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1.GIRIS

Dis hekimliginde kaybedilen dis ve dis dokularinin dogalina en yakin ve en basarili
sekilde restore edilebilmesi i¢in materyal arayisi yillardir devam etmektedir. Cam
seramik restorasyonlarla estetik konusunda onemli bir yol alinmistir. Ancak bu
restorasyonlarin yetersiz fiziksel Ozellikleri posterior dislerde kullanimlarini

kisitlamaktadir (Drummond ve ark., 2000).

Metal destekli seramik restorasyonlar, direngleri ve uzun donem Klinik
basarilarindan dolayr  sabit protetik tedavilerde halen en cok tercih edilen
sistemler olarak yerlerini korumaktadirlar. Bununla birlikte, metal destekli
seramiklerde karsilasilan estetik kisitlamalar, seramik teknolojisinde farkli malzeme

arayislarinin kaynagini olusturmaktadir (Craig ve ark., 1997).

Icerisinde metal bulundurmayan restorasyonlar metal destekli restorasyonlara gore
yumusak dokularin dogala yakin sekilde korunmasina izin verebilmektedir (Manicone
ve ark 2007). Bu restorasyonlar ayn1 zamanda, uzun donem klinik basar1, daha ylksek
biyouyumluluk, daha iyi renk stabilitesi ve daha diisiik 1s1 iletkenligi gostermektedirler
(Ergun ve ark., 2006). Ayn1 zamanda, bazi tam seramik restorasyonlarin arka bélgede
sabit restorasyon olarak kullanilmasini kisitlayan diisiik kirilma ve biikiilme dayanimi

degerleri bildirilmistir (Att ve ark., 2007).

Zirkonyum oksitle gii¢lendirilmis kor yapili sistemler ise; dogal dise yakin estetik
ozellikleri ve agiz icerisindeki kuvvetleri karsilayabilecek mekanik o6zellikleri
nedeniyle giinimiizde yaygin kullanim alan1 bulmaya baslamistir (Cebe ve ark. 2015;
De Jager ve ark. 2005; Oyague ve ark., 2009 ve White ve ark., 2005).

Zirkonyum oksit (zirkonya) kor yapilarin tiretiminde bilgisayar yardimli tasarimlar
kullanilmaya baslanmistir. Zirkonyum oksit kor yapilarin iizerine yapilan seramigin
yapimi1  konusunda Onemli yol alinmasmma ragmen, bu restorasyonlarin

simantasyonuna dair bilgi eksikliginin bulunmasi, nasil ve ne sekilde simante



edilecegi konusunda hentiz bir fikir birliginin olmamasi dikkat ¢ekicidir. Zirkonyum
oksit restorasyonlar geleneksel simanlar ile simante edilebilmesine ragmen Yyeterli

tutuculugun saglanamadigi durumlarda adeziv simantasyon tercih edilmektedir.

Yapilan restorasyonlarin basarisini etkileyen faktorler; dis hazirhigi, 6l¢u islemi,
restorasyonun yapiminda kullanilan materyaller, laboratuvar asamalar1 ve
simantasyon islemi olarak siralanabilir. Son derece estetik olan seramik
restorasyonlarin basarisi, blyuk oranda dogru segilen simana ve simantasyon

teknigine baghdir.

Calismamizin amaci; farkli rezin esasli yapistirma simanlariyla yapistirilan ' Y-TZP
(yitrium tetragonal polikristal zirkonya) kor yapili seramik restorasyonlarin baglanti
kuvvetlerinin in vitro olarak degerlendirilmesidir. Y-TZP kor yapili seramik
restorasyonlarin kendinden adeziv rezin simanlar ve rezin modifiye cam iyonomer
simanla simantasyonunda fiziksel 6zellikler incelenecek, kendinden adezivli rezin
simanlarin ve rezin modifiye cam iyonomer simanin Y-TZP kor yap1 ile baglanma
dayanimlar karsilastirilacaktir. Yiiksek estetik ve kirilma direncine sahip olmasi
nedeniyle tercih edilen Y-TZP kor yapili seramiklerin uzun dénem kullanimlari i¢in

en uygun rezin esaslt yapigtirma simaninin belirlenmesi amaglanmistir.

1.1. Tam Seramik Sistemlerin Simiflandiriimasi

Tam seramik sistemlerin alt yap1 materyallerinin siniflandirilmalarinda literatiirde
farkli yaklagimlar mevcuttur. Conrad ve digerlerinin siniflandirmasi asagidaki gibidir
(Conrad ve ark., 2007).

1.1.1. Cam Seramikler

1.1.1.1. Losit Kristalleri ile Giiglendirilmis Seramikler

- IPS Empress (lvoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein)

- Optec OPC (Jeneric Pentron, Kusterdingen, Almanya)



- IPS ProCAD (lvoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein)

1.1.1.2. Lityum Disilikat Kristalleri ile Gii¢clendirilmis Seramikler

- IPS Empress Il (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein)
- IPS e.max Press (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein)

1.1.1.3. Feldspatik Seramikler

- Vitablocs Mark | (Vita, Bad S&ckingen, Almanya)
- Vitablocs Mark Il (Vita, Bad Séckingen, Almanya)
- Vita Triluxe Block (Vita, Bad Sackingen, Almanya)

1.1.2. Alumina Esashi Seramikler

- In-Ceram Alumina (Vita, Bad Sackingen, Almanya)
- In-Ceram Spinell (Vita, Bad S&ckingen, Almanya)

- In-Ceram Zirkonya (Vita, Bad Sackingen, Almanya)
- Procera AllCeram (Nobel Biocare, Goteborg, isveg)

- Synthoceram (Cicero, Hoorn, Hollanda)

1.1.3. Zirkonyum Esash Seramikler

- Lava (3M Espe Dental AG, Seefeld, Almanya)

- Procera AllZirkon (Nobel Biocare, Goteborg, Isvec)
- Everest (Kavo Dental, Biberach, Almanya)

- Hint-Els (Digident, Griesheim, Almanya)

- Cercon (DeguDent, Hanau, Almanya)

- DC - Zirkon (DCS Dental AG, Allschwil, Isvigre)

- Cerec InLab sistemi (Sirona, Bensheim, Almanya)

- Celay (Vita, Bad Séckingen, Almanya)

- ZENO Tec (Wieland, Pforzheim, Almanya)



- Zirkonzahn (Steger, Ahrntal, Italya)

1.1.3.1. Zirkonyum Oksitin Tarihgesi

Ik kez 1789 senesinde Alman kimyager Martin Heinrich Klaproth tarafindan, bazi
cevherlerin 1sitilmasinin sonucunda olusan reaksiyon iiriinlerinden elde edilmistir.
Jons Berzelins tarafindan 1824 yilinda potasyumla islenerek izole edilmistir.
Sonrasinda uzun siire nadir toprak elementleri ile karigtirilarak seramik pigmentleri
olarak kullanilmistir. Mekanik o6zellikleri ve biyouyumlulugu sayesinde, 1980
sonrasinda biyomedikal alanda ortopedik kalca protezlerinin yapiminda
kullanilmaya baslanmistir (Chevalier, 2006). Ortopedide ilk kullanimi Christel” in
zirkonya total kalga protezlerini Uretmesiyle gergeklesmistir (Christel ve ark., 1989).
2001 yilindan sonra meydana gelen basarisizliklardan dolay1 biyomedikal kullanimi
% 90 azalmistir (Chevalier, 2006). Ciinkii bu alanda kullanilan magnezyum ile
stabilize zirkonyumun tanecik ¢api biiytik (30- 60 um) ve poroz yapida oldugundan,

asinmalara neden oldugu goriilmiistiir (Piconi ve Maccauro 1999).

Covacci ve ark. (1999) yiiksek safliktaki zirkonyum oksit seramiklerinin mutajenik
ve karsinojenik kapasitesilerini inceledikleri in vitro g¢alismaya gore hicreler

tizerinde herhangi bir etkiye rastlanilmamustir.

Dis hekimliginde ise ilk olarak ortodontik braket, endodontik. post (Asmussen ve
ark., 1999) ve implant abutmenti (Glauser ve ark., 2004) olarak kullanilmaya
baslanmis olan zirkonyum, giiniimiizde CAD-CAM teknolojisinin gelistirilmesiyle,
tam seramik kron ve kopriilerde alternatif bir alt yapi materyali olarak
kullanilmaktadir (Besimo ve ark., 2001; Filser ve ark., 2001 ve Suttor ve ark., 2001).
Sonrasinda kemik i¢i implant materyali olarak da hayvanlar iizerinde test edilmis ve
basarili sonuglar alinmistir. Bunun sonucunda kemik ic¢i implant materyali olarak

kullanilmaya baslanmaistir.



1.1.3.2. Zirkonyumun Yapasi ve Ozellikleri

Zirkonyum metali, periyodik cetvelin ge¢is metalleri icerisinde yer alir. Zirkonyum,
paslanmaz celik ve titanyumla karsilastirildiginda daha dayaniklidir. Korozyona kars1
direncli bir metaldir. Gegis metallerinin sertlikleri ve yogunluklar yiksektir. Kaynama
ve erime noktalar1 yiiksek, iyi 1s1 iletkenlik &zelligine sahip materyallerdir. Saf ve/veya

alasim halinde yap1 malzemesi olarak kullanilabilirler (Kogak ve Tirker 2006).

Zirkonyum silikat (ZrSiOa) Zirkonyum OKksit (ZrO,)

Sekil 1.1. Zirkon Mineralleri

Zirkonyum dogada tek basina bulunmayan bir metal olmasiyla birlikte, bilinen
mineralleri; zirkonyum oksit (ZrOz) ve zirkonyum silikat (ZrSiOs). Zirkonyum
silikata zirkon, zirkonyum oksite zirkonya da denilmektedir (Piconi ve Maccauro
1999).

Asinma ve termal sok direnci yiiksek olan zirkonyum, bu 6zellikleri ile sanayide
bircok alanda kullanilmaktadir. Uygun kimyasal ve boyutsal stabilitesi, mekanik
direnci, sertligi ve paslanmaz c¢elik alasimlarina benzer elastisite modullyle
1960’larn sonlarinda biyomateryal olarak kullanim1 giindeme gelmistir (Ak, 2005 ve

Piconi ve Maccauro, 1999).

Gelisimlerinin ilk yillarinda zirkonyum oksit-magnezyum oksit, zirkonyum oksit-

kalsiyum oksit gibi kat1 c¢ozeltiler olarak biyomedikal kullanimlar icin test
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edilmiglerdir. Daha sonraki yillarda calismalarin cogu tetragonal zirkonyum
polikristalleri (TZP) olarak da bilinen ince grenli yap1 ile karakterize zirkonyum-

yitrium seramiklerin Gzerinde yogunlasmistir (Paconi ve Maccauro, 1999).

Zirkonyanin magnezyum oksit (MgO), seryum oksit (CeOy), kalsiyum oksit (CaO)
ve yitrium oksit (Y203) gibi diisiik degerli oksitlerle alasim haline getirilerek yiksek
sicakliklarda tetragonal ve/veya kiibik fazin sinterize yapida stabilizasyonu
saglanabilir fakat eklenen oksitin miktarina bagli olarak bu durum degisebilmektedir
(Goff ve ark., 1999).

1.1.3.3. Zirkonyum Oksitin Kristal Yapilari

Zirkonyum oksit (ZrO) kiiciik ¢apli taneciklerden olusan bir molekildir (<0,5-
0,6um) (Ardlin 2002). Monoklinik, tetragonal ve kiibik faz seklinde ti¢ farkli sekilde
kristal yapiya sahiptir. Monoklinik fazda 1170 °C  nin altinda stabil haldedir, 1170 °C
‘nin lstiinde tetragonal faza dontisiimii gergeklesir. Diger esik sicaklik degeri ise 2370
°C’ dir. Bu derecenin tizerine ¢ikildiginda kiibik faza doniismiis olur. Ergime noktasi
olan 2680 °C’ ye kadar ise kiubik fazda bulunur (Piconi ve Maccauro, 1999).
Tetragonal faz- monoklinik faza gecisinde, yapida hacimce % 4-5 oraninda artis
meydana gelir. Bu artis geridontistimliidiir, soguma sirasinda 950 °C den sonra baslar
(Denry ve Kelly, 2008). ZrO, firinlama 1sisinda tetragonal fazda, oda sicakliginda ise
monoklinik fazda bulunmaktadir (Kelly, 2004).

Cizelge 1.1. Zirkonyum Oksitin Monoklinik, Tetragonal ve Kiibik Fazlarin Gosterilmesi

B # 90°
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Firinlamadan sonra soguma esnasinda tetragonal—monoklinik faz doniisiimi
meydana gelir. Bu sirada hacimde % 4-5’lik artis olur. Fazlar aras1 gegis ile bask1
stresleri olusur ve boylece dayaniklilik artar. Tetragonal—monoklinik faz doniistimii
kontrol altinda olmalidir. Hacim artis1 Kontrol altina alinmazsa yapida fraktiirler
goralebilir. Bu nedenle klinik sartlarda zirkonyumun direngli bir yapida olmasi igin
tetragonal fazda olmasi1 onemlidir (Garvie ve ark., 1975). Fakat tetragonal fazdaki
tanecikler yiiksek sicakliklarda stabildir. Oda sicakliginda stabil olabilmeleri igin
kalsiyum (Kelly, 2004 ve Piconi ve Maccauro, 1999), aliiminyum, yitrium,
magnezyum veya seryum gibi metal oksitler ilave edilmesi gerekmektedir (Dunn ve
Soéderholm, 2001).

Yitrium oksit, saf zirkonyumu oda sicakliginda, tetragonal fazda stabilize eder. Bu
durum parsiyel stabilize edilmis zirkonyum materyalini olusturur (Piconi ve
Maccauro, 1999). Alasimin % 8 mol Y203 icermesi durumunda kubik faz oda
sicakliginda stabil iken % 2-5 mol Y203 kullanilarak  tetragonal form oda
sicakliginda stabil kalabilir. Ancak tetragonal faz stabilize edilmis olsa da, bu fazda
zirkonyum aslinda kararsiz haldedir. Tam kararli zirkonya, % 16 mol CaO, % 16 mol
MgO, veya %8 mol Y203’ Gin ZrO;’ ye eklenmesi ile elde edilir. Kibik bir formu
vardir (Garvie ve ark., 1975). Stabilize tetragonal faz diger fazlara kiyasla daha iyi
Ozelliklere sahiptir ve monoklinik faza martensitik donlisimii materyale bazi

uistiinliikler saglar. Faz dontistimii geridoniisiimliidiir.

1.1.3.4. Zirkonyum Oksitte Doniisiim Sertlesmesi

Catlak olusumu esnasinda tetragonal grenlerden bazilarinda kritik 6lctide gerilme
meydana gelir ise bu grenlerde ve daha sonrasinda da komsu grenlerde otokatalitik
bir reaksiyonla faz doniisiimii gergeklesir (Anderson ve ark., 1990 ve Wang, 1997).
Faz doniistimii kararsiz tetragonal grenlerin monoklinik faza doniistimiidiir. Catlak
ucunda yaklagik % 4’ lik hacim artigina neden olur ve komsu grenlerde kompresif

stres olusumuna yol agar (Chevalier ve ark., 2004).



Asindirma (Curtis ve ark., 2005; Garvie ve ark., 1975 ve Kosmac ve ark., 1999),
kumlama (Curtis ve ark., 2005 ve Kosmac ve ark., 1999), yiiksek sicaklik (Chevalier,
1999 ve Deville ve ark., 2005) gibi mekanik ve termal streslerin etkisi altinda
tetragonal form monoklinik forma doniisebilir (Potter ve Heuer, 1977). Bu durum,
catlak ucu ve etrafinda lokalize kompresif stres olusumu ile sonuglanir ayrica
catlak yayilimimi onler (Potter ve Heuer 1977). Doniisiim sertlesmesi fenomeninin
zirkonya seramiklerinde diger seramiklere kiyasla daha yiiksek dayanima (Garvie ve
ark., 1975) ve sertlige (Guazzato ve ark., 2004) sahip olmasini sagladig
bildirilmektedir. Fakat siddetli monoklinik doniisiimler, materyalin 6zelliklerinde
(dayanimda azalma ve kirilma gibi) bozulmaya da sebep olabilirler. Bu yiizden
doniistim sertlesmesi, doniisiimiin derecesine bagli olarak avantaj getirebilecegi gibi

dezavantaja da sebep olabilir.

Tetragonal »monoklinik faz doniisiimii iyi bilinen, atermal, tersinir ve martensitik bir
dontisimdiir. Yiiksek sicaklik histerezisi ile iligkili hacim degisikligi (% 4-5) gosterir
ve kayma birim deformasyonu blyuktir (% 14-15) (Evans, 1990 ve Garvie ve ark.,
1975). Martensitik dontisiim eski faza ait kafesin sistematik koordinatlarinda kayma
ile karakterizedir ve bu kayma sirasinda her atomun katettigi mesafe bir atomik
bosluktan daha kiigiiktiir. Bu sebeple atom komsuluklari degismez. Sadece Kkristal
yapida degisiklige neden olan martensitik doniisiimler, fazlarin bilesiminde bir
degisiklik olusturmaz (Anderson ve ark., 1990). Martensitik, tetragonal »monoklinik
faz donlisiimii, soguma veya izotermal sartlarda eksternal kuvvetler sonucu
gerceklesir. Her iki doniisim rotasi da onemlidir. Termal nedenli doniisiim
termal dongii sonrasi kalacak tetragonal faz miktarin1 belirler, stres nedenli

doniistim ise zirkonya seramiklerin sertligini artirir (Evans, 1990).

Tetragonal »monoklinik faz doniistimii iki asamada  gergeklesir.  Birincisi,
zirkonyum iyonlarinin kayarak yer degistirmesi ile kafes yapisinin tetragonalden
monoklinik forma doniisiimiidiir. Ikinci asama ise monoklinik kafesteki oksijen
iyonlarinin diflizyonel migrasyonudur. Zirkonyum iyonlarinin hizla kayarak yer

degistirmesi niikleasyonu i¢in ve monoklinik plakalarin dikey biiylimesi ig¢in hiz



kontrol faktortdir. Oksijen iyonlarinin difiizyonel migrasyonu ise plakalarin
lateral buytumesini kontrol eder.

Tersine monoklinik—tetragonal faz doniisiimiinde Zr +4 ve O -2 iyonlarinin eski
pozisyonlarini almasi difiizyon kontrolliidiir. Bu doniisiimler zirkonyanin mekanik
Ozelliklerini etkiler ve islenmesi asamasinda onemlidir. Tersine soguma sirasinda
gorilen hacim degisiklikleri kiibik—tetragonal faz doniisiimiinde yaklasik % 2,3,
tetragonal—monoklinik faz doniisiimiinde ise yaklasik % 4,5 tir. Doniigsiimlerle
iligkili hacim degisiklikleri, saf materyali solid yap1 gerektiren uygulamalar igin
uygunsuz hale getirebilecek kadar 6nemlidir (Kelly ve Denry, 2008). Doniisiimler,

sinterize katkisiz zirkonyanin ¢oziiliip dagilmasina neden olabilir.

Ilerleme sahasi
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Sekil 1.2. Sematik Doniisiim Sertlesmesi

1.1.3.5. Zirkonyum Oksit Cesitleri

1.1.3.5.1. Stabilize Zirkonyum Oksit

Saf zirkonyumun igerisine CaO, MgO, CeOg, Y203 gibi stabilize edici oksitler ilave
edilerek elde edilir (Christel ve ark., 1989 ve Piconi ve Maccauro, 1999). Parsiyel

stabilize zirkonyum ve tam stabilize zirkonyum seklinde iki tiirii bulunmaktadir.
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Zirkonyuma % 16 mol MgO, % 16 mol CaO ve %8 mol Y203 eklenerek tam stabilize
formu olusur. Kibik form icerir. Parsiyel stabilize zirkonyum (PSZ) materyali ise
daha kullanisli mekanik ozelliklere sahiptir. Multifaz formunda olup PSZ olarak

adlandirilan yari stabilize zirkonyumdur (Garvie ve ark., 1975).

Parsiyel stabilize zirkonyum, saf zirkonyuma daha diisiikk oranlarda stabilize edici
oksitler ilave edilerek elde edilir. Oda sicakliginda bilylik oranda kibik faz icerir
monoklinik ve tetragonal fazlarin oranlar1 daha diisiiktiir (Piconi ve Maccauro, 1999).
Ancak tanecik ¢apinin, TZP (Tetragonal Zirkonya Polikristalleri) materyallerine gore
biiyiik olmasi (30- 40 um) ve dolayisiyla porozitesinin ve sinterleme derecesinin daha
yiiksek olmasi, bunlarin kullanimii azaltmistir. Bu 06zelliklerinden dolayr TZP

materyallerine olan ilgi artmistir.

1.1.3.5.2. Yitrium Tetragonal Zirkonya Polikristalleri (Y-TZP)

Oda sicakliginda tetragonal fazdaki zirkonyum ve stabilize edici oksit olarak % 2-
3’lik Y203 icerir (Christel ve ark., 1989). Zirkonyumu oda sicakliginda tetragonal
fazda tutan faktorler, islem sicakligi, Y203 icerigi ve tanecik boyutudur. Ayrica
materyalin mekanik ozellikleri de bu degiskenlere baglidir (Piconi ve Maccauro
1999). Oda sicakliginda kararsiz halde bir tetragonal yap1 elde edebilmek, tanecik
boyutunun 0,8 um’den kiigiik olmasi ile miimkiindiir. Kendiliginden olusan
tetragonal »monoklinik ~ faz  donilisiimiiniin  gerceklesebilmesi  i¢in, Y203
konsantrasyonuna bagli olarak var olan kritik bir tanecik boyutu vardir ve faz
dontisiimii bu tanecik boyutunun {izerindeyken gerceklesir. Bu doniisiim, ¢ok kiiciik

tanecikli yapida inhibe olmaktadir (Piconi ve Maccauro, 1999).

Y-TZP’nin elastisite moduilii yaklasik 210 MPa’ dir (Guazzato ve ark., 2004). in-vitro
calismalarda zirkonyumun bikilme direncinin ortalama 900- 1200 MPa (Christel ve
ark., 1989; Derand ve ark., 2000 ve Kosmac ve ark., 1999), kirilma dayaniminin ise
7- 10 MPa m*2 (Lin ve ark., 2002; Guazzato ve ark., 2004 ve Piconi ve Maccauro,

1999) oldugu bulunmustur. Bu degerler neredeyse lityum disilikat esash
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seramiklerin 3 kat1 (Christel ve ark., 1989) ve alumina esasli seramiklerin 2 katidir
(Christel ve ark., 1989 ve Piconi ve Maccauro, 1999).

Zirkonyum biyouyumlu bir metaldir. In vitro ve in vivo ¢alismalarda, herhangi bir
sistemik veya lokal yan etki bildirilmemistir (Covacci ve ark., 1999 ve Scarano ve ark.,
2003). Ayrica 1s1l iletileri azdir, dolayisiyla pulpa irritasyonlart ve dis hassasiyetini
azaltirlar (Raigrodski ve ark., 2001).

1.1.3.6. Zirkonyum Oksit Alt Yap1 Uretebilen Sistemler

1.1.3.6.1. Lava sistemi (3M ESPE, Seefeld, Almanya)

3M ESPE firmasi tarafindan 2002 yilinda piyasaya siiriilmiistiir. CAD/CAM sistemi
ile Gretim yapmakta olan Lava sisteminde sinterlenmemis zirkonyum bloklar
kullanilir. % 20°lik lineer polimerizasyon buziilmesini tolere edilebilmesi daha genis
frezeleme yapilmasiyla miimkiindiir. Ol¢ii alinip model elde edilir. Sonrasinda optik
tarayic1 tarafindan model taranir ve yazilim kullanilarak restorasyon bilgisayarda
tasarlanir. Yapilan tasarim freze makinasina transfer edilir. Sinterlenmemis
zirkonyum bloklardan asindirma yapilir. Sonrasinda 1500 °C’de sinterleme firminda
11 saat sinterleme islemi gergeklestirilir. Yiksek direncli olmasi ve ayn1 zamanda
optik ozelliklerinden dolay1r hem posterior hem de anterior bolgede kullanilabilir. Bu
sistemde zirkonyum alt yap1 7 farkli renkte elde edilebilir (Piwowarczyk ve ark.,
2005).

1.1.3.6.2. Procera sistemi (Nobel Biocare, Goteborg, isveg)

CAD/CAM teknolojisi kullanilarak Procera AllCeram, Procera AllZirkon ve Procera
AllTitan bloklarin1 islenebilmektedir. 2001 yilinda Procera AllZirkon bloklari
Uretilmeye baslanmistir. Sistemde, laboratuarlarda tarayici ve bilgisayar yazilimi
bulunmaktadir. Uretim yapilan iinitelerin biri ABD’de digeri ise Isveg’tedir.
Tarayicilarda model taratildiktan sonra bilgisayarda alt yap1 tasarlanir. Veri transferi

internet araciligiyla yapilir. Procera AllZirkon kullanilarak maksimum 4-5 yeli kron
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kopri restorasyonlar1 yapilabilmektedir. Laboratuardan gelen alt yap1 iizerine iist
yapi porseleni (Nobel Rondo) yigilarak restorasyon bitirilir (Baldissara ve ark., 2010,

ve Hamza ve ark., 2013).

1.1.3.6.3. Everest Sistemi (Kavo Dental, Biberach, Almanya)

Tarayici ve tasarim programi (Everest Scan), asindirma (nitesi (Everest Engine) ve
sinterleme firin1 (Everest Therm) olarak {i¢ ayr1 kismi vardir. Asindirma {initesi 5 aks
teknolojisi ile agindirma yapmaktadir. Model tarandiktan sonra alt yap1 bilgisayar
ortaminda tasarlanir. Sistemde hem tam sinterlenmis zirkonyum bloklar1 (Kavo
Everest ZH-Blank) hem de sinterlenmemis (Kavo Everest ZS-Blank) zirkonyum
bloklar1 kullanima sunulmustur. Sinterlenmemis bloklardan elde edilen alt yapilar
1500 °C’de sinterlenir. Eger sinterlenmemis bloklar kullanilirsa 5 farkli renk elde
edilebilmektedir. Tam sinterlenmis bloklardan  hazirlanmig alt yapilarin
renklendirilmeleri miimkiin degildir. Sistemde zirkonyumdan baska cam seramik
bloklarla (Kavo Everest G-Blank) ve titanyum bloklarla (Kavo Everest T-Blank) da
calisilmas1t mimkindur (Baldissara ve ark., 2010, Giannetopoulos ve ark., 2010 ve
Hamza ve ark., 2013).

1.1.3.6.4. Hint-Els Sistemi (Digident, Griesheim, Almanya)

Sistem, tarayici ve bilgisayar programi, sinterleme firini1 (Hint-Els hiTherm), frezleme
unitesi (Hint- Els hiCut) olmak tizere 3 farkli kisitmdan meydan gelir. Sistem hem tam
sinterlenmis hem de sinterlenmemis zirkonyum bloklar1 kullanilabilmektedir.
Zirkonyumdan bagka titanyum ve plastik bloklar da islenebilir. Bu sistem kullanilarak
maksimum 4-5 Gyeli kron kopri yapmak mimkundar. Bir Giye kronun frezlenmesi igin
tam sinterlenmis bloklardan 2 saat, sinterlenmemis bloklar ise 30 dakika frezlenmelidir
(Giray ve ark., 2007).

12



1.1.3.6.5. Cercon Sistemi (DeguDent, Hanau, Almanya)

Cercon sisteminde, CAD/CAM sistemlerinde olan bilgisayar tasarimi yoktur,
geleneksel yolla olusturulmus mum yapimin CAM sistemiyle alt yapi iiretilir. Cercon
heat ve Cercon brain (lazer tarayici ve frezeleme {initesi igerir) ismiyle bilinen iki
kisimdan meydana gelir. Mum 6rnek lazer tarayicida taranir. Olusan yazilim frezeleme
tinitesine transfer edilir. Sinterlenmemis zirkonyum bloklardan, tungsten karbid
frezlerle hacimli bir sekilde freze edilerek alt yap elde edilir. Sistem icerisinde 12 mm,
30 mm, 38 mm ve 47 mm boyutlarinda farkli uzunluklardaki bloklar iiretilmistir.
Frezeleme islemi tamamlandiktan sonra alt yapit Cercon brain Unitesinden alinip
teknisyen tarafindan geleneksel yontemlerle final diizeltmeler tamamlanir. Alt yapilar
% 25-30 sinterlenme biiziismesini kompanse edebilsin diye biiyiik {iretilmistir ve 1350
°C de 6-8 saat islem gorerek hedef boyutlar elde edilir. Sinterlenmemis bloklarin
yapim siiresi daha kisadir (Anusavice, 2003; Besimo ve ark., 2001; Filser ve ark.,
2001 ve Suttor ve ark., 2001).

1.1.3.6.6. DC-Zirkon Sistemi (DCS-Precident, DCS Dental AG, Allscwill,

Isvicre)

DCS Dentform (yazilim), Sistem Preciscan (tam otomatik, lazer projeksiyonu ile
calisan optik tarayict) ve Precimill (frezeleme makinesi) olmak Uzere U¢ bolimden
olusur. Al¢1 model tarayici tarafindan taranir. Tarayici yaklagik 300 000 farklh
noktadan 6l¢tim yapar. Olciim bittiginde veriler bilgisayara génderilir. Yazilim
programinda gévde boyutlari, konnektor kalinligir gibi alt yap1 boyutlar1 belirlenir.
(Guazzato ve ark., 2005). Bu boyutlar frezeleme makinesine aktarilir. Alt yapi, tam
sinterlenmis prefabrike HIP (Hot Isostatic Pressing) zirkonyum bloklarindan freze
edilir. Bu asamadan sonra bir isisal islem ve sinterlenme buzilmesi yoktur
(Giordano, 2002). Bazi arastiricilar, tam sinterlenmis bloklarin freze islemi
esnasinda mikro catlaklarin meydana geldigi diistiniirken (Luthardt, 2004), bazilar
ise alt yap1 orneklerinde buzilme meydana gelmemesinden 6tiri mikemmel bir
restorasyon uyumu elde edildigini belirtmektedir (Besimo ve ark., 2001 ve Vult von
Steyern ve ark., 2005).
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1.1.3.6.7. Cerec InLab Sistemi (Sirona, Bensheim, Almanya)

Agizi¢i kamerasi, frezeleme Unitesi, bilgisayar programi ve sinterleme firim
(Zyrcomat) vardir. Sistem hem modeli hem de mum modelaji tarayabilir. Taranan
model (zerinde bilgisayarda alt yapilar tasarlanir. Tasarlanan alt yapilar, CAM
initesine yerlestirilmis zirkonyum bloklardan asindirilarak ortaya c¢ikartilir.
Sinterleme ile beraber alt yapida % 20 oraninda buzilmeye meydana gelir ve final

boyuta ulasilir.

Cerec  Vitablocks InCeram-Alumina, Cerec Vitablocks InCeram-Zirkonya,
Vitablocks Mark 1, Vitablocks Mark Il, Cerec ProCAD ve Dicor MGC bloklari
piyasada bulunmaktadir. Maliyetinin disiik olmasi, zirkonyumdan baska bloklarla da
caligilabilmesi ve zirkonyum alt yapiy1 6 farkli renkle renklendirebilmesi avantajidir.
Ancak Cerec In-Lab ile 3 Gyeden uzun bir kopri yapmak mumkin olmaz ve oklizal
yiizey sekillendirmesi istenen seviyede degildir (Baldissara ve ark., 2010, Giray ve
ark., 2007 ve Hamza ve ark., 2013).

1.1.3.6.8. Vita Celay Sistemi (Vita, Bad Sackingen, Almanya)

Restorasyon geleneksel frezeleme teknigi ile olusturulur yani bir bilgisayar destegi
yoktur. Alimina bloklar (Vita Celay Alumina Blanks), zirkonyum bloklar (Vita
Celay Zirconia Blanks), feldspatik bloklar (Vita Celay Blanks) ve spinell bloklar (Vita
Celay Spinell Blanks) kullanilabilmektedir. Sistemde kullanilan 0nite iki kisimdan
meydana  gelmektedir. ilk kissmda mavi renkli fotopolimerize kompozit
materyalinden hazirlanmis modelaj (Celay Tech), diger kisimda ise freze islemi

uygulanacak Vita Celay Zirconia blok bulunmaktadir.

Kopyalama kisminda agindirmayan uglar modelaj yiizeyinde dolasirken, diger kisimda
asindirict uglar zirkonyum blogu asindirmaktadir. Frezelenmis alt yap1 1120 °C’ de
sinterlenir, cam infiltre edilir ve tekrar 1140 °C ‘de sinterlenir. Ust yapi icin Vitadur
Alpha seramigi kullanilarak restorasyon bitirilir ( O’Brien, 2002 ve Yucel, 2005).
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1.1.3.6.9. ZENO Tec Sistemi (Wieland, Pforzheim, Almanya)

Sistem igerisinde, tarayici (3 Shape D 200), frezeleme (Unitesi (ZENO 4030),
sinterleme firm1 (ZENO Fire) ve bilgisayar yazilimi1 (ZENO CAD) bulunur. Olgii
sonrast model elde edilir ve bu modeller kesit alinarak taranir. Taranan model 3
boyutta hareket ettirilerek ZENO CAD’ de tasarlanur.

Alt yapi tiretildiginde % 20 oraninda daha biiytiktiir. 12 saat siiren sinterleme isleminin
ardindan orijinal boyut ve sertlige ulasir. Firmanin zirkonyum bloklarinin yaninda

plastik ve alumina bloklar1 da bulunmaktadir (Giray ve ark., 2007 ve Tosun, 2007).

1.1.3.6.10. Zirkonzahn Sistemi (Steger, Ahrntal, italya)

Geleneksel yontemle iiretim yapilir. CAD/CAM sistemi degildir. Frezeleme islemi
teknisyen vasitasiyla yapilir. Sistemde yesil zirkonyum olarak da bilinmekte olan
sinterlenmemis zirkonyum bloklar1 kullanilir. Isikla polimerize olan kompozitle alt
yapt elde edilir. Kompozit 6rnek makinenin okuyucu ucunun bulundugu tarafa,
zirkonyum blok ise frezeleme isleminin yapilacagi b6lmeye yerlestirilir. Okuyucu ug
kompozit oOrnek Uzerinde hareket ettirilerek isleme bdlmesine yerlestirilen
sinterlenmemis homojen yesil zirkonyum blogun islenmesi saglanir. Freze isleminden
sonra % 25 daha biylk hacimde elde edilen restorasyon yaklasik 1500 °C’ de 16
saat sinterlenir ve istenen boyutlari elde edilir (Comlekoglu ve ark., 2009 ve Ghazy ve
ark., 2012).

1.1.3.7. Zirkonyum Destekli Seramik Restorasyonlarda Simantasyon
Kron kopri protezlerde simantasyon islemi ve yapistirma simani bagarida dnemli rol
oynamaktadir. Yapistirma simanlari, restorasyon ile dis dokusu arasindaki araligi

cesitli (mekanik, kimyasal, kombine) baglanti mekanizmalar1 ile Ortmeli ve

mikrosizintiya engel olmalidir.
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Uygun dental adeziv;
» Materyaller arasinda daimi bir baglanti yapabilmeli
e Mekanik direnclere sahip olmali
e Agiziginde ¢ozilmemeli
e Uygulama yizeyini 1slatabilmeli
e Optimum film tabakasi ve akigkanliga sahip olmal:
e Yeterli kirllma direnci gostermeli
e Biyouyumlu olmali
e Yeterli calisma ve sertlesme suresine sahip olmalidir
(Diaz-Arnold ve ark 1999).

Y-TZP altyapilar hem gelencksel simantasyon yontemleri ile hem de adeziv

simantasyon yontemleriyle simante edilebilirler.

Yiiksek kirilma direnglerinin olmasi nedeniyle {ireticilerin 6nerdigi gibi zirkonyum
alt yapili kron ve koprii restorasyonlari geleneksel simanlarla da yapistirilabilir.
Adeziv simantasyon ile kenar uyumu saglanmakta, mikrosizint1 azalmakta, tutuculuk
artmakta ve sekonder ¢irik riski dnlenerek uzun 6murli ve basarili restorasyonlar

yapilabilmektedir.

Zirkonyum alt yapili kron ve koprii restorasyonlarinda ilave tutuculuk gerektiren, cok
kisa kron boylarina sahip vakalarda, adeziv simantasyonun bilinen olumlu
Ozelliklerinden yararlanilabilir. Zirkonyum yilizeyine uygulanan cesitli islemler
sonucunda uzun sireli ve dayanikli bir baglantinin saglanabildiginin ifade edildigi
calismalar yaninda literatiirde farkli sonuglar da vardir (Diaz — Arnold ve ark., 1999

ve Guazzato ve ark., 2004).

Seramik restorasyonlar hidroflorik asitle piiriizlendirilmelerine bagli olarak asit ile
purdzlendirilen ve aside direncli olarak iki gruba ayrilabilirler. Feldspatik, 16sit ve
lityum disilikat seramikler hidroflorik asitle kolaylikla piiriizlendirilebilirler. Ancak,

cam seramiklerde kullanilabilen asitle purizlendirme ve silan kullanimi, silika
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icermeyen aside karst direngli seramikler igin gecersiz yontemlerdir. Alimina
seramikler ve zirkonya seramik sistemler aside direnglidir ve hidroflorik asit
uygulamasi, seramik yilizeyin resin simana giivenilebilir mikromekanik baglantisini
saglayamaz. Zirkonyum oksit seramikler camsi yapida olmadigi, polikristalin yapida
oldugu i¢in simantasyonu problemlidir. Materyale yiizey islemi uygulanmasi ¢ok
zordur. Asitle pirizlendirilememesi ve camsi yapida da olmadigi icin silanla
baglanamamasi simantasyonunu gii¢lestirmektedir (Kern ve Wegner, 1998 ve

Valandro ve ark., 2005).

1.1.4. Dental Simanlar

Dental simanlar protetik restorasyonlarin dislere yapistirilmasindan ortodontik
apareylerin dislere baglanmasina, dolgularin altina kaide maddesi olarak
kullanilmasindan restoratif materyal olarak kullanilmasina kadar dis hekimliginde

birgok amag i¢in kullanilirlar.

Giliniimiizde kullanilan yapistirma simanlart su sekilde siniflandirilmistir (Akaltan,

2002, Diaz-Arnold ve ark., 1999 ve O*“Brein, 2007).

a) Cinkofosfat simanlar

b) Cinko polikarboksilat simanlar

c¢) Cam iyonomer simanlar

d) Hibrit iyonomer simanlar
1) Rezin modifiye cam iyonomer simanlar
2) Poliasit modifiye cam iyonomer simanlar

e) Rezin simanlar

1.1.4.1. Cinkofosfat Simanlar

Kullanilan en eski simandir. Bundan dolay1 uzun siire takip edilmis vakalar ile klinik
basaris1 kamitlanmistir (Rosensteil ve ark., 1998). Ozellikleri ¢ok ideal olmamasina
ragmen standart siman olarak kabul edilir. Toz ve likid olarak iki ayr1 kismi vardir.

Tozu % 90 oraninda ¢inko oksit , % 2-10 oraninda da simanin beyaz rengini saglayan
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magnezyum oksit igerir. Likidin igeriginde, % 30-35 oraninda su, % 45-60 oraninda
fosforik asit, aliminyum fosfat ve ¢inko fosfat bulunur. Ayrica bazi1 preparatlarda
reaksiyon hizini azaltmak amaciyla metal tuzlar1 bulunmaktadir (Craig ,1997 ve Diaz
— Arnold ve ark., 1999).

Sertlesme reaksiyonu pozitif ¢inko iyonlar ile negatif fosfat gruplar1 arasinda
gerceklesmektedir. Reaksiyon sonucunda zayif bir siman meydana gelir. Dis
dokusuna mekanik olarak baglanabilen ¢inko fosfat simanda gerilme direnci diisiik

olmasina ragmen dayaniklilik yiiksektir.

Toz ve likidin karistirtlmasiyla birlikte reaksiyon baslar. Fosforik asit, ¢inko oksit
pargaciklarinin yuzeyini etkileyerek ¢inko iyonlarinin salimimini saglar. Fosforik
asitle birlesen aliminyum, ¢inko ile reaksiyona girerek parcaciklarin diger kisminin
yuzeyinde  cinkoalimunafosfat jeli meydana  getirir.  Siman  koheziv
cinkoaliminafosfat matriks icine gomuilen reaksiyona girmeyen c¢inko oksit

partikiillerinden olusur (Avusavice, 1996).

Simanin direnci uygun toz/likit oranina baglidir. Uygun oranda hazirlandiginda baski1
direncleri 104 MPa, gerilme direncleri 5.5 MPa ve elastisite moduli 13 GPa’dur.
Cigneme kuvvetlerine kars1 diren¢ acisindan en avantajli simandir. Cinko fosfat
simanlar restorasyon ara yiizeyinde mekanik olarak tutuculuk saglarlar, kimyasal

baglant1 6zellikleri yoktur.

Uygun caligma zamaninin olmasi, kolay uygulanabilirligi, gegmisinin uzun ve basarili
olmasi, yiiksek sertlik direnci gostermesi ¢inko fosfat simanin avantajlaridir. (Diaz —

Arnold ve ark., 1999 ve O’Brein, 1989).

Ph’sinin  diisiik olmasma bagli, pulpal reaksiyonlar gdstermesi, postoperatif
hassasiyete neden olmasi, ¢oziiniirliigiiniin yiiksek olmasi, dokulara adezyonunun

zayif olmasi, sertlesme biiziilmesi gostermesi ¢inko fosfat simanin dezavantajlaridir.

(Craig, 1997 ve Nayir, 1999).
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Tam metal kronlarin, metal destekli kron kdpru restorasyonlarinin, metal inley-onley
restorasyonlarinin, prefabrike veya dokiim postlarin, aliimina ve zirkonyum esasl
seramik  kronlarin  simantasyonlarinda, ortodontik bant ve braketlerin
simantasyonlarinda ve dolgu altina kaide materyali olarak kullanilmaktadir

(Rosensteil ve ark., 1998; O’Brien, 2002 ve Zaimoglu ve Can, 2004).

1.1.4.2. Cinko Polikarboksilat Siman

Dennis Smith 1968 yilinda, simanlarin gerilme dayakliligini arttirmak ve dis
dokusuna adezyon saglamak amaciyla ¢inkofosfat simanin likidinin poliakrilik asitle
yer degistirilmesiyle elde etmistir. Pat halindeki simanin, apatite hidrojen bagiyla
baglandigi, simanin sertlesmesiyle birlikte hidrojen baglarinin yerine metal iyonlarinin
gecerek metal iyon kopriisii olusturdugu diistiniilmektedir (Craig, 1996 ve O’Brien,
1989).

Toz ve likit olarak iki ayr1 kismi1 bulunmaktadir. Tozunda % 90 oraninda ¢inko oksit,
% 10 oraninda magnezyum oksit bulunmakta, ayrica % 4-5 oraninda stannéz florid,
sertlesme siiresini modifiye etmek ve manipiilatif 6zellikleri arttirmak amaciyla ilave
edilmistir. Likidi de poliakrilik asidin % 35-45 oraninda sudaki soliisyonundan
olusmaktadir. Su ile reaksiyonu sonucunda sertlesen tipleri bulunmaktadir. Poliasit

kurutulduktan sonra dondurularak simanin tozuna eklenerek elde edilirler.

Tozun likitle temasi halinde toz kismin yiizeyindeki kalay, ¢inko ve magnezyum gibi
iyonlar, poliakrilik asitin karboksil gruplariyla reaksiyona girerek iyonik ¢apraz bagh
bir yap1 olusturur. Sertlesmis olan siman; ¢inko polikarboksilat matriks i¢inde dagilmis

¢inko oksit partikillerinden olusur (O’Brien, 2002).

Biyolojik olarak dis dokulariyla uyumlu oldugu icin post operatif hassasiyete neden
olmamasi, uygulabilirliginin kolay ve ¢alisma zamaninin uzun olmasi, diisiik
miktarda da olsa kimyasal adezyon saglayabilmesi ¢inko polikarboksilat simanin

avantajlardir.
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Cozinirligiiniin yiiksek olmasi, yetersiz fiziksel 6zellikler gostermesi, diisiik baski
(55 MPa) ve germe direnci (8-12 MPa), elastisite moduliinin diisiik (6GPa) olmasi

polikarboksilat simanin dezavantajlaridir.

Polikarboksilat simanlarin; plastik deformasyona direncleri, ¢inko fosfat simanlara
gore daha azdir. Bundan dolayr uzun kron ve koprii restorasyonlarinin
simantasyonlarinda, yiiksek c¢igneme basinci olan bolgelerde kullanimi pek uygun
degildir. Poliakrilik asit fosforik asite gore daha zayif ve molekiil biiyiikliigii daha
fazla oldugu i¢in dentin tlbdllerine difiizyonu sinirlidir. Bu nedenle postoperatif
hassasiyet gozlenmez. Polikarboksilat simanlarin; dis yilizeyindeki tutuculugu biiyiik
Olclide adezyon kuvvetlerine ve kimyasal tutunmaya bagli oldugu icin, dis yiizeyinin

iyice kurutulmasi ve temiz olmasi gerekmektedir (Craig, 1996 ve Nayir,1999).

Altin ve porselene baglantisi zayif oldugu i¢in, bu maddelerden yapilan
restorasyonlarin simantasyonunda kullanimlari pek uygun degildir. Paslanmaz celikle
kuvvetli baglanti olusturduklari i¢in ortodontik braketlerin simantasyonunda
kullanilabilirler. Tam metal kronlarin, post sistemlerinin, metal inley ve onleylerin,
metal destekli ve kisa tniteli kron koprii restorasyonlarinin simantasyonunda
kullanilabilir (Diaz — Arnold ve ark., 1999; O’Brien 2002; Rosensteil ve ark., 1998 ve
Zaimoglu ve ark., 1993).

1.1.4.3. Cam iyonomer Siman

1970’li yillarin basinda, Wilson ve Kent tarafindan, silikat simanin dayanikliligi,
translisensi ve flor igerme Ozelligi ile ¢inko polikarboksilat simanin adezyon
ozelliginin bir araya getirilmesi amaciyla klinik kullanima sunulmustur (Diaz-Arnold
ve ark., 1999; Nicholson, 1998 ve O’Brien, 2002).

Tozunda kalsiyum floro aminosilikat cam partikiilleri bulunmaktadir. Cam yap1
alimina, silika, metal oksitleri ve metal fosfatlarn 1100 °C’den fazla 1silarda
eritilmesiyle elde edilir. Cinko, sodyum, potasyum, aliminyum, kalsiyum, stronsiyum

ve lantiyum kullanilan metal iyonlaridir. Likidi, poliakrilik asidin sulu sollisyonundan
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olusur. Likidin yogunlugunu azaltilmasi ve raf dmrii sirasinda jelasyon olusumunu
engellenmesi igin, likit icerisine itakonik asit eklenmistir. Tartarik asit ise akigkanligi
arttirarak simanin sertlesme reaksiyonunu geciktirir (Ladha ve Verma 2010 ve
O’Brien 2002).

Erken donemde nem varligina ¢ok hassastir. Su ile temasini kesmek i¢in marjinal
siira jel strllulebilir ancak subgingival marjinlerde bu islem mimkiin olmamaktadir.
Neme olan duyarliligin1 azaltmak i¢in suyla sertlesen c¢esitleri tiretilmistir. Dis sert
dokularmma yakin 1sisal genlesme katsayist ve 1s1 iletkenligi vadir. Cigneme
kuvvetlerine kars1 direncgli bir simandir. Antikaryojeniktir. Sertlesmesinin basinda
nem ile temasi kesildigi siire boyunca sertlesme reaksiyonunun devami olan silika ag
yap1 olusur. Buna bagh olarak baski dayanikliliklar1 bir yil stireyle yaklasik 200
MPa’a kadar ulasir (Ladha ve Verma, 2010; Tyas, 2006 ve Uludamar ve ark., 2011).

Sertlesme reaksiyonu iyon saliimi yapan camin poliasit ile yaptig1 reaksiyondur. Iki
asamada olmaktadir. Sertlesme asamasindan sorumlu olan ve karistirilmasindan
hemen sonra gerceklesen birinci asamada; kalsiyum iyonlari, poliakrilik asidin
karboksilat gruplarmma baglanmaktadir. Bdylece siman ¢aligilabilir kivama
gelmektedir. Ikinci asamada ise; aliiminyum iyonlari reaksiyona katilarak aliminyum
poliakrilati (polikarboksilat) olusturmaktadir. Bu da simanmn daimi sertlesmesinden
sorumludur. Sertlesme esnasinda reaksiyona giren tiim kalsiyum iyonlar1, 3 saatte
tamamen baglanirken, aliiminyum iyonlar1 ise 48 saate kadar baglanmaya devam eder

(Nicholson, 1998; Rosenstiel ve ark., 1998 ve Zaimoglu ve Can, 2004).

Flor salmimi yaparak sekonder clrilk olusumunu engeller; dolayisiyla
antikaryojeniktir. Mine ve dentin dokusuna kimyasal olarak baglanabilir. Transliisent
olmasi, film kalinliginin ince olmasi, polimerizasyon biiziilmesi gostermemesi cam
iyonomer simanin avantajlaridir. Ideal oranlarda karistinldiginda vizkozitesi gok

diisiiktiir. Is1 iletkenlikleri ve 1s1sal genlesme katsayilar1 dis dokulariyla uyumludur.

Elastisite modiiliiniin diisiik olmas1 (7 GPa), stres alan bdlgelerde elastik deformasyon

riskinin olmasi, erken dénem ¢oziiniiliigiintin yiiksek olmasi, sertlesmeye baslayan
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simanin tikUrik ile temasimin, fiziksel Ozelliklerini zayiflatmasi ve translisentligini
azaltmasi, ¢alisma siiresinin kisa olmasi dezavantajlaridir. Metal destekli ve desteksiz
seramik kron koprii restosyonlarinin, inley-onleylerin, ortodontik bant ve braketlerin,
kanal i¢in prefabrike ve dokiim postlarin simantasyonunda kullanilabilirler (Craig,

1997 ve Rosensteil ve ark., 1998).

1.1.4.4. Hibrit iyonomer Simanlar

Rezin esasli simanlar ve cam iyonomer simanlarin olumlu 6zelliklerini bir araya
getirmek, olumsuz 6zelliklerini elemek i¢in iki farkli simanin farkli oranlarda bir

araya getirilmesiyle hibrit simanlar ortaya ¢ikmistir (Rosensteil ve ark., 1998).

1.1.4.4.1. Rezin Modifiye Cam Iyonomer Simanlar

Geleneksel cam iyonomer simanlardaki diisiik mekanik direng ve neme Kkarsi
hassasiyet gibi olumsuz 6zelliklerin azaltilmasi igin, yapilarina belirli oranlarda
hidroksietilmetakrilat (HEMA) veya bisfenolglisidilmetakrilat (Bis-GMA) gibi
rezinler eklenerek rezin modifiye cam iyonomer (RMCIS) simanlar bulunmustur.
Bu sekilde cam iyonomerin neme karsi hassasiyetinin ve suda ¢oziiniirliigliniin
azaltilmasi, dayanikliliginin arttirtlmasi amaglanmistir (Craig ve Powers, 2002 ve
Rosensteil ve ark., 1998).

Tozu floralumina silikat camdan olusur. Likidi metakrilat rezin, poliasit, HEMA ve
su igerir. Simanin sertlesmesi, metakrilat gruplarin serbest radikallerinin kimyasal ya
da 151k ile polimerizasyonuyla baslar, floralumina silikat cam ve metakrilat grup ile
modifiye edilmis polialkenoik asit-baz reaksiyonu ile tamamlanir. Sertlesme

reaksiyonu sonucunda metalpoliakrilat tuz ve polimer olusur (Nicholson, 1998).

Agiz sivilarinda ¢oziiniirliiklerinin az olmasi, mine ve dentin dokusuyla beraber
metallerle de kimyasal adezyon saglamasi, yeterli gekme ve basma direncine sahip
olmasi, film kalinlilarinin ince olmasi, flor salinimi sayesinde antikaryojenik olmasi

avantajlaridir (Mount, 1999).

22



Anterior bolgede estetik restorasyonlarda kullanilmak {izere renk segeneklerinin az
olmasi, uzun dénem klinik sonuglarinin yetersizligi, yapilarinda bulunan HEMA nin
yiiksek hidrofilik 6zelligi nedeniyle, ylksek miktarda su absorpsiyonuna neden
olmasi, su emilimine bagli genlesme sonucu kiriklar goriilebilmesi dezavantajlaridir

(Canpolat, 2001 ve Diaz-Arnold, 1999).

Tam metal kronlarin, metal destekli seramik restorasyonlarin, ortodontik bant ve
braketlerin, kanal icin prefabrike ve dokiim postlarin simantasyonunda
kullanilabilirler (Anusavice, 2003; Zaimoglu ve ark., 1993 ve Zaimoglu ve Can,
2004).

Rezin modifiye cam iyonomer simanlarin, geleneksel cam iyonomer simanlara gore
mine ve dentine adezyonlari daha iyidir, suda ¢oziiniirliikkleri daha azdir, asitlere kars1
daha direnclilerdir, mekanik 6zellikleri ¢ok daha iyidir, ¢alisma zamanlar1 daha uzun

olmakla birlikte sertlesme zamani daha kisadir.

1.1.4.4.2. Poliasit Modifiye Rezin Simanlar (Kompomerler)

Kompozit rezin esasli simanlar ile cam iyonomer simanlarin artan fizikokimyasal
dayanikliligt ve flor salimimi gibi avantajlarimi  bir araya getirmek igin
gelistirilmiglerdir (Craig ve ark., 2004). Kompomer adiyla da bilinirler (McLean ve
ark., 1994).

Temel olarak rezin matriks (lretan dimetakrilat (UDMA), hidroksietilmetakrilat
(HEMA)) ve tetrakarboksil butan (TCB) ile hem kompozit rezinin polimerize olabilir
gruplarint hem de cam iyonomer simanin asidik gruplarini igeren, asidik polimerize
olabilir monomer igerir. Bunlara ilave olarak yapilarinda agirlik¢a % 72 oraninda flor
iceren floraluminasilikat cam doldurucu partikiilleri, reaksiyon baslaticilar,

stabilizatorler ve pigmentler bulunur (Tyas, 2000).
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Sertlesmesi metakrilat gruplarinin polimerizasyonuyla baglar. Asidik monomer,
matriks igerisindeki diger monomerlerle birleserek asidik polimerleri olusturur. Su
igcermediginden dolayi, sertlesme reaksiyonu agiz ortaminda su emilimi ve asit baz
reaksiyonuyla devam eder. Daha sonra asidin cama etkisiyle metal iyonlar1 salinirlar
ve asit gruplariyla ¢apraz baglar olustururlar (Mount, 1999 ve Summitt ve
ark., 2001).

Flor salinimiyla sekonder c¢iiriikleri onleyebilir olmasi, mine ve dentin dokusuna
kimyasal olarak baglanabilmesi, fiziksel 6zelliklerinin yiiksek olmasi, geleneksel cam
iyonomer simanlara oranla suda c¢oziiniirliiklerinin daha az olmasi avantajlaridir

(Gross ve ark., 2001; McLean ve ark., 1994 ve Tyas, 2000).

Neme karsi hassas olmasi, uzun siireli takip edilen klinik sonuglarinin az olmasi,
bikilme ve abrazyona kars1 direnglerinin diisiik olmas1 dezavantajlaridir (Gross ve

ark., 2001; McLean ve ark., 1994 ve Ruse, 1999).
Tam metal kronlarin, metal destekli veya desteksiz kron koprii restorasyonlarin

simantasyonunda, yetersiz kron boyu varliginda krona destek saglamak i¢in ¢ekirdek
yapiminda kullanilirlar (Garcia-Godoy, 2000 ve Gross ve ark., 2001).

Cizelge 1.2. Geleneksel Yapistirma Simanlarinin Mekanik Ozellikleri

Baska Germe Elastik
Dayammm(MPa) Dayammi(MPa) Modiiliis(GPa®)
Cinkofosfat siman 96-130 3-5 9-13
Cinkopolikarboksilat 55-96 3-6 44
siman
Cam iyonomer 90-220 4.5 54
siman
Rezin ile modifiye 85-120 13 25
edilen cam iyonomer
siman
Poliasit ile modifiye 100 _ 36
edilen rezin siman
*GPa=1000 MPa **24 saat icindeki Hzellikler
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1.1.4.5. Kompozit Rezin Yapistirma Simanlarn

Tam seramik sistemlerinin gelismesiyle beraber rezin esasli yapistirma simanlarinda
da ilerlemeler olmustur. Geleneksel simanlara oranla daha az mikrosizint1 ve daha
uzun klinik kullanim siiresine sahip olmasindan dolay1 son yillarda metal desteksiz
seramik Kronlarin, laminate veneerlerin, indirekt kompozit restorasyonlarin, inley
ve onleylerin simantasyonunda siklikla tercih edilen rezin simanlar, tutuculugun
yetersiz oldugu metal destekli restorasyonlarin simantasyonunda da giivenle

uygulanabilir (Craig ve Powers, 2002; Moon ve ark., 2004 ve Shor ve ark., 2003).

Rezin simanlar; organik ve inorganik fazlar ile bu iki faz1 birlestiren ara faz olmak

lizere ii¢ temel yapidan meydana gelmektedir.

Organik matriks (organik faz): Tasiyict faz olan organik faz; yiiksek molekiil
agirh@ina ve vizkoziteye sahip Bis-GMA veya UDMA gibi monomerler ile bu
vizkoziteyi kontrol etmek amaciyla TEGDMA gibi diisiikk vizkoziteli monomer
karistmini icerir. UDMA; bu yapiya renk degisimine kasi direng saglamak ve

adezyonu arttirmak amaciyla katilir.

Ayrica organik matriks igine, polimerizasyonu baglatma yoOntemine gore;
kimyasal baslaticilar (Or: a diketon olan kamforokinon) veya materyalin kendi
kendine polimerizasyonunu engellemek amaciyla inhibitérler (Or: 4-metakorfenol)
ilave edilir (Matinlinna ve ark., 2004).

Inorganik doldurucular (inorganik faz): Polimer matriksin; fiziksel ve mekanik
Ozelliklerini arttirmak ve polimerizasyon biiziilmesini azaltmak amaciyla yap1
icerisine katilan farkli sekil ve biiyiikliige sahip kuartz, stronsiyum, kolloidal silika,
yitrium, borosilikat cam ve lityum aliminyum silikat gibi partikiiller bu yapiy1

olustururlar (Matinlinna ve ark., 2004).

Ara faz: Inorganik ve organik fazlari  birbirine baglayan bu faz;

metakriloksi propiltrimetoksi silan olarak bilinen, vinil-silan tdrevidir. Cift
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fonksiyonlu silan baglayici  ajanlar; organik matriksin, metakrilat grubuyla
kovalent bag olustururken, doldurucularin yiizeyindeki su ve hidroksi gruplariyla

ester baglar1 olusturur (Matinlinna ve ark., 2004).

Silan Baglama Ajanlari: Silan baglayici ajan; organofonksiyonel bir kisim ve ii¢
hidrolize alfoksi grubu icermektedir. Aktive olmadan o©nce, trialkoksisilan hafif
asidik etanolsu solventinde hidrolizasyon reaksiyonuna ugrayarak trialkoksi
grubundan silanol formuna gecmektedir (Matinlinna ve ark., 2004). Daha sonra, ¢ogu
kez metakrilat grubu olan organofonksiyonel  kisim, rezin kompozit sistemin

monomerleri ile polimerize olmaktadir.

Rezin simanlar, organik matriksinin icine gdmulu olan inorganik doldurucular ve
baglanti ajanindan meydana gelir. Ayrica yapisinda eriticiler, hizlandiricilar,
reaksiyon baglaticilar ve dentine baglanti saglayan fonksiyonel monomerler

bulundurur (Manicone ve ark., 2007).

En sik kullanilan monomer bisfenol-A ve glysidilmetakrilatin reaksiyonuyla olugan
Bis-GMA’dir. Bis-GMA’nin molekiiler agirhigit metilmetakrilattan daha fazla
oldugundan dolay1 polimerizasyon biiziilmesi daha azdir (Bis-GMA % 7,5, MMA %
22). Yapidaki diger bir monomer de Uretandimetakrilattir (UDMA). Monomerlerin
ikisinin de vizkozitesi yiiksek oldugu i¢in yap1 igerisine Vvizkoziteyi kontrol edici
TEGDMA (trietilen glikol dimetakrilat), EDMA (etilen glikol dimetakrilat), MMA
(metil metakrilat) gibi monomerler de eklenirler (Blatz ve ark., 2003).

Rezin simanlar icinde bulunabilen bir diger monomer ise, MDP (10-metakriloksidesil
dihidrojen fosfat) dir. igerisindeki fosfat esteri, metal oksitlerle kimyasal bag kurar.
MDP, rezinin polimerizasyonu sirasinda ¢apraz bag olusumunu attirmasinin yaninda
boyutsal stabilitesini de arttirir. Yapilan bir ¢alismada, arastirmacilar piyasada bulunan
MDP monomer iceren rezin simanlar arasinda, ayrilma stresi ve kuvvetleri a¢isindan
(5,1-6,1 MPa araliginda) istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmadigim
bildirmistir (Palacios ve ark., 2006).
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Kern ve arkadaglarinin (1998) yaptiklart c¢alismada, {i¢ giin suda bekletilen
orneklerden elde edilen baslangi¢c degerleriyle, 150 giin suda bekletilen 6rneklerin
degerleri karsilastirildiginda, MDP iceren rezin esasli yapistirma simanlarinin,
kumlanan 3Y-TZP yizeyine olan baglanti kuvvetlerindeki distisiiniin istatistiksel
olarak anlamli olmadig1 ve Bis-GMA monomer igeren rezin siman ve/veya poliasit
modifiye rezin siman kullanimi, silanizasyon, silika kaplama gibi diger baglanti

methodlarinin, 3Y-TZP’ye uzun émdrll baglant sonucu olusturmadigi belirtilmistir.

Oyague ve arkadaslarinin (2009) ¢alismasinda rezin-seramik ara yiizeyindeki baglanti
dayanimi degerinin, seramigin yiizeyinde yapilan islemlerden daha ¢ok, yapistirma
simanmin se¢imine bagh oldugu; MDP iceren rezin simanlarin ve kendinden adeziv
rezin simanlarin, zirkonyum esasli seramik restorasyonlarin simantasyonu icin ideal
oldugunu bildirmis, suda bekletme isleminin rezin siman-zirkonyum seramik ara

yuzeyindeki ayrilmada, 6nemli rol oynadig: belirtilmistir.

Oyague ve arkadaslarinin (2009) yaptiklar1 diger bir ¢alismada, kendinden adeziv
veya Bis-GMA iceren rezin igerikli yapistirma simanlarini karsilastirdiginda,
zirkonyum i¢ yuzeyine baglantida en uygun simanin, MDP igeren siman sistemlerin
oldugunu ve simantasyon oOncesinde, herhangi bir ylizey islemine gerek

duyulmadigin bildirmislerdir.

Rezin siman yapilarmin igerisine inorganik partikillerin ilave edilmesinin birgok
avantaj vardir. ilave edilen inorganik partikiiller, organik monomerlerin hacim oranim
diisiirerek polimerizasyon biiziilmesi miktarin1 ve 1sisal genlesme katsayilarini azaltir,
yapinin sertlik ve bask1 dayaniklilig1 gibi mekanik dzelliklerini iyilestirir. Inorganik
doldurucularin ilavesi, florosens, translusensi ve renk gibi estetik 6zelliklerin kontrol
edilmesine olanak saglar. Baryum gibi elementlerin yapiya katilmasi radyoopasite
kazandirir (Blatz ve ark., 2003).

Silan baglayici ajanlar; rezinin mekanik ve fiziksel Ozelliklerini iyilestirdigi gibi,
rezin-partikiill arayuzeyi boyunca suyun gegisine engel olarak hidrolitik dengeyi de

saglar, rezinin ¢oziiniirligi ile su emilimini azaltir. Ayrica, stresin rezin
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matriksten dolduruculara tagimmasini saglayan bu silan tabakasi, kompozit rezin
materyalin  biitiinliigiini koruyan 6nemli bir bilesendir (Anusavice, 2003 ve
Zaimoglu ve ark., 1993). Silan baglayici ajanlar; substratin ylizey enerjisini arttirarak
etkili bir baglanti igin ortam hazirlamaktadir. Boylece, hidrofilik matriks silika,

cam ve cam seramik gibi hidrofobik ylzeylere baglanabilmektedir.

1.1.4.5.1. Polimerizasyon Sekillerine Gore Kompozit Rezin Simanlar

Kompozit rezin simanlar; polimerizasyon sekillerine gore ii¢ grup altinda

toplanabilirler:

= Kimyasal polimerize olanlar,
= Isik ile polimerize olanlar,

» Hem stk hem kimyasal (Dual) polimerize olanlar.

1.1.4.5.1.1. Kimyasal Polimerize Olan Kompozit Rezin Simanlar

Karistirllmaya hazir baz ve katalizor olmak tizere iki pat halinde bulunurlar. Baz ve
katalizor; yar1 yariya organik monomer Ve doldurucu igerir. Baz kisminda benzoil
peroksit, Kkatalizorde ise organik amin bulunmaktadir. Kimyasal polimerizasyon
islemi; benzoil peroksitin, reaksiyon hizlandirici tersiyer amin ile reaksiyonu sonucu

baslar.

Bu yapistirict simanlarin igerisinde bulunan tersiyer aromatik aminlerin, zaman
icerisinde kimyasal degisiklige ugramasi  sonucunda, amin renklesmesi
goriildiiglinden, renk stabiliteleri 1yi degildir. Ayrica, ¢alisma siiresinin kisitli olmasi

ve karistirmaya bagli porozite olusumu gibi dezavanatajlart bulunmaktadir.

Tam metal kronlarin, metal destekli seramik kron ve koprii restorasyonlarinin, adeziv
koprulerin, post sistemlerinin, seramik ve metal inley onleylerin, 151k gegisinin
mimkiin olmadig1 kor yapisina sahip tam seramik kron koprii restorasyonlarinin

simantasyonlarinda kullanilabilirler (Christensen, 1998 ve EI-Mowafy ve ark., 1999).
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1.1.4.5.1.2. Isik ile Polimerize Olan Kompozit Rezin Simanlar

Isikla sertlesen rezin simanlar; tek pat sisteminde tiretilmis olup,
polimerizasyonlart LED 1s1k, lazer, plazma ark veya halojen 1s1ik kaynaklar: ile
saglanir. Bu sistemlerde, reaksiyon baslatici, 1s18a duyarli kamforokinon ve
hizlandirict  alifatik amin bulunur. Ayrica, simanin asitlenmis olan porselen
ylizeyini 1slatabilmesi  ve penetrasyonun  saglanabilmesi  amaciyla  bu
sistemlerde diistik vizkoziteli, doldurucu igermeyen Bis-GMA bulunmaktadir. Isik
ile polimerizasyon; 11k yogunlugu, 151k kaynaginin kompozit rezin materyaline olan

uzaklig1 ve 151k kaynaginin tiirii gibi birden fazla faktore baglidir.

Isikla sertlesen simanlarin; farkli kivam ve renk secenegi sunmasi, uzun c¢alisma
stiresine sahip olmasi, renk stabilitesinin iyi olmasi gibi avantajlart bulunmaktadir.
Restorasyon kalinliginin fazla olmasi durumunda polimerizasyon derinliginin
yetersiz olmasi dezavantajidir. Isik gecisine izin veren, kalinlig1 en fazla 1,5-2 mm
olan translusent yapidaki kompozit ve seramik laminate veneer restorasyonlarin,
tam seramik kron ve kopriilerin simantasyonunda kullanilabilirler (Didier ve
Spreafico, 1999).

1.1.45.1.3. Hem Isik Hem Kimyasal (Dual) Polimerize Olan Kompozit Rezin

Simanlar

Bu simanlar; porselen kalinhigmmin fazla oldugu ve restorasyonun altinda tam
polimerizasyonun saglanamamasi olasiligi nedeniyle gelistirilmis olan  yapistirma
simanlaridir. Hem 1s1k hem kimyasal polimerize olan rezin simanlarda, 1sik ile
polimerize olan rezin siman sisteminde bulunan 1s18a hassas kamforokinon ile
kimyasal polimerizasyon saglayan peroksit amin birlikte bulunur. Bu sayede
polimerizasyon mekanizmasi 1sikla  baslar ve 1$18mm  ulasamadigi alanlarda
kimyasal olarak devam eder. Bir¢cok tam porselen restorasyon, hazirlanan disin sert
dokularina adeziv simante edilebilir. Amag, tam porselen restorasyonunun disin
sert dokulart ile desteklenmesi ve vyiksek elastisite modillerinden dolayi

kirilmalarinin 6nlenmesidir (O’Brein, 2007).
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Isik ile polimerizasyondan sonra kimyasal polimerizasyon yavas bir sekilde devam
eder ve polimerizasyonun tamamlanmasi i¢in gecen siire yaklasik 24 saattir. Bu
simanlar, alttaki dis dokusunun rengini yansitacak ve restorasyonun rengiyle
zithk yaratmayacak sekilde translusent yapidadirlar. Kimyasal polimerize
olanlara gore hekime yeterli ¢alisma zamani saglamasi, 1sik ile polimerize olanlara
kiyasla 1s18in  ulasamadigi derin  bolgelerde de polimerazyona ugramasi bu
simanlarin avantajidir (Anusavice, 2003; Christensen, 1998; Craig ve Powers, 2002

ve Zaimoglu ve Can, 2004).

Isik gecirgenliginin az oldugu zirkonyum ve alumina icerikli tam seramik sistemleri
ile Uretilen restorasyonlarin tamaminin, adeziv kopriilerin, zirkonyum ve fiber

postlarin simantasyonunda kullanilabilirler (EI-Mowafy ve ark., 1999).

Fiziksel ve mekanik dayanikliliklari fazladir. Yiiksek direng gosterirler. Tam seramik
sistemlerle kullanildiklarinda, seramige destek saglar, kirilma direncini arttirirlar.
Birden fazla substrata baglanabilirler. Coziiniirliikkleri diisiiktiir. Renk ve opasite
seceneklerine sahiptirler. Disin sert dokularina adezyonlar1 son derece iyi oldugundan
konservatif preparasyona izin verirler. Dis preparasyonunun optimal direng ve
retansiyonu saglayamadigi durumlarda basariyla kullanilabilirler (Diaz-Arnold ve
ark., 1999).

Oksijen varliginda, polimerizasyonlari inhibe oldugundan restorasyon kenarlarinda
sertlesmemis bir tabaka olusabilir. Sertlesmeden temizlenen siman, marjinal bdlgede
aciklik kalmasmna ve dolayisiyla post operatif hassasiyete neden olabilir.
Devaminda ise clirik olusumuna yol acgabilir. Simantasyon O&ncesi yapilan
piiriizlendirme ve adeziv islemi uygulamasi daha fazla zaman alir ve uygulama
hassasiyeti gerektirir. Siman sertlestikten sonra artiklarin uzaklastirilmasi zordur.
Restorasyon yerlestirildikten sonra tasan siman artiklarinin temizlenmesi sonrasinda
marjinal bolgede hava ile temasi kesen ajan siiriilerek islem yapilmalidir. Simanin
film kalinlig1, geleneksel simanlara oranla fazladir ve maliyeti ylksektir (Ogunyinka,
2000).
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1.1.4.5.2. Adeziv Sistemlere Gore Kompozit Rezin Simanlar

1.1.4.5.2.1. Geleneksel Kompozit Rezin Simanlar

Dis dokusuna baglanmak i¢in ara baglayici sistemlere ihtiyag duyarlar. Bu
sistemlerden ilk grubu dis ylizeyine asit uygulanmasiyla smear tabakasinin ve
yuzeysel hidroksiapatit kristallerinin uzaklastirilmasin1 amaglayan dis ylizeyinin
asitle puruzlendirilmesi ve yikanmasini igeren (etch&rinse) sistemler olusturur. Bu
amacla, disin asitle purtzlendirilip yikanmasindan sonra ayri asamalarda primer ve
adeziv ajan uygulanabilecegi gibi, tek sise iginde primer ve adeziv uygulamasi da
yapilabilir. Diger bir grup ise smear tabakasini tamamen kaldirmadan gecirgenligini
arttirmay1 amaglayan ve asitle pirtizlendirme ve yitkama asamasi olmayan kendinden
purtzlendiren (etch&dry) sistemlerdir. Bu sistemlerde, dis yilizeyine asidik primer
uygulanmasini takiben adeziv ajan uygulanabilecegi gibi, aynmi sise iginde asidik
primer ve adeziv ajan tek asamada da uygulanabilir (Manso ve ark., 2011 ve Perdiago,
2007).

1.1.4.5.2.2. Kendinden Adeziv (Self) Kompozit Rezin Simanlar

Kendinden adeziv rezin simanlar ile simantasyon islemi tek asamaya indirilmistir. Bu
sistemde polimerizasyon, hem 1s1tk hem de kimyasal ger¢eklesmekte ve dis yuzeyine
baglanti i¢in herhangi bir baglayici ajan uygulamasina ihtiya¢ duymamaktadir. Siman,
dis yuzeyinde hibridizasyon saglayacak kadar asidik ozelliktedir. Siman, akici
kivamdayken monomer igindeki asidik gruplar smear tabakasini ¢ézerek, simanin
dentin tubdllerine penetrasyonunu saglar. Bu sistemlerin, neme hassasiyetinin az
oldugu, flor salimmi yaptigi ve postoperatif hassasiyet yaratmadigr iddia
edilmektedir. Dise baglanti ajanlarinin uygulanmasi ne kadar ¢cok asama igerirse,
baglant1 yiizeylerinin 0 kadar stabil olacagi bildirilmistir. Ancak uygulamada klinik
asamalarin artmasi1 teknik hassasiyeti arttirmakta ve g¢alisilan bolgenin izolasyonu
kritik onem kazanmaktadir. Bu agidan geleneksel rezin simanlara gore Kklinik
tekniginin daha basit olmasi avantajlaridir (De Munck ve ark., 2005 ve Manso ve ark.,
2011).
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Kendinden adeziv rezin simanlarda, mine yiizeyine baglant1 degeri geleneksel rezin
simanlara gore daha diisiik iken cam iyonomer simanlara gore daha yuksektir. Bu
nedenle, yiiksek dayanikli seramiklerin veya metal seramik restorasyonlarin
simantasyonunda cam iyonomer simana alterantif olabilirler. Kendinden adeziv siman
uygulanmadan 6nce, mine yiizeyine fosforik asit uygulamasi, konvansiyonel
simanlarla Karsilastirilabilir baglanti degerleri elde edilmesini saglar. Ancak
simantasyon Oncesi asit uygulamasi dentine olan baglanti degerini diisirmektedir

(Manso ve ark., 2011 ve Perdiago, 2007).

1.3. Baglanma Dayaniminin Degerlendirilmesi

1.3.1. Baglanma Dayaniminin Degerlendirilmesinde Kullanilan Test Yontemleri

1.3.1.1. Mikrogerilim (Mikrotensile) Test Yontemi

Mikrogerilim baglanma dayanimi testi, 6rnekten elde edilen, yiizey alan1 1 mm? olan
mikrobarlarin iki ucundan yapistirildigi diizenekte, kopma olusana kadar 1 mm/dak
hizla ¢ekilerek Baglanma dayanim degerinin kaydedildigi in vitro test yontemidir (El
Zohairy ve ark., 2004).

Mikrogerilim deneyinin yapilabilmesi i¢in 6ncelikle simantasyonu yapilmis test
orneklerinden su sogutmasi altinda ince kesitler alinmasi1 gerekmektedir. Bu kesit
aliimu iki sekilde olabilir;

Orneklerden vertikal yonde 1 mm kalinhiginda kesitler alinir. Sonrasinda baglant:
bolgesine, baglant1 yiizeyi 1.6 mm? - 1.8 mm? olacak sekilde, kum saati sekli verilir

(Pashley ve ark., 1995 ve Usiimez, 2001).

Orneklerden 1x1 mm kesitler alinir. Elde edilen kesit cubuklar1 baska bir islem

yapilmaksizin teste tabi tutulur (Usiimez, 2001).
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Yukarida belirtilen iki yontemden biri kullanilarak hazirlanan 6rneklere mikrogerilim

testi uygulanir (Pashley ve ark., 1995).

1.3.1.2. Makaslama (Shear) Kuvvetlerine Kars1 Kullanilan Test Yontemleri

Cisimlere disaridan kuvvet uygulandigi zaman cismin i¢yapisinda molekiiler diizeyde
kuvvet olusumu olmaktadir. Kuvvete kars1 direng gosteren bir kiitlenin birim alaninda
olusan kuvvetine gerilim denir. Bilimsel arastirmalar ve ¢alismalarda en ¢ok tercih
edilen kuvvet birimi Newton, gerilim birimi ise N/mm? (MegaPaskal (MPa))’dir
(McNeill, 1997).

Yonlerine gore tum gerilmeler g tiptir.

1. Cekme gerilimi (Tensile stress): Bir yapiy1 uzatmaya calisan yiike karsi olusan
gerilimdir.

2. Basma gerilimi (Compressive stress): Bir yapiy1 sikistirmaya ¢alisan Yyike
kars1 olusan gerilimdir.

3. Makaslama gerilimi (Shear stress): Bir yapinin bir kisminin, diger kismina
paralel ancak ters yonlerde etki eden deforme edici kuvvetlere karst olusan

gerilimdir.

Cekme kuvveti uygulandiginda, molekiiller birbirlerinden kopmaya karsi
direnmektedir. Basma gerilimi uygulandigt zaman sikismaya karsi direng
olusmaktadir. Makaslama geriliminin uygulanmasi durumunda ise cismin bir
kisminin diger cismin Uzerinden kaymasiyla molekiillerin ayrilmaya kars1 direnmesi
s0z konusudur (Philips, 1991).

Yapistirma sistemlerinde makaslama kuvvetlerine karst baglanti  direngleri
Olciiliirken, sabitlenmis bir 6rnege, bir ug vasitasiyla kuvvet uygulanmaktadir. Kuvvet
uygulanan 6rnegin koptugu yiik tespit edilir. Kuvvetin uygulandigi u¢lar dikdortgen
veya keskin uglu seklinde olabilir. Makaslama kuvveti uygulanacagi zaman keskin

uclu parca tercih edilmelidir. Bunun nedeni dikdoértgen tabanli uglar desteksiz kuvvet
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uygularken keski seklindeki uglar 6rnegi ylizeyden ayirici, koparici, styirict Kuvvet

uygularlar.

Makaslama kuvveti uygulandiginda sonug¢ degerleri etkileyen diger bir parametre,
yikiin uygulanma hizidir. Elastik materyallere yik uygulama hizi, kirillgan
materyallere uygulanandan yliksek olmalidir. Baglanti testlerinde yiik uygulama hizi
genellikle 0.5 mm/dakikadir (Belli ve ark., 1998; Begazo ve ark., 2004; Della Bona ve
ark., 2002 ve Derand ve ark., 2005).

Baglanti dayanimi, uygulanan kuvvetin birim alana bolinmesi ile hesaplanir.
(Megapaskal, MPa) olarak ifade edilebilir (Dunn ve ark., 2005; Ernst ve ark., 2005;
Kussano ve ark., 2003; Madani ve ark., 2000; Toman ve ark., 2008; Usiimez, 2001 ve
Usiimez ve ark., 2004).

1.3.1.3. Mikro Makaslama Testi

Yiizey alam1 1 mm?’den daha kiigiik olan 6rneklerdeki makaslama baglanim kuvvetinin
Ol¢iilmesi i¢in kullanilir. Bu yontemle beraber geleneksel makaslama test yonteminde
arayiizeyde meydana gelen stres yayiliminin daginikligi, baglanma alaninin kii¢iilmesi

sebebiyle azalir (Braga ve ark., 2010).

1.3.2. Taramali Elektron Mikroskobu (Scanning Electron Microscobe, SEM)

Goruntl  iletimini saglayan 1s1k yollarin1 merceklerle degistirerek daha kiguk
ayrintilarin - gorllmesini  saglayan aygitlar gelistirilmistir. Ayirim giicii, odak
derinligi, goOrintl ve analizi birlestirme 6zelliginden dolay1 tarama elektron
mikroskobu (Scanning  Electron Microscope-SEM) arastirmalarda tercih edilir
(Yondem, 2006).

Taramali1 Elektron Mikroskobu (SEM), yuksek voltaj hizlandirilmis elektronlarin
Ornek iizerine odaklanmasi1 ve bu elektron demetinin Ornek yiizeyinde taratilmasi

ile goruntt elde edilmesi prensibiyle ¢alismaktadir. Elektron ile 6rnek arasindaki
34



etkilesimlerden gelen sinyaller eksternal morfoloji, kimyasal kompozisyon, kristalin
yapisi ve Ornegi olusturan materyallerin diizeni ile ilgili bilgi  vermektedir.
Gunumuzde modern taramali elektron mikroskoplarinin ayirim giicii 0,05 nm' ye
kadar inmistir ve buyutme miktar1 x5 - x300 000 arasinda degismektedir (Flegler ve
ark., 1993).

SEM analizinde elektron etkilesimleri ile ortaya ¢ikan X 1sinlari, 6rnekte hacim
degisimine neden olmamakta, bundan dolay1 ayni materyali tekrar tekrar analiz etme
olanagi saglamaktadir. SEM analiz yonetimi yikici olmayan bir metot olarak

degerlendirilmektedir.

1.4. Isisal D6ngi Testi

Kullanilan yapistirma simanlarinin, zirkonyum oksit alt yap1 ve dis dokularinin 1sisal
genlesme katsayilar1 birbirlerinden farklidir. In vivo sartlar1 in vitro deney
ortamlarinda  saglanabilmesi  i¢in agiz igerisindeki 1s1  degisikliklerinin
uygulanabilmesi gerekmektedir. Agiz ortaminda olusan 1s1 degisikliklerinin 4 ila 60
OC arasinda oldugu belirtilmistir (Barclay ve ark., 2002 ve Wendt ve ark., 1992).

Dental malzeme ve materyallerinin isisal yaslandirma ¢alismalarinda standart bir 1s1
aralign yoktur (Crim ve ark., 1985 ve Wendt ve ark., 1992). In vitro 1s1sal dongi

testleri dental materyallerin in vivo kullanimlarini taklit etmek i¢in yapilirlar.

Sinirlarin ¢ok {istiinde bir aralik belirlenmisse materyale asir1 stres yiikleneceginden
elde edilen sonuglar ger¢ege uygun olmayabilir. Sinirlarin ¢ok altinda bir 1s1 aralig
belirlenmisse bu sefer de materyal asil sartlarinda incelenemez ve sonuglar gercegi
yatsitmayabilir (Blatz ve ark., 2004; Carracho ve ark., 1991; Luthy ve ark., 2006 ve
Wegner ve ark., 2002).

Caligsmalarda 1s1sal dongu testi 1s1 araliginin alt limiti olarak suyun donma derecesine

ve Gst limit igin de buharlasma  sicakliginin yarisina yakin degerler
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kullanmaktadirlar. Sicaklik araliklar1 5-60, 10-50, 4-58, 5-55, 4-60 gibi siralanabilir
(Blatz ve ark., 2004; Lithy ve ark., 2006 ve Wegner ve ark., 2002).
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2. GEREC VE YONTEM

In vitro olarak hazirladigimiz calismamizda zirkonyum o6rnekler Dentaform Dis
Laboratuvarinda (Istanbul, Tiirkiye) hazirlanmistir. Simantasyon islemlerinin tiimii
Ankara Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis Tedavisi Anabilim
Dali Laboratuvarlarinda gergeklestirilmistir. Isisal islemler ve makaslama testleri
yine Ankara Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis Tedavisi Anabilim
Dali Laboratuvarlarinda yapilmistir. Tarama elektron mikroskobu ile goriintiilerin
almmas1 ise Namik Kemal Universitesi Fen Edebiyat Fakiltesi Fizik Bolumii
Laboratuvarlarinda (Tekirdag, Tiirkiye) yiirttilmistir. Calisma bulgularimizin
istatistiksel degerlendirmeleri Abant Izzet Baysal Universitesi Dis Hekimligi
Fakdltesinde (Bolu, Turkiye) gergeklestirilmistir.

Y-TZP materyalinden hazirlanan, dort farkli simanla simante edilen, yarisina 1sisal
dongu testi uygulanan drneklerin baglanma dayanimlarinin incelendigi ¢alismamiz

sirasiyla;

= Dogal dislerin toplanmasi

* Dis hazirliginin yapilmasi

= Alt yap1 6rneklerinin hazirlanmasi

= Alt yap1 6rneklerinin simantasyonu

» Isisal dongl testi uygulanmasi

* Baglanma dayaniminin Olgulmesi

= SEM incelemelerinin yapilmasi

» Elde edilen sonuglarin istatiksel analizinin yapilmasi asamalarini

icermektedir.

2.1.Dogal Dislerin Toplanmasi

In-vitro olarak gergeklestirdigimiz c¢alismada; 80 adet az1 disi kullanilmis. Genellikle
periodontal nedenlerle cekilen ve yiizeyinde herhangi bir cirik lezyonu, defekt,

kavite veya restorasyon bulunmayan disler segilmis. Bu disler %0.1° lik timol
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icerisinde saklanmus. Disler (izerindeki doku artiklar1 temizlenmis ve pomza (Isler
Dental Akrilik Sanayi Tic. Ltd. Sti, Ankara, Tirkiye) ile parlatilmis. Sonra distile su

i¢erisinde muhafaza edilmistir.
2.2.Dis Hazirh@imin Yapilmasi

Disler 20 mm uzunluk, 15 mm genislik ve 20 mm derinlige sahip silikon kaliplar
(Speedex, Coltene Whaladent AG, Altstatten, Switzerland) yardimiyla sabitlenmis.
Kaliplara otopolimerizan akrilik rezin (Temdent Classic, Weil-Dental GmbH,
Rosbach, Germany) dokiilmiis. Disler bukkal yiizleri genis kismina bakacak sekilde
ve servikalde mine-sement sinir1 hizasinda akrilik rezin igersine 90 derece ag1 ile
gomiilmiis. Akrilik rezinin polimerizasyonunun ardindan silikon kaliplar icerisinden

bloklar ¢ikartilmis ve blok Uzerindeki fazlaliklar diizeltilmistir.

Daha sonra diglerin bukkal ylizeylerinde, mine-sement sinirinin tizerinden 125um’lik
fissiir frez (Diatech, Colténe/Whaledent AG Altstétten,Switzerland) yardimi ile ve su
sogutmali olarak seramik orneklerin yapigmasi i¢in 1,5 mm derinliginde diz bir
yiizey hazirlanmis. Bu yiizeylerin diizglinliik ve dogrultu standardizasyonu igin,
acrator basligi (KaVo SUPERtorque 660 C, Biberach/Riss, Germany) freze
makinasina (Paraskop, Bego Bremer Goldschlagerei Wihl., Herbst GmbH&Co.,

Germany) tespit edilmistir.

Sekil 2.1. Dislerin akrilik rezinin igerisine gomiilmiis sekli
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2.2. Alt Yap1 Orneklerinin Hazirlanmasi

Calisma igin Zirkonzahn (Steger, Ahrntal, italya) firmas: tarafindan iiretilmis olan,

zirkonyum oksit bloklardan (ICE Zirkonia) 8 mm ¢apinda 1 mm yiiksekliginde disk

seklinde 80 adet 6rnek hazirlatilmis. Zirkonyum 6rnekler; ince kalem uc¢lu kumlama

cihaziyla Ankara Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma Laboratuvari’nda

partikiil biytikligi 110 p olan Al203 kum ile 2.8 atmosfer basing altinda yaklagik 1

cm mesafeden 60 saniye sureyle kumlanmistir. Kumlama iglemi ayni kisi tarafindan

farkli yonlerde tiim yUlzeyleri puruzlendirecek sekilde yapilmistir.

! Ll et | A |} spot | ma {Fl — 300 ym ——

ETD 104 mm 166 mm | High vacwm HABILTEM 00148 AV w04mm L66mm | Haghva HABILTEN

Sekil 2.2. Orneklerin kumlama dncesi ve sonrasi yiizey goriintiileri

Sekil 2.3. Kumlama islemi yapildiktan sonra zirkonyum alt yap1 érnekleri
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Sekil 2.4. Kumlama isleminde kullanilan cihaz
2.3. Alt Yap1 Orneklerinin Simantasyonu

Calismada baglanma dayanimini kiyaslamak i¢in 4 farkli yapistirma Simam
kullanilmistir. Ornekler uygulanacak siman materyaline gore, her grupta 20 tane
ornek olacak sekilde rastgele 4 esit gruba ayrilmistir. Secilen simanlarin ii¢ tanesi
kendinden adeziv rezin siman, digeri ise rezin modifiye cam iyonomer simandir.
Kendinden adeziv siman sistemleri olarak Rely X Unicem (3M Espe; St Paul, MN,
ABD), Clearfil SA Cement (Kuraray Dental, Kuraray America, Inc, 600 Lexington
Avenue, New York, ABD), G-Cem Automix (GC Corp., Tokyo, Japonya) kullanildu.
Rezin modifiye cam iyonomer siman olarak Ketac Cem Plus (3M Espe; St Paul, MN,
ABD) kullanilmistir.

Sekil 2.5. Simantasyon islemi
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Cizelge 2.1. Calismada kullandigimiz yapistirma simanlar: ve igerikleri

Urin Uretici Uygulama | Sertlesme icerik
Firma Sistemi Zamam
2 dakika Toz: Cam doldurucular, silika, kalsiyum hidroksit, kimyasal
calisma polimerizasyon baglaticilar, pigmentler, 1sikla polimerizasyon
RelyX 3M Espe; Kapsiil L.
sliresi/ 5 baglaticilar.
Unicem St Paul, )
dakika ag1z
MN, ABD . Likid: Metakrilat fosforik esterleri, dimetakrilatlar, asetat,
ici sertlegsme
siiresi stabilize ediciler, kimyasal polimerizasyon baslaticilar, 1s1ikla
polimerizasyon baslaticilar
Dual 1 dakika A tipi:Bis-GMA, TEGDMA,10metakriloksildesil hidrojen
siringa calisma fosfat(MDP), hidrofobik aromatik dimetakrilat, silanlanmig
Kurara . . .
y sistemi ve suresi/ 5 baryum cam doldurucular, silanlanmis kolloidal silika,
Dental; . .
Clearfil SA otomatik | dakika agiz kamforokinon, benzoperoksit,baslaticilar.
New York, .
karistiric1 | igi sertlesme
NY, ABD 4 B tipu: Bis GMA, hidrofobik aromatik dimetakrilat,
ug stresi
silanlanmig baryum cam doldurucular, silanlanmig kolloidal
silika, sodyum florid, pigmentler, hizlandiricilar
Dual 2 dakika
siringa caligma
G-Cem GC Corp; . . L A tiipii: Floroaminosilikat cami, baslaticilar, pigment.
sistemi ve suresi/ 4
Tokyo, . o
Automix Japonya otomatik | dakika agiz B tiipli: 4-META, fosforik asit ester monomeri, su, UDMA,
karigtirier | igi sertlesme dimetakrilat, silika tozu, baslaticilar, stabilize ediciler
uc siresi
2 dakika A tupl: radyoopak fluoroaluminosilicate cam doldurucu ,
¢aligma opaklastirici ajan, HEMA, su , kimyasal polimerzasyon
Ketac Cem 3M Espe; Dual .. .
stiresi/ 5 baglaticilar, pigmentler
Plus St Paul, siringa ) .
dakika ag1z
MN, ABD sistemi B tlpl: birlesik zirkonyum silika doldurucular, metakrilat

i¢i sertlesme

suresi

polikarboksilik asit, HEMA, BisGMA, su ve potasyum

persulfat, hizlandiricilar
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2.4.1. Kendinden Adeziv Simanlarla Simantasyon

2.4.1.1. Rely X Unicem Siman ile Simantasyon

Sekil 2.6. Bu ¢alismada kullanilan Rely X Unicem

Bu grup i¢in ayrilan 20 seramik 6rnek ultrasonik temizleyicide yikanmis ve yiizeyleri

hava ile kurutularak simantasyon islemine gecilmistir.

Bunun igin:

1. Siman iceren kapsil aktivatore yerlestirilmis ve asagiya dogru bastirilarak 2-4
saniye beklenmistir.

2. Aktive olan kapsul ‘RotoMix’ cihazi ile 10 saniye karigtirilmistir.

3. Karnistirma cihazindan alinan kapsiil uygulayici tabancaya konulmus ve seramik

Ornegin ylizeyine uygulanmistir.
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4. Ornek dikkatli bir sekilde dis yiizeyine yerlestirilmis. AKril blokla beraber ti¢ ayakli
diizenege konulmus ve LED isik cihaziyla (BlueLex GT-1200, Monitex, Taipel,

Taiwan) 5 saniye 1sik uygulanip tasan simanlar sond yardimi ile temizlenmistir.
5. Restorasyon 20 saniye 151k uygulayarak polimerize edilmistir.
6. Polimerzasyon isleminin tamamlanmasi i¢in 24 saat beklenmistir.

7. Polimerizasyon islemi tamamlandiktan sonra artik simanlar 25u‘luk elmas frezle

uzaklastirilmig ve parlatma diskleri ile parlatilmistir.

8. Hazirlanan 6rnekler rastgele iki gruba ayrilmis ve 10 adet 6rnek 1sisal dongu testi

ile yaslandirma islemi icin rastgele sec¢ilmistir.

2.4.1.2. Clearfil SA Siman ile Simastasyon

[DIEINITIATL | S

Sekil 2.7. Bu ¢alismada kullanilan Clearfil SA siman

Bu grup icin ayrilan 20 seramik 6rnek ultrasonik temizleyicide yikanmis ve yiizeyleri

hava ile kurutularak simantasyon islemine gecilmistir.
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Bunun igin:

1. Seramik 6rnek ylizeyine ‘Paste A&B’ (Kuraray, Tokyo, Japan) siringasi vasitasiyla
uygulanmis, sonrasinda seramikler 6rnek dis yiizeyine yerlestirilmis. Akril blokla
beraber (i¢ ayakli diizenege konulmus ve 5 saniye 1s1k uygulanip tagan simanlar sond

yardimi ile temizlenmistir.

2. Restorasyon 20 saniye LED 1sik cihaziyla (BlueLex GT-1200, Monitex, Taipei,

Taiwan) 1s1k uygulanarak polimerize edilmistir.
3. Polimerzasyon igleminin tamamlanmasi i¢in 24 saat beklenmistir.

4. Polimerizasyon islemi tamamlandiktan sonra artik simanlar 25u‘luk elmas frezle

uzaklastirilmis ve parlatma diskleri ile parlatilmistir.
5. Hazirlanan 6rnekler rastgele iki gruba ayrilmig ve 10 adet drnek 1sisal dongu testi
ile yaslandirma islemi i¢in rastgele segilmistir.

2.1.4.3. G-Cem Automix Siman ile Simantasyon

Bu grup i¢in ayrilan 20 seramik 6rnek ultrasonik temizleyicide yikanmis ve yuzeyleri

hava ile kurutularak simantasyon islemine gecilmistir.

Bunun igin:

1. ‘Paste A&B’(GC Corp., Tokyo, Japonya) siringasi vasitasiyla, seramik 6rneklerin
yiizeyine uygulanmig ve ornekler dis yilizeyine yerlestirilmis. Akril blokla beraber tii¢
ayakli diizenege konulmus ve 5 saniye, 151k uygulanip tasan simanlar sond yardimi ile

temizlenmistir.

2. Restorasyon 20 saniye LED 151k cihaziyla (BlueLex GT-1200, Monitex, Taipei,

Taiwan) 151k, uygulanarak polimerize edilmistir.

3. Polimerzasyon igleminin tamamlanmasi i¢in 24 saat beklenmistir.
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3. Polimerizasyon islemi tamamlandiktan, sonra artik simanlar 25u‘luk elmas frezle

uzaklastirllmig ve parlatma, diskleri ile parlatilmigtir.

4. Hazirlanan ornekler rastgele iki gruba, ayrilmis ve 10 adet 6rnek 1si1sal dongu testi

ile yaslandirma islemi icin rastgele secilmistir.

Sekil 2.8. Bu calismada kullanilan G-Cem Automix simani

2.4.2. Rezin Modifiye Cam Iyonomer Siman (RMCIS) ile Simantasyon

2.4.2.1. Ketac Cem Plus Siman ile Simantasyon

Bu grup i¢in ayrilan 20 seramik 6rnek ultrasonik temizleyicide yikanmis ve yiizeyleri

hava ile kurutularak simantasyon islemine gegilmistir.
Bunun igin:

1. ‘Paste A&B’ ( 3M ESPE, Seefeld, Germany) esit oranda karistima kagidina sikilmig
ve karistirilmig, karistirillan yapistirma simani seramik Orneklerin yiizeyine

uygulanmigtir.
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2. Ornek dikkatli bir sekilde dis yiizeyine yerlestirilmis. Akril blokla beraber ii¢ ayakli
diizenege konulmus ve 5 saniye LED 1sik cihaziyla (BlueLex GT-1200, Monitex,

Taipei, Taiwan) 151k uygulanip tasan simanlar sond yardimi ile temizlenmistir.
3. Restorasyon 20 saniye 151k uygulayarak polimerize edilmistir.

4. Simanin sertlesmesi i¢in. 5 dk beklenmis, tasan siman artiklar1 sond yardimiyla

temizlenmistir.

5. Polimerizasyon igslemi tamamlandiktan. sonra artik simanlar 25u‘luk elmas frezle

uzaklastirilmis ve parlatma diskleri ile parlatilmistir.

6. Hazirlanan ornekler rastgele iki gruba. ayrilmis ve 10 adet 6rnek 1sisal dongu testi

ile yaslandirma islemi icin rastgele secilmistir.

3M ESPE

Ketac” Cem Plus

Sekil 2.9. Bu calismada kullanilan Ketac Cem Plus simani
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Sekil 2.10. Simantasyonu yapilmis 6rnekler

2.5. Isisal DOngl Testi Uygulanmasi

Simantasyon isleminden sonra Ornekler; 37°C‘daki distile suda 24 saat sireyle
bekletilmis. Daha sonra hazirlanan 20’serli 6rneklerden gelisigiizel segilen her bir
simandan 10 Ornek, toplam 40 6rnek agizdaki 1s1 degisikliklerini taklit etmek
amaciyla; su geciren fileler icine gruplar halinde konularak; ayni banyolarda 1sisal
dongu testi islemine alinmis. Butlin 6rneklere 5 ve 55 £2° C dereceki su banyolarinda,
her banyoda 30 saniye kalacak ve 10 saniye banyo solusyonun disinda bekleyecek
sekilde 10000 kez 1s1sal dongi testi uygulanmustir.

2.6. Baglanma Dayaniminin Ol¢iilmesi

Her bir siman grubu icin drneklerin  baglanma dayanimlari Universal test cihaziyla

(LRX, Lloyd Instruments LTD., Fareham Hants, ingiltere) dl¢iilmiistiir.

Deneyler ISO/TS 11405:2003 standardina uygun gerceklestirilmis. Ornekler, akril
bloklar aracilifiyla cihazin alt ¢enesine sabitlenmis. Test cihazinin iist ¢enesine
sabitlenmis bigak sirt1 (knife-edge) seklindeki ug, seramik deney 6rneklerine denk
gelecek sekilde yerlestirilmis. Cihazin kuvvet uygulama hizi dakikada 0.5 mm’ye
ayarlanmig. Ayrilmanin gergeklestigi andaki kuvvet degeri Newton cinsinden

kaydedilmistir.
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Test sonrasinda kopma yiizeyleri mikroskobik olarak adeziv, koheziv basarisizlik
yoniinden degerlendirilmistir. Kirilma tipleri, Hikita ve arkadaslarimin (2007)
siiflamasina gore;

Tip I: Dis yiizeyinde koheziv kopma

Tip I1: Siman - dis arayiizeyinde adeziv kopma

Tip I11: Dis ylizeyinde adeziv - koheziv kopma

Tip 1V: Simanda koheziv kopma

Tip V: Zirkonyum kor yapida adeziv-koheziv kopma

Tip VI: Zirkonyum kor yapi-siman araytizeyinde adeziv kompadir.

Sekil 2.11. Makaslama Testinde Kullanilan Cihaz
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Dis
Siman

Zirkonyum

Tip Il: Siman-dis arayiizeyinde adeziv kirik

Simantasyonu Yapilmis Ornek Semasi

Tip I: Diste koheziv kirtk

Tip II: Dig yiizeyinde adeziv-koheziv kirik Tip IV: Simanda koheziv kirik

Tip V: Zirkonyumda adeziv-koheziv kirik Tip VI: Zirkonyum-siman adeziv kirk

Sekil 2.12. Kirilma tiplerinin sematik géranamleri
49



2.7. SEM incelemelerinin Yapilmasi

Orneklerin kopma yiizeylerinin taramal1 elektron mikroskobu ile incelenmesi islemi
icin Namik Kemal Universitesi Arastirma Laboratuvari kullanilmis. Orneklerde
herhangi bir yilizey hazirlik islemine gerek duyulmadan farkli biiyiitmelerde yiizey

goriintiileri alinmustir.

Kirilma yuzeyleri, taramali elektron mikroskobu ve X250, X1000 ve X 3000 biyttme
ile kirilmanin yapisi acisindan incelenmis. Isisal dongl testi uygulanmis ve
uygulanmamis her gruptan bir adet olmak Uzere toplam 8 adet Ornek ve 2 adet

zirkonyum kor yap1 SEM incelemesi i¢in ayrilmistir.

2.8. Istatistiksel Analiz Yapilmasi

Elde edilen verilerin istatistiksel analizi icin SPSS 13.0 for Windows (SPSS Inc,
Chicago, ABD) paket programi kullanilmis. Gruplardan elde edilen verilerin
homojenitesi Levene istatistik testi ile belirlenmis (p > 0,05). Baglanma dayanimi
degerleri, gruplar arasindaki farklarin belirlenmesi amaciyla iki yonlit ANOVA Tukey

ve Bagimsiz t testi ile incelenmistir.
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3. BULGULAR

3.1. Makaslama Test Bulgulari

Levene testi sonucu verilerin homojen dagilim gosterdigi gozlenmistir. Calismadaki

Orneklerden elde edilen baglanma dayanim degerleri Cizelge 3.1.’de gorulmektedir.

Cizelge 3.1. Rezin esasli yapistirma simanlarmin 1sisal yaslandirma Oncesi ve sonrasi
baglanma degerleri

Isisal Isisal
yaslandirma yaslandirma
Ornek | uygulanmanus | Standart uygulanmis | Standart
Siman sayisi klrjlma ' Sapma klrjlma ' Sapma
(N) | degerleri degerleri
Adi (Newton) (Newton)
A | Clearfil 20 411,00 62,43 | C 256,60 +41,65 | b
SA
B| G-Cem 20 356,20 +93,67 | bc 199,60 +40,41 | ab
Automix
C | Ketac Cem 20 273,20 +74,08 | ab 193,00 +53,95 | ab
Plus
D| RelyX 20 322,88 +50,36 | bc 200,90 +53,70 | ab
Unicem

Istatistiksel sonuclara gore tim gruplarda termal yaslandirma isleminin baglanma
dayanimina etkisi anlamlidir. (p<0.05).

Baglanma degerlerinin istatistiksel farklilik olusturan karsilastirma sonuglari, kii¢iik
harflerle tabloda belirtilmistir.

A, B ve D grubun da gorilen 1sisal yaslandirma Oncesi baglanim degerleri

yaslandirma islemi sonrasinda goriilen degerlerden hem istatistiksel hem de klinik

olarak yiiksek bulunmustur (p<0.05). Yaslandirma islemi sonrast olusan baglanma

dayanim degerinde yiizdesel olarak azalma miktar1 en az Ketac Cem Plus siman
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grubunda gozlenirken, ylzdesel olarak en yiiksek azalma G-Cem Automix siman
grubunda goriilmiistiir. Baglanma dayanim degeri yaslandirma 6ncesi ve sonrasinda
en ylksek olarak Clearfil SA siman grubunda gosterilmistir. En diisiik olarak
baglanma dayanimi ise yaslanma Oncesi Ketac Cem Plus siman grubundadir ve bu
deger diger gruplardan istatistiksel olarak anlamlidir. Yaglanma sonrasi en diisiik
baglanma dayanimi yine Ketac Cem Plus siman grubunda g0zlenmistir fakat bu deger
istatistiksel olarak sadece Clearfil SA siman grubundan farklilik gostermistir. Ketac
Cem Plus siman grubunda yaslandirma 0ncesinde ve yaslandirma sonrasi baglanma
dayanim degeri istatistiksel olarak farklilik gostermemistir. Clearfil SA, G-Cem
Automix ve Rely X Unicem siman gruplarinda 1sisal dongu testi baglanim degerini

istatistiksel olarak anlaml1 derecede diistirmiistiir.
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3.2.Kopma Sekilleri ve Tipleri

Dayanim degerleri saptandiktan sonra tim orneklerdeki kirilma sekilleri incelendi.
Kesme kuvvetlerine kars1 dayanim degerleri belirlendikten sonra, kopma sekillerinin
degerlendirilmesi i¢in drnekler steromikroskop altinda incelendi. Her gruptan 2 ve

zirkonyum disklerden 2, toplamda 10 6rnek SEM incelemesinde degerlendirildi.

Cizelge 3. 2. Isisal dongii testi uygulanmayan drneklerin kirilma tiplerinin sonuglari

Tip | Tip 11 Tip I Tiplv |TipV Tip VI
Clearfil |2 1 4 2 1 0
SA

G-Cem 1 2 2 2 1 2
Automix

Ketac 0 3 1 4 0 2
Cem Plus

Rely X 1 2 2 3 1 2
Unicem

Tip I: Dis ylizeyinde koheziv kopma Tip Il: Siman - dis arayiizeyinde
adeziv kopma Tip I11: Dis yilizeyinde adeziv - koheziv kopma Tip IV:
Simanda koheziv kopma Tip V: Zirkonyum kor yapida adeziv-koheziv
kopma Tip VI: Zirkonyum kor yapi-siman arayuzeyinde adeziv kompa

Clearfil SA siman ile yapilan simantasyon isleminden sonra kirik sekillerinden en ¢ok
Tip Il gorilmistir. Tip VI kirik sekli  Clearfil SA simanla simantasyonu

gergeklestirilen orneklerde gézlenmemistir.

G-Cem Automix siman ile yapilan simantasyon isleminden sonra kirik sekillerinden
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Tip I, Tip 1, Tip IV ve Tip VI  diger iki kirik sekillerine gore daha cok
goriilmiistiir. G-Cem Automix simanla simantasyonu gerceklestirilen drneklerde her

kirik tipinden gozlenmistir.

Ketac cem plus rezin modifiye cam iyonomer siman ile yapilan simantasyon
isleminden sonra kirik sekillerinden en ¢ok Tip 1V goriilmiistiir. Tip | ve Tip V kirik
sekli Ketac Cem Plus simanla simantasyonu gerceklestirilen Orneklerde

gbézlenmemistir.
Rely X Unicem siman ile yapilan simantasyon isleminden sonra kirik sekillerinden en

cok Tip IV gorilmistir. Tip 1 ve Tip V kirik sekli Rely X Unicem simanla

simantasyonu gergeklestirilen 6rneklerde digerlerinden daha az sayida gézlenmistir.

Cizelge 3.3. Isisal dongl testi uygulanan drneklerin kirilma tiplerinin sonuglari

Tipl [Tipn [Tipul [Tiplv [TipVv [ Tip VI
Clearfil |1 2 3 3 i, 0
SA
G-Cem |1 2 0 4 0 3
Automix
Ketac 0 2 1 3 0 4
Cem Plus
Rely X |1 3 1 2 0 3
Unicem

Tip I: Dis ylizeyinde koheziv kopma Tip I1: Siman - dis araylizeyinde adeziv
kopma Tip I1l: Dis yiizeyinde adeziv - koheziv kopma Tip IV: Simanda koheziv
kopma Tip V: Zirkonyum kor yapida adeziv-koheziv kopma Tip VI: Zirkonyum

kor yapi-siman arayiizeyinde adeziv kompa
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Clearfil SA siman ile yapilan simantasyon isleminden sonra 1sisal yaslandirma yapilan
orneklerdeki kirik sekilleri incelendiginde Tip 111 ve Tip IV kirik tipi digerlerine gore
daha fazla gozlenmistir. Tip VI kirik sekli Clearfil SA simanla simantasyonu

gergeklestirilen 6rneklerde gézlenmemistir.

G-Cem Automix siman ile yapilan simantasyon isleminden sonra 1sisal yaslandirma
yapilan Orneklerdeki kirik sekilleri incelendiginde en ¢ok Tip IV kirik sekli
gorilmistir. Tip Il ve Tip V kirik sekli G-Cem  simanla simantasyonu

gerceklestirilen orneklerde gozlenmemistir.

Ketac Cem Plus, rezin modifiye cam iyonomer siman ile yapilan simantasyon
isleminden sonra 1s1sal yaslandirma yapilan 6rneklerdeki kirik sekilleri incelendiginde
en ¢cok Tip VI gorilmistir. Tip | ve Tip V kirik sekli Ketac Cem Plus simanla

simantasyonu gerceklestirilen dérneklerde gozlenmemistir.

Rely X Unicem siman ile yapilan simantasyon isleminden sonra 1sisal yaglandirma
yapilan Orneklerdeki kirik sekilleri incelendiginde en ¢ok Tip Il ve Tip VI
goriilmiistiir. Tip V kirik sekli Rely X Unicem simanla simantasyonu gergeklestirilen

orneklerde gozlenmemistir.
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3.3. SEM Bulgulari

=300 ym ——

NABILTEM

— 50 ym —

MABILTEM

Sekil 3.1. Clearfil SA siman X250 ve X1000 biyttmede

Dentinde kirik goriintiisii
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HY nag ]| det WD c — 300 pm ——

10:04:08 AM | 10.00 k¥ 250x | ETD | 94 mm 166 mm q NABILTEM

v E mag (] det WD HRW ade — 50 pm —
10.00k¥ | 25 | 1000x  ETD | 9.4 mm 414 ym vacuum NABILTEM

Sekil 3.2. Clearfil SA X250, X1000 ve X3000 biyutmede

Simanda koheziv kirik goriintiisii
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g | det v —— 300 pm ———
ETD g mm 1. gh v NABILTEM

det — 50 pm —

ETD | 9.8 mm 414 pm ¥ NABILTEM

30pm—

NABILTEM

Sekil 3.3. Ketac Cem Plus X250, X1000 ve X3000 biyiitmede

Simanda koheziv kirik goriintiisii
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g | det wo c mode — 300 pm ———

ETD | 100 mm 1 High vacuum NABILTEM

O ¢ mode ) — 50 pm —
0x | ETD High vacuum NABILTEM

W HRW de — 30 pm ————

9.9 mm 138 ym | High vacuum NABILTEM

Sekil 3.4. Rely X Unicem X250, X1000 ve X3000 buyttmede

Dis yuzeyinde adeziv-koheziv kirik gériintiisti
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¢ mode ——— 300 ym ———

cuum NABILTEM

+— 50 pm —
NABILTEM

g [ | t HFW vac mode — 20 pm ——
ETD | 10.0 mm 138 pm | High vacuum NABILTEM

Sekil 3.5. G-Cem Automix X250, X1000 ve X3000 buyitmede

Siman-dis arayliziinde adeziv kirik gortintiisii
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4. TARTISMA

Giliniimiiz dis hekimliginde estetige olan ilgi ge¢mise oranla daha fazladir. Metal
alagimlarin  biyouyumluluklarinin sorgulanir hale gelmesiyle birlikte metal alt yap1
yerine kullanilabilecek yiiksek direngli kor yapilarin gelistirilmesi zorunlu hale
gelmistir. YUksek estetik beklenti yeni materyallerin kullanima girmesine ve
materyallerin  gelistirilmesine Onayak olmustur. Tam seramik sistemler; estetik
ustinltkleri, yuksek baglanti dayanikliligi ve metal icermemeleri nedeniyle son
yillarda daha sik kullanilmaya baslanmistir (Andreatta Filho ve ark., 2003; Christel
ve ark., 1989 ve Raigrodski, 2004).

Kullanilan sistemlerde dental seramiklerin; asinmaya, kimyasal etkilere ve ¢igneme
kuvvetlerine kars1 dayanikliliklari, mine ve dentin dokusuna yakin 1sisal genlesme
katsayillar1 ve kenar uyumluluklari oldukg¢a gelistirilmistir. Metal-seramik
restorasyonlara gore daha biyouyumlu, Ustin renk cesitliligi ve 1181 yansitma
Ozellikleri sayesinde daha estetik olan tam seramik restorasyonlarin kullanimi giin
gectikce artmaktadir (Saygili ve Sahmali, 2003 ve Senyilmaz ve ark., 2004).

Metal desteksiz kron kOprii restorasyonlarinin {iretimi ig¢in kullanilabilen en yeni
altyapt materyali ise yitriyum oksit ile stabilize edilmis zirkonyum (Y-TZP)’ dur
(Dilo ve ark., 2008). CAD/CAM teknolojisi kullanilarak istenilen boyutlarda islenen
ve endustriyel bloklar halinde Uretilen zirkonyum, 900-1200 MPa arasinda degisen
bikilme direnci, ugradigi doniisiim sertlesmesi, beyaz rengi, Yiksek Kristal
icermesinden kaynakli dayanikliligi, kimyasal ve yapisal kararliligi ile alt yapi
materyali olarak kullanilmaya baglanmigtir (Aboushelib ve ark., 2006; Tsalouchou ve
ark., 2008). Cok uyeli tam seramik kron kopru restorasyonlarinda kullanilan
zirkonyum oksit alt yapilar, diger tam seramiklere gore daha istiin fiziksel
ozellikleriyle protetik tedavilerde kullanilmaya baslanmistir (Ozkurt ve ark., 2010).
Zirkonyum oksit alt yapilar, diger tam seramik sistemlere goére Ustun fiziksel

Ozelliklerinden dolay1 ¢alismada kullanilmustir.
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Literatiir incelendiginde ¢ok farkli 6rnek buyukliklerine rastlanmakla birlikte
genellikle 3 mm ¢apinda Grnekler kullanilmigtir (Altay ve Akca, 2002 ve Kitasako ve
ark., 2001). Bu ¢alismada, 8 mm ¢apina sahip 6rnekler kullanilmistir. Daha kiigiik
ornekler kullanildiginda daha yiiksek baglanti degerleri bulunabilmektedir (Altay ve
Akga, 2002). Fakat dentinin defekt bolgeleri ve klinikteki kron yapisi ve siman
tabakasinin her bdlgede farkli kalinliga sahip olabilecegi goz ardi edilmektedir. Bu
nedenlerden dolay1 6rnek capir klinik uygulamalara daha yakin sonuglar vermesi

acisindan bu ¢alismada diger calismalardan daha biiyiik se¢ilmistir.

Tam seramik restorasyonlarin basarisizligindaki iki 6énemli neden; kirilma ve
baglantinin yetersiz olmasidir. Tam seramik restorasyonlarda klinik basariin
artmasi i¢in mekanik, fiziksel ve estetik 6zelliklerinden dolayi rezin esasli yapistirma
simanlarinin kullanim siklig1 fazladir (Blixt ve ark., 2000; Guazzato ve ark., 2002 ve
Raigrodski, 2004). Tam seramik restorasyonlarin, rezin simanlarla simantasyonuyla
beraber kirilma dayanikliliklar1 artmaktadir. Bunun nedeni, rezin simanin
restorasyon yuzeyinde bulunan catlak ve diizensizlikleri doldurarak, catlaklarin

ilerlemesini engellemesidir (Ozturk ve Aykent, 2003).

Seramik - rezin siman ara yizeyi ile rezin siman - dentin ara yiizeyi birlikte hareket
ederler ve kompozit yap1 gibi davranirlar. Seramik yapiya gelen kuvvetler rezin
siman aracilig1 ile dentine, dolayistyla dis dokusuna daha homojen aktarilirlar (Blatz
ve ark., 2003 ve Raigrodski, 2004). Yiiksek dayanikliliga sahip tam seramik
restorasyonlarin simantasyonunda polikarboksilat, fosfat ve cam iyonomer simanlar
da kullanilabilir (Braga ve ark., 2000).

Rezin simanlarn, 151k gecirgenligi fosfat ve cam iyonomer yapistirma simanlarina
gore daha azdir. Aynm1 zamanda farkli renkleri de mevcuttur. Estetik avantajlarindan
dolay1 da tercih edilirler (Peumans ve ark., 2004). Yapilan c¢alismalarda; Klinik
basarisizliklarin  blyldk boliminin, simantasyon veya restorasyonun i¢
yuzeyindeki problemlerden kaynaklandigi  bildirilmistir.  Kirilmaya bagh
basarisizlik oran1 yuksek dayanimli seramiklerde % 2,3-8 arasindadir. Bu nedenle,

kullanilan ~ simaninin  seramik yuzeyi ile tam bir baglanti olusturmasi,
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restorasyonun basarisinda 6nemli bir etkendir (Libby ve ark., 1997).

Restorasyonlarin basarisi i¢in yapistirma simanlarinin fonksiyonel kuvvetlere karsi
dayaniklilik, diisiik ¢oziiniirliik, gerilme, baglanma dayanimi gibi mekanik 6zelliklere
sahip olmalar1 gerekmektedir. Tercih edilen yapistirma simaninin mekanik ve
kimyasal 6zellikleri ve fiziksel davranislarinin bilinmesi hekimin klinik basarisi ile

dogrudan ilgilidir.

Zirkonyum oksit tam seramik restorasyonlar geleneksel yapistirma simanlariyla
simante edilebilirler. Ancak bazi klinik durumlarda (retansiyon yiizeyi yetersiz destek
dis varliginda) yiiksek direngli restorasyonlarin uzun siireli basar1 gosterebilmesi igin

alternatif yapistirma simanlarina ihtiya¢ duyulmaktadir (Pape ve ark., 1991).

Isikla sertlesen ve kimyasal sertlesen rezin esasli simanlar, tam seramik
restorasyonlarin uygulamalarinda kullanilabilir fakat bir takim dezavantajlara
sahiptirler. Kimyasal sertlesen rezin simanlarin ¢alisma siireleri kisa oldugu igin
kontrolleri gugtlr. Polimerizasyonlarin erken olmasi, restorasyonun yerine tam
anlamiyla yerlestirilememesine yol acabilir. Isik ile sertlesen rezin simanlar ise,
kullanilan seramigin 1s1k gecirgenliginden etkilenmektedir. Laminate  veneer
restorasyonlarin simantasyonunda siklikla kullanilir. Restorasyon kalinligi arttik¢a
polimerizasyon miktari azalir. Hem 1gikla hem kimyasal (dual) sertlesen rezin
simanlarin ¢alisma siireleri olduk¢ca uzundur ve kontrol edilebilirler. Ancak
sertlesmelerinde 1511 uygulanma siiresi, 151k yogunlugu ve uygun dalga boyunun
secimi 6nemli unsurlardir (Santos ve ark., 2004). Literatiire bakildiginda, tam seramik
restorasyonda kalinlik 2 mm’yi gectiginde, hem 1gikla hem kimyasal sertlesen
kompozit rezin yapistirma simanlarmin kullanimi Onerilmektedir. Tam seramik
restorasyonlar ayn1 151k gegirgenligine sahip degildirler. Ornegin; zirkonya ve alumina
esasli tam seramikler, kalinliklar1 0,5 - 0,7 mm olsa bile, 1sikla sertlesen rezin
simanlarla birlikte kullanildiklarinda, 151k gegirgenlikleri az oldugundan dolay1
simanin polimerizasyonu tamamlanamaz. Bu durumda, adeziv simantasyon islemi
gerceklestirilecekse, hem 1sikla hem kimyasal sertlesen kompozit rezin yapistirma

simanlar kullanilmalidir (Peumans ve ark., 2004). Bu calismada avantajlar1 nedeni
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ile hem 1s1kla hem kimyasal (dual) sertlesen rezin esasli yapistrima simanlari tercih
edildi. Calismada kullandigimiz 1s1k cihazinin periyodik kontrolleri yapilmis 500-600

mW/cm? aras1 yogunlukta goriiniir mavi LED 1s1k vermesi saglanmistir.

Hem 1g1kla hem kimyasal sertlesen rezin simanlarla ilgili yapilan ¢alismalarin ¢ogu
mikrosertlik Gzerinedir (Santos ve ark., 2004). Dayaniklilik testlerinde genellikle
seramik ve rezin simanlar arasi1 baglanti dayanikliligi incelenmistir (Hooshmand ve
ark., 2002 ve Shimada ve ark., 2002). Seramik - rezin siman arayuziindeki bilesik yap1
rezin siman - dis ara yiizeyleri arasindaki yapidan farklidir. Restorasyonun maruz
kaldig1 okluzal kuvvetler kesme, gerilme, basma ve bukilme gibi kuvvetlerden
olusmaktadir (@ilo, 1993). Bu gerilim ve gerilmeler maddenin dayanikliligini asarsa
yapida bozukluk meydana gelir. Fakat agizda bulunan herhangi bir restorasyonun, bu
kuvvetlerden sadece bir tanesine maruz kalmasi klinik olarak miimkiin degildir.
Clnku restorasyonlara gelen kuvvetler, bu gerilim tiplerinin hepsini birden barindirir.
Bir ¢aligmada seramik restorasyonlarin ¢igneme Kkuvvetlerine erken maruz
kalmasmin, baglantt dayanikliligini olumsuz etkiledigi belirtilmistir. Cigneme
kuvvetlerinden dolay, dentin - rezin siman ile rezin siman - seramik ara ytizeyindeki
baglanti dayanikliligina farkli tip kuvvetlerin etkisi vardir (Frankenberger ve ark.,
1999 ve Mclean ve Odont, 2001). Bundan dolay: restorasyon ve altindaki yapistirici
malzemenin bu gerilimlere dayanikli olmasi gereklidir (Cardoso ve ark., 1998 ve
Chang ve ark., 1998).

Indirekt restorasyon uygulamalarinda adeziv uygulamalariin artmasi sonucu, ¢ok
sayida triin dis hekimlerinin  kullanimina sunulmustur. Adeziv sistemler
degerlendirilirken, en 6nemli konu, adezivin dis dokusuna ve materyal yiizeylerine
olan baglant1 dayanimidir. Baglanma dayaniminin 6l¢iilmesi adezivlerin etkinliginin
aragtirtlmasinda kullanilan bir ka¢ degiskenden biridir (Pashley ve ark., 1995).
Baglanma dayanimi, adeziv-aderent ara ylzeyindeki birim alanda, baglantiyr bozan
minimum kuvvet degeridir. Baglantinin bozuldugu anda baglantinin ne kadar kuvvetli
oldugunu gosteren degerler tespit edilebilmektedir. Bu nedenle, baglanma dayanimi
testleri; ayni1 zamanda ayrilma testleri olarak da adlandirilirlar. Baglanma dayaniminin

baglant1 ylizeyinin genisligi ile ilgisi vardir; baglanma dayaniminin hesaplanabilmesi
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Igin yapigma yiizeyinin boyutlarinin bilinmesi gereklidir (Cardoso ve ark., 1998).
Diger degiskenler goz ard1 edildiginde baglanti yiizeyi arttikca baglanma dayanimi da

artmaktadir.

Tam seramik restorasyonlarin baglant1 dayanikliligr ile ilgili yapilan arastirmalarda,
porselen - rezin siman, porselen - porselen, rezin siman - dis araytz bilesim yerlerinin
baglanti dayanikliligi tizerine etkileri incelenmistir (Blixt ve ark., 2000 ve
Hooshmand ve ark., 2002). Calismalarin ¢ogunda ya makaslama ya da gerilme
dayaniklilik test yontemlerinden biri kullanilmistir. Hoosmand ve ark. (2002)
dayaniklilik testlerinde kesme veya gerilme dayanikliligi Olciimlerinin ideal
oldugunu belirtmiglerdir. Yapistirma Simanlarinin tutuculugu tizerine yapilan
calismalarda, klinik sartlari taklit etmek agisindan en iyi yontem cekerek ¢ikarma
deneyidir (Ernst ve ark., 2005). Makaslama deneyi bu uygulamaya oldukga yakindir.
Bir ¢ok ¢alismada arastirmacilar mikro gerilim deneylerinin kiiciik bir alanda daha
homojen bir yiizey olusturarak gilivenilir sonuglar verebilecegi yonunde goriis
sunmaktadir (Bottino ve ark., 2005). Fakat klinikte simantasyonu gergeklestirilen bir
kronun altindaki siman tabakasinin her bolgedeki homojenligi tartigilabilir. Klinik
uygulamalara en uygun sartlar1 taklit etmek isterken en ideal durumlarda elde edilen
yiksek degerler klinikteki uygulamalar agisindan yaniltici olabilmektedir. Klinik
uygulamada en yakin oldugunu diisiindiiglimiizden dolay1 ¢alismada makaslama

dayanimi degerleri kiyaslanmistir.

Dental seramik restorasyonlarda rezin baglantisi konusunda klinisyenlere rehber
sonuglar veren c¢alismalar, deney yontemi konusunda 6nemli farkliliklar gosteren
mekanik laboratuvar testlerine dayanmaktadir. Sik kullanilan baglanma dayanimi
testleri; cekme, makaslama, mikrogcekme ve mikro makaslama testleridir. Bu testlerin
klinik 6nemi ve dogrulugu konusunda ¢alismalar yapilmistir (dilo, 1993) En yaygin

uygulanan test metodu makaslama dayanimu testidir (Begazo ve ark., 2004).

Klasik c¢ekme ve makaslama testlerinde uniform olmayan araylz stresleri
olusabilmektedir. Bazi arastiricilar bu durumu 6nlemek icin modifiye gekme testlerini
kullanmaktadirlar (Blatz ve ark., 2003).
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Makaslama direnci testi, adeziv yapistirma simanlari igin kullanilan guvenli ve kolay
uygulanabilir test yontemlerinden birisidir. in vitro baglanma testleri, yeni adeziv
simanlarin dayanikliliginmi gostermekle birlikte klinik ortam ile iliskisini ortaya

koymaktadir (Nalgac1 ve Salbag, 2005).

Makaslama testinde elde edilen degerler ¢ekme testinde elde edilen degerlerden daha
yuksektir. Ancak tiim diinyada kabul edilmis kesin bir baglanma dayanim testi
bulunmamaktadir (Nothdurft ve ark., 2009). Mikro makaslama test yonteminde daha
kiiclik ylizeyde baglanma dayanimina bakildig1 i¢in daha homajen ve daha gercekei
sonuclar elde edilebilmektedir. Diger degiskenlere bakilmaksizin tezimizin kisitlilik

ve eksikliklerinden biri oldugu artisilabilir.

Literatirde Kkor yapi-rezin siman baglantisinin arastirildigi pek cok calismada,
baglanma dayaniminin dlgiilmesinde makaslama testi kullamilmistir (Blatz ve ark.,
2004; Kussano ve ark., 2003; Madani ve ark., 2000; Nakamura ve ark., 2004 ve Polat
ve ark., 2015) Bundan dolayi, bu ¢alismada dort farkli rezin simanin (G- Cem
Automix, Clearfil SA Siman, Ketac Cem Plus, Rely X Unicem) dentin ve zirkonyum

yiizeylere baglanma dayaniminin 6lgiilmesinde makaslama testi tercih edilmistir.

Baglanma dayaniminm1 6lgmek i¢in yapilan deneylerde, kullanilan test cihazlarinin
kesme hizi da sonuglar etkilemektedir. Test cihazinin kesme hizinin 0,45-1,05
mm/dak arasinda olmasi gerektigi belirtilmektedir (Mitchell ve ark., 1998). Bu
bilgilerin 15181 altinda ¢alismada uyguladigimiz baglanti dayanim testleri 0,5 mm/dak

kesme hizi ile gergeklestirilmistir.

Seramik sistemlerin i¢ ylzeylerinin kum ile piiriizlendirilmesi siklikla kullanilan bir
yontemdir (Saygili ve Sahmali, 2003). Simantasyondan énce uygulanan kumlama
islemi, tam seramik restorasyonlarin mikromekanik tutuculugunu arttirmaktadir.
Literatirde, ylzey islemlerinin zirkonyum oksitin direncine etkisi konusunda g¢eligkili
sonuclar bildirilmistir ( Guazzato ve ark., 2005 ve Zhang ve ark., 2004). Zhang ve

ark. (2004) yaptiklar1 ¢alismada kumlama isleminin zirkonyum oksitin direncini
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diisiirdiigiinii, Guazzato ve ark. (2005) ise arttirdigim1 bildirmislerdir. Sonuglar
celiskili olmasina ragmen, genel olarak yiizey islemlerinin mekanik ozellikleri

olumlu etkileyebilecegi ifade edilmistir.

Restorasyon i¢ yuzeylerinin simantasyon oncesinde kum uygulama ile
parazlendirilmesinde; 50, 100, 110 veya 250 um partikiil bilyiikliigiinde Al.O3 tozu
kullanilmaktadir. Kumlama isleminin, asindirma sirasinda olusan catlaklari
uzaklagtirabildigi, ayn1 zamanda materyalin direncini artiran ylizey sikistiric1 tabaka
olusturdugu bildirigsmistir (Kosmac ve ark., 2000, 2008). Kumlama islemi, materyalin
ylzeylerinin temizlenmesinin yani sira yiizey alanlarinin arttirilmasi i¢in de kullanilan
bir islemdir. Yiizeydeki ¢esitli artik ve fazlaliklar uzaklastirilir, yiizey piiriizluligi,
1slanabilirlik ve yiizey alani arttirilir (Yavuzyilmaz, 2005).

Zirkonyum oksit alt yapilarla metal alt yapilarin karsilastirildigi calismada kumlama
ile piirtizlendirme isleminin, metal alt yapilarda yiizey alanin1 daha belirgin sonuclarla
arttigin1 bulmuslardir. Metal alt yapiya kiyasla zirkonyum alt yapida daha eser
miktarda girinti ¢ikint1 gézlenmistir (Kern ve Wegner, 1998).

Kumlama isleminin, zirkonyum oksitin tetragonal fazdan monoklinik  faza
donlsiimiine neden oldugu ©ne surilmektedir. islem sirasinda Y-TZP vyiizeyine
carpan kum tanecikleri genis yikima, asinmalara ve yan kiriklara neden olmaktadir.
Yapilan ¢aligmalarda kumlamanin neden oldugu kusurlara ragmen, yapilan islemin
orneklerin biikiilme dayanikliligini biliyiik oranda arttirdigini = gézlemislerdir
(Guazzato ve ark., 2005). Bunu kumlama islemi sonucunda meydana gelen direng
azalmasin1 Onleyen faz degistirmis monoklinik fazin, yiizeyde baski tabakasi

olusturmasi seklinde agiklamislardir.

Blatz ve ark. (2010) farkli kendinden adeziv rezin simanlarin 50 um Al>O3 tozu ile
purdzlendirilen ve kumlanmayan zirkonyum alt yapili seramik 6rneklerin baglanma
dayanimin1  karsilastirdiklart  caligmalarinda, kumlama isleminin baglanma
dayanimini arttirdigini bildirmiglerdir. Partikiil biiytikligii 110 pm olan Al20stozuyla

kumlamanin, zirkonyum oksit ve aliiminyum oksit alt yapilarla rezin esasli simanin
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baglanma dayanimin attirdigini belirtmislerdir (Blixt ve ark., 2000). Bu ¢alismada,
110 um boyutta aluminyum oksit ile ylizey kumlama islemi yapilmustir,

Yapilan bir ¢alismada kendinden adeziv siman uygulanmadan 6nce, mine yiizeyine
fosforik asit uygulamasi, konvansiyonel simanlarla karsilastirilabilir baglanma
dayanimi degerleri elde edilmesini saglamis, ancak simantasyon oncesi dentin
ylizeyine asit uygulamasi, dentine olan baglanma dayanim degerini distirmiistiir
(Manso ve ark., 2011 ve Perdiago, 2007). Bu bilgiler 1s18inda tez ¢alismamda dis

yuzeyinde herhangi bir ylizey hazirlama iglemine ihtiya¢ duyulmamastir.

Allimina ya da zirkonyum gibi yiiksek kristal icerikli tam seramik restorasyonlarin
simantasyonu amaciyla ¢ok cesitli yapistirma simanlari kullanilabilir. Bu simanlar;
cinko fosfat simanlar, ¢inko polikarboksilat simanlar, geleneksel ve rezin modifiye
cam iyonomer simanlar ve rezin esasli sSimanlar olarak sayilabilir. Zirkonyum oksit
restorasyonlar; yiksek kirilma dayanimlari nedeniyle polikarboksilat ya da cam
iyonomer gibi geleneksel simanlarla da simante edilebilirler (Burke ve ark., 2002;
Derand ve ark., 2005; Oyaglie ve ark., 2009). Rezin esasl yapistirma simanlari,
daha iyi tutuculuk, distk ¢ozundrlik, daha iyi mekanik ozellikler ve daha estetik
olmas: gibi avantajlari nedeniyle tercih edilmektedirler. Ayrica, rezin esasli siman
ile seramik arasindaki baglanti; restorasyonun okluzal kuvvetlere karsi olan direncini
de arttirmaktadir (Derand ve ark., 2005; Piwowarczyk ve ark., 2005 ve Yoshida ve
ark., 2004).

Gelisen adeziv teknik ve materyaller; baglanti direnci gelistirilmis yeni yapistirma
simanlarinin gelisimini de beraberinde getirmistir. Bu amacla, en cok gelistirilen
simanlar; adeziv rezin simanlar ve rezin modifiye cam iyonomer simanlardir. Rezin
modifiye cam iyonomer simanlarin en 6nemli avantajlari; uygulama kolayligidir.
Rezin modifiye cam iyonomer simanlarin baglanti direncinin arttirilmasi igin,
yuzey hazirlig1 islemlerine gerek duydugu bildirilmistir. Baglantinin saglanmasinda
fosforik asit, poliakrilik asit veya sitrik asit ile mine ve dentin yizeyinin hazirliginin
gerekliligi belirtilmesine ragmen bu konu tam olarak acikliga kavusmamistir (Diaz-
Arnold 1999).
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Literatlirde, sabit restorasyonlarin farkli materyaller ile iiretimi ve bunlarin farkli
yapistirma Simanlar: ile simantasyonunun etkinligini degerlendiren birden fazla
calisma mevcuttur. (Canpolat, 2001; Ernts ve ark., 2005; Polat ve ark., 2015 ve Shin
ve ark., 2014) Bu calismalarda, farkli restoratif materyaller, farkli yapistirma
simanlari, farkli yiizey islemleri, farkli test, yontemleri uygulanmistir. Bu ¢alismada,
zirkonyum alt yap1 ilizerinde yiizey kumlama ile piiriizlendirme islemi uygulayarak,
prepare edilen dis yiizeyine farkli rezin esasli yapistirma simanlar: ile simantasyonu
sonucu elde edilen makaslama baglanma dayanimi degerleri incelenmistir. Tez
calismamizin sonuglari, klinik olarak farkli yapistirma simanlarinin baglanma

direncleri konusunda rehber olacaktir.

In-vitro uyguladigimiz ¢alismada, agiz ortamini taklit etmek icin 1sisal yaslandirma
islemi kullanilmigtir. Bu islem esnasinda, agiz ortaminda olabilecek en yuksek ve en
diisiik sicakliklar test 6rneklerine uygulanmistir. Ancak deney ortaminin klinik ortami
tam olarak taklit ettigi tartisilabilir. Sabit protetik restorasyonlar dislerin
morfolojilerinden dolay1 konveks ve konkav yiizeylere sahiptir. Fakat, daha 6nceki
caligmalarin ¢ogunda ve bu ¢alismada hazirlanan dis yiizeyleri diiz yapiya sahiptir.
Bu durum klinik durumdan farkli oldugu igin tez ¢alismamizin kisitliliklarindan
olabilir (Cebe ve ark., 2015 ve Polat ve ark., 2015).

Literatirde, baz1 ¢alismalarda, dis 6rnek yuzeyi okluzal yiuzeyden hazirlanirken bu
calismada bukkal yiizey Uzerinde hazirlik yapilmistir (Akkus 2009). Oklizal yiizeyin
daha rahat ve kontrollii kesimi, simantasyon islemin vertikal yonde digin uzun aksina

paralel konumlanmasina olanak saglamasi avantajdir.

Klinikte dis yilizeyine veya restorasyon i¢ Ylzeyine uygulanan yiizey islemleri,
hassasiyet giderici ajanlar, dezenfektanlar, simantasyon teknigi, 151k cihazi, baglama
dayanimini etkileyebilen parametrelerdir (Derand ve Derand, 2000; Hikita ve ark.,
2007; Luthy ve ark., 2006; Luhrs ve ark., 2008; Piwowarczyk ve ark., 2007 ve Radovic
ve ark., 2008).

69



Calismamizin, sonuglari klinik uygulamada rehber olabilir ancak in vivo kosullarda
yapistirma simanmn  karigtirilmasi,  yerlestirilmesi, uygulama islemlerindeki
basamaklar, kan ve/veya tikurik kontaminasyonu gibi faktorler restorasyonun final

baglanma dayanimi direncini etkileyebilecektir (Zortuk ve ark., 2008).

Rezin esasli yapistirma simani ile zirkonyum arasindaki baglantinin incelendigi daha
onceki bazi c¢alismalarda zirkonyum ornekler kompozit rezin restoratif materyal
lizerine yapistirilmistir (Oyaguie ve ark., 2008 ve Ozcan, 2006). Zirkonyum ile dentin

arasindaki baglantiy1 inceleyen fazla sayida ¢aligma bulunmamaktadir.

Gergeklestirilen bir c¢alismada, c¢ekilmis dislere paralelometre kullanilarak dis
preparasyonu yapildiktan sonra (Attia ve ark., 2004) zirkonyum ve cam kron
restorasyonlari, hazirlanan dentin ylzeyine rezin esasli yapistirma Simanlart ile
yapistirilmig (Panavia F, Superbond C&B, Protec Cem) ve bu 6rneklere kirma testi
uygulamistir. Arastirmacilar, restorasyonlarin mekanik ozelliklerini ve baglanma
dayanim degerlerini, kullanilan seramigin mikro yapisinin {iretim tekniginin,
yapistirma metodunun ve uygulanan isisal yaslandirma isleminin etkileyecegini
belirtmiglerdir. Elde ettikleri makaslama testi degerleri arasindaki farkliliklarin, daha
cok baglanma dayanimlariyla ile ilgili oldugunu diisiinmiis ve bu iki degerlendirmenin
bir arada yapilmasi gerektigini bildirmislerdir. Bu c¢alismada, zirkonyum oksit
orneklerin dentine baglanma degerleri olgiilmiis ve 1sisal yaslanma yapilmayan

orneklerde daha yuksek degerler elde edilmistir.

Yapistirma simanlarin yapisal Ozellikleri, nem ve 1sisal etkenlerin varligindan
etkilenmektedir.  In-vitro testler swrasinda, bu faktorler g6z Oniinde
bulundurulmalidir. Bu nedenle, tim simanlarin sertlesmesi nemli ortamlarda
gerceklestirilmelidir ve ISO kurallarina gére makaslama testi 6ncesinde tim deney
ornekleri 1sisal dongu testine tabii tutulmahdir (Amendment 1SO 10477, 1996).

Calismada kullanilan test 6rneklerin yarisina isisal dongi islemi uygulanmistir.
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Agiz icerisindeki kimyasal, 1sisal ve mekanik etkenler, siman-zirkonyum ara
yuzeyinde adezyonu etkiliyebilmektedir (Luve ark., 2001 ve Luthy ve ark., 2005).
Siman-zirkonyum baglantisimin  strekliliginin test edilmesi igin uzun stre suda
bekletme ve 1s1sal dongu testi uygulama, en sik kullanilan yéntemlerdir (Barclay ve
ark., 2002; El Zohairy ve ark., 2004 ve Kern ve Thompson, 1995). Agiz ortaminin
fiziksel ozelliklerini taklit etmek icin uygulanan 1sisal dongi testi, restoratif
materyal ve siman arasindaki baglantinin biitiinliigiinii etkileyebilmektedir
(Andreatta Filho ve ark., 2003).

Bu caligmada, 1sisal dongu testi uygulamasi Orneklere 5 ve 55 +2° C derece su
banyolarinda gerceklestirilmis, 1s1sal dongu 10 000 kez uygulanmis, sicak veya soguk
banyolarda bekletme siiresi 30 saniye olacak sekilde ayarlanmistir. Isisal dongl
testinin 10 000 kez uygulanmasi  yaklasik 1 yillik in vivo fonksiyonu temsil
etmektedir (Gale ve Darwell, 1999).

Uzun ddénem suda bekletme sonrasinda simanlarda meydana gelen fiziksel
Ozelliklerin bozulmasinin sebebinin, materyallerin su tutmasindan kaynaklandig
belirtilmistir. Abzorbe edilen su, simanin dayanikliliginin diismesine neden olur. Bu

da materyalin direncini azaltir ve kirilganligini attirir.

Chang ve ark. (2002) baglanti sistemlerinin klinik olarak g¢esitli 1silardan
etkilendigini, 1s1 ve nem degisikliklerin seramik-siman baglantisinda hidrolizasyona
neden oldugunu bildirmislerdir. Literatlirde 1sisal dongi, hem cam iyonomer
simanlarin hem de rezin esasli yapisma simanlarinin baglanma kuvveti degerlerinde
bir azalmaya sebep oldugu, fakat rezin ile giiclendirilmis cam iyonomer simanlarin

1s1sal streslerden oldukca az oranda etkilendigi belirtilmistir (Blatz ve ark., 2004).

Kendinden adeziv yapistirma simanlari iizerinde yapilan bir ¢caligmada 6rneklere
10 000 kez 1sisal dong testi, 100 000 kez mekanik yiikleme ve tglinct grup olarak,
10 000 kez 1s1sal dongu testi sonrasinda 100 000 kez mekanik yikleme uygulanmis.
Yaslandirma islemlerinin sonrasinda 1sisal dongl islemi yapilan Orneklerin

baglanma dayanimlarinda anlamli bir azalma gériilmedigini bildirilmistir (Ulker ve
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ark., 2010).

Konuyla ilgili yapilan ¢alismalarda, celiskili ve farkli sonuglar bulunmustur. Isisal
yaglandirma isleminin, simanlarin mekanik 6zelliklerini olumsuz etkiledigi sonucu
birgok calismada mevcuttur (D’Amario ve ark., 2010 ve Senyilmaz ve ark., 2007).
Baz1 ¢alismalarda, 1sisal degisimin mikrosizintiyr arttirdigir ve baglanma dayanimi
azalttig1, (Lucena-Martin ve ark., 2001 ve Owens ve Johnson, 2006) diger ¢alismalarda
ise mikrosizintiy1 Ve baglanma dayanimini etkilemedigi bildirilmistir (Aguiar ve ark.,
2003 ve Yamazaki ve ark., 2006).

Holderegger ve ark.’mn (2008) yaptigi c¢alismada, Rely-X Unicem ile ti¢ farkli
geleneksel rezin esasli simana makaslama deneyi ve 1sisal dongu testi uygulanmas.
Rely X Unicem en diisiik makaslama degerleri vermesine ragmen, 1sisal dongliden en

az etkilenen siman olmustur.

Bu galismada 1sisal dongii isleminin rezin esasli yapistirma simanlarinda baglanti
dayanimin1 6nemli 6lglide azalttigi gozlenmistir. Rezin modifiye cam ionomer olan
Ketac Cem Plus orneklerde, 1sisal degisimler baglant1 direncini azaltmis olmasina
ragmen istatistiksel olarak anlamli bir degisiklik gostermemistir. Ketac Cem Plus 1s1sal

dongu testinden en az etkilenen siman olmustur.

Tam seramik restorasyonlarda, simantasyon isleminde, 1sik ile polimerize olan,
kimyasal polimerize olan ve hem 11tk hem kimyasal polimerize olan (dual-cure) rezin
simanlar tercih edilmektedir (Blatz ve ark., 2003; Tian ve ark., 2014 ve Yuksel ve
Zaimoglu, 2011). Isik ile polimerize olan rezin simanlarin diger tiplere gore
avantajlart ¢aligma siirelerinin uzun ve ayni zamanda kontrol edilebilir olmasidir.
Restorasyon kalinligi 2 mm (zerinde ise 1sikla sertlesen Yyerine dual-cure rezin
simanlarin kullanilmasi1 onerilmektedir. Bir diger 6nemli nokta ise, alimina veya
zirkonyum esasli tam seramik restorasyonlarin 1sik gegirgenlikleri az oldugu igin,
kalinliklar1 0.5-0.7 mm olsa dahi, 151k ile polimerize olan rezin simanlarla
simantasyonlarinda polimerizasyon istenen seviyede saglanamaz (Blatz ve ark., 2003;

Peumans ve ark., 2000 ve Yiiksel ve Zaimoglu, 2011).
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Zirkonyum gibi, ¢ogu indirek restoratif materyal yeterli yogunlukta 151k gegisini
Onleyebilir. Polimerizasyon derecesi, 151k kaynagiyla siman arasindaki mesafe ve
zitkonyumun 151k gegirgenliginden etkilenmektedir (Price ve ark., 2000). Adeziv
materyallerin sahip oldugu kimyasal aktivatorlere 1s1ga duyarl aktivatérlerden daha
cok glvenilmektedir (Koroglu ve ark., 2012). Restorasyon kalinliginin artmasi ile
beraber yapistirma simaninin polimerizasyonu tam olarak gergeklesmeyebilir. Bu
nedenle, kimyasal polimerize olan veya dual-cure polimerize olan yapistirma
simnalar1 tercih edilmelidir (Pekperdahci ve ark., 2012). Dual-cure yapistirma
simanlarinda 1s1kla aktive edilerek yapilan polimerizasyon islemlerinde, 1sikla aktive
edilmeden yapilan polimerizasyon islemlerine gore daha yiiksek polimerizasyon

olustugu bilinmektedir.

Uo ve ark. (2003) zirkonyum ile dis arasindaki baglantiy1 incelemek i¢in yaptiklari
calismada cam iyonomer simanin, Kompozit rezin yapistirma simanma gore daha
yiiksek baglanma degeri verdigini belirtmislerdir. Benzer bir sonugta, Cebe ve ark.
(2015) yaptiklar1 ¢alisma da ortaya ¢ikmis, cam ionomer simanin baglanti degeri,
rezin esash yapistirma simanlarindan yiiksek elde edilmistir. Her iki ¢alismada da
1s181n zirkonyumdan yeterince iletilememesine bagli rezinin polimerizasyonunun
zayifligina vurgu yapilmistir. Bu calismada, zirkonyum alt yapi iizerine veneer
seragimi yapilmadigi deneylerde sadece zirkonyum kor yapi kullanildigi igin rezin
esasli yapistirma simanlarina ait baglanma degerinin literatiirdeki diger ¢alismalardan
farkl1 olmasinin sebebi zirkonyumun kalinliginin ve 151k yogunlugunun farkliligina

baglanabilir.

Piwowarczyk ve Lauer (2003) in yaptiklar1 c¢alismada RelyX ARC, Panavia F ve
Variolink gibi kompozit rezin yapistirma simanlarini incelemis ve bu simanlar en
yuksek bukilme ve basma dayanimini gostermistir. Kendinden adeziv rezin siman
RelyX Unicem bunlardan diisiik mekanik degerler sergilemis rezin modifiye cam
iyonomer simanlar, cam iyonomer simanlar ve c¢inko fosfat simanlar ile

karsilastirildiginda anlamli derecede daha giiglii oldugu goriilmiistiir.
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RelyX Unicem’in  kullanim1 ile ilgili pratik kaynakli bazi degerlendirmelerde
bulunan arastirmacilar ve bu simanin geleneksel yapistirma simanlari ve kompozit
rezin yapistirma simanlarma gore kullaniminin daha kolay oldugunu belirtmislerdir
(Burke ve ark., 2006). Luthy ve ark’larinin (2006) yaptiklar1 ¢alismada zirkonyum
oksit esasli tam seramik restorasyonlarin simantasyonunda, en ylksek baglanma

degerleri Panavia ve Panavia F gibi adeziv yapistirma simanlarindan elde edilmistir.

Pekperdahgi ve ark. (2012)’1ar1 Relyx ARC (kompozit rezin siman) ile Rely X Unicem
gibi kendinden adeziv simanlar1 karsilagtirmiglar. Kompozit rezin esasli yapistirma

simaninin baglanma dayanimini daha yiiksek bulmuslardir.

Polat ve ark. (2015) Rely X ARC, Panavia F 2.0, Rely X U-200, Clearfil SA rezinlerin
zitkonyum ile dentin arasindaki baglanma dayanimini incelemisler adeziv sistem
uygulanan Panavia F grubunda kendinden adeziv yapistirma simanlarindan daha
yiiksek baglanma dayanimi degeri tespit etmislerdir. Kendinden adeziv rezin siman
Clearfil SA uygulanmasinda; ortofosforik asit ile piirtizlendirme yapilmaz, primer ve
adeziv uygulanmaz. Bu simanin uygulamasinda dis yiizeyinin nemli veya Kuru
olmasinin herhangi bir teknik hassasiyet gerektirmedigi iiretici firma talimatinda
belirtilmektedir. Bu calismada en dusik deger Clearfil SA yapistirma simaninda
goriilmiistiir. Polat ve ark. ¢alismalari ile galismamiz karsilastirildiginda, Clearfil SA

simanin farkli sonuglar vermesi test yontemlerinin farkliligina baglanabilir.

Zorturk ve ark. (2008) ii¢ farkli yapistirma siman grubuna ait baglanma dayanimlarini
degerlendirdikleri ¢alismalarinda, Clearfil Esthetic rezin siman, Adhesor ¢inko-fosfat
siman ve G-Cem Automix kendinden adeziv rezin simani karsilastirmisglar, en yiksek
baglanim degerinin Clearfil Esthetic rezin siman grubunda oldugunu belirtmislerdir.
G-Cem Automix kendinden adeziv rezin siman en diisiik kirilma dayaniklilik degeri
gostermistir. Bu ¢alismada ise Clearfil SA kendinden adeziv rezin siman en yiksek
baglanim degeri, rezin modifiye cam iyonomer siman Ketac Cem Plus en diisiik
degeri, G-Cem Automix kendinden adeziv rezin siman orta baglanma degeri

gostermistir.
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Guo ve arkadaslar1 (2012) alt yapi1 materyallerinin dis ylizeyine olan makaslama
baglanma dayanimina etkilerini adeziv sistem ve kendinden adeziv rezin simanlarin
etkisini inceledikleri ¢alismalarinda, ti¢ farkli siman uygulamasi arasinda istatistiksel
olarak anlamh farkliliklar oldugunu belirtmisler. En yiiksek baglanma dayanim

degerlerini kendinden adeziv rezin simanin kullanildigi 6rneklerde bulmuslardir.

Farkli kendinden adeziv rezin simanlarin hem geleneksel rezin simanlarla hem de
birbirleriyle karsilastirildigi bir ok ¢alisma literatiirde mevcuttur (Capa ve ark., 2010;
Goracci ve ark., 2006; Lin ve ark., 2010; Luhrs ve ark., 2010; Nakamura ve ark., 2010
ve Sarr ve ark., 2010). Viotti ve ark. yaptilar1 ¢aligmada RelyX Unicem, Maxcem ve
G-Cem Automix kendinden adeziv rezin simanlarla gelencksel rezin simanlarin
dentine baglanma kuvvetlerini inceledikleri c¢alismada istatistiksel olarak kendinden
adeziv rezin simanlarin kendi aralarinda anlamli bir fark bulunmazken geleneksel
rezin simanlarin bazilar1 anlamli derecede diisiik dayaniklilik sergiledigini

bildirmislerdir (Viotti ve ark. 2009).

Seramik yizeyin pirizlendirilip degistirilmesi disinda, tercih edilen rezin esash
yapistirma simaninin igerigi de baglanma dayanimimi arttirmada Onemlidir.
Zirkonyum gibi asitele puruzlendirilemeyen alt yapilarda MDP monomeri igeren
rezin simanlarin kullanilmasi 6nerilmektedir. MDP, yapisinda fosfat ester grubu
icermesinden dolayr metal oksitlerle, alumina ve zirkonya seramiklerle direkt
kimyasal baglanti1 kurabilirler (Wolfart ve ark., 2007). Kitayama ve ark. (2010) fosfat
ester monomeri ve fosforik asit igeren sartlandiricilari kullandiklar1 ¢aligmanin
sonuglar1 da bunu desteklemektedir. Ayrica, adeziv monomeri olan MDP; uzun
karbonil zincirler icermesi nedeniyle hidrolitik degisime kars1 direnclidir (Palacios
ve ark., 2006 ve Valandro ve ark., 2006). Adeziv fosfat monomer (APM) iceren
yapistirici simanlar; zirkonyum yizeyi ile gucli bir baglantt kurarlar. Bunun
sebebi, adeziv fosfat monomerin icerisindeki hidroksil gruplari ile zirkonya
seramik ylzeyindeki hidroksil gruplar: arasindaki reaksiyon sonucu olusabilecegi

belirtilmistir.
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Aliminyum ya da zirkonyum alt yapili seramik materyallerin Al2Os tozu ile
purdzlendirilmesinden sonra, MDP gibi fosfat monomer ihtiva eden rezin esash
yapistirma simanlart ile simantasyonunun yapilmasi baglanma dayanimini
arttirmaktadir (Blatz ve ark., 2003 ve Erdem ve ark., 2014).

Y-TZP seramik restorasyonlarda stabil baglant1 saglanmasi amaciyla MDP gibi fosfat
ester monomerleri iceren rezin esasli yapistirma simanlarin kullanimi nerilmektedir.
Fosfat ester monomerleri; zirkonyum dioksit gibi metal oksitlerle kimyasal baglanti

kurabilmektedir (Blatz ve ark., 2003 ve Luthy ve ark., 2006).

Kern ve Wegner (1998) yaptiklar1 ¢alismada, zirkonyum oksit seramiginin
baglanma dayanimini incelemisler. MDP iceren ve Bis-GMA iceren adeziv rezin
simanlar: karsilastirmislar. Orneklere simantasyon islemi dncesinde kumlama ve
tribokimyasal silika  kaplama islemi  uygulamiglar. Calismanin sonucunda;
yuzeyin kumlanmasinin ardindan uygulanan adeziv fosfat monomeri MDP’nin en
basarili baglanma dayanimi sonucunu verdigini belirtmiglerdir. Blatz ve ark. (2003)
yaptiklar1 calismada ise; kumlanmis zirkonyum oksit ve aluminyum oksit
seramiklerin, MDP igeren silan karigimlart ve yine MDP igeren rezin esash
yapistirma simanlart ile simante edilmesinin gucli bir baglanma kurdugunu
belirtmislerdir (Blatz ve ark., 2003 ve Kern ve Wegner, 1998). Bu ¢alismada, MDP
iceren Clerfil SA yapistirma siman: grubuna ait test 6rnekleri en yuksek baglanma

dayanimi degerini vermistir.

MDP monomeri igeren rezin simanin igerisindeki fosfat ester grubu zirkonyuma,
metakrilat grubu ise simanin rezin matriksine baglandig: bildirilmistir (Wegner ve
Kern 2000, Kern 2009). MDP monomeri iceren rezin esash yapistirma simanlarinin
zirkonyuma adezyonu 1sisal dongi islemi ile kisa donem yaslandirma kosullari
sonrasinda degerlendirilmis (D’Amario ve ark., 2010; Ozcan ve ark. 2008;
Piwowarczyk ve ark., 2005 ve Senyilmaz ve ark.,, 2007). Yaslandirma islemi
sonrasinda, MDP igeren simanin zirkonya seramiklerle olan baglanma dayanim
degerlerinin diistigiini (D’Amario ve ark., 2010 ve Senyilmaz ve ark., 2007),
baglanma dayanim degerinin arttigini (Piwowarczyk ve ark., 2005) ve bu degerlerin
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0’a kadar indigini (Ozcan ve ark., 2008) belirtmislerdir. Bu ¢alismada, MDP igeren
kendinden adeziv rezin siman Clearfi SA yapistirma simaninin baglanma dayanimi

degeri 1s1sal dOngu testi sonrasinda azalmistir.

Kendinden adeziv rezin simanlarin, mikromekanik baglanma ve hidroksiapatite
kimyasal adezyon ile ger¢eklesen baglanma mekanizmalari mevcuttur. Kimyasal
reaksiyon sirasinda aciga ¢ikan su, simanin hidrofilikligini ve nem
toleransin1 artirtr (De Munck ve ark., 2004). Bu 6zelligin simanin disle olan
baglantisint arttirdigi, mikrosizinti oranini diigiirdiigii distinilmektedir. Yildirim ve
ark. (2014) yaptiklar1 calismada dort adet kendinden adeziv rezin simani, bir
geleneksel rezin simani mikrosizinti agisindan karsilagtirmislar. Rely-X U200 ve
Panavia SA yapistirma simaninin en diisiik mikrosizinti degerleri, G-Cem Automix
ve Smart Cem 2 mikrosizint1 agisindan en yliksek mikrosizint1 degerleri gosterdigini
bildirmiglerdir. Tez ¢alismamda G-Cem Automix en yiksek ikinci baglanma
dayanimi degerini gostemistir. Bu degerler arasindaki farklilik Yildirim ve ark. (2014)
larinin  zirkonyumda ylzey hazirlama islemi yapmamalari ve test teknigine

baglanabilir.

Blatz ve ark. (2010) Bis Cem, Max Cem, G-Cem Automix, RelyX Unicem ve Clearfil
SA simanlarinin zirkonyuma tutunmasini karsilastirmiglar. Baglanma dayaniminin
kumlanmig veya kumlanmamis zirkonyum yuzeyindeki etkisini incelemisler,
kumlamadan 6nce RelyX Unicem, G-Cem Automix ve Clearfil SA istatistiksel olarak
digerlerinden daha yiiksek bir deger gosterirken kumlama isleminden sonra G-Cem

Automix ve Cearfil SA en yiiksek baglanma degerini gosterdigini belirtmislerdir.

Hem MDP hem de Bis-GMA igeren rezin simanlarin baglantt dayanimlarinin
karsilastirildigr ¢alismada en yiiksek baglanti degerlerinin Al203’le kumlanmis ve
MDP iceren adeziv rezin ile simantasyonu gergeklestirilen grupta bulunmustur
(Wolfart ve ark., 2007).

Akgungor ve ark. (2008) yaptiklar1 galismanin sonucunda; aliminyum ve zirkonyum

esasli seramiklerle baglanma dayaniminin arttirilmasinin; Al.O3’le kumlama ve fosfat
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monomer (MDP) iceren bir rezin simanin kullanimiyla mimkin oldugunu

belirtmiglerdir.

Dual cure rezin simanla simante edilen zirkonyum oksit seramiklerin 1sisal dong testi
yapilmadan sadece yilizey hazirliklar1 yapilarak olusan mikrotensile baglanma
dayanimlarini karsilastirilan bir ¢alismada kontrol grubu, 125 p Al2O3’le kumlama ve
50 p AlbO3z partikulleriyle modifikasyona ugramis silika grubu kullanilmistir. MDP
iceren ve yuzeyi Al203’le kumlanmis grupta silikayla kaplanmis ve MDP icermeyen

diger gruplara gore anlamli derecede yiiksek bulunmustur (Oyague ve ark., 2009).

Bu calismada kopma yuzeylerinin incelenmesinde 6rneklerin ¢ogunda kirilmanin
siman - dis arayiizeyinde adeziv kopma seklinde kirik tipi goriilmiistiir. Bunu simanda
koheziv kopma seklinde kendini gosteren Tip IV kirik tipi izlemistir. En az goriilen
kirik tipi ise zirkonyum kor yapida adeziv-koheziv kopma seklinde olan Tip V kirik
seklidir. Isisal dongu uygulanan drneklerde en ¢ok zirkonyum kor yapi-siman
arayuzeyinde adeziv kopma seklinde goriilen Tip VI kirik sekli gbzlenirken, 1sisal
dongu testi uygulanmayan drneklerde, Tip II kirik en ¢ok goriilen kirik sekli olmustur.
Isisal dongl testi uygulanan ve uygulanmayan 6rneklerde en az Tip V kirik sekli

gorilmiistiir.

Kirilma yiizeyleri incelendiginde, test, Orneklerinin biiylik ¢ogunlugunda adeziv
basarisizlik olugmasi, siman — zirkonyum, oksit yiizeyleri arasinda gozlenmis. Bu
durum siman ile zirkonyum oksit, arasinda gergcek anlamda, kimyasal baglanti

saglanamadigina isaret etmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Y-TZP alt yapilarin 4 farkli rezin esasl yapistirma simani ile sSimantasyonu ve
ardindan uygulanan makaslama testi sonucunda; kendinden adeziv rezin
siman, G-Cem Automix ve Rely X Unicem arasindaki fark istatistiksel olarak
anlamli bulunmazken, Clearfil SA daha yiiksek baglanma dayanimi
gostermistir. Rezin modifiye cam iyonomer siman Ketac Cem Plus da ise en

diisiik baglanma dayanimi degeri gozlenmistir.

Clearfil SA, MDP igeriginden dolay1 diger kendinden adeziv rezin
simanlardan ve rezin modifiye cam iyonomer simandan daha basarili sonuglar
vermistir. Kendinden  adeziv rezin simanlar klinik kullanimlar1 ve
uygulanmalart daha kolay oldugu igin tercih edilebilirler. En yiksek
baglanma dayaniklilig1 sergileyen Clearfil SA yapistirma simanini klinik

kullanimda Onerebiliriz.

Y-TZP alt yapilarin 4 farkli rezin esasli yapistirma simanlari ile Simantasyonu
ve 1sisal dongl testiyle yaslandirma uygulamasinin  ardindan uygulanan
makaslama testi sonucunda, G-Cem Automix , Rely X Unicem ve Ketac Cem
Plus arasinda istatistiksel anlamda farklilik bulunmazken, Clearfil SA bu (¢

simandan daha yliksek baglanma dayanimi gostermistir.

Isisal dongu testi ile yaslandirma uygulamasi, kullanilan yapistirma
simanlarinin, makaslama kuvvetlerine karsi baglanma dayanim degerlerinin
azalmasma sebep olmustur. Bir baska sekilde ifade edildiginde, tim

yapistirma simanlari 1sisal yaslandirma isleminden olumsuz etkilenmislerdir.
Zirkonyum oksit yizeyinde gergeklestirilen kumlama ile piiriizlendirme

isleminin, baglanma yiizeyini arttiran yilizey hazirlik islemi oldugu SEM
bulgular1 ile desteklenmistir.
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6. Kirillma ylizeyleri incelendiginde, test Orneklerinin biiyiik ¢ogunlugunda

adeziv kirik, siman — zirkonyum oksit ylizeyleri arasinda olmustur.
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OZET

Y-TZP Kor Yapihi Seramik Restorasyonlarin Kendinden Adeziv Rezin Simanlarla Baglanti
Kuvvetlerinin In Vitro Olarak incelenmesi

Calismamizin amaci; farkli kendinden. adeziv rezin simanlarla yapistirilan Y-TZP (yitrium tetragonal
polikristal zirkonya) kor yapili seramik restorasyonlarin baglanti kuvvetlerinin in vitro olarak
degerlendirilmesidir. Y-TZP kor yapili seramik restorasyonlarin kendinden adeziv rezin simanlar ve
rezin modifiye cam iyonomer simanla simantasyonunda fiziksel 6zellikler incelenecek ve kendinden
adezivli rezin simanlarin ve resin modifiye cam iyonomer simanin Y-TZP  kor yap: ile baglanti
dayanimlar karsilagtirilacaktir. Yiiksek estetik ve kirilma direncine sahip olmasi nedeniyle tercih edilen
Y-TZP kor yapili seramiklerin uzun dénem kullanimlari i¢in en uygun kendinden adezivli rezin simanin
belirlenmesi amag¢lanmastir.

Caligmamizda 80 adet ciiriiksiiz az1 dis 20 mm uzunluk, 15 mm genislik. ve 20 mm derinlige sahip
silikon kaliplara (Speedex, Coltene Whaladent AG, Altstatten, Switzerland) otopolimerizan akrilik
rezin (Temdent Classic, Weil-Dental GmbH, Rosbach, Germany) yardimiyla, bukkal yiizleri genis
kismina bakacak sekilde ve servikalde mine-sement sinir1 hizasinda sabitlendi. Zirkonzahn (Steger,
Ahrntal, Italya) firmasi, tarafindan iiretilmis olan, zirkonyum oksit bloklardan (ICE Zirkonia) 8mm
capinda Imm, yiiksekliginde disk seklinde 80 adet 6rnek hazirlatildi. Simantasyon igslemi 6ncesinde 4
esit test grubuna ayrilan 6rneklerin her biri partikiil bityiikliigi 110 p olan A1203 kum ile 2.8 atmosfer
basing altinda yaklasik 1 cm mesafeden 60 saniye siireyle kum ile piiriizlendirme islemi yapildi.
Simantasyon i¢in kendinden adeziv siman sistemleri Rely X Unicem (3M Espe; St Paul, MN, ABD),
Clearfil SA Cement (Kuraray Dental, Kuraray America, Inc, 600 Lexington Avenue, New York, ABD),
G-Cem Automix (GC Corp., Tokyo, Japonya) ve rezin modifiye cam iyonomer siman Ketac Cem Plus
(3M Espe; St Paul, MN, ABD) kullanildi. Simantasyon isleminden sonra her bir grup test 6rneginin
icerisinden onar test 6rnegi rastgele secilerek 5 ve 55 +2° C dereceki su banyolarinda, her banyoda 30
saniye kalacak ve 10 saniye banyo solusyonun disinda bekleyecek sekilde 10000 kez 1sisal d6ngii testi
uygulandi. Isisal dOngu testinin ardindan biitiin test Srneklerine makaslama kuvvetine baglanma
dayanim testi uygulandi. Kopma yiizeyleri stereomikroskopta incelendi ve her gruptan 2 toplamda 8 dis
ve 2 adet zirkonyum oksit alt yap1 6rnegi SEM incelemesi yapildi. Elde edilen baglanma dayanimi
degerleri, gruplar arasindaki, farklarin belirlenmesi amaciyla iki yonlii Anova, Tukey ve Bagimsiz t testi
ile incelendi.

Calismamizin sonucunda Clearfil SA, G-Cem Automix ve Rely X Unicem siman grublarinda isisal
dongi testi uygulanmayan test 6rneklerinin baglanma dayanimi degerleri 1sisal dongii testi uygulanan
test orneklerinin baglanma dayanimi degerlerinden hem istatistiksel hem de klinik olarak yiiksek
bulunmustur. Isisal dongu testi uygulanmayan test drneklerinden en yiiksek baglanma dayanim degeri
MDP (10-metakriloksidesil dihidrojen fosfat) monomeri iceren Clearfil SA siman grubunda
goriilmiigiir. Bu grubu 4-META (4-metakriloksietil trimellitik anhidrid) adezyon monomeri iceren G-
Cem Automix siman grubu izlemis, iiclincii en yiiksek deger Rely X Unicem siman grubunda goriismiis
olup en diisiik baglanma dayanimi degerleri Ketac Cem Plus siman grubunda gozlenmistir. Isisal dOngu
testi uygulanan drneklerde en yiiksek deger Clearfil SA siman grubunda gézlenmis bu grubu Rely X
Unicem siman grubu izlemistir. Uciincii en yiiksek baglanma dayanim degeri G-Cem Automix siman
grubunda gozlenirken en diisiik degerler Ketac Cem Plus siman grubunda izlenmistir. Yaslandirma
islemi sonrasi, olusan baglanma dayanim degerinde yiizdesel olarak azalma miktar1 en az Ketac Cem
Plus siman grubunda gozlenirken, yiizdesel olarak en yiiksek azalma G-Cem Automix siman grubunda
gorilmiistiir. Ketac Cem Plus siman grubunda yaslandirma 6ncesinde ve yaslandirma sonrast baglanma
dayanim degeri, istatistiksel olarak farklilik gostermemistir. Clearfil SA, G-Cem Automix ve Rely X
Unicem siman gruplarinda, 1sisal dongl testi baglanma dayanimi degerini istatistiksel olarak anlaml
derecede diisiirmiistiir. Clearfil SA, MDP igeriginden dolayi, diger kendinden adeziv rezin simanlardan
ve rezin modifiye cam iyonomer simandan daha basarili sonuglar vermistir.
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Sonug olarak, kendinden adeziv rezin simanlar klinik kullanimlar1 ve uygulanmalar: daha kolay oldugu
icin tercih edilebilirler. En yiiksek baglanma dayaniklilig: sergileyen Clearfil SA yapistirma simanin
klinik kullanimda 6nerebiliriz.

Zirkonyum oksit yiizeyinde, gergeklestirilen kumlama ile piiriizlendirme isleminin, baglanma yiizeyini,
arttiran yiizey hazirlik islemi oldugu SEM bulgular ile desteklenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kendiden adeziv rezin siman, makaslama baglanma dayanimu, resin modifiye cam
iyomomer siman, Y-TZP
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SUMMARY

Evaluation of In Vitro Shear Bond Strength of Y-TZP Ceramic Restorations with Use of Self-
Adhesive Resin Cements

The aim of the study was evaluate of in-vitro shear bond strength of Y-TZP (yttrium tetragonal
polycrystalline zirconia) ceramic restorations with using different self-adhesive cements. Physical
properties of cementation of Y-TZP ceramic restorations with self-adhesive resin cements and resin
modified glass ionomer cement were examined. Bond strength between Y-TZP core and self-adhesive
resin cements and resin modified glass ionomer cement were compared. The aim of this study was to
determine the most suitable self-adhesive resin cement for long term success of Y-TZP ceramics.

80 intact molar teeth were fixed into self-cure acrylic resin blocks (Temdent Classic, Weil-Dental
GmbH, Rosbach, Germany) at the cemento-enamel junction. Buccal surface was located on the wide
side of the resin blocks. 80 disc shaped ZrO, (ICE Zirconia) specimens with 8mm diameter and 1mm
thickness were fabricated from Zirkonzahn blocks (Steger, Ahrntal, Italy). The specimens were divited
into 4 experimental groups before the cementation procedure. All of spicemens were roughened using
110 p AlzO3 sand with 60 seconds under 2.8 atmospheric pressure at 1 cm distance. Self-adhesive resin
cements; Rely X Unicem (3M Espe; St Paul, MN, USA), Clearfil SA Cement (Kuraray Dental, Tokyo,
Japan), G-Cem Automix (GC Corp., Tokyo, Japan) and resin modified glass ionomer cement Ketac
Cem Plus (3M Espe; St Paul, MN, USA) were used for cementation. After the cementation procedure,
10 000 thermal cycles (5 and 55 +2° C) were performed to randomized ten specimens for each tested
groups. Then, shear bond strength test was applied to the specimens. Fractured surfaces were evaluated
by stereomicroscope and SEM analysis (2 specimens for each tested groups). Two-way ANOVA and
Independent t test were performed to determine differences between the groups.

The results of this study pointed out no thermal cycles applied groups of Clearfil SA, G-Cem Automix
and Rely X Unicem had statistically and clinically higher shear bond strength compare to thermal cycles
applied groups. Clearfil SA cement group with MDP (10-metacryiloyloxydesyl dihydrogen phosphate)
monomer showed highest shear bond strength among to no thermal cycles applied groups. G-Cem
Automix cement group with 4-META (4-metacryloxyetyhl trimellitate anhydride) monomer, Rely X
Unicem cement group, and Ketac Cem Plus cement group followed respectfully. Clearfil SA cement
group showed highest shear bond strength among to thermal cycles applied groups. Rely X Unicem, G-
Cem Automix, and Ketac Cem Plus groups followed respectfully. After thermo-cycling process, the
most decrease on shear bond strength percentage was Ketac Cem Plus cement group. Maximum
difference was noted at the G-Cem Automix cement group. Shear bond strengths of Ketac Cem Plus
cement groups were not statistically different before and after the thermal cycles. The thermal cycle
process was statistically decreased the shear bond strengths of Clearfil SA, G-Cem Automix, and Rely
X Unicem cement groups. Clearfil SA cement group presented better results than other self-adhesive
cement groups and resin modified glass ionomer group due to MDP content.

As a result, self-adhesive resin cement could be preferred due to easier clinical procedures and
applications. Clearfil SA cement which was highest shear bond strength cement group in this study
could be recommended for clinicans. Sand blasted roughening surface preparation procedure on the
ZrO was improved bonding surfaces and that was confirmed by the SEM analysis.

Keywords: Resin modified glass ionomer cement, shear bond strength, self-adhesive resin cement, Y-
TZP
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