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ÖZ

Amaç: Bu çalışmanın amacı; ışıkla ve dual olarak polimerize olan iki rezin simanın farklı seramik sistemleri ile 
üretilmiş laminate veneerlerin mikroçekme bağlanma dayanımları üzerindeki etkilerini karşılaştırmalı olarak 
incelemektir.

Yöntemler: Altmış maksiller santral diş mine-sement birleşiminin 2 mm apikalinden akrilik rezin içine gömül-
dü ve laminate veneer preparasyonları tamamlandı. Restorasyonların mum modelajları 3B yazıcı yardımıyla 
üretildi. Dişler rastgele 3 gruba ayrıldı (n = 20) ve lityum disilikat, yüksek yoğunluklu mikronize lityum disilikat 
ve zirkonya ile güçlendirilmiş lityum silikat seramiklerden restorasyonlar üretildi. Seramik örnekler ayrıca rezin 
siman tipine göre ışıkla polimerize ve dual polimerize rezin siman olarak 2 alt gruba (n = 10) ayrıldılar ve siman-
tasyonları yapıldı. Daha sonra dişler 1 yıllık klinik kullanıma eşdeğer hızlandırılmış yapay yaşlandırmaya maruz 
bırakıldı. Her dişin kronunun tam ortasından 1’er tane mikrobar elde edildi (n = 10) ve örneklere kopma gerçekle-
şene kadar 0,5 mm/dk yükleme hızında çekme kuvveti uygulandı. İstatistiksel analizler iki yönlü varyans analizi 
ve Tukey's Post-hoc testi kullanılarak yapıldı (P ≤ ,05).

Bulgular: Seramik ve rezin siman alt grubundaki örnekler karşılaştırıldığında aralarında istatistiksel olarak an-
lamlı fark bulunmuştur (P < ,001). Zirkonya ile güçlendirilmiş lityum silikat seramiklerin mikroçekme bağlanma 
dayanımları hem ışıkla polimerize olan hem de dual polimerize olan rezin siman gruplarında lityum disilikat 
seramiklere göre anlamlı seviyede düşük bulunmuştur (P < ,001). Dual polimerize olan rezin siman grubunun 
bağlanma dayanımı, ışıkla polimerize olan rezin siman grubundan istatistiksel olarak anlamlı seviyede düşük 
bulunmuştur (P < ,001).

Sonuç: Lityum disilikat laminate veneerler, zirkonya ile güçlendirilmiş lityum silikat veneerlerden daha yüksek 
bağlanma dayanımı göstermiştir. Yine ışıkla polimerize olan rezin siman, dual polimerize olan rezin simana 
göre daha etkili bağlanma dayanımı sağlamıştır.

Anahtar Kelimeler: Laminate veneer, lityum disilikat, mikro gerilim bağlanma dayanımı, rezin siman, zirkonya 
ile güçlendirilmiş lityum silikat

ABSTRACT

Objective: The aim of this study was to compare the effects of two resin cements polymerized in different ways 
on the microtensile bond strength of laminate veneers produced with different ceramic materials.

Methods: Sixty maxillary central incisor teeth were embedded in an acrylic resin 2 mm below the enamel-cement 
junction and laminate veneer preparations were completed. The wax models of the restorations were produced 
with a 3D printer. The teeth were randomly divided into 3 groups (n = 20) and restorations were produced with lith-
ium disilicate, high-density micronized lithium disilicate and zirconia reinforced lithium silicate ceramics. Ceramic 
specimens were further divided into two groups (n = 10) according to the resin cement type as light-cure and du-
al-cure resin cement, and their cementation was performed. The teeth were then subjected to accelerated artificial 
aging equivalent to 1 year of clinical use. One microbar was obtained from the middle of the crown of each tooth  
(n = 10) and tensile force was applied to the specimens at a loading speed of 0.5 mm/min until the fracture occurred. 
Statistical analyzes were performed using two-way analysis of variance and Tukey's Post-hoc test (P ≤ .05).

Results: Statistically significant difference was found between the ceramic type and resin cement subgroups 
(P < .001). The bond strength of laminate veneers produced with zirconia reinforced lithium silicate ceramic 
group was found significantly lower than that of lithium disilicate ceramic’s groups in both light-cured and du-
al-cured resin cement groups (P < .001). The dual-cure resin cement groups showed statistically significantly 
lower bond strength than the light-cure resin cement groups (P < .001).

Conclusion: The laminate veneers fabricated from lithium disilicate ceramics showed higher bond strength 
than that of zirconia reinforced lithium silicate veneers. Also, the light-cure resin cement provided more effec-
tive bond strength than dual-cure resin cement.

Keywords: Laminate veneer, lithium disilicate, microtensile bond strength, resin cement, zirconia reinforced 
lithium silicate
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GİRİŞ
Günümüzde, hastaların estetik restorasyonlara ilişkin beklenti-
leri artmıştır.1 Çeşitli tam seramik materyaller; üretim teknikleri 
ve estetik özelliklerindeki gelişmeler nedeniyle son yıllarda artan 
bir şekilde popüler olmuştur.2,3 Seramik laminate veneer (LV) res-
torasyonlar ise hem estetik avantajları hem de minimal invaziv 
teknikle üretilebilmeleri nedeniyle geniş çapta tercih edilen res-
torasyonlar haline gelmiştir.4 Seramik laminate veneerlerin uzun 
dönem başarısı; preparasyon tipi ve derinliği, dişin vital veya de-
vital olması, seramiğin tipi ve kalınlığı, adezyonun mine veya den-
tinde sağlanması, rezin siman tipi, diş morfolojisi, fonksiyonel ve 
parafonksiyonel aktivitelerden etkilenmektedir.5  Laminate vene-
erlerde en sık görülen başarısızlık tipinin kırık olduğu (%44), bunu 
çatlak oluşumunun (%27,59) ve debondingin (%10) takip ettiği 
bildirilmiştir.6 Seramik malzemelerin en büyük dezavantajı, labo-
ratuvar uyumlamaları sırasında ve özellikle ince laminate veneer 
restorasyonların işlenmesi sırasında indüklenerek çatlak oluşu-
muna yol açan kırılgan yapılarıdır. Ayrıca, yapıştırma simanının po-
limerizasyon büzülmesi, adeziv arayüzünde stres oluşturabilir.6-8 

Lityum disilikat seramikler (LDS), üstün estetik özellikleri nede-
niyle restoratif diş hekimliğinde yaygın olarak kullanılmaktadır; 
ancak bu seramikler döngüsel yükleme nedeniyle gelişen yorulma 
kırılmasına duyarlıdır.9 İdeal restorasyon materyalleri için süren 
araştırmalar, yeni materyallerin geliştirilmesine yol açmıştır. Yakın 
zamanda piyasaya sürülen malzemeler, lityum disilikat seramiğin 
estetik özelliklerini korurken, mikrokristal yapısında değişiklik-
ler yaparak mekanik özelliklerini iyileştirmeyi amaçlamaktadır.10 
Bunlardan zirkonya ile güçlendirilmiş lityum silikat cam seramik-
ler (ZLS) günümüzde giderek popüler hale gelmiştir. Celtra Press 
ince grenli ve homojen bir yapıya sahip ağırlıkça yaklaşık %10 
zirkonya ile güçlendirilmiş yeni nesil cam-seramik malzemedir. 
Tetragonal fazdan monoklinik faza geçişte bir hacim artışı ile faz 
dönüşümüne uğrayan zirkonya takviyesi sayesinde, çatlak yayıl-
ması ve kırık oluşumunun önlenmesini hedefleyen daha güçlü bir 
cam seramik malzeme sunmak için piyasaya sürülmüştür.11 Daha 
yüksek kırılma dayanımı nedeniyle hem veneer hem de tam kron 
restorasyonların yapımında kullanılabilmektedir.12 

Tam seramik restorasyonların klinik başarısı sadece estetik özel-
liklere bağlı olmayıp aynı zamanda diş sert dokularıyla aralarında-
ki bağlantının gücü ve kalitesi ile de yakından ilişkilidir.13,14 Adeziv 
rezin simanlar kullanılarak yapılan simantasyon işlemi güçlü bir 
retansiyonun sağlanabilmesi için seramik LV ler için hayati önem-
dedir.13 Ağız ortamındaki dental materyallerin zaman içerisinde 
yaşlanması doğal ve kaçınılmaz bir olaydır. Uzun süreli klinik takip-
lerin zor olması ve kişisel alışkanlıklarla ilgili faktörleri ortadan kal-
dırması nedeniyle, dental seramik ve rezin simanların başarısını 
değerlendirmek için ağız ortamını taklit eden farklı hızlandırılmış 
yaşlanma prosedürleri kullanılmıştır.15-17 Önceki çalışmalarda18,19 
güçlendirilmiş dental seramiklerin mekanik ve optik özellikleri 
ayrıca mikroyapısal değişimleri ısıl işlem veya ısıl döngü sonrası 
araştırılmış ancak bu çalışmalarda rezin simanın etkisi değerlen-
dirilmemiştir. Dual polimerize olan rezin simanlar, daha uzun ça-
lışma zamanı sağlamaları sebebiyle klinisyenler tarafından sıklıkla 
tercih edilmektedir, ancak ışıkla polimerize olan rezin simanlar 
hem daha fazla renk seçeneği sunmaları hem de renklerini uzun 
süre değiştirmeden kalabilmeleri sebebiyle silika içerikli seramik-
lerden yapılan estetik restorasyonların simantasyonunda ön pla-
na çıkmaktadır.20,21 Ancak kullanılan rezin siman sistemine göre 
simantasyon öncesinde yapılan yüzey hazırlığı işleminin içerikleri 
ve uygulama süreleri farklılık göstermektedir. Bu rezin simanla-

rın diş ve dental seramikler arasındaki bağlanma dayanımını na-
sıl etkileyeceğinin anlaşılması klinik kullanım açısından oldukça 
önemlidir. Bu bilgiler ışığında mevcut çalışmanın amacı bir ZLS 
ve iki farklı LDS ile üretilmiş laminate veneerlerin mine dokusuna 
bağlantısında farklı rezin simanların bağlanma dayanımı üzerin-
deki etkilerini karşılaştırmalı olarak incelemektir. Çalışmanın sıfır 
hipotezi uygulanan rezin siman sistemlerinin farklı tam seramik 
materyalinden üretilmiş LV lerin diş mine dokusuna olan bağlama 
dayanımları arasında fark yaratmayacağıdır.

GEREÇ VE YÖNTEMLER

Çalışmada kullanılan materyallerin ticari isimleri, üretici firma-
ları ve içerikleri Tablo 1’de gösterilmiştir. Bu in-vitro çalışma için 
etik kurul onayı Pamukkale Üniversitesi Girişimsel Olmayan Kli-
nik Araştırmalar Etik Kurulu tarafından alınmıştır (Tarih: 7 Şubat 
2020, Etik No: 60116787-020/11226). Gruplar arasındaki etki bü-
yüklüğü f=0.5 olacak şekilde yapılan güç analizi sonucunda her 
grup için en az 8 örnek alınması durumunda %95 güvenle %80 
güç elde edilebileceği hesaplanmıştır. Ancak test sırasında oluşa-
bilecek problemlerin önüne geçilebilmesi için her grupta 10 örnek 
olması planlanmıştır. Bu çalışmada benzer büyüklükteki 60 mak-
siller yeni çekilmiş santral diş kullanıldı. Her diş hipoplazi, çatlak 
ve çürük açısından incelendi ve bu özelliğe sahip dişler çalışma 
dışı bırakıldı. Dişler, preparasyonlar tamamlanana kadar oda sı-
caklığında salin solüsyonda saklandı. Çalışmaya başlamadan önce 
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Tablo 1. Çalışmada kullanılan materyaller

Ticari isim Materyal İçerik Üretici Firma

IPS e.max 
Press

Lityum disilikat 
seramik

SiO2 %57,0-80,0  
Li2O %11,0-19,0 
K2O %0,0-13,0 
P2O5 %0,0-11,0 
ZrO2 %0,0-8,0 
ZnO %0,0-8,0 
Renklendirici %0,0-18,0

Ivoclar Vivadent, 
Schaan, 
Liechtenstein

Celtra Press Zirkonya ile 
güçlendirilmiş lityum 
silikat seramik

SiO2 %59,3, Li2O %14,5, ZrO2 
%9,3, Al2O3 %3, K2O %1,2, 
P2O5 %4,9, Tb203 %3,3, B2O3 
%2, Na2O %0,2, CeO2 %0,83, 
Er2O3 %0,73, V2O5 %0,61, 
HfO2 %0,21, MgO %0,01 SrO 
%0,0003

Dentsply Sirona, 
Hanau, Almanya

Initial LiSi 
Press

Yüksek yoğunluklu 
mikronize lityum 
disilikat seramik

SiO2 %71,9, Li2O %13, Al2O3 
%5,4, K2O %2, Na2O %1,4, 
P2O5 %2,6, ZrO2 %1,7, CeO2 
%1,2, V2O5 %0,15, Tb203 
%0,35, Er2O3 %0,4, B2O3 
%0,007, HfO2 %0,03

GC Co, Tokyo, 
Japonya

Variolink 
Esthetic LC

Işıkla polimerize olan 
rezin siman 

Bis-GMA, UDMA, TEGDMA, 
iterbiyum triflorür, 
boroalüminofuorosilikat 
cam, küresel miks oksit, 
benzoilperoksit, stabilizatörler, 
pigmentler, IvocerinTM

Ivoclar Vivadent, 
Schaan, 
Liechtenstein 

Panavia V5 Dual polimerize olan 
rezin siman 

Bis-GMA, TEGDMA,
hidrofobik aromatik
dimetakrilat, hidrofilik
alifatik dimetakrilat,
baryum cam dolgu,
floroalüminosilikat
cam, silika dolgu, başlatıcılar, 
stabilizatörler, pigmentler

Kuraray Noritake 
Dental, Tokyo, 
Japonya

Monobond 
Plus

Primer 10-Metakriloiloksidesil 
dihidrojen fosfat, Metakrilatlı 
fosforik asit ester, adeziv 
monomerler, etanol

Ivoclar Vivadent, 
Schaan, 
Liechtenstein

Ceramic 
Primer Plus

Primer 3-Metakriloksipropil 
trimetoksisilan,
10-Metakriloiloksidesil 
dihidrojenfosfat,
etanol

Kuraray Noritake 
Dental, Tokyo, 
Japonya

GMA, bisphenol A-glycidyl methacrylate; UDMA, urethane dimethacrylate; TEGDMA, triethylene glycol 
dimethacrylate



dişler flor içermeyen profilaksi patı ile fırçalandı, diş taşı ve artık 
yumuşak dokular kretuar ile uzaklaştırıldı. Daha sonra dişler su 
soğutmalı düşük hızlı elmas separe ile (Isomet 1000, Buehler, IL, 
ABD) sement-mine birleşiminin 2 mm apikalinden kesildiler ve 
labial yüzleri yukarı bakacak şekilde kimyasal olarak polimerize 
olan bir akrilik rezin (Meliodent, Heraeus Kulzer, South Bend, ABD) 
içine gömüldüler. İlk olarak 0,3 ve 0,5 mm’lik derinlik belirleyici 
frezler yardımı ile (G&Z Instrumente GmbH, Lustenau, Avusturya) 
preparasyon derinliği belirlendi. Servikal üçlüde 0,3 mm, orta ve 
insizal üçlüde 0.5 mm redüksiyon yapıldı ve butt-joint (düz) ta-
sarımı ile servikal bitiş çizgisi, mine-sement birleşiminin 1 mm 
koronalinde oluşturuldu. Tüm preparasyonlar aynı klinisyen tara-
fından tamamlandı. Daha sonra dişler rastgele 3 gruba (n = 20) ay-
rılarak LV restorasyonları yapıldı: (1) LDS (IPS e.max Press, Ivoclar 
Vivadent, Schaan, Liechtenstein), (2) yüksek yoğunluklu mikronize 
LDS (Initial LiSi Press, GC Co., Tokyo, Japonya) ve (3) ZLS (Celtra 
Press, Dentsply Sirona, Hanau, Almanya). Tamamlanan laminate 
preparasyonların ölçüleri laboratuvar tipi bir tarayıcı (Cerec inEos 
X5, Dentsply Sirona, Hanau, Almanya) yardımıyla alındı. Siman ka-
lınlığı 90 μm belirlendi, yazılım programına (CEREC 4.4 Software; 
Dentsply Sirona, York, PA) girildi ve ardından restorasyonlar tasar-
landı. Yazılım programı kullanılarak tasarlanan restorasyonların 
mum modelajları 3B yazıcı yardımıyla üretildi. Her restorasyonun 
mum modelajı, uyum ve marjinal adaptasyon açısından kontrol 
edildi. Seramik restorasyonlar, üretici firma talimatları doğrultu-
sunda (Tablo 2) bir seramik fırınında (Austromat 654 Press-i-dent, 
Dekema, Freilassing, Almanya) preslendi. Tamamlanan seramik 
laminate veneer restorasyonları prepare diş yüzeylerine uyumlan-
dıktan sonra üç aşamalı bir elmas sistemi (Porcelain Laminate Ve-
neer Kit, Shofu) ile polisaj işlemi tamamlandı. Daha sonra seramik 
örnekler rezin siman tipine göre ayrıca iki gruba (n = 10) ayrıldı: (1) 
ışıkla polimerize olan rezin siman (Variolink Esthetic, Ivoclar Viva-
dent, Schaan, Liechtenstein), (2) dual polimerize olan rezin siman 
(Panavia V5, Kuraray Noritake Dental, Tokyo, Japonya).

Işıkla polimerize olan rezin simanla yapıştırılan gruplar için; resto-
rasyonlar 20 sn boyunca %4,8’lik hidroflorik asit ile asitlendi ve su 
spreyi ile durulandı.  Daha sonra restorasyonlara bir mikro fırça ile 
10-MDP monomeri ve silan içerikli universal primer olan Mono-
bond Plus (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) uygulandı, 60 
sn bekletildi ve hava spreyi ile 5 sn hafifçe kurutuldu. Hazırlanan 
diş yüzeylerine 30 sn süreyle %37’lik fosforik asit uygulandıktan 

sonra durulandı ve dikkatlice kurutuldu. Asit uygulamasının ar-
dından Adhese Universal uygulandı ve 20 saniye bekletildi, ardın-
dan hava ile kurutuldu. Daha sonra bir LED ışın sistemi (VALO ™ 
Cordless, Ultradent, South Jordan, ABD) ile 10 sn polimerize edil-
di. Bu aşamayı takiben rezin siman laminate veneer içine dağıtıldı, 
parmak baskısı ile oturtuldu ve siman aynı LED cihazı ile standart 
modda 1 mm mesafeden 1000 mW/cm2 güçte 10 sn polimeri-
ze edildi. Dual polimerize olan siman ile yapıştırılan gruplar için; 
restorasyon iç yüzü üretici firmanın önerileri doğrultusunda fos-
forik asit içerikli K-Etchant (Panavia V5, Kuraray Noritake Dental, 
Tokyo, Japonya) ile 5 sn boyunca asitlendi, ardından durulandı ve 
kurutuldu.Takiben etanol içinde çözünmüş 10-MDP monomeri ve 
silan içeren Ceramic Primer Plus uygulandı ve kurutuldu. Hazırla-
nan diş yüzeyleri için K-Etchant 10 sn uygulandı, ardından duru-
landı ve kurutuldu. Diş primeri (Panavia V5, Kuraray Noritake Den-
tal, Tokyo, Japonya) bir mikro fırça ile uygulandı ve 20 sn bekletildi 
sonra hava ile kurutuldu. Siman restorasyonun içine dağıtıldı ve 
parmak baskısı ile oturtuldu. Ardından 5 sn süreyle aynı LED cihazı 
ile polimerize edildi. Simantasyon işlemleri tamamlanan dişler 24 
saat distile su içinde bekletildi ve daha sonra bir UV yaşlandırma 
makinesi (Atlas UV 2000, Atlas Electronic Devices, Chicago, IL, 
ABD) ile hızlandırılmış yapay yaşlandırmaya tabi tutuldu. Örnekler, 
ışık kaynağına 10 cm uzaklıkta yerleştirildi. Test süresi sadece 40 
dakika ışık, 20 dakika ışık artı ön su spreyi, 60 dakika ışık ve 60 
dakika karanlık artı ön su spreyi olacak şekilde belirlendi. Örnek-
ler toplam 300 saat ve 1 yıllık klinik kullanıma eşdeğer 150 kJ/m2 
enerjiye maruz bırakıldı.22 Yaşlandırma prosedürü tamamlandık-
tan sonra, akril bloklar elmas separe (Diamond Wafering Blade, 10 
cm x 0.3 mm, Buehler, ABD) örneklerin seramik-rezin siman-mine 
bağlantı yüzeyine dik olacak şekilde düşük hızlı kesim yapan ciha-
za (Isomet 1000; Buehler, IL, ABD) sabitlendi ve her dişin kronun 
tam ortasından seramik ve dişten oluşan örneklerden uzun aksına 
paralel vertikal olarak 1.2 x 1.2 x 5 mm’lik kesitli 1’er tane mikro-
bar elde edildi (Şekil 1). Numunelerin boyutları dijital bir kumpas 
ile kontrol edilerek yeterli mine veya seramik kalınlığına sahip ol-
mayan örnekler yeniden elde edildi. Daha sonra bir siyanoakrilat 
(Pattex, Henkel UA) ile mikrogerilim test cihazına (Bisco, Inc., Sc-
haumburg, IL, ABD) ile sabitlenen örneklere kopma gerçekleşene 
kadar 0,5 mm/dk hızda çekme kuvveti uygulandı ve elde edilen 
değerler kaydedildi. 

İstatistiksel Analiz
İstatistiksel analizler, standart istatistiksel yazılım programı IBM 
SPSS versiyon 23 (IBM Statistical Package for the Social Sciences 
Corp., Armonk, NY, ABD) kullanılarak yapıldı. Her grubun verile-
ri Shapiro-Wilk testi ile normallik varsayımları açısından kontrol 
edildi ve veriler normal dağıldığı için sonuçlar iki yönlü varyans 
analizi testi kullanılarak analiz edildi. Çoklu karşılaştırmalar için 
Tukey›s Post-hoc testi kullanıldı (P ≤ ,05).

BULGULAR

İki yönlü ANOVA testi sonuçları gruplar arasında istatistiksel ola-
rak anlamlı bir farklılık olduğunu göstermiştir (P < ,001, Tablo 3). 
Test gruplarının ortalama ve standart sapma değerleri ile gruplar 
arası karşılaştırmalar Tablo 4 ve Şekil 2’de gösterilmiştir. Hidrof-
lorik asit kullanılan ışıkla polimerize olan siman gruplarında LDS 
grupları arasında (e.max Press (18.58 MPa), Initial LiSi Press (18,65 
MPa)) istatistiksel olarak anlamlı bir fark yokken ZLS grubu (13.89 
MPa) anlamlı seviyede düşük bulunmuştur (P < ,001). Benzer şe-
kilde fosforik asit kullanılan dual polimerize siman gruplarında 
LDS grupları arasında (e.max Press (13,03 MPa), Initial LiSi Press 
(11.41 MPa)) istatistiksel olarak fark gözlenmezken, ZLS grubu (7,95 
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Şekil 1. Mikrotensile testi için örneklerin hazırlanması

Tablo 2. Seramik örneklerin presleme parametreleri

IPS e.max Press Initial LiSi Press Celtra Press

Başlangıç ısısı 700°C 700°C 700°C

Isıtma oranı 60°C/dk 60°C/dk 40°C/dk

Bekletme süresi 29 dk 25 dk 30 dk

Final sıcaklık 915°C 915°C 860°C



MPa) istatistiksel olarak anlamlı seviyede düşük bulunmuştur (P 
< ,001) (Tablo 4). Siman grupları arasında yapılan karşılaştırma so-
nucunda dual polimerize olan rezin siman grubu, ışıkla polimerize 
olan rezin siman grubundan istatistiksel olarak anlamlı seviyede 
düşük bulunmuştur (P < ,001).

TARTIŞMA 
Bu çalışma lityum disilikat ve zirkonya ile güçlendirilmiş lityum 
silikat seramiklerinden yapılan laminate veneerlerin diş yüzeyine 
bağlanma dayanımınlarına ışıkla ve dual polimerize olan iki re-
zin simanın etkisi karşılaştırılmıştır. Çalışmanın bulgularına göre 
grupların mikrogerilim bağlanma dayanımı değerleri iki siman ve 
laminate veneerin yapıldığı materyale göre farklılık göstermiştir. 
Bu sebeple kullanılacak rezin siman tipine göre ZLS ve LDS ara-
sındaki mikro gerilim bağlanma dayanımına etki etmeyeceği yö-
nünde kurulan sıfır hipotezi reddedilmiştir.

Mikro çekme testinde, çekme bağ kuvveti, simante edilmiş yüze-
yin enine kesit alanına bağlıdır ve örnekler kesit yöntemi kullanıla-
rak elde edildiğinden geleneksel çekme testlerine göre bazı avan-
tajlar sağlar. Tek bir numuneden birden fazla kesit elde edilebilir ve 
bu kesitlere testten önce bir aşındırma işlemi uygulanmadığı için, 
bağlı yüzeyler üzerinde daha az stres vardır.23 Ancak bunun yanın-
da mikro gerilim testinde düşük hızlı bir elmas testere kesme ma-
kinesi ile numunelerin hazırlanması sırasında, bağlantının erken 
bozulmasına neden olabilecek mikro çatlaklar ve diğer kusurlar 
meydana gelebilir. Bu nedenle numuneler dikkatli bir şekilde ha-
zırlanmalıdır.24 Bu çalışmada elde edilen numuneler dikkatlice in-
celenmiş mine veya seramik içermeyen yada çatlak, kırık örnekler 
yenilenmiştir.

Seramik restorasyonların klinik performansı büyük ölçüde rezin 
simanların restoratif materyallere ve diş yapısına bağlantısına 

bağlıdır. Seramik yüzeylerin rezin simanlarla bağlanma dayanımı-
nı artırmak için, kumlama ile pürüzlendirme veya asit uygulaması 
gibi yöntemler geliştirilmiştir.25 Bir seramik materyal ile rezin si-
man arasındaki gerçek bağ dayanımı oldukça karmaşıktır çünkü 
seramik materyalin mikro yapısı, rezin simanın viskozitesi ve se-
ramik materyalin mekanik özellikleri gibi çeşitli faktörlerden et-
kilenmektedir. Farklı yüzey hazırlıkları, kimyasal yapıları farklı olan 
seramik materyaller üzerinde farklı topografik değişiklikler ürete-
bilir, dolayısıyla bağlanma dayanımları etkilenebilir. Silika içerikli 
seramiklerin rezin simanlar ile mikromekanik retansiyonunun 
sağlanabilmesi için yüzeylerinin asitle pürüzlendirilmesi gerek-
mekte ve asitle pürüzlendirme sonrasında kimyasal bağlanmayı 
sağlamak için silan uygulaması önerilmektedir.26,27 Bu sayede hid-
rofilik restorasyon yüzeyi ile hidrofobik kompozit yüzeyi arasında 
bağlantı sağlanmaktadır.28,29 Adeziv simantasyon yaparken me-
tal alaşımları, zirkonya ve cam seramikler gibi farklı yapılara çok 
yönlü bağlantı sağlanabilmesi için, bazı universal adezivler, silan 
ve monomer 10-metakriloiloksidesil dihidrojen fosfat (10-MDP) 
içermektedir.30 Mevcut çalışmada rezin-seramik bağını güçlen-
dirmek için LDS ve ZLS yüzeyine silan bağlayıcı ajan uygulanmış, 
böylece silika ile kovalent bağ oluşması sağlanmıştır.31 Ancak ça-
lışmada kullanılan her iki rezin simanın da primer içeriklerinde 
etanol içinde çözündürülmüş silan ve 10-MDP bulunmaktadır. 
Dolayısıyla benzer kimyasal içeriğe sahip primerlerin bağlanma-
daki farklılığın sebebi olmadığı düşünülmüştür. Seramik yüzeyler 
üzerine uygulanan agresif ön işlemler en yüksek bağlanma daya-
nımını oluştursa da kumlama veya hidroflorik asit aşındırmasıyla 
oluşan derin ve güçlü mikro pürüzlülük, seramik materyallerinde 
yüzey bozulmasına ve mikro çatlaklara sebep olabilir. Bu neden-
le, materyallerde zayıflamaya sebep olmadan en yüksek bağlan-
ma dayanımına ulaşmak için daha güvenli bir seramik ön işlem 
yönteminin geliştirilmesi gerekmektedir.32 Hidroflorik asit, güçlü, 
aşındırıcı ve oldukça toksik bir kimyasaldır.33 Maruo ve ark.32 fos-
forik asidin lityum disilikat cam seramiklerin bağlanma gücünü 
arttırılmasında hidroflorik aside ve kumlama işlemine alternatif 
bir yüzey pürüzlendirme işlemi olabileceğini ancak rezin-seramik 
bağlantısını iyileştirmek için fosforik asit uygulamasını takiben 
silan uygulanması gerektiğini bildirmişlerdir. Ancak başka bir ça-
lışmada % 40’lık fosforik asit cam seramik örneklere 5 ve 60 sn uy-
gulanmış ve  yüzey morfolojisinde önemli farklılıklara yol açmadığı 
bildirilmiştir.34 Ayrıca hidroflorik asit ve fosforik asit ile pürüzlen-
dirme ve alüminyum oksit tozu ile kumlama işlemlerinin lityum 
disilikat seramiklerin yüzey pürüzlülüğüne etkisi değerlendirildiği 
bir çalışmada tek başına hidroflorik asit uygulamasının, kumlama 
ile oluşturulan mikro krater benzeri görünümü yaratmada başa-
rısız olduğu, öte yandan, fosforik asit uygulamasının yüzeyi yal-
nızca yüzeysel olarak değiştirerek minimum düzeyde pürüzlü bir 
yüzey elde ettiği bildirilmiştir.32 Yıldırım35  ise yaptığı çalışmasın-
da hibrit, feldspatik, lityum disilikat ve zirkonya ile güçlendirilmiş 
lityum silikat seramiklerine hidroflorik ve fosforik asit uygulaya-
rak bağlanma dayanımını incelemiştir. Çalışmasının sonucunda 
hidroflorik asit uygulamasının fosforik asit uygulamasından daha 
fazla bağlanma dayanımı sağladığını, ayrıca her iki asit uygulama-
sının da lityum disilikat seramiklerde zirkonya ile güçlendirilmiş 
lityum silikat seramiklere göre daha yüksek bağlanma değerleri 
gösterdiğini bildirmiştir. Bu çalışmada da önceki çalışmalarının 
sonuçlarına benzer şekilde prosedüründe 4,8’lik hidroflorik asit ile 
pürüzlendirmenin uygulandığı ışıkla polimerize simanın fosforik 
asit içerikli dual polimerize rezin siman göre bağlanma dayanımı 
daha yüksek bulunmuştur.  Ancak çalışmamızda elde edilen so-
nuçlar Yıldırım’ın çalışması ile paralellik göstermekle birlikte elde 
edilen bağlanma değerleri daha düşüktür bunun sebebi Yıldırım’ın 
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Tablo 3. İki yönlü ANOVA sonuçları

 Kareler Toplamı Sd Kareler Ortalaması F P

Seramik 275,959 2 137,980 17,735 < ,001

Siman 584,489 1 454,689 75,131 < ,001

Seramik Siman 860,487 2 286,829 36,867 < ,001

Tablo 4. Ortalama, standart sapma değerleri ve grupların karşılaştırılması (MPa)

 IPS e.Max Press Celtra Press Initial LiSi Press Total

Variolink Esthetic 18,58 ± 3,90a 13,89 ± 2,44b 18,65 ± 2,89a 17,04 ± 3,78

Panavia V5 13,03 ± 2,93c 7,95 ± 2,24d 11,41 ± 2,05c 10,80 ± 3,19

Total 15,81 ± 4,40 10,92 ± 2,80 15,03 ± 4,44 13,92 ± 4,68
a-dAynı harfe sahip gruplar arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunmamaktadır.

Şekil 2. Test gruplarının ortalama ve standart sapma değerleri



çalışmasından farklı olarak çalışmamızda bağlanma değerlerinin 
1 yıllık klinik kullanıma eşdeğer yaşlandırma yapıldıktan sonra öl-
çülmesine bağlı olabilir. Peumans ve ark.36 yaptıkları çalışmala-
rında farklı kimyasal yapıya sahip seramiklere sadece hidroflorik 
asit ve hidroflorik asit ve silan uygulamasını da içeren çeşitli yüzey 
işlemleri uygulamış ve dual polimerize olan rezin simanlara olan 
bağlanmalarını değerlendirmişlerdir. Çalışmalarının sonucunda 
lityum disilikat porselene hidroflorik asit ve silan uygulanmasının 
sadece hidroflorik asit uygulamasına göre daha yüksek bağlanma 
değerleri gösterdiğini ancak ZLS seramiğine hidroflorik asidi taki-
ben yapılan silan uygulamasının bağlanma değerlerini arttırmadı-
ğını bildirmişlerdir. Mevcut çalışmada da tüm seramik gruplarına 
silan uygulaması yapılmış ancak ZLS örneklerinin bağlanma de-
ğerleri lityum disilikat örneklere göre daha düşük bulunmuştur. 
Bunun nedeni her iki asitinde zirkonya içerikli seramik materyal 
üzerindeki etkisinin daha az olması olabilir.35

Kullanılan seramik materyallerinden bağımsız olarak ışıkla poli-
merize olan rezin siman dual polimerize olan rezin simana göre 
daha yüksek bağlanma dayanımı göstermiştir. Üretici firmaların 
belirttiği bilgiler doğrultusunda bu çalışmada kullanılan siman-
lardan ışıkla polimerize olan rezin simanın doldurucu miktarı 
(%60-68) dual polimerize olan rezin simandan daha fazladır (%38). 
Simanlar arasındaki viskozite farkı bu sonucun bir sebebi olabilir. 
Simanların viskozitesi arttıkça penetrasyon düzeyleri azalır, an-
cak mine ve dentin yüzeyine uygulanan ön işlemler yardımıyla, 
yüksek viskoziteli rezin siman daha fazla nüfuz edebilir. Güçlü bir 
bağlanma dayanımı için simanın penetrasyon potansiyelini artır-
mak da önemlidir.36 Mevcut çalışmadaki simanlar arasındaki bağ-
lanma farklılıklarının da önceki çalışmalarda bildirilen faktörlere 
bağlı olabileceği düşünülmüştür. Bu çalışmanın limitasyonları 
arasında kullanılan asitler üretici firma önerileri doğrultusunda 
tek bir konsantrasyon ve sürede uygulanması sayılabilir. Bu ne-
denle ileriki çalışmalarda farklı konsantrasyon ve sürelerde uy-
gulanan asit ve primer içerikleri olan farklı rezin simanlar araş-
tırılmalıdır. Ayrıca klinik bir uygulamada restoratif materyallerin 
hem doğal dişe yakın optik özellikler göstermesi hem de yeterli 
mekanik dayanıma sahip olması beklenir.  Bu sebeple ileriki çalış-
malarda seramik materyaller ve rezin siman arasındaki bağlanma 
dayanımının yanı sıra diğer mekanik ve optik özellikler de araştı-
rılmalıdır.

Bu çalışmanın sınırları dahilinde lityum disilikat seramikler zirkon-
ya ile güçlendirilmiş seramiklerden daha iyi bağlanma dayanımı 
göstermiştir. Yine ışıkla polimerize olan rezin siman dual poli-
merize olan rezin simana göre daha yüksek bağlanma dayanımı 
sağlamıştır. Zirkonya ilave edilerek yapısı güçlendirilmiş seramik-
lerden üretilmiş laminate veneerlerin klinik uygulamasında, pro-
sedüründe hidroflorik asit ve takiben silan uygulanması içeren bir 
yapıştırıcı simanın kullanılması diş yüzeyine bağlanma dayanımını 
daha da arttıracağından tercih edilmelidir.
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