptiklart ¢alisma-
da Panavia F’in zirkonya simantasyonunda




ADEZIVLERIN BAGLANMA DAYANIMI

termal yaslandirma uygulandiktan sonra bag-
lanma direncinin azaldigini bulmuslar ve bu
durumu simanin hidrolik olarak kararli olma-
masina baglamiglardir. Yapilan ¢aligmada
dual-cure siman en yiiksek baglanma degerini
gostermistir. Yaptigimiz calismada da benzer
sonuclar gérilmistiir.

Hikita ve ark.‘lann (14) yaptiklar calis-
mada, dual-cure rezin simanlarin mine ve den-
tine baglanma direnglerinin diisiik oldu-gunu
rapor etmislerdir.

Luthy ve ark’larmin (13) yaptiklar calis-
mada zirkonyum oksit esasli tam seramiklerin
simantasyonunda en yiiksek deger Panavia
21°de, ikinci olarak ise Panavia F’de bulun-
mustur. Panavia 21 otopolimerizan bir adeziv
simandir. Panavia flor salinimi yapan ve igeri-
ginde adeziv monomer olan dual-cure bir ade-
ziv simandir (21).

Calisgmanin sonuglari klinik olarak rehber
olabilir ancak simanin karistirilmasi, yerles-
tirilmesi, uygulama prosediiriindeki basamak-
lar, kan ve/veya salya kontaminasyonu gibi
faktorler restorasyonun final baglanti direncini
etkiler (22).

Pekperdah¢i ve ark.’lar1 (18) Relyx ARC
(konvansiyonel rezin siman) ile kendinden
adeziv (self-adhesive) simanlar karsilastirmig-
lardir. Konvansiyonel rezin simanin baglanma
dayanimini daha yiiksek bulmuslardir.

Yaptigimiz calismada self-etch sistem
olan Panavia F kendinden adeziv (self adhesi-
ve) sistem olan diger sistemlerden daha yiliksek
baglanma degeri gostermistir.

Nothdurft ve ark.’lar1 (16) 2009 yilinda
yaptiklari ¢alismada rezin simanlarin baglanma
degerlerini kiyaslamislardir. Bu ¢aligmada Pa-
navia F, Relyx ARC den daha yiiksek baglan-
ma degerine sahip oldugunu belirtmislerdir.

Clearfil SA Cement diger simanlara gore
daha yeni bir rezin simandir. Bu rezin simanin
uygulanmasinda; ortofosforik asit ile piiriizlen-
dirme yapilmaz, primer ve adeziv uygulanmaz.
Bu simanin uygulamasinda dis yiizeyinin nem-
li veya kuru olmasinin her hangi bir teknik
hassasiyet gerektirmedigi Uretici firma talima-
tinda belirtilmektedir. Calismamizda en diisiik

121

baglanma degeri Clearfil rezin simanda elde
edilmistir.

SONUC

Termal yaglandirma isleminin rezin si-
manlarin baglanma dayanimini énemli derece-
de azalttigr goriilmiistiir. Yeni gelisen plriiz-
lendirme teknikleri ve materyaller ile daha re-
tantif, baglanma dayanim degeri daha yiiksek
restorasyonlar arzu edilmektedir. Yaptigimiz
calismada popiiler iki firmanin 4 adet rezin si-
mant incelenmistir, ileri ¢alismalar klinik basa-
rtya yol gosterici olacaktir.
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