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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 zirconia-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 ANOVA, with a level of statistical signifi-
cance set at p  0.05. The bond strength of all spe-
cimens decreased significantly after thermal 
aging. 

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

ÖZET 

Son yıllarda sabit protetik restoratif uygul-
malarda kullanılan teknik ve materyallerin de i-
imi simanların geli tirilmesini zorunlu hale ge-

tirmi tir. Zirkonyum oksit esaslı tam seramik res-
torasyonların uzun dönem ba arısı; restorasyonun 
iç yüzeyinin hazırlanma tekni i, yapı tırma sima-
nının özelli i ve yapı tırma simanı ile seramik res-
torasyonun ba lanma dayanımına ba lıdır. Bu ça-
lı manın amacı termal ya landırma i leminin, zir-
konyum esaslı tam seramik ile rezin siman arasın-
daki ba lanma dayanımına etkisinin incelenmesi-
dir. Çalı mada fraktür ve restorasyon bulunmayan 
ve daha önce endodontik tedavi görmemi  olan 80 
adet çürüksüz azı di i kullanıldı. Di ler akrilik 
bloklara gömüldü ve di lerin bukkal yüzeyinde 
dentin açı a çıkana kadar preparasyon yapıldı.
Di lere yapı tırmak üzere 80 adet zirkonyum oksit 
esaslı tam seramik örnekler, disk eklinde 5 mm 
çapında ve 2 mm kalınlı ında hazırlandı. Örnek-
ler termal ya landırma yapılıp yapılmamasına gö-
re iki gruba ayrıldı. 40 örne e termal ya landırma 
(10000) i lemi uygulandı. Rely X ARC, Panavia F 
2.0, Rely X U-200, Clearfil SA Cement yapı tırma 
simanları kullanıldı. Ba lanma dayanımını ölç-
mek için 0,5 mm/dk hızında hareket eden univer-
sal test cihazı kullanıldı. Termal ya landırma ya-
pılıp yapılmamasına göre simanların ba lanma 
dayanımı iki yönlü anova testi ile de erlendirildi, 
p  0,05 de erine göre farklılık belirtildi. Tüm ör-
neklerin ba lanma dayanımı termal ya landırma 
sonrası azalmı tır. 
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G R
Son yıllarda özellikle tam seramik resto-

rasyonlara kar ı duyulan ilgi hem di  hekimleri 
hem de hastalar tarafından her geçen gün art-
maktadır. Metal destekli seramiklerde metal alt 
yapı ı ı ın geçi ini engelledi inden kronun ı ık
geçirgenli ini azaltıp donuk bir görüntüye se-
bep olur. Bu nedenle daha estetik alternatif ma-
teryal arayı ları ba lamı tır. Bu amaçla zirkon-
yum oksit esaslı tam seramikler sık kullanılan 
bir materyal olmaya ba lamı tır. Zirkonyum 
oksit esaslı tam seramikler; yüksek gerilme di-
renci göstermesi, doku dostu olması ve dü ük
grenli olması sayesinde seramik formunda 
implant ve abutment materyali, sabit protetik 
restorasyonlarda kor materyali, post-core ma-
teryali, ortodontik braket materyali olarak kul-
lanılmaktadır (1).  

Di  hekimli inde kullanılan restorasyon-
ların ba arısı marjinal uyumu ile yakından ili -
kilidir. Klinik olarak 100 m marjinal açıklı ın
kabul edilebilir oldu u belirtilmi tir (2,3). Se-
ramik restorasyonların ba arısı restorasyon ile 
yapı tırma simanının ba lantısına ve yapı tırma 
simanı ile di  yüzeyinin ba lantısına ba lıdır (4). 

Yapı tırma simanları restorasyon ve di
arasında bir ba  kurmayı hedefler. Siman ve 
simantasyon tekni i restorasyonlar için büyük 
önem ta ır (5). Yapılan çalı malarda, zirkon-
yum oksit esaslı tam seramik restorasyonların
simantasyonunda kullanılacak yapı tırma si-
manı ile ilgili olarak kesin bir açıklama bu-
lunmamaktadır (6). Zirkonyum oksit esaslı tam 
seramik restorasyonların simantasyonunda 
hem geleneksel yapı tırma simanları hem de 
adhesiv sistemler kullanılmaktadır. Rezin si-
manların geleneksel simanlarla kar ıla tırıldık-
ları çalı malarda rezin simanların birtakım
avantajlarının oldu u öne sürülmü tür. Üstün 
retansiyon kapasiteleri, renk tonunun ayarlana-
bilmesi, mikrosızıntının az olması ve çözünme 
direncinin yüksek olması rezin simanların
avantajlarındandır (4,7-9). Di  ve siman ba -
lantısı de erlendirildi inde rezin simanlar aktif 
materyal, geleneksel yapı tırma simanları ise 
pasif materyal olarak adlandırılır (10). Adeziv 
rezin simanların ba arısı, restorasyona ve di e
ba lanmayı sa layan mekanizmaların do ru 
anla ılması ve uygun tekni in kullanılması ile 
mümkün olabilmektedir (11). Adeziv sistemle-

re göre rezin simanlar, asitlenen-yıkanan sis-
temler (total-etch) ve asidin içinde oldu u-
yıkanmayan (self-etch) sistemler olmak üzere 
iki gruba ayrılabilmektedir (12). Her iki sis-
temde de di  yüzeyinde bazı i lemler yapılarak 
restorasyonla kuvvetli bir ba lanmanın elde 
edilmesi amaçlanır. Rezin simanların uygu-
lanması hassas bir teknik gerektirir. Bu hassas 
tekni e dikkat edilmemesi halinde simantasyon 
i lemi sonrasında mikrosızıntı ve pulpada has-
sasiyetin meydana gelebildi i bildirilmektedir 
(5). 

Dental materyaller ile ilgili çalı malarda 
in vitro artların a ız ortamına en yakın ekle 
dönü türülmesi amaçlanır. Termal ya landırma 
i lemi de invitro çalı malarda kullanılan bir 
yöntemdir. Yapılan bu çalı manın amacı 4 
farklı rezin simanın performansını kar ıla -
tırmaktır. Bu yapı tırma simanlarının termal 
ya landırma uygulamasından etkilenip etki-
lenmedi ini de erlendirmektir.  

GEREÇ VE YÖNTEM 
Çalı mada fraktür ve restorasyon bulun-

mayan, 80 adet çürüksüz azı di i kullanıldı.
Di ler çekildikten hemen sonra %0,1 timol içe-
ren solüsyonda bekletildi. Seçildikten sonra 
temizlenen ve pomza ( ler Dental Akrilik Sa-
nayi Tic. Ltd. ti, Ankara, Türkiye) ile parlatı-
lan di ler, mine sement birle imi hizasında 
otopolimerizan akrilik (Temdent Classic, Weil-
Dental GmbH, Rosbach, Germany) bloklara 
gömüldü. Zirkonyum oksit esaslı tam seramik 
örnekleri yapı tırabilmek için, di lerin bukkal 
yüzeyleri su so utması altında elmas frez (KG 
PM717 G; KG Sorensen, Sao Paulo,SP, Bre-
zilya) kullanılarak prepare edildi ve düz bir 
dentin yüzeyi olu turuldu (Resim 1).  

Resim 1. Dentin yüzeyi açı a çıkarılmı  di  örne i

Disk eklinde, 5 mm çapında ve 2 mm ka-
lınlı ında 80 adet zirkonyum oksit esaslı tam 
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seramik (ZirkonZahn Ice, Steger, Bruneck, 
Italy) örnek hazırlandı. Çalı mada ba lanma 
dayanımını kıyaslamak için 4 farklı adeziv si-
man sistemi kullanılmı tır. Adeziv siman sis-
temleri olarak kullanılan 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) çalı manın gruplarını olu turdu. Zirkon-
yum oksit esaslı tam seramik örnekler ultraso-
nik temizleyici ile (Biosonic JR, Whaledent 
Int. N.Y., U.S.A.) yıkanıp, rezin sistemlere uy-
gun bonding ajanlar ile simantasyon i lemine 
hazırlandı. Üretici firmaların önerileri do rul-
tusunda hazırlanan yapı tırma simanları örnek-
lerin iç yüzeyine uygulanarak, örnekler di  yü-
zeyine yerle tirildi. Yapı tırma i leminin stan-
dart bir ekilde gerçekle tirilebilmesi için üç 
ayak eklinde üzerine a ırlık uygulanabilen bir 
düzenek kullanıldı (Resim 2).  Simantasyon i -
lemi sırasında ta an simanlar fırça yardımıyla 
uzakla tırıldı. Polimerizasyonları tamamlanan 
80 adet örnek e it iki ana gruba ayrıldı. Grup-
lardan birini olu turan 40 örne e termal ya -
landırma i lemi uygulandı. Adeziv simanların
olu turdu u her bir alt grup rastgele seçilen 10 
örnekten olu turuldu. Böylece her bir adeziv 
siman için 10 adet termal ya landırma uygu-
lanmı , 10 adet termal ya landırma uygulan-
mamı  alt grup olu turuldu. Termal siklus i -
lemi örneklere 10000 kez uygulandı. Her bir 
adeziv siman için  tüm örnekler Universal test 
cihazıyla  (LRX, Lloyd Instruments LTD., Fa-
reham Hants, England) ba lanma dayanımı öl-
çümü yapıldı (Resim 3). Tüm örneklere 0,5 
mm/dk hızında kuvvet uygulanarak, örneklerin 
di  yüzeyinden ayrıldı ı andaki de erleri kay-
dedildi. Termal ya landırma i lemi ve kırılma 
deneyleri Ankara Üniversitesi Di  Hekimli i
Fakültesi Ara tırma Laboratuarında yapıldı.

Resim 2. A ırlık uygulanarak zirkonyum oksit 
esaslı tam seramik örneklerin di lere yapı tırılması.

Resim 3. Test cihazında örneklerin ba lanma daya-
nımının ölçülmesi.

STAT ST KSEL ANAL Z
Elde edilen verilerin istatistiksel analizi 

için SPSS 13.0 for Windows (SPSS Inc, Chi-
cago, USA) paket programı kullanıldı. Grup-
lardan elde edilen verilerin homojenitesi Leve-
ne istatisitik testi ile belirlendi (p  0,05). Ba -
lanma dayanımı de erleri, gruplar arasındaki 
farkların belirlenmesi amacıyla iki yönlü Ano-
va, Tukey ve Ba ımsız t testi ile incelendi. 

BULGULAR 
Çalı madaki örneklerden elde edilen ba -

lanma dayanım de erleri Tablo 1’de görülmek-
tedir. 4 grupta da görülen termal ya landırma 
öncesi ba lanım de erleri ya landırma i lemi 
sonrasında görülen de erlerden hem istatistik-
sel hem de klinik olarak yüksek bulunmu tur. 
Ya landırma i lemi sonrası olu an ba lantı da-
yanım de erinde yüzdesel olarak azalma mik-
tarı en az Rely X ARC grubunda gözlenirken, 
en yüksek miktarda ba lantı dayanım de erin-



SERDAR POLAT-AL  RIZA TUNÇDEM R-FEHM  GÖNÜLDA -CANER ÖZTÜRK 120

de azalma Rely X U-200 grubunda görülmü -
tür. Ba lanma dayanım de eri ya landırma ön-
cesi ve sonrasında en yüksek olarak Panavia F 
rezin simanda gösterilmi tir. En dü ük olarak 

ba lanma dayanımı ise ya lanma öncesi ve 
sonrasında Clearfil SA Cement rezin simanda 
görülmü tür.   

Tablo 1. Rezin simanların termal ya landırma öncesi ve sonrası ba lanma de erleri 

Termal ya landırma uygu-
lanmamı  kırılma de erleri 

(Newton) 
Standart Sapma  

Termal ya landırma uygu-
lanmı  kırılma de erleri 

(Newton) 

Standart 
Sapma

Rely X U-200 105,65 ±24,13 bc 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 c 

Rely X ARC siman ya landırma öncesin-
de Rely X U-200 simandan daha dü ük ba -
lanma dayanım de eri göstermi ken ya lan-
dırma i lemi sonrasında daha yüksek ba lanma 
de eri göstermi tir. 

TARTI MA 

Bu çalı manın sonuçları, klinik olarak 
adeziv simanların ba lantı dirençleri konusun-
da rehber olabilir. Bu in vitro çalı mada termal 
ya landırma uygulaması yapılarak a ız ortamı
taklit edilmeye çalı ılmı tır ancak yine de kli-
nik ortamı tam olarak taklit etmemektedir. Sa-
bit protetik restorasyonlar konveks ve konkav 
yüzeylere sahipken bizim çalı mamızda kul-
landı ımız örneklerin yüzeyi düzdür. Çalı ma-
yı sınırlayan di er bir durum ise simantasyon 
i lemlerinin üretici firmanın talimatlarına göre 
yapılmasıdır. leri çalı malar yapılarak daha 
detaylı sonuçlar elde edilebilir. Di  yüzeyine 
veya restorasyona uygulanan hassasiyet gideri-
ci ajanlar, dezenfektanlar, simantasyon tekni i, 
ı ın cihazı, restorasyona veya di lere uygula-
nan yüzey i lemleri ba lama dayanımı etkile-
yecektir (5-6,8-9,13-14). 

Makaslama direnci testi, adeziv simanlar 
için kullanılan pratik ve güvenilir bir test yön-
temi olarak bildirilmi tir. n vitro ba lanma 
testleri, yeni adeziv simanların performansını
göstermekte ve klinik ortamlar ile olası ili ki-
sini ortaya çıkarmaktadır (15). Ancak tüm 
dünyada kabul edilmi  kesin bir ba lanma da-
yanım testi bulunmamaktadır (16). 

Restorasyonların ba arısı için yapı tırma 
simanlarının fonksiyonel kuvvetlere kar ı da-
yanıklılık, çözünürlük, gerilme, ba lanma da-

yanımı gibi mekanik özelliklere sahip olmaları
gerekmektedir. Kullanılacak yapı tırma sima-
nının mekanik ve kimyasal özellikleri ve fizik-
sel davranı larının bilinmesi hekimin klinik 
ba arısı ile do rudan ilgilidir.  

Zirkonyum oksit tam seramik restorasyon-
lar konvansiyonel yapı tırma simanlarıyla si-
mante edilebilirler. Ancak bazı klinik durum-
larda (retansiyon yüzeyi yetersiz destek di
varlı ında) yüksek dirençli restorasyonların
uzun süreli ba arı gösterebilmesi için alternatif 
yapı tırma simanlarına ihtiyaç duyulmaktadır
(17).

Adeziv materyallerin içerdi i ı ı a duyarlı
aktivatörlerden ziyade kimyasal aktivatörlere 
daha çok güvenilmektedir (18). I ıkla polime-
rize olan rezin simanlarda restorasyon kalınlı-
ından dolayı polimerizasyon tam olarak ger-

çekle meyebilir. Bu nedenle kimyasal olarak 
polimerize olan ya da dual-cure olarak polime-
rize olan ürünler tercih edilmelidir (11). Yapı-
lan çalı malarda da dual-cure simanlarda ı ıkla 
aktive edilerek yapılan polimerizasyon i lemle-
rinde, ı ıkla aktive edilmeden yapılan polime-
rizasyon i lemlerine göre daha yüksek polime-
rizasyon olu tu u gözlenmi tir. 

Yapılan çalı mada simanların ba lanma 
de erleri arasındaki ili ki ölçülmekle beraber, 
ya landırma öncesi ve sonrası de erlerin farklı
oldu u gözlenmi tir. Termal ya landırma yön-
teminin simanların performansını olumsuz et-
kiledi i sonucuna varılmı tır. Benzer sonucu 
gösteren çalı malar oldu u (13,18-19) gibi 
farklı sonuç belirten çalı malar da mevcuttur 
(4). Quaas ve ark.’ları (20) yaptıkları çalı ma-
da Panavia F’in zirkonya simantasyonunda 
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termal ya landırma uygulandıktan sonra ba -
lanma direncinin azaldı ını bulmu lar ve bu 
durumu simanın hidrolik olarak kararlı olma-
masına ba lamı lardır. Yapılan çalı mada 
dual-cure siman en yüksek ba lanma de erini 
göstermi tir. Yaptı ımız çalı mada da benzer 
sonuçlar görülmü tür. 

Hikita ve ark.‘ları (14) yaptıkları çalı -
mada, dual-cure rezin simanların mine ve den-
tine ba lanma dirençlerinin dü ük oldu- unu 
rapor etmi lerdir. 

Luthy ve ark’larının (13) yaptıkları çalı -
mada zirkonyum oksit esaslı tam seramiklerin 
simantasyonunda en yüksek de er Panavia 
21’de, ikinci olarak ise Panavia F’de bulun-
mu tur. Panavia 21 otopolimerizan bir adeziv 
simandır. Panavia flor salınımı yapan ve içeri-
inde adeziv monomer olan dual-cure  bir ade-

ziv simandır (21). 

Çalı manın sonuçları klinik olarak rehber 
olabilir ancak simanın karı tırılması, yerle -
tirilmesi, uygulama prosedüründeki basamak-
lar, kan ve/veya salya kontaminasyonu gibi 
faktörler restorasyonun final ba lantı direncini 
etkiler (22). 

Pekperdahçı ve ark.’ları (18) Relyx ARC 
(konvansiyonel rezin siman) ile kendinden 
adeziv (self-adhesive) simanları kar ıla tırmı -
lardır. Konvansiyonel rezin simanın ba lanma 
dayanımını daha yüksek bulmu lardır. 

Yaptı ımız çalı mada self-etch sistem 
olan Panavia F kendinden adeziv (self adhesi-
ve) sistem olan di er sistemlerden daha yüksek 
ba lanma de eri göstermi tir. 

Nothdurft ve ark.’ları (16) 2009 yılında 
yaptıkları çalı mada rezin simanların ba lanma 
de erlerini kıyaslamı lardır. Bu çalı mada Pa-
navia F, Relyx ARC den daha yüksek ba lan-
ma de erine sahip oldu unu belirtmi lerdir.  

Clearfil SA Cement di er simanlara göre 
daha yeni bir rezin simandır. Bu rezin simanın
uygulanmasında; ortofosforik asit ile pürüzlen-
dirme yapılmaz, primer ve adeziv uygulanmaz. 
Bu simanın uygulamasında di  yüzeyinin nem-
li veya kuru olmasının her hangi bir teknik 
hassasiyet gerektirmedi i üretici firma talima-
tında belirtilmektedir. Çalı mamızda en dü ük 

ba lanma de eri Clearfil rezin simanda elde 
edilmi tir. 

SONUÇ 
Termal ya landırma i leminin rezin si-

manların ba lanma dayanımını önemli derece-
de azalttı ı görülmü tür. Yeni geli en pürüz-
lendirme teknikleri ve materyaller ile daha re-
tantif, ba lanma dayanım de eri daha yüksek 
restorasyonlar arzu edilmektedir. Yaptı ımız
çalı mada popüler iki firmanın 4 adet rezin si-
manı incelenmi tir, ileri çalı malar klinik ba a-
rıya yol gösterici olacaktır. 
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