
ünümüzde zirkonya seramikler; üstün mekanik özellikleri ve biyo-
lojik uyumları nedeni ile yaygın bir kullanım alanı bulmaktadır.1-3

Doğal diş rengini taklit edebilen estetik özellikleri de geleneksel

Turkiye Klinikleri J Dental Sci. 2019;25(3):283-90

283

Farklı Işık Geçirgenlik Özelliğine Sahip
Zirkonya Seramiklere Uygulanan

Yüzey İşlemlerinin Rezin Siman ile
Bağlanma Dayanımına Etkisi

ÖÖZZEETT  AAmmaaçç::  Bu in vitro çalışmada; yüzey işlemlerinin, farklı ışık geçirgenlik özellikleriyle karakterize
edilmiş olan yeni geliştirilen zirkonya seramiklerin rezin siman ile olan bağlantısına etkisinin değerlen-
dirilmesi amaçlanmıştır. GGeerreeçç  vvee  YYöönntteemmlleerr::  Üç farklı zirkonya bloktan [Vita YZ HT (HT), Vita YZ ST
(ST) ve Vita YZ XT (XT)] 15,0 mm çapında ve 3.0 mm kalınlığında 96 örnek hazırlandı. Örnekler dört alt
gruba ayrıldı (n=8). Bunlar; kontrol (A), kumlama (B), glazür+HF asit uygulaması (C) ve zirkonya primer
(D)’dir. Örneklerin makaslama bağlanma dayanımı, universal test cihazında 0,5 mm/dk hız ile test edildi.
Elde edilen veriler iki yönlü varyans analizi ve Tukey HSD post hoc testi kullanılarak istatistiksel olarak
karşılaştırıldı. İstatistiksel anlamlılık düzeyi p<,05 olarak belirlendi. BBuullgguullaarr:: Bu çalışmada, farklı yüzey
işlemlerinin bağlanma dayanımı değerlerini etkilediği belirlendi. En yüksek ortalama bağlanma dayanım
değeri kumlama grubunda elde edilirken (15,06 MPa), en düşük bağlanma dayanım değeri kontrol gru-
bunda (5,06 MPa) saptandı. Bloklar arası yapılan istatistiksel karşılaştırmada; test edilen yüzey işlemleri
açısından; kontrol ve kumlama gruplarında anlamlı farklar saptanmaz iken (HT, ST ve XT), glazür+HF
asit veya zirkonya primer uygulanan ST blokların diğer bloklardan (HT ve XT) anlamlı düzeyde düşük bağ-
lanma dayanım değerleri gösterdiği bulundu. SSoonnuuçç:: Seçilen yüzey hazırlığı ve zirkonya blok tipi, rezin
siman ile zirkonya arasındaki bağlanma dayanımını etkilemektedir. Simantasyon öncesi yüzey hazırlığı,
zirkonya ile rezin siman arasındaki bağlanma dayanımını artırabilmektedir.

AAnnaahh  ttaarr  KKee  llii  mmee  lleerr:: Bağlanma dayanımı; yüzey işlemi; zirkonya  

AABBSS  TTRRAACCTT  OObbjjeeccttiivvee::  The purpose of this in vitro study was to evaluate the effect of surface treatments
on the bond strength of resin cement to newly developed zirconia ceramics characterized by different light
transmisson properties. MMaatteerriiaall  aanndd  MMeetthhooddss:: 96 samples were prepared from 3 different zirconia blocks
[Vita YZ HT (HT), Vita YZ ST (ST) and Vita YZ XT (XT)] with a diameter of 15.0 mm and a thickness of
3.0 mm. The specimens were divided into 4 subgroups (n=8) according to the surface treatment; control (A),
airborne-particle abrasion (B), glaze+HF acid application (C) and zirconia primer (D). The shear bond
strength was tested in a universal testing machine at a cross-head speed of 0.5 mm/min. The obtained data
were statistically compared using two-way analysis of variance and Tukey HSD post-hoc test. Statistical sig-
nificance was set at p<.05. RReessuullttss::  In the present study, the bond strength values were affected by the dif-
ferent surface treatments. The highest mean bond strength was obtained in the airborne-particle abrasion
group (15.06 MPa) and the lowest bond strength was obtained in the control group (5.06 MPa). Statistical
comparison between the tested blocks revealed no significant difference in the control and airborne-par-
ticle abrasion groups (HT, ST and XT), while significant differences were obtained among the blocks in the
Glaze+HF acid or zirconia primer groups. CCoonncclluussiioonn::  The selected surface treatment method and zirco-
nia block type affect the bond strength between zirconia and resin cement. Applying surface treatments
to zirconia before cementation may increase bond strength between zirconia and resin cement.

KKeeyywwoorrddss::  Shear bond strength; surface treatment; zirconia
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metal-seramik restorasyonlara alternatif olarak kul-
lanımlarını artırmaktadır.1 Zirkonya seramiklerin
sahip oldukları üstün mekanik özelliklere rağmen
etkili bir şekilde kullanımlarını zorlaştıran en
önemli nedenlerin başında, farklı yüzeylerle olan
bağlanma sorunları gelmektedir.4 Polar olmayan bu
malzeme, kimyasal olarak inerttir ve sinterleme
sonrası oldukça yoğun ve homojen bir hâle gel-
mektedir.5 Bu özelliği, diğer seramik sistemlerde
uygulanan simantasyon prosedürlerinin pek çoğu-
nun zirkonya seramikler için yetersiz ya da etkisiz
kalmasına neden olmaktadır.

İlk başlarda, zirkonya restorasyonların siman-
tasyonu için çinko fosfat veya rezin modifiye cam
iyonomer simanlar gibi geleneksel simanlar öneril-
miştir.3 Ancak yapılan çalışmalarda; yapıştırma si-
manının seramik restorasyonların retansiyonunu,
kırılma ve yorulma direncini artırdığı, marjinal sı-
zıntıyı azaltarak restorasyonun klinik ömrünü
uzattığı  bildirilmiştir.4,5 Ayrıca, zirkonya seramik-
lerin kullanıldığı bölümlü kronlar, Maryland tipi
adeziv köprüler veya intrakoronal restorasyonlarda
gerekli tutuculuğun sağlanabilmesi, uzun süreli ve
güçlü bir adeziv bağlantı gerektirmektedir.6 Zir-
konya ile siman ara yüzeyinde bu uzun süreli ve
dayanıklı bağlantının oluşabilmesi için hem kim-
yasal hem de mikromekanik retansiyonun sağlan-
ması gerekmektedir.7,8 Silika bazlı geleneksel
seramik sistemlerin rezin simanla bağlantısı, sera-
mik iç yüzeyinin mekanik olarak pürüzlendirilmesi
veya kimyasal olarak etkinleştirilmesi için yapılan
yüzey işlemleri ile sağlanmaktadır.4 Ancak, gele-
neksel seramik sistemlerin aksine zirkonya sera-
mikler cam matriks içermemektedir.1-5 Bu nedenle,
basit mikromekanik tutunma için yaygın olarak
kullanılan hidroflorik (HF) asit uygulaması gibi
yüzey hazırlama yöntemleri, zirkonya yüzeyini ye-
terince pürüzlendirememektedir.2,3 Zirkonya ile re-
çine siman bağlantısını iyileştirmek için yüzeyi
pürüzlendirmek veya aktive etmeye yönelik pek
çok yöntem denenmiştir.9 Bunlardan bazıları; alü-
minyum oksit (Al2O3) tanecikleri ile kumlama,
lazer ile pürüzlendirme, tribokimyasal silika kap-
lama, nano yapıda alümina kaplama, zirkonya pri-
mer uygulaması, düşük ısı seramiği veya glazür
uygulaması sonrası HF asit ile pürüzlendirme şek-

linde sıralanabilmektedir.3,7-9 Bu yöntemlerden ba-
zıları pahalı, karmaşık ve özel ekipman gerektirdi-
ğinden klinik kullanım açısından uygun değildir.4

En basit, fonksiyonel ve yaygın olarak kullanılan
yöntemlerin başında, Al2O3 tanecikleri ile kum-
lama gelmektedir.10 Farklı boyutlarda veya silika
kaplı partiküller kullanılarak gerçekleştirilebil-
mektedir.8,10 Bu yöntem, mikromekanik bağlantı
için gerekli yüzey alanını ve zirkonyanın ıslatıla-
bilirliğini artırmakla birlikte, yüzeydeki kontami-
nasyon tabakasının uzaklaştırılmasına da yardımcı
olmaktadır.10 Bir diğer pratik yöntem ise restoras-
yonun simantasyon yüzeyine glazür uygulaması-
nın ardından HF asit ile pürüzlendirmedir.11 Bu
yöntem, glazür katmanında yer alan silika nedeni
ile silan uygulamasına da izin vermektedir ve re-
tansiyonu artırdığı bildirilmiştir.12 Zirkonya ile
rezin siman arasında etkili bir bağlantı oluşturul-
masında diğer önemli faktörler ise siman ve adeziv
seçimleridir.5,8,10 Zirkonya seramikler, metal oksit-
ler içerdiğinden, retansiyonun iyileştirilmesi için
pek çok in vitro ve in vivo çalışma simantasyonda,
10-metakriloksi loksidil-dihidrojen fosfat veya fos-
forik asit grubu içeren primerler kullanılmasını
önermektedir.13-15

Yttria stabilize tetragonal zirkonya (Y-TZP)’nın
sınırlı şeffaflığı ve opak beyaz görünümü, çoğu
zaman yeterli estetiğe sahip restorasyonların elde
edilmesini zorlaştırmaktadır.1,3 Bu nedenle, Y-
TZP’nin optik performansını artırma arayışında;
stabilizatör oksit (Yttria) konsantrasyonunun artı-
rılması, alümina içeriğinin azaltılması, sinterleme
parametrelerinin optimizasyonu, porözitenin azal-
tılması veya nanometrik bir mikroyapı oluşturul-
ması gibi pek çok yöntem önerilmiştir.2,5,7 Ancak,
bu parametrelerdeki küçük değişikliklerin bile Y-
TZP’nin mikroyapısal, fiziksel ve optik özellikle-
rinde önemli farklılıklara neden olabileceği
bilinmektedir.1-4 Son zamanlarda, zirkonya sera-
miklerin optik özelliklerini geliştirmeye yönelik
yapılan çalışmalarla birlikte, Yttria oranları farklı
pek çok yeni zirkonya blok kullanımına sunul-
muştur. Yttria içeriğinin artırılmasının zirkonya se-
ramiklerde; gren boyutunu artıracağı ve optik
olarak izotropik olan ve diğer fazlar (monoklinik
ve tetragonal) ile karşılaştırıldığında  daha az ışık
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kırılmasına (birefringence) neden olan kübik fazı ar-
tıracağı belirtilmiştir.3,4 Çalışmamızda üç farklı yttria
konsantrasyonuna (%3, %5 ve %9) sahip zirkonya
seramik kullanılmıştır. Yeni geliştirilen zirkonya se-
ramiklere uygulanan farklı yüzey hazırlama işlem-
lerinin, rezin siman ile olan bağlantısına etkisini
araştıran bir çalışmaya rastlanmamıştır.

Bu nedenle, bu çalışmada; farklı yüzey işlem-
lerinin, yeni geliştirilen zirkonya seramiklerin
rezin siman ile olan bağlantısına etkisinin değer-
lendirilmesi ve retansiyonu artırmak için en etkili
yüzey hazırlama yönteminin belirlenmesi amaç-
lanmıştır. Çalışmamızda test edilen boş hipotez;
uygulanan yüzey hazırlık işlemlerinin ve farklı ışık
geçirgenlik özelliğine sahip zirkonya seramiklerin
rezin siman ile olan bağlanma dayanımını etkile-
meyeceğidir.

GEREÇ VE YÖNTEMLER

Çalışmamızda, farklı ışık geçirgenlik özellikleri ile
karakterize edilmiş üç farklı zirkonya bloktan [Vita
YZ HT (HT), Vita YZ ST (ST) ve Vita YZ XT (XT)
(Vita Zahnfabrik, Bad Säckingen, Almanya)] bilgi-
sayar destekli tasarım/bilgisayar destekli imalat
[computer-aided design/computer-aided manufac-
turing (CAD/CAM)] sistemi (InLab MC X5;
Dentsply Sirona, Bensheim, Almanya) yardımıyla
15,0 mm çapında ve 3,0 mm kalınlığında 96 örnek
hazırlandı. Pre-sinterize bloklardan hazırlanan ör-
nekler üretici firmanın talimatları doğrultusunda
sinterlendi (Tablo 1).

Örnekler, universal test cihazının ara parça-
sına uygun olarak, paslanmaz çelikten özel olarak
hazırlanan test düzeneğinin merkezine gelecek şe-

kilde, otopolimerizan akrilik (Meliodent, ABD) içe-
risine simantasyon yüzeyleri açıkta kalacak şekilde
yerleştirildi. Farklı yüzey işlemlerinin rezin siman
ile bağlantısını incelemek amacıyla hazırlanan ör-
nekler dört alt gruba ayrıldı (n=8/n=96). Bunlar;
kontrol (A), kumlama (B), glazür+HF asit uygula-
ması (C) ve zirkonya primer (D)’dir.

AA..  KKoonnttrrooll  GGrruubbuu::  Bu grupta yer alan örnek-
lere hiçbir yüzey işlemi uygulanmadı.

BB..  KKuummllaammaa  GGrruubbuu::  Örneklerin simantasyon
işlemi yapılacak olan yüzeylerine, kumlama ciha-
zında (Korox, Bego, Bremen, Almanya) 50 μm bü-
yüklüğündeki Al2O3 kumları ile 2,5 bar basınç
altında 10,0 mm uzaklıktan 10 sn süreyle kumlama
yapıldı.

CC..  GGllaazzüürr++HHFF  AAssiitt  GGrruubbuu::  Feldspatik seramik
glazür tozundan hazırlanan glazür örneklerin si-
mantasyon yüzeyine, bir seramik fırçası yardımıyla
ince bir tabaka hâlinde uygulandı ve örnekler, se-
ramik fırınında (Programat P90, Ivoclar Vivadent,
Schaan, Almanya) 750°C’de 20 dk süreyle ısıl iş-
leme tabi tutuldu. Glazür işleminin ardından ör-
neklere %9’luk HF asit jel (Ultradent, ABD) 60 sn
süreyle uygulandı ve ardından 90 sn boyunca hava
su spreyi yardımıyla yıkanıp kurutuldu.

DD..  ZZiirrkkoonnyyaa  PPrriimmeerr  GGrruubbuu::  Örneklerin si-
mantasyon yüzeylerine bir aplikatör yardımıyla
üretici firmanın talimatları doğrultusunda iki ta-
baka Bisco Z-Prime Plus (Bisco, Inc., IL, ABD) uy-
gulandı ve hava spreyi ile 5 sn kurutuldu. A, B, C ve
D gruplarından birer örnek taramalı elektron mik-
roskobu ile [scanning electron microscopy (SEM)]
(EVO LS 0, Zeiss, Oberkochen, Almanya) x1.000
ve x5.000 büyütmelerde incelendi.
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Sinterleme koşulları Lot Üretici

Ticari isim İçerik sıcaklık (⁰C) Süre Sayı Kod numarası firma

Vita YZ HT %90-95 ZrO2, %4-6 Y2O3, %1,5-2,5 HfO2, 1.450 2 32 HT 77430 Vita Zahnfabrik

%0-0,3 Al2O3, %0-0,5 Er2O3, %0-0,3 Fe2O3

Vita YZ ST %88-93 ZrO2, %6-8 Y2O3, %1,5-2,5 HfO2, 1.530 2 32 ST 59220 Vita Zahnfabrik

%0-0,3 Al2O3, %0-0,5 Er2O2, %0-0,3 Fe2O3

Vita YZ XT %86-91 ZrO2, %8-10 Y2O3, %1,5-2,5 HfO2, 1.450 2 32 XT 61960 Vita Zahnfabrik

%0-0,3 Al2O3, %0-0,5 Er2O3, %0-0,3 Fe2O3

TABLO 1: Çalışmada kullanılan materyaller.



Simantasyon işlemlerinin standardize edile-
bilmesi için 5,0 mm çapında ve 3,0 mm yüksekli-
ğinde teflon kalıplar kullanılarak 96 adet
kompozit disk (Filtek Z-250, 3M ESPE, Seefeld,
Almanya) hazırlandı. Hazırlanan kompozit disk-
ler, farklı yüzey işlemleri uygulanan zirkonya yü-
zeylerine self adeziv rezin siman (RelyX Unicem
2, 3M ESPE, Seefeld, Almanya) ile bir simantas-
yon düzeneği yardımıyla 500N kuvvet uygulana-
rak simante edildi. Taşan fazla simanın
temizlenmesinin ardından led ışık cihazıyla 20 sn
süreyle ön polimerizasyon işlemi yapıldı ve poli-
merizasyonun tamamlanması için 5 dk süreyle bek-
lenildi. Simantasyonu tamamlanan deney örnekleri
37°C distile suda 24 saat bekletildi.

Örneklerin makaslama bağlanma dayanım
testi için universal test cihazı (Shimadzu AG-X,
Shimadzu, Japonya) kullanıldı (Şekil 1). 1,0 mm ka-
lınlığındaki metal uç zirkonya-rezin siman ara yü-
zeyine 90°’lik bir açı ve 0,5 mm/dk yükleme hızıyla
ayırma kuvveti uygulandı. Kompozit diskin zir-
konya yüzeyinden ayrılma anındaki dayanım de-
ğerleri (N) kaydedildi. Birim alana düşen yük
miktarının saptanabilmesi için aşağıdaki formül
kullanılarak, Newton (N) değerleri Megapascal
(MPa) değerlerine dönüştürüldü.

Makaslama direnci (MPa)=Yük (N)/Alan (mm2)

Alan= (π x r2)/4 (mm2)

r= Bağlanma yüzeyinin yarı çapı

Makaslama bağlanma dayanım testi sonrası
örnek yüzeyler stereomikroskop ile incelendi. Ba-
şarısızlık tipleri; 

(a) adeziv: rezin simanın zirkonya yüzeyinden
tamamen ayrıldığı başarısızlık tipi,

(k) koheziv: kopmanın rezin siman içerisinde
gerçekleştiği başarısızlık tipi,

(m) mikst-kombine: adeziv ve koheziv başarı-
sızlıkların birlikte görülmesi şeklinde üç grupta de-
ğerlendirildi.

İSTATİSTİKSEL ANALİZ

Çalışmamızda elde edilen veriler SPSS paket prog-
ramı (IBM SPSS Statistics v21; IBM Corp) kullanı-
larak istatistiksel olarak değerlendirildi. Verilerin
normal dağılıma uygunluğu Kolmogorov-Smirnov
testi ile belirlendikten sonra, 2 yönlü varyans ana-
lizi (ANOVA) ve Tukey HSD post-hoc testleri ile
istatistiksel anlamlılık karşılaştırıldı (p<,05). 

BULGULAR

Yapılan iki yönlü ANOVA testi, kullanılan zir-
konya blok tipi ve yüzey işlemi etkileşiminin, bağ-
lanma dayanım değerleri üzerinde anlamlı etkiye
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ŞEKİL 1: Bağlanma dayanımı test mekanizmasının şematik gösterimi.



sahip olduğunu gösterdi (p<,001). Blok tipi ile bağ-
lanma dayanımı arasında anlamlı bir ilişki saptan-
maz iken (p>,05), yüzey işlemi ve yüzey işlemi*blok
tipi etkileşiminin bağlanma dayanımı üzerinde
anlamlı etkiye sahip olduğu görüldü (p<,001)
(Tablo 2).

Çalışmamızda elde edilen ortalama bağlanma
dayanımı ve standart sapma değerleri ile blok tipi-
yüzey işlem grupları arasındaki farklılıklar Tablo
3’te görülmektedir.

Uygulanan farklı yüzey işlemlerinin bağlanma
dayanımı değerlerini etkilediği belirlendi. En yük-
sek ortalama bağlanma dayanım değeri kumlama
grubunda elde edilirken (15,06 MPa), en düşük
bağlanma dayanım değeri kontrol grubunda (5,06
MPa) gözlendi (p<,05) (Tablo 3). Bloklar arasında ya-
pılan istatistiksel karşılaştırmada ise tüm test edilen
bloklarda (HT, ST ve XT) en yüksek ortalama bağ-
lanma dayanım değerleri kumlama grubunda sap-
tandı. Gruplar arasında test edilen yüzey işlemleri

açısından; kontrol ve kumlama gruplarında anlamlı
farklar saptanmaz iken, glazür+HF asit veya zirkonya
primer uygulanan ST blokların diğer bloklardan (HT
ve XT) anlamlı düzeyde düşük bağlanma dayanım
değerleri gösterdiği belirlendi (p<.05). 

Makaslama bağlanma dayanım testi sonrası be-
lirlenen başarısızlık tiplerinin dağılımı Tablo 4’te
görülmektedir.

Kontrol, kumlama, glazür+HF asit ve zirkonya
primer uygulanan gruplara ait elektron mikroskobu
görüntüleri Resim 1’de görülmektedir.

TARTIŞMA

Çalışmamızda; simantasyon öncesi uygulanan çe-
şitli yüzey hazırlık işlemlerinin, farklı ışık geçir-
genlik özellikleri ile karakterize edilmiş olan
zirkonya seramiklerin rezin siman ile olan bağ-
lanma dayanımını etkilediği belirlenmiş ve test edi-
len boş hipotez reddedilmiştir.
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df Kareler toplamı Ortalama kare F P

Yüzey işlemi 3 1826,19 316,24 162,03 <,001

Zirkonya blok tipi 2 265,54 76,38 52,06 ,418

Yüzey işlemi * Zirkonya blok tipi 6 161,09 36,25 19,84 <,001

Hata 155 287,01 8,29

Toplam 200

TABLO 2: İki yönlü ANOVA.

Yüzey işlemi/materyal Kontrol grubu Kumlama grubu Glazür+HF asit grubu Zirkonya primer grubu

HT 6,21±2,13 Ca 13,4±4,6 Ac 10,08±4,86 Bc 9,43±3,17 Bb

ST 5,74±1,98 Ca 12,37±6,23 Ac 7,13±2,04 Cb 6,18±2,85 Ca

XT 5,06±1,32 CDa 15,06±3,89 Acd 9,65±1,19 Bb 8,94±2,70 Bb

TABLO 3: Farklı yüzey işlemleri uygulanan zirkonya seramiklerin bağlanma dayanımı (MPa) bulguları.

*Aynı küçük harfler yüzey işlemleri arasında aynı, büyük harfler ise zirkonya bloklar arasında bağlanma dayanımı değerleri açısından istatistiksel olarak anlamlı fark bulunmadığını göster-
mektedir (p>,05, Tukey HSD post-hoc test).

Materyal Kontrol grubu Kumlama grubu Glazür+HF asit grubu Zirkonya primer grubu

HT 8/0/0 7/1/0 6/2/0 6/1/1

ST 8/0/0 6/0/2 7/0/1 8/0/0

XT 8/0/0 4/1/3 5/0/3 7/0/1

TABLO 4: Başarısızlık tiplerinin materyal ve yüzey işlem gruplarına göre dağılımı (a/k/m).

a: adeziv; k: koheziv; m: mikst-kombine.



Günümüzde, CAD/CAM sistemlerinde yaşa-
nan gelişmeler, hasta ve hekimlerin artan estetik
beklentileriyle birlikte zirkonya seramikler gide-
rek daha yaygın bir kullanım alanı bulmaktadır.
Ancak, diğer tam seramik sistemler ile karşılaştırıl-
dıklarında, rezin simanla olan bağlanma sorunları
zirkonya seramiklerin en önemli dezavantajları
arasında gösterilmektedir.15,16 Bu nedenle, zirkonya
ile rezin siman arasındaki bağlanma dayanımını ar-
tırmaya yönelik pek çok yöntem geliştirilmiştir.17

Temel olarak, zirkonyanın yüzey alanını artırmayı
ve yüzeyi daha aktif hâle getirmeyi amaçlayan bu
yöntemlerden bazıları; kumlama, tribokimyasal si-
lika kaplama, plazma sprey yöntemi, yüzeyin la-
zerle pürüzlendirilmesi, yüzeye düşük ısı porseleni

ya da glaze tabakası uygulanması, HF asitle pürüz-
lendirme veya primer uygulaması olarak sıralana-
bilmektedir.7-9,16 Çalışmamızda, farklı yüzey
hazırlama yöntemlerinin zirkonya ile rezin siman
arasındaki bağlanma dayanımına olan etkisini de-
ğerlendirmek için klinik uygulamalarda yaygın ola-
rak kullanılan ve pratik yöntemler olan; kumlama,
glazür+HF asit uygulaması ve zirkonya primer uy-
gulaması seçilmiştir. Zirkonya ile rezin siman ara-
sında güçlü bir bağlantının sağlanabilmesi için
adeziv siman seçiminin yüzey hazırlık yöntemle-
rinden daha önemli bir etken olduğunu bildiren
yayınlar olmakla birlikte; bunun tam aksini, yani
yüzey hazırlama yönteminin daha belirleyici oldu-
ğunu savunan araştırmalar çoğunluktadır.17,18 Ça-
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RESİM 1: Test edilen bloklara ait [Vita YZ-HT (HT), Vita YZ-ST (ST) ve Vita YZ-XT (XT)] elektron mikroskobu görüntüleri. A) Kontrol grubu, B) Kumlama grubu,
C) Glazür+HF asit grubu ve D) Zirkonya primer grubu.



lışmamızda, hiçbir yüzey işlemi uygulanmayan
kontrol grubunda elde edilen bağlanma dayanım
değerleri 5,06-6,21 MPa aralığında değişmektedir.
Test edilen farklı zirkonya bloklar arasında kont-
rol grubundaki bağlanma dayanım değerleri açı-
sından istatistiksel anlamlılık saptanmamıştır.
Ancak, yüksek ışık geçirgenlik özelliğine sahip XT
grubunun, diğer test edilen bloklardan daha düşük
bağlanma dayanım değerine sahip olduğu gö-
rülmüştür. Yeni kullanıma sunulan, yüksek ışık ge-
çirgenlik özelliği ve yttria konsantrasyonu (%8-10)
ile karakterize olan bu blokların rezin simanla olan
bağlanma dayanımını inceleyen bir çalışmaya rast-
lanmamıştır.

Zirkonya ile rezin simanın bağlantısını iyileş-
tirmek amacıyla en sık kullanılan yöntemlerden
biri kumlamadır.7 Pek çok çalışmada, kumlamanın
zirkonya ile rezin siman arasındaki mikro mekanik
bağlanmayı artırdığı bildirilmiştir.7,9,10,19 Çalışma-
mızda da diğer yüzey hazırlık yöntemleriyle karşı-
laştırıldığında en yüksek bağlanma dayanım
değerleri (12,37-15,06 MPa) kumlama grubunda
elde edilmiştir. Ayrıca, yapılan SEM incelemesinde,
kumlama işleminin zirkonya yüzeyinde keskin sı-
nırlar ve çukurcuklar oluşturarak yüzey pürüzlü-
lüğünü artırdığı gözlemlenmiştir (Resim 1).
Kumlama işleminin bağlanma dayanımına olan
olumlu etkilerinin yanı sıra, zirkonya yüzeyinde
faz değişimine neden olduğu ve bunun yapıyı za-
yıflatarak yüzeyde istenmeyen mikro kırıklara
sebep olarak restorasyonların dayanıklılığını ve
kullanım ömrünü azalttığını belirten çalışmalar da
bulunmaktadır.20,21 Kumlama işleminin olumsuz et-
kilerini azaltmak için dikkat edilmesi gereken fak-
törler; kullanılan taneciklerin boyutu, şekli, uygu-
lama basıncı ve açısıdır.7,10 Özellikle uygulanan ba-
sınç ve tanecik boyutunun değiştirilerek kumlama
işleminin olumsuz etkilerinin azaltılabileceği savu-
nulmaktadır.9,10,19

Zirkonya ile rezin simanın bağlanma dayanı-
mını artırmak için güncel olarak uygulanan bir
diğer yüzey hazırlık işlemi; zirkonyanın simantas-
yon yüzeyinin glazürle kaplanması ve ardından
cam seramik yüzeyine HF asit uygulanmasıdır.11

Bu yüzey hazırlığının, glazür tabakasındaki silika
içeriği sayesinde silan uygulamasına olanak tanı-

ması, ilave ekipman gerektirmeyen ekonomik ve
kolay uygulanabilir olması avantajları arasında gös-
terilmektedir.22 Çalışmamızda, glazür+HF asit uy-
gulanan gruplarda elde edilen bağlanma dayanım
değerleri 7,13-10,08 MPa aralığında saptanmıştır
ve kontrol grubundan anlamlı düzeyde yüksek bu-
lunmuştur. Çalışmamızda elde edilen sonuçları des-
tekler nitelikte, glazür+HF asit uygulamasının
bağlanma dayanımını artırdığını belirten çalışma-
lar olmakla birlikte, olumsuz yönde etkilediğini
veya bir değişikliğe sebep olmadığını savunan araş-
tırmalar da mevcuttur.6,8,9,11 Elde edilen farklı so-
nuçların, çalışmalarda uygulanan test yöntemi veya
uygulanan yüzey hazırlık yöntemleri arasındaki
farklılıklardan kaynaklandığı düşünülmektedir.

Çalışmamızda kullandığımız bir diğer yüzey
hazırlık işlemi de organofosfat ve karboksilik asit
monomerleri içeren primer uygulamasıdır. Pri-
mer uygulaması yapılan HT (9,43 MPa) ve XT
(8.94 MPa) gruplarında kontrol gruplarından an-
lamlı düzeyde yüksek bağlanma dayanım değer-
leri saptanmıştır. Yapılan çalışmalarda, primer
uygulamasının zirkonya ile rezin siman arasın-
daki bağlanma dayanımını artırdığı bildirilmiş-
tir.12,13,23 Ancak, bu uygulamanın mekanik
yöntemlerle desteklenmesi gerektiği belirtilmiş-
tir.7,12 Bu yüzey hazırlık yöntemi için, çalışmalarda
belirtilen bir diğer önemli dezavantaj da uygula-
manın nemli ortamlardan etkilenmesidir.18,23 Zir-
konya primer uygulamasının, uzun süreli termal
siklus yapılan çalışmalarda yeterli bağlanma da-
yanımını sağlayamadığı bildirilmiştir.18 Çalışma-
mızın sınırlamalarından biri, termal siklus
uygulamasının yapılmamasıdır. Dolayısıyla yüzey
hazırlık yöntemleri ve kullanılan adeziv rezin si-
manlara ilişkin kapsamları farklı çalışmalara ge-
reksinim duyulmaktadır. Ağız ortamındaki
değişkenlerin taklit edilerek farklı yüzey işlemle-
rinin ve adeziv rezin simanların test edilmesinin
faydalı olacağı düşünülmektedir.

SONUÇ

Bu çalışmanın sınırları içerisinde, seçilen yüzey ha-
zırlığı ve zirkonya blok tipinin, rezin siman ile zir-
konya arasındaki bağlanma dayanımını etkilediği
görülmektedir. Farklı ışık geçirgenlik özellikleriyle
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karakterize, güncel zirkonya seramiklere uygula-
nan farklı yüzey hazırlık işlemlerinin rezin siman
ile bağlanma dayanımına etkisinin bilinmesi, hem
klinik uygulamalarda hem de yapılacak olan yeni
araştırmalarda hekimlerin uygun materyal terci-
hine ve simantasyon seçeneğine karar vermesine
yardımcı olabilmektedir.

FFiinnaannssaall  KKaayynnaakk

Bu çalışma sırasında, yapılan araştırma konusu ile ilgili doğru-
dan bağlantısı bulunan herhangi bir ilaç firmasından, tıbbi alet,
gereç ve malzeme sağlayan ve/veya üreten bir firma veya her-
hangi bir ticari firmadan, çalışmanın değerlendirme sürecinde,
çalışma ile ilgili verilecek kararı olumsuz etkileyebilecek maddi
ve/veya manevi herhangi bir destek alınmamıştır.

ÇÇııkkaarr  ÇÇaattıışşmmaassıı

Bu çalışma ile ilgili olarak yazarların ve/veya aile bireylerinin
çıkar çatışması potansiyeli olabilecek bilimsel ve tıbbi komite
üyeliği veya üyeleri ile ilişkisi, danışmanlık, bilirkişilik, her-
hangi bir firmada çalışma durumu, hissedarlık ve benzer du-
rumları yoktur.

YYaazzaarr  KKaattkkııllaarrıı

FFiikkiirr//KKaavvrraamm::  Nazmiye Şen, Sabire İşler; TTaassaarrıımm::  Nazmiye
Şen; DDeenneettlleemmee//DDaannıışşmmaannllııkk::  Nazmiye Şen, Sabire İşler; VVeerrii
TTooppllaammaa  vvee//vveeyyaa  İİşşlleemmee::  Nazmiye Şen; AAnnaalliizz  vvee//vveeyyaa  YYoorruumm::
Nazmiye Şen, Sabire İşler; KKaayynnaakk  TTaarraammaassıı::  Nazmiye Şen; MMaa--
kkaalleenniinn  YYaazzıımmıı::  Nazmiye Şen; EElleeşşttiirreell  İİnncceelleemmee::  Nazmiye Şen,
Sabire İşler; KKaayynnaakkllaarr  vvee  FFoonn  SSaağğllaammaa::  Nazmiye Şen, Sabire
İşler; MMaallzzeemmeelleerr::  Nazmiye Şen.
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