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SEMBOLLER / KISALTMALAR LISTESI

Al>,03: Aliminyum Oksit
Co-Cr: Kobalt Krom alagimi1
EDTA: Ethylenediamine tetraacetic acid
GPa: Gigapaskal

Li2Si»Os: Lityum disilikat
mm: Milimetre

um: Mikrometre

MPa: Megapaskal

NaoCl: Sodyumhipoklorid
N: Newton

Ni-Cr: Nikel Krom alagimi
ZrOz: Zirkonyum Dioksit
Zr: Zirkonyum



OZET

Omer M. (2017) Asir1 harabiyete ugramis kanal tedavisi gormiis dislerde geleneksel
yontemlerle ve giincel yontemlerle zirkonyum dioksit icerikli hazirlanan; sabit protezlerle restore
edilmis farkli mil-gekirdek sistemlerinin karsilastiriimasi Istanbul Universitesi Saghk Bilimleri

Enstitiisii protetik dis detavisi ABD Doktora Tezi Istanbul,

Bu calismanin amaci; asir1 harabiyete ugramis dislerin geleneksel ve giincel yontemlerle hazirlanmig
mil-gekirdek sistemlerinin disler izerinde olusturmus oldugu etkilerin karsilastiriimasidir.
Bu karsilagtirilmanin yapilabilmesi i¢in; 60 adet {ist kanin disi mine- sement sinirindan kesilerek
ayrildi. Kanal tedavisi yapildiktan sonra 3 farkli grup olusturuldu.(n=20)
Birinci grupta geleneksel yontemle hazirlanmis olan nikel krom alagimlarindan olusan mil-¢ekirdek
sistemleri hazirland:. Ikinci grupda regine akriliginden hazirlanan mil-gekirdek maketleri bilgisayar
destekli tarama tinitesi tarafindan taranarak iki saatlik sinter programi ile zirkonyum oksit bloklarindan
mil-gekirdek sistemleri hazirlandi. Uglincii grupda ise regine akriliginden hazirlanan mil-gekirdek
maketleri bilgisayar destekli tarama tinitesi tarafindan taranarak 30 dakikalik sinter programu ile
monolitik zirkonyum bloklarindan mil-¢ekirdek sistemleri hazirlanmistir.
Hazirlanmig olan mil- ¢ekirdek sistemleri hazir olan dis koklerine regine esasli siman ile simante
edilmistir. Ornekler: akrilik kaliplar1 gémiilmiistiir. Orneklere iiniversal test cihazinda 1mm/dk hiz ile
135 derece ag1 ile dislerin uzun aksenlerine basma kuvveti uygulanmistir. Basarisizlik olustugu anda
degerer kaydedilmistir. Kirilma degerleri tek yonlit ANOVA ve Tukey HSD testleri ile analiz
edilmistir.

Materyalin tipine gore gruplar arasindaki basarisizlik degerleri istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (p<0,001). Bu sonuca dayanarak kisa siirede hazirlanmig olan materyaller uzun siirede

hazirlanmig olan materyallere karsi bir alternatif olacagi diistiniilebilir.



ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effect of using multiple materials constructed with
traditional and updated methods for the preparation of post-core system used in endodontically treated

teeth and the effect of the types of the post-core system on the success rate of the prosthesis

60 maxillary canines were detached from the crown part at the cemento-enamel junction level
, teeth were divided into 3 main groups (n=20)group 1 the post and core systems were prepared with
traditional casting technique group 2 the resin pattern models were scanned with cad/cam scanners and
the post-core were constructed from zirconium dioxide for 2 hrs sintering time and goup 3 the resin
pattern models were scanned with cad/cam scanners the post-core systems were constructed from

monolithic zirconium for ashort 30 mins sintering time.

The consrtucted post-core systems were cemented to the prepared roots by resin based lutting
cements, the specimens were embedded in acrylic resin models, all of the specimens were loaded at
135 degree angle to the long axis of the teeth with a universal test machine at acrosshead speed of
Imm/min untill failure take place, ’the data were collected and analyzed with ANOVA one way
followed by Tukey HSD tests. regarding the material type the failure rate between the groups was
significant (p<0.001)"’ itis concluded that the materials that were constructed with a very short time
could take the place of the materials that were prepared with a very long time because they all show

similar values of strength fracture rates.
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1. GIRIS VE AMAC

Asir1 doku kaybina ugramis kanal tedavili dislerin biitiinliigiinii korumak amaciyla gerek kanal
tedavilerinde, gerekse protetik dis tedavilerinde yasanan gelismeler sonucu yeni yontemler gelistirilmistir. Kok
kanallari i¢in gelistirilen tedavi segeneklerinin ortaya ¢ikmasi sonucu dislerin ana fonksiyonu ve estetigini geri
kazandirmak bir ¢ok arastirmacinin hedefi olmustur. Bu gelismeler geleneksel kisiye 6zel dokiim mil ¢ekirdek
sistemi, tek seanslik tedaviler, prefabrik mil sistemleri ve son yillarda gelistirilen bilgisayar destekli iiretime
kadar farklilik gostermektedir. Mil yapiminin temel amaci asir1 madde kaybina ugramis kanal tedavili dislerin
kuronal kismini geri kazandirmaktir. Mil ¢ekirdek sistemleri disin kanal tedavisi sonrasi uzun vadede
prognozunu olumlu etkilemektedir. Uygun mil ¢ekirdek sisteminin kullanimi, kanalin iginde gerek agiz
stvilarinin gerekse mikro-organizmalarin kolonizasyonuna karsi bir bariyer olusturmaktadir (16, 192,210).

Kanal tedavisinde ve protetik dis tedavilerde meydana gelen gelismelere ve kullanima sunulan
materyallere bagl olarak asir1 harabiyete ugramis disler uzun siire kullanilabilmektedir (74). Ciiriik veya tedavi
islemlerine bagli madde kaybina ugramis dislerde sabit protezler gerekli ise, ¢ekirdek tutuculugunu saglayarak
disin daha direncli hale gelebilmesi i¢in mil-gekirdek sistemleri uygulanmaktadir (61). Asir1 harabiyete ugramis
disin tedavisinde kanal tedavisi kadar protetik planlamanin da 6nemi vardir. Protetik tedavinin basarili
olabilmesi i¢in biyomekanik, periodontal ve okliizyon kriterlerine uyarak istenilen sonuca ulagsmak miimkiindiir
(42).

Mil-¢ekirdek sistemlerinin sertlik degerleri farklidir. Sert olanlar gelen kuvvetlere karsi direng
gosterebilmektedir. Bu direncin sonucu disin dentin tabakasinda elastiklik modiil degerlerini gegerek koke
iletilen kuvvet artmaktadir (45,55,202). Dentinin elastiklik modiil degerlerine yakinlik gésteren mil-¢ekirdek
sistemlerini kullanmak disin kirilma direncini arttirmaktadir. Elastik modiilii dentine yakin olan mil-¢ekirdek
sistemlerindeki olusan kirik tipleri tamir edilebilen tiirden olurken elastiklik modiilleri yliksek olan mil-¢ekirdek
sistemlerinin olusturdugu kirik tipleri ise tamir edilemeyen tiirdendir (6). Restoratif materyallere ilave edilen
fiber yapisi, stresin daha genis alana yayilmasi ve meteryalin direncini arttirmaktadir. Stresin dagilmasi
materyale avantaj kazandirmaktadir (26,27,83,195). Basarili sonuglara ulasabilmek igin, restoratif materyalin
disin dentinine benzer 6zellikler gostermesi gerekir. Ayni zamanda dis dokusuna iletilen stresin azalarak esit bir

sekilde dagitilmasi saglanmalidir (81).

Farkli materyal ve farkli tasarim 6zelliklerine sahip olan bir ¢ok mil-¢ekirdek sistemleri mevcuttur. Kisiye
0zel sabit protezler i¢in gerekli olan mekanik, biyolojik ve estetik kriterleri gbz 6niinde bulundurarak tedavi
planlamalar1 yapilmaktadir (74) . Basariya ulasabilmek i¢in disin formuna ve yapisina uyumlu sistemler se¢gmek
ve disten az madde kaldirarak en direngli formunu hazirlamak gerekmektedir (231). Kisiye 6zel hazirlanan mil-
¢ekirdek sistemlerini, hazirlanacak olan dise fazla diizenleme yapmadan kok kanalina uyumlandirmak gerekir
(91,94,105,106).
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Son yillarda bilgisayar destekli tasarim ve iiretim sistemlerinde yasanan gelismelere bagl olarak, fiziksel

ve estetik ozelliklere sahip bloklar tiretilmektedir. (30,71)

Bu in-vitro doktora tez ¢aligmasinin amaci, agiri derecede harabiyeti ugramis kanal tedavili dislerin tek
par¢ca mil-cekirdek sistemleri ile restorasyonunda, farkli yontemlerle hazirlanan materyaller kullanarak dis
dokusunun iizerinde olusturdugu etkileri degerlendirmektir. Calismamizda dislerin kirilma dayanimlarinin test
edilmesi ve sonuglarinin istatistiksel olarak yorumlanmasi amaglanmigtir. Elde edilen sonuglarin klinik bagariy1

arttirmasi hedeflenmektedir.
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2. GENEL BILGILER

Cesitli nedenlerle madde kaybina ugramis dislerin sabit protezler ile tedavi edilmesi dis hekimlerinin
hedefi olmustur. Dis kokiiniin  protetik tedavilerde destek olarak kullanimi gegmisten bugiine Kkadar
kullanilmistir. 1700 li yillarda kanallarin igine ahsap miller destek olarak kullanilmistir. Zamanla ¢evredeki
nem sonucu ahsap da genlesme yasanarak milin tutuculugu olumsuz yonde etkilenmistir. Bu da kokde dikey
yonde kirilmalara neden olmustur. 1869 yilinda Black, metal kuronlari, altin kapli olan kok kanallarinin igine
metal vidalarla tutturmustur. Richmond 1878 yilinda kanal icine tiipler yerlestirerek kuronlar1 tutturmustur.
Daha sonra tek parga mil kuron restorasyonlar1 klinikte kullanilmistir. Nitekim pratik olmadigt i¢in bu sistem
yayginligini yitirmistir. Dezavantaji ise uygun giris yolu gereksinimi, uzun kopriiler de dayanak olarak kullanim

zorlugu oldugundan bagimsiz kuron ve mil ¢ekirdek sistemleri gelistirilmigtir (28).

2.1. Kanal tedavisi gormiis dislerin ozellikleri

Literatiirde kanal tedavisinin disleri zayiflattig1 ve kirilganligin arttirdig1 yoniinde gesitli arastirmalar
mevcuttur (201,217).

Kanal tedavisi gormiis dislerin ¢iiriik ve tedavi iglemlerinin yani sira kanal tedavisi islemleri sonucu dig
dokusunda madde kayb1 yasanmaktadir. Madde kaybi; gerek kuron gerekse kanal i¢i olmak iizere disin
genelinde goriilmektedir. Bunun sonucu dis yapisinda hem zayiflama hem kirilganligin artis1 aragtirmacilar
tarafindan bildirilmektedir (201, 217).

Kanal tedavisi gormiis dislerdeki degisiklikler madde kaybu,fiziksel ve estetik degisikliklerdir (18,47).

2.1.1. Madde kaybina bagh degisiklikler

Kanal tedavisi gecirmis dislerin ¢iiriige ve tedavi islemlerine baglh disin anatomik yapisinda madde
kayb1 sonucu disin kirtlganligr artmaktadir (202).

Yapilan galigsmalarda kanal tedavisi sonrasi dislerin elastiklik modiiliiniin kanal tedavisine bagl
islemlerden etkilenmedigi bildirilmistir (145,168).

Kirilganligin temel nedenlerinin kanal tedavisi islemi, ¢iiriik, tedavi ve travma sonucu iste goriilen

madde kaybina bagli oldugu bildirilmistir (47,217).

2.1.2. Mekaniksel degisiklikler

Canli disler ile nekroze olan dislerin arasinda farkliliklar gériilmektedir. Nekroze dislerin kollajen
baglarindaki olgunlagsmamis ¢arpraz baglarin varligi bu dislerdeki kirilganlikta artis ve direngde azalmaya sebep
oldugu bildirilmistir (216,243).

Yapilan bir ¢cok ¢alismada, kanal tedavisi gormiis dislerin dentini, canli pulpaya sahip dislerin dentinine

gore farkiliklar gostermektedir.
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Sedgley ve ark. duyu kaybina bagli olarak pulpa da koruyucu dentinin olugsmamasi sonucu dayaniklikta
azalma oldugunu sdylemisler ve kanal tedavisi gormiis dislerin dentinini canli diglerdeki esleriyle
karsilagtirmiglardir. Bilimsel verilere dayali canli dentinin nekroze olan dislerdeki dentinine gore daha sert
oldugunu ancak, kanal tedavili diglerin daha kirilgan oldugunu gosteren bulgularin olmadigim bildirmislerdir
(217).

Huang; canli ve nekroze diglerin dentinlerini hidrasyon islemlerine tabi tutarak, 6zelliklerini
karsilasgtirmiglar ve dihadrasyon sonucu biyomekanik ve fiziksel 6zelliklerinde anlamli bir fark olmadigi
sonucuna varmislardir (110).

Kanal tedavisi islemleri sirasinda uygulanan kimyasal sivilar, dentinin organik bilesenlerini etkileyerek
disin direncini ve elastiklik modiiliinii sertlik degerlerini olumsuz yonde etkiledigi bildirilmistir (114,217).

Kanal tedavili dislerin ¢igneme kuvvetlerine kars1 gostermis oldugu direng kanal tedavisi sirasinda
uygulanan tedavi islemlerine, kimyasal sivilara maruz kalarak disin yapisal 6zelliklerinde olumsuz yonde

degisiklikler yasanmakta olup kirilma direncin de azalmalar goriilmektedir (98,112,227).
2.1.3. Estetik degisiklikler

Kanal tedavisi sonrasi olusan degisimler sonucu diste artik canli doku olugmasi ve disteki kaybolan
dolagim sonucu dis yapisinda hem renklenme hem de 151k gecirgenliginde farkliliklar goriilmektedir. Kanal

tedavisi yapilirken hem yontem hem de materyal agisindan uygun se¢imler yapilmasi gerekmektedir (98).
2.2. Kanal tedavili dislerin tedavi islemleri

Kanal tedavisi yapilirken kanal tedavisi uygulanacak olan dislerde madde kaybinin miktari, disin agiz
icindeki pozisyonu, okliizyonla var olan iligkisi, disin morfolojisi, fonksiyonu ve estetik beklentileri g6z dniinde
bulundurularak tedaviyi planlamak gerekmektedir (47, 216).

Kanal tedavisi gérmiis dislerde tedavi basarisini etkileyen etmenlerin arasinda; disin agiz igindeki
konumu, maruz kaldigi ¢igneme kuvvetlerinin miktari, yanal kuvvetlere kars1 gostermis oldugu direcin
miktarida yer almaktadir (22). Yanal kuvvetler, kanal tedavisi gormiis dislerin {izerinde daha biiyiik yikici
etkiler iiretmektedir. On dislere gelen ¢igneme kuvvetleri, disin uzun akslar1 boyunca degil, egimli bir sekilde
dislere iletilmektedir. Boylelikle 6n disler arka dislere nazaran daha fazla yanal kuvvetler altinda kalmaktadir
(206).

Sonug olarak protetik agidan kanal tedavili 6n dislere, arka dislerden daha
fazla mil-gekirdek sistemleri uygulanmaktadir (63). Arka disler ¢igneme kaslarina yakin olduklarindan daha
fazla dikey ve yanal kuvvetlere maruz kalmaktadir. Arka disler kanal tedavisi ge¢irdikten sonra miimkiin oldugu
kadar maksimum yiizey kapsiyacak sekilde protetik tedaviler tercih edilmektedir. Asir1 ¢igneme kuvvetleri ve
parafonksiyonel aligkanliklar1 olmayan hastalarda arka dislerde mil-¢ekirdek sistemi tavsiye edilebilmektedir
(43, 47, 80).
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Kanal tedavisi gormiis disler sabit veya hareketli protezlerde dayanak olarak kullanilabilmektedir. Bu
durumda dislere gelen yiiklere bagli olarak stres birikimi yasanmaktadir. Kaldirag etkisi sonucu bu dislerde
tedavi basarisizlig1 yagsanabilmektedir (245).

Asirt harabiyete ugrmis diglerin tedavisinde mil-¢ekirdek sistemleri ¢ok uygun bir tedavi segenegidir.
Ozellikle tek parga halinde olan mil-gekirdek sistemlerinde gekirdek yapisina gerekli tutuculuk ve destegi
saglamak amaci1 ile mil yapisi tutuculugunu saglayacak olan etmenler ve formu énem tasimaktadir. Son yillarda
protetik dis tedavisi ve madde bilgisinde yasan gelismeler sonucu sabit protezler alaninda ¢ok biiyiik ilerleme
gosterecek adimlar atilmistir (63, 74).

Mil-gekirdek sistemlerinin segimi yapilirken her olgu bireysel olarak degerlendirmeye tabi tutulmalidir.
Diste miimkiin oldugu kadar ¢ok az madde kaldirilarak hazirlik yapilmalidir, disin nekroze olmasinin yanisira
kanal tedavisi islemleri sirasinda olugan madde kayb1 sonucu disin biyomekanik 6zelliklerinde 6nemli

olumsuzluklar goriilebilmekedir (105, 210).

2.3. Mil-Cekirdek sistemindeki degiskenler

Mil-gekirdek sistemleri hazirlanirken dikkat edilmesi gereken hususlar mevcuttur: Disin morfolojisi,
kanal boyu, kanal c¢ap1, kanal formu, kanal kesiti, kanali ¢evreleyen dentin miktari ve disten hazirlik iglemleri

sonrasi geriye kalan doku miktarinda dikkatli bir sekilde degerlendirilmelidir.

2.3.1. Kanal formu ve kesiti

Kanal form ve kesiti mezio-distal ve bukko-lingual genislik morfolojik agilardan degerlendirilmektedir
(185). Mil gekirdek sistemini degerlendirirken nce kanalin kesitine dikkat edilmelidir. Bir ¢ok arastirmaci
tarafindan bu durum degerlendilirken oval kesitli kanallarin tedavisi zor olmustur, nedeni ise hem yetersiz
madde kaldirilmasi hemde az sekillendirilmesidir. Tedavide kullanilan aletlerin yuvarlak kesiti oval kanallarin

sadece bir kismuni agindirarak sekillendirilmis alanlarin disinda bosluklar birakilmaktadir (48,92, 256).

Mil-gekirdek sisteminin, kanalin formuna ve kesidine uyumlu bir sekilde hazirlanmasi gerekmektedir
(231). Uyumlu olmanin avantaji ise hem fazla dis dokusu uzaklastirmayacak hem de disde madde kaybina bagl
direncin azalmamasi agisindan faydalidir, 6te yandan uyumlu bir mil-gekirdek sisteminin kullanilmasi siman
tabakasinin kalin olmamasini saglamaktadir (63). Yapilan ¢alismalarda, siman tabakasinin ince olmasi, mil

sisteminin tutuculugu yiiksek olacagi bildirilmistir (93, 208).

Kok kanalinin kesiti ve formu kisiye 6zel hazirlanan veya prefabrik mil-¢ekirdek sistemlerinin
seciminde ¢ok 6nemli bir etken olmustur (74,228). Kanal kesitinin oval olmasi, yuvarlak olan prefabrik mil
sistemleri ile uyumsuzluk saglamaktadir, bunun nedeni; bu tiir yuvarlak kesitli millerin oval kanallara
adaptasyonu konusunda ki uyumsuzluktan kaynaklanmaktadir.Temas etmekte olan alanlarin sinirli olmasi siman

tabakasini daha kalin kilmaktadir, buda tutuculugu olumsuz yonde etkilemektedir (247). Ote yandan genis ¢apli
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kanallarda prefabrik miller kullanildiginda digin kanalin1 ¢evreleyen dentin miktarinda azalmalar olup digin
yapisal olarak zayiflamasina yol agmaktadir. Kalan diste perforasyon riski de artmaktadir. Boyle endikasyonlu
hastalarda kisiye 6zel hazirlanan mil-¢ekirdek sistemleri daha konservatif olmaktadir (74,194). Asir1 genis olan
kanallara veya kesiti yuvarlak olmayan kanallarda alternatif bir tedavide prefabrik mil uygulandiktan sonra var
olan bosluklara kiigiik miller yerlestirmektir (92,155). Bu tedavi segcenegi hem kanala maksimum yiizey uyumu
saglar hem de siman tabakasinin kalinligini azaltir. Fiber millerin kullaniminin, mil-¢ekirdek sistemlerinin

kirilma direncini arttirdigi ¢aligmalarda bildirilmistir (19).

2.3.2. Kokiin uzunlugu ve genisligi

Mil-gekirdek sistemleri hazirlanirken bir diger 6nemli husus kokiin boyu ve genisligidir. Kokiin
boyunun artmasi yapilacak olan mil tutuculugunda énemli bir etken olusturmaktadir,k6k boyunun artmasi milin

tutuculugunda artisa neden olur (40,42, 74).

Ote yandan kisa boylu kdkler de mil-gekirdek sistemlerinin hazirlanmasi igin gerekli olan minimum
tutuculuk kriterlerini saglamayarak,yapilacak olan tedaviyi olumsuz yonde etkiler. Bu durumlarda boy etkeninin
oniine gecmek icin daha tutucu olan adeziv re¢ine esasli siman sistemleri kullanilmasi tavsiye edilir
(74,139,185). Uygulanacak olan mil-gekirdek sisteminin mil kismin1 apikal disi ¢evreleyen kemik seviyesinin
apikalinda olmas1 gerekmektedir. Aksi takdirde okliizal kuvvetlerinin karsisinda stres birikimine neden olup

mil-gekirdek sistemlerini olumsuz yonde etkilemektedir (221).

Bir diger etken ise kokiin kanal ¢apidir. Tedavi sonrasi kanal ¢apindaki artig mil hazirlama asamasinda
kokiin farkli bdlmelerinde perforasyona neden olmaktadir. Kokiin konik formda olmasi konik mil sistemi
kullanim zorunlulugu getirir bu tiir durumlar degerlendirilirken radyografik goriitiilemelerden

faydanlanmaktadir (74, 85,161, 216).

2.3.3. Kalan dis dokusunun miktari

Kanal tedavisi uygulanmis dislerde ki tedavi sonras1 kalan madde miktar1 yapilacak olan sabit
restorasyonun hem tutuculugu agisindan hem destegi agisindan 6nem tagimaktadir (45). Yapilan bir ¢aligmada
kanal tedavisi sonrasi diglerin dayanikliliginin {i¢ yiizlii kavite hazirliklarinda %60, tek yiizlii kavite

hazirliklarinda %20 ve kanal tedavili islemlerine bagh olarak %5 oranlarinda etkilendigi bildirilmistir (202).

Asirt madde kaybina ugramis dislerde mil-¢ekirdek sistemleri yapilirken disten geriye kalan kisimda

ferrule olusturmak yapilacak olan sabit protezin tutuculugunda ve desteginde onemli rol oynamaktadir.

Ferrule; kuron restorasyonu i¢in hazirlanan disin kole bolgesinde yer alan ve dikey
yonde hazirlanan dis dokusu band1 olarak tanimlanmaktadir. Ferrule hazirlig1 yapilirken kalan dis dokusundan
faydalanarak yapilacak olan sabit protezin dikey ve yanal kuvvetlere karsi direncini arttirmak hedeflenir (119,
232).
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Ferrule yiiksekligi terimi, sabit protez i¢in gerekli olan dis yiizeyinde kole kismindaki dis eti
seviyesinden uzanan ¢ekirdek kisminin baglangi¢ seviyesine kadar olan yiiksekliktir. Yapilan ¢aligmalarda bu

yiiksekligin 2.0mm olmasi sabit protezin desteklemesi agisindan ideal oldugu bildirilmistir (17, 116,148, 232)).

Restorasyonu yapilacak olan disin yapisinda ferrule i¢in yeterli yiikseklik bulunmuyorsa kuron boyunun

ya ortodontik ya da cerrahi olarak uzatilmasi gerekmektedir.

Bu islem yapilirken kuron kok oranindaki gerekli olan optimum degerlerin bozulmamasina 6zen

gosterilmelidir (84).

Yapilan calismalarda ferrulenin duvarlarinin paralel veya paralele yakin oldugu durumlarda etkili

oldugu saptanmustir (232, 238).

2.4. Mil-Cekirdek sistemlerinde mile ait kriterler

2.4.1. Mil boyu

Tutuculuk, dikey yonde gelen kuvvete karsi gosterilen direnctir. Milin uzunlugu mil ¢ekirdek
sistemlerinde milin tutuculugunu etkilemektedir. Milin boyu arttik¢a mil-¢ekirdek sisteminin tutuculuguda
artmaktadir (26, 171, 252). Milin uzunlugu kokiin morfolojisi ve uzunluguna gore degiskenlik gosterebilir.
Kokiin uzun olmasi milin uzun olmasi anlamina gelmektedir. Bu durumda milin {izerine gelen devrilme
kuvvetlerine kars1 rotasyon merkezi apikala dogru kaydigindan devrilme kuvvetinin azaldig1 goriilmektedir
(63,72). Mil boyunun artmasi ile birlikte mil ¢apinda yapilacak olan azalma tedaviyi olumlu yonde
etkilemektedir (40, 161, 233).

Milin boyu gereginden fazla arttirilirsa kanal tedavisi gérmiis olan disler igin gerekli olan apikal
daralma kriterine uyum saglamayarak kanal tedavisini olumsuz yonde etkilemektedir. Diger taraftan egimli olan
koklerde perforasyon olasiligi yiikselmektedir, yapilan bir¢ok ¢aligmada kokiin apeks kisminda en az 3 mm
gutta birakilmasi tavsiye edilmektedir (42, 43, 88,220).

Mil uzunlugu belirlenirken dikkat edilmesi gereken kriterler sunlardir (42).

> Milin uzunlugu en az kuron kisminin uzunluguna esit olmalidir.
> Milin uzunlugu kok uzunlugunun 1/2' ile 2/3’si arasinda olmalidir.
> Mil, boyu kokiin kemikle ¢evrelenmis boliimiiniin en az yarisi kadar olmalidir.

Mil uzulugu, kuron boyunun esit veya daha kisa oldugu durumlarda, rotasyon merkezi daha kuronal
kismina kaydirilarak, stresin ¢ekirdek kismi ile mine-sement birlesme boliimiinde birikerek, mil-¢ekirdek

sisteminin tutuculugunu olumsuz yonde etkilemektedir (10, 40, 182).

2.4.2. Milin ¢cap1

Mil ¢ap1 degerlendirilmesi yapilirken, disin morfolojik 6zelliklerine dikkat edilmelidir. Asirt madde
kaybina ugrayan kok kisimlarinda perforasyon olusma olasiligi bulunmaktadir (6, 107, 177).
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Mil capu ile ilgili yapilan ¢aligmalarda mil ¢apinin tutuculuk tizerinde etkisi arastirilmistir. Bazi
caligmalarda mil ¢apinin artisinin, tutuculugu olumu yonde etkiledigi bildirilirken (217), 6te yandan farkli
caplarin ve tutuculugun degerlendirildigi ¢alismalarda farkli ¢aplarin tutuculuk tizerinde ¢ok anlamli bir etkisi

olmadig bildirilmistir (22).
Mattison, mil ¢apindaki artis sonucu olusan strese bagl diste kirllma direncinin zaldigini bildirmistir (158).
Yapilan ¢aligmalarin bir kisminda mil ¢apini ¢evreleyen kok dentin ¢apinin 1/3 kadar olmasi

bildirilirken, farkli ¢calismalarda en az 1mm ¢evreleyen saglam dentin bulunmasi gerektigi bildirilmistir (60, 74).

2.4.3. Elastiklik Modiilii

Elastiklik modiilii; materyalde belirli bir deformasyon olusturmak i¢in gereken
kuvvetin miktarini ifade etmektedir. Materyalin biikiilmeye ve sekil degistirmeye karsi
direncinin 6nemli bir belirleyicisidir. Protetik tedavilerde yapilan islemlerde kullanilan materyallarin elastiklik
modiilleri degerlendirilirken dise ait olan degerlerinin bilinmesi tedavinin basarili olmasi agisindan énem arz

etmektedir (45, 91, 198).

Dentinin elastiklik modiilii yapilan ¢calismalarca 10-30 GPa arasi olarak belirtilmektedir, minenin

elastiklik modiilii ise 80 GPa olarak bilinmektedir (128, 142).

Mil-gekirdek sistemleri farkl sertlik degerlerine sahip bilesenlerden olugsmaktadir. Daha sert olan mil
cekirdek sistemlerinin kok kismina iletmis oldugu stres miktar1 artarken, sertlik degerleri dentine yakin olan
mil-¢ekirdek sistemlerin iletmis oldugu stres miktar1 daha az olmaktadir (27, 72, 190).

Mil-gekirdek uygulamalarinda kullanilan materyallerin elastiklik modiilleri,
Titanyumun 190 Gpa,

Altin alagimlarin 90 GPa,

Cam fiberlerin elastiklik modili 20-40 GPa,

Kuartz fiberlerin elastiklik modiila ise 18-47 GPa.

vV VvV VYV VY V

Kompozit materyallerin elastiklik modiillerinin ise 5-25 GPa (190) oldugu bildirilmistir.

Gilinlimiizde maddeler bilgisinde ki gelismeler var olan ¢alismalar sonucu dentinin elastiklik modiiliine
yakin ve estetik materyallar elde edilmistir; bunlardan fiber, kompozit esasli, seramik, cam seramik, hibrit ve
zirkonyum gibi bir cok materyallar bulunmaktadir (15,21,134). Dentinin elastiklik modiiliine yakin elastiklik
modiiliine sahip materyallarin iletmis olduklar stresler daha dengeli bir sekilde dagitmaktadir(45, 55, 81).

Fiber mil sistemlerinin elastiklik modiilii 50 Gpa civarinda oldugundan, kok kismina daha dengeli stres

dagilmasina neden olmaktadir. Bunun sonucu diste kirilma riski azalmaktadir (6, 27,183).
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2.4.4, Mil Tasarim

Mil-¢ekirdek sistemlerinin {iretime baslamasi ile birlikte farkli tasarimlar sunulmustur. Bunlardan
paralel kenarli, konik ve konik sonlanan mil sistemleri mevcuttur (50, 206). Daha sonra farkli kok formlarini

g6z oniinde bulundurarak farkli koniklik derecelerine sahip sistemler iiretilmeye baglamistir (17, 91).

Prefabrik mil sistemlerinde, sisteme uygun hazirlik frezleri bulunmaktadir. Bu frezler kullanilarak, kok
kanalindaki milin yerlestirildigi boliimii hazir hale getirilmektedir. Stres dagiliminin homojen olmamasi
sistemin basarisizligina sebep olur. Dislerin morfolojik 6zelliklerinin bilinmesinin yani sira radyolojik

degerlendirmeyi dogru yapmak Gerekmektedir(17, 51, 61, 72, 74).

Uzun ve yeterli dentin miktarina sahip olan dislerde paralel kenarli mil sistemleri kullanilmaktadir. Bu
durumda hem stresin esit dagilmasi saglanir hem de kokiin kirilma direnci arttirthir. K6k formu konik ve genis
olmayan dislerde paralel kenarli mil sistemleri dentin yapisini zayiflatarak kok kiriklarina neden olmaktadir (18,

239).

Temas da olan yiizey alan1 tutuculuk agisindan ¢cok dnemli bir etkendir. Paralel kenarli mil sistemleri

konik sistemlere gore daha fazla temas eden ylizey alanlar1 bulundurmaktadir (107, 112).

Konik tasarimda olan mil sistemleri kok formuna uygun olmasina ragmen gerek apikal gerekse kuronal
bolgelerde stres birikimine neden olurlar (60,74). Paralel kenarli konik sonlu olan sistemle her iki sistemin
avantajini saglayacak diisiincesiyle iiretime sunulmustur. Fakat apeksin daralan kismi1 o bolgede kaldirag etkisi

gostermektedir (50).

Yapilan calismalarda, paralel kenarli sistemlerinin kok de esit stres dagilimi olusturuken, konik

sistemlerinin apikal ve kuronal bélgelerde yiiksek stres birikimine neden oldugu bildirilmistir (45,50, 128, 130).

Stres dagilim sonucu elde edilen bilgiler (52, 205, 236, 237):

1) Dentin dokusu miimkiin oldugu kadar korunmalidir.

2) Stres birikimi apikal ve kuronal bdlgelerde olugmaktadir.

3) Milin uzunlugu arttikca kdkde olusan stres miktar1 azalmaktadir.

4) Paralel kenarli mil sistemi daha esit stres dagitmaktadir.

5) Konik mil sisemlerinde daha ¢ok stres bolgeleri olusmaktadir.

6) Siman i¢in kagis yolu bulunmayan mil sistemlerinde olusan higroskopik basing sonucu stres miktari
artmaktadir.

Mil sistemlerinde 6nemli olan bir diger husus ise yiizey yapisidir; Diiz ve gentikli olmak {lizere iki ana

kategoride degerlendirilmektedir (39, 237).

Yiizey ozelliklerine bagl olarak tutunma kabiliyetine gore pasif ve aktif olarak tutuculuk 6zelliklerine

sahiplerdir. Aktif miller yivleri sayesinde dentine mekaniksel bir sekilde tutunurlar, bu bir avantaj olarak
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goriilsede aslinda yivlerin oldugu kisimlarda kdkte stres birikimine neden olup kdk kirilmalarina sebep

olmaktadir (42). Pasif miller ise kanal duvarina siman araciligiyla tutunmaktadirlar (72, 179).

Aktif mil sistemleri tutuculuk agisindan daha iistiin olmalarina ragmen pasif sistemlerde stres birikimi

daha az olmaktadir (175).

Bir diger husus ise biikiilme direncidir; aktif mil sistemleri, pasif mil sistemlerine gore daha fazla
biikiilme direncine sahiplerdir, bu da aktif millerin desimantasyonu agisindan pasif mil sistemlerine gore daha az

yasanmaktadir (74, 233, 236).

2.4.5. Estetik ozellikler

Metal alagimlardan hazirlanmis olan mil sistemleri yillarca yaygin bir sekilde kullanilmigtir, bunun en
onemli etkeni ise yiiksek sertlik degerleri olmustur. Yapilan metal mil-¢ekirdek sistemlerinin {istiine gelecek
olan metal alt yapiya sahip olmayan sabit protezler yapildiginda metalin yansimasi sonucu estetik sorunlar
yasanmaktadir. Soy olmayan metal alasimlardan yapilan mil-gekirdek sistemlerinde korozyonlar yasanmaktadir.
Bu korozyonlara bagli olarak dis eti bolgelerinde kokten yansiyan renklenmeler ortaya ¢ikmaktadir. Metalin bu

tiir olumsuzluklarindan dolay1 estetik mil sistemleri sunulmustur (43, 74, 134).

2.4.6. Sokiilebilirlik

Mil-¢ekirdek sistemlerinin kanal tedavisine uygulandiktan sonra yasanabilecek olumsuz durumlara
kars1, kok dokusunda hasar olusturmadan kolay bir sekilde sokiilebilmelidir. Metal alagimli mil-gekirdek
sistemleri ile zirkonyum esasli mil sistemlerinin sokiilebilmesi i¢in ¢evredeki dis dokusunun uzaklastiriimasi

gerekir. Bu iglem akabinde madde kaybina bagl dis yapisinda zayiflama yasanmaktadir (82, 146, 154).

Titanyum esasli mil sistemleri diislik kirilma direncine sahip olduklarindan ultrasonik uglardan

faydalanarak daha kolay ¢ikarilabilmelidir (216).

Fiber esasli mil sistemlerinin kanaldan uzaklastirilmasi diger sistemlere gore daha kolay olmaktadir. Bu
islemler i¢in tasarlanmis frezler ve soliisyonlardan faydalanilmaktadir (63, 82). Yapilan ¢alismalarda fiber esasl

mil sistemlerinin daha kolay sokiilebilme 6zelligine sahip olduklari bildirilmektedir (6, 51, 183).

2.5. Hazirlama yontemlerine gore mil-cekirdek sistemleri

Hazirlama yontemlerine gore mil-gekirdek sistemleri iki ana katagoride degerlendirilmektedir. Tek
parca halinde olan mil gekirdek sistemleri kisiye 6zel olarak hazirlanmaktadir. Mil sistemi ayr1 olup ¢ekirdek
sistemi mil iizerine hazirlanan prefabrik sistemi bulunmaktadir. Her olgu ayr bir sekilde degerlendirilip duruma

gore iki sistemden birini tercih etmek gerekmektedir.
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2.5.1. Kisiye 6zel hazirlanan mil-¢cekirdek sistemleri

Olguya 6zel hazirlanan mil-gekirdek sistemleri, mil sistemi uygulanacak olan dise fazla asindirmalar

yapilmadan kanalin sekline uygun olarak hazirlanan mil sistemleridir.
Endikasyonlari;
- Oval kesitlere sahip kanallarda (62, 256)
- Yetersiz kuron dis dokusu olan durumlarda (74, 77)
- Dar kok kanalina sahip olan diglerde (85)
- Diizensiz kanal sekline sahip olan dislerde (94, 183)

- Mil ile ¢ekirdek arasinda agilandirmak gerektigi durumlarda(174)

Olguya 6zel hazirlanan mil-¢ekirdek sistemlerinde mil kanal boslugunda asir1 madde kaybina
ugratmadan hazilanir ayn1 zamanda mil ile ¢ekirdek sisteminin ayn1 materyalden tek parca halinde
hazirlandigindan mil ile ¢ekirdek sistemi arasinda yasanan baglanti sorunlarinin 6niine gegilmistir(89). Millerin

kanal i¢inde donmesinin 6niine ge¢mek i¢in tutuculugu destekleyen oluklardan faydalanmaktadir (43, 104, 261).

Kanalin sekli ve kesiti prefabrik ve olguya 6zel mil-gekirdek sistemleri arasinda tercih yapilirken
onemli bir etkendir. Genis ve diizenli olmayan kanallar hazirlanirken prefabrik mil sistemi segilirse yuva
hazirlama sirasinda az genisletme yapilirsa siman kalinlig1 artacaktir, fazla hazirlik islemleri yapilirsa o
durumda kok yapisinda zayiflama yaganmaktadir buda kok kiriklarinda kirilma riskinin artmasi demektir (74,

92).
Alt kesici dislerin kanallar1 dar oldugunda kisiye 6zel mil sistemlerin hazirlamasi daha uygundur (85).

Asir egimli olan dislerde agilandirma gerektigi durumlarda yine kisiye 6zel mil ¢ekirdek sistemlerinin
biikiilme direnglerinin prefabrik mil-¢ekirdek sistemlerine gore daha yiiksek oldugundan bu duruma olanak

saglamaktadir (174, 179).
Kisiye 6zel mil-¢ekirdek sistemleri iki sekilde hazirlanmaktadir ya dokiim yontemiyle yada kopya

yontemiyle bilgisayar ve kopyalama cihazlarindan faydalanarak bloklardan hazirlanmaktadir.

2.5.1.1. Dokiim ile hazarlanan mil-¢ekirdek sistemleri

Dokiim ile hazirlanacak olan mil-gekirdekler metal alagimlardan veya dokiilebilen seramikten direk

veya indirek yontemle hazirlanirlar.

Direk yontemde hazirlanan mil-¢ekirdek sistemleri modelaj regine akriligiyle hazirlanan maketlerden

dokiim sistemine alinir, indirek hazirlama yonteminde kanal tedavili digin kanal, dis ve komsu dislerin dl¢iisii
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almir modelaj ile laboratuvarda maket hazirlanip dokiime alinmaktadir(115, 132, 134).

Dokiim mil-gekirdek sistemlerinde istege bagli olarak soy veya soy olmayan alagimlar
kullanilabilmektedir (10,174). Soy olan alagimlarin 1sisal genlesme katsayilarinin mineye yakin oldugundan

okliizal kuvvetlere karsi uygun kirilma direnci gostermektedir (42).

Soy olmayan alagimlardan hazirlanan mil-gekirdek sistemlerinin kirilma direnci oldugundan gelen
okliizal kuvvetleri dentine aktararak kokte kirilmalara neden olmaktadir (69,156,192). Metallerda yasanan

renklenme sorunlarina karsi seramik sistemleri gelistirilmistir (51, 261).

2.5.1.2. Kopya yontemi ile hazirlanan mil-¢ekirdek sistemleri

Olguya 6zel hazirlanan tek parca mil-¢ekirdek sistemlerinin {iretimi kopya- asindirma yontemi
kullanilarak gergeklestirilmektedir(102,240,263). Kopya-asindirma tekniginde kullanilan sistem basit bir kopya
cihazidir. iki béliimden olusan cihazin bir tarafinda kopyalama bdlmesi, diger tarafinda ise asindirma bdlmesi
bulunur. Kopyalama bdolmesinde agindirma 6zelligi olmayan tarayici uglar regine esaslh malzemeden hazirlanmis
mil-gekirdek maketinin yiizeyinde dolastirildiginda, freze bolmesindeki 6zel agindirma frezleri sisteme ait

hazir bloklardan asindirma islemini gergeklestirir (218).

2.5.1.3. Bilgisayar destekli iiretim ile elde edilen mil-¢ekidek sistemleri

Bilgisayar destekli tasarim (CAD-Computer Aided Design) ve tiretim (CAM-Computer Aided
Manufacturing), gibi teknolojiler son yillarda gelismektedir.

Bilgisayar yardimu ile {iretimin kontrolii {izerine elde edilen basarili sonuglar, dig
hekimligi alanindaki restorasyonlarin da bilgisayar destekli olarak {iretilmesi fikrinin
ortaya atilmasina neden olmustur ve bilgisayar destekli dental tasarim gelistirilmistir. CAD/CAM sistemleri
kullanilarak hem g¢aligma yontemleri basitlestirilmis hem de daha yeni ve daha iyi 6zelliklere sahip materyallerin

kullanilabilmesi miimkiin olmustur (162).

CAD (Computer Aided Design-Bilgisayar Destekli Tasarim); bilgisayar sistemlerini kullanilarak
tasarim yapilmasi anlamina gelmektedir. Bu sekilde ii¢ boyutlu model ¢izimi sanal ortamda

gergeklestirilmektedir (117).

CAM (Computer Aided Manufacturing -Bilgisayar Destekli Uretim); veriler kullanilarak bilgisayar destegi ile

tiretimin yapilmasi anlamina gelmektedir (117).

Giiniimiizde kullanilan bir¢ok sistemde genellikle su sogutmasi altinda, zirkonyum, seramik,
nanoseramik, kompozit ve metal bloklarin, ¢esitli boy ve sekillerdeki 6zel frezler ile agindirilmasi sonucunda
restorasyonlar elde edilir. Sisteme ait bilgisayar yazilim programi, restorasyonun iiretilmesi i¢in, sanal modelin,

mum yada recine maketin bloktan tiretimine uygun hareket yollar1 belirler, frezler bilgisayar yazilimindan gelen
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komuta uygun olarak hareket eder ve mevcut bloklardan istenilen restorasyon olusturulur (30).

Bilinen CAD/CAM yontemlerine alternatif olarak son yillarda, hizli prototip tiretim teknikleri protetik
dis tedavisinde kullanim alan1 bulmustur (Williams & Bibb, 2006). Secici Lazer Sinterleme (SLS), Direkt Metal
Lazer Sinterleme (DMLS) veya Secici Lazer Eritme (SLM) yontemleri olarak alt dallara ayrilan bu teknoloji
kisaca lazer sinterleme olarak adlandirilmaktadir. Lazer 1sinindan dogan 1s1 sonucu birbirine baglanarak ortaya
¢ikmaktadir. Hizli prototipiiretim teknikleri bloktan malzeme uzaklagtirmak yerine, malzemeyi yigarak tiretim
yapma 6zelligi ile gliniimiiz CAD/CAM sistemlerine kiyasla maliyetten biiyiik 6l¢iide tasarruf saglamaktadir

(137).

Olguya 6zel olarak hazirlanan mil-¢ekirdek sistemi uygulamalarinda, direk ya da
indirek yontemler kullanilarak bilgisayar destekli iiretim teknigi ile farkli materyallerden tek par¢a mil-¢ekirdek
restorasyonlari elde edilebilmektedir. Mil-¢cekirdek sisteminin indirek teknikle iiretilmesinde ki agamalar; mil
boslugunun hazirlanmasi, bireysel mil-¢gekirdek maketin taranmasindan sonra hazir bloklardan taranarak
asindirma yapilarak tiretildigi gibi yeni gelistirilen agiz i¢i tarama cihazlari sayesinde direk olarak mil

boslugunun dlciisii dijital ortamda almabilmektedir.

Kisiye 6zel mil-¢ekirdek sistemlerinin tasarimini yapan bir ka¢ firmanin yazilimlar1 bulunmaktadir
bunlardan, 3 Shape firmasinin direk mil-¢ekirdek dizayni yapabilen bir sistemdir. Direk olarak bu sistemde kok
kanali i¢ine milin yerlestirilme derinligini ve yerlestirme agisini belirleyen iki farkli ¢apta 6zel olarak {iretilmis
Scan Posts™ adi verilen pargalar vardir. Bu parcalar kok kanalina yerlestirilerek sistemin agiz i¢i tarayicist ile
dijital 6l¢ii alinir. Bu asamadan sonra, dncelikle final restorasyonun dizayni yapilir. Son olarak ¢ekirdek yapinin
dizayni yapilir ve mil-gekirdek -kuron restorasyonlart arasindaki siman tabakasi kalinlik degerleri belirlenir.
Tarama {initesinden alinan veriler ile hazir bloklardan asindirma islemi ya da selektif lazer sinterleme yontemi

ile restorasyonun tiretimi y (78).

Sekil 2-1: Dijital olarak mil-¢ekirdek dizayni yapan sistem (inlab,germany).
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2.5.2. Prefabrik mil sistemleri

Bu sistemde mil sistemlerine uygun hazirlama frezleri bulunmaktadir. Uygulanacak olan mil sisteminin
boyu ve ¢apina uygun rehber hazirlama frezler ile kanal boslugu sekillendirilip mil sistemleri uygulanmaktadir.
Materyale gore metal, fiber, seramik ve bir ¢cok farkli materyallar bulunmaktadir. Kullanim kolaylig1 agisindan

hekimler tarafindan tercih edilmektedir (43, 134).

Hazirlama frezler mil boyu ve ¢aplarina uygun oldugu i¢in siman araligt minimum seviyede

tutulmaktadir bu da tutuculugu olumlu yonde etkilemektedir.

Ote yandan kok kanal boy ve capi prefabrik mil sistemlerin boy ve ¢apina uygun olmadig1 durumlarda
kok ya asirt madde kaybina ugrar bu da perforasyon olasiligimi artirmaktadir ya da ¢ok az madde kaldirarak
daha kalin siman tabakasi birakilmaktadir bu da yapilacak olan mil-gekirdek sistemini olumsuz
etkilemektedir(42, 231, 233). Kok kanalina uyumlu olmayan mil sistemleri kok boyunca esit olmayan stres
dagilimimna neden olmaktadir (174, 179).

2.6. Yapildiklar:1 materyale gore mil sistemleri

Dis hekimliginde oldugu gibi biyolojik, mekanik ve estetik gereksinimleri karsilayacak materyal se¢imi
mil-gekirdek sistemlerinin materyalleri i¢in gereklidir. Farkli materyaller farki 6zelliklere sahip bir ¢ok mil

¢ekirdek sistemleri bulunmaktadir.

Mil-gekirdek sistemleri materyale gore 4 kategoride degerlendirilmektedir:

1. Metal esasli mil sistemleri

2. Fiber ile giiclendirilmis mil sistemleri
3. Zirkonyum esasli mil sistemleri

4. Seramik mil sistemleri

2.6.1. Metal esash mil sistemleri
Altin kapli veya alasimlari, saf titanyum ve titanyum alasimlari, krom kobalt, nikel krom alagimlari,
paslanmaz ¢elik ve soy ve soy olmayan alasimlardan hazirlanan mil sistemleri yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir (42, 43, 216).

Metal mil-gekirdek sistemlerinin fiziksel 6zellikleri daha iyi olmasina ragmen, dentinin elastiklik
modiilii ile metal mil sistemlerinin elastiklik modiilii arasindaki farklilik, kdk boyunca esit olmayan kuvvet

dagilimina neden olarak stres birikimine neden oldugu bildirilmistir (6, 105, 210).

Kiymetsiz metal alasimlaridan elde edilen mil sistemlerinde meydana gelen
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korozyon sonucu,mil yapisinin zayifladigi, tutuculuk kaybi, veya korozyon iirlinlerinin birikimine bagli olarak
kokde kirilmalar goriilmektedir. Ayrica korozyon artiklarimin  yumusak ve sert dokularda birikmesi sonucu
mavi-gri renklerin olugmasina neden olmaktadir 6zellikle yiiksek giilme hattina sahip olan bireylerde bu durum

sorun olusturmaktadir (216).

Soy olmayan alagimlardan hazirlanan mil sistemerin de nikele kars1 olusabilecek alerjik durumlarda soy

metal alagimlar1 kullanilmasi tavsiye edilir (42, 43,63).

2.6.2. Fiber ile giiclendirilmis mil sistemleri

Fiber ile gii¢clendirilmis polimer materyalleri, giincel meteryaller arasinda yer almaktadir (26, 27, 200).
Polimer matrikse fiber ilave edilerek, sertlik, dayaniklilik, yorulma direnci ve kirilma direnci gibi mekanik

ozelliklerde artis meydana gelmistir(154). Fiber miller stresin daha genis bir alana yayilmasini saglamaktadir
(26, 195).

Fiberi polimerin i¢ine ilave edilmesi, polimer materyallerin fiziksel 6zelliklerini olumlu yonde
etkilemistir. Reginenin fibere ilavesinin faydasi ise polimer ve matriks arasindaki boslugun bag ile doldurmasi

icin yapilmistir (26).

Fiberin matriks i¢indeki oryantasyonu kullanim alanlarin1 yayginlastirmaktadir. Paralel fiberler, orgii

tipi fiberler ve dokuma fiberler olmak iizere 3 ana kategoride degerlendirilmektedir (31,120).

Tek yonlii fiberler, paralel gelen kuvvetlere karsi koyarken dik bir sekilde gelen yiiklere karsi yetersiz
direnc gostermektedirler. Orgii yada dokuma seklindeki fiberler, tek yonlii fiberlere gore daha fazla esneme
ozelligine sahiptirler (38).

Fiber ile gii¢clendirilmis mil-gekirdek sistemleri 4 grupta incelenmektedir:

1- Karbon ile giiglendirilmis fiber mil sistemi
2- Cam ile gii¢lendirilmis fiber mil sistemi
3- Kuartz ile gii¢lendirilmis fiber mil sistemi

4- Polietilen ile giiclendirilmis fiber mil sistemi

2.6.2.1. Karbon fiber ile giiclendirilmis mil sistemi

[k olarak 1990 yillarin baginda Duret ve arkadaslari tarafindan degerlendirilen bu sistem dentine yakin

olan fiziksel 6zelliklerinden dolayi kullanilmasi tavsiye edilmistir (26,127, 142, 156).

Karbon fiberlerin baski dayanimi 440 MPa, makaslama dayanimi 170MPa, elastiklik modiilii ise
ortalama 17 GPa’dir. Bu degerler dogrulutusunda diste daha az stres birikimine neden olmaktadirlar(121). Metal

sistemlere gore daha az kok kiriklar goriilmektedir(138, 193). Gelen kuvvetlere karsi karbon fiber mil sistemleri
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bir tampon gorevi gorerek dis gelen stres miktarini azaltmaktadir (77, 193, 198).

Renkleri siyah oldugundan hem diseti bolgesinde hem de 2 mm lik kalinliktan daha az olan tam seramik

restorasyonlarin altinda kullanilmasi estetik sorunlara neden olmaktadir (26,86, 199).

2.6.2.2. Cam fiber ile giiclendirilmis mil sistemleri

Recine matriks i¢ine gdmiilen cam fiberlerden olusurlar. Cam fiberin yapisinda % 55 SI02, % 22 CaO,
% 15 Al203, % 6 B203 ve az oranda metal oksitler bulunur. Elastiklik modiilii 68-73 GPa’dir (86, 251).

Dentine yakin biikiilme direngleri bulunmaktadir buda stresin daha genis alana yayilmasina olanak
saglamaktadir, re¢ine esasli simanlara giiglii bir sekilde baglanirlar (75). Beyaz, translusent veya opak olmak

tizere 3 ayri1 renk segenekleri bulunmaktadir. Tam seramik sistemlerin kullanilmalari uygundur (14, 26, 246).

2.6.2.3. Kuartz fiber ile gii¢clendirilmis mil sistemleri

Silikanin kristalize formu olan kuartz, diisiik termal genlesme kat sayisina sahip aktif olmayan
materyaldir (142). Kuartz fiber mil sistemleri, epoksi matriks igerisine gomiilii olan kuartz fiber liflerinden
olusurlar. Mikro gbzenek yiizey 6zelligine sahiptiler. Birim alanina diisen fiber liflerin sayisinin fazla olmasina
bagli, cam fiber millere gore daha yiiksek ¢ekme direnci, zirkonyuma gore daha yiiksek kirilma direnci
gostermektedir (26,193). Diger fiberler gibi dentine yakin elastiklik modiiliine sahip oldugundan gelen yiiklerin

restorasyonun ara yliziinde stres birikmesine neden olmadan esit bir sekilde dagilmasini saglamaktadir (135).

Kuartz fiber mil sistemlerinde ¢ekme direnci, biikiilme kuvveti, yiizey 6zellikleri, 151k gecirgenligi ve
radyoopak 6zellikleri agisindan diger fiber sistemlere gore daha iistiindiirler. Kanalindan uzaklagtirmak gerektigi
durumlarda isleme uygun frezler bulunmaktadir(7, 21,135). Regine simanlara daha iyi tutunurlar ayn1 zamanda

151k gecirgenlik 6zelliklerine sahiplerdir (3, 135).

2.6.2.4. Polietilen fiber ile giiclendirilmis mil sistemleri

Polietilen fiberler, etilenin polimeridirler dayaniklik agisindan tstiin ,estetik ve biyolojik olarak uyumlu
oldugundan ¢ok yaygin bir kullanim alanina sahiptirler, yiiksek 1s1ya maruz kaldiklarinda yapisal olarak
bozulmalar yasandigindan 1s1 ile polimerize olan kompozitlerle kullanilmasi tavsiya edilmez. Ayn1 zamanda
hidrofobik olmasi nedeniyle yetersiz 1slanabilirlik 6zelligine sahip baska materyaller ile olumsuz bir sekilde

baglanmaktadir.(181).

Mil-¢ekirdek sistemleri, periodontal splintleme isleminde, adeziv koprii protezlerinin yapiminda,

overdenture protezlerin giliglendirilmesinde ve kirilan protezlerin tamiri gibi alanlarda kullanilmaktadirlar (183).

Orgii serit seklindeki olan bu materyal, 1s1 ile polimerize olmayan kompozit regine ile birlikte
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kullanilmaktadir (206). Endodontik fulvar yardimiyla apekse dogru sikistirilir. Yeterli seviyede uyum
saglandiktan sonra, kavite girig bolgesinde yaklasik 4 mm’lik 6rgii serit tagsmasi birakilir. Tasan kisimlar regine
esashi ¢ekirdek restorasyonlar kullanilarak ¢ekirdek olusturulur. Polietilen fiberleri, yumusak kivami sayesinde
kok kanali ve giris kavitesinde adapte edilirken, saglam dis yapisindan fazla madde kaldirilmasi
gerekmemektedir. Andirkat alanlarina baglandigi i¢in polimerize olduktan sonra daha tutucu oldugu ve rotasyon

yapmadigi bildirilmistir (79). Nem ile temas eden polietilen fiberlerin yapisinda bozulma goriilmektedir (143).

2.6.3. Seramik mil ¢ekirdek sistemleri

Estetik beklentileri karsiladigi i¢in seramik mil sistemlerinin kullanimi yayginlagmustir.

Seramik mil-gekirdek sistemleri iistiin fiziksel 6zellikleri ve estetik 6zelliklerinden dolay1 kullanimi
yayginlagsmustir(134). Seramik materyalinin biikiilme direnci ve kirilma dayanimlar: yiiksektir. Biyolojik olarak

uyumlu ve korozyona neden olmazlar (42, 200).

Estetik 6zelliklerinin gelismis olmasina karsin, elastiklik modiilii dentinden daha yiiksektir. Bu durumda
gelen kuvvetlerin dis dokusuna iletilip kok kiriklarina neden olmaktadir. Seramik sistemlerinin, stresleri dig

dokusuna ilettiginden, doku kaybi oldugu durumlarda kullanimalar tavsiye edilmez(200).

Rosentritt ve ark., yaptiklari ¢calismada, seramik mil sistemlerinde mil kiriklarinin sik¢a meydana
geldigini bildirmislerdir. Kirik olusumu basarisizlik olarak goriilse de, dis dokusunda meydana gelebilecek bir

kirik yerine, kirigin mil bdlimiinde meydana gelmesi avantaj olarak degerlendirmislerdir (207).

Seramik mil-gekirdek sistemleri prefabrik mil sistemleri kullanildig: gibi, dokiilebilir ve asindirilabilir

seramik bloklar kullanilarak da olguya 6zel mil-¢ekirdek restorasyonlar iiretilebilmektedir (122,134, 192).

2.6.3.1. Cam seramik mil-¢ekirdek sistemleri

1989 yilinda Kwiatkowski ve Geller cam seramikleri mil olarak ilk kez klinik de
uygulamiglardir. Kanal 6l¢iisii alinarak elde edilen model iizerinde laboratuvarda indirek olarak dokiilebilir cam
seramikten hazirlanir. Kirllma direnci diisiik oldugundan mil-¢ekirdek materyali olarak kullanimlar1 yaygin
degildir(132). Kopya yontemi ve bilgisayar destekli {iretim sistemleriyle olguya 6zel cam seramik mil-¢ekirdek

sistemlerinin hazirlanmas1 miimkiindiir (118, 218).

2.6.3.2. Aliiminyum oksit esash seramik mil-¢ekirdek sistemleri

1991°de Kern ve Knode tarafindan cam infiltre edilmis Al.Os; seramikten
yapilan mil-¢ekirdek sistemi gelistirilmistir (134, 200). Aliminyum oksitli mil-gekirdek sistemleri yiliksek
dayanim ve biikiilme direncinin yiiksek olmasindan dolayi kullanim tavsiye edilmektedir. Olguya 6zel olarak
hazirlanan kopya asindirma ve bilgisayar destekli iiretim sistemlerde aliiminyum oksit bloklarindan

hazirlanmaktadir.



33

2.6.4. Zirkonyum dioksit esash mil-cekirdek sistemleri

Christel ve arkadaslar1 tarafindan 1980’lerin sonlarinda zirkonyum oksit esasl
mil sistemleri gelistirilmistir(31). 1994 yilinda Kouyatas ve Kern, 1995 yilinda Sandhaus ve Pasche, prefabrik
zirkonyum oksit esasli seramiklerin prefabrik mil yapiminda kullanmiglardir(211). 1997°de Ivoclar firmasi
(Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein), zirkonyum oksit miller iizerine direkt olarak 1siyla preslenen bir
seramik ¢ekirdek materyalini (IPS Empress Cosmo Ingot, Ivoclar Vivadent, Schaan,
Liechtenstein) gelistirmis (134), 1998’de 16sit ile gliglendirilmis zirkonyum oksit mil-gekirdek sistemlerini
gelistirmistir (200) (Sekil2-2).
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Sekil 2-2: Cosmopost (lvoclar Vivadent, Schaan,
Liechtenstein) sistemine ait 6rnek mi seti ve preslenebilir

seramik ingotlar (gorsel interetten alinmstir.)

Biyolojik olarak uyumlu olmasi ve tam seramik sistemlerle kullanmildiginda estetik uyum
saglamaktadir(31, 134). Soy olmayan metal alagimlarda goriilen korozyonu tam seramik sistemlerde

goriilmemektedir (261).

Zirkonyum esasli seramik mil sistemleri titanyum ve altin alagimlardan hazirlanan mil-gekirdek
sistemlerine yakin kirilma direncine sahiptirler. Zirkonyum esasl seramik mil sistemlerinin elastiklik modiilii
200 GPa’drr. Bu nedenle mil sistemine gelen kuvvetler direk
koke iletmektedir. Zirkonyum esasli mil-gekirdek sistemleri ile restore edilen dislerde olusan kiriklar restore

edilmeyecek tiirdendir (6).

Zirkonyum esasli seramik prefabrik mil sistemleri regine esasli siman ve kompozit ¢ekirdek materyalleri
ile kullanilmaktadir. Ancak kompozit ve zirkonyum arasinda kimyasal baglantinin yeterli derecede
saglanamamasi ve sadece makro diizeyde tutuculuk saglanabilmesi zirkonyum esash mil sistemleri i¢in farkli

kimyasal yapida ¢ekirdek materyali tiretilmesine neden olmustur(234). Prefabrik zirkonyum seramik mil
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sistemlerinde, %3 mol Y:Os ile stabilize edilen %97 mol tetragonal zirkonyum
polikristallerinden (ZrO,-TZP) olugmaktadir. Bu sistem i¢indeki ¢ekirdek materyali ise % 15 oraninda ZrO-
icermektedir (39, 124, 192).

Zirkonyum mil sistemleri kompozit ¢ekirdek ile birlikte kullanildiklarinda kompozit ¢ekirdekte stres

birikmine neden olurlar, ¢cekirdek yapinin biiyiik olmasi tavsiye edilmez.

In vitro ¢aligmalarda, zirkonyum esasli mil-¢ekirdek sistemlerinin regine siman ile baglantisinin
yorgunluk kuvvetleri altinda yeterli olmadigi ve ani stresler karsi koyamayacaklari bildirilmistir(63, 104).
Aliiminyum oksit partikiillerinin mil yiizeylerine kumlama yontemi ile uygulanarak mikrotutucu alanlarinin

artmasi ve mil ile re¢ine siman arasindaki baglanma kabiliyetini artirdig1 bildirilmistir (152, 254).

2.7. Mil-¢ekirdek sisteminin simantasyonu

Mil —¢ekirdek sistemlerinde kullanilan siman materyali, mil-¢ekirdegin tutuculugu, stabilitesi ve dengeli
stres dagilimi agisindan sistemin bagarisini etkileyen 6nemli bir faktordiir(87). Mil-gekirdek sistemlerinin
baglanabilme kapasitesinde milin iiretildigi materyalde 6nemli bir etkendir(72,75,239). Dokiim ve prefabrik
metal miller geleneksel yontemlerle simante edilmektedir. Metal alagimli miller cam iyonomer, ¢inko fosfat ve

¢inko polikarboksilat simanlari ile simante edilmektedir (213).

Estetik gereksinimlerin artmasi ve adezyon teknolojisinde yasanan gelismeler sonucu regine esasli
simanlarin kullanimi yayginlagsmistir. Re¢ine esasli simanlarin dentine yakin biyomekanik 6zellikleri sahip ve
dis dokusu ile baglant1 kurmasi 6zelliklerinden dolayi dis ile birlikte monoblok halinde bir kompleks
olusturmasindan dolayi tercih edilmektedir(37,89, 183, 244). Yapilan ¢alismalarda, kompleksteki bilegenlerin
birbirine yakin fiziksel 6zellikler ve birbirlerine baglanma 6zelligi sergilemesine bagl bu tiir simanlarin mil ile

birlikte koki giiglendirip destekledigini belirtmislerdir (42, 195).

Mil-gekirdek uygulamalarinda basarili olma kriterlerin bir tanesi ise kullanilan simanin stres iletme
ozelligine sahip olmasidir. Baglant1 kuvvetinin mil ¢ekirdek,dis dokusu ve regine siman arasinda en az 20 MPa
civarinda olmas1 baglantiy1 olumlu yonde etkilemektedir (74,77,186). Regine simanin plastik deformasyon
kabiliyeti, mikrosizint1 ve su emilim kabiliyeti de 6nem arz etmektedir (89, 152, 175). Kok dentinine
baglanmasinin basarili olabilmesi ayn1 zamanda mikrosizintilarin azaltilabilmesi i¢in, regine simanlarin

kullanilirken kanal dolgusu ve pat artiklarimin dentinden uzaklastirilmasina dikkat edilmesi gerekir (42).

Fiber ile giiclendirilmis, zirkonyum ve seramik mil-¢ekirdek sistemlerinin tutuculuk degerleri

caligmalarca incelenmistir.

Yapilan c¢alismalarda, zirkonyum esasli mil sistemlerinde mikrotutuculuk baglanti olusturmasina karsin
bu tiir mil sistemlerinde adeziv simanin esit bir sekilde dagilmadig1 gosterilmistir(122,154). Simante edilen
millerin tutuculuk kaybinin nedenleri tespit edilerek, mil ile regine simanin baglantiy1 artirmaya yonelik

calismalar yapilmistir(124). Mil-gekirdek sistemlerine uygulann yiizey islemleri sayesinde baglant1 degerleri
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arastirilmisgtir.
Mil-gekirdek sistemlerine uygulanan yiizey islemleri ii¢ ayr1 sekilde gergeklesmektedir:

1) Mekaniksel iglemler : Aliiminyum oksit, asit , frez uygulamasi, lazer uygulamasi ve plazma

sprey uygulamalar ile piiriizlendirme saglanmaktadir (59, 123).
2) Kimyasal iglemler: Primer ve silan ajami ile yapilmaktadir (242).

3) Hem mekanik hem kimyasal uygulamalar : Cojet ve Rocatec uygulamalari; kumlama ve silan

ile baglanan bir materyal ile piirlizlendirme uygulamasidir (123, 124).

Zirkonyum dioksit esasli mil sistemlerinde tutuculugu artirmak i¢cin Aliiminyum oksit partikiilleri ile
kumlama yapilmaktadir bu da regine siman ile zirkonyumu dioksit esasli miller arasinda baglantinin

giiclendirdigini ¢aligsmalarca bildirilmistir (210).

Hidroflorik asit daglamalarinda silika igerigi olmayan aliiminyum ve zirkonyum esasli seramikler ile
regine simanlar arasinda olusabilecek baglantiy1 giiglendirmede 6nemli bir yontem olmadig: bildirilmistir(124).
Fiber miller iizerinde yapilan asit daglama uygulamalar lizerinde yapilan ¢alismalarda farkli sonuglar elde
edilmistir. Asit daglamalarinin cam esasli fiber millerin ylizey islemleri {izerinde olumlu etki oldugu, karbon ve
kuartz fiber mil ile re¢ine siman baglanmasinda hidroflorik asitin etkisiz oldugu ¢aligsmalarca bildirilmistir (171,

173, 187, 209).

Dis hekimliginde kullanilan silan ajanlar, kimyasal ve fiziksel birlestirici 6zelligine sahip olmasi
nedeniyle kompozit ile metal,seramik ve kompozit arasindaki baglanti olusturmasinda 6nemli bir etkendir.
Ancak silika ile kaplama yontemiyle beraber kullanilmasi 6nerilmektedir. Silan ajanlari, porselen ile fiber
millerin 1slanabilirlik 6zelligini artirarak diisiik viskozitedeki kompozit reginelerin akiskanliklarini da arttirirlar

(33, 210).

Tribokimyasal silika kaplama iglemi zirkonyum simantasyonu Oncesi yiizeye uygulanacak tutuculugu
artirmaya yonelik bir metottur. Bu yontemde mekanik islem uygulanarak kimyasal baglanma saglanmaktadir.
Silik iceren aliiminyum oksit kum tanalere yiizeye uygulanir ve silika zirkonyumun igine gémiilerek silan
baglayaci ajanlar i¢in uygun bir zemin olusturur.(12). Silika ile kaplama gerek klinik ortaminda gerekse

laboratuvar ortaminda hazirlanmaktadir.(33, 57).

Recine esasli adeziv materyallarin kimyasal polimerize, 1sikla polimerize ve ¢ift polimerize olan tiirleri
bulunmaktadir. Mil-gekirdek sistemlerinde kanal igindeki olan boliimlerin simantasyonunda, derin bélgelerde
151kla polimerizasyonun yetersiz olmasi nedeniyle ¢ift polimerize olan re¢ine simanlarin kullanimi

Onerilmektedir (22).

Mil-¢ekirdek sistemlerin yapistirilmasinda kullanilacak olan simanin kalinligi bir ¢ok ¢alismada
aragtirllmistir. Arastirmacilar bu siman tabakasinin kalinligi miimkiin oldugu kadar az olabilecegini
bildirmislerdir, siman tabakasinin kalin olmasi mil tutuculugunu olumsuz yonde etkilemektedir(48,93). Yapilan

bir ¢alismada 0,1-0,3 mm siman kalinligininda tutuculuk degerleri en yiiksek oldugu bildirilmistir. (54).
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Simanin kanala uygulama sekli, sistemin basarisini etkilemektedir. Lentiilo yardimiyla kanalin igine
siman gonderilemesinin avantajlari bulunmaktadir. En 6nemlisi siman hava kabarcig1 birakmadan kanalin i¢ine
dolmasidir, 6te yandan kanalin derin olan kisimlarinda anaerobik ortamdan dolayi o bolgedeki
polimerizasyonun daha erken olmasini saglamaktadir bu durumdan 6&tiirii bu tiir ¢aligmalarda hizli hareket etmek
gerekmektedir. (4,54,203). Baz ve katalizorli otomatik karistirma uglari yardimiyla siman karistirilmaktadir. Bu
tiir uygulamalarda kok kanali igin 6zel tasarlanmig uglar bulunmaktadir. Bu uglar kanal igine yerlestirilip en alt
seviyeden baslayarak yavasca geriye ¢ekilerek siman kanala gonderilir (72). Bu 6zel uglarin kullanimi sonucu

kanal icinde hava kabarcigi olusmaz(255).

2.8. Mil-gekirdek sistemlerinde basarisizhiklar

Mil-gekirdek sistemlerinde goriilen basarisizliklar degerlendirilirken dis ve sisteme ait faktorler
degerlendirilmelidir. Cesitli invitro ¢alismalarin yanisira invivo ¢alismalar gerek prospektif gerekse retrospektif

calismalar bulunmaktadir(72, 79, 216, 228).

Mil-gekirdek sistemlerinde goriilen basarisizliklar ise; mil-gekirdek sistemlerinde tutuculuk kaybi, kok

kiriklari, mil sistemlerinde deformasyon, kiriklar ve estetik sorunlar olarak degerlendirilir. (51, 226).

2.8.1. Mil-¢ekirdek sistemlerinde tutuculuk kaybi

Mil-gekirdek sistemlerinde, simantasyon yapilirken milin tutuculugu ve esit bir sekilde stres dagitim
ozelliklerine dikkat edilmelidir(81,183). Calismalarda simanin baglanma 6zelligi, mil sisteminin materyali,
milin yiizey yapisi ve oraya uygulanacak yiizey islemlerinin tutuculugu etkiledigini

bildirilmistir(9,100,124,152,153).

Klinik ¢aligmalarda ise simantasyon basarisizligimin en ¢ok etkilendigi bolge ise mil ve siman

arasindaki tutuculuk kaybi oldugu bildirilmistir. (77, 54, 153, 170, 171).

Simanin mekaniksel dayanim 6zellikleri disin kirilma direncini etkilemektedir, zay1f mekaniksel
ozelliklere sahip olan simanlarda mikro hareketlilik oldugundan bu durum simantasyonun basarsizligina neden

olmaktadir. (46, 235).

Mil-gekirdek sistemlerinin simantasyonunda regine esasli simanlarin kullanilmasi tedavinin basarisini
artirmaktadir. Regine esasli simanlar gerek tutuculugu gerekse mikro sizintiy1 azaltarak olumlu etkiler
olusturdugu bildirilmistir(42,126, 185,203, 207, 216). Regine siman kullanimi mil tasarimindan daha 6nemli

oldugunu ayn1 zamanda kisa milli sistemlerde tutuculugu olumlu yonde etkiledigi bildirilmistir(185, 186).

Mil-¢ekirdek sistemlerinde tutculugu etkileyen materyallerde 6nemli rol oynamaktadirlar. Fiber esash

miller ve zirkonyum esasli millerde yiizey islemleri uygulanmaktadir (154, 261).

Caligmalarda siman tabakasinin kalinlig1 mil sisteminin basarisini etkilemektedir. Yapilan bir cok
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klinik calismada siman tabaksinin kalinlig: belli bir araliktan sonra sistemin tutuculuk basarisini olumsuz yonde
etkilemektedir(48, 77, 81). Literatiirde mil sisteminin tutuculugunu etkileyen siman araligi ile ilgili farkl
goriisler vardir (54, 93). D’arcangelo ve ark. yaptiklari bir calismada, simanin 0,3 mm den fazla bir kalinliga
sahip oldugu durumlarda fiber esasli millerin tutuculugunda azalmalar tespit etmislerdir(54). Siman tabakasi
kaliligiin fazla oldugunda , simanin iginde hava kabarcig1 ve bosluklar meydana gelme olasilig1 artmaktadir.
Simanin i¢inde koheziv basarisizliklar saptanmustir. ince siman tabakalarinda polimerizasyon biiziilmesi daha da

az olacaktir (93).

Simantasyon ¢ok hassas bir islem olup kanal igindeki tiibiillerin oryantasyonunda kullanilan kanal

materyaline kadar baglanma hassasiyeti gosteren bir islemdir (90, 138).

2.8.2. Kok kiriklar1

Kiriklari etkileyen faktorler; mil ¢ekirdek sisteminin elastiklik modiilii, mil tasarimi, mil ¢ap1, geriye
kalan dis dokusu, kemik destegi ve tedavi igslemlerine bagli olusan olumsuzluklar(39, 51, 74). Calismalarda kok
kiriklarinin oranit % 3-10 arasinda oldugu bildirilmistir (46).

Yapilan ¢alismalarda dentin ve mil-¢ekirdek materyallerinin arasinda elastiklik modiillerinin farkinin
koke iletilen stresin miktari ile iligkili oldugu bildirilmistir. Sert olan mil sistemleri distorsiyona
ugramadiklarindan, lateral kuvvetler karsisinda sertlik degerleri daha az olan dentine aktararak, kok kirigina
neden olabilmektedir(27, 74, 134, 190, 197, 198). Kiymetsiz Metal prefabrik mil sistemlerinin sert yapida
olmasi, kiymetsiz metal alagimlarindan hazirlanan dékiim mil-gekirdek sistemlerinde kok kirik risklerinin daha

da artig1 bildirilmektedir (46, 79, 103).

Sonlu eleman analizi ile yapilan ¢alismalarda, elastiklik modiilii yiiksek mil sistemlerinin kullanimi,
kok kanallarin duvarlarinda stres birikimine bagli elastiklik modiilii asildigindan kok kiriklarina neden oldugu
bildirilmistir(150, 183, 192, 245). Fiber millerin elastiklik modiilleri 50 GPa civarinda olmaktadir bu deger daha
sert olan mil sistemlerine gore dentin degerlerine yakin oldugundan kok kiriklarina neden olmadigindan kirik

risklerini daha da azaltmaktadir(6, 16, 26).

Metal alagimi millerin elastiklik modiilii dentine gore 9 kat daha fazla seramik sistemlerinin elastiklik
modiilii 15 kat daha fazla olduklarindan bu tiir materyallerde stres birikimi daha fazla olup kok kiriklarina neden

olmaktadir (142, 198, 237).

Elastiklik modiilii dis dentinine yakin oldugunda daha esit stres dagilim olusurken elastiklik modiilii

dentinden daha yiiksek olan materyallar katastrofik kiriklara neden olmaktadir.(6, 31, 105).

Tasarim agisindan da kirik olasiliklar1 degiskenlikler gostermektedir. Konik tip de olan mil sistemleri
paralel millere gore daha fazla stres iiretmektedirler, 6zellikle boyun bdlgesinde kok kirigi olugsmasinda mil
sisteminin tasariminin da etkisi oldugunu gdsteren

cesitli calismalar mevcuttur. Konik tasarima sahip mil sistemlerinde kok kirigina daha sik rastlandigi rapor
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edilmistir (55, 159).

Yiv tasarimina sahip olan millerde stres yivin bigak kismi ile dentin arasindaki bdlgede birikmektedir.

Bu da o bolgelerde kirilma risklerini arttirmaktadir(165, 237). Yiv sayisinin artmasi stresi azaltmaktadir (61).

Uddanwadiker ve ark. yivli yilizeye sahip mil sistemlerinin stres birikimine neden oldugu ve kirilma

direncinin azaldigini bildirmislerdir (249).

Mil-¢ekirdek sistemleri igin yapilan hazirliklar sirasinda kanal iginde minimum hazirlik yapilmasi
tavsiye edilmektedir(183, 226, 231). Mil sistemlerindeki ¢apta artis olursa kok dentininde azalmalar
olugmaktadir(233). Mou ve arkadaslarinin yaptig1 bir ¢calismada milin ¢ap1 kokiin en dar bdlgesinin ¢apina gore

1/4oraninda olmasi gerektigini bildirmislerdir (177).

Mil uzunlugunu belirlemek i¢in dikkat edilmesi gereken hususlar bulunmaktadir. Kuron-kdk oran,
kemik destegi ve simanda kullanilan yontem mil boyu artik¢a kanal boyunca daha esit bir stres dagilimini
saglamaktadir(40). Recine esasli siman kullanimu ferrul hazirligi kirilma {izerinde etkileri bulunmaktadir

(116,185, 214).

Mil-gekirdek sistemleri yapilirken dikkat edilmesi gereken en 6nemli husus ise disetinin kuronalinda
kalan dis dokusunun miktaridir. O bdlgede olusturulan ferrule yiiksekligi de tedavinin basarisini etkilemektedir.
Yapilan ¢alismalarin bir cogunda 1,5-2 mm yiikeskliginda olusturulan ferrule yiiksekligi yapilacak olan mil-
cekirdek sisteminin ve iistiine gelecek olan sabit protezin basarisin1 olumlu yonde etkilemektedir(148, 238). Bu

degerin altinda kok kirik direncinde azalmalar goriilmektedir (247).

Akkayan tarafindan yapilan ¢alismalarda,farkli ferrule yiiksekliginin (1,0 mm, 1,5 mm ve 2,0 mm)
Etkileri aragtirllmistir, 2 mm yiiksekliginde ferrule olusturulan 6rneklerde kirilma direnglerinde kullanilan mil

materyalinden bagimsiz olarak tiim 6rneklerde belirgin diizeyde artmalar goriilmistiir (7).

2.8.3. Mil-¢ekirdek sistemlerinde kirik veya deformasyon olusmasi

Mil-¢ekirdek sistemlerinde olusan deformasyon, materyalin fiziksel 6zelliklerinin yanisira ¢api ile
alakali olan bir durumdur. Miller deformasyona ugramasinlar diye dis dokusunu koruyacak kadar ince ve

deformasyonu onleyecek kadar kalin olmalidir (61).

Mekanik 6zellikleri zayif olan mil sistemlerinin kirilma olasiliklar1 yiiksektir. Titanyum millerin
kirtlma direngleri diigiik oldugundan dar gaplarda kirilma olasiliklar yiiksektir (175). Fiber esasli mil

sistemlerde ise kirilma olasilig1 daha disiiktiir ve genellikle kuron seviyesinde goriilmektedir (69).

Mil sistemlerine olusan kiriklar kok kiriklarina nazaran daha ¢ok tercih edilmektedir. Nedeni ise bu

durumlarda fazla dis dokusu kaybolmadan geri doniisiimlii tedavi segenegi olarak goriilmektedir (146).
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2.8.4. Estetige bagh komplikasyonlar

Kiymetsiz metal alagimlardan hazirlanan mil sistemleri estetik agidan sorun olusturmaktadirlar.
Bunlarin baginda tam seramik restorasyonlarin altinda goriilen koyu renkteki yansimalar, diseti seviyesindeki
bolgelerde gri veya koyu renklenmeler ve korozyon artiklarinin birikmesi sonucu olusan renklenmelerdir (43,
74,166). Karbon fiber sistemlerin siyah renk te olmasi yine estetik sorunlara neden olmaktadir. Bu durumda

kompozit ¢ekirdek altinda yine yansimalara neden olmaktadir (175, 200).

2.9. Bilgisayar destekli iiretim sistemlerinde kullanilan giincel materyaller

Bilgisayar destekli tasarim ve iiretim yapan sistemler igin farkli firmalar
tarafindan gelistirilmis blok materyaller bulunmaktadir. Bilgisayar destekli tiretim sistemleri, dis hekimliginde
bir¢cok materyallerin kullanimina olanak saglamaktadir. Kullanilacak olan blok materyallerinin, {istiin mekanik

ozellikler, diisiik porozite ve azalmis artik stres 6zelliklerine sahip olmalidir (49, 162).

2.9.1. Cam seramik bloklar

2.9.1.1. Bilgisayar Destekli Feldspatik seramik bloklar

[lk bilgisayar destekli seramik inley restorasyonlar ince grenli feldspatik seramik kullanilarak 1985
yilinda tiretilmistir. 1991 yilinda mekanik 6zellikleri gelistirimis feldspatik seramik bloklar tiretime
sunulmustur. Endiistriyel olarak tiretilmesi ve vakum altinda sinterlenmesi, laboratuvar ortaminda sinterlenen
seramige gore daha homojen ve stabil bir mikroyapiya sahip olmasinm saglar. %60-64 oraninda SiO2 ve % 20-23
oraninda Al,Os igerir. Kirtlma dayanim glaze sonras1 160 MPa civarindadir. Elastiklik modiilii ise 45-63
GPa’dir(49). Monokromatik 6zellige sahip olmasindan translusent tabakalama sistemi ile hazirlanmig bloklari

bulunmaktadir. Bu da daha dogal renklere sahip olmasini saglamaktadir (30).

2.9.1.2. Losit ile giiclendirilmis seramik bloklar

1998 yilinda ivoclar firmasi tarafindan tiretime sunulmustur. Yapisal olarak 1s1 ile preslenebilir seramik
EmpressTM lvoclar-Vivadente benzerlik gostermektedir. Laboratuvar da hazirlanabilen 16sit iceren sermik
sistemleri bilgisayar destekli iiretim {initesinde kullanmak {izere olan bloklar halinde iiretimleri yapilmistir. Losit
yapisindaki cam tozlari 1s1l igleme tabi tutularak gren sinirlarinda kristal odaklari olusturur. Yapi icerisinde %
40 oraninda 10sit kristali bulunmaktadir. Kirilma kuvveti 160 Mpa, Elastiklik modiilii 62 GPa’dir. Lositle
giiclendirilmis cam seramik bloklarin tercih edilmesinin nedeni ise 151k gegirenlig ve estetik 6zelliklerinin {istiin

olamasidir (71) (Sekil 2-3).
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Sekil 2-3: Losit ile giiclendirilmis cam seramik blok érnekleri

(gorsel internetten alinmistir.)

2.9.1.3. Lityum disilikat ile giiclendirilmis seramik bloklar

Cam matriks iginde gomiilii %40 kismen stabil olan lityum metasilikat
kristalleri igermektedir. Kristallesme dncesinde mavi renkte bulunurlar bu durumun adi mavi haldir. Bu halde
kolay frezlenebilir durumdadir. Bu asamada ag1z i¢i kontrolleri yapilabilmektedir. Bu hal de kirilma dayanim
150 MPa iken frezeleme sonrasinda, firinda kristallesme tamamlandiktan sonra dayanim 360 MPa kadar
¢ikabilmektedir. 840 °C* de vakumlu 20-25 dakika da yapilacak olan kristallesme esnasinda materyalda lityum
disilikat kristalleri kontrollii bir sekilde biiylimektedirler. Elastiklik modiilii 95 GPa’dir (169). Seramik
kristallesme sonrasinda, dis rengine yakin bir renk haline gelir. Ayrica frezeleme isleminden 6nce % 0,2

boyutsal degisim hesaplamalar1 yapilmasi gerekmektedir (70).

Lityum disilikat esasli seramiklerin %10 oraninda zirkonyum ilavesi ile daha gii¢lii bloklar
iiretilmektedir. Lityum disilikat esasli seramiklerin kristal biiyiikliigii ortalama 1,5 pm civarindayken yeni
giiclendirilmis bloklarda 0,5 um civarindadir. Bu vesile ile materyal daha homojen hale getirilir ve 151k

gecirgenligi arttirllmistir (265).



Sekil 2-4: Zirkonya ile giiclendirilmis lityum disilikat esash cam
seramik blok drnekleri ( gorsel internetten alinmistir)
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CAM SERAMIK BLOKLAR

Firma Bilgileri

Lityum disilikat ile
giiclendirilmis cam

seramik bloklar - E.max CAD Ivoclar Vivadent AG, Schaan, Liechtenstein
- VITABLOCS Mark 11
- VITABLOCS Triluxe/ Forte Vita, Bad Sackingen, Almanya
Feldspatik seramik bloklar -VITABLOCS Realife
- Cerec Blocs

Sirona, Bensheim, Almanya
- Cerec Blocs PC

- VITASUprinity Vita, Bad Sackingen, Almanya

Zirkonyum ile )
giiclendirilmis lityum - Celtra DUO Dentsply Mailiefer, Ballaignes. Isvicre
disilikat bloklar

- Celtra CAD Degudent, Hanau. Almanya

Lasit ile giiclendirilmis - IPS Empress CAD Ivoclar Vivadent AG, Schaan, Liechtenstein
cam seramik bloklar

-Paradigm C Blocks 3M Espe, Seefeld, Almanya

Tablo 2-1:Cam seramik bloklara ait firma bilgileri ( tablo bilgileri firmalarin web sitesinden alinmigtir)



43

2.9.2. Zirkonyum dioksit esash bloklar

Zirkonyum dioksit esasli bloklar, dis hekimligi alaninda yiiksek fiziksel 6zelliklere sahip olan en ¢ok

arastirmalara tabi tutulan materyaldir (58).

% 87-95 Zr0O2, % 4-6 Y203 ve baska oksitler iceren blok sistemidir. Kirilma direnci 1200 MPa kadar
cikan, elastiklik modiilii ise 210 Gpa civarindadir. Bilgisayar destekli iiretim sistemleri i¢in uygun pek ¢ok

boyutlarda blok se¢enekleri mevcuttur (49). 3 farkli grup seklinde tiretilmektedir:

Sinterlenmemis (dry-pressed) zirkonyum dioksit blok sistemleri: Uretim asamasinda
zirkonyum dioksit tozu sinter islemi uygulanmadan basingsiz preslenir. Olduk¢a yumusak bir yapiya sahip

olduklar1 i¢in kolayca asindirilabilirler.Frezlendikten sonra sinterlenirler (49,241).

Yari sinterlenmis (Non- HIP) zirkonyum dioksit blok sistemleri: Zirkonyum dioksit
tozuna baglayici ilave edilerek preslenir. Toz, 1s1 uygulamadan basingla sikistirilir ve 1350-1550 °C 1s1da 6n

sinter iglemi yapilir. Frezleme islemi ham seklinde yapilir . Sinterleme isleminde % 25 biiziilme pay1 mevcuttur
(97).

Tam sinterlenmis (HIP) zirkonyum dioksit blok sistemleri: HIP olarak adlandirilan tam sinterlenmis
blok sistemleri 1300 °C’ de sinterlenir ve % 95 bir yogunluk oranina sahip olur. yogunlugunu arttirmak i¢in
1400-1500 °C arasinda argon gazi kullanilarak 1sitilir. Gri-
siyah renk alan yap1 oksitlenerek beyaz renge doniisene kadar sinterlenir. Islem bittiginde bloklar % 99

yogunluga ulagirlar. Sert oldugundan frezleme islemi uzun siirmektdir (58).
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Uretim sekli

Asindirma sistemlerine ait flmia bilgileri

Sinterlenmemis
zirkonyum dioksit
bloklar
(Dry-pressed)

Cercon base, Cercon (DeguDent, Frankfurt, Almanya )

Lava Frame, Lava (3M ESPE, Seefeld, Almanya)

Hint-ELs Zirkon TPZ-G, DigiDent (Girrbach, Pforzheim, Almanya)
ZirkonZahn, Steger (Steger, Brunneck, italya)

Xavex G 100 Zirkon, Etkon (Etkon, Grafelfingen, Almanya)

Yari sinterlenmis
zirkonyum dioksit bloklar
(non-HIP Bloklar)

In-Ceram YZ Cubes, Cerec InLab (Sirona, Bensheim, Almanya)
ZS-Blanks, Everest (KaVo, Leutkirch, Almanya)

Flint-ELs Zirkon TZP-W, DigiDent (Girrbach, Pforzheim, Almanya)
DC-Shrink, Precident DCS (DCS, Allschwil, Isvigre)

LAVA All-Ceramic System (3M ESPE, Seefeld, Almanya)

Cercon Smart Ceramics (DeguDent, Hanau, Almanya)

Procera Zirconia (Nobel Biocare, Goteborg, Isvec)

Tam sinterlenmis
zirkonyum dioksit bloklar
(HIP Bloklar)

DC-Zirkon, Precident DCS (DCS, Allschwil, Isvigre)

Z-Blanks, Everest (KaVo, Leutkirch, Almanya)

Zirkon TM, Pro 50, Cynovad (Cynovad, Montreal, Kanada)

Hint-ELs Zirkon TZP-HIP, DigiDent (Girrbach, Pforzheim, Almanya)

HIP Zirkon. Etkon (Etkon, Grafelfingen, Almanya)

Tablo 2-2: Zirkonyum dioksit bloklarin iiretim sekillerine gore firma bilgileri
(Tablo bilgileri firmalarin web sitelerinden alinmistir)
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2.9.2.1. Monolitik zirkonyum bloklar
Hem seffaf hem dayanikli bir yapiya sahip olan zirkonyumlar olarak bilinmektedir, sinterlenmis ve cam
ifiltrasyonu yapilmis olan bloklarin i¢inde baglayicilar bulunmamaktadir, bu baglayicilarin bulunmamasi sonucu
optik ozelliklerde artis goriilmektedir. Pordziter bir yapiya sahip degildir aliimina icerigi azaldig i¢in 151k

geciregenligi arttirilmigtir. Kirilma dayanimi 1500 MPa’ ya kadar ulagsmaktadir (30).

Firma bilgileri

- Bruxzir Solid Zirconia (Glidewell, California, Amerika)
Monolitik Zirkonyum
Bloklar

-Ceramill zolid (Girrbach, Pforzheim, Almanya

- inCoris TZ1 (Sirona, Bensheim, Almanya)

- Lava Plus High Translucency Zirconia ( 3M Espe,
Seefeld, Almanya

Tablo 2-3: Monolitik zirkonya bloklara ait firma bilgileri
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2.9.3. Cam infiltre oksit seramik blok sistemleri

Cam infiltre oksit seramik bloklar da agindirma islemi yapildiktan sonra diistik vizkoziteli lantan oksit
ile infiltrasyon islemi yapilmaktadir. A1203 kristalleri arasinda bosluklar doldurarak direng yaklasik 20 kat

artmaktadir.Asindirmadan sonra 1520 °C sicaklik altinda sinterlenme islemi yapilir (30).

( am 29
Bad Sv;r::kw-scrlmany
C€ o12a @
E)
Sekil 2-5: Cam infiltre oksit seramik blok

ornekleri (gorsel internetten alinmistir)

Firma bilgileri

Cam infiltre oksit - In Ceram Alumina (Vita, Bad Sackingen. Almanya)

seramik bloklar

- In-ceram Zirconia (Vita. Bad Sackingen, Almanya)

- In Ceram Spinell (Vita, Bad Sackingen. Almanya)

Tablo 2-4:Cam infiltre oksit seramik bloklar firma web sitesinden alinmmstir
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2.9.4. Aliiminyum oksit esash bloklar
% 100 AI203 (aluminyum trioksit) kristalleri igeren yar1 sinterlenmis, yiiksek dayanikliliga sahip oksit
bloklardir. Biikiilme dayanimi ortalama 610 MPa dir. Elastiklik modiilii ise 380 GPa’dir. Frezeleme islemi

sonrasinda cam infiltrasyonu gerektirmez (30).

Firma bilgileri

- inCoris AL (Sirona, Bensheim, Almanya)

Aliiminyum oksit
esash bloklar -Vita | in-ceram AL for inLab (Vita, Bad Sackingen, Almanya)

- Procera AllCeram (Nobel Biocare, Goteborg, Isvec)

Tablo 2-5: Aliiminyum oksit esash bloklara ait firma bilgileri ( tablo bilgileri firmalarin internet sitelerinden alinmgstir )
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2.9.5. Nanoseramik ve hibrit bloklar
Son yillarda lamina veneer restorasyonlar1 estetik agcidan tam dis restorasyonlarina alternatif olarak
gorlilmistiir. Feldspatik ve yiiksek dansiteli seramik, kompozit recine esasli materyallar kullanilmaktadir.
Kompozit reginenin tiretimi seramik sistemlere gore bir alternatif olmustur. Gliniimiizde nanoteknoloji olarak
bilinen dis hekimliginde yeni gelismelere neden olmustur. Nanoseramik blok olarak adlandirilan 3M Lava

Ultimate (3M ESPE, Seefeld, Almanya) blok sekline tiretilmeye baslanmstir.

%80 polimer matriks i¢ine gomiilii 20 nm ¢apinda silika, 4-11 nm ¢apinda zirkonyum dioksit nano
partikiilleri icerir. Nanoseramik materyalinin elastiklik modiilii 10-20 GPa civarindadir, dentine yakin elastiklik

degerleri, cam infiltre seramiklere gore stresi daha fazla tolere ettigi belirtilmistir. Kirllma direnci 204 Mpa dir;
(131).

Bir diger blok ise Vita Enamic (Vita, Bad Sackingen, Almanya) seramik ve polimerden olusan hibrit
bloktur. Agirliginin % 86 hacminin &zelliklerinin %751 seramik yap1 olusturur. Ikili hem seramik ve kompozit
materyallerinin 6zelliklerini bir arada olmasindan ortaya ¢ikmustir. Polimer yapisi polimetilmetakrilattan

(PMMA) olusmaktadir. Seramikte goriilen ¢atlak ilerlemesi sorunu polimer sayesinde minimuma indirilmistir
(63, 265).

3M ESPE
Lava™ Ultimate
A1-LT/14L

B - WMESE
L Lava” Ultimate
' - § CAD/CAM Restorative

-
- (S
ALNT/ ML

-
™ e
ALMT/ ML

-
L™ U
ALMT/ ML

-
L™ e
A1NT/ ML

-
Lo U
ALY ML .

N

I Rede polimérica (-~ 14 % p/p)

o
i
s
e
-

Rede ceramica (~ 86% p/p)

Sekil 2-6: 3M Lava Ultimate ve Vita Enamic blok érnekleri (gorseller internetten alinmstir.)

Kolay asidirilir sinter islemine gerek yoktur ve ¢ok renk seceneklerine sahiptirler. Karsit distlerde
seramiklere nazaren daha az agindirima yaparlar, yiiksek kirilma direnci glaze islemi gerektirmezkolay bir
sekilde cila uygulanir (131, 167). Bu materyaller seramik olarak bilinsede re¢ine esasli oldugun i¢in maddeler

bilgisi agisindan kompozit re¢ine olarak sinifladiriimaktadir.
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2.9.6. Polimer esash bloklar

Bilgisayar destekli sistemlerde, gegici restorasyon veya sabit protezler yapiminda kullanilan polimer

icerikli blok sistemleri ve mum modelaj yerine de kullanilabilen polimer esasl bloklar bulunmaktadir (30).

Firma Bilgileri

-Telio CAD (lvoclar Vivadent AG, Schaan, Liechtenstein)

Polimer esash bloklar =7 N5 5 M A (Wieland Dental, Pforzheim. Almanya

- CAD- Temp (Vita, Bad Sackingen, Aimanya)

- ArtBlock Temp (Merz Dental, Liitjenburg, Almanya)

Tablo 2-6: Polimer esash bloklara ait firma bilgileri ( tablo bilgileri firmalarin internet sitelerinden alinmistir.)

2.9.7. Metal esash bloklar
Bilgisayar destekli sistemlerde, metal ve metal alasimlarindan elde edilen bloklar bulunmaktadir. Krom-
kobalt, titanyum ve titanyum alasimlarindan iiretilen bloklarin kullanilmasi ile geleneksel yontemlerle

hazirlanan dokiim alagimlarda karsilasilan sorunlarin 6niine gegmek igin bu tiir bloklar iiretilmektedir (163).

Sinterlenen metal bloklar % 63,3 kobalt, % 28,5 krom i¢cermektedir, elastiklik modiilii 165 GPa’dir.Yari
sinterlenmis metal bloklarda, asindirma islemi yapildiktan sonra tekrar sinterleme islemi yapilmaktadir. Islem

sirasinda metalde biiziilme goriillmektedir. Biiziilme payimi telafi etmek i¢in asindirma sirasinda restorasyon

%110 oraninda hazirlanir. (265).
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Metal esash bloklar Firma bilgileri

Procera Cobalt Chromium (Nobel Biocare, Géteborg, Isvec)

Krom-kobalt esash
bloklar Ceramill NP M (Girrbach, Pforzheim. Almanya)

Kera-Disc (Eisenbacher. Main, Almanya)

Procera Titanium ( Nobel Biocare, Géteborg, Isveg)

Ceramill Ti (Girrbach, Pforzheim, Almanya)

Titanyum esash bloklar
Ceramil Ti Alloy ( Girrbach, Pforzheim, Almanya)

KeraTi5-Disc ( Eisenbacher, Main. Almanya)

InCoris CC block (Sirona, Bensheim, Almanya)

SlnteLIIe Onlflr;rMetal Ceramill Sintron ( Girrbach, Pforzheim, Almanya)

Crypton blank (Degudent, Frankfurt, Almanya)

Tablo 2-7: Metal esash bloklara ait firma bilgileri ( tablo bilgileri firmalarin internet sitelerinden almmstir)



3. GEREC VE YONTEM

Calismamz, Istanbul Univesitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis Tedavisi Ana Bilim Dali Cene
Yiiz Protezi Birim Kliniginde yapilmstir. Calismamizda ileri derecede kuron harabiyetine ugramis kanal
tedavili dislerin tek parga nikel-krom, uzun ve kisa sinter programlariyla hazirlanan yari sinterlenmis
zirkonyum dioksit ve monolitik zirkonyum olmak iizere {i¢ farkli mil ¢ekirdek sistemi ile hazirlanan mil

¢ekirdek sistemlerinin kullanilmasinin dis dokusunun korunmasindaki rolii arastirilmustir.

3.1. Deney orneklerinin hazirlanmasi

3.1.1. Dislerin hazirlanmasi
Calismamizda, ¢iirtik, kirik, dolgu gibi madde kaybi olmayan, kanal tedavisi gérmemis, periodontal
veya ortodontik endikasyon nedeniyle istanbul Univesitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Cene Yiiz Cerrahisi Ana

Bilim Dal1 kliniginde hasta onami alinarak ¢ekilmis 60 adet iist kanin disi kullanildi (Sekil 3-1).

Sekil 3-1: Secilen 6rnek iist kanin disin vestibiil yiizeyden

goriintiisii
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Sekil 3-2: Secilen 6rnek iist kanin disin proksimal yiizeyden

goriintiisii

3.1.2 Dis koklerinin ve kok kanallarinin hazirlanmasi

Calisma icin tiiberkiil tepesinden kok apeksine kadar birbirine yakin boydaki deney disleri secildi.
Dislerin ¢aplar1 mine- sement bolgesinde dijital kumpas ile ol¢tildi. Segilen dislerin kok ytizeylerindeki doku
artiklar1 ultrasonik dis yiizeyi. temizleme cihaziyla temizlendi. Ornekler % 0.9 serum fizyolojik igerisinde kapal

kaplarla saklandi.

Pulpa dokusu tirnerf (Anteos, VDW GmbH, Miinchen, Almanya) kullanilarak kok kanalindan
uzaklastirildi. Diglerin ¢alisma uzunlugunun belirlenmesinde endodontik kanal 6lger (Mini Endo Bloc,
Dentsply, Maillefer, Ballaigues, Isvigre) kullanildi. Kanal genisletme islemi standart #45 no’lu kanal egesi
boyuna kadar genisletildi apikal foramenin 1mm kuronalinda ¢alisma boyu belirlendi. Kanallar %5,25°1ik
NaOCl soliisyonu ile sekillendirme yapildi ve sonrasinda serum fizyolojik ile yikandi. Daha sonra hava sprey ve

paper point (Dentsply Maillefer, Ballaigues, Isvigre)kullanilarak kurulama yapildi.

3.1.3. Kok kanallarmin doldurulmasi

Kanal dolum asamasinda regine esasli kanal pati (AH 26,Dentsply, DeTrey, Konstanz, Almanya)
kullanildi. ve #30 numarali lentiilo (Dentsply Maillefer, Ballaigues, Isvi¢re)kullanilarak kanal igine gonderildi.
Calisma boyundaki master kon (Gutta-Percha Points, Dentsply Maillefer, Ballaigues, Isvigre) kanal patina
stiriilerek kanal igine yerlestirilip lateral kondensasyon uygulandi. Kavite girisinden tasan gutta lar isitilmis

endodontik fulvar ile kesildi.



53

3.1.4. Mil yuvasinin hazirlanmasi

Kanal dolumundan 7 giin sonra mil yuvasinin hazirlanmasina baslandi. Hazirlanacak olan mil-gekirdek
sistemlerinin kanal icindeki mil uzunlugunun 9 mm olacak sekilde sabit tutulmasina karar verildi. Bu amacla
kok kanal dolgusu, kanal dolgu patinin sertlesmesi i¢in, endodontik fulvar, gates glidden frezleeri ve peeso

reamer frezleri kullanilarak kanaldan uzaklastirildi.
Kok kanal dolgu materyali kanaldan uzaklastirildi , kanallar sodyum hipoklorit ile yikandi daha sonra

serum fizyoljik ile tekrar yikandi.

3.2. Deney gruplarimin olusturulmasi

60 adet iist kanin disi, her biri 20 6rnek igeren 3 ana gruba (Gl, G2,G3 n=20) ayrildi. Bu 6rnekler, 3

farkli materyalden iiretilecek mil- ¢ekirdek sistemlerinin uygulanmasi amaciyla 6rnekler rastgele secildi.

Caligmamizda kullanilan materyaller Tablo 3-1’de, calismamizda kullanilan cihazlar ise, Tablo 3-2° de

goriilmektedir.
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Uretici Firma

Materyalin tipi

Materyal igerigi

Vita in ceram YZ
Block

Vita, Bad Sackingen,
Almanya

Zirkonyum dioksit
esasli blok

Zr02 % 90, Y20, % 5
HfO, %3

Sirona Dental systems , | Zirkonyum dioksit Zr02
Incoris tzi ¢ disc Bensheim, esasl blok HfO2
Almanya Y203
Ni-Cr alloy Ni 65%
(Wiron 99, Bego, Nikel-krom alagim Cr22.5%
Bremen, Germany Mo 9,5%
PANAVIA SA Kuraray, Osaka, Dual-cure MDP, BPEDMA, DMA, NaF

Cement Plus automix

Japonya

adeziv regine siman

Baryum, Boron, Silisyum

Pattern Resin LS

GC, American Inc.,
Amerika

Otopolimerizan
akrilik regine

Toz: PMMA, PEMA, 2-BPO

Likit: MM A, 2-HEMA

Peeso reamer Mani Inc., TOCHICI, Kok kanali hazirlik Paslanmaz ¢elik
Japonya frezleri

Gates drill Mani Inc., TOCHICI, Kok kanali hazirlik Paslanmaz celik
Japonya frezleri

Tablo 3-1: Calisgmada kullanilan materyaller
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Cihaz Uriin ve iiretici firma

3 Boyutlu tarama cihazi inEos x5, sirona, almanya

Bilgisayar destekli agindirma cihazi inLAB MC X5, sirona, almanya

LED isik kaynagi Hilux LED 550, Benlioglu Dental, Ankara, Tirkiye
Sinterleme Firmi inFire HTC speed,sirona , Almanya
Universal Test Cihazi Autograph, AG-IS, Shimazdu, Tokyo

Tablo 3-2: Calismada kullanilan cihazlar

3.3. Mil-Cekirdek sistemleri i¢in kok kanallarinin hazirlanmasi

Kok kanallarmin hazirlanmasinda, kok kanali hazirlik frezleri kullanilarak 9 mm derinliginde mil

bosluklar1 hazirlandi.

3.3.1. Kok kanallarimin acili silindirik formda hazirlanmasi
Toplam 60 adet 6rnek i¢in mil bogluklarinin hazirlanmasinda, 6ncelikle setin iginde bulunan 6n hazirlik
frezi lizerine 9 mm’de stoper yerlestirilerek kanal derinligi belirlendi. Anguldruva nin hiz1 5 bin rpm ayarland.
Gates glidden (Mani Inc., TOCHICI, Japonya) 1 den 4 ¢ kadar boyutlar1 kullanildi. 5 nolu Gates kanal girigini
genisletmek amaciyla kullanildi.(Sekil3-2,3-3,3-4).Kanal hazirliklarinin tamamlanmasini takiben kok kanallart 1
dakika boyunca %5,25'lik NaOCI soliisyonu ve sonrasinda serum fizyolojik ile yikand1 paper point kullanilarak

kanallarin kurulanmasi tamamlandi.

Sekil 3-3: Agih silindirik formda kok kanali hazirhik frezleri
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Sekil 3-5: Acili silindirik formda kik kanali hazirh@inda #3 no’lu frezin
kullanilmasi

3.4. Mil-Cekirdek maketlerinin hazirlanmasi

Kanal i¢inde hazirlanan yuvalara 6nce izolasyon materyali firga ile uygulandi. Mil-¢ekirdek
maketlerinin hazirliginin ilk asamasinda artik birakmadan mum u¢ma teknigine uygun otopolimerizan akrilik
regine (Pattern Resin LS, American Inc., Amerika) (Sekil 3-5) kullanilarak 14 mm uzunlukta miller hazirlandi

Kanal i¢in modelaj akriligi sekillendirildikten sonra ¢ekirdek kismi yine modelaj akriligi ile olusturuldu.

- - —i;
PATTERN RESINLS g 4
TUIPKG.

e 18 comes Y 4
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Sekil 3-6: Mil-¢ekirdek maketlerinin hazirlanmasinda
kullamilan otopolimerizan akrilik recine(gorsel

internetten alinmistir.)
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Cekirdek boliimii, disin mine-sement bolgesinin ¢aplarina uyarak, kanin diginin kesim yapilmig halini
taklit edecek sekilde modelaji yapildi. Kuron boyu 6mm olarak sabitlendi. Diger 6rneklerde ayn1 sekilde mine -

sement bolgelerindeki Ol¢iilere uyarak hazirlandi.

3.5. Bilgisayar desteKli iiretim ile mil-¢ekirdek sistemlerinin hazirlanmasi

Her bir dis i¢in ayr1 ayr1 hazirlanan maketler Dentsply Sirona Tiirkiye merkezinde, bilgisayar destekli
sistemlerde taranmak ve tiretmek tizere hazirlandi ( G2,G3 n=40). Bilgisayar destekli {iretim yapan sistem ile

farkli materyallerden mil-¢ekirdek yapilarin iiretilmesi amaciyla her biri 20 adet 6rnekten iki anagruba ayrilda.

3.5.1. Mil-¢ekirdek maketlerin taranmasi

Bilgisayar destekli iiretimin ilk agsamasinda, 6rnekler tarama tinitesine (inEos x5, sirona, almanya) bagl
optik okuyucuya yerlestirildi. Optik okuyucunun hazirlamis oldugumuz mil-gekirdek maketini net olarak
taramasi amactyla titanyum dioksit igeren toz (Cerec Optispray, Sirona Dental Systens GmbH, Bensheim,
Almanya) mil-¢ekirdek maketin tiim ylizeylerine esit kalinlikta olacak sekilde piiskiirtiildi. G2 ve G3 deney
gruplarina ait her bir ornek, islem sirasina gore bu sekilde hazirlandi ve tarama iinitesine yerlestirildi. Her bir
grup i¢in yapilan tarama islemi sonrasinda tiim deney gruplarina ait tarama verileri grup isimlerine gore

kaydedildi (Sekil 3-6, 3-7).

inkes X5

IR ]

Sekil 3-7: Mil-cekirdek maketlerinin tarama sirasindaki goriintiisii
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Sekil 3-8: Mil-¢ekirdek maketlerinin tarama sirasindaki goriintiisii
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3.5.2. Mil-¢ekirdek sistemlerinin iiretilmesi

Tarama sonrasinda elde edilen veriler sayesinde yazilimda mil-¢ekirdek sistemlerinin ii¢ boyutlu sanal
modelleri olusturuldu (Sekil 3-8, 3-9). Modellere ait veriler, mil-¢ekirdek sistemlerinin hazir bloklardan

asindirilmasi amaci ile freze {initesine aktarildi (Sekil 3-10).

Sekil 3-9: Hazirlanan mil-gekirdek sisteminin ii¢ boyutlu sanal modelinin goriintiisii



oo e |
Sekil 3-10: Hazirlanan mil-¢ekirdek sisteminin ii¢ boyutlu sanal modelinin
goriintiisii

Sekil 3-11: Mil-cekirdek sistemlerinin iiretiminde kullanilan bilgisayar
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3.5.2.1. Nikel Krom alasimdan mil ¢ekirdek sistemlerinin iiretilmesi

G1 grubundaki hazirlanmis karbonize olabilen mil ¢ekirdek maketleri Sefer Dent Dis Laboratuvarinda
revetmana alindi. Dokiim sonrasi her mil ¢ekirdek restorasyonu hazirlanmis olan deney dislerinde yerlestirildi.

Kendi gruplarindaki siralamalarina gore tek tek denendi.

Sekil 3-12: Nikel-krom mil-¢ekirdek sisteminin ve kok kanalina adapte
edilmis seklinin goriintiisii
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3.5.2.2. Zirkonyum dioksit esash bloklardan mil ¢ekirdek sistemlerinin iiretimi

G2 deney gruplarina ait drneklere mil ¢ekirdek tiretimi i¢in, 98 mm ¢apinda ve 20 mm kalinliginda disk
seklindeki zirkonyum dioksit icerikli blok (Vita In- Ceram YZ Disc, VitaZahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya)
kullanild1 (Sekil 3-12). Zirkonyum dioksit igerikli bloklarin frezeleme tinitesine( inLAB MC X5, sirona,
almanya) yerlestirildi daha sonra tarama iinitesinden ( inEos x5, sirona, almanya ) alinan veriler agindirma
iinitesine aktarildi. Mil-¢ekirdek sistemi iiretimine baglamadan 6nce zirkonyum dioksit bloklara ait firmanin
belirlemis oldugu biiziilme orani da sisteme girildi. Daha sonral530 °C'de 2 saat sinterleme islemi yapildi.
Sonunda G2 grupuna ait deney ornekleri 20 adet olmak {izere zirkonyum dioksit esasli mil-¢ekirdek

sistemlerinin ornekleri hazirlandi (Sekil 3-13).

Sekil 3-13: Zirkonyum dioksit esash blok érnegi

Sekil 3-14: Zirkonyum dioksit igerikli bloktan iiretilen mil-cekirdek sisteminin ve
kok kanalina adapte edilmis seklinin goriintiisii
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3.5.2.3. Kisa sinterli Zirkonyum dioksit esash bloklardan mil ¢ekirdek sistemlerinin
iiretilmesi

G3 deney gruplarina ait 6rneklere mil-gekirdek sistemlerinin tiretimi igin kisa sinter program
ile uyumlu zirkonyum disk (Incoris tzi ¢ disc, Sirona Dental systems , Bensheim,Almanya ) bloklar1
kullanildi(Sekil 3-14). Bloklar agindirma iinitesine (inLAB MC X5, sirona, almanya)
yerlestirildi.Sonra tarama iinitesinden alinan veriler asindirma {initesinin bilgisayarma aktarildi. Mil-
¢ekirdek sistemi liretimine baslamadan once inCoris tzi ¢ bloklara ait firma tarafindan belirlenen
bilgiler sisteme girildi. Frezeleme islemini takiben mil-¢ekirdek sistemleri 1500 °C ile 6nceden
sitilmus firinda (inFire HTC speed,sirona , Almanya) 30 dk siireyle sinterlendi. Sinterleme islemi
sonrasinda orneklerin ylizeylerindeki artiklar temizlendi. G3 grubunda toplam 20 adet kisa sinterli

inCoriz tzi ¢ zirkonyum mil-gekirdek sistemi hazirlandi (Sekil 3-15).

Sekil 3-15: Incoris tzi ¢ disk

Sekil 3-16: inCoris Tzi bloktan iiretilen silindirik formdaki mil-
cekirdek sistemi
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3.6. Mil-¢ekirdek sistemlerinin simantasyonu

Uretilen mil-gekirdek sistemlerinin kok kanalina simantasyonu éncesinde, ideal simantasyon
basarisinin saglanmasi amaciyla, kullanilan materyallerin 6zellikleri dikkate alinarak siman segildi,
Mil-gekirdek sistemlerinin simantasyonunda adeziv regine siman (Panavia SA automix, Kuraray,
Osaka, Japonya) kullanildi (Sekil 3-16).

3.6.1. Mil-¢ekirdek sistemlerinin kok kanalina simantasyonu

Mil-gekirdek sistemlerinin yiizey temizleme islemini takiben simantasyon iglemine gegildi.
Mil-¢ekirdek sistemlerinin simantasyonunda regine siman olan Panavia SA automix (Kuraray, Osaka,
Japonya) kullanildi. Artik maddelerden arindirilmig kok kanallari yikanip kurutulduktan sonra.
Panavia SA automix mil simantasyonu i¢in uygun olan ug (Sekil 3-17). yardimiyle kanalin igine
gonderildi. Kanala gonderilmesini takiben mil-gekirdek sisteminin dige bakan yiizeylerine de siman

uygulanarak kok kanalina yerlestirildi.

Mil-¢ekirdek sisteminin kok kanali i¢inde hazirlanan derinlige yerlesmesi i¢in parmak basinct
uygulanarak sabitlendi,tasan siman artiklar1 uzaklastirildi. 1sin cihaziyla (Hilux LED 550, Benlioglu

Dental, Ankara, Tiirkiye) 40 saniye polimerizasyon islemi yapildi. Her 6rnek i¢in islem tekrarlandi.

Sekil 3-17: Orneklerin simantasyonunda kullanilan adeziv recine siman
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Sekil 3-18: Kok kanallarina uyumlu ug

3.7. Dislerin akrilik bloklara gomiilmesi

Mil-gekirdek sistemlerinin simante edildigi kokler, baski dayanim testinin uygulanabilmesi
amaciyla akrilik recine bloklara gomiildii. Akrilik re¢ine bloklarin boyutlarinin ayni olmasi amacuyla,

i¢ ¢ap1 ve yiiksekligi 2 cm olan halka seklinde olan plastik kaliplar kullanildi.

Ornek disleri kaliplarin tam ortasina yerlestirmek icin sabitleyici kullamildi. Her drnek kesici
kenarindan silikonla sabitleyicin dikey cubuguna tutturuldu. Uretici firmaya ait kullanim talimatina
gore toz akrilik polimer (Paladent RR, Heraus Kulzer, Almanya) likit ile karistirilarak, akiskan
kivamina geldikten sonra kaliplara yerlestirildi. Sabitleyicinin dikey ¢ubugu plastik kaliblara dogru
hareket ettirildi, disin bukkal mine sement sinirinin 2 mm apikalinde isaretlenmis bolgeyi rehber

alarak akrilik i¢ine yerlestirildi daha sonra bloklar kaliplardan ayrildi.

Bu yontem kullanilarak, akrilik re¢ine bloklara gomiilmiis olan 60 adet 6rnek kirilma dayanim

testi i¢in hazir hale getirildi.
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Sekil 3-19: Orneklerin akrilik bloktaki goriintiisii

3.8. Deney orneklerinin kirilma dayanim degerlerinin belirlenmesi
Tiim 6rnekler i¢in standart bir yiikleme noktasi olusturmak amaciyla, ¢ekirdek
yapinin palatinalinde, servikal kenardan 3 mm kesici kenara dogru ve uzun eksene

dik bir sekilde 6mm genis ve 1mm derinlige sahip bir ¢entik olusturuldu.

Deney &rneklerinde kirilma direnci degerleri icin Marmara Universitesi Teknoloji
Fakiiltesinde mevcut olan universal test cihazi kullanild1 (Devotrans, D.V.T, istanbul, Tiirkiye).
(Sekil.3.19) Oreklerde kuvvet uygulayici ug ile 135° ac1y1 olusturmak amaciyla &zel olarak bir
diizenek hazirlanmistir .(Sekil 3.20) Akrilik modellerin yerlestirildigi diizenek universal test cihazinin
tablasina yerlestirildi.Orneklerin cekirdek yapisinin palatinalinde bulunan gentikte konumlandirilan
kuvvet uygulayici ug tarafindan 1 mm/dak hiz ile basarisizlik olusuncaya kadar basma kuvveti
uygulandi. Ekranda goriilen ani diisiisiin kuvvet degerleri, Mil-¢ekirdek sisteminde basarisizliga neden

olan kirilma direnci degerleri olarak kaydedildi.



Sekil 3-20: Universal test cihazi goriintiisii (Devotrans, D.V.T, istanbul, Tiirkiye)

1
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Sekil 3-21: Baski kuvvetinin 135° a1 ile palatinal yiizeyde hazirlanan centik
iizerinden deney 6rnegine uygulanmasi

Sekil 3-22:Test cihazimin 6l¢iim bolmesi

(Devotrans, D.V.T, istanbul, Tiirkiye)
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Uzama i)

DEVOTRANS
WWWw devotrans.com

MODEL DVTFU
MAX KAPASITE 50 KN.
SERINO FU 08572 YBS
Test Bilgileri
Basma (d) Testi: 75.0 mm
On Kuwet=0N

Tarh 04.08.2005
Test Siresi 2843s
kuvvet 585 N
Maksimum kuvvet uzama | 3.16 mm
Basma Kuvveti 575 N
Basma Mesafesi 321 mm
Agiklama
Kisasinierd

Sekil 3-23: Test cihazinin ekran goriintiisii
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4. BULGULAR

4.1. Deney gruplarinda kirillma dayanimlarinin degerlendirilmesi

Calismamizda ii¢ farkli materyalden (nikel krom, kisa sinterli Zirkonyum dioksit, In-ceram
zirkonyum) tretilen mil-¢ekirdek sistemleri ile restore edilen drneklerin baski kuvvetleri sonucunda

olusan kirilma dayanim degerleri belirlendi ve Newton cinsinden kaydedildi.

Calismadaki parametrelerin normal dagilima uygunlugu Kolmogorov-Smirnov testi ile
degerlendirildi. Niceliksel verilerin ve parametrelerin gruplar aras1 karsilastirmalarinda tek yonlii
varyans analiz (ANOVA) testleri kullanildi. Farkliliga neden olan grubun tespitinde post-hoc Tukey
HDS testi, parametrelerin gruplar arasi karsilastirilmalarinda ise Student’s t testi kullanildi. Anlamlilik
p<0.001 diizeyinde degerlendirildi. Calismada elde edilen bulgular degerlendirilirken, istatistik paket
programi SPSS (SPSS for Windows 15.0, Chicago, IL, USA) kullanildi.



Deney gruplarina ait kirllma dayanim degerleri ve standart sapmalari

GRUPLAR A B c |
509,15 504,23 600,52
521,25 485,25 585,32
474,56 479,14 575,89
475,24 496,32 565,78
485,69 485,64 560,21
502,47 492,31 605,52
529,81 491,86 610,98
489,36 500,87 615,32
KIRILMA 498,62 503,65 550,89
DIRENGLERI 1574 67 530,33 560,31
(NEWTON) 105 37 527,25 570,89
476,82 529,36 582,32
499,22 529,14 590,21
510,63 531,23 604,25
520,87 534,16 614,25
515,63 516,75 620,78
512,23 524,96 610,24
487,25 514,46 587,21
535,96 504,21 599,36
521,46 500,89 552,58
STANDART SAPMA | 18,66654254 | 17,80072603 | 22,40526026
ORTALAMA 504,46 509,1005  |588,1415

Tablo 4-1 : Deney gruplarina ait kirllma dayamim degerleri ve standart sapmalar:

A: Nikel-Krom
B: Vita inceram YZ
C: Zirkonyum dioksit kisa sinterli
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Yapilan tek yonlii varyans (1-way ANOVA) analizi sonucunda, agsagidaki sonuglar elde edilmistir.

Grafik 4.1: Deney gruplar arasindaki kirillma dayanim degerleri (Newton)

Tablo 4-2: Deney gruplarina ait Anova: Tek Etken analizi

Anova: Tek Etken
OZET
Gruplar Say Toplam | Ortalama | Varyans
grup a 20 10089,2 |504,46 348,4398
grupb 20 10182,01 | 509,1005 |316,8658
grupc 20 11762,83 | 588,1415 | 501,9957
ANOVA
Varyans
Kaynagi SS df MS F P-degeri | F él¢iitii
Gruplar
Arasinda 88477,38|2 44238,69 | 113,6948 | 1,28E-20 | 3,158843
Gruplar iginde |22178,73 |57 389,1004
Toplam 110656,1 | 59
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ORTALAMA SS
504,46 18,66
509,10 17,80
588,14 22,40

Tablo 4-3: Deney gruplarina ait kirllma dayanim degerleri ve standart sapmalari
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Grafik 4.2: Deney gruplarina ait kirilma dayanim degerleri ortalamalari
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4.1.1. Nikel-Krom grubuna ait kirillma dayanim degerleri

Ortalama SS

Newton 504,46 18,66

Tablo 4-4: A grubuna ait kirilma dayamim degerleri

4.1.2. Vita inceram YZ grubuna ait kirillma dayanim degerleri

Ortalama SS

Newton 509,10 17,80

Tablo 4-5: B grubuna ait kirllma dayamim degerleri
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Grafik 4.3 : A ve B deney gruplari arasinda kirilma dayamim degerleri

Anova: Tek Etken

OZET
Gruplar Say Toplam | Ortalama | Varyans
grup a 20 10089,2 |504,46 348,4398
grup b 20 10182,01 | 509,1005 |316,8658
ANOVA
Varyans Kaynagdi ) df MS F P-dederi | F olgtitii
Gruplar Arasinda |215,3424 |1 215,3424 | 0,647349 | 0,426068 | 4,098172
Gruplar iginde 12640,81 | 38 332,6528
Toplam 12856,15 | 39

Tablo 4-6: A ve B Deney gruplarina ait Anova: Tek Etken analizi

81



4.1.3. Zirkonyum dioksit kisa sinterli grubuna ait kirillma dayanim degerleri

Ortalama

SS

Newton

588,14

22,40

Tablo 4-7: C grubuna ait kirllma dayanim degerleri
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Grafik 4.4: A ve C deney gruplari arasinda Kirilma dayanim degerleri
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Anova: Tek Etken

OZET
Gruplar Say Toplam | Ortalama| Varyans
grup a 20 10089,2 (504,46 348,4398
grup c 20 11762,83 | 588,1415 | 501,9957
ANOVA
Varyans Kaynagi SS df MS F P-degeri | F élgiitii
Gruplar Arasinda |70025,93 |1 70025,93 | 164,6825 | 2,18E-15 | 4,098172
Gruplar iginde 16158,27 |38 425,2177
Toplam 86184,21 |39

Tablo 4-8: A ve C Deney gruplarina ait Anova: Tek Etken analizi
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Grafik 4.5: B ve C deney gruplari arasinda kirllma dayamim degerleri

Anova: Tek Etken

OZET
Gruplar Say Toplam | Ortalama| Varyans
grupb 20 10182,01 | 509,1005 |316,8658
grup ¢ 20 11762,83 | 588,1415 | 501,9957
ANOVA
Varyans Kaynagi SS df MS F P-degeri | F él¢iitii
Gruplar Arasinda |62474,8 |1 62474,8 |152,5894 | 7,06E-15 | 4,098172
Gruplar icinde 15558,37 |38 409,4308
Toplam 78033,17 |39

Tablo 4-9: B ve C Deney gruplarina ait Anova: Tek Etken analizi
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Zirkonyum dioksit esasli mil-¢ekirdek sistemleri ile restore edilen C grubuna ait kirilma
dayanim degerleri Student’s t testi ile degerlendirildiginde, acili silindirik tasarimdan ileri diizeyde

anlaml sekilde yiiksek oldugu gozlenmistir (Tablo 4-1).

e  Kullanilan materyal ve sinterleme parametrelerine gore kirilma dayanimlari arasinda

istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmustur..(p<0.001).
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5. TARTISMA

Kanal tedavisi gormiis disler cogu zaman asir1 madde kaybina ugramis disler olarak karsimiza
cikmaktadir. Bu dislerin tedavisinde fonksiyon ve estetigi geri kazandirmak icin degisik tedavi
secenekleri mevcuttur. Giinlimiizde en yaygin olarak kullanilan tedavi secenegi ise mil-¢ekirdek

uygulamalaridir.

Bu tiir tedaviler yapilirken degerlendirilmesi gereken bir ¢cok faktér bulunmaktadir. Geriye
kalan saglikli dis dokusu miktar1 , mil sisteminin geometrik yapisi, mil sisteminin yapildig1 materyal
ve tedavi yontemleri gibi etkenler 6nemlidir. (74, 126, 216). Bu tiir sistemlerin tutuculuk, stabilite ve

kolay hazirlanabilme kriterlerine sahip olmasi ve ekonomik olmasi 6nem tagir.

In-vitro doktora tez galismamizda amacimiz giincel yontemlerle hazirlanan mil-gekirdek
sistemlerinin, son zamanlarda yaygin bir sekilde kullanilan bilgisayar destekli tasarim ve liretim
iinitelerinde hazirlanan iki farkli giincel materyal kullanilarak ve iki farkli zaman diliminde hazirlanan
mil-sistemlerinin klinik ortamda ne gibi avantajlar kazandirdigini ortaya gikarmaktir. Bu amagla,
metal alagimli mil, prefabrik fiber mil ve kompozit ¢ekirdek sistemlerine alternatif olarak estetik ve
hizli bir sekilde hazirlanan zirkonyum mil-gekirdek sistemleri ile restore edilen {ist kanin diglerinin
kirilma dayanim testi sonucunda basarisizlik olusturan degerlerin belirlenmesi hedeflenmistir. Bu
dogrultuda elastiklik modiilii yiiksek olan materyaller kullanarak kirilma direngleri tizerindeki etkileri

degerlendirmeyi hedefledik.

Mil-gekirdek sistemleri lizerinde yapilan ¢alismalarda genellikle ¢ekilmis insan disleri
kullanilmaktadir. Insan dislerinde ¢ok genis bir varyasyon mevcuttur (182,183). Ayni zamanda
dentinin yapisi , dentinin katman sayilari, genis ve dar kanallarin varligi, nem oranina bagli ¢ok genis
bir standart sapma araligina sahip sonuclar elde edilmektedir (223). Baz1 arastirmacilar bu
varyasonlarin sonucu etkiledigin diisiinerek yapay disleri kulanmayi tercih etmektedirler(29,168).
Yapay disler dogal dislere materyal ve boyut agisindan standart bir hal alabilmelerine karsin, dise
yakin bir elastiklik modiilii yakalamak ¢ok zor olmaktadir. (240,246).

Mil-gekirdek sistemleri ile ilgili yapilan in-vitro ¢alismalarda genelikle santral kesiciler ve
kanin dislerinin kullamldig1 gdzlenmistir (7, 210, 254). Ust kanin disi 6n ve
arka disler arasinda bir ge¢is disi olmasindan, en uzun ve en genis
kok ylizey alanina sahip olmasi ayri bir avantaj olarak goériilmektedir. Ayni1 zamada kanin rehberligi

okliizyon tiplerinde asir1 yiiklere maruz kalan bir distir.

Tez calismamizda boyutsal degiskenleri birbirine yakin oldugundan ayni zamanda genis bir

kanal bosluguna sahip oldugundan kanin disleri tercih edilmistir.

K6k kanal morfolojisinin yuvarlak kesit gostermedigi durumlarda prefabrik mil ile kanal

duvarlar arasinda kalan bosluk miktar1 fazla oldugunda dokiim millerin tercih edilmesinin restorasyon
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basarisi i¢in avantajli olacagi rapor edilmistir (217) . Bu durumun gerekliligi iist yap1 materyali olarak
tam seramik restorasyonlarin kullanilacagi durumlarda ve estetigin 6n planda oldugu anterior bdlgede
ortaya ¢iktiginda estetik mil-¢ekirdek materyallerinin se¢ilmesi uygundur. Bittner ve arkadaglari 2010
yilinda yaptiklar1 in vitro bir ¢aligmada CAD/CAM yontemiyle tek parga halinde tirettikleri zirkonyum
oksit mil-¢ekirdek restorasyonlarin dis dokusuna adaptasyonunu ve kirilma dayanikliligini
degerlendirmislerdir. Regine 6rnek taramasi yontemiyle bilgisayar ortamina tasarim aktarilarak
iiretilen restorasyonlarin dis dokusuna adaptasyonunun, regine drneklerden daha diisiik oldugunu rapor
etmislerdir. Bunun yaninda zirkonyum oksit mil-¢ekirdeklerin kirilma dayanikliliginin, degerli
alasimdan iiretilen dokiim mil-gekirdeklerden, prefabrik zirkonyum oksit mil ve IPS Empress ¢ekirdek

yapisi olan restorasyonlardan istatistiksel olarak farkli olmadigini gostermislerdir (34,69) .

Kok kanallarinin i¢inde bulunan dentin ve sinir artiklari step back teknigi kullanilarak
paslanmaz ¢elik el aletleri ile uzaklastirilmistir. Arastiriclar Ni-Ti doner alet sistemleri ile hazirlanan
kanallara sahip olan dislerin kirilma dayanimu ile ilgili yaptiklari calismalarda sistemler arasinda

anlaml1 bir fark olmadigi bildirmislerdir(105,140).

Kirilma kuvvetlerinin etkileri ile ilgili yapilan calismalarda, fizyolojik dis hareketlerine
benzerlik gostersin diye polivinil siloksan materyalindan hazirlanan ve disin kok kismini saran
periodontal bilesenini taklit eden bir tabaka olusturulmustur.(105, 207) Baska ¢alismalarda bu tabaka
olusturulmamaktadir.(11,148). Elastiklik modiiliiniin disetinin modiiliine benzerlik gosterdigi igin
polvinil siloksan uygulanmaktadir(130). Soares ve ark. Yaptiklari bir calismada diseti dokusuna
benzer bir tabaka olusturulan 6rnekler ile direk akrilik bloklarda gomiilen dislerin kirilma testlerini
karsilastirdiklarinda , disetine benzer tabakasi olan 6rneklerde kuvvetlerin kok boyuna daha esit bir
sekilde dagildigini bildirmislerdir, diger 6rneklerde ise stresin sadece digin kuronal kisminda
biriktigini bildirmislerdir. Farkli bir calismada yapay diseti olusturulmasinin yorgunluk ¢alismalarinda
anlaml1 ancak, statik ylikleme testlerinde etkisiz oldugu bildirilmistir (79). Bizim ¢alismamizda

dislerin akriliktan ayrilmamasi i¢in, yapay diseti tabakasi uygulanmadi

Universal test cihazinin yiik uygulama hiz ile igili yapilan ¢alismalarda farkli hizlar
kullanilmistir. Calismalarda hiz degerleri 0.01 mm/dk (156) ve 3 cm/dk (130) arasinda farkli hizlara
saptanmistir. En ¢ok kabul edilen hiz ise Imm/dak olarak yaygin bir sekilde gortilmiistiir. Artmis
uygulama hizlar1 6rneklerin dayanimini olumsuz yonde etkilemektedir. Bizim ¢alismamizda hiz

Imm/dak olarak ayarlanmustir.

Deneylerin kirtlma direncini belirlemek i¢in, disin uzun eksenine 135° ag1 ile 1 mm/dak hizla
basma kuvveti uygulanmistir. Agiinin 135° olarak sabitlenmesinin nedeni alt 6n dislerle {ist 6n diglerin
arasindaki class I okliizyon tiplerinde olusturdugu agiy1 ifade etmektedir. Bizim ¢alismamizda bu ag1

degerini kullandik.

Mil boyu ile ilgili bir ¢ok ¢alisma mevcuttur, mil boyu atik¢a tutculugu artmaktadir ve stresin
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daha genis bolgeye yayilmasi saglanmaktadir. Milin boyu kanal boyunun en az 2/3 i kadar uzun
olmali ayn1 zamanda apikal bélgeden sizdirmazlik olugsmasin diye en az 4 mm gutta boyu
birakilmalidir. (2, 51, 55, 88, 96, 154, 197).

Calismamizda kullanilan 6rnekler, kuronlar mine-sement sinirindan ayrilmig ve benzer
caligmalarda kullanilan 6rneklerden yola ¢ikarak kok boyu ortalama 15 mm olan &rneklerde mil-
cekirdek sistemlerinin kanal i¢cindeki boylart mine-sement sinirindan bagliyarak 10 mm olarak

sabitlenmistir.

Giintimiizde bilgisayar destekli tasarim ve tiretim yapan sistemlerin yasanan ilerlemeler
sonucu ¢ok sayida farkli materyallar kullanima sunulmustur. Mil-cekirdek sistemleri lizerinde yapilan
calismalarda farkli yontem ve materyaller kullanilmaktadir. Giincel bir materyal veya hazirlama
seklini arastirilmasi i¢in in vitro ¢alismalar tercih edilmektedir. Bizim ¢alismamizda yeni bir materyal
olarak inCoris Tzi c CAD/CAM restorative bloklardan agindirilarak ve hizli sinter programiyle elde
edilen tek parga halinde mil-gekirdek tiretilmesi planlanmis ve uygulanmigtir. Ayni zamanda estetik
mil-gekirdek materyallerinin ve tiretim tekniginin degerlendirilmesi yapilmistir. Mil-¢ekirdek

calismalarinda in-vitro olanlarda en gok uygulanan test ise kirilma direnci testi olmustur.

Mil-gekirdek sistemi ile ilgili yapilan ¢alismalarda ¢ekirdek yapisinin mil yapisi ile uyumu
olmasi ¢aligmanin bagarisini olumlu yonde etkilemektedir. (89). Mil ve ¢ekirdek materyalinin
biribirine baglanma 6zelligine sahip olmasi ve termal genlesme katsayilarinin birbirine yakin olmasi
testin bagarisint olumlu yonde etkilemektedir (8, 208, 252). Calismamizda mil materyali ile ¢ekirdek
materyalinin baglantinin olumsuz y6nde etkilenmemesi amaciyla tiim 6rnekler tek par¢a mil-gekirdek

seklinde hazirlanmugtir.

Yapilan bazi ¢caligmalarda paralel kenarli seramik ve zirkonyum miller kullanilmigtir. Bu
sistemler i¢in kompozit ¢cekirdek yapisi adezivler kullanilarak yapilmigtir. Sistemin bu sekilde
olmasinin nedeni ise kuronal bolgedeki biriken stresin 6niine gegmenin hedeflenmesidir (6,63, 104,
133, 207). Kompozit ile zirkonyum arasinda kimyasal bag olugsmadigindan sadece makro diizeyde
tutuculuk olusur. Bu durumun sonucu olarak zirkonyum millerin seramik ¢ekirdek sistemleriyle

kullanimasi tavsiye edilmektedir (39, 124, 234, 261).

Dis yapisi ile yapilacak olan mil sistemleri arasinda elastiklik modiilii farki 6nem arz
etmektedir. Yapilacak olan mil sisteminin elastiklik modiilii dentinin elastiklik modiiliinden daha
diisiik oldugu durumlarda mil yapisinda mikro yapida koheziv kopmalara neden olup mil sisteminde
kirilmalar yaganmaktadir. Ote yandan elastiklik modiilii dentinden daha yiiksek olan mil sistemleri
gelen baski kuvvetlerinin karsisinda biriken stresin daha az sert yapiya sahip olan dentine
aktarilmasindan dolay1 kok kiriklarina neden olmaktadir(226). Bu hipotezi destekleyen ¢ok sayida
sonlu eleman stres analizli ¢calismalar vardir. Calismalarda mil ile dentin arasindaki elastiklik modiil

farkinin sistemin direnci iizerinde etkisi oldugu belirtilmistir (45, 192, 224, 235).
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Metal millerin elastiklik modiiliiniin dentinden daha yiiksek olmasi, kok kirig1 olusturmast,
recine simanla baglantisinin zayif olmasi ve zamanla korozyona ugrayarak estetik restorasyonlar

altinda renklenmelere yol agmasi, aragtirmacilari farkli mil-gekirdek Sistemlerine yonlendirmistir(126)

Dental seramikler biyouyumlu olmalari, fiziksel olarak dayanikli olmalari, optik 6zelliklerinin
dise benzerlik gostermesi gibi 6zellikleriyle restoratif dis hekimligi uygulamalarinda yaygin kullanima
ulagmuslardir. Dental seramiklerin mil-¢ekirdek materyali olarak kullanildigi durumlarda da basarilt
sonuglar ortaya ¢cikmustir ( 39,192)

Nie ve ark. (184), ¢cigneme kuvvetlerinin kuartz fiber mil sistemleri ve metal
kuronlar ile restore edilen dislerin kirilma dayanimu iizerine etkisini inceledikleri bir calismada, tiim
orneklerde ferrule yiiksekligi 1 mm olacak sekilde hazirlanmistir.

Cigneme simiilatoriinde yorgunluk testi yapilan 6rneklerin kirilma dayanim degerlerini
ortalama 733,88 N, yorgunluk testi yapilmayan 6rneklerde ise ortalama 869,14 N

oldugunu saptamislardir.

Mil-¢ekirdek caligmalarinin bir kisminda mil-gekirdek restorasyonlari {izerine kron
yapilmamis mil yerlestirme seklinin veya mil tiirintin kdk kiriklari tizerine etkisi arastirilirken kuvvet
direkt mil veya gekirdek materyaline uygulanmistir. Diger bir kisim arastirmada ise mil-¢ekirdek
restorasyonlarinin prognozu agisindan bilezik ve kron yapiminin gerekliliginden s6z edilmistir

(20,27,34,110)

Mil-gekirdek sistemlerinin rijiditesinin ferrule etkisi olusturulmus kanal tedavili dislerin
kirilma dayanikliligi agisindan test edildigi durumlarda bir etkisinin olmadigi belirtilmistir (79) .

Calismamizda sert materyallar kullanildigindan kuron yapimu gerekli goriilmemistir

Zhang ve ark., iist santral kesici diglerde, kopya freze yontemi ile In-ceram
Alumina materyalindan hazirlanan kigiye 6zel tek parga mil-¢ekirdek sisteminin kirilma direnci

ortalama 571,91 N civarinda oldugunu belirtmislerdir. (263)

Akkayan ve ark. Yaptigi bir caligmada ise cam infiltre oksit seramik blok In-ceram zirkonyum
bloklardan tiretilen agil1 silindirik formadaki tek parga mil-¢ekirdek sisteminin kirilma dayanim degeri
ortalama 565,39 N olarak tespit etmisler. In ceram zirkonyanin kirilma direncinin (600 MPa), in ceram

alumina’nin (547 MPa) bildirmiglerdir.(55).

Jeong ve ark., Gi¢ farkli zirkonyum mil sistemlerini karsilastirmiglardir. Bu millerin iki tanesi
prefabrik zirkonyum miller iizerine preslenmis seramik ve simante seramik {iglincii grup ise tek parca
In-ceram zirkonyum mil sistemidir. Bu sistemlerin kirilma direngleri 6l¢iilmiistiir. bu ¢aligmada
hazirlanan diizenekte mil sisteminin uzun eksenine dik bir sekilde 250 N’luk basma kuvvetine maruz
kalmistir. En yiiksek kirilma direng degerleri zirkonyum mil ve iizerine simante edilen seramik
sisteminde goriilmustiir 25,3 N, in-ceram zirkonyum mil-¢ekirdek sistemin direnci ise 13 N olarak

saptanmistir. Bu testin sonucu in-ceram degerlerinin zirkonyumdan daha diisiikk olmasinin nedeni ise
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prefabrik zirkonyum millerin tam sinterlenmis (HIP) bloklardan iiretilmesi, in-ceram zirkonyumun
direnci HIP bloklardan % 40 daha az olmasi ve in ceram zirkonyuma uygulanan cam infiltrasyon ve
kumlama gibi islemler sonucu materyalda olusan zayiflamalar gibi nedenler bu sonuglarin bu sekilde

¢ikmasina neden olmaktadir (118).

Beck ve ark., yine 3 farkli mil-gekirdek sistemleri iizerine yaptiklar1 ¢aligmada birincisi
prefabrik zirkonyum mil ve kompozit ¢ekirdek , ikinci grupta ise prefabrik fiber mil ie kompozit
cekirdek tigilincii grup ise kopya yontemiyle hazirlanan tek parga zirkonyum mil-gekirdek sistemlerinin
kirilma direnglerini karsilagtirmiglar, yapay seffaf dis kok drnekleri kullanmistirlar. Cigneme
simiilatorii kullanilmigtir , 37 °C ‘de 50 N’luk kuvvet 50.000 tur uygulandiktan sonra instron universal
test cihazinda 1 mm/dak hizla kirilma olusana kadar yiikleme yapilmistir. Sonuglar ise prefabrik
zirkonyum mil sisteminde kirilma degeri 267,10 N olarak saptanmustir. Tek par¢a zirkonyum mil-
¢ekirdek sistemlerin kirilma direnci ise
139,30 N olarak saptanmistir, sonuglarin bu sekilde ¢ikmasinin nedeni yine prefabrik zirkonyum mil
sistemlerinin tam sinterlenmesi bloklardan hazirlanmasina, mekanik 6zelliklerinin iistiin olmasi neden
olarak goriilmektedir. Tak parca iiretilmis zirkonyum mil-¢ekirdek sistemlerinin degerlerinin dogal dis
tizerinde yapilan degerlerden daha diisiik olmasinin nedeni ise kullanilan seffaf dis 6rneklerinden

kaynaklandigi diisiiniilmektedir. (29)

Simmazigik ve ark., yaptiklari bir calismada dort farkli mil sistemlerini degerlendirmigler
birinci grup prefabrik zirkonyum sistemi , ikinci grup prefabrik cam fiber mil sistemleri, {i¢incii ve
dordiincii gruplar bilgisayar destekli iretim sistemleriye hazirlanmig krom —kobalt ve zirkonyumdur.
Direng, elastik limit ve sertlik bakimindan en yiiksek degerlerin krom-kobalt grubunda ¢ikmustir.
Prefabrik zirkonyum mil grubunun, bilgisayar destekli iiretim sistemlerinde hazirlanan mil

sistemlerine gore daha yiiksek mekanik 6zellikler gosterdigini bildirmislerdir. (222)

Ug farkl mil-gekirdek sistemi ile ilgili yapilan bir calismada birinci grup dokiim mil-gekirdek
, ikincisi cam fiber ile kompozit ¢ekirdek tiglincii grup ise tek parga zirkonyum dioksit mil-¢ekirdek
sisteminin kirilma direncleri degerlendirilmistir. Kirilma direng degeri tek parga zirkonyum dioksit

mil-gekirdek grubunda 765,1 N civarinda tespit edilmistir (1).

Akkayan ve ark. yaptiklari bir ¢alismada zirkonyum dioksit mil-¢ekirdek grubunun kirilma
dayanim degerleri, 511,66 N civarinda oldugunu bildirmislerdir (54)

Yapilan bazi ¢aligmalarda kirilma direnglerinin bizim ¢aligmamizin kirilma direnglerinden
yiiksek olmasinin nedeni kullanilan dislerin kii¢iikaz1 olmasi ve sistemlerin kuronlarla restore

edilmesinden kaynaklandigini diisiinmekteyiz.

Zhang ve ark.,yaptiklar1 bir ¢aligmada iist kanin disleri tek parca zirkonyum mil-¢ekirdek
sistemi ve zirkonyum kuron ile restore etmislerdir, 2 mm ferrule yiiksekligine sahip olan grupta

kirilma direnci 1019,30 N civarinda iken , ferrule hazirlig1 yapilmayan 6rneklerde kirilma direnci 698
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N olarak tespit etmislerdir. (262)

Bizim ¢aligmamizda tek par¢a zirkonyum mil-¢ekirdek sistemi ile restore edilen dislerde
ferrule i¢in herhangi bir hazirlik yapilmamustir ve basarisizlik olusturan deger ortalama zirkonyum

dioksit i¢in 504,23 N iken monolitik zirkonyumlarda ise 590.34 N civarinda saptanmustir.

Elastiklik modiilii materyalde belirli bir deformasyon olusturmak i¢in gereken
kuvvetin miktarini ifade etmektedir. Materyalin biikiilmeye ve sekil degistirmeye karst
direncinin 6nemli bir belirleyicisidir. Dis restorasyonlarinda hem dise ait hemde restorasyona ait
elastiklik modiillerini bilmek tedavinin basarisini1 olumlu yonde etkilemektedir(198). Yapilan
calismalarda elastiklik modiilleri dentine yakin olan restorasyonlarda uygulanan direng testlerinde
olusan basarisizliklar tamir edilebilen nitelikte iken; (6, 188, 198) elastiklik modiilii dentinden daha
yiiksek olan restorasyonlarda, olusan basarisizlikar geri doniisiimii olmayan nitelikte oldugu

bildirilmistir (6,106).

Rosentritt ve arkadaslar1 yaptiklari bir ¢aligmada zirkonyumun fiziksel ve mekaniksel

ozelliklerinden dolayi disin direncini artirmakta oldugunu bildirmislerdir(208)

Fiber esash mil sistemlerle ilgili yapilan ¢calismalarda , fiberin yapisal 6zelliklerine bagli olan
elastiklik modiilii dentine yakin oldugundan dise daha az yikict kuvvet verildigi ¢caligmalarda

bildirilmistir (27,36,77,79).

Fiber mil sistemleri degisik yliklemelerde degisik mekanik 6zellikler gostermektedirler(128).
Fiber ile giiclendirilmis mil regine simanlar ile kimyasal baglanti saglamaktadirlar buda mikrosizinti
oranini diisiirmektedir. (154). Fiber mil sistemine uygun ¢ekirdek materyal ile regine siman kullanimi ,

homojen monoblok bir biitlinliik saglar (36, 244).

Rijit mil-gekirdek sistemleri asir1 yiikklemeler olmadik¢a hem kuronu destekler ayn1 zamanda
mil boyu tiniform stres dagilimini saglar.Esnek olan mil gekirdek sistemleri asir1 yiiklemelerde geri
doniisiimlii kuronal kiriklara neden olabilmektedir.Ayni zamanda milde olusan mikrohareketlilik

desimantasyon ve mikrosizintiya yol agabilmektedir (26)

Mil-gekirdek sistemi ile restore edilen dislerde, ¢ekirdek seviyesinde meydana gelen
mil-¢ekirdek kiriklari tamiri miimkiin olan basarisizlik tipleri olarak degerlendirilirken,
kokiin apikal ticliisiinde gerceklesen basarisizliklar, 6zellikle vertikal kok kiriklar

tamiri miimkiin olmayan basarisizliklar olarak degerlendirilmektedir (6).

Akkayan ve arkadaslar1 yaptiklar1 bir doktora tez ¢alismasinda elastiklik modiilii dentine yakin
olan kuartz fiber ve nanoseramik bloklardan iiretilen mil-¢ekirdek sistemlerinde meydana gelen kirik
tipleri tekrar restore edilebilir tarzda, zirkonyum dioksit, in-ceram zirkonyum ve krom-kobalt
bloklardan tiretilen mil-¢ekirdek sistemlerinde meydana gelen basarisizliklar, restore edilmesi

miimkiin olmayan kirik tipleri olarak tespit etmislerdir. Agil silindirik ve basamakli silindirik



92

geometrik tasarima sahip 6rneklerde meydana gelen kirik tipleri, basamakli silindirik tasarimin, kdk
kanalinin konik formuna uyumlu olarak basamak caplarinin apekse dogru kiigiilmesi ve kuvvetlerin
dis kokiine daha homojen bir sekilde dagitilmasim sagladigindan meydana gelen kirik tiplerinin daha

avantajli oldugu bildirilmistir.( 54)

Manocci ve ark., yapiklari bir ¢alismada ti¢ farkli mil-¢ekirdek gruplarini degerlendirmisler
birinci grupta kuartz mil e kompozit ¢cekirdek uygulanmustir, ikinci grupta karbon kuartz mil e
kompozit ¢ekirdek ve iiciincii grupta ise zirkonyum dioksit mil ile kompozit ¢ekirdek uygulanmistir bu
cekiredeklerinin iizerine tam seramik sabit kuronlar uygulanmistir daha sonra baski kuvvet testleri
uygulanmustir sonuglar ise ;fiber esasli olan sistemlerde basarisizlik oranlart %10 iken zirkonyumda
%060 olarak tespit edilmsitir. Tekrarlayan ytliklemelerde fiber sistemlerinde dentine iletilen stresin esit

bir sekilde dagilmasina bagli olarak daha olumlu veriler elde edildigini bildirmislerdir. (154)

Eskitascioglu ve ark., yaptiklari bir ¢aligmada iki farkli mil-¢ekirdek sistemini
degerlendirmislerdir birinci grup metal dokiim alagimlardan elde edilen mil sistemi iken ikinci grupta
ise polietilen fiberden hazirlanan sistemleri karsilastirmislardir, sonuglar ise metal dokiim mil ¢ekirdek
sistemlerinin %70 1, polietilen fiberden hazirlanan mil-¢ekirdek sistemlerinde ise %20 tamir

edilmeyecek tiirden kiriklarin olustugunu bildirmislerdir(69).

Hayashi ve ark. (102), iki farkli mil sistemleri lizerinde yaptiklar: bir galismada kuartz fiberle
ve prefabrik metal mil sistemlerini karsilastirmislar, kuartz fiberlerin kirilma direnci 560 N olarak

tespit etmislerdir.

Yapilan galigmalarda milin geometrik tasarimu ile ilgili farkli goriisler bildirilmistir. Bir kisim
calismalarda konik yapiya sahip millerde kama etkisi oldugundan dislerde kirilmalara neden oldugunu
bildirilirken(72, 74, 157, 176, 247). baska caligsmalarda paralel formdaki millerin apikal bolgede asir
madde kaybina neden oldugundan perforasyon riskini artirdigi bildirilmistir (116, 176, 209, 221).

Tiifekei ve ark. yaptiklar1 doktora tez ¢alismasinda in-ceram aliimina ve in-ceram zirkonyum
mil sistemlerini; titanyum mil ile kompozit ¢ekirdek sistemlerinin iki farkli formunda
degerlendirmislerdir. Biri paralel kenar digeri ise basamakli paralel kenar formda 6rnekleri
degerlendirmiglerdir. Caligma sonunda paralel kenarli basamakli forma sahip in-ceram zirkonyum
mil-¢ekirdek sisteminde kirilma direng degeri 663 N iken, paralel kenarli formdaki sistemde deger

432, 4 N oldugu tespit edilmistir (248). Biz ¢aligmamizda paralel kenarlh mil tasarimini uyguladik.

Grandini ve ark. siman kalinlig tizerinde yaptiklar1 caligmada standart ve anatomik olarak iki
farkli sistem kullanmistir. Bu ¢alismadan ¢ikan sonug ise siman kalinliginin arttigi bolgelerde hava
kabarcig1 olusmaktadir. Bu durum milin tutuculugunu olumsuz yonde etkilemektedir (93), Bizim
calismamizda kullandigimiz mil sistemlerinde kisiye 6zel hazirladigimiz i¢in siman kalinligi minimum
aralikta tutulmustur. Calismalarda bu gibi mil sistemlerinin hazirlanmasinda biiziilme

polimerizasyonun minimum seviyede oldugu bildirilmistir (37, 93).
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Dayalan ve ark (56) yaptiklar1 bir ¢aligmada bilgisayar destekli iiretim sistemlerinde mum
modellerini tarayarak zirkonyum dioksit ve cam fiberden iiretilen maketleri sinter islemleri sonrasi
boyutsal degisim acisindan degerlendirmislerdir. Sonug olarak zirkonyum dioksit mil grubunda %
3,59 hata oranini tespit edilmistir. Bizim ¢alismamizda Zirkonyum dioksit ve monolitik zirkonyum

gruplarinda sinterleme sonrasinda uyum hatasi tespit edilmemistir.

Mil-gekirdek sistemlerinde en ¢ok rastlanan basarisizlik nedenlerinden biride siman
basarisizligidir (54, 77, 170). Regine simanlarin tercih edilmesinin nedeni ise mil-¢ekirdek ve dentin
arasinda basaril bir adeziv gorevi gérmesidir. Buna bagli olarak monoblok seklinde bir restorasyon
kompleksi olusturulmaktadir (37). Mil materyali ile benzer fiziksel 6zelliklere sahip regine siman

uygulamasi disin kirilma direncinde artig gostermektedir (42).

Adeziv restoratif sistemlerde stresin en ¢ok biriktigi bolge dentin siman arayiiziidiir (9, 36,
75). Simanin kanal i¢cine uygulama sekli, bu ara ylizeydeki adezyonun basgarisi i¢in ¢ok 6nemlidir.
Lentiilo yardimi ile siman kanal i¢ine gonderildiginde hava kabarcigi olusma riski minimuma
indirilmektedir (4). Mil sistemlerinin kok kanalina simantasyonunda, adeziv re¢ine simanlarda
kullanilmak iizere gelistirilmis ince uygulama uglari sayesinde, siman tabakasinda bosluk ve hava
kabarcigi olusumunun engellenebilecegi bildirilmistir (154). Bizim ¢alismamizda otomatik
karigtirmali ve mil simantasyonu igin 6zel tasarlanmig agili ince u¢ yardimiyla regine siman kanal

icine gonderildi

Yapilan galigmalarda, elastiklik modiilii yiikksek olan mil sistemlerinin,kanalda stres birikimine
neden olup kok kiriklarina yol agtig tespit edilmistir (16, 141, 147, 192, 229). Kanal hazirligi sonucu
geriye kalan dis dokusu miktar1 nem tasimaktadir. Mou ve ark.yaptiklari bir ¢alismada mil ¢ap1
artikca kok kirilma olasiliginin artigini bildirmislerdir (177), Zhou ve ark. yaptiklari bir calismada ti¢
farkli zirkonyum dioksit mil ¢aplart kullanmiglardir, 1,5 mm-2 mm- 2,5 mm caplarin diste olusturdugu

stres degerleri arastirilmistir,en basarilt sonuglar 2mm ¢apli millerde gériilmiistiir(264).

Ausiello ve ark.yaptiklari bir calismada, farkli mil sistemlerini sonlu elemanlar analizi ile
degerlendirmislerdir. Calismada cam fiber ve karbon fiber olmak lizere iki formda silindir, konik ve
ti¢ farkli gekirdek materyalleri kullanilmistir. Bunlar kompozit, zirkonyum dioksit ve feldspatik
seramiktir. Cam fiber ile kompozitin benzer biyomekanik 6zelliklere sahip olmasindan dolay1 diste

daha esit bir stres dagilimi yaptigini tespit etmislerdir (20).

Silva ve ark. (224), yaptiklar1 bir ¢alismada cam fiber ile metal alagimli mil-¢ekirdek
sistemlerini karsilagtirmistir. Sonug olarak cam fiber millerin daha esit bir stres dagilimi sagladigini

belirtmislerdir.

Craig ve ark. maksimum 1sirma kuvvetinin 200-240 N arasinda degistigini

bildirmistir (205).

Lyons ve ark. tst kanin disine etkileyen ortalama kuvvetin 215 N oldugunu, parafonksiyonel
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aligkanliklara sahip bireylerde yiiklerin 254,8 N’a yiikseldigini tespit etmislerdir (149).

Calismamizda tiim 6rnek gruplarinda basarisizlik olusturan kuvvet degerlerinin, maksimum
fizyolojik kuvvetlerden yiiksek olmasi, kullanilan tiim mil-¢ekirdek sistemlerinin klinik olarak yeterli

dayanikliga sahip olduklarini gostermektedir.

SONUC VE ONERILER

Calismamizin baglangicinda olusturdugumuz hipotezlerden yola ¢ikarak,
basarisizlik olusturan kirilma dayanim degerlerinin istatistiksel olarak degerlendirilmesi

sonucunda, elde ettigimiz sonuglar1 su sekilde siralayabiliriz:

1-  Mil-gekirdek sistemlerinin segimi yapilirken olguya 6zel degerlendirmeler yapilmalidir.
Yuvarlak kesitli kanallarda prefabrik elastiklik modiilii dentine yakin se¢ilmesi gerekirken daha
diizensiz kanal sekillerinde olguya 6zel ve rijit materyallar tercih edilmelidir,

2-  Yeni gelistirlen materyal ve sinter programlar1 klinisyene ve hastaya zaman kazandiran
avantajli bir gelismedir.

3-  Gelistirilen Cad/Cam yazilmlariyla artik agiz i¢inde hazirlanan regine maketlerin aynisini
tarayip hazirlamak miimkiin olmustur.

4-  Teknolojik gelismelere paralel olarak, giincel protetik uygulamalarin CAD/CAM

odakli sistemler kullanilarak yapilmasi giderek yayginlagsmaktadir.

5-  Bilgisayar destekli iiretim sistemlerinde kullanilan materyaller endiistriyel olarak standardize
edilmis ve homojen yapiya sahip bloklar halinde iiretilmektedir.

6- Giiniimiizde kullanima sunulan blok materyallerinin mekanik ve optik 6zelliklerinin
gelistirilmesi sayesinde, hastanin fonksiyonel ve estetik beklentilerini karsilayacak nitelikte yiiksek

kalitede restorasyonlarin elde edilmesi miimkiin olmaktadir.
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