T.C.
BASKENT UNIVERSITESI
SAGLIK BILIMLERI ENSTITUSU

PROTETIK DiS$ TEDAVIiSiI ANA BiLiM DALI

DINAMIK YOKLEMENIN VE FARKLI ADEZiV SISTEMLERIN,
FIBER POSTLA RESTORE EDILMi$ DiSLERDE
MIKROSIZINTI UZERINE OLAN ETKISI

DOKTORA TEZI

Dt. Erdem Ozdemir

Ankara, 2010



TESEKKUR

Doktora egitimim boyunca destegini her zaman hissettigim ve tezimin
hazirlanmasinda hi¢ bir zaman yardimini esirgemeyen degerli hocam Dog¢ Dr.
Selim ERKUTa, Protetik Dis Tedavisi Bolumi’'nun degerli hocalarina, Baskent
Universitesi Endodonti Boélimu Hocalarindan Kamran Gilgsahr'na, tezimin
istatistiksel degerlendiriimesindeki katkilarindan dolayr Ankara Universitesi Fen
Fakiiltesi istatistik Bélimi Aras. Gr. Giiltag Eroglu inan’a, Baskent Universitesi
Makine Mukendisligi Bolumua hocalarindan Yrd. Dog. Dr. Cenk Balgik’a, Bagkent
Universitesi Makine Muhendisligi Bolumu Teknikeri ismail Karabacak’a,

yardimlarindan dolay asistan tum arkadaslarima tesekkur ederim.

Hayatimin her doneminde, her konuda bana sonsuz destek veren, beni

cesaretlendiren ve hep yanimda olan aileme minnettarim.

BU CALISMA BASKENT UNIVERSITESI ARASTIRMA KURULU TARAFINDAN
DESTEKLENMEKTE OLUP, PROJE NUMARASI DDA0901'DIR.



OZET

Mikrosizinti, sekonder ¢lrlUk olusturmasi, postlarin mrina belirlemesi ve
endodontik tedavinin basarisiz olabilmesine kadar varan sonuglara neden
olabilmektedir.  Mikrosizinti;  postun  rijiditesine,  kullanilan ~ simanin
¢6zunurligune ve post dentin arasindaki adeziv baglantinin basarisina baghdir.
Klinik olarak, mikrosizinti yorulma sonucu olusmaktadir, bu yorulma ise dinamik
streslerin altinda olugsmaktadir. Yorulma; stresin miktarindan, geometrik
dizayndan, birlesen yapilarin konfigirasyonu ve yuzey Ozelliklerinden ve
cevreden etkilenebilmektedir. Tekrarlayan yuklemeler sonucu olusan yorgunluk,
kor ve dis yapisi arayuzunde baglanti basarisizliklarina neden olabilecegi gibi

mikrogatlak da olusturur.

Bu in vitro galigmanin amaci, dinamik ylkleme ve degisik adeziv
sistemlerin, mikrosizinti Uzerine olan etkisini incelemektir. Post ve dentin
arayuzuanun incelenmesi igcinse SEM fotograflar ile inceleme yapilmistir.
Calismada 80 tane periodontal ve ortodontik amacla c¢ekilmis premolar dis
kullaniimistir. Dislerin kronlari, mine sement birlesiminden yavas turlu dénen
frezle uzaklastinimistir. Her kok igin ¢calisma boyutu apikal foremenden 1 mm
kisa olacak sekilde dijital radyografi kullanilarak, ve a #10 ege ile kontrol
edilerek belirlenmigtir. Post preperasyonundan sonra, kokler farkh adeziv
sistemlerle yapistiriimak Uzere rasgele 4 gruba ayriimistir. Grup 1: Rely X ARC
(RA) + Single Bond (SA), Grup 2: Clearfil SA Cement (CL), Grup 3: Panavia F
2.0 (PAN), Grup 4: Rely X Unicem (RU). Tum gruplar tek bir tip cam fiber postla
restore edilmistir. Tim ornekler hibrit kompozit rezinle ve Ni-Cr metal alasimla
restore edilmistir. Her bir grupta érneklerin yarisi (n=10) universal test cihazinda
dinamik yuklenmistir (50.000 dongu, 1.7 Hz, 98N). Sizinti testi igin orneklerin
apikal kisimlari, komputarize sivi filtrasyon cihazina baglanmigtir. Sizinti
degerleri %Lp cinsinden belirlenmistir. Sizinti testi sonrasi kokler transversal
olarak 3’e (apikal, orta, koronal), 4 asamali skala metodunu kullanarak rezin
uzantilarin densitesinin, miktarinin, ara yuz baglantisinin SEM incelemesi igin

ayrilmistir. iki yonli ANOVA testi fakliliklar olup olmadigini belirlemis ve



sonrasinda iki Orneklem T Testi ile hangi grup ciftleri arasinda fark oldugu
incelenmigtir (p=0.05). Bu ¢alismanin sonuglarina gore dinamik yukleme; Rely
X ARC (p=0.005), Clearfil SA Cement (p=0.002) ve Rely X Unicem (p=0.001)
adeziv sistemlerinde mikrosizinti deg@erlerini arttirmigtir. (p < 0.05) Fakat
Panavia F 2.0 grubu dinamik yuklemeden anlamli sekilde etkilenmemistir
(p=0.111) Hibrit tabaka ve rezin uzanti tum gruplarda olusmustur. Her grupta
incelenen bolgeler arasinda fark gézlenmistir (Friedman Testi, p=0.039) ve her
grubun kendi arasinda fark gozlenmistir (Kruskal-Wallis p=00.48). Bu farkhlgin
nedeni RA grubunda daha fazla olusan rezin uzantilardir (D12, D13, D14 > Dmax =
14.67). Dinamik yukleme, mikrosizinttyi RA, CL ve RU gruplarinda belirgin
olarak arttirmistir (p <« 0.05). Fakat PAN grubu dinamik yuUklemeden
etkilenmemistir (p » 0.05). Degisik adeziv sistemler olusan hibrit tabaka
formasyonunu ve rezin uzanti miktarini da etkilemektedir. Anahtar Sozcukler:
Dinamik yUkleme, adeziv sistemler, komputerize sivi filtrasyonu, hibrit tabaka,

SEM incelemesi

ABSTRACT

Microleakage is an important factor, because it influences the initiation of
secondary caries, as well as the survival rate of posts and restorations,
ultimately, the failure of endodontic treatment. Microleakage is related to the
rigidity of the post, the solubility of the cement, and the strength of the adhesive
bond between posts and tooth structure. Clinically, microleakage is caused by
fatigue, a form of failure that occurs in structures subjected to dynamic stress.
Fatigue is influenced by stress levels, design geometry, the condition and
configuration of component surfaces, and the environment. Fatigue occurring as
a result of repeated loading can induce microcracks and adhesive failure along
the interface between the core and tooth structure.

The purpose of the recent in vitro study is to evaluate of influence of
dynamic loading and different adhesive systems on the microleakage. SEM
microphotographs were used to evaluate the interfacial regions around the
posts. 80 premolars periodontically and orthodontically-extracted used for this



study. The crown of the teeth was sectioned at the cementoenamel junction
using a low speed diamond saw. A working lenght for each root was then
establised at 1 mm short of the apical foramen using digital radiography and a
#10 file. After post preperation, the roots randomly were assigned 4 groups and
restored with different adhesive systems. Group 1; Rely X ARC (RA) + Single
Bond (SA), Group 2; Clearfil SA Cement (CL) , Group 3; Panavia F 2.0 (PAN),
Group 4; Rely X Unicem (RU). All the groups restored one type of glass fiber
post. All the samples restored with hybrid composite resin and Ni-Cr metal
alloys. Half of specimes of each subgroup (n=10) were dynamically loaded in a
universal testing machine, (50.000 cycles, 1.7 Hz, 98 N). For leakage study
apical part of the roots were attached computerized fluid filtration device.
Leakage quantity was determine of %Lp .Following the leakage test the roots
were sectioned transversally in three slices (apical, middle, coronal) and
processed for scanning electron microscopic analysis to observe bonding
interface formation, quality of the hybrid layer and density of resin tags using a
four-step scale method. The Two Way ANOVA test was used first to detect
overall significance, followed by Two Sample T Test to identify which pairs of
groups had significant differences (P <.05). According to result of this study
dynamic loading significantly increased the microleakage values Rely X ARC
(p=0.005), Clearfil SA Cement (p=0.002) and Rely X Unicem (p=0.001). But
Panavia F 2.0 was not effected by the cyclic loading (p=0.111). Formation of a
hybrid layer and resin tags were evident in all groups. There was statistically
(p=0.039) significant difference between the regions analysed in each group
(Friedman test) and between groups (p=0.048) in each section depth (Kruskal—
Wallis test). More resin tag formation in the group of RA created the significant
difference (D12, D13, D14 > Dmax = 14.67). Dynamic loading significantly increased
microleakage values of the groups RA, RU, CL (p < 0.05). But the group PAN
was not effected by the dynamic loading (p > 0.05). Using different adhesive

systems effected the formation of hybrid layer and quantitiy of the resin tags.

Key words: Dynamic loading, adhesive systems, computerize fluid filtration,

hybrid layer, SEM investigation
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1.GIRIS

Gunumuz restoratif dighekimliginin temel amaclarindan birisi belirtilen
etkenler nedeniyle olusan dis dokusu kaybini gidermek ve bu yolla, kaybedilen
fonksiyon, estetik, fonasyon, yapisal butinlik ve morali iade etmektir.
Kaybedilen dis dokularinin onarimi igin ge¢misten gunuimuze teknoloji ve
malzeme biliminin gelisimine paralel seyir gosteren tedavi yontemleri ortaya
konmustur. Onceleri diglerin sadece kronlari restore ediimeye calisiimisken
gunuimuzde kanal tedavisi, ¢uruk ve travma nedeniyle asiri madde kaybina
ugramis diglerde kok yapisini da restorasyonun igine katan post kor
uygulamalari genis kabul gérmekte ve rutin olarak uygulanmaktadir (Jefferson
Ricardo Pereira ve ark. 2006). Post kor restorasyonlar uygulanirken islemin
basarisini etkileyecek birgok faktor titizlikle degerlendiriimelidir. Yanlis
endikasyon, hatali post se¢imi, eksik veya fazla kanal dolgusu ve post boslugu
hazirlanirken yapilan hatalar, restorasyonun basarisini olumsuz ydnde
etkileyebilir. Post kor restorasyonlarin yapiminda uzun yillar boyunca sadece
metal alasimlar kullaniimigtir. Gunumuzde ise, restoratif materyallerin gelisimi
ve gesitlenmesiyle birlikte post kor restorasyonlarin yapiminda kullanilabilecek
alternatif materyallerin arayisi igine girilmistir. Ozellikle kron yapimi igin
guglendiriimis tam seramik materyallerin kullanima sunulmasi, tam seramik
restorasyonun estetik ve optik Ozellikleriyle uyumlu post materyali arayigina
neden olmus ve guclendiriimis seramikler post yapimi igin de kullaniimaya
baslanmigtir. Bir sonraki asamada; metal ve guclendiriimis seramik postlarla
ilgili yasanan biyomekanik sorunlar, arastirmacilari hem estetik hem de
biyomekanik avantajlara sahip yeni bir alternatif materyal arayigina itmis ve bu
arayls sonucunda fiberle guglendiriimis kompozit postlarin gelisim sureci
bagslamistir (Nicolas Cheleux ve 2009). Bu amagla geligtirilen karbon fiber
postlar sagladiklari Ustiin mekanik avantajlarin yaninda sahip olduklari koyu
renk estetik bolgelerdeki kullanimlarini kisittamaktadir. Daha sonra geligtirilen
ve dis rengine uyumlu diger fiber ile guglerdiriimis postlar ginimuizde fiber



postlar hizla populerlik kazanmigtir ve kullanimlari her geg¢en gun
yayginlagsmaktadir.

Fiber ile guclendiriimis postlarin sagladiklar estetik avantajlarin yani sira
diger 6nemli yararlari sahip olduklari mekanik 6zelliklerin dis yapisina yakin
olmasi nedeni ile restorasyona gelen stresin kok Uzerinde daha uygun bir stres
dagihmi olusacak sekilde dagiimasini saglamalaridir. Bu durumda, olasi kok
kiriklarinin, restorasyonun tekrarlanabilmesine izin verebilecek bolgelerde
gozlenme ihtimalinin diger post sistemlerine gbre daha yuksek oldugu
belirtiimektedir (Akkayan ve ark. 2002). Diger énemli bir avantaj ise fiber
postlardaki metakrilat matriksin rezin simanlar ile gosterdigi iyi baglanma

ozelligidir.

Bu bagdlanti klasik simantasyona gore adeziv simantasyon ile birlikte dige
kimyasal olarak guglu ve uzun sureli bir baglantinin olusturulmasini amaclar
(Tay FR ve ark. 2007). Adeziv simantasyon esasen bonding ajanlarin ve onunla
uyumlu olan rezin esasli simanlarin belirli bir uygulama sirasini takip edilerek
restorasyon ile dis dokusu arasinda saglanmasini amagclar ve ‘adeziv

simantasyon sistemleri’ olarak adlandirilabilir.

Yapilan c¢alismalar halihazirda adeziv simantasyon ile olusturulan
baglanti ile de bazi problemlerin devam ettigini ortaya koymaktadir. En sik
kargilagilan problem post ve kok dentini arasinda baglanmanin kaybolmasidir
(Mannocci ve ark. 2001). Baglantinin kaybolmasinda “C“ faktdr, hidrolitik
dejenerasyon, Klinik faktorler gibi etkenler rol oynar (Erkut ve ark. 2008). Bu
baglantinin bozulmasinin sonucunda mikrosizinti miktari artacaktir (Mannocci
ve ark. 2001). Post kavitesindeki sizintinin artmasinda postun kdk dentinine
olan baglantisini arttirabilmek, mikrosizintiyi en aza indirebilmek ve uygulanan
islem sayisini en aza indirebilmek igin farkli tipte adeziv simantasyon amagli
bonding ajanlar ve rezin simanlar gelistiriimistir. Son vyillarda bonding
teknolojisindeki gelismeler, uygulama asamalarini azaltmaya yonelik daha az
asama igeren rezin igerikli adeziv simanlar kullanima sunulmustur (Marco
Ferrrari ve ark. 2008). Daha az agsama; uygulama suresini kisaltmakta ve ayrica
olasi uygulama hatalarini dugirmeye yoneliktir. Herhangi bir kimyasal yuzey 6n



hazirhgi gerektirmeden tek agamada uygulanan bu yeni tip adeziv simantasyon
sistemlerinin fiber esasli post kavitelerindeki sizdirmazlik 6zelliklerini inceleyen
calisma sayisi ise kisithdir. Bu yeni tip adeziv simantasyon ajanlarinin post
kavitelerindeki sizdirmazlik 6zelliklerinin diger adeziv simantasyon sistemleri ile
birlikte incelenmesi sonucu elde edilecek sonuglarin klinik uygulamalar igin yol

gOsterici olacagi dusunulmektedir.

Bu invitro calismada farkh tip rezin simantasyon sistemleri ile yapigtirilan
cam fiber postlar ile restore edilmis insan premolar diglerinde, dinamik yukleme
oncesi ve sonrasi mikrosizinti 6zelliklerinin degerlendiriimesi ve yukleme oncesi

ve sonrasi baglanti ara yuzeylerinin incelenmesi amaclanmigtir.

2. GENEL BILGILER

2.1. Post Kor Sistemlerin Tanimi, Cesitleri Ve Birlesenleri

Curuk, eski restorasyonlar, erozyon, abrazyon, atrizyon veya travma
nedeniyle dnemli miktarda koronal ve radikuler doku kaybina ugramig diglerin,
endodontik tedaviyi takiben estetik ve fonksiyonel olarak onariimalari
gerekmektedir (Shillingburg ve ark. 2005). Endodontik tedavi sonucu vitalitesini
kaybeden ve dehidratasyona ugrayan bu digler, streslere karsi dayaniksiz ve

zayIf destekler haline gelmiglerdir.

Fonksiyonel kuvvetler kargisinda kirilganhigi artmig, koronal dokusunun
bayluk bir kismini kaybetmis endodontik tedavili dislere uygulanan restoratif
islemlerin 6Gnemli bir kismini post kor sistemleri olusturmaktadir. Bu sistemlerde
post kok kanali icine uygulanirken, kor bolima disin  koronal kismini
desteklemekte veya tamamlamaktadir. Post kor uygulamalarinda amag,
zayiflamig disi stresten ve kok kirilmasindan korumak, digin kokinden destek

alarak fonksiyon igin restorasyona yeterli dayaniklilik ve tutuculugu saglamak ve



kronu desteklemektir (Shillingburg ve ark. 2005). Postun gorevi dise etkiyen
kuvvetleri, konumlandigi kok uzun ekseni boyunca dagitmak, protetik
restorasyonu ve kalan dis dokusunu destekleyen kor yapiya tutuculuk
saglamaktir. Koronal doku kaybi gdsteren diglerin restorasyonu amaciyla farkli
post-kor materyalleri geligtiriimigtir. Tum bu sistemlerin kendi avanta] ve
dezavantajlari vardir. Onemli olan kullanilan sistemin yeterli dayanikhhig
saglarken mevcut dis dokusunda fazla madde kaybina yol agmamasi, kolay
uygulanabilir olmasi ve tekrarlanmasi gerektiginde kokte fazla preparasyona
neden olmamasidir. Bu materyaller fonksiyonel stres, termal stres, kiriima
dayanikhhgi, sertlik, translisensi, gegirgenlik ve biyouyumluluk gibi bazi
mekanik, kimyasal, biyolojik, estetik ve termal kriterler agisindan olumlu
Ozellikler tasimalidir (Assif ve ark. 1994). Asiri koronal doku kaybi varliginda
uretilecek bu restorasyonlarin, yeterli tutuculuk ve dayanikliik saglayacak
saglam bir alt yapi ile desteklenmesi gereklidir. Bu gereksinimleri yerine
getirmek amaciyla, kok kanalinin 2/3’GnU dolduran bir post ve bu posttan destek
alan ve dise yapilacak son restorasyona da desteklik ve tutuculuk saglayacak
bir kor alt yapidan olusan postkor sistemi uygulanmaktadir (Shillingburg ve ark.
2005).

2.1.1.Post kor restorasyonlar temel olarak 2 bélimden olugmaktadir:

Post kor sistemleri kdk icinde ve koronal kisimda olmak Uzere 2ana bolimde

incelenebilir (Yaman ve ark. 1998).

Post: Kok kanalinin 2/3 kismina kadar uzanan destek ve retansiyonu saglayan
bolimdiir. ideal bir post, geride kalan dis yapilarina stres olusturmadan gerekli

retansiyonu saglar.

Kor: Restorasyonun post ile birlesen, prepare edilmis dig formunu temsil eden

kron kismidir. Kor, postun koronal uzantisi olarak dusunulebilir



2.1.2. Postlarin Fonksiyonu
Literatiirde postun iki temel fonksiyonu tanimlanmistir:
a) Dise etki eden kuvvetleri, konumlandigi kék uzun ekseni boyunca dagitmak.

b) Protetik restorasyonu ve kalan dis dokusunu destekleyen kor yapiya kdkten
destek saglamak ve geride kalan dis yapisi boyut, lokalizasyon olarak ve gelen
kuvvetlerin buyuklugune vyeterli retansiyon gosteremediginde, tutuculuk

saglamaktir.

Kron igin gerekli retansiyonu saglamak amaciyla kanal tedavili diglerde
siklikla kdk kanali iginde post kullanimi endikedir. Post kor restorasyonlarin
uygulanmasini buyuk oOl¢lide geride kalan saglikh koronal dis dokusu miktari
belirlemektedir (Assif ve ark. 1994, Christensen 1998). Christensen (1998)
koronal dig dokusunun yarisini kaybetmis endodontik tedavili bir digte post kor
sisteminin kullaniimasinin gerekli oldugunu belirtmistir. Devital diglerde post
uygulamasinin geride kalan dig dokularinin dayanikhligini arttirdigina veya
azalttigina yonelik farkli gorugler mevcuttur. Frank ve ark. (1959)’larina gore
post uygulamasi devital disleri zayiflatmaz, aksine guglendirmektedir. Ancak
Trope ve ark. (1985), Assif ve ark. (1994), gibi bazi arastirmacilar da daha yeni
olan “disin kirllmaya karsi dayanikhliginin kalan saglikl dentin miktar ile
dogrudan baglantili olmasi” gorugunu savunmaktadirlar. Ayrica Sirimai ve ark.
(1999)'lari, endodontik tedavi gormus diglere post yerlestiriimesinin dig
yapilarini kuvvetlendirmedigini su hipotezle acgiklamiglardir "Dise yuk geldigi
zaman, stres kokin bukkal ve lingual tarafinda olusmaktadir, koékln iginde yer
alan bir post, bu streslerden minimal olarak etkilenmektedir, dolayisiyla
kiriklarin  6nlenmesinde fayda saglamamaktadir.” Diger taraftan, Guzy ve
Nicholls (1979), post uygulanan ve uygulanmayan 59 adet endodontik tedavili
disi degerlendirdikleri galigmada, gruplar arasinda oblik kuvvetlere kargi kirilma
dayaniklihgr agisindan fark olmadigini gostermigler ve post uygulanmig ve post
uygulanmamis olan diglerde dayanim arasinda fark olmayacagir gorusunu
savunmaktadirlar. Tjan ve Whang (1983), genis capli post uygulamasinin

devital dislerde kiriimaya karsi dayanikhligi azalttigini bildirmiglerdir. Sorensen



ve Martinoff (1984) post wuygulamasinin restorasyonlarin  basarisini
arttirmadigini ortaya koymusglardir. Yeterli koronal dis dokusu mevcutsa, dis
destekli bir restorasyon yapilabilmektedir. Bu nedenle yeterli koronal dis dokusu
varhiginda kok kanal iginde post kullanimi énerilmemektedir. Diger yandan
sadece kokun kaldigi durumlarda, digin fonksiyonel ve estetik rehabilitasyonu
icin post kullanimi endikedir (Assif ve ark. 1994). Kor, post'un digeti Uzerindeki
uzantisi olarak gorulebilir. Kor'un ana fonksiyonu prepare edilmis dis formunu
temsil eden bir platform olusturarak kron restorasyonun tutuculugunu arttirmak

ve restorasyona gelen kuvvetleri uygun sekilde alttaki dis yapisina iletmektir.

2.1.3. Post kor restorasyonlarin bazi avantajlari ve dezavantajlari vardir:

a) Post Kor Restorasyonlarin Avantajlari

1. Endodontik tedavili dislerin restorasyonu ile digler sabit protezlerin

desteklenmesinde kullanilabilir.

2. Post kor yapi final restorasyonda kullanilacak dokim alasim miktarini

azaltmaktadir.
3. Yuzey alaninin artmasi final restorasyonun retansiyonunu arttirir.
4. Postlar kron ve kok arasinda bir stres iletimi ve destek mekanizmasidir.

5. Postlar final restorasyonda retansiyon i¢in son caredir. Asiri madde kaybi
olan durumlarda kalan destek dig dokusu yeterli retansiyonu saglayamadiginda

kullanimlari dusunulebilir (Cuhadaroglu 1983, Shillingburg ve ark. 2005,)

b) Post Kor Restorasyonlarin Dezavantajlari

1. Post’'un yerlestiriimesi ek bir islem ve slre gerektirir.



2. Disin post icin uygun hale getiriimesi diste daha fazla madde kaybina yol

acabilir.

3. Dlzgun olmayan veya asiri genis bir yuvaya simante edilen bir post,

yapilacak kor igin yetersiz olup basarisizliga yol agabilir.

4. Tekrar bir endodontik tedavi gerekli olursa post, bu tedaviyi engelleyebilir

veya cesitli komplikasyonlara yol acabilir.

5. Endodontik tedavili dislerin kirilma direnci, kalan destek dis dokusu ile dogru

orantilidir. ReduUksiyon arttikga kirllma direnci ve dayanikhlik azalir.(Fernandes
AS ve ark. 2001, Shillingburg ve ark. 2005). Bu gibi klinik durumlarda post kor

sistemleri kullaniimahdir.

2.1.4. Post Kor Uygulanacak Dislerde Tedavi Planlamasi

Daha oOnceden endodontik tedavi goérmis veya yeni uygulanan

endodontik tedaviden hemen sonra post kor restorasyona gecilmeden once

asagida belirtilen degerlendirmelerin yapilmasi gerekir (Rosenstiel SF ve ark.
1995) :

f)

lyi bir apikal ttkama saglanmig olmalidir.

Perklsyonda hassasiyet olmamali, apikal duyarlilik bulunmamaldir.
Eksludasyon bulunmamalidir.

Gutta perka dolgu kitlesi icinde ve kanal dolgusunun lateralinde bosluklar
bulunmamalidir.

Apikal ve lateral periodonsiyumda herhangi bir iltihap belirtisi
bulunmamalidir.

Yetersiz kanal dolgulu digler tekrar tedavi edilmeli, eger hala stiphe varsa
bagsaridan emin oluncaya kadar dis izlenmeli ve postun yerlestiriimesine

daha sonra gecilmelidir.



g) Klinik kronun kalan boyu degerlendirilmelidir.

h) Subgingival ¢uruk bulunup bulunmadigi arastiriimalidir.

i) Lamina dura’nin devamhhg ve kemik dokusu rezorbsiyonu
degerlendirilmelidir.

J) Kok morfolojisi degerlendiriimelidir.

k) Hastanin okluzal iligkileri ve ¢ignemedeki olumsuz iligkiler géz 6nune

alinmaldir.

2.1.5. Post Kor Restorasyonlarin Endikasyonlari ve Kontraendikasyonlari

Post kor restorasyonlarin endikasyonlari ve kontraendikasyonlari asagidaki
gibidir (Cuhadaroglu 1983, Shillingburg ve ark. 2005) :

a) Post Kor Restorasyonlarin Endikasyonlari

1. Mine displazileri ve distrofileri gibi gelisimsel koronal bozukluklarin
sonucunda madde kaybi gosteren diglerde,

2. Koroner dis yapilarinin pinler, yardimci kaviteler, adeziv tekniklerle
onarilamadigi durumlarda

3. Asin madde kaybina sebep olmus giris kavitelerinin ve
restorasyonlarin varliginda,

4. Periodontal destegi zayif dislerde, kron/kdk oraninin endodontik
stabilizérlerin kullanimiyla gug¢lendiriimesi gerektiginde,

5. Overdenture protezlerde bar ve stud atagmanlarin koklerle
retansiyonunun desteklenmesi gerektiginde,

6. Ortodontik vakalarin protetik tedavilerinde

b) Post Kor Restorasyonlarin Kontrendikasyonlari

1. Kinlmaya egilimli ince kdklere sahip dislerde,

2. Daha 6nce endodontik tedavi gormus, basarisiz olmus diglerde,

3. Yetersiz kanal dolgusunda, hatali kok kanal tedavisi sonucunda
olusan perforasyonlarin varliginda,



4. Kotu agiz hijyenine sahip ve motive edilemeyen yuksek periodontal
enfeksiyon riski tagiyan hastalarda

5. Kanallari hiperkalsifiye olan dislerde,

6. Kok catlak ve kiriklarinin oldugu durumlarda post korlarin kullanimi

kontraendikedir

2.1.6. Post kor Siniflandirmasi

Post kor sistemleri icin Uretilen materyallerin gelisimi ile birlikte birgok post kor
siniflandirmasi ortaya gikmigtir.

Bu siniflandirmalardan bazilan agagidaki gibidir :

A) Caputo ve ark. (1973)’ gore ;

a) Daralan ( Konik)
b) Paralel
c) Vidal

B) Sokol (1984)’a gore ;
a) Duzgun yuzeyli
b) Yivli

C) Kantor ve ark. (1977)’larina gore ;

a) Geleneksel dokum post-kor
b) Pin tutuculu kompozit kor
c) Metal cubuklarla stabilize edilmig post-kor

d) Amalgam veya kompozit post-kor



Ayrica post kor sistemleri uretim  sekillerine gore de
siniflandirabilmektedir: (Yaman ve ark. 1998, Shillingburg ve ark. 2005)

D) Post yapilarina gore :

a) Fabrikasyon
b) Do6kim

E) Kor yapilarina gore :
a) Fabrikasyon

b) Dokim
c) Restoratif materyallerden (amalgam, kompozit, siman) hazirlanan korlar

F) Post sekillerine gore :

a) Tamami dokim olan : Direkt ve indirekt yontemle hazirlanan
b) Postu prefabrik, koru dokim olan

c) Postu dokim, koru restoratif materyalden olan

G) Yapilis Sekillerine gore: (Qualtrough ve ark. 2003) ;

a) DOkum postlar
b) Prefabrik postlar

a) DOokim Postlar

Dokum postlar, post yuvasinin gesitli aletler ile hazirlanmasini takiben
kanal Olgisunin alinmasi ve uygun bir metalden dokulmesi gibi bazi klinik ve
laboratuvar iglemler ile hazirlanirlar. Yapimi tasarlanan post, siklikla kor yapi ile
birlikte birlesik tek bir Gnite halinde dékim olarak elde edilir (Shillingburg ve ark.
2005).

10



a.1. Dokum Post Kor Yapim Teknikleri

Dokim post ve korlar, direkt ve indirekt olmak Uzere iki teknikle
hazirlanabilir. Direkt teknikte, dokumu tasarlanan yapi agiz iginde; indirekt
teknikte, post yuvasi hazirhgr yapilmis dis kokinU iceren model Uzerinde
sekillendiriimektedir. Restorasyonu planlanan disten periapikal radyograf
alinarak, kemik destegi, periapikal patoloji varligi ve kanal dolgusu kontrol edilir.
Disin koronal kisminda eski restorasyonlar, c¢urik ve desteksiz dokular
uzaklastirihr. Gerekli bolgelere bizotaj uygulanir. Kole bdlgesinde bizotaj
yapilmasi, dis dokusunun olasi kirilmalara kargi direncini arttirmaktadir. Kok
kanali kole bdlgesine dogru genisletilir ve rotasyonu engellemek igin bir oluk
olusturulur. Bu oluk ayni zamanda post yerlesimi icin rehberlik de
saglamaktadir. Kok kanali kloroform teknigi, 1si metodlari veya gesitli frezler
kullanilarak bosaltilir. Ancak bu kanali bosaltma islemi sirasinda, apikal
tikamay! bozmamak igin 3-5 mm kadar gutta, apikalde birakilmalidir. Bosaltma
islemini takiben hazirlanan post yuvasi periapikal radyograf alinarak kontrol
edilir (Morgano ve ark. 1999, Shillingburg ve ark. 2005). Tek koklu dislerde bu
agiz hazirh@i kolay bir bigcimde uygulanabilir. Cok kdklu diglerde ise primer post
yerlesimi icin en genis ve uzun kanal secilmelidir. Maksiller premolarlarda
bukkal, maksiller molarlarda palatinal, mandibular molarlarda distal kanallar
primer post yerlesimi igin uygun kanallardir. Cok koklu dislerde ayrica ikinci
olarak da destek kanallardan yararlanilabilir. Destek kanallar ise 3-4 mm
uzunlugunda ve primer post kanal yuvasina paralel olacak sekilde hazirlanir.
Destek kanal, hem rehberlik hem de antirotasyonel fonksiyon go6recektir
(Shillingburg ve ark. 2005).

a.1.1. Direkt Teknik

Cesitli yontemler kullanilarak hazirlanan post yuvasinin Olgusu, plastik
dlcli elemanlari veya kanal egeleri kullanilarak alinabilir. Olgl islemi igin
kulanilacak elemanin kanal ile uyumlu olmasina ve 0&Ilgi maddesinin

tutunmasina olanak saglayacak retantif dzellikler tasimasina dikkat edilmelidir.
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Olgli maddesi olarak siklikla, hizli polimerize olan, boyutsal agidan stabil ve
dokum igslemi esnasinda artik birakmayacak bir akrilik rezin veya dokiim mumu
tercih edilmelidir. Kanal, Olct islemi oncesi izole edilir. Akici kivamda akrilik
rezin veya mum, 6l¢l postunun Uzerine uygulanarak kanalin igine yerlestirilir.
Kanalda yukari asagi hafifce hareket ettirilerek tUm yuzeye temas etmesi
saglandiktan sonra, post stabil bir sekilde tutularak olci maddesinin sertlesmesi
beklenir. Akrilik rezin veya mum tamamen sertlestikten sonra 0Olgi agizdan
cikarilarak netligi kontrol edilir. Eksik kisimlara ilave edilerek iglem tekrarlanir.
Kanal olgusu tamamlandiktan sonra, kor yapiyi olusturacak bolgeye de akrilik
rezin veya mum ilave edilir. Koronal bélgeye, frezle prepare edilerek veya
modele edilerek son sekli verilir. Kanalin dlglsu alinarak hazirlanan mum veya
akrilik obje rovetmana alinir ve secilen metalden dokulir (Rosenstiel SF ve ark.
1995, Shillingburg ve ark. 2005).

a.1.2. indirekt Teknik

Post yuvasinin direkt teknikteki gibi hazirlanmasini takiben, plastik veya
metal OlgU postu kullanilarak silikon esasli elastomerik Olgli maddesi ile post
yuvasini, reziduel koronal dig boliminu ve komgsu dokulari igceren bir
laboratuvar modeli elde edilmesi esasina dayanir. Olgli postu kanala
yerlestirildikten sonra dlgu kasiginin post ile birlikte agiza uygunlugu kontrol
edilir. DUsUk viskoziteli elastomerik Olcti maddesi karistirilir, bir bolimua lentilo
veya enjektor yardimiyla kanala ve digin etrafina uygulanirken, bir bolimu de
Olcli postuna uygulanarak kanala yerlegtirilir. Es zamanli olarak yardimci bir
eleman tarafindan karistirilan ylksek viskoziteli elastomerik 6l¢i maddesi
kasiga yuklenerek hasta adzina yerlestirilir ve tek asamali olarak dlgu alinir.
Olgliye gelistiriimis sert algi veya post dlglisii kismina epoksi rezin dokilerek
model elde edilir. Model algisi izole edildikten sonra, dokum iglemleri sirasinda
rovetman icinde artik birakmayacak plastik bir post etrafina akici kivamda
dokim mumu sarilir ve prepare edilmis kanalin élgtst alinir. Bu mum yapinin

uzerine prepare edilmis dis formunda kor kismi iglenir ve dokiim islemine alinir.
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a.2. Dokum postlarin bazi avantajlari ve dezavantajlari vardir.

Bunlar asagidaki gibidir:

a.2.1. Dokim Postlarin Avantajlari

a) Kanal ile tam uyum gosteren post elde etmek mumkundir (Qualtrough ve
ark. 2003)

b) Post ve kor tek bir yapi olarak dokulur. Prefabrik postlar ile direkt uygulanan

kor materyalleri arasindaki baglanti problemlerine rastlanmaz .

c) Prefabrik postlara oranla daha az rijidtirler. Asin yulkleri elastik

deformasyonlari ile tolere edebilirler.

d) Post ve kor ayni metalden Uretildigi icin korozyona kismen daha direnclidirler.

a.2.2. Dokum Postlarin Dezavantajlari
a) Olgu islemi ile birlikte ilave randevu gerektirir (Qualtrough ve ark. 2003)

b) Metal post ve kor yapilarinin korozyon urunleri dis ve diseti dokularinda

birikerek renklenme ve allerjik reaksiyonlara yol acabilir.

c) Metal kor yapisi, tam seramik restorasyonlarda estetik sikintilara yol agabilir.

b) Prefabrik Postlar
Prefabrik post sistemleri, devital dislerde restoratif islemleri basitlestirmek
ve hizlandirmak amaciyla gelistirilen ve farkli tasarimlarda imal edilip, her bir
sistemin kendine 6zgu avantaj ve dezavantajlar olan restoratif unsurlardir. Post
kor restorasyonlarda prefabrik post ve plastik esasli dolgu maddesi kullanimi
1960’ yillarda ortaya c¢ikmistir (Smith ve ark. 1998). Klinik uygulamalarinin

pratik olmasi, ucuz olmalari ve daha az dentin dokusu uzaklastirilarak
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kullanilabilmeleri sebebiyle ginimuzde dokum post kor sistemlerine gore daha

fazla tercih edilmektedir (Shillingburg ve ark. 2005). Prefabrik postlarin bazi

avantajlari ve dezavantajlari vardir.

b.1. Prefabrik Postlarin Avantajlari ve Dezavantajlari agsagidaki gibidir:

b.1.1.

a)
b)
c)

d)

f)
9)

b.1.2.

b)

Prefabrik Postlarin Avantajlari

Daha kisa surede uygulanir ve maliyeti dusuktir.

Hazirlanan post yuvasina direkt olarak uygulanabilirler.

Prefabrike post ve kor materyali ayni seansta hasta agzinda birlestirilir ve
hemen prepare edilebilir.

Paralel kenarl yivli postlar, dokim postlara gére daha iyi tutuculuk
saglarlar.

Dokumde olugabilecek pordzite gibi dokim hatalarinin olusma olasiligi
yoktur.

Ayni diste birbirine paralel olmayan kanallarda da kullanilabilirler.
Simantasyon esnasinda fazla siman kagisini saglayan oluklar mevcuttur,

bdylece hidrostatik basing olusumu minimaldir.

Prefabrik Postlarin Dezavantajlari

Metal postlarin soy alasimlardan Uretilmemeleri sebebiyle korozyona yol
acabilirler.
Paralel kenarli prefabrik postlar kanalin sadece apikal yarisina uyum

saglarlar. Konik koronal yariya tam uyum gdstermezler.

b.2 prefabrik postlar ¢esitli sekillerde siniflandirilabilmektedir:

Prefabrik postlar sekil ve yuzey ozelliklerine, retansiyon 6zelliklerine veya

uretildikleri malzemeye goére siniflandirilabilirler (Yaman ve ark. 1998,
Shillingburg ve ark. 2005)
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b.2.1. Prefabrik postlar sekil ve ylizey 6zelliklerine gore 7 ana grup altinda
incelenebilirler (Smith ve ark. 1998) :

a) Konik, diiz yuzeyli postlar
b) Konik, yluzeyi yivli postlar
c) Konik, vidah postlar

d) Paralel, diz yuzeyli postlar
e) Paralel, ylzeyi yivli postlar
f) Paralel, vidal postlar

g) Paralel, u¢ bolimu konik olan postlar

b.2.2. Prefabrik postlar retansiyon ozelliklerine gore 2 ana grup altinda

siniflandirilabilirler: (Qualtrough ve ark. 2003)

a) Aktif retansiyonlu postlar
b) Pasif retansiyonlu postlar

b.2.3.Prefabrik postlar, ginimuzde duretildikleri malzemeye gore 2 ana

gruba ayrilirlar

a) Metal prefabrik postlar

b) Metal olmayan prefabrik postlar

a) Metal Prefabrik Postlar
Metal prefabrik postlar, sik tercih edilen post sistemleridir. Bu postlar, saf
titanyum, krom-nikel, platin-altin-palladyum alasimi, krom-kobalt ve titanyum

alasimlarindan dretilirler (Rosenstiel SF ve ark. 1995)

Johnson ve Sakumara (1978)'ya gore ideal metal prefabrik postun tasimasi

gereken ozellikler sunlardir;
1. Uzunlugu en az protetik kron kadar olmalidir.

2. Yan ylUzeyleri mumkun oldugu kadar paralel olmalidir.
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3. Post, kanal ile tam uyum gostermelidir.

b) Metal Olmayan Prefabrik Postlar

Metal postlar Ustlin fiziksel 6zellikleri ve biyolojik uyumluluklarindan
dolay! yaygin olarak kullaniimaktadir. Fakat anterior disler full seramik kronlarla
restore edildiginde, altindaki metal post kor nedeniyle estetik acidan
problemlere neden olmaktadir. Ayrica metal postlarin servikal kok sahasindan
yansimasi sonucu, gingival dokularin goériinimi degisebilir. Ozelllikle post kor
yapimi i¢in kiymetsiz metal alagimlar kullanildiginda, korozyon urunleri gingival
dokularda birikebilir ve kokin renklenmesine sebep olabilir (Koutayas ve ark.
1999).

Metal olmayan post sistemleri asagidaki gibi siniflandirilabilir (Koutayas
ve ark. 1999):

A. Karbon fiber postlar

B. Dis rengindeki postlar

1. Zirkonyum kapli karbon fiberler

2. Tam seramik postlar
a) Cam seramikler
b) Aliminyum oksit ile gug¢lendiriimis seramikler
c) Zirkonyum oksit esasli seramikler

3. Fiberle guglendirilmis postlar

A- Karbon Fiber Postlar:

Metal postlarin dentinden daha yuksek elastik modulUsleri vardir, bu
uyumsuzluk ise ara yuzdeki simanin kirilmasina yol agmaktadir. Bu ise
arastirmacilari, dentinin elastik modulisine daha yakin postlar Gretmeye

itmistir. 1992 yilinda Duret ve arkadaslari prefabrike karbon fiberden yapilmis
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postlari dis hekimliginde kullanmaya baglamiglardir. Karbon fiber postlar epoksi
matriksi icinde, surekli ayni yonde paralel sekilde siralanmis, §im gapindaki
karbon fiberlerinden olusur. Bu fiberler postun agirhik olarak %64'UnUu
olusturmaktadir. Karbon filamentleri ile matriks arasindaki birlesme organik
yapidadir. Orijinal versiyonu siyah renkte olup, estetik degildir. Dig hekimliginde
kullanimina baglanan ilk metal olmayan postlar karbon fiber postlardir
(Fredriksson ve ark 1998)

a) Karbon Fiber Postlarin Avantajlari (Fredriksson ve ark. 1998)

1. Karbon fiber postlarin kullanimi ve uygulamasi konvansiyonel dokim postlara

goOre daha kolaydir ve daha az zaman gerektirir.

2. Karbon fiber postlar gelen kuvvetlere kargi direnglidir.
3. Tedaviyi yenilemek igin post'u tekrar ¢cikarmak kolaydir.
4. Biouyumludur.

5. Korozyona direnclidir

6. Elastisite modulleri dentine benzerdir

b) Karbon Fiber Postlarin Dezavantajlar
1. Siyah renklerinden dolayi estetik sikinti yaratir.
2. Sivilarla temas etmesi durumunda dayanikliligini %60-70 azalir.

3. Konvansiyonel dokim tekniklerinden daha pahalidir. Seramik ve metal
postlara nazaran sertligi daha dusuktir. Metal postlarin dezavantajlarinin
ustesinden gelebilmek icin ilk olarak epoksi rezin esasli karbon fiber postlar
geligtiriimigtir. Homojen sekilde mekanik ve kimyasal baglanmaya izin veren kor
yapilya destek olarak final restorasyonun gucunu arttirmak igin yillardir dis

hekimliginde kullaniimaktadir. Karbon fiber postlarin en buylk avantaji;
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elastisite modulleri dentine yakindir. Bu da karbon fiber postlari metal
postlardan belirgin olarak daha esnek hale getirir. Paslanmaz celigin elastisite
modulli dentinden 20 kez buyldkken titanyumun ise 10 kez buyuktir. Yuksek
elastisite moduline sahip metal postlar yuk altinda disle birlikte esnemez ve bu
durumda kok kirigina sebep olabilmektedir. Karbon fiber postlarin Ust kor yapisi
kompozit rezinlerle sekillendirilebilmektedir (Morgano ve ark. 1999)

Karbon fiber postlarin en buyuk dezavantaji, restore edilmis dislerde dogal
gorunumu bozmalandir. Bu dezavantaji yok etmek icin dis rengindeki postlar

dretilmistir.

B- Dis Rengindeki Postlar:
1. Zirkonyum Kapli Karbon Fiberler:

Karbon fiberlerin rengini maskelemek icin dretici firmalar Ust ylzeyini
beyaz zirkonyum ile kaplamiglardir. Karbon fiber postlar hakkinda yapilan
calismalar metal postlara gore daha direngli oldugunu, bunun yanisira kdkte
kiriga daha az neden oldugunu gostermektedir (Isidor ve ark. 1999). Her ne
kadar karbon fiberlerin sertlikleri dentine benzer olsa da, bu materyallerin

dayaniklihgi gelen kuvvetin yonune gore degisiklik géstermektedir.

2. Tam Seramik Postlar:

a. Cam Seramikler: Dicor dokulebilir cam-seramik 1973 yilinda Grossman
tarafindan gelistirilmistir. Bu sistem camin kontrolli kristalizasyonuna
dayanmaktadir. Dicor’un kristalin fazini kirik direncini arttiran tetrasilisik flormika
olusturur. Bu kristaller esneklik Ozellikleri ve tabakali yapilari nedeniyle

malzemenin direncini arttirir. En translisent seramik sistemlerinden biridir.

b. Aliminyum Oksit ile Guglendirilmis Seramikler: Bu tam seramik
restorasyon sisteminde, in-ceram alumina tozu ve deiyonize su ile hazirlanan

alumina c¢ekirdek o6nce 0zel bir firlnda sinterlenir, daha sonra sinterlenmis

18



cekirdege lantan aliminyum silikat cam infiltre edilir. Sinterleme sirasinda
alumina kristalleri birbirine yaklasir ve kristallerin yogun dagihmi catlak
ilerlemesini sinirlandirir. Cam infiltrasyonuyla da poroziteler ortadan kaldirilir.

Bu sekilde hazirlanan korun Uzerine aliminéz porselen uygulanir.

c. Zirkonyum Oksit Esasli Seramikler: 1980’lerin sonlarina dogru post
sistemlerinde estetik ve biyolojik uyumluluga duyulan ihtiyagtan dolayi
zirkonyum esasli postlar gelistirilmistir. Tum zirkonyum esasli postlar beyaz ve
radyoopaktir. Prefabrike zirkonyum seramik post kor materyali % 3 Y03
(Yitrium  Oksit) tarafindan  stabilize edilen tetrogonal  zirkonyum
polikristallerinden (ZrO2-TZP) olugsmaktadir. Yuksek dayaniklilk, direng ve
optimal estetik goruntl kriterlerine sahiptir. Post boyunca isik gecirgenligi
mikemmeldir. Materyal olduk¢a rijidtir ve elastisite moduli paslanmaz
celiginkine benzemektedir. Kompozitler ile restore edilen kron harabiyetine
ugramis dislerin kuvvet dayanimi iyi olmadidi igin zirkonyum esasli postlar,
zirkon ile guglendiriimis cam seramik korlarla yeterli dayanimi saglar. Fakat en
buylk dezavantaji; metal postlardan daha dusuk kirllma direncine sahip
olmalar ve dis ile kor materyaline baglanmasinin daha zayif olmasidir. Ayrica
zirkonyum esasli postlar kirildiginda kokun iginde kalan pargasini uzaklastirmak
oldukga guctur. Post'un kora yapigmasi yeterli olmadigindan dolayi 16sit ile
guglendiriimis seramik kor materyalinin postun Uzerine preslenmesi teknigi
geligtiriimigtir. Estetik ve optik Ozellikleri metal postlarin uygulanmasinda
yasanan sikintilari elimine eder. Bunun yaninda metal postlarda sikga yasanan

korozyon problemi de bu post tipinde yoktur (Koutayas ve ark. 1999)
Zirkonyum seramik postlarin bazi avantajlari ve dezavantajlari vardir.

Bunlar asagidaki gibidir: (Kocacikli, 2002)

a) Zirkonyum Seramiklerin Avantajlar
1. Zirkonyum silanlanabilir ve adeziv simanlarla kullanima uygundur.

2. YUksek dirence sahiptir.
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3. Detayl bir sekilde freze edilebilir.

4. Radyografide opak gorintu verir.

5. YUksek doku uyumlulugu gosterir.
6. Korozyona dayanikhdir.

7. Optik yansima 6zelligi sayesinde estetik sonuglar elde edilir .

b) Zirkonyum Seramiklerin Dezavantajlari

1. Laboratuar iglemleri nedeni ile yapimi zaman alicidir.

2. Seans sayisi fazladir.

3. Maliyetlerinin diger post sistemlerine gore daha yuksektir.

4. Kor materyali olarak sinirli segenege sahiptir

3. Fiberle Guglendirilmis Postlar:

Fiber postlar ilk olarak 1992 yilinda piyasaya sunulmustur ve hekimler

tarafindan ¢ok rahat kabul gormustur. Metal postlara alternatif olmuslardir. En

bayluk avantajlar ise elastik modulUslerinin dentine yakin olmasidir. Fiberle

guglendirilmis postlarin elastik modulisu 29.2 Gpa iken, titanyum alasimli

postlarin elastik modulusu 112 Gpa, seramik postlarin 150 Gpa ve altin alasimli

postlarinki ise 90Gpa’dir (Yoshihiro Goto ve ark. 2005). Metal postlarin elastik

modulUsunun dentininkinden daha yUksek olmasi sonucu, post dentin ara

yuzeyinde fiberle guglendiriimis postlara goére daha ylksek stres alani

olusmaktadir.

Dis hekimliginde kullanilan fiber gesitleri soyle siniflandirilabilir;

1. Karbon
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2. Aramid
3. Cam

4. Polietilen

Kullanilan fiber formlari ise;
1. Orgu tipindeki fiberler (Ribbond)
2. Devaml, tek yonlu fiberler (Everstick, Snowpost)

3. Pargali fiberler seklinde siniflandiriimaktadir.

Orgu fiberler cok yonli liflerden olusur, dis hekimliginde birgok alanda
kullanilabilmektedir. Hareketli protezlerin kuvvetlendirilmesi, tamiri, periodontal
ve ortodontik amacla dislerin splintlenmesi, korona-radikiler post kor tekniginde
ve hatta tek dis eksikliklerinde akrilik veya kompozit kopri yapiminda
kullaniimaktadir. Orgu fiberler ile yapilan post korlarin dokim postlara ve
prefabrik metal postlara gére daha dusuk kirilma direnci degerleri gostermesine
ragmen hi¢ kdk kirigina sebep olmamasi tercih sebebi olmustur (Kocacikh
2002).

Bu sistemde rezin matriks igine yerlestiriimis cam fiberler
kullaniimaktadir. Elastisite modulu dentinin elastisite moduline olduk¢a yakindir
ve prepare kanal ylizeyi boyunca gelen kuvvetlerin homojen dagilmasini saglar.
Bu durum fiberle glglendirilmis postlarin en blyuk tercih nedenidir. Bu postlarin
kuvvet altinda esnedigi ve yukin dentin ve post arasinda paylasildigi
bilinmektedir. Daha rijit post tiplerinde ise yuk, direkt dentine ve koke
iletildiginden dolayr kok kiriklari ve gatlaklari gorulebilmektedir. Fiberle
guglendirilmis postlar temel olarak kompozit iceriklidir. Karbon fiber postlara
oldukga benzer yapidadir. Fiber ile glglendirilmis rezinlerin karbon fiber postlar

kadar guglu oldugu ve hatta rijiditelerinin daha fazla oldugu bilinmektedir.
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Polietilen fiberle gugclendirilmis kompozit postlar; dis renginde olmalari,
esnek olmalari, kirilgan olmamalari, erimeye kargi direngli olmalar ve
biyouyumlu olmalari nedeniyle tercih edilmektedir. En yaygin olarak kullanilan

tipleri 6rgu (Ribbond) ve tek yonli (Everstick) olanlarndir.

Polietilen fiberle glglendirilmis olan postlarin bazi avantajlari ve dezavantajlari

vardir. Bunlar asagidaki gibidir:

a) Polietilen Fiberle Guglendirilmis Postlarin Avantajlan (Uzun G. ve ark.
2007)

1. Kanalin gekline uyum saglar.

2. Radikuler ve koronal yapiyi destekler.

3. Kokun kirilmasini minimalize eder.

4. Koronal restorasyonun retansiyonunu arttirir.

5. Kok kanalindaki duzensizlikleri ve andirkatlari elimine eder.

b) Polietilen Fiberle Gliclendirilmis Postlarin Dezavantajlari
1. Manuplasyonlari zordur.
2. Calisma sureleri kisithdir.

3. BUtln bu avantajlarina ragmen fiber postlar 6zellikle gok az miktar dis yapisi
varliginda, ve ferrule etkisinin olmadigi durumlarda, kirnlmaya direngli
olduklarindan esnerler ve simandaki kiriimalari takiben mikrosizintiya ve ikincil
¢uruk olusumuna sebep olabilirler (Uzun G. ve ark. 2007). Eskitasgioglu ve ark.
(2002)lan yaptiklari calismada metal postlari ve polietilen fiber postlari
karsilastirmiglardir. Metal postlarda apikal 1/3’'te ve post iginde stres olusurken,
fiber postlarda servikal 1/3’'te ve kemik icinde stres olusmustur. Minimum stres

degerleri Ribbond grubunda gortimastir.
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Fiber postlarin bazi avantajlari ve dezavantajlari vardir.

a)Fiber Postlarin Avantajlan (Freeman ve ark. 1998)

Kanalin sekline uyum saglar
Kok yapisini ve koronal yapiy destekler
Kok kingi riskini azaltir

Koronal yapinin retansiyonunu arttirir

ok~ 0N PE

Kanaldaki dizensizlikleri ve andirkatlari elimine eder.

b)Fiber Postlarin Dezavantajlar (Freeman ve ark. 1998)

1. Manuplasyonlari daha zordur

2. Calisma sureleri kisithidir

3. Dentine yakin elastik moduluslerinden dolayr esnerler ve simanda
kirilmalar olabilir

4. Simandaki kiriimalari takiben mikrosizinti gelisebilmektedir.

Post kullaniminda ve segiminde dikkat edilmesi gereken kurallar vardir. Bunlar

asagida maddelenmistir.

2.1.7.Post Se¢iminde Dikkat Edilmesi Gereken Kriterler

Koronal sert doku kaybinin miktari

Kok morfolojisi ve kdk segimi

Post boslugunun hazirlanmasi

Post boslugu hazirlamanin geri kalan kdk dolgusuna etkisi
Postun yerlestirme derinligi

Post cap!i

Postlarin yuzey ozellikleri

© N o 0o b~ W DN PE

Stres dagihmi ve ¢igneme kuvvetlerinin transferi
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9. Ferrule etkisi

10.Postlarin yapiminda kullanilan materyallerin fiziksel 6zellikleri
11.Korozyon

12.D6nme kuvveti

13. Hidrostatik basing

14.Post materyalinin biyouyumlulugu

15.Baglanma kapasitesi

16.Kor retansiyonu

17.Estetik

1. Koronal Sert Doku Kaybinin Miktari

Post'un retantif ve koruyucu fonksiyonlari c¢urik veya oOnceki
restorasyonlar kaldirildiktan sonra kalan dis sert doku miktarina baghdir.
Koronal dis dokusu kaybi %40'dan fazla olan 6n grup diglerde, bir veya her iki
dis duvari, arka grup dislerde iki veya daha fazla komsu proksimal duvar
kaybedildiginde, post endikasyonu konulabilir. Digin koronal sert kismi
korunmali ve post retansiyonuna destek verecek sekilde sekilendirilmelidir
(Galiskan 2006)

2. Kok Morfolojisi ve Kok Segimi

Hem eksternal kdk konturlari, hem de prepare kanalin sekli post secimini
etkiler. Kokler mine- sement birlesiminden apekse kadar belirgin bir daralma
g6sterir. Bununla beraber bazi kdkler apikal 1/3 kisimda daha dardir. Ozellikle
ust 1. kaglk azi, alt santral ve lateral kesiciler bu sekle sahiptir. Boyle dislerde
paralel postlarin kullanimi kdkin lateralinde perforasyon riski yarattigindan,
konik veya daha kisa paralel postlarin kullaniimasi gerekir. Buna karsilik her iki
alternatifin de bazi sakincalari vardir. Konik postlarin kullanimi  kuvvet

transferinde kama etkisi yaratirken, kisaltiimis paralel postlarda okluzal ylk
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transferi tim kok yerine kisa bir kOk alanina yayilarak koruyucu fonksiyon
azaltilmis olur (Caliskan 2006).

Kanalin enine kesiti oval veya sekiz seklinde oldugunda paralel post’'un
yerlestiriimesi icin dairesel post kanalinin hazirlanmasi gugtir. Bu gibi
durumlarda kanalin sekline uyum gdsterecek dokum postlarin hazirlanmasi dig
yapisini korur ve apikal bolumde daha az preparasyon yapilmasini saglar. Disin
klinik kronuna esit veya Kklinik krondan daha uzun silindirik bir post
preparasyonu sonucunda, koronal kor ile kombine paralel post en iyi secenektir.
Koronal kor, dokim post'un bir bolumi olarak amalgam veya kompozit ile
hazirlanabilir. Endodontik tedavisi yapilmis ¢ok koklu dislerde hangi kdke post
yerlestirileceginin karari zor olabilir. Post'un en fazla dis yapisinin kaybedildigi
tarafa yerlestiriimesi mantikhidir. Siklikla alt azilarin mezial kokleri, Ust azilarin
bukkal kokleri edri ve dardir. Bu dislere uygun uzunluk ve genislikte bir post
kanalinin hazirlanmasi zordur. Bu yuzden genellikle postlar, genis ve diz olan
alt azilarda distal, Ust azilarda ise palatinal kanallara yerlestirilir. (Caliskan
2006)

3. Post Boslugunun Hazirlanmasi

Kok kanal boyuna uygun olarak gutta perkanin c¢ikartiimasinda genellikle iki

yontem uygulanir.

a) Fiziksel yontemler: Isitimis kanal sond ve aletlerinin veya donen

enstrimanlarin kullanimi.

b) Kimyasal yontemler: Gutta perka ¢ozuculerinin kullanimi (Caliskan 2006)
gutta perkanin mekanik olarak c¢ikartiimasi en etkili yontemdir. Ug¢ kismi
kesmeyen frezler, 6rnegin “gates-glidden” frezleri ve “peeso’lar en c¢ok
kullanilan frezlerdir. Bu tur aletler en az direncin oldugu yolu izlerler,
perforasyon riskini ya da kok kanalinda basamak olusumunu en aza indirirler.
Guncel olarak bagka aletler de test edilmistir. GPX egesi (Brasseler Savannah,

A.B.D) etkili bir kesme hareketine sahiptir. Aletin ucu apekse dogru ilerledikge
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gutta perka koronalden yukari dogru ¢ikar. Bu aletin gutta perkadan uzaklagip
kok kanalinin duvarlarini kesme gibi higbir egilimi yoktur. Kdk kanal dolgusunun
uzaklastirimasinda; isitilmis alet ve Gates Glidden frezlerinin etkileri
kargilastiriilmig, sonugta mekanik teknigin gutta perkaya zarar verme egiliminin
diger yontemlere gore fazla oldugu gorulmustur (Caliskan 2006). Bunun nedeni
donen aletin gevresindeki gutta perkaya uyguladigi ¢ekme kuvvetidir. Ayrica
gutta perkanin doénen bir aletle g¢ikartiimasi kanalda catlamalara ve lateral
perforasyona yol agabilir. Ucu kesmeyen bir alet bu durumu en aza indirir. Isi
yontemi rutin olarak kullaniimalidir. Mekanik yontem ise, ancak 1si1 yalniz basina
yeterli olmuyorsa kullanilmahdir (Caligkan 2006). Gutta perkanin kimyasal
yontemle ¢ikartiimasinda kloroform, ksilen, okaliptis yagi ve terebentin yagi gibi
c¢ozlculer kullaniimaktadir. Gutta perka c¢ozlcdulerinin iginde en etkili olanlar
kloroform ve islenmis turbentin yagidir. Kloroform ve ksilen siklikla kullanilir,
fakat toksiktir ve kanserojenik etkileri vardir. Metil kloroformun iyi bir ¢ozucu
etkisi vardir ve daha az toksiktir, igslenmis turbentin yagi ise en az toksik
olanidir. Kanal igine siringa ile génderilir, gutta perkay! yumusatmasi igin birkag
dakika temasi gerekir. Gutta perka ¢ozucu ile yumusatildiginda gutta perkanin
boyutsal degisiminden dolayi artan bir sizinti gorulmektedir (Bourgeois ve ark.
1981).

4. Post Boslugu Hazirlamanin Geri Kalan Kok Dolgusuna Etkisi

Gutta perka ve pat ile doldurulan dislerde post boslugunun ayni seansta veya
daha sonra hazirlanmasi konusu tartigmalidir. Kanal dolgusunun yapilmasi
sirasinda yan kanallar ve aksesuar kanallarin doldurma sansi dogmakta, fakat
kanalin bosaltiimasi esnasinda apikal ttkanma bozulabilmektedir.

Kanalin dolduruldugu seansta post boslugu olusturmanin bazi avantajlari

vardir (Bourgeois ve ark. 1981) :

a. Dig hekimi kanalin anatomisini, uzunlugunu ve referans noktasini bilmektedir.
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b. Yavas sertlesen bir pat kullaniimig ise kanalin bosaltilma iglemi sirasinda
geride kalan apikal gutta perkaya vertikal yonde kondansasyon uygulayabilme

imkani vardir. Bu da apikal tikamanin daha iyi yapilmasini saglar.

c. Seans sayisi azaldigi icin zamandan tasarruf edilmis olur

5. Post’un Yerlestirme Derinligi

Normal, saglikli periodontal destedi olan bir digte post uzunlugu; kok
boyunun 2/3'G uzunlugunda, klinik kron boyuna esit veya daha uzun, kokun
kemik destekli boliminin yarisi kadar olmalidir. Bu kosullar saglanamadigi
takdirde, hekim daha retantif post sistemini segmeli, disi komsu dise splintlemeli
veya disi overdenture atagman haline donusturmelidir. Post uzunlugunun klinik
krona esit veya daha uzun oldugu kosullarda, rotasyon merkezi daha asagi
indirilerek yUklemelerin dis yapilarina daha iyi dagihmi saglanmaktadir.
Rotasyon merkezinin apikale transferi, stres yogunlasmalarini kritik dentin-
restorasyon ara yuzeyinden uzaklastirmaktadir. Post'un kok kanali igerisine
derin yerlestirimesi daha fazla retansiyon ve stresin tum kok yiizeyine daha
uygun dagilimini saglamaktadir. Ancak postun, kanalin bUyuk bir kismini
kaplamasi kok kanal dolgusunun sizdirmazhgini etkileyebilir. Bazi durumlarda
paralel kenarli postlar, kokun apikale dogru incelmesinden dolayr kokun
apikalini zayiflatabilir. Apikal bélgedeki capta dahil olmak Uzere post’'un derinlik
olarak penetrasyonu kdk kanallarinin morfolojisine baghdir. Post kdk kanalinin
apikal ve koroner bélumleriyle iyi temas halinde ise, kok kanalinda derine inerse
daha rijit olur ve kokteki stres dagilimi o kadar homojen olur. Post uzunlugu
klinik krondan kisa oldugunda stresler kokun koroner bolimunde yogunlagir.
Dentin-restorasyon ara ylzeyindeki alanda tekrar eden ylUksek stresler
marjinlerde dentin kiriklarina, simanin bozulmasina veya her ikisine birden

neden olabilir
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6. Post Capi

Vertikal kok kiriklarinin en buyuk nedeni olarak, endodontik tedavi
sirasinda, post yuvasi hazirlanirken olugsan fazla miktardaki madde kayiplari
gOsterilmektedir. Post boslugunun hazirlanmasinda yerlestirme derinligi kadar

yuvanin ¢apl da 6nem tagimaktadir (Johnson ve Sakamura 1978).

Bazi arastirmacilar post ¢apinin retansiyon agisindan ¢ok blylk énem
tasimadigini  bildirirken bazilari da paralel kenarli ve konik postlar
kullanildiginda postun c¢api arttikga, retansiyonun % 24'lere kadar arttigini
bildirmislerdir (Johnson ve Sakamura 1978). istenilen post ¢api, saglam dis
yapilari kaybedilmeden ve disin kdk kanal anatomisine goére belirlenmelidir.
Kanallarin asin genigletilmesi dentin kaybi nedeniyle disi zayiflatip fonksiyonel
kuvvetler kargisinda kok kiriklarina yol agabilir. Post ¢apinin retansiyona ¢ok az
bir etkisi vardir. Birgok kanal, yuvarlak degildir, ve post kok kanalinin her ylzeyi
ile ayni oranda temas etmez. Eder dentin kesilerek, postun ¢api buyutulirse
geriye kalan dis yapisi zayiflar. Bu ylzden klguk gapli postlarin kullaniimasi

mantiklidir.

7. Postlarin Yiizey Ozellikleri ve Sekillerinin Stres Dagihmi ve Kuvvet

Transferine Etkisi

Post’un birincil gorevi, koronal yapinin retansiyonunu arttirmaktir. Post’'un
retansiyonu; kullanilan post dizayni, post'un uzunlugu ve kullanilan yapistirici
siman gibi bircok faktore baghdir. Ana amag¢ dis fonksiyondayken yer
degistirmeye yonelten kuvvetlere kargi koymaktir (Johnson ve Sakamura 1978).
Postlar duzgun kenarli, digli, yivli, paralel ya da konik sekillerde olabilir. Postlar
Ozel olarak hazirlanmig post kanalinda yapistirici siman ile pasif retansiyona
sahip olabilir ya da yuzeylerindeki vida ve disgli formlari sayesinde dentinle
temasa gecerek aktif retansiyona sahip olabilir (Johnson ve Sakamura 1978).
Yivli postlar en iyi retansiyona sahiptir, bunlari disli ve daha sonra da duzgun
yuzeyliler izler. Paralel kenarli olanlar konik olanlara gore daha retantiftir, uca
dogru incelme orani yukseldikge retansiyonlari diger (Johnson ve Sakamura
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1978). Uca dogru incelen konik postlar kama gibi iglev gorur, yivli sekillilerde ise
basarisizlik orani artmaktadir. Puridzlendirilmis veya oluklu postlarin diz
olanlara gore daha retantif oldugu gosterilmigtir. Ayrica konik postlarda, posta

ve kanala kuguk oluklarin agilmasi postun tutuculugunu arttirmaktadir.

8. Stres Dagilimi ve Cigneme Kuvvetlerinin Transferi

Diglerin etkisinde kalacagi okluzal kuvvetler; dis tipi ve lokalizasyonu,
komsu disin varligi, tek kron olusu, hareketli bolimll protez dayanagi veya
kopru ayagi olusu, hastanin okluzal aligkanliklari vb. durumlardan etkilenir. Bu
degiskenlerin her biri tek basina veya kombine olarak retantif ve koruyucu

kriterler g6z 6nune alinarak post sisteminin segimini etkiler.

Post kor'un 6nemli gorevlerinden birisi de, lateral olarak gelen kuvvetlerin
olabildigince genis bir alana dagitilmasidir. Postlar gelen kuvvetleri sekillerine,
uzunluklarina ve caplarina gére mevcut dis yapilarina dagitmaktadir. Genel
olarak konik postlar, ister dokim ister prefabrik olsun kanallarda kama etkisi
yaparak kok kirigi riskini arttirmaktadir. Paralel kenarli postlar, kama etkisi
tehlikesini ortadan kaldirmaktadir. Yalnizca simanla yerlestirilen postlar, gelen
kuvvetleri daha iyi dagitmakta ve dis yapilarini desteklemektedir. Siman
tabakasi, dis ve post arasinda bir tampon gorevi goérmektedir. Bu tamponlama
Ozelligi bir noktaya kadar, vidal postlar igin de gecgerli olmaktadir. Butin post
tipleri igin post derinliginin ve capinin artmasi okluzal kuvvetlerin daha iyi
dagitiilmasina yol agar. Ancak post ¢apinin arttirlmasina calisilarak apeks

bdlgesindeki dentin miktari azaltiimamalidir.

Post seklinin stres dagilimina etkisi konusunda yapilan c¢aligmalardan

¢ikan sonuglari su sekilde 6zetleyebiliriz: (Galigkan 2006)

a. En blyuk stres konsantrasyonlar digin apeksinde ve servikal bolgesinde
olusmaktadir. Bu bolgelerde dentin, olabildigince korunmalidir.
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b. Post uzunlugu arttikga stres azalmaktadir.
c. Paralel kenarli postlar, konik postlara gore stresi daha iyi dagitmaktadir.

d. Keskin agilardan ve kenarlardan kaciniimalidir. Clinku bu bdlgeler yukleme

sirasinda yuksek stres alanlari gostermektedirler.

e. Siman ¢ikis yolu olmayan kenarli postlarin yerlestiriimesi sirasinda yuksek
stres degerleri olugsmaktadir.

f. Vidali postlar, vyerlestirimesi ve fonksiyon sirasinda yuksek stres

konsantrasyonlarina ulasirlar.

9. Ferrule Etkisi

Post uygulanan dislerde kdk kirigini énlerken krona destek saglayan
onemli Ogelerden biri, kOku kole bdlgesinde tamamen saran halkadir. Kor
yapidan digeti yonunde, digeti altina dogru mumkun olabildigince uzanan halka,
kokd sarma iglevinden dolayi, dikey yondeki kirilmalari énler. Ayni zamanda
yatay kuvvetlere karsi, postun kanal igcerisinde dénmesini engelleyecek bir
duzenek gorevi de gormektedir. "Ferrule etkisi" adi verilen bu halkanin yan
duvarlarinin birbirine paralel hazirlanarak digi ¢epegevre sarmasi bunun yani
sira saglam dis yapisi Uzerinde sonlanmasi gerekmektedir (DeSort ve ark.
1983). Ayrica DeSort ve ark. (1983)larina gore ferrule etkisinin ortalama 2mm
uzunlugunda olmasi gerekmektedir. Ancak Polly ve ark. (2009)’lar1 yaptiklari
calismada degisik uzunlukta ferrule etkisi olusturarak hazirladiklari post kor
sistemlerini, simanda kirik olusuncaya kadar yuklemisler ve 0.5 mm
uzunlugundaki ferrule etkisi ile 1mm uzunlugundaki ferrule etkisi arasinda
istatistiksel olarak fark bulamamiglardir. Ferrule etkisi olmayan gruplara gore,
her ikisi de daha dayanikh ¢ikmigtir. Bazi arastirmacilara gore, kronu ferrule
etkisi dahilinde uzatmak, uygun rezistans ve retansiyon saglayacaktir ve
endodontik tedavi gérmuls disin dayanimini arttiracaktir (Jefferson ve ark,
2006).
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10. Postlarin Yapiminda Kullanilan Mevcut Maddelerin Fiziksel Ozellikleri

Prefabrike postlar genellikle platin-altin-palladyum, nikel-krom, kobalt-
krom alagimlari veya titanyumdan imal edilmektedir. Post'un dikey sertlik
direnci, metalin elastisite modiline ve postun enine kesitinin geometrisine
baglidir. Postlarin dikey sertlik direncinin yetersizligi, ¢igneme kuvvetleri
esnasinda post’'un deformasyonuna neden olur. Post metalinin akma degeri de
yuksek olmaldir. Dusuk akma degeri korun ve postun deformasyonuna, kron
marjinlerinin agilmasina ve restorasyonun basarisiz olmasina yol agmaktadir
(Anusavice, 2007). Son yillarda titanyum postlar siklikla kullaniimaya
baglanmigtir. Titanyum ¢eligin yarisi kadar dayaniklidir. Titanyumun hem ¢ekme
hem de akma degeri celige gore daha dusuktur. Boylece biyouyumlu madde
kullanmak ugruna, postun saglamhgindan feda edilmigtir. Eger post kor, kanal
icine duzgln bir sekilde yerlestirilirse canh dokularla temas etmeyecek ve
biyouyumluluk ¢ok 6énemli olmayacaktir. Post materyallerinde bulunan nikelin
(Anusavice, 2007) ayrica alerji potansiyeli de bulunmaktadir. Biyouyumlu
titanyum, nikele ve paslanmaz gelik alagimlara gore daha az radyoopaktir.
Titanyum postlarin radyoopasitesi gutta perkaya benzemektedir ve gorintisu
diger opak simanlarla golgelenebilir. Titanyum postlarin yogun kondanse gutta

perka ile doldurulmus kanallarda ayirt edilmeleri gugtur .

11. Korozyon

Korozyon post'un ve disin zayiflamasina kadar varan sonuglardan
sorumlu tutulmaktadir. Post kor yapiminda kullanilan farkli metallerin (gelik,
altin, amalgam) arasindaki iyonik degisimlerin korozyona neden oldugu iddia
edilse de, esasen korozyonun gergcek nedeninin  mikrosizinti oldugu
dusundlmektedir. Bazi post sistemleri yapistirma ajanlari varliginda korozyona
ugramaktadir. Paslanmaz celik postlar da korozyona ugrayabilirler ve cam

lyonomer ajan icine krom ve demir salinminda bulunabilirler. Bu tar
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korozyonlarin post ve kor omru Uzerindeki etkileri bilinmemektedir (Caligkan
2006).

12.D6nme Kuvveti

Donme kuvvetleri, post kor sistemi ve kron ile restore edilen diglerde,
postun gevseyerek kanaldan uzaklagsmasina ve sistemin basarisizligina yol
acmaktadirlar. Bu sebeple secilen post sisteminin donme kuvvetlerine karsi
koyabilme potansiyeli, post kor ve kron restorasyonunun retansiyon ve
stabilizasyonunda anahtar rol oynamaktadir (Epstein ve ark. 1999). Burgess ve
ark. (1992)'lari, post Uzerinde anti rotasyonel eleman varhdinin onemini
vurgulamiglar ve post kor restorasyonun basarisinin dénme kuvvetlerine
gOsterilen direngle dogru orantili  oldugunu belirtmislerdir. Farkli post
sistemlerinin donme kuvvetlerine olan direncini inceleyen arastirmalar, aktif post
tasariminin pasif post tasarimina gore daha fazla donme kuvvetine yol agtigini
gostermektedir (Epstein ve ark. 1999)

13.Hidrostatik Basing

Simantasyon, retansiyonun arttirlmasinda, stres dagiliminda ve dig ile
post arasindaki sizdirmazlhigin saglanmasinda Onemli rol oynamaktadir.
Simantasyon sirasinda hidrostatik basincin kdk kanalinda strese yol actigi
goOsterilmigtir.  Bu  basing, postun uygun pozisyonda yerlesimini
guglestirebilmekte ve kokte kiriga yol acgabilmektedir (Fernandes AS ve ark.
2001). Postun dikkatli bir bigcimde yerlestiriimesi ve siman kagigina olanak
saglayan yapida post sec¢imi ile hidrostatik basing azaltilabilmektedir. Siman
viskozitesi, hidrostatik basing olusumunu etkileyen bir baska faktordir.
Viskozitede artig, hidrostatik basingta artisa yol agmaktadir. Cinko fosfat siman,
uzun yillardir post simantasyonunda basari ile kullaniimaktadir. Son vyillarda,
uygulama tekniklerinin hassas ve pahali olmalarina ragmen rezin simanlar dig

hekimligi pratigine girmistir. Anaerobik olarak polimerize olan rezin simanlarda
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prematur polimerizasyon ve postun dogru yerlestirlememesi gibi dezavantajlar
mevcuttur. Bu sebeple polimerizasyon siresi uzun, dual-cure rezin simanlarin

tercih edilmesi avantajli olabilir (Cohen ve ark. 2002)

14.Post Materyalinin Biyouyumlulugu

Farkli alasimlar, galvanik bir etkilesim gostererek, korozyona yol
acabilmektedir. Post korozyonu, post yilizeyine sement veya dentin yolu ile,
koronal restorasyon gevresindeki sizinti, post kanal preparasyonu sirasinda yan
kanallarin aciga cikartiimasi veya kok kirigr yolu ile gergeklesen elektrolit
temasi sonucu meydana gelebilmektedir. Korozyon drunleri, hacimsel
degisiklige yol agarak kok kirigina sebep olabilir. Metal alasimlari iginde
korozyona en direngli post malzemesi titanyum alasimidir. Bakir igeren
alagsimlarin dayanikhligi ve korozyon direnci daha dusuktir. Soy metal
alasimlari korozyona en direngli malzemelerdir. Metal olmayan post materyalleri

ile post seciminde korozyon engellenebilir.

15.Baglanma Kapasitesi

Dokum korlar, post ile birlikte tek bir Unite halinde indirekt yontemle
hazirlanirlar. Prefabrik postlar ile kullanilan korlar ise direkt yontemle amalgam,
kompozit rezin veya iyonomer esasli kor materyalleri kullanilarak hazirlanirlar.
Her iki segenek icin de, dis post kor ve kron pargalarinin tek bir Gnite gibi
davranabilmesi i¢in baglanti ajani olarak siman kullaniimasi gereklidir. Mevcut
simanlar arasinda ¢inko fosfat siman, zaman iginde post simantasyonu igin
etkinligini kanitlamistir. Adeziv rezin simanlar, surtinmesel direng saglayan
geleneksel simanlar ile karsilagtirildiginda, dis post baglantisinda avantaj
saglayan malzemeler olarak 6ne ¢ikmaktadir (Manocci ve ark. 1999). Kompozit
kor materyalinin dis dokusu ve postla baglantisi, bonding ajanlarla da
sadlanabilir. Postun dig dokusuna baglanmasi ile post retansiyonu artar, dis

dokusu gugclendirilir ve post kor ile restore edilen disin prognozu iyilestiriimis
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olur. Dig dokusunun guglendiriimesi bonding ajanlarin stres dagitici 6zellikleri ile
iligkilidir. Rezin simanlarin, karbon fiber ve cam fiber postlara iyi adezyon
gOsterirken, zirkonyum postlar ile adezyonlar yeterli degildir. Buna ilave olarak,
zirkonyum postlar ile karsilastirildiklarinda, karbon fiber postlarin retansiyonunu
arttirmak igin herhangi bir yuzey islemine ihtiya¢c duymadiklari belirtiimistir. Post
materyalinin yapisal 6zellikleri, dig post baglantisi igin secilecek baglayici ajanin

seciminde 6nemli rol oynamaktadir (Manocci ve ark. 1999).

16.Kor retansiyonu

Post kullaniminin primer sebeplerinden bir tanesi de, kayip koronal dis
dokusunu tamamlamak amaciyla olugturulan kor yapiya tutuculuk saglamaktir.
Postun koronal kisminin retantif formu, kor materyalinin yerinden uzaklastirici
kuvvetlere karsi goOsterecegi direncin saglanmasi acgisindan 6nem
kazanmaktadir. Lewis ve Smith (1988)'in yaptigi calismalar, cam iyonomer,
kompozit veya amalgam kullanilarak hazirlanan korlar ile birlikte kullanilan
prefabrik metal postlarin, dokim post kor sistemleri ile karsilastirildiginda daha
az guvenilir oldugunu gostermektedir. Materyaller arasindaki ara yuzey
sayisinin artmasi ile birlikte basarisizlik orani da artmaktadir. Post kor
retansiyonunu arttirmak igin, postun koronal kisminda farkl retantif yapilar

iceren post secimi 6nem kazanmaktadir.

17.Estetik

Secilen post ve kor materyali, kron ve cevre dokularla estetik olarak
uyumlu olmalidir. Birgok arastirmaci, post kor sisteminin, dogal dentin ile renk
uyumu goéstermesinin énemini belirtmiglerdir (Freedman 2001). K6k dokusunda
asin kayip meydana geldigi durumlarda, dokim post ve kor kullanimi ile, metal
rengi ince koOk duvarlarindan vyansiyarak estetigi olumsuz yodnde
etkileyebilmektedir. Koku orten gingival dokularda da metal renginin yansimasi

gorulebilmektedir. Bu estetik kaygi, seramik restoratif sistemlerin gelisimine
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paralel olarak, post Uretiminde guglendiriimis rezin ve seramik kullanimina éncu
olmustur. Prefabrik metal post sistemleri ile kullanilan kompozit kor materyalleri,
kompozit malzemenin kalinhgina bagl olarak, metalik post renginin kamufle
edilmesinde avantaj saglayabilirler. Opak altyapili seramik kronlar da belli
Olcude metal rengini maskeleyebilirler. Ancak gingival dokularda da yansima
etkisini ortadan kaldirmak i¢in ¢ozum, dis renkli veya beyaz renkli olarak ifade
edilen post materyallerinin kullanimidir. Bu nedenle post kor uygulamasini
takiben Uretilecek kronun malzemesi de post secimini belirleyen bir faktérdir.
Metal destekli seramik restorasyonlar tim post ve kor malzemelerinin
kullanimina olanak saglamaktadir (Freedman 2001). Tam seramik
restorasyonlar, translisent o6zellikleri sebebiyle metal rengini yansitabilirler.
Metal olmayan karbon fiber veya zirkonyum post sistemlerinin tam seramik
kronlar ile birlikte kullanimi ise kron kalinligi ve alt yapisinin opasitesi ile
baglantihdir. Ancak karbon fiber post estetik degildir ve yansima
yapabilmektedir. Estetik post kor sistemlerine bir baska alternatif ise, metal
dokim post kor yapiya opak porselen uygulanarak metal rengini
maskelemektir. Tam seramik kronlarin simantasyonunda farkli siman tonlarinin

secimi ile mindr estetik kazanimlar elde edilebilir.

2.1.8. ideal Post Sisteminin Tasimasi Gereken Ozellikler
Bu ozellikler su sekildedir: (Fernandes ve ark. 2003)

Post, dentin ile benzer fiziksel 6zelliklere sahip olmalidir.

2. Az miktarda dentin uzaklastirilarak, maksimum retansiyon
saglayabilmelidir.

3. Fonksiyonel stresleri kok ylzeyi boyunca homojen olarak
dagitabilmelidir.

4. Cevre dokular ve kalici protetik restorasyon ile estetik uyum
gostermelidir.

5. Yerlegtirme ve simantasyon iglemi sirasinda minimal strese yol

acmalidir.
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9.

Doénme kuvvetlerine veya yerinden uzaklastirici kuvvetlere kargi
yeterli direng gosterebilmelidir.

Kor yapiya, yeterli retansiyonu saglamalidir.

Gerektiginde, dis kdkinde kayip olusturmayacak sekilde yerinden
cikartilabilmelidir.

Kor materyali ile fiziksel uyumluluk géstermelidir.

10. Uygulanmasi kolay ve guvenilir olmalidir.

11. Ekonomik olmalidir.

2.1.9. Post secimini belirleyen faktorler i1siginda klinik oneriler goyle

siralanabilir; (Fernandes ve ark. 2003)

1.

Post yuvasi hazirlanirken, kalan dis dokusu mumkdn oldugunca
korunmalidir.

Yuvarlak kesitli kanal varliginda ve koronal dis dokusunda agiri
kayip meydana geldigi durumlarda, dokum post ve korlar tercih
edilebilir.

Kicuk yuvarlak kesitli kanallarda, prefabrik, paralel yizeyli postlar
tercih edilebilir.

Yuvarlak kesitli kanallarda, antirotasyonel &6geler iceren post
sistemleri tercih edilmelidir.

Apikal ttkama korunmalidir.

6. Kisa ve ¢ok koklu diglerde birden fazla post yerlestiriimelidir.

Yeterli retansiyon icin paralel ylzeyli pasif postlar, apikal dentin
kalinliginin az oldugu durumlarda, paralel ancak ug¢ kismi daralan
postlar kullanilabilir.

Kor yapiya tutuculuk saglamak igin potun koronal kismi retantif

yapida olmalidir.
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2.1.10. Prefabrik Post Kor Sistemlerinin Bilegenleri

Prefabrik post-kor sistemleri u¢ bilesenden olugmaktadir; (Smith ve ark.
1998)

1. Prefabrik post
2. Kor materyali
3. Yapistirici siman

1.Prefabrik Post

Prefabrik post sistemleri, metal ve metal olmayan prefabrik post

siniflamalari altinda detayli olarak anlatiimistir. (sayfa 13)

2. Kor Materyali

Kor materyalleri, final restorasyona destek saglayacak asiri madde kaybi
gOsteren koronal dis dokusunun restorasyonu igin kullanilirlar. Kor yapimi igin
bir cok materyal kullanilmaktadir. Bu materyallerin blyuk bir bélimU kor yapimi
icin Uretilmemis olmakla birlikte, flor salinimi, renk uyumu, dis dokularina
adezyon ve polimerizasyon yontemlerinin sagladigi avantajlar sebebiyle kor

yapimi igin tercih edilirler (Fernandes ve ark. 2003).

b.1. Prefabrik post materyalleri ile birlikte direkt kor yapiminda
kullanilacak  materyalin segiminde su kriterler g6z oOniinde

bulundurulmalidir:

a) Kullanim kolayhgi
b) Sertlesme zamani
c) Dayanikhlik

d) Boyutsal stabilite
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e) Mikrosizinti direnci

f) Baglanma mekanizmasi

b.2. Kor materyalleri Gi¢ ana sinif altinda toplanmistir: (Smith ve ark. 1998)
a) Amalgam
b) Kompozit rezin

c) Cam iyonomer

a) Amalgam

Amalgam, yuksek basma tipi dayaniklilik ve boyutsal stabilite ve dugsuk
mikrosizinti  6zellikleri acgisindan avantajli bir malzeme oldugu igin, kor
yapiminda siklikla tercih edilmigtir. Final restorasyonun dretimi siresince
abrazyona dayanikli bir altyapi olarak gorev yapar. Ancak sertlesme zamaninin
uzun olmasi ve dis dokusuna adezyon gtstermemesi dezavantajdir (Fogel
1995). Hizl sertlesen yuksek bakir icerikli amalgam, uygulanmasini takip eden
1 saat i¢cinde preparasyona imkan verecek basma tipi dayaniklliga sahipse de,
bakir iceriginden bagimsiz olarak ¢ekme tipi dayaniklihgr dusuktur. Goreceli
olarak ince amalgam korlarin kirilmaya karsi direngleri dusukttr. Donald ve ark.
(1997)larinin gergeklestirdikleri in vitro ¢alismada, amalgam Kkorlar ile adeziv
dentin bonding sistemlerin kullaniminin kirilmaya karsi direnci arttirdigini
belirtmiglerdir. Y-2 fazi icermeyen amalgam Uretimindeki yenilikler ve dental
amalgam dig baglantisini gelistirmeye yonelik galismalar ile amalgam, posterior
dislerde direkt kor yapimi igin tercih edilen bir malzeme olmaya devam

edecektir.
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b) Kompozit rezin

Kompozit rezin kor materyalleri, dayanikhlik, baglanma kapasitesi ve
sertlesme zamani gibi 6zellikler agisindan avantajlidir. Mikrosizinti egilimleri ve

dusuk boyutsal stabilite, kompozit rezin kor materyallerinin dezavantajlaridir.

c) Cam iyonomer

Cam iyonomer, dig dokusuna adezyon, flor salinimi, dusuk termal
ekspansiyon ozellikleri ile kor yapiminda tercih edilen avantajli bir malzemedir.
Basma dayanminin az olmasi en énemli dezavantajidir. Yeni nesil rezin ile
guglendiriimis cam iyonomer restoratif materyaller (kompomer), kullanim
kolayhgi, dentin ve mineye baglanma ve erken nem kontaminasyonuna
gosterdikleri direng agisindan tercih edilmektedirler. Ancak kompozit rezin
restoratif kor materyallerine gore kuvvet altinda gosterdikleri dayanikhliklari
dusuktir (Cohen ve ark. 1996).

3.Yapistirici Siman

Retansiyonu arttirmak ve kanal boyunca sizintiyi énlemek igin sekil ve
yluzey vyapilarindan bagimsiz olarak postlar ile birlikte siman kullanimi
zorunludur. Postlarin simantasyonunda ¢inkofosfat, ¢inko polikarboksilat, cam
iyonomer, rezin modifiye cam iyonomer ve rezin simanlar kullaniimaktadir
(Smith ve ark. 1998).

Simantasyon islemi, kullanilan simanlar, 6zellikleri ve etkileri simantasyon ve

baglanma bdlimunde ayrintili bir sekilde anlatilacaktir.

2.2.SIMANTASYON VE BAGLANMA

Siman tabakasi post ile kanal duvarlari arasinda Uniform stres dagilimi
icin bir tampon tabaka gorevi yapar. Cohen ve ark. (1996)larina gére normal

oklizal kuvvetler, simante postlarda siman tabakasinda ayrilmaya neden olan
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ve kok apeksinde zamanla stres birikimine yol acan mikrohareketlere yol
acmaktadir. Postlar kok kanalina yapistirict simanlar araciligi ile simante

edilirler.
2.2.1. Post simantasyonunda kullanilan simanlar

a) cinkofosfat siman
b) cinko polikarboksilat siman
C) cam iyonomer siman

d) rezin siman’lardir.

a) Cinko fosfat siman

Cinko fosfat simanlar ilk kez 1878 yilinda uUretilmis olup, yeni sistemlerin
kargilastirilabilecedi kadar uzun suredir kullanilmaktadir. Siman tozu baglica
cinko oksit, likidi ise ortofosforik asit icermektedir. Yulksek basma tipi
dayaniklihk (96-110 MPa), uygun siman film kalinligi ve kullanim kolayligi
materyalin 6nemli avantajlaridir. Agiz sivilarinda yuksek ¢ozunurlik gostermesi
ve dig dokusuna mekanik olarak baglanmasi bu simanlarin dezavantajlaridir.
Simantasyon sirasinda asidik ortam (pH=3) olusturmasi sebebiyle vital diglerde
pulpal irritasyondan sorumlu tutulmaktadir. Cinko silikofosfat simanlar da
yuksek basma tipi dayaniklilik (152 Mpa) gosterirler ancak restorasyon altinda,
okluzal yuzeyde kalin film tabakasi (§8n) olwturmalari ve asidik olm  alari

onemli dezavantajlaridir (Shillingburg ve ark. 2005)

b) Cinko polikarboksilat siman

Siman tozu baslica ¢inko oksit ve azalan oranlarda aliminyum oksit ve
magnezyum oksit, likidi ise poliakrilik asit icermektedir. Cinko polikarboksilat
simanlar, dis dokularina molektler adezyon (fiziksel kuvvetler; bipolar ve Van
der Waals ve kimyasal baglar; iyonik ve kovalent baglar) ile baglanirlar.
Molekuler baglanti olusturmasi, yuksek ¢cekme tipi dayanikhlik ve asidik ortam

olusumuna yol agmamasi simanin avantajlaridir. Simantasyonu takip eden ilk
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24 saat icinde basma tipi dayanikhliklari dusuktar. YUksek viskozite ve
¢cozunurluk ozellikleri, flor salinimi yapmamasi, galisma sudresinin kisa olmasi,
kademeli ylUklemeden sonra plastik deformasyona ugramasi Onemli

dezavantajlandir (Morgano ve ark. 1999)

c) Cam iyonomer siman

Restoratif ve yapistirici siman materyali olarak 1975 yilindan ginimuize yaygin
olarak kullaniimaktadir. Siman tozu, baslica flor ve kalsiyum alumino silikat
cam, likidi ise poliakrilik asit kopolimerleri, itakonik asit veya maleik asit ve
tartarik asit igermektedir. Likit igeriginin toza ilave edildigi yeni nesil cam
iyonomer simanlarda, siman likidi olarak distile su kullaniimaktadir. Yuksek
basma (127 MPa) ve cekme tipi (8 MPa) tipi dayaniklihk, dentin ve mineye
molekuler adezyon ile baglanmasi, agiz sivilarinda duagslik ¢ozunurluk
gostermeleri ve flor salinimi sebebiyle karyostatik olmasi simanin Onemli
avantajlaridir.  Sertlesmelerinin  yavas olmasi, erken fazda nem
kontaminasyonuna ve dekontaminasyonuna hassas olusu, asidik ortam
olusturmasi ve baglangi¢ sertliklerinin disuk olmasi baglica dezavantajlaridir
(Shillingburg ve ark. 2005). Rezin modifiye cam iyonomer simanlar 6zellikle tam
seramik restorasyonlarin simantasyonunda yayginlik kazanmaktadir ancak

simantasyonu takiben su emmeleri, hacimsel genlesmeye yol agmaktadir.

d) Rezin simanlar

Rezin simanlar veya adeziv rezinler, rezin matriks ve inorganik dolgu
partikulleri iceren kompozit materyallerdir. Restoratif kompozit malzemeler ile
temel farklar dusik oranda doldurucu partikll icermeleri ve duslUk viskozite
gOstermeleridir. Bu simanlar, geleneksel simanlara oranla daha dusuk
¢cozunurluk ve daha yuksek ¢cekme tipi dayaniklilik gosterirler. Rezin simanlar,
Isikla polimerize edilebildikleri gibi, 1SIk gegisine izin vermeyen metal altyapil

restorasyonlarda hem sikla hem de otopolimerizan olarak (dual-cure)
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sertlesebilirler. Artmig film kalinligi, manipulasyon gugclukleri, artik simanin
temizlenme gucglugu baslica dezavantajlaridir. Rezin simanlarin adezyonunu
olumsuz yonde etkileyen bir faktér olarak dentinin 6jenolle kontaminasyonu
gosterilebilir. Bir gok endodontik tikayici 6jenol igerir ve kok kanalinin tikanmasi,
gutta perka tikayici materyalinin basing altinda, 6jenol igeren sivi tikayiciyla
dentin tubdllerine ve lateral kanallara itiimesi ile gerceklestirilir. Kok dentinine
penetre olan &jenol, adeziv rezin simanlar ile simante edilen postlarin
tutuculugunu olumsuz  olarak  etkileyebilir. Simanlarin Ozellikleri
degerlendirildiginde, post simantasyonu i¢in ideal 6zelliklere sahip tek bir siman
belirlemek mumkun degildir. Klinisyen, yapistirici siman se¢iminde; basma ve
cekme tipi dayanikhlik, siman film kalinligi, ¢ézunurlik, baglanti mekanizmasi,
kullanim kolayligi ve ¢alisma suresi, mikrosizinti, ekonomik olma gibi kriterleri
degerlendirmeli ve optimum Ozellikleri tasiyan bir siman tercih etmelidir
(Christensen 1997)

2.2.2. Rezin esasli simanlarin kullanim alanlari;

Rezin esasli yapistirici simanlar konvansiyonel ve tam seramik kron ve
koprdlerin  simantasyonunda, porselen ve kompozit inley-onleylerin
simantasyonunda, ortodontik  bantlarin  simantasyonunda, postlarin

simantasyonunda ve rezin bazli képrilerin simantasyonunda kullanilabilirler.

2.2.2.1. Rezin simanlar yapildigi maddelere gore 3 gruba ayrilir:
a) Akrilik rezin simanlar
b) Modifiye akrilik rezin simanlar

c) Kompozit rezin simanlar
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a) Akrilik Rezin Simanlar

Akrilik rezin simanlarin tozu; esas olarak benzoil peroksit iceren metil
metakrilat polimeridir. Ayni zamanda mineral, doldurucu ve pigmentler de
vardir. Likit ise aminhizlandirici igeren metil metakrilat monomeridir. Sertlesme
reaksiyonu, Is1 salinimi vepolimer buzilmesi ile karakterize radikallerin serbest
polimerizasyonu sonucunda olusur. Diger tip simanlara gore ¢oézunurligu daha
azdir. Buna karsilik rijiditesi ve viskoelastik 6zellikleri de zayiftir. Nem varliginda
disle olan bagdlantisi etkili degildir, dolayisiyla marjinal sizintiya neden olur
(Christensen 1997).

b) Modifiye Akrilik Rezin Simanlar

Dentine baglandigi igin adeziv simanlar olarak da adlandirilirlar. Adeziv
simanlarkendi kendine polimerize olan maddelerdir. Adezyonu arttiran
metakriloksietil-fenil fosfatveya (4-META) ile formule edilmis toz-likit veya iki
pasta sistemi seklindedir. Ayni zamanda katalize edici ajan olarak tri-butil-boran
ilave edilmistir. Bu simanlar Ozellikle metal destekli kron ve koprulerin
simantasyonu ile, amalgami dentine ve kompozite baglanmasini saglamak igin
geligtiriimiglerdir. Yapilan invitro testlerde simanin asitle purtzlendiriimis ve silan
ile kaplanmis dokim metal ylzeylerine baglantisinin oldukga yuksek oldugu
gosterilmigtir. Bu simanlarin doldurucu orani dusuk (< % 10) oldugu igin fiziksel
Ozellikleri akrilik rezinlerinkine benzer. Yani bir yuk altinda deformasyona karsi

orta dereceli bir diren¢ gostermektedir (Christensen 1997).

c) Kompozit Rezin Simanlar

Son yillarda geligtirilen kompozit rezin simanlarin inorganik doldurucuya
baglanmasi rezin matriksten olusur. Kompozit rezin simanlar, esas olarak Bis-
GMA veya uretan dimetakrilat rezinler, firnnlanmis silika, cam doldurucudan
hazirlanmis mikrodolduruculu veya kiguk partiktlli hibrit kompozittir. Rezin
matriks genellikle gesitli miktarlarda seramik doldurucu igceren dusuk molekul
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agirhgr olan dimetakrilat monomer ile seyreltimis aromatik dimetakrilat
kombinasyonudur. Doldurucu hacminin dagilimina gore mikrodolduruculu veya
hibrit materyaller olarak siniflandirilirlar. Yuksek oranda doldurucu igeren
simanlarin genellikle agirhdinin % 60’in1 13m ¢apinda silanlanmig inorganik

partikUller olusturur. Hafif dolduruculu simanlar ise % 28 Kkolloidal silika
icerirler.Toz-likit sisteminde, toz genellikle organik baslatici ve ince polimer tozu
ile birlikte silika cam veya borosilikattir. Likit ise Bis-GMA veya amin hizlandirici
iceren dimetakrilat monomer karisimidir. iki pasta sisteminde ise monomer ve
doldurucu iki pasta icinde kombine bulunurlar. Kompozit rezin simanlar
genellikle agiz sivilarinda ¢ozunmezler. Stres tagsimayan bolgelerde 75-100 um
bosluk olustururlar. Fakat bu boslugun mikrosizinti ve sekonder c¢lruk
olusturma olasiligi oldukga disuktir. Bu simanlarin dise baglantisi oldukga
yuksektir. Yeni gelistirilen baglanti teknikleriyle seramik ve metale baglanti
problemi olmaksizin  baglanabilir. Seramik restorasyonlarla  beraber
kullanildiklarinda kirilmaya karsi direncgleri olduk¢a yuksektir. Bu simanlar
sadece iyi bir baglanti saglamakla kalmayip ayni zamanda dis ve restorasyon
ara yuzeyine gelen kuvvetleri de dagitirlar. Baski dayanikliliklari 100-200 MPa
arasindadir. Cekme kuvvetlerine kargi dayanikhliklari ise 20-50 MPa
arasindadir. Bu degerler geleneksel simanlardan oldukga yuksektir, bu durum
kronlarda retansiyonu arttirir. Bununla beraber optimum yapistirma performansi
simanin akiciligina, restorasyonun oturma kapasitesine ve film kalinligina
baghdir (Christensen 1997). Bu simanlar genellikle kron, koprd, inley, onley,

laminate vener restorasyonlarin simantasyonunda kullanilirlar.

2.2.3. Kompozit rezin simanlarin polimerizasyon sekillerine gore 3'e

ayrilirlar:
a) Kimyasal olarak polimerize olan rezin simanlar
b) Isikla polimerize olan rezin simanlar

c) Hem kimyasal hem de isikla polimerize olan rezin simanlar
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Porselen inley ve venerlerin basarisi bluyuk oranda bu rezin simanlara
baglidir. Rezin simanlar restorasyon ve dis yapisi arasinda guglu bir baglanti

olusturmali ve final marjinal uyumu cok iyi olmalidir (Uctash S ve ark. 2001)

a) Kimyasal olarak polimerize olan rezin simanlar

Bu maddeler iki komponentin karistirlmasiyla elde edilir ve
polimerizasyon reaksiyonu peroksit (baslatici) ve amin (hizlandirici) tarafindan

baglatilir. Kimyasal aktivasyon igin pek ¢ok Urun sistemi geligtirilmistir.

1.Enjektor sistemi

Baslangicta kimyasal aktivatdr iceren monomer ve komonomerden ayri
olarak enjektor icinde bulunan peroksit ile doldurucu karistiriir. Bu enjektor
icindeki reaktif parcalar bir araya gelerek mekanik olarak karistirilirlar. Bu
kompozitlerin kullanimi kolaydir ve iki komponent tam olarak karistirildigi igin

uniform bir polimerizasyon saglar.

2.iki pasta sistemi

Herbir pasta rezin ve doldurucu igerir. Pastanin birinde benzoil peroksit
gibi yaklasik olarak % 1 oraninda peroksit baslatici bulunur. Diger pasta ise
dihidroksietil-p-tofuidin gibi % 5 oraninda tersiyer amin aktivator icerir. Bu

madde geleneksel dimetil-p-toluidin den daha iyi renk stabilitesi saglar.

3.Toz-Likit sistemi

Toz peroksit batici ve doldurucu igerirken likit monomer, ko-monomer ve

kimyasal aktivator icerir

45



4 Pasta-Likit sistem

Pasta monomer, ko-monomer, doldurucu ve peroksit igerir. Likit ise
monomer ve kimyasal aktivator icerir. Kimyasal olarak aktive olan maddeler
1Is1gin ulasamadigi kavitenin derin kisimlarinda daha tniform bir polimerizasyon
saglamasina ragmen, maddenin igindeki blUzilme olduk¢a fazladir. Ayrica
karigtirma islemi sirasinda hava ile temasi adeziv yuzeylerde kabarcik
olusturarak poroziteye neden olur, bu da polimerizasyonu inhibe eder. Yine iki
komponent temas edince viskozitede artis olur ve kavite duvarlarinda daha az
Islanma meydana gelir. Diger olumsuz yonu, restorasyonun yerlestiriimesi igin
gerekli zamanin sinirli olmasidir. Bu simanlar c¢alisma sureleri sinirli
oldugundan dolayr c¢ok uyeli sabit protezlerin simantasyonunda tercih
edilmezler. Daha c¢ok tek uyeli sabit restorasyonlarin simantasyonunda

kullanilirlar.

b) Isikla Polimerize Olan Rezin Simanlar

Bu maddeler genellikle tek veya cift pasta sisteminden olusurlar. Bu
pastalarin icinde monomer, komonomer (% 0.2 ile % 1 oraninda), doldurucu ve
bagslatici vardir. Buglin ancak isikla aktive olan eski tip maddelerde benzoin
metil eter baglatici olarak kullanilmaktadir. Gorandr sikla aktive olan
maddelerde baglatici olarak diketon ve amin karigimi kullanilir. Potansiyel
yararlarina ragmen, bu sistem tamamen problemsiz degildir. Polimerizasyon
derinliginin sinirli olmasi bir dezavantajdir. Restorasyonun tabaninda polimerize
olmamig veya kismen polimerize olmus maddenin bulunmasi, retansiyon
basarisizliklarina veya sizintt sonucu pulpal hasara yol acgabilir. Bu gibi
problemleri dnlemek icin kavite ortuculeri kullanilabilir. Fakat bu durumda da
maddenin icinde basarisizlik olusur. iki pasta sistemle karsilastirildiginda, isikla
aktive olan materyaller daha iyi calisma 6zelliklerine sahip, yuzey bitirme kalitesi

daha iyi ve daha dusuk yuzey porozitesine sahiptir.

Isikla polimerize olan kompozitlerin kimyasal olarak polimerize olan

kompozitlere gore bazi Ustunlukleri vardir.
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Bunlar soyle siralanabilir; (Hofmann ve ark. 2001)

Calisma zamani hekim tarafindan kontrol edilebilir.
Karistirma iglemi yapiimadigi i¢cin havayl hapsetme olasiligi duguktar,

dolayisiyla

3. Poroziteye az rastlanir.

Renk secenekleri mevcuttur.

5. Polimerizasyon reaksiyonu, restorasyona form verildikten sonra

baslatildigi i¢in

Bitirme islemlerine daha az gereksinim duyulur ve daha dizgun bir ylzey
elde edilir.

Viskdz olduklari icin restorasyona bicim vermek ve renk ile ilgili
degisiklikler yapmak mumkuanddar.

Hizli, kontrolld, derin ve guvenilir bir polimerizasyon saglanir.

9. Tam bir polimerizasyon saglandigi igin renk stabildir.

10.

Kaviteye “incremental” teknik ile kigUk parcalar halinde yerlestirilebilir.
Boylece hem cesitli renk ve tlirdeki kompozitleri ayni kaviteye uygulama

imkani vardir, hem de polimerizasyon buzulmesi en aza indirilmigstir.

Bu sistemlerde, monomer dontusum yuzdesi ve polimerizasyon derecesi

disiik olup polimerizasyon derinli§gi de c¢ok azdir. lyi bir sekilde polimerize

oldugu takdirde 1gikla ve kimyasal olarak polimerize edilen rezinler arasinda

Ozellikleri acisindan buyuk fark yoktur. Isikla polimerize olan rezin simanlar

1IS1gin

gecmesine izin verecek kalinlikta ve yapida restoratif materyallerin

simantasyonunda kullanilabilirler (6rnek: laminate). Bunun yaninda ortodontide

braket yapistirmada faydalanilabilir.

c) Hem Kimyasal Hem de Isikla Polimerize Olan Rezin Simanlar

Kimyasal reaksiyonu

Hem kimyasal hem de isikla aktive olan bu maddeler iki pasta halinde

bulunurlar ve her iki sistemin (i1gikla ve kimyasal aktivasyon) avantaj ve
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dezavantajlar ile birlikte bulundururlar. Bu maddeler genellikle yapistirici madde
olarak kullanilirlar. Bu maddelerin dusuk doldurucu icerigi labial vener, inley ve
onley restorasyonlarin kolayca vyerlegtirilebilmeleri icin gerekli olan akicilik
Ozelligini verir. Bu maddelerin en buyidk dezavantaji ise karistirma iglemi
sirasinda havayla temas etmesidir. Hem kimyasal hem 1gikla polimerize olan
simanlar full porselen ve metal destekli porselenlerin simantasyonunda, inley
onley simantasyonunda ve post’larin simantasyonunda kullanilir (Van Meerbeek
ve ark. 1994)

2.2.4. Adeziv Simantasyon (Aktif Simantasyon)

Adheziv dig hekimliginin modern konseptleri uzun zaman Oonce Dr.
Bounocore tarafindan, fosforik asitle puruzlendirme yontemi kullanilarak ortaya
atilmistir. Adhezyon, bir maddenin digerine baglantisini saglayan, fiziksel ve
kimyasal bir mekanizmadir. Baglanma sistemleri, siman ve dentin arasindaki
ayrilmay! Onler, baglanma yuzeyinde stres dagilimini saglar. Ek olarak
adhezyon, kavite ve restorasyon materyali arasinda duzgun bir ttkkama saglar,
post operatif hassasiyeti engeller, marjinal renklenmeyi ve tekrar eden curtkleri
engeller ilk adezivler bis fenol glisidil metakrilattan Uretiimistir (Bis-GMA),
baglanma sistemi hidrofobiktir ve bu sistemle islak olan dentin dokusuyla
baglanma saglanamaz. Daha sonra yapilan ¢alismalar 2- Hidroksietil metakrilat
(HEMA) gibi hidrofilik adhezivlerin geligsimini saglamistir. Dental adezivlerin suyu
tolere edebilmesi oldukca 6nemlidir, 6zellikle asitle purtzlendirme yéntemlerinin
gelismesinden sonra agiga ¢ikan su kavite yuzeyini islatmaktadir {Tay ve ark.
2003).

2.2.5. Dental Adeziv Sistemlerin Tanimi ve Siniflandirmasi

Adesivlerin hidrofilik bilesenleri dis dokusuna, hidrofobik bilesenleri de
restoratif maddelere baglanabilmektedir. Adezyon, dis ylzeyindeki serbest
enerji ile adesiv materyalin 1slatabilirligi arasindaki iliskidir. Eger baglanti
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ajaninin 1slatabilirlik ozelligi yoksa adezyon gerceklesmez. Adhezyonun
gerceklesmesinde; asitle puruzlendirme sonrasi artan yulzey enerjisi, dugen
temas acisi, ve bonding ajaninin igerdigi surfaktan (primer, islatabilirligi arttirir)

onemli rol oynamaktadir.

Degisik formuller de olmasina ragmen tum adhesiv sistemler 3 ana basamaktan

olugsmaktadir: (Van Meerbeek ve ark. 2003)

a) Asitle puriazlendirme
b) Primer Uygulanmasi
c) Adezyon

a) Asitle Puruzlendirme
Asitle puriazlendirme, mine dentin ara yuzeyini demineralize etmektedir
ve yuzey enerjisi arttirmaktadir. Primer, dis yUzeyinin islanabilirligini arttiran,
kalmig olan suyun rezin monomerle birlegsimine izin veren bir takim
¢ozlculerden ve hidrofilik monomerlerden olusmustur. Adeziv ajan ise bu
sistemin hidrofobik pargasidir ve rezin bazli restoratif materyalle veya rezin

simanla birlesimi saglar (Van Meerbeek ve ark. 2003).

Adhesiv sistemler dentin dokusuyla 2 farkli sekilde etkilesmektedir:
smear tabakayl tam olarak kaldirabilir (etch and rinse) veya tam olarak
kaldirmadan baglanma yuzeyi olusturabilir (self-etch). Etch and Rinse (Yikama
ve kurulama) tekniginde % 35’lik fosforik asitle purtuzlendirme isleminden sonra
yikanir. Buna ters olarak da self-etch tekniginde etching/primer sollsyonu
uygulanir ve sadece hava tutulur. Primer uygulamasi ve bond uygulamasi
adhesiv sistemin sekline gore ayri ayri uygulanabilir veya birlikte uygulanabilir.
Bonding ajanin ve primerin birlikte uygulandigi yontemlere basitlestirilmis

yontemler denir (etch and rinse teknik veya self etch).
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b) Primer Uygulanmasi

Primer, aseton veya etanolde c¢O6zinmeyen HEMA (2 hidroksietil
metakrilat) ve 4-META (4-metakriloksietil trimetil anhidrid) monomerleri
icermektedir. Bu sekilde primer ajan, hidrofilik ve hidrofobik 6zellige sahip
olmaktadir.Bu ozelligi ile, agiga ¢ikan dentin tubdlleri ve resin monomeri ile
baglanabilmektedir. Etanol veya aseton, agiga ¢ikan dentin tubullerindeki su ile
yer degistirmektedir. Dentin tubulleri ¢ok kurutulmamalidir, kollojenlerin
blzulmesine neden olur; ¢ok islak da olmamalidir rezinin polimerizasyonunu

bozabilmektedir.

c) Adezyon

Fiziksel olarak adezyon; dis yluzeyindeki serbest enerji ile adesiv ajanin
islatabilirligi arasindaki iligkidir. Eger ajan yuzeyi 1slatamazsa, adezyon
olusmaz. Adezivin gergeklesmesi icin dig ylUzeyinin de asidik solusyon
kullanilarak serbest ylzey enerjisinin arttiriimasi gerekmektedir. Béylece ylzey

Islanabilirligini arttiran primer yardimiyla da, kontak agisi disurulebilmektedir.
4 ayr adezyon siniflandirmasi vardir (Marco Ferrrari ve ark. 2008)

1. Etch and rinse 3 basamak: bu tir adhesiv sistemde asit, primer ve bond

ayri ayri uygulanmaktadir.

2: Etch and rinse 2 basamak: asitin dis yikanarak uzaklastirimasindan sonra

primer&bond birlesimini iceren ajan uygulanmaktadir. (basitlestiriimisg)

3. Self etch 2 basamak: Self etch ajan uygulandiktan sonra dis ylUzeyi

kurutulur ve hidrofobik bonding ajan sonrasinda uygulanmaktadir.

4: Self etch 1 basamak: etching&primer&bonding ajan birlesimi uygulanabilir,

bu tlr sistemlere “tek sise” sistemler de denir.

Son c¢ikan sistem de asitleme ve primer islemlerinin uygulanmadigr “Self

Adeziv" sistemlerdir.
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Dentin dokusunda yuzey iglemleri yapiimasindan sonra dentin st
yuzeyinde smear tabaka olusmaktadir (Pashley ve ark. 1992). Smear tabaka
etch and rinse sistemlerde asit islemi uygulanmasi ve sonrasinda suyla
ylkanmasi sirasinda tamamen uzaklagtiriimaktadir ve dentin demineralize
olmaktadir. Asitleme ajani peritubuler dentinin yuksek mineralize tubullerini agar
ve kalan tum smear uzantilar uzaklastirir. intertiibiiler dentin birkag mikron
demineralize olmaktadir, bu da kullanilan asit konsantrasyonuna, jel formunda
olmasina, zamana ve uygulanan yontemin sekline (devamh firgalama sekli

demineralize olmasini arttirir) gore degismektedir (Perdigao ve ark. 1996)

Self etch sistemlerde ise smear tabaka asit ajanin pH’ina bagl olarak
kismen demineralize olmaktadir. Asitleme oranina bagh olarak da self etch
sistemler az, orta ve gucli olarak da siniflandirilabilirler (Van Meerbeek ve ark.
2003). Gugli self etch adhesiv sistemler smear tabakayir tam olarak
¢ozebilirken, orta self etch ajanlar ise smear tabakayl ve demineralize dentin
matriksini modifiye etmektedir ve kollojen fibrillerin tzerinde hidroksiapatit
kristalleri birakmaktadir. ilging olarak da kollojen fibrillerin {izerinde kalmis olan
mineral, adhezyon sirasinda ilave bir kimyasal baglanma saglamaktadir
(Yoshida ve ark. 2000).
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Tablo1: Dental Bonding Ajanlarin Siniflandirmasi ve En Cok Kullanilan Bazi Adeziv Ajanlar

Piruzlendirilip Yikanan (Etch and Rinse)

Self-Etch&Etch-Dry (Kendinden Asitli)

3 Basamak

2 Basamak

2 Basamak

1 Basamak

4. Jenerasyon

5. Jenerasyon

6. Jenerasyon

7. Jenerasyon

Asitle Purtizlendirme

15 sn asit
uygulanmasinin ardindan
15sn su ile yikanmakta ve
hava ile kurutulmaktadir.
Dentin ylzeyi 1slak

birakilmahdir

Asitle purizlendirme

15 sn asit uygulanmasinin
ardindan 15sn su ile
ylkanmakta ve hava ile
kurutulmaktadir. Dentin

yuzeyi islak birakilmahdir

Asitleme&Primer

Uygulanmasi

Su ile yikamadan bir
tabaka uygulanmalidir
ve hava ile

kurutulmalidir

Asitleme&Primer
Uygulanmasi&Bonding

Uygulanmasi

Primer Uygulanmasi

1'den 5’e kadar tabaka
uygulanmasi sonucu

hava ile kurutulmali

Bonding Ajan

Uygulanmasi

1 tabaka bonding ajan
uygulanmasi sonucu
hava sikilmalidir ve is1ik

uygulanmalidir

Primer ve Bonding Ajan

Uygulanmasi

1'den 5 tabakaya kadar
uygulanmasinin ardindan,
hava ile kurutulmali ve i1k

uygulanmalidir

Bonding

Bir tabaka bonding
ajan uygulanmalidir,
hava ile kurutulduktan
sonra isik

uygulanmalidir

1'den 5’e kadar tabakalar
uygulanabilir, hava ile
kurutulmahdir ve 1sikla

uygulanmalhdir

Adper Scotchbond Multi-
Purpose (3M Espe)

All Bond 3 (3M Espe)
Optibond FL (Kerr)
Syntac (lvoclar Vivadent)

Gluma Solid Bond
(Heraeus Kulzer)

Prime&BondNT (dentsply)
XP-Bond (Dentsply)
Excite(Vivadent)

Adper Scotchbond 1XT
(3M ESPE)

One-step Plus (Bisco)

PQ1 (Ultradent)

AdheSE (lvoclar
Vivadent)

Clearfil Protect Bond
(Kuraray)

One-Step Plus/Tyrian
(Bisco)

Peak (Ultradent)

AdheSE (lvoclar Vivadent)
All-bond SE (Bisco)

Adper Prompt L-Pop
(3M ESPE)

Clearfil S3Bond (Kuraray)
XenoV( Dentsply)

I-Bond (Heraeus Kulzer)
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Self etch adhesiv sistemlerde demineralizasyon ve infiltrasyon ayni
zamanda gorulmekteyken (primer ve asit kombine), etch and rinse sistemlerde
demineralizasyon sonrasinda adezyon goérulmektedir. Bu nedenden dolayi etch
and rinse sistemler, demineralize kollojen fibriller arasinda genis alanlara
yayilabilmesi i¢in islak dentin yuzeyine uygulanmalidir. Boylece uygun bir
yayllma saglanacaktir. Bonding ajanin ¢ozucusu (etanol, su veya aseton) rezin
monomeri taglyici olarak gorev alir ve kalmis olan dentin su oranini arttirir.
Primer/bonding ajan uygulanmasi sonrasi hava ile kurutma, ¢6zlclU ajanin
buharlagmasini saglar ve rezin materyali kollojen matriks iginde kalmig olur.
Bonding ajanin primer ile birlesimi sonucunda hidrofobik bir ylzey olusur ve

rezin matriksle birlesebilir (Marco Ferrari ve ark. 2008)

Son olarak 8. jenerasyon bonding ajanlar Uretilmigtir. Nanodolduruculu
olan bu rezinler ayrismadan polimerize olabilmektedir. Direkt ve indirekt olarak
uygulanabilmektedir. “Adper single bond 2 adhesive (3M Espe)”, direkt ve
indirekt restorasyonlarda uygulanabilmektedir. Baglanma dayanimi 47 Mpa'dir
(Satish Chandra ve ark. 2007)

2.2.6. Self Adeziv Rezin Simanlar

Genel olarak rezin simanlar, adeziv 6zelliklerine gore 2 ana grup altinda
toplanirlar. Bir grup “etch and rinse”, asitleme igleminden sonra yikama ve
kurulama iglemi gerektirirken, diger grupta “self etch” sistem yani siman
uygulamadan once su ile yikanip kurutulmaz ve tekrardan bonding ajan
uygulanmaz. Self adeziv simanlar ilk olarak 2002 yilinda yeni bir grup olarak 3M
Espe firmasi tarafindan (RelyX Unicem) piyasaya surulmustur. Self adeziv
simanlar, diger klasik simanlarin yukarida anlatilan eksikliklerini gidermek ve
fazla uygulama asamalari olan diger rezin simanlarin kullanimlarini daha
basitlestirmek igin Uretilmistir. Self adeziv simanlar uygulamadan Once dig
yuzeyinde iglem gerektirmez. Uygulama, diger klasik simanlarda oldugu gibi tek
asamalidir. Ureticilerin talimatlarina gore, smear tabaka uzaklastirilmadigdi icin

post operatif hassasiyet beklenmemektedir. Self adeziv simanlar, suya
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toleranslidir, florid iyonlari salmaktadir, dentine ve restoratif maddelere kimyasal
olarak baglanabilmektedir. Ayrica uygulanan islemlerin sirasini karigtirabilme
riski ve iglemleri daha basite indirgeme gerekliligi self adeziv simanlarin dninu
agmaktadir. Su an piyasada birgok self adeziv rezin siman bulunmaktadir.
Bunlar, uygulama sistemlerine gore, ¢alisma ve sertlesme zamanlarina gore,
kompozisyonlarina ve renklerine gére farklilik gostermektedir. Ureticilere gore
tum self adeziv rezin simanlar flor salmaktadir ve dual-cure radyoopak
materyallerdir. indirek restorasyonlardan; seramik, kompozit, inley, onlay, kopri,

kron, post simantasyonunda kullaniimaktadir.

2.2.6.1.Self Adeziv Simanlarin Kimyasi, Sertlesme Reaksiyonlari ve

Adezyonu

Rely X Unicem rezin siman piyasaya ilk surilen ve dretici firma (3M
Espe) tarafindan hakkinda en ¢ok bilgi verilen self adeziv rezin simandir. Toz
icerisinde; cam tozu, silika, kalsiyum hidroksit, pigment, pirimidin, peroksit
birleseni, baslatici icerir. Likit; metakrilat fosforik ester, dimetakrilat, asetat,
stabilizer ve baglatici icerir. Ayrica %35’lik fosforik asit de bulunmaktadir.
Monomerinde bulunan bilesenler ve fosforik asit grubu, dentini demineralize
ederek infiltre olur. Ana sertlesme reaksiyonu, stk ile baglatilan
polimerizasyondur. Polimerizasyon sonrasinda, siman monomerleri arasinda
capraz baglar olusur ve yuksek molekuler agirlikta polimerler ortaya cikar.
Sonrasinda olusan bu asidik ortami nétrlemek igin, cam iyonomer konsepti
gerekmektedir, alkalin dolduruculari ile fosforik asit gruplari arasindaki
reaksiyon sonucu pH 1’den 6’ya kadar artar. Fosforik asit gruplari ayrica dis
apatiti ile de reaksiyona girmektedir. Notralizasyon sirasinda olusan su da,
simanin ilk hidrofilitesini desteklemekte ve dise baglanabilmesini saglamaktadir.
Suyun, bazik iyon salinimi reaksiyonu sirasinda ve asidik fonksiyon sirasinda
tekrar kullaniimasi beklenmektedir. Bu reaksiyon sonucunda ise hidrofobik
matriks olusmaktadir. Olusan adezyon, monomer asidik gruplari ve
hidroksiapatit arasinda mikromekanik retansiyona ve kimyasal etkilesime
bagldir. Rely X Unicem self adeziv rezin siman literatlrlerde en ¢ok adi gegen
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ve caligmalarda en ¢ok kullanilan rezin simandir. Calismalarin hepsi in vitro

caligsmalardir. Bu galismalardan bazilarinin sonuglari asagidaki gibidir:

a)

b)

Baglanma: Abo-Hamar ve ark. (2005)’larinin yaptiklari ¢calismada, Rely
X Unicem rezin simanin termosiklus oncesi ve sonrasi mineye olan
badlanti dayanimini incelemislerdir. Termosiklus 6ncesi 14.5 Mpa olan
baglanti dayanimi, baglanti dayanimi 17-32 Mpa arasinda olan diger
rezin simanlardan dugsuk cikmistir. Termosiklus sonrasinda ise diger
rezin simanlarda baglanti dayanimi degismezken, RelyX Unicem’in
baglanti dayanimi dismdastir. Bu c¢alismanin sonucuna goére RelyX
Unicem rezin simanin baglanti dayanimi cam iyonomer simaninkinden
daha yuksek cikmistir ve cam iyonomer simana alternatif olarak full
seramik kronlarda ve metal bazli restorasyonlarda kullanimi uygundur
diyebiliriz. Ayrica bu galismaya dayanarak, ¢ok az minesi kalmis veya
mine dokusu kalmamis diglerde full kron yapistirmada bu simani
kullanabiliriz, ancak inleyler veya parsiyel kronlarda kullanimi uygun
degildir diyebiliriz. Bagka c¢alismalarda bu calismada ¢ikan Rely X
Unicem baglanti dayanimi sonuglarini desteklemektedir (De Munck J ve
ark. 2004, Goracci C ve ark. 2006). Calismalarda simanin baglanti
dayanimi 10.7 Mpa ve 19.6 Mpa arasinda c¢ikmigtir. Bu degerler,
Panavia F 2.0 ve degerleri 25-49 Mpa arasinda ¢ikmis olan diger rezin
simanlardan daha dusuk c¢ikmistir. Fakat tim bunlara zit olarak RelyX
Unicem’in  kullanildigi diglerde islem o6ncesi fosforik asit kullanimi,
baglanti dayanimini diger rezin simanlar kadar arttirmistir. Goracci ve
ark. (2006)’larinin yaptigi ¢alismada kullanilan Maxcem rezin simanin

baglantisi Rely X Unicem’den daha dusuk ¢ikmistir.

Mikrosizinti: Full kronlarin farkli simanlarla yapistirildigi ¢alismada, Rely
X Unicem; Panavia F’'e, cam iyonomer simana ve Rely X ARC’ye gore en
dusuk mikrosizinti degerini gostermistir (Piwowarczyk A ve ark. 2005).

Koklerde cam fiber postlarin kullanilarak apikal mikrosizinti degerlerinin
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Olguldugu calismada ise, en iyi sizdirmazlik 6zelligini Rely X Unicem
gOstermigtir (Simonetti M ve ark. 2006).

2.2.7. Suyun Baglanmaya Etkisi

Dentin yuzeyinin asitlenmesinden sonra, su ile kaph bir demineralize
yluzey olusmaktadir. Minerallerin uzaklastinldigi alan su ile dolmaktadir.
Yuzeyde bulunan su, kollojenler icin bir akiskanlandirici gérevi gérmekte ve
kollojenlerin yumusgak kalmasini saglamaktadir. BOylece rezin materyalin infiltre
olacag! bosluklar da korunmus olur. Bu bdlgeye hava uygulanmasi, suyu
buharlastiracak ve kollojenlerin buzilmesini saglayacaktir. Aseton/etanol bazl
su icermeyen dentin bonding ajanlarda, asitleme isleminden sonra kurutulan
dentin adesiv ajan uygulanmasindan once yeniden islatiimahdir (Satish
Chandra ve ark. 2007). Yuzeydeki gerilim kuvveti nedeniyle kollojen fibrilleri
birbirine yaklasir ve daha siki hale gelir, suyun uygulanmasiyla kollojen fibriller
eski hacmine kavusur. Sonug olarak islak dentin ylzeyi, kollojen agi ve bunlarin
arasindaki bosluklardan (interfibriller alan) olugsmaktadir. Bonding iglemi

sirasinda yuzeydeki suyun bir kismi monomerle yer degistirecektir.

Su ile olugan bonding islemi, suda ¢ozinmeyen aseton veya etanol gibi
organik coziculer iceren hidrofilik rezin monomerler iceren primer’lar kullanir
(Satish Chandra ve ark. 2007). Primer, dentin ylzeyine uygulandiktan sonra,

organik ¢oézuculer ile su yer degistirir.

2.2.8. Kok Kanallarinda Monoblok Konsepti

Kok kanal tedavisi uygulanmis diglerde sizdirmazhidi saglamak ve
dayanimi arttirmak i¢cin homojen bir birim olusturmak gerekmektedir (Franklin R.
Tay ve ark. 2007). Homojen birimi olusturmak i¢in kullanilan simanin, postun ve
dentinin materyal Ozelligi olarak birbirine yakin olmasi gerekmektedir. Dentinin
elastik modulisune yakin (18.6 Gpa) elastisite moduline sahip, daha az rijit

materyallerin kullanimi, bu tip dislere yapilacak restorasyonlarin basarisini
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arttirmaktadir. Karbon olmayan fiber postlarin elastisite modulu (16-40 GPa),
dentinin elastisite modulune yakindir. Bu sistemlerin rezin siman (6.8-10.8 GPa)
ve kompozit rezinler (5.7-25 GPa) ile birlikte kullanimi homojen bir butunlik
saglamakta, gucli bir monoblok sistemi olusturarak kok kiridr riskini
azaltmaktadir. Tay ve ark. (2007)lan yaptiklari g¢alismada monoblok
sistemlerini, “primary”, “secondary” ve “tertiary” olmak uUzere 3’e ayirmiglardir.
Buna gore, “primary” monoblok sistemleri; kok dentini ve kok kanal dolgu

“*

maddesi arasindaki birlesimi icermektedir. “ secondary” monoblok sistemleri,
kok dentini, rezin siman ve cam fiber post birlesimini icermektedir. “ tertiary “
monoblok sistemleri ise, kok dentini, rezin siman, cam fiber dstiinde silan ve
cam fiber post birlesimini icermektedir. Birlesen sayisi arttikga monoblok sistemi
olusturmak zorlasir. Birlesen butin maddelerin benzer o6zellikte olmasi, az
kirflgan olmasi ve homojen butunlik gostermesi gerekmektedir. Bu sekilde
sizdirmanin azalmasi ve kirilgan olan dentin yapisinin daha guglendirilecegi

dusundlmektedir (Franklin R. Tay ve ark. 2007)

2.2.9. intra Radikiiler Dentine Baglanmay Etkileyen Olumsuz Faktérler

intra radikiler dentini bir cok faktor etkileyebilmektedir: endodontik smear
tabakanin olusu ve kalinhgi, post yuvasinin hazirlanis metodu, adhezyonu
etkileyebilen Klinik faktorler, ojenol bazli materyallerin veya agartma ajanlarinin

kullaniimasi, geometrik faktorler ve etanollin etkisi bunlardan bazilaridir.

1. Endodontik Smear Tabaka

Kok kanalinin dezenfeksiyonu ve kok kanal boslugunun agiz i¢i uyumlu
bir materyalle tam olarak doldurulmasi, dis dokusunda optimum tikamanin
saglanmasi basarili bir endodontik tedavinin sartlaridir. lyi bir tikama
saglamanin temel kural kanal duvarlarina dolgu maddesini iyi adapte etmektir
ancak kanal tedavisinde uygulanan preperasyon sirasinda olusan endodontik

smear tabaka bunu engelleyebilmektedir. Smear tabaka orijinal tanimi “dentin,
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mine ve sementte yapilan preperasyon sirasinda dogasinda kalsifik olan debris”
dir (Marco Ferrari ve ark. 2008). Olugan smear tabakanin morfolojik 6zellikleri,
kompozisyonu ve kalinligi kullanilan endodontik aletlere, irrigasyon yontemine
ve dis dokusuna gore degisebilmektedir. Koronal smear tabaka dentin matriks
kompozisyonunu iginde barindirirken, endodontik smear tabaka odontoblastik
aktivite pargalarini, mikroorganizmalari ve nekrotik artiklari  barindirir.
Kompozisyonunun yani sira smear tabakanin kalinhgr 0.5-2 ym arasinda
degisebilmektedir, dentin tlbullerine penetre oldugu takdirde ise 40 ym’ kadar
ulagabilmektedir. Smear tabaka adhezyonu olumsuz anlamda etkileyebilir:
asitleme igleminin uygulanmadigi adhezyon islemlerinde dentin tubullerine
penetrasyon saglanamamaktadir  ve bu da yeterli baglanma
saglanamamaktadir. Smear tabakanin bu olumsuz 6zelligini ortadan kaldirmak
icin 2 tur yontem uygulanabilmektedir. Etch and rinse tekniginde asit ajaninin
uygulanmasi sonrasinda suyla yikanmasi bonding 6ncesi smear tabakayi
uzaklastirmaktadir. Self etch sistemlerde ise smear tabaka tamamen
uzaklastirimadan modifiye edilmektedir ve hibrit tabakanin bir pargasi
olmaktadir. Asitin gugli olmasi ve ¢ok kullanilmasi, smear tabakayi daha ¢ok
uzaklastiracaktir (Tay ve ark. 2003). Kok kanal i¢inde dentin ylUzeyi pulpa
debris ve kalintilariyla kaplidir, bu durumda dentin ve restoratif materyal
arasindaki baglantiy1 olumsuz yonde etkileyecektir. Smear tabakanin tam olarak
uzaklastirimasi avantajli ve istenen bir durumdur (Goracci ve ark. 2005).
Endodontik smear tabaka bakteri barindirmaktadir ve enfektedir. Smear
tabakanin kaldinimasi durumunda dentin tubullerine adhezyon 10-80 pm

derinliginde artmaktadir.

2. Post Yiizeyi Preperasyonu ve Olusan ikinci Smear Tabaka

Post yuvasinin hazirlanmasi sirasinda kullanilan driller, kanal iginde
daha kalin debris, gutta perka artiklarindan olusan ikinci bir smear tabaka
olusturur. Ozellikle rezin siman kullanilan durumlarda bu kok dentininin temiz
olmasi post retansiyonunu arttirmaktadir. Rezin siman ve fiber postun

yapismasi oncesi, dentin tubullerinin agik hale getiriimesi igin bazi yazarlar
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selasyon ajanlari ve sodyum hipoklorit uygulanmasinin 6nermiglerdir. Bunun
sira bazi yazarlar da ultrasonik temizleyici ve EDTA kullanimini kanal igindeki
smear tabakayl uzaklastirmasi amaciyla simantasyon o&ncesinde tavsiye

etmislerdir (Marco Ferrari ve ark. 2008)

3. Ojenolli Kanal Pati veya Gegici Siman Kullanimi

Ojenol kullaniminin rezin polimerizasyonunu ve baglanmayi kotu
etkiledigi bilinen bir konudur. Cinko oksit ojenol gibi bazi kanal patlari ve gecici
restoratif materyalleri ojenol icerebilmektedir. Bu tir materyallerden salinan
ojenol dentine sizabilir ve rezin bazli materyallerle etkilesebilir. Negatif kimyasal
reaksiyon, rezin bagli materyallerin polimerizasyonu sirasinda olugsan serbest
radikallere proton veren ojenolin hidroksil gruplarini igerir, bdylece
reaktifliklerini engeller ve bu materyallerin geri donisumunu azaltir. Ojenolun bu
baglanmayi azaltici istenmeyen o6zelliginden kurtulmak igin kanal duvarlarini
alkol kullanarak mekanik olarak temizlemek, goriinen debrisleri ortadan
kaldirmak gerekmektedir. %37’lik fosforik asit kullanimi gegici restorasyonun
artiklarini tam olarak uzaklagtirmasa da bir yontemdir (Marco Ferrari ve ark.
2008). Ancak fosforik asitle yapilan bu iglem kontamine olmus smear tabakayi
uzaklastirmaktadir ve dentini 9-10um derinlige kadar demineralize etmektedir.
Bu demineralizasyon derinligi ve asitlemeden sonra su ile yilkanmasi serbest
olan ojenol miktarini ve dentin ylzeyinde serbest kalan gegici artiklarini
uzaklastirmaktadir. Calismalar, 3 basamakli etch and rinse sistemlerin, ojenolle
kontamine olan yuzeylerde kullaniimasi sonucu self etch sistemlere gore daha
iyi ve guglu bir baglanti sagladigini géstermektedir (Lorenzo Breschi ve ark.
2008).

4. Agartma Ajanlari

Agartma ajanlari basarili sonuglar ortaya c¢ikarmasina ragmen, rezin

bazli materyal kullaniminda baglanti dayanimi dismektedir. Olusan dusuk
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baglantinin sebebi, ylzeyde kalan hidrojen bazli peroksit tabakasinin altinda
kalmis olan oksijenden zengin tabakanin adeziv sistemlerin polimerizasyonunu
inhibe ettigi oldugu dudsunulmektedir. Dentin sertliginde bir dusus

gorulebilmektedir (Marco Ferrari ve ark. 2008).

5. Geometrik Faktorler (“C” Faktor)

Metakrilat bazli rezin simanlar, polimerizasyonlari sirasinda buzilme
streslerine maruz kalirlar. Polimerizasyon sirasinda intramolekuler aralik azalir
bunun sonucunda ise dentin ve rezin siman arasindaki baglanti bozulur. ilk
olarak Davidson ve ark. (1984)lari buzilme stresinin, kavite konfiglrasyon
faktorinden etkilendigini sdylemislerdir ve bunu baglanan ylzeyin baglanmayan
ylzeye olan orani seklinde tanimlamiglardir. Braga ve ark. (2006)’lar1 yaptiklari
calismada kompozit restorasyonlarda kavite boyutlarinin polimerizasyon
stresine olan etkisini incelemislerdir. Calismanin sonucu olarak kavitenin
derinligi, kavitenin ¢apindan daha oénemli ¢ikmistir. Bu sonug, kdk kanalinda
olusan polimerizasyon stresinin daha ciddi oldugunu gdstermektedir. Kok
kanallarinda olusabilecek “C” faktor : (kokin cgevresi X post boslugunun
derinligi) + post boslugunun kesitsel alani + (postun silindirik pozisyonda
uzunlugu X cgevresi) + postun silindirik pozisyonda kesitsel alani / (post
boslugunun kesitsel alani — postun silindirik pozisyonda kesitsel alani )
formullyle hesaplanmaktadir. Ying ve ark. (2008) yaptigi ¢alismaya gére 2mm
capindaki postun yerlestiriimesiyle 126.7 degerinde bir “ C “ faktor degeri
olusmaktadir. Klas | kavitede “ C “ faktor degerinin 5/1=5 oldugunu dusunursek,

post baglantisi sirasinda geometrik faktorin ne kadar etkili oldugunu gorebiliriz.

6. Etanoliin Baglanmaya Etkisi

Dentine olan baglantiy1 etanol kullanarak arttirmak son zamanlarda ilgi
goérmastir. Klasik 1slak yuzeye baglanma tekniginde kollojen fibrillerin

arasindaki su, adesiv ajanin polar ¢ozusu ile yer degdistirmektedir {Pashley ve
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ark. 2007). Pashley ve ark. (2007)lari hibrit tabakanin makro modelini
kullanarak yaptiklari galismada, etanolun islak yluzeyde baglanmayi oldukca
arttirdigini gostermiglerdir. Etanolin bu olumlu etkisi baska calismalarla da
desteklenmektedir {Tay ve ark. 2007). Ounsi ve ark. (2009)larina gore,
etanolin slak dentin yuzeyinde ve fiber postla kullanildigi baglanti
sistemlerinde; kok dentininde baglanti artarken, post yuzeyindeki baglanti
artmamaktadir. Ancak etanolin kullaniminda en ¢ok sorun olan durum ise
etanolln vital pulpaya olan etkisidir. Canli dislerde dentin ylzeyine uygulanacak
olan etanolun pulpaya zarar verebilecegi bilinmektedir ve bu konuda ¢aligmalar
devam etmektedir (Marco Ferrrari ve ark. 2008).

2.3. Post Kor Restorasyonlarda ve Kok Dentininde Mikrosizinti

Kok kanallarinda meydana gelen mikrosizinti, kok kanali i¢cindeki dolgu
materyali ve dis dokusu arasindan sivilar, bakteriler ve bazi kimyasallarin gegisi
olarak tanimlanmigtir. GiUnimuzde kullanilan tim kati dolgu materyallerinin ve
patlarinin dentinden farkli yapida fiziksel 6zelliklere sahip olduklari, bu farkli
Ozelliklerinden dolayr da pat ve dentin arasinda aralanma olacagr One
surulmektedir (Krell ve ark. 1984).

Kok kanali sisteminde meydana gelen sizinti; apikal foramen girisi, yan

kanallar, sement ve koronal dolgu tGizerindeki defektler olmak tzere;

a) Kanal patiyla kanal duvari arasinda
b) Kanal patiyla gutta perka arasinda

C) Kanal pati igerisine dogru olabilmektedir.

Kullanilan teknik ve materyallerin kok kanallarini tikama yetenegini
incelemek amaciyla yapilan c¢alismalarda, farkli dolgu maddelerinin ve
doldurma tekniklerinin sizdirmazlik Gzerindeki etkilerini degerlendirebilmek igin

in vitro yontemler geligtirilmistir.
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2.3.1. Kullanilan in vitro mikrosizinti 6lgim yodntemleri su sekildedir:
(Orucgoglu 2003)

. Boya sizinti yontemi

. Elektrokimyasal sizinti yontemi
. Otoradyografi yontemi

. Bakteriyel sizinti yontemi

. Insan serum sizinti yéntemi

. Glikoz penetrasyon yontemi

~N o o »~ W0N P

. Swvi filtrasyon teknigi yontemleridir.

1. Boya Sizinti Yontemi

En cok kullanilan yéntemdir. Basit ve ucuz olmasindan dolayi tercih
edilen bir yontemdir. Kanallarin doldurulmasindan sonra, kanal dolgu
maddelerinin tam olarak sertlesmesi igin bir stre bekletilir. Daha sonra kok
ucunun yaklasik 1 mm’lik kismi hari¢ tUm dig yuzeyi tirnak cilasi veya parafin
ile kaplanir. Bu iglem tamamlandiktan sonra disler boya solisyonunda 37
°C’de degisik zaman araliklarinda bekletir. Boya sollisyonundan ¢ikarilarak
yikanir ve Uzerindeki tirnak cilasi veya parafin kaldirilarak boya
penetrasyonun degerlendiriimesi igin hazirlanir.Olgiimde lineer ve hacimsel
olmak Uzere 2 ydéntem kullaniimaktadir. Boya sizinti ¢galismalarinda degisik
tipte ve konsantrasyonunda boya sollisyonlari kullaniimaktadir. Bunlar
arasinda Florescein, Procion Brilliant, Cini murekkebi, Crystal violet,
Rhodamine B, Bazik Fuksin, Eosin, Prussian mavisi ve metilen mavisi yer
almaktadir. En ¢ok metilen mavisi kullaniimaktadir. Calismalarda tek basina
boya penetrasyonuna bakildigi gibi vakum ve santrifij ile birlikte boya
penetrasyonu ve gseffaflagtirma tekniklerinin ayri ayri veya bir arada
kullaniimasi da olabilir (Spangberg ve ark. 1989). Bunlarin yani sira gimus
boyama teknigi de boya sizintisi dlgUmleri arasinda yer almaktadir. Ancak
sizintt miktarini tek yonlu olarak degerlendirmesi, incelenecek olan
orneklerin zarar gormesi, birgok boyanin boyutlar bakteri boyutlarindan
daha kuguk olmasi, klinik sartlarla kargilastirildiginda boya penetrasyon
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calismalari kok kanallari ile periradikuler dokular arasindaki dinamik iligkiyi
tam olarak yansitmamasi sayilabilir (Wu ve ark. 1995)

2. Elektrokimyasal Sizinti Yontemi

Bu yontemde , iki metal parcasi bir elektrolit icerisine daldirlip
disaridan bir gli¢ kaynagina baglanarak, bir elektrik akimi olusturma esasina
dayanir. KOk kanal dolgusunun igine yerlestirilen g¢elik parga “anot”, disin
daldinldig1 potasyum kloruri solisyonu “elektrolit”, ve paslanmaz celik tel
“katot” gorevi yapar. Potasyum ve klorur iyonlarinin kdk kanallarindan
gecmesiyle elektrik akimi meydana gelir. Akimin buyUkligli penetrasyon
derecesini gosterir. Elektrokimyasal yontem ile yapilan c¢alismalarda
zamanla bakir anot Uzerinde korozyon artiklarinin birikmesi nedeniyle iyon
akigi engellenebilir, bu nedenle sizintt degerlerinin  dogru olarak

okunamamasi bir dezavantaj olabilmektedir (Wu ve ark. 1995)

3. Otoradyografi

Sizinti caligsmalarinda cesitli radyoizotop solusyonlarinin
kullaniimasiyla otoradyografi teknigi kullaniimaya baslanmistir. incelenecek
olan diglerin herhangi bir radyoizotop sollsyonu igerisine yerlestirilip belirli
sure bekletiimesinin ardindan da oda sartlarinda dis hekimliginde kullanilan
periapikal filmlerin emulsiyon yuzeylerine vyerlestirlir. Beta isinlarinin
olusturdugu ekspoze foglar incelenerek sizinti oOlgumleri yapiimaktadir
(Zaimoglu L ve ark. 1995). Calisma sartlarinin zorlugu, kullanilan maddelerin
insan hayati ve gevre i¢in son derece riskli olmasii radyoizotop g¢aplarinin
bakteri capindan ¢ok daha kuguk olmasii ayrica uygulanan diger sizinti
tekniklerine gbre cok belirgin bir Ustunliginin bulunmamasi bu teknigin

dezavantajlar arasindadir.
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4. Bakteriyel sizinti yontemi

Bakteriyel sizintt yontemi gram pozitif veya gram negatif belirli bir
bakteri kiltaru icine disler gomuldr. Belirli bir inkiibasyon suresi sonrasinda
besi yerinde bulunan 0zel isaretleyici solusyonun renk degistirip
degdistirmemesine gore kok kanallarinda bakteri varligi veya yoklugu
degerlendirilir. Bakteriyel mikrosizinti deneylerinde oncelikle steril ve dikkatli
calisma dnem tasimaktadir. Aksi durumda orneklerin hazirlanmasi ve kesit
alinmasi sirasinda dig ortamdan steril olmayan aletlerden veya hekimin
elinden bulasacak mikroorganizma hatali sonuca yol acabilmektedir
(Orugoglu 2003).

5. insan serumu sizinti yontemi

Bu yontemde kok kanallarina radyoaktif C insan serum albumini
enjekte edildikten sonra, dislerin koklerinin apikal kisimlari fizyolojik insan
serum albuminin igine daldirilir. Daha sonra insan serum albuminin 5 ml
kadar bir kismi geri cgekilerek spektrometre cihazi yardimiyla igindeki

radyoaktif C insan serum albumini miktari dlgulUr.

6. Glikoz Penetrasyon Yontemi

Son zamanlarda popdulerlik kazanmig olan glikoz penetrasyon
yontemi, Xu ve ark. (2005)’lari yilinda tanimlanmistir. Dig kokUnun koronal
parcasi “Eppendorf” klgUk sisesine baglanmaktadir. Bu sisenin kapak
tarafina 15 cm uzunlugunda plastik bir tip baglanmaktadir. Bu birlesim
5mL’lik steril cam sise igerisine yerlestirilir. Sizdirmazlik igin tum birlegim
yerleri siyanoakrilat yapigtirici ile yapistirimaktadir. Kokin en koronal
noktasindan 14 cm daha yukarida olacak sekilde “Eppendorf’ sisesine

%0.2 NaNj3 iceren glikoz soliisyonu enjekte edilir, bu sayede 1.5kPa
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hidrostatik basing elde edilir. KOkten sizan glikoz, cam sisede toplanir.
Mikrosizinti, 24 saat, 1, 2, 3, 5, 8 ve 12. haftalarda 500-nm dalga boylu
spektrofotometre cihazi ile yapilan dl¢gimler sonrasinda degerlendirilir.
Glikoz hidrofiliktir ve diguk molekul agirhgina sahiptir (180Da). Bu nedenle
endodontik sizinti 6lgimlerinde iyi bir yontemdir (Shemesh H ve ark. 2006).

7. Sivi filtrasyon yontemi

Mikrosizinti inceleme tekniklerinin yukarida bahsedilen dezavantajlari
g6z 6nunde bulunduruldugunda daha kantitatif ve objektif sizinti inceleme
yontemleri arastiriimistir. Derkson ve ark. (1986) tarafindan gelistirilip Wu ve
ark. (1993) tarafindan modifiye edilen sivi filtrasyon teknigi, kanal dolgu
materyallerinin sizintisini kantitatif olarak 6lgen tekniklerden birisi olarak
kabul edilmektedir. Sivi filtrasyon tekniginde slrekli sabit basing altinda kok
kanal dolgusu boyunca sivi akiminin hareketi degerlendirilmigtir. Apikal
sizintt ¢alismalari igin modofiye edilmis olan bu model sayesinde; kok
orneklerinin zarar gérmemesi, tekrarlanabilr dlgimler yapilabilmesi, kantitatif
sonugclarin elde edilmesi, pozitif basing kullanildigi i¢in hapsolmus hava veya
sivinin neden olabilecegi problemlerin elimine edilebilmesi gibi birtakim
avantajlara sahip olunmaktadir. Wu ve ark. (1993)larinin, boya sizinti
metodu ile sivi filtrasyon teknigini karsilastirdiklari calismalarinda, kanal
dolgusunun koronal ve apikal bélimleri arasinda bulunan gegislerin, sivi
filtrasyon teknigi ile ortaya konulabilecegdini belirtmiglerdir. Ayrica boya sizinti
metodu ile kanal dolgusu igerisinde bulunan bosluklarin sadece uzunlugu
tespit edilirken, sivi filtrasyon teknigi ile bosluklarin uzunluklari yaninda,
caplarinin da tespit edildigini belirtmiglerdir. Orugoglu ve ark. (2005)'nin
geligtirdikleri bilgisayarl sivi filtrasyon teknigi ile geleneksel sivi filtrasyon
yontemine nazaran birtakim avantajlar ortaya konuldugunu belirtmiglerdir.
Bilgisayar kontrolu altinda dijital hava basinci dizenlemesi yapilan bu
sistemde hava kabarcigi hareket miktarinin lazer i1sik algilayicilarla tespit
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edilmesi saglanmistir. Boylece hareket miktarininin gorsel takibinden
kaynaklanabilecek bireysel farkliliklarin dntuine gegcilebildigi belirtilmigtir.

3.MATERYAL METOD

Bu calisma Bagkent Universitesi Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dalinda
gerceklestiriimistir. Calismanin ilk agsamasinda, gruplarin yarisina dinamik
yukleme uygulanmig, diger yarisina uygulanmamistir ve dislerin apikal
mikrosizinti degerleri dlctilmistir. ikinci asamasinda ise, disler 3 ayri bélgeye
ayrilarak SEM goruntuleri alinmis ve olusan rezin uzantilar skorlanarak

kargilagtiniimistir.

3.1.0rneklerin Segimi ve Kanal Tedavilerinin Yapilmasi

Calismada kullanilmak Gzere 80 adet apeksi tam olarak kapanmis tek
koklu tek kanalli insan premolar digleri temin edilmigtir. Digler yeni ¢ekilmis olup
hastalar ¢ekim oOncesi diglerinin arastirmada kullanilacagi konusunda
bilgilendirilmistir. Disler boyut olarak birbirine benzer secilmistir. islemler
baslamadan 6nce dijital radyograf (Dixi 2, Planmeca OY, Helsinki, Finlandiya)
kullanilarak her bir disin meziodistal ve bukkolingual acilardan radyografileri
alinmis ve digler hem radyografik, hem de x2 buylutmeli dental biyutecle

(Orascoptic Hires, A.B.D.) degerlendirilmigtir.

Kok kirigr mevcut disler, kdk gelisimi tamamlanmamis digler, birden fazla
kok kanalina sahip olan disler ve kalsifiye kanallari olan disler galismaya dahil
edilmemigtir. KOk yuzeyindeki organik birikintileri uzaklastirmak amaciyla disler
2 saat boyunca %5.25'lik NaOCI (Demsan, Ankara) icerisinde bekletilmistir. Bu
sure sonunda disler distile su ile ylkanmis ve kok ylzeyinde kalan birikintiler

periodontal kuret yardimiyla uzaklastiriimistir
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Digler ¢calisma zamanina kadar, oda isisinda ve nemli ortamda muhafaza
edilmigtir. Kronlar 13+1 mm kok uzunlugu birakilacak sekilde minesement
birlesimden, disik turla calisan elmas kapl diskle (Diatech, Heerbrugg, isvigre)
ayriimistir. Ornekler her grupta 10 érnek olacak sekilde rastgele 8 gruba

ayrilmigtir. (n=10)

Tum kanallar kemomekanik olarak prepare edilmigtir. Kanal c¢alisma
uzunlugu apikal foramenden 1 mm kisa olarak belirlenmistir. Kanal
preperasyonu “step-back” teknigi ile yapilmistir. Tim digler 40 nolu ege ile
calisma boyutuna kadar genisletiimigtir.(Flex R File, Union Broach, New York,
NY). Apikal daralim 10 numarali ege ile pasif sekilde kontrol edilmigtir. 3 mL
%2.5’lik sodyum hipoklorit solisyonu, farkli boyutlarda egelerin kullanimi
sonrasinda uygulanmigtir. Kanallar daha sonra 10 mL distile su ile yikanmis ve
paper pointlerle kurutulmustur. Standartize gutta perka’lar (PD, Vevey, isvigre)
“tug-back” teknigi ile (gutta perkalarin apikalde sikismasi) ¢alisma boyutunda,
ilk dnce ana kon kullanilacak tarzda yerlestirilmistir. Ana gutta perkalar rezin
bazli AH plus (De Trey, Konstanz, Almanya) kanal patinda bulanarak, ¢alisma
boyutunda yerlegtiriimigtir. Diger ince gutta perkalar da parmak spreader
yardimiyla c¢alisma boyutundan 1mm kisa olacak sekilde kok kanalina
uygulanmigtir. Kok kanal preperasyonu, lateral kondenzasyon teknigi

kullanilarak tamamlanmistir.

3.2. Post Boglugunun Hazirlanmasi

Post boslugu kok kanal tedavisinin bittigi seansta hazirlanmigtir. Gutta
perka kanal dolgulari, kdk kanallarindan 3 ve 4 numarali Gates Glidden
(Maillefer, Ballaigues, Isvicre) frezleriyle uzaklastirilmistir. Frezlerin calisma
derinligi silikon durdurucular araciligi ile 9 mm olarak belirlenmistir. Calismada
kullanilan tim postlar 1.3 mm ¢apinda cam fiber posttur (FP) (Glassix; Harald
Nordin SA, Chailly-Montreux, isvicre). Kanal duvarlari, Uretici post setinin kendi

Ozel frezleriyle dusik devirde, su ve hava sogutmali olarak genisletilmigstir.

67



Kanal duvarlarinin genigligi kullanilacak olan cam fiber postun genigligine
uygundur. 9 mm derinlik frezlerin Uzerindeki ¢izgi referanslariyla saglanmistir.
Frezler her 5 diste bir yenisiyle degistiriimistir. Kullanilan cam fiber postlar
apikalde daralan “ tapered " tipte postttur ve (Glassix; Harald Nordin SA,
Chailly-Montreux, isvicre) koronal bélimde 1.3 mm, apikal bélimde ise 1.0 mm
capa sahiptir. Kok kanallarn igcinde apikal sizdirmazhigr saglamak amaciyla
apikalde 4 mm gutta perka birakilmistir. {Herbert T. Shillingburg, #1496} Tum
postlar 9 mm kanal icinde, 4 mm kor restorasyonu icinde toplam 13 mm
uzunlukta olacak sekilde kursun kalemle isaretlenmistir (Mannocci ve ark.
2001). Su sogutmali elmas frezle (Diatech;,Heerbrugg, Isvigre) boyu
kisaltimistir. Kanal icinde smear tabakanin uzaklastirimasi ve dentin
tubdllerinin acgilarak baglanti dayaniminin artmasi igin 3 mL %5.25’lik sodyum
hipoklorit ve 5 mL % 17’lik EDTA kimyasal ajanlari ve en son 5 ml distile su,
kanal dolgusu bosaltildiktan sonra kanal igine uygulanmistir.

Bu c¢alismada, kanal dolgusunun mikrosizinti degerleri Gzerinde
olugabilecek etkisi, standardizasyon agisindan istenmeyen bir durum olarak
dUsundimus ve bu faktért elimine etmek icin post boslugunun apikalinde kalan
kisim sonradan bos birakilacaktir. Kok uglari, apikalden girilerek 4 mm boyunca
40 no’lu egeye kadar genisletilmis ve rezin simanin simantasyonu esnasinda bu
boslugu doldurmasini engellemek igin bir gutta perka kon apikalden girilerek
bosluga yerlestiriimistir. Simantasyonun ardindan gutta perka geriye g¢ekilerek

cikarilmis ve boslugun simanla dolmasi engellenmistir.

Orneklere yerlestirilecek postlarin farkli adeziv simanlarin simantasyonu
ile farkh gruplar olusturulmustur. Bu gruplar; Panavia F2.0 (PAN), Rely X ARC
(RA), Rely X Unicem (RU), Clearfil SA Cement (CL) gruplarndir. (n=20) Daha
sonra gruplar kendi i¢lerinde yukleme yapilmayanlar ve yapilanlar olmak tzere
ayrilmiglar ve toplamda 8 adet grup olusmustur (UPAN), (URA), (URU), (UCL),
(LPAN),(LRA), (LRU), (LCL) (n=10).
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3.3. Kullanilan Adeziv Simantasyon Sistemleri ve Postlarin Simantasyonu

Postun dentine yapigsmasinda kullanilacak olan adesiv ajanin ve
yapistirici ajanin segilmesi 6nemli bir fakordur. Degisik rezin simanlarla degisik
adeziv sistemler kullanilabilmektedir. Rezin simanlardaki tikama yeteneginin
artmasiyla, sizdirmazligin daha gucliu olacagi distuinulmektedir (Boschian Pest
2002). Rezin simanlar isikla, kimyasal yolla ve bunlarin kombinasyonu (dual)
seklinde polimerize olabilmektedir. GUinumuzde kullanilan rezin simanlarin bir
¢ogu dual polimerize olan, polimerizasyonun baglamasi ic¢in halojen
polimerizasyon isigina gerek duyan, rezin simanlardir. (500 mW/mm?2 High-Lux,

Benlioglu, Ankara).
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Calismada kullandigimiz materyaller Tablo 2’de belirtilmistir:

Tablo 2: Calismada Kullanilan Materyaller ve icerikleri

Materyal Materyal Kimyasal Kompozisyon Uretici Firma Serl
Tanimlamasi numarasi
Harald Nordin
Cam Fiber Post Glassix Rezm matriks icerisinde cam | SA, Chailly-
fiber Montreux,
isvigre
(Single Bond)
HEMA, bisGMA, dimetakrilat
rezin, metakrilat modifiyeli
. i ili i M ESPE, St.
o Single Bond / polikarboksilik asit 3M ES . S 7LB /
Adeziv Sistem Relv X ARC kopolimer, fotoinitator, su ve | Paul, Minn,
ely etanol (¢ozlict) / (RelyX A.B.D. 3415A1
ARC) BisGMA, TEGDMA,
zirkonya silika doldurucu
(agirlik olarak %67.5)
Primer A: HEMA, 5-NMSA,
MDP, hizlandirici, su
(cozucl)
o ED Primer / Primer B: 5-NMSA, M ESF.)E’ St
Adeziv Sistem P 5 E 2.0 Hizlandirici, su (¢ozlict) / Paul, Minn, 41243
anavia = 2.9 | (panavia F 2.0)BPEDMA, ABD.
MDP, DMA, baryum, boron,
and silisyum cam, NaF
(agirlik olarak %73)
MDP, BisGMA, TEGDMA,
o Clearfil SA 5|I|I§a, Iﬁlmyasal ve .foto | KURARAY
Adeziv Sistem aktivatorler, benzoil peroksit, | (Tokyo, 02ABA
Cement S .
aktivator, komforokinon, Japonya)
aromatik dimetakrilat
Fosforik Asit metakrilatlar,
Adeziv Sistem Re!y X dimetakrilatlar, inorganik SMESPE, St | 358639
Unicem < Paul, Minn,
doldurucular (agirlik olarak AB.D

% 72), silika, initator

TEGDMA: Trietilenglikodimetakrilat; BisGMA: bisphenol-A-diglisideter dimetakrilat; BPEDM: Bifenil
dimetakrilat hidroksietil metakrilat; UEDMA: Uretan dimetakrilat; MDP:10- Metakriloksi Dihidrojen Fosfat
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Kullanilan rezin simanlarin baglanma ve polimerizasyon sekilleri asagida

belirtilmigtir :

Tablo3: Rezin simanlarin baglanma ve polimerizasyon sekilleri

Rezin Simanlar / Kisaltmalari Adezyon Mekanizmasi | Polimerizasyon | Ornek sayisi
Rely X ARC/ RA Etch & Rinse Dual Cure 20
Clearfil SA Cement / CL Self Adhesive Dual Cure 20
Panavia F 2.0 / PAN Self Etch Dual Cure 20
Rely X Unicem / RU Self Adhesive Dual Cure 20
Tablo 4: Yukleme yapilan ve yapilmayan ornekler
Guruplar Ornek Sayisi

Grup 1 Dinamik yukleme yapilmayan RelyX ARC / URA 10

Grup 2 Dinamik ytkleme yapilan RelyX ARC / LRA 10

Grup 3 Dinamik ylkleme yapilmayan Clearfil SA Cement / UCL 10

Grup 4 Dinamik yukleme yapilan Clearfil SA Cement / LCL 10

Grup 5 Dinamik yukleme yapilmayan Panavia F 2.0 / UPAN 10

Grup 6 Dinamik ylkleme yapilan Panavia F 2.0 / LPAN 10

Grup 7 Dinamik yukleme yapilmayan Rely X Unicem / URU 10

Grup 8 Dinamik ylkleme yapilan Rely X Unicem / LRU 10
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a) Rely X ARC rezin simanin uygulanmasi

Kanallarin islem sonrasinda kurutulmasindan sonra RA grubunda
oncelikle, kanallar %35’lik fosforik asitle (Scothcbond Ethchant; 3M ESPE,
Minn, A.B.D.) 15sn boyunca puruzlendiriimis ve sonrasinda kanallar enjektor
yardimiyla 10ml su kullanilarak yikanmig ve kurulanmistir. Puruzlendirme
sonrasinda iki tabaka “Single Bond” adesiv ajan (SB) (Single Bond; 3M ESPE,
St Paul, Minn, A.B.D.) kanal icine tek kullanimlik ince bir fiber uglu aplikatorle
(Microbrush X, Grafton, WI, A.B.D.) uygulanmistir. ince fiber uclu aplikatdriin
kullaniimasinin amaci bu uglarin kullanimi ile dentinde daha uniform
hibridizasyon saglanabilmesidir (Ferrari ve ark. 2002). Adhesiv ajana kanal
icinde 5 sn hava sikildiktan sonra paper point'ler yardimiyla fazlasi alinmistir ve
kanala oklizalden 20 sn halojen polimerizasyon 1s1d1 uygulanmigtir. (500
mW/mm? Hi-lux, Benlioglu, Ankara)

Rely X ARC rezin siman karistirma kagidi ustunde 10 sn karigtinimistir ve
kanallar icine periodontal sond yardimiyla génderilmigtir. Cam fiber postlarin
ylzeyine ince bir tabaka rezin siman surtlip kanala yerlestiriimistir. Tasan fazla
rezin siman temizlenmigtir ve parmak basinci ile post yerine yerlestirilmistir.
Okluzalden 30 sn boyunca halojen polimerizasyon 1s1g§1 uygulanmistir. (500

mW/mm?2 Hi-lux, Benlioglu, Ankara).

b) Rely X Unicem rezin simanin uygulanmasi

RU grubunda islem 6ncesi dis yuzeylerine herhangi bir kimyasal 6n
hazirhk uygulanmamigtir. Rezin siman, karistirma kagidinda 20 sn
karigtinildiktan sonra asiri nemin paper pointler yardimi ile uzaklastinildigi kanal
icerisine periodontal sond yardimiyla uygulanmistir. Cam fiber post ylzeyine de
rezin siman uygulandiktan sonra post kanal icerisine parmak basinci ile
yerlestirilmis ve oklizalden 30 sn halojen 1sik uygulanarak polimerize edilmis ve

polimerizasyon boyunca parmak basinci sabit uygulanmigtir.
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c) Panavia F 2.0 rezin simanin uygulanmasi

PAN grubunda koklere esit miktarlarda ED Primer 1l A&B, 60 sn
karigtinlarak kanal igerisine kendi 6zel firgalari ile uygulanmis ve 30 sn
beklenmistir. Sonrasinda yag icermeyen hava ile kurutulmus ve fazla primer
ajan kagit peletler yardimiyla temizlenmigtir. Esit miktarda A&B Panavia rezin
siman pati kagit Uzerinde karistirilmistir. Karigtirilan rezin siman periodontal
sond yardimiyla kanal igerisine gonderilmistir ve post Uzerine de uygulanmistir.
Parmak basinci ile post kanala yerlestiriimistir (Piwowarczyk ve ark. 2007).
Marjindeki fazla rezin siman uzaklastirildiktan sonra, oksijenin rezin simanin
polimerizasyonunu inhibe etmesini engellemek amaciyla gliserin (Oxyguard Il;
Kuraray) uygulanmistir. Yine parmak basinci altinda oklizalden 30 sn isik

uygulanmigtir.

d) Clearfil SA rezin siman uygulanmasi

CL grubundaki dislerde herhangi bir adeziv uygulama yapiimamigtir.
Karistirma kagidi Uzerinde esit miktarda karistirildiktan sonra kanal igerisine bir
periodontal sond yardimiyla uygulanmistir. Simanin fazlasi kagit peletlerle
temizlenmistir ve siman halojen 1sik yardimiyla polimerize edilmistir. Postun
simantasyonu iglemleri sirasinda, siman postun Uzerine surllerek kanal igine
gonderilmistir. Lentllo kullanilmamistir. Lentlilo kullaniimasi durumunda, agiga
cikan fazla enerjinin, simani hizla polimerize edecegi dugunulmektedir (R.
Watzkea ve ark. 2009), ayrica uretici siman firmalari da simanin lentulo ile

gonderilmesi tavsiye etmemektedir.
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3.4. Kor Yapimi ve Ni-Cr Kronlarin Hazirlanmasi

Postlarin 9 mm’si kanal igerisinde, 4 mm’si ise sonradan kor yapimi igin
kanal diginda birakilmistir. Hibrit kompozit rezin (Spectrum; Ivoclar Vivadent)
postun etrafinda kor olusturacak sekilde uygulanmigtir, bukkal ve lingual
yuzeylerden 60’ar sn 1g1k uygulanarak polimerize edilmigtir. (500 mW/mm? High-
lux, Benlioglu, Ankara). Kompozit yuzeyi 8 ym abraziv grenli frezlerle bitirilmigtir.
Korun oklizal uzunlugu 6 mm olarak olusturulmustur. Olusturulan kor yapi,
koklerin servikal genisligine uygun olacak sekilde prepare edilmis, servikal
bolgede taskinlik birakilimamistir. Orneklere ferrule preperasyonu yapiimamistir.
Hazirlanan korlara bir tabaka “die spacer” (Picosep; Renfert, Hilzingen,
Almanya) surulmastur. 25 nolu polikarbonat kronun (Dento Clic, Poly Carbonate
Crowns, Harald Nordin) icinde dnceden isitilmig olan mum (Pico Sculpturing
Wax, Renfert, Hilzingen, Almanya) spatuller yardimiyla (Waxlectric, Renfert,
Hilzingen, Almanya) yerlestiriimis ve hazirlanmig disler uzun aksi dik olacak
sekilde polikarbonat kronun igine oturtulmustur. Mumun sogumasinin ardindan
disler krondan uzaklastiriimigtir Forberger ve ark. (2008)'larinin g¢alismasinda
oldugu gibi servikal bolgedeki kuguk farkhliklar mum spatilleri yardimiyla
duzeltilmigtir. Bukkal tuberkullerin lingual egimleri Gzerinde 0.3 mm derinliginde
1mm genigliginde duz bir alan mum Uzerinde hazirlanmigtir. Bunun nedeni ise
sonradan yapilacak olan yuklemede, instron ucunun diz bir alana kuvvet
uygulayabilmesidir. Daha sonra hazirlanmig mumlar Ni-Cr (Wiron 99, Bego)
alasimindan dokulmus tesfiye ve cila iglemlerinden sonra cam iyonomer
simanla (Ketac Cem, 3M ESPE) dislere esit kuvvet altinda hazirlanan 6zel
aperey ile (Resim 1) yapistinimiglardir. Hazirlanan tim o&rneklerin yarisinin
koklerinin ¢evresine daha sonra 0.1 mm kalinhiginda 2 adet aluminyum folyo
sariimistir ve koklerini gevreleyecek kalinlikta kaliplarda, mine sement hattinin 2
mm altindan olacak sekilde, otopolimerizan akrilik rezin igerisine gomulmustur
(Meliodent; Bayer Dental, Newbury, ingiltere). Mine sement hattinin 2 mm
altindan gémulme nedeni biyolojik genisligi taklit edebilmektir. Polimerizasyonun
baglamasindan itibaren digler yerlerinden geri c¢ekilmis, kok c¢evresindeki
alumiyum folyolar c¢ikartiimigtir. Kalan 0.2 mm’lik bosluga ilave tip silikon
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materyali enjekte edilmigtir (Express, Seelefel, Almanya) ve disler tekrar yerine

yerlestirilmigtir. Bu igslemin amaci periodontal ligamenti taklit etmektir (Jung ve
ark. 2007).

Resim 1: Kronlarin simantasyonunda kullanilan
aperey

3.5. Dinamik Yukleme

Hazirlanan akrilik bloklar igerisindeki 6rnekler, Cohen ve ark.
(2000)’larinin galismasinda oldugu gibi yikleme 6ncesi %100 nemli ortamda 1
hafta bekletilmistir. Akrilik bloklarda hazirlanmis olan érnekler Ankara Ostim’de
(DMC Makine Kalip) 6zel olarak hazirlanmis olan kaliba yerlestirilmistir. Bu
kalip 30° egimli hazirlanmistir kalibin igine yerlestirilen érnek ile uzun ekseni
arasinda 60°+5° agi (Forberger ve ark. 2008) olusmaktadir.

Dinamik yiiklemenin vyapilabilmesi icin Baskent Universitesi Makine
Muahendisligi Bolumindeki INSTRON cihazi kullaniimistir. Dinamik yukleme
Resim 2’de goruldugu uzere, Jung ve ark.larinin (2007) yaptigi ¢calisma dikkate
alinarak 1.7 Hz hizinda, maksimum 98 N kuvvet altinda ve 50.000 dongude
yapilmistir. Yapilan ylukleme agizdaki ¢igneme kuvveti ve hizi benzetilerek

yapimigtir.
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Resim 2

Instron cihazina, hazirlanan
aperey yardimiyla 30°
aclyla sabitlenmis ornek

3.6. Mikrosizinti Degerlerinin incelenmesi

Calismamizda incelenen apikal mikrosizinti, Orugoglu ve ark.
(2005)’larinin gelistirdikleri sivi filtasyon dizenedi ile gergeklestirilmigstir. (Sekil
1) Sivi filtrasyon tekniginde, surekli sabit bir su basinci altinda, suyun apikal
bdlgeden gegerek sizinti olusturmasi saglanmaktadir. Sizinti miktari cam bir
pipet igerisindeki hava kabarciginin hareketi ile takip edilmigtir. Hava

kabarciginin hareket miktari ile sivi filtrasyon hacmi dlguimustar.

3.6.1.Mikrosizinti Olgiimleri :

Diglerin kok kisimlari dncelikle plastik bir boru ve bir metal baglayici
araciligi ile 18 gauge’lik paslanmaz gelik tipe baglanmigtir. Bunun igin kokler i¢
¢apl 3mm, dis gapl 6mm ve uzunlugu 4 cm olan plastik borular igerisine, apikal
kisim iceride, koronal kisim serbest kalacak sekilde yerlestirilmistir. Koklerin

plastik boru diginda kalan 2mm’lik koronal kisimlari ile plastik boru arasinda
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olusabilecek herhangi bir sizinti ihtimaline karsi bu bolgelere siyanoakrilat
yapistirict surtlmagtur (Zapit, Dental Ventures of America Inc, ABD). Sivi
filtrasyon diuzeneginde bir metal baglayiciya takilan 18 gauge’lik paslanmaz
celik tlp, bir polietilen boru yardimi ile 25 um’lik cam mikropipete baglidir. Cam
mikropipet ile paslanmaz cgelik tip arasinda bir mikrosiringa bulunmaktadir.
Duzenekte oksijen tupune, basincin surekli olarak istenilen dizeyde sabit
kalmasi icin dijital goOstergeli basing duzenleyici bir regulator baghdir.
Mikrosiringa ile yaklasik 1 mm kadar su geri ¢ekilerek tim cam mikropipet,
mikrosiringa, polietilen boru ve 6rneklerin apikalinde kalan plastik boru distile su
ile doldurulmustur. Su dolu polietilen boru igerisinde birakilan bir hava kabarcigi
mikrogiringa yardimi ile hareket ettirilerek, cam mikropipetin iginde

konumlandiriimigtir.

Cam mikropipet icerisindeki hava kabarciginin sivi filtrasyonu sonucu
birim zamandaki hareketi, hava kabarciginin bu hareketini takip edebilen
bilgisayarin kontrol ettigi lazerli 6lgim sistemi ile degerlendirilmigtir. Bilgisayar

kontrollG sivi filtrasyon dlgim sistemi 3 ana bolumden olugsmaktadir:

1. Algilayici Unite
2. Bilgisayar arabirim ve kontrol tnitesi

3. Suvi filtrasyon dlgum sistemi programi
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Bilgisayar
Arabirim Kablosu
Digital Gostergeli

Basing Diizenleyici Regiilatin Kak Pargas:
. . Plastik Boru

Bilgisayar Arabirim Agma-Kapama
ve Kontrol Unitesi Digmesi Metal Baglayici

18-gauge Paslanmaz
Celik Tip

T
Polietilen
Boru ‘\ i 4 II i'

“%7-72” % il
Laser Isik . .
Kaynagi Mikropipet

Hava Kabarci
Foto Diyot

Oksijen
Tiipii

Distile
Su

Basingh Tampon
Rezervuar

Mikrogiringa

Sekil 1: Orugoglu ve arkadaslarinin{Orugoglu, 2005 #173} gelistirdikleri sivi
filtrasyon dlzeneginin sematize goruntusu

Algilayici Unite, cam mikropipet igerisindeki hava kabarciginin birim
zamandaki hareket miktarini dlgerek apikal sizintiy1 belirleyen dlgim sisteminin
bir parcasidir. Algilayici Unitede bir lazer 1siIk demeti ve iki adet lazer 1s1k
algilayicisi (foto diyot) bulunmaktadir. Lazer 1sik kaynagi ve foto diyotlar en
uygun algilama durumuna gore ayarlanmis sekilde kayar bir platformda
bulunmaktadir. Platform mikropipet ile paralel ve mikropipetin uzunlugu
boyunca ileri ve geri hareket edebilmektedir. Bilgisayar arabirim devresi
bilgisayar ile dlgim diuzenegi arasinda aligverigi yaparken, kontrol Unitesi ise
bilgisayardan aldi§i verileri harekete c¢eviren, Olgim dizeneginden alinan
elektriksel bilgileri bilgisayarin algilayabilecegi dijital bilgiler haline getiren bir
devredir. Sivi filtrasyon Olgum sistemi programi ile kullanici tarafindan belirlenen
zaman araliginda hava kabarciginin hareketi gozlenerek program icerisinde
bulunan tabloya gerekli bilgiler (kaydetme tarihi, saati, hareket miktari, pl

degerleri) yazdirilabilmektedir. (Sekil 2)
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Sekil 2: Sivi filtrasyon program arayuzU

Olglim iglemi 30 sn’de bir hava kabarciginin hareketi ile lgtilmistiir. Her 6rnek
icin 5 dk boyunca 10 kez Olgim yapiimigtir ve elde edilen verilerin ortalamasi
alinarak dakikada hareket miktari bulunmustur. Mm/dak cinsinden elde edilen
bu degeri ul'ye g¢evirmek igin cam mikropipetin ¢api olan 0.38 sabit degeri ile
carpiimigtir. Daha sonra ¢ikan deger su basing degerine (1223 cmH,0=1.2
atm) ve dentin yuzey alanina (1cm?) bolinerek sivi filtrasyon miktari

bulunmustur.

sivi Akis Miktari x Mikrolitre Carpani

Sivi Filtrasyon Miktari = = pJl/cmH,0/min™"

Su Basinci x Dentin Ylzey Alani x Zaman

sivi filtrasyon metodunda kullanilan bilgisayarla 6lgme sisteminin guvenirligini

test etmek icin Cronbach Alpha (Cronbach, 1990) teknigi kullanimigtir.
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Sivi filtrasyon metoduyla elde edilen ortalama apikal mikrosizinti
degerlerinin  homojenite testi yapilmistir. Verilerin  homojen oldugunun

anlasiimasi icin de tek yonli varyans analizi ANOVA testi kullaniimistir.

3.7. Orneklerin SEM igin Hazirlanmasi

Ornekler, 6zel hazirlanmis silikon kaliplar igerisinde, otopolimerizan
polimetil metakrilat (Meliodent Bayer, Almanya) igerisine gémulmuis ve
polimerizasyonu beklenmistir. Ornekler cihaza dikkatli bir sekilde yerlestiriimis
(Metkon Micracut Precision Cutter Bursa,Turkiye) ve su sogutmali elmas frezler
(Diatech, Heerbrugg, isvigre) ile kdkiin uzun eksenine dik olarak, Apikal (A),
Orta (O) ve Koronal (K) olmak Uzere 3 ayri bdlgeden kesilmigtir. Bu bolgelerin
her biri 2 mm uzunlugunda kesilmigtir (Vivian J.-J. Wanga ve ark. 2008).
Kesilmis olan pargalar, 1slak silikon karbid kagitlarla (1200 grit) 0.3 ym alumina
parlatma patlari kullanilarak parlatilmistir. Tum o6rnekler 10 dk ultrasonik
temizleyicide (Ultrasonic Cleaner, Pekin, Cin) distile su icerisinde bekletilmistir.
Sonrasinda % 10’luk ortofosforik asit igerisinde 1 dk ve 5 dk NaOCI ¢ozeltisi
icerisinde bekletildikten sonra tum digler, 1 dk distile su ile yikanmigtir.

Tdm &rnekler kurulanmigtir, aluminyum tutuculara yerlestirilmistir (Ted
Pella), resim olarak kullanilacak olan drnekler vakum yapilmasi sirasinda 300A
kalinhginda altinla kaplanmigtir. Skorlama sirasinda kullanilacak olan érneklere
ise kaplama yapilmamigtir ve vakumsuz cekilmistir. Ornekler Bilkent
Universitesi Ulusal Teknoloji Arastirma Merkezinde (UNAM) SEM cihazinda
(Quanta 200 FEG, Hollanda) 10.0-20.0 kV’ta incelenmisgtir.

3.8. Orneklerin SEM’de incelenmesi
Baglanma yuzeyleri asagidaki durumlarin gérunuarliginde incelenmistir:

a) Hibrit tabakasinin varligi ve uniform olusu

b) Adeziv ajanin kalinhgi kalinhgi
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c) Dentin/adeziv ajan/rezin ve post/rezin siman ara yuzleri

Rezin uzanti olusumu ve morfolojisi, rezin uzantilarin intratibtler dentinle
olan iligkisi 4 asamali bir skala olusturularak degerlendirilmigtir. YUksek
magnifikasyonlu SEM mikrofotograflari, secilen dislerin apikal, orta ve koronal
bolgelerinden ¢ekilmisti. Rezin Uzantr'larin  olusumunu, uzunluklarini,
kisaliklarini, dentin tabdlleri ile olan iligkisini ve hibrit tabakayi inceleyebilmek ve

skorlamak igin kesitlerin 4 ayri standardize bdlgelerinden géruntl alinmistir.

Sekil 3

_ incelenen rezin dentin
2 arayUz bolgelerini

@ o g6stermektedir. Dért ayri

A4 : standart bélge (1-4) taramali

elektron(SEM)

mikroskobunda incelenmisgtir.

; P: Post, De: Dentin'i
/ simgelemektedir.

Degerlendirmede 4 asamali (0-3) bir skorlama sistemi kullaniimigtir. SEM
goruntilerindeki rezin uzantilari inceleyen bu skorlama sistemi, Ferrari ve
arkadaslarinin (Ferrari M ve ark. 2002) yaptiklari galismadaki ile aynidir. Ayrica
Teixeira ve arkadaslari da yaptiklari ¢alismada (Teixeira ve ark. 2008) bu
skorlamayi1 modifiye etmiglerdir.

Skorlama su sekilde olusturulmustur:

0: Rezin uzanti hi¢ olugsmamistir.
1: Az sayida ve kisa rezin uzanti olugsmustur.
2: Uzun rezin uzantr'ler olusmustur.

3: Uzun ve dens rezin uzantr’ler olugsmus ayrica yan dallanmalar vermektedir.
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Skor 2

Skor 1 Skor 3

Sekil 4

4 asamall skorlama metodunun tanimlanmasi: skor 0: rezin uzanti olusmamistir, skor 1: az
saylida ve kisa rezin uzanti olusmustur , skor 2: daha uzun rezin uzanti olusmustur, skor 3: uzun
ve dallanmalar veren rezin uzanti olusmustur, D: Dentin, R: Rezin Siman, RU: Rezin Uzanti, FP:

Fiber Post, HT: Hibrit Tabaka
Dinamik yUklenmemis olan her guruptan (UPan, UCI, URU, URA)
rastgele 3’er dig olmak Uzere toplam 12 dis, 3 ayri bdlgeye (A,0,K) ayriimigtir.
Kesilmig olan her par¢cadan 4 goruntt alinmigtir. Skorlama toplamda 144 SEM

fotografindan, arastirmanin ne amagla yapildigini bilmeyen (double blind) daha
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once adezyon ve dentin bonding ajan araytzeyinin SEM incelenmesi
konularinda bilimsel yayin tecrubesi olan 2 ayri uzman dig hekimi tarafindan
yapilmigtir. 2 hekimin skorlarinin farkh oldugu durumlarda disuk olan skor kabul

edilmistir. .

4 BULGULAR

4.1. MIKROSIZINTI BULGULARI

Yukleme vyapilan ve vyapilmayan o&rneklerin mikrosizintilari ve standart

sapmalari Tablo 5 de gdsterilmistir.

Tablo 5: Yukleme yapilan ve yapilmayan o6rneklerin ortalama mikrosizinti

degerleri ve standart sapmalari

Yukleme Yapilmayan Yukleme Yapilan
Ortalama | Standart Sapma Ortalama Standart Sapma
RA 0.000797 0.000170 0.001084 0.000263
CL 0.000546 0.000293 0.000889 0.000129
PAN 0.000662 0.000221 0.000789 0.000230
RU 0.000618 0.000242 0.000934 0.000130
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Gruplarin mikrosizinti de@er grafikleri agsagidaki gibidir;

Grafik 1: YUkleme Yapilmayan Gruplar igin Mikrosizinti Deger Grafigi
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Grafik 2: Yikleme Yapilan Gruplar igin Mikrosizinti Deger Grafigi
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Grafik 3: Yukleme Yapilan ve Yapilmayan Gruplarin Mikrosizinti Degerleri
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4.1.1. Normallik Dagilimlari

Yapistirici tarlerinin, yapilan yuklemenin ve yapistirici tarleri ile yapilan
yuklemenin birlikte sizinti miktarlarinda etkisi olup olmadigini bulmak igin, 2
yonli anova (two-way ANOVA) testi yapiimalidir. Bu testi uygulamak igin
verilerimizin nomal dagilima uygun olmasi gerekir . Bu nedenle verilerin normal
dagilima uygunlugu testi “ minitab 14 ” programinda “normallity” testi

kullanilarak yapilmigtir. Sonuglar asagidaki gibidir

Tablo 6 : Verilerin dagiliminin normal oldugunu gosteren test

p p Normal

RA 0.236 0.557 normal
CL 0.694 0.809 normal
PAN 0.276 0.504 normal
RU 0.526 0.290 normal

Minitab 14 programinda yapilan Normalite testi,Tim gruplar igin P > 0.05
Bu sonuglara gore veriler normal dagiimaktadir.
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4.1.2. iki Yonlii ANOVA

iki ydnlii ANOVA testi ile asagidaki sorularin cevaplari aranmistir.

1. Yukleme igleminin sizinti miktari Gzerinde etkisi var midir?

2. Yapistirici tdrintn sizinti miktari tzerinde etkisi var midir?

3. Yukleme islemi ile yapistirici tGrinin sizinti miktari Gzerinde etkisi var

midir?

Levene's Test

F

dfl

df2

Sig.

1.385

7

72

225

P=0.225 > 0.05, Minitab 14 programi, Levene Test'ine gére hata varyanslar esittir.

Tablo 7: 2 yonlu ANOVA testinin sonuglari

Type 1

Sum of Mean
Source Squares | df Square F Sig.
Corrected 2.23E-
Model 006(a) 7 3.18E-007 | 6.743 .000
Intercept 1 4 99E-005 ' 1 4.99E-005 3058'47 .000
V2 6.46E-007 | 3 2.15E-007 | 4.568 .006*
V3 1.44E-006 1 1.44E-006 | 30.525 |.000*
V2 *V3 1.40E-007 | 3 4.67E-008 | .990 .402*
Error 3.40E-006 | 72 4.72E-008
Total 5.55E-005 | 80
corrected |5 62-006 | 79
Total

Minitab 14 Programi, 2 Yonli ANOVA testi
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Bu testin sonuglarina gore yukaridaki sorularin cevaplari su sekildedir.

1. p=0.006 < 0.05 » siman turtndn mikrosizinti Gzerinde etkisi Snemlidir.
2. p=0.000 < 0.05 » yukleme igleminin mikrosizinti Gzerinde etkisi dGnemlidir.
3. p=0.402 > 0.05 » siman turu ve yukleme isleminin birlikte etkisi onemli

degildir.

4.1.3. iki Orneklem T Testi

Yukleme isleminin, mikrosizinti Uzerinde etkisi oldugu sonucunun elde
edilmesi Uzerine, yapigtirici tlrlerinin ortalama sizintt miktarlari, yukleme
yapilan ve yukleme yapilmayan olmak Uzere, kendi iglerinde karsilastiriimistir.
Bu karsilastirma “Minitab 14” programinda “iki Orneklem T Test”i ile (Two

Sample T Test) gergeklestiriimistir. Sonuglari asagida gosterilmigtir.

Tablo 8 : YUkleme dncesi ve sonrasi, mikrosizinti degerlerinin istatistiksel olarak karsilastiriimasi

Yukleme Yapilan ve Yukleme Yapilmayan Gruplarin Birbiriyle Karsilastiriimasi
RA 0.005 < 0.05
CL 0.002 <0.05
PAN 0.111> 0.05*
RU 0.001 < 0.05

Minitab 14 programinda, iki Orneklem T Testi, PAN grubunda p=0.111 > 0.05 elde edilen sonuca gore,
PAN grubunda yapilan yikleme mikrosizinti sonuglarini arttirmamistir. Diger tim gruplarda ise yukleme
yapilmasi mikrosizinti de@erlerini arttirmistir. Kisaltmalarin agik halleri, Tablo 3 ve 4’te belirtilmigtir.
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Sonuglar, verilerin ¢ok fazla olmamasi nedeniyle parametrik olmayan
Mann Whitney U testi ile de kontrol edilmigtir ve ayni sonuglar elde edilmistir. Bu
sonuglara gobre, yukleme sonrasinda RA, CL, RU gruplarda mikrosizinti
yukleme oncesine gore istatistiksel olarak artmistir. Ancak PAN grubunda
yukleme sonrasinda mikrosizinti degeri yikleme 6ncesine gore rakamsal olarak

artsa da istatistiksel olarak degismemektedir.

4.1.4. Tek yonlt ANOVA

Yukleme uygulanan ve uygulanmayan gruplari kendi iglerinde ortalama sizinti
miktarlarini kargilagtirmak amaciyla inceleyecek olursak “Tek Yonlu Anova”

(One Way ANOVA) testini kullanmamiz gerekmektedir. Buna gore:
F=2.01> F(0=0.05,3,36)=2.88 p=0.13 > 0.05

yukleme iglemi gormeyen veri grubu igin, siman turlerinin mikrosizinti degerleri
agisindan kendi aralarinda fark yoktur. (parametrik olmayan Kruskal Wallis testi

ile de sonu¢ kontrol edilmistir, p=0.076 > 0.05)

“Tek Yonli ANOVA” testini yikleme yapilan gruplara uyguladigimiz durumda
ise asagidaki sonuglari elde etmekteyiz.

Tablo 9: YUkleme yapilan gruplarda istatistiksel karsilastrimali mikrosizinti degerlendirmeleri

ikili Karsilastirmalar P degerleri
LRA/LCL 0.138
LRA /-LPAN 0.010*
LRA/LRU 0.339
LCL /LPan 0.672
LCL/LRU 0.955
LPAN /LRU 0.365

Minitab 14 programinda, Tek Yonli ANOVA testi, LRA veLPAN gruplari
arasindaki fark 6nemlidir (p=0.010 < 0.05), diger gruplarin ise kendi aralarindaki
karsilastirmalar incelediginde fark gérilmemektedir p » 0.05



Yukleme yapilmis gruplarda istatistiksel degerlendirmelere gore Rely X ARC ve
Panavia F 2.0 rezin simanlarinin mikrosizinti deger ortalamalari arasindaki fark

onemlidir.

4.2. REZIN UZANTI DEGERLENDIRME BULGULARI

Orneklerin alinan apikal, koronal ve orta bolge kesitlerinde 2 ayri uzman
dis hekimi tarafindan yapilan degerlendirme sonuglarinda skorlarin ortalama
degerleri elde edilmigtir.

4.2.1. Kruskal - Wallis
Yapilan skorlama sonucu elde edilen degerlerin ortalamasi alinmigtir. Bu

degerler asagida gosterilmistir.

Tablo 10: Skorlama sonucu elde edilen ortalama degerler

Gruplar A @) K
RA 1.75 1.83 241
CL 0.83 0.75 1.50
PAN 1.33 1.66 1.75
RU 1.08 1.33 1.50

Kullanilan rezin simanlarin, olugan rezin uzanti skorlarina etkisi olup
olmadigini anlamak amaciyla Kruskal-Wallis testi uygulanmigtir. P=0.048 < 0.05

elde edilen p degerine goére kullanilan rezin simanlarin, rezin uzanti skorlarina
etkisi vardir diyebiliriz. Tukey HSD Testi ¢oklu karsilastirmalar yapilmistir.
Yapilan Tukey testi ¢oklu karsilastirma sonuglarina goére, RA grubu diger
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gruplardan daha farkli ¢ikmig, diger CL, RU ve PAN gruplari birbirine esit
glkm|§t|r (D12, D13, D14> Dmax = 1467)

4.2.2. Friedman Testi
Olusan rezin uzantilarin bolgelere farkhhdi olup olmadigini incelemek icin bu
test yapilmistir. Yani her bir grupta, bolgeler arasinda fark olup olmadigini bu

testle inceleybilmekteyiz. Friedman testi ile p=0.039 < 0.05 sonucu elde

edilmistir. Bu sonu¢ ayni grupta bolgeler arasinda fark oldugunu

gostermektedir.

4.3. SEM ANALIzZi BULGULARI

e

WD ‘ mag HV |spot| det | HFW 12f7/2009 | —20 pm ————

11.0 mm|4 000 x|15.00 kV| 3.0 |ETD|74.6 pm| 12:07:54 PM UNAM

Resim 3: URA grubu, K kesit, olusan Hibrit yapi gorintlsu, X4000 buyitme
R: Rezin Siman, RU: Rezin Uzanti, HT: Hibrit Tabaka
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Yuklenmeyen Rely X ARC grubunda dentinin asitlenmesinden sonra
dentin tubdllerine penetre olan bonding ajan sonucu olusan rezin uzantilar

gozlenmektedir.

WD mag HY  |spot| det | HFW | 12/7/2009 — 50 ym —
10.0 mm|1000x[10.00 kV| 4.0 |ETD| 298 ym | 11:39:09 AM UNAM

Resim 4 : URA grubu, K kesit, X1000 biyutme
D: Dentin, R: Rezin Siman, FP: Fiber Post

Yuklenmeyen Rely X ARC grubunda, koronal bdlgeden alinan kesitte
olusan rezin uzantilari gérmekteyiz. Rezin uzantilar homojen gérinmektedir
ve hibrit tabaka net sekilde izlenmektedir. Rezin siman ve fiber post

arasindaki baglantinin da surekliligi izlenmektedir.
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wD mag HY  |spot| det | HFW | 12/7/2009 — 50 ym ——
9.7mm | 1130 x[10.00 kV| 4.0 |[ETD| 259 pm | 10:55:18 AM UNAM

Resim 5: LPAN, K kesit, X1150 buyitme

Yuklenen Panavia F 2.0 grubunda koronal kesitten alinan SEM
goruntusunde olusan hibrit tabaka ve rezin uzantilar gorulmektedir. Panavia
grubunda, Rely X ARC grubunda oldugu gibi islem 6ncesi asit uygulanmamistir.
Rezin uzantilarin daha az olmasinin nedeni “etch and rinse” sistemlerde oldugu

gibi asitleme igleminin tek basina uygulanmamasi olabilir.
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WD ‘mag HY 'spot det | HFW | 12/7/2009 |——— 200 ym ————

10.4 mm|500 x| 10.00kV| 4.0 |LFD | 597 um |9:45:11 AM UNAM

Resim 6: UPAN grubu, K kesit , X500 buyttme

Yuklenmeyen Panavia F 2.0 grubunda koronal bdlgeden alinan kesitte
500 baydatmeli SEM goérintisinde, olusan rezin uzantilar rahatlikla

gorilebilmektedir.
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WD ‘ mag HY  |spot| det | HFW | 12/7/2009 — 50 ym ——
10.7 mm|1 384 x/10.00 kV| 4.0 |[ETD | 216 um | 11:11:54 AM UNAM

Resim 7 : UCL, K kesit, X1384 buyutme

Yuklenmeyen Clearfil SA Cement grubunda koronalden alinan kesitte

olusan rezin uzantilar gorulebilmektedir.
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WD mag HV  |spot| det | HFW | 12/7/2009 —50 ym —
9.2mm|1014x]10.00 kV| 4.0 |[ETD| 294 ym | 11:52:31 AM UNAM

Resim 8 : UCL, A kesit, X1014 buyutme apikal bolge

Yuklenmeyen Clearfii SA Cement apikalden alinan kesitte, dentin
tubullerin daha kisa ve seyrek oldugu gorulmektedir. Apikalde bulunan dentin
tubdlleri, apikal bolgenin yapisindan dolayi, orta ve koronal bodlgesindekilere
gbre daha kisa ve azdir. Bu nedenle bu apikal kesitte rezin uzant

gorulememektedir.
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WD mag HY |spot| det | HFW | 12/7/2009 — 50 ym —
9.3 mm |1 000x|10.00 kV| 4.0 |[ETD| 298 um | 10:42:20 AM UNAM

Resim 9: UCL grubu K kesit, X1000 biyutme

Yukleme yapilmayan Clearfil SA Cement grubunda alinan koronal kesitte,
rezin simanin polimerizasyonuna bagli oldugu dusundllen rezin simanin, dentin
duvarindan ayrilma géruntlisu SEM fotografinda net olarak gézlenebilmektedir.

Rezin siman dentin duvarindan ayriimigtir ancak fiber posttan ayrilmamistir.
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WD mag HY | spot det | HFW 12/7/2009 — 50 ym —
10.2 mm|1000x|10.00 kV| 4.0 |ETD| 298 pm | 10:34:15 AM UNAM

Resim 10: LRU grubu K kesit, X1000 buyutme

Yukleme yapilan Rely X Unicem grubunda koronalden alinan kesitte olusan
rezin uzantilar gorulmektedir. Bunun yani sira polimerizasyon bulzilmesine
bagll oldugu dusunulen, rezin simanin dentin duvarindan ayrilmasi da

gorulmektedir.
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"WD |mag| HV |spot| det| HFW | 12/7/2008 | ——— 100 ym —
10.9 mm|800 x| 10.00 kV| 4.0 | LFD | 373 pm | 9:28:38 AM UNAM

Resim 11 : LRA grubu O kesit, X800 buyutme

YUkleme yapilan Rely X ARC rezin siman, orta bolgeden alinan kesitte,
rezin siman tabakasinin kalin olmasindan veya polimerizasyon
buzulmesinden kaynaklandigi dusunulen ayrilmalar ve rezin siman igerisinde
cikan bosluklar SEM fotografinda gorulmektedir. Genellikle ayrilma dentin ile
rezin siman arasinda olmaktadir ancak resimde goéruldigu gibi bazen fiber

post ve rezin siman arasinda ayriima gorulebilmektedir
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WD |mag| HV |spot| det | HFW | 12/7/2009 |m——— 200 ym ———
10.9 mm|500 x| 10.00 kV| 40 | LFD | 597 pm | 9:30.46 AM UNAM

Resim 12 : LRU grubunda O kesit, X500 buyttme

Yukleme yapilan Rely X Unicem grubunda alinan orta kesitte, rezin
uzanti olmasina ragmen dentin ve rezin siman arasinda ayriima
g6zukmektedir ve rezin siman iginde bosluk olugsmustur. Rezin uzantinin
olustugu her durum, dizgin bir baglanti olustugu ve mikrosizinti olusmadigi

anlamina gelmemektedir.

Resim 13: LCL, O kesit

YUukleme yapilan Clearfil grubu,
orta kesitte, rezin uzanti olugsmasina
ragmen dentin ve rezin siman arasinda
ayrilma gorulmektedir. Ancak ayrilma

99 hibrit tabakada olusmustur




5.Tartisma

Endodontik tedavili disler; dis curukleri, travma, asinmalar, énceden
yapilmis restorasyonlar, endodontik giris kaviteleri ve kok kanal preparasyonu
gibi nedenlerle madde kaybina ugramig ve zayiflamis diglerdir. Bu dislerin
tedavisi ve yeniden fonksiyona sunulmasi i¢in gegmisten gunumuze birgok
yontem uygulanmistir ve gelismeler devam etmektedir. GlUnumuzde bu
yontemlerin en dnemli ve en sik kullanilani post kor uygulamalaridir. Prefabrik
postlar hekimler tarafindan Ozellikle uygulama kolayligi ve zaman kazanci
nedeniyle piyasaya ¢iktiklari andan itibaren dokim postlara gore ¢cok daha sik
tercih edilmektedir (Erkut ve ark. 2008, Akkayan ve ark. 2002)

Farkl fiber yapilarla guglendirilen kompozit postlarin gelisimi 1990’dan
itibaren baslamistir (Duret ve ark. 1990). Gunumuzde cesitli fiberlerle
guglendiriimis kompozit postlarin, dentine yakin fiziksel 6zellikler tasidiklari,
fonksiyonel kuvvetlere yeterli direng sagladiklari ve bu yiUkler altindaki fonksiyon
esnasinda kalan dis dokusuna daha az zarar verdikleri iddia edilmektedir.
Bununla birlikte dretici firmalar bu postlarin, benzer kimyasal yapilari nedeniyle
rezin simanlarla kimyasal baglanti sagladigini ve mikrosizinti riskini azalttigini
one surmektedirler (Mannocci ve ark. 2001). Fiberle guglendiriimis cam fiber
post materyalleri ile ilgili gelismeler ve Kklinik kullanimlarinin yayginlasmasi,
arastirmacilari bu konuda calismalar yapmak Uzere yonlendirmektedir. Bu
nedenle bu calismamizda fiberle guglendiriimis cam fiber post sistemi

kullanilmistir.

Cam fiber postun yapistiriimasinda ise farkl rezin simanlar kullaniimistir.
Rezin simanlar son donemlerde daha fazla gelistiriimisler ve kullanimlari
artmistir. Bunun en blydk nedeni ise rezin simanlarin dentine olan

kemomekanik baglantisidir. (Jung ve ark. 2007)

Calismamizin ilk agamasinda, farkli tip rezin simanlar ve cam fiber post

sistemleri kullanilarak restore edilen, yarisina dinamik yikleme uygulanan, diger
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yarisina da dinamik yukleme uygulanmayan diglerin mikrosizintilari in vitro
olarak incelenmistir. ikinci asamada ise restorasyonlarin apikal, orta ve koronal
bdlgelerinde gorilen rezin uzanti formasyonlari incelenmis, uzunluguna ve
yogunluguna gore skorlanarak karsilastirilmistir. Her ne kadar in vivo kosullar in
vitro ortamda tam olarak taklit edilemese de, in vitro ¢alismalar materyallerin in
vivo davraniglarina i1sik tutmaktadir. Bu nedenle, ¢alismamizda hazirlanan in
vitro test duzenekleri de in vivo sartlari mimkin oldugunca taklit etmek Uzere

tasarlanmistir.

Benzer invitro galismarda farkli digler kullaniimistir. Bunlar plastik esasli
yapay disler (Nina Beck ve ark. 2010) oldugu gibi insan (Mannocci ve ark. 2001)
ve sigir disleri (lkeda M ve ark. 2009) gibi dogal digler olabilmektedir.
Kullanilabilecek yapay digler daha kolay standardize edilebilir, ancak dogal
dislerin elastik modullsuni ve baglanti seklini taklit etmeleri mumkdn degildir
(Toksavul S ve ark. 2005). Ayrica dogal dislerin kullaniminin amaci dentin
yapistirici ajan arasindaki iligkinin incelenebilmesidir. Ozellikle rezin esasli
yapistirict sistemlerin kullanildigi ¢alismalarda dogal diglerin kullanimi bir
zorunluluktur. Post kavitelerindeki farkh rezin esasli yapistirici sistemlerin sizinti
Ozelliklerinin incelendigi calismamizda bu nedenle insan alt premolar digleri

kullanilmistir.

Kullanilan diglerin sizinti  degerlendiriimesinin - mUmkin oldugunca
standardize edilebilmesi i¢in yakin boyuttaki diglerin secilmesi yararlidir. Ash
(2003)'e gore, alt premolar diglerin ortalama kdk uzunlugu 14mm’dir. Bu
nedenle disler mine sement sinirindan kesilirken kdk uzunluklarinin 13+1mm

olmasina dikkat edilmistir.

Calismamizda post bosluklari kanal tedavisinin tamamlandigi seansta
aciimistir. Post boglugunun kanal tedavisinin yapildigi seansta hazirlanmasi
gerektigi savunulmaktadir. Solano ve ark.(2005)’lari rezin esasli AH Plus pati
kullanilarak yaptiklari ¢galismada, kOk kanal dolgusunun yapildigi seansta, pat

sertlesmeden post boslugu agmanin daha iyi sonug verdigini bildirmislerdir.
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Ayni arastirmacilar, pat sertlestikten sonra doner alet kullanilarak yapilacak
preperasyon ile gutta perka ve kok kanal duvarlari ile basarili bir penetrasyon
saglamis olan patin i¢ yapisinda mikro catlak olusumunun o6nlendigini iddia
etmislerdir. Belli ve ark. (2009)’lari yapti§i ¢alismada, post boslugu mekanik
olarak hazirlanacak ise post boslugunun kok kanal dolgusu yapilir yapiimaz
hazirlanmasi gerektigini ortaya koymustur.

Postun kok icinde kalan kisminin uzunlugu konusunda literatirde birgok
farkh gorus bildirilmigtir. Arastirmacilar arasinda; postun kok iginde kalan
fonksiyonel boyunun en az Klinik kron uzunlugunda olmasi gerektigini
savunanlar (Zillich RM 1984), kok uzunlugunun en az vyarisi kadar ve
mumkunse kokun Ugte ikisi kadar olmasini savunanlar (Sorensen ve ark. 1984),
kron boyundan uzun olmasi gerektigini savunanlar ve apikal tikanmayi
bozmayacak sekilde olabildigince uzun olmasi gerektigini savunanlar vardir
{Stockton 1999). Calismamizda post derinlikleri, Mannocci ve ark. (2001)’larinin
calismasinda oldugu gibi 9 mm olarak belirlenmistir. Bu uzunluk ayni zamanda

yukarida anlatilan ideal post uzunlugu tanimlarina da uymaktadir.

Calismalarda apikal sizdirmanin engellenmesi igin, 3 ile 5 mm
uzunlugundaki kanal dolgusunun dokunulmadan birakilmasi ve postun bu

bolgeden ileriye uzatiimamasi gerektigi belirtiimistir. (Kvist ve ark.1989)

Calismada post yuvalari, 3-4 nolu gates glidden frezleri ve ardindan
prefabrik postlarin kendi 6zel frezleriyle su ve hava sogutmali olarak aciimistir.
Cam fiber postlar Harald Nordin fimasina ait olup,1.3 mm c¢apindadir. Bu ayni
zamanda firmanin premolar disler icin dnerdigi post capidir ve post apikalde
daralmaktadir. Apikalde 0.3 mm koniklesen post, paralel postlara goére kok

dentinine daha az zarar vermeye meyillidir (Smith ve ark. 1998)

Post simantasyonu, kron simantasyonundan daha fakhdir. Klinik

uygulamalarda kanal tedavisi sirasinda, post boslugu organik artiklarin

102



temizlenmesi icin %5.25’lik NaOCI ile 30 sn, inorganik artiklarin temizlenmesi
icin %17’lik EDTA ile 30 sn yikaniimasi onerilmektedir (Ziebert AJ ve ark. 1995).
Takiben de yine kanal boslugu su ile ykanmaldir ve paper pointle
kurutulmahdir. Yapilan bu islemin baglanma Uzerine olumsuz etkisinin
olmadigini bildiriimektedir (Bansal ve ark. 2008). Zhang ve ark. (2008)lari
yaptiklari calismada, self etch sistemlerde ultrasonik temizleme ile birlikte
uygulanan NaOCI| ve EDTA ajanlarinin baglantiyr arttirdigini gdstermistir.
Calismamizda verilen tavsiye uzerine %17'lik EDTA ile 30 saniye, ardindan da
%5,2’lik NaOCI ile 30 saniye yikanmasi, son olarak suyla ylkanmasi ve paper
pointle kurutulmasi iglemi uygulanmistir. Bu iglemin uygulanmasi Uzerine
calismamizda apikal bdlge de dahil olmak Uzere dérneklerimizde rezin uzanti
olusumu net sekilde goézlenmistir. Resim 3 ve Resim 4 bu goéruntilerden

bazilaridir.

Bu c¢alismada, kanal dolgusunun mikrosizinti de@erleri Uzerinde
olugabilecek etkisi, standardizasyon agisindan istenmeyen bir durum olarak
dusundlmus ve bu faktoru elimine etmek icin post boslugunun apikalinde kalan
kisim bos birakilmistir. Ayrica rezin simanin simantasyon esnasinda bu boslugu
doldurmasini engellemek i¢in kok uclari, apikalden girilerek 4,5 mm boyunca 40
no’lu edeye kadar genigletiimis ve bir gutta perka kon apikalden girilerek
bosluga yerlestiriimistir. Simantasyonun ardindan guta perka geriye c¢ekilerek
cikarilmis ve boslugun simanla dolmasi engellenmistir.(Sari 2007) Fogel
(1995)'lar, post kor restorasyon yapilan diglerde sivi filtrasyon yontemiyle
mikrosizinti analizi yaptigi calismalarinda ayni metodu kullanmiglar ve postlarin
apikalinde kalan kanal boslugunu doldurmadan testi uygulamiglardir. Ayrica
benzer bir metot, endodontik tedavi sonrasinda pulpa odasinin doldurulmasi
icin kullanilan adeziv materyallerin sizintisinin arastirildig! bir caligmada Belli ve

ark. (2001) tarafindan da uygulanmistir.
Son yillarda rezin simanlar; ustin baglanti 6zellikleri, yuksek basma ve

cekme dayanimlari, yuksek retansiyon saglamalari ve elastik modullerinin

dentine yakinhgi gibi nedenlerle gittikge artan bir kullanim alani bulmaktadir
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(Piwowarczyk A ve ark. 2005). Ayrica fiberle guglendirilmis postlarla birlikte
kullanildiklarinda hem posta hem de dis dokularina etkin bir gsekilde
baglandiklarini belirten c¢alismalar mevcuttur (Mannocci ve ark 1999).
Calismamizda rezin siman, kanal icerisine periodontal sond yardimiyla ve
postun Uzerine uygulanarak gonderilmigtir. Rezin simanin kanal igerisine
gonderilmesinde lenttlo kullaniimamistir, gunku lentilo uygulanmasi sirasinda
aciga clkan enerji apikaldeki rezin simanin erken sertlesmesine neden
olabilmektedir. Uretici firmalar da lentilo kullaniimasini 6nermemektedir. (R.
Watzkea ve ark. 2009)

Bu calismada, farkh postlarla restore edilen 6rnekler test dizenegine
yerlestiriimis ve sistem apikalden koronale dogru basing uygulayacak sekilde
dizenlenmistir. Orneklerin test diizenegine daha kolay sabitlenmesine imkan
verdigi icin apikalden koronale dogru olgum yapilmistir. Ayrica simantasyon
esnasinda post boslugundan tasan fazla siman, postun koronal kisminda birikir.
Olabildigince uzaklastirimaya calisilsa da; bu siman tabakasinin mikrosizinti
Olcimlerinde yaniltici sonuglara neden olabilecegi dusuncesi, apikalden
koronale dogru 6lgim yapma tercihinde etkili olmustur (Orugoglu ve ark. 2003)

GUnumuzde kompozit rezinler restoratif dishekimliginde en sik kullanilan
materyallerdir. Kullanim kolayligi, ¢abuk sertlesmesi, sonug¢ sertlige birkag
dakika igcinde ulasmasi ve korozyona direnci nedeniyle tercih edilirler. Ayrica;
dentin adezivleriyle birlikte kullanilarak yuzey boyunca yuksek yapisma
dayanimi saglar ve bu da retansiyon degerlerini arttirir. Doldurucularin cinsi ve
miktarina bagll olarak sertlikleri dentinin sertlik oranina kadar yukseltilebilir ve
bu da final preparasyonu kolaylastirir. Anterior diglerde tam seramik
restorasyonlarla birlikte kullanildiginda estetik avantaj saglarlar. Ek olarak,
kompozit restorasyon materyallerinin elastik moduli dentine yakindir ve bu
Ozellik direng artisi elde etmemizi saglar (Marco Ferrrari ve ark. 2008).
Mandibuler premolarlarin ortalama kron boyu 8 mm olarak bilinmektedir ve bu
bilgi dikkate alinarak, prepare edilmis dis formundaki kor materyalinin

yuksekliginin 6 mm olmasi halinde klinik sartlarin dogruya vyakin taklit
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edilebilecegi duistinilmistir. in vivo sartlara benzetmek amaciyla bu ¢alismada
orneklerin kdk ylzeyi etrafinda ilave reaksiyonlu silikon 6lgi materyali
kullanilarak yapay periodontal ligament olusturulmustur. Hazirlanan bu yapay
periodontal ligament, drneklerin akrilik bloklarla direkt temasini énlemektedir.
(Ottl P ve ark. 2002) Boylece, rijit akrilik blogun yorulma testi esnasinda kok
yapisini desteklemesi ve sonuglara etki etmesi onlenir. Dislerin ve periodontal

ligamentin ¢evresindeki akrilik blok, alveoler soketi temsil etmektedir.

Otopolimerizan akrilik rezinin polimerizasyon reaksiyonu ekzotermik bir
reaksiyondur. Orneklerin otopolimerizan akrilik bloklara gémilme islemi
esnasinda, akrilikte ilk polimerizasyon belirtileri gortldikten sonra Ornekler
bloklardan c¢ikariimistir. Boylelikle polimerizasyon isisinin dentin Uzerindeki
olasi etkileri ortadan kaldiriimistir. Olugan polimerizasyon isisi dentinde nem
azalmasi ve c¢atlaklar olugsmasi yoluyla orneklerin zayiflamasina neden olabilir;

bdylelikle dolayh olarak kirilma dederlerini etkileyebilir.(Fernandes AS. 2001)

Post korla restore edilmis mandibuler premolar diglerde yapilan kiriima
ve yorgunluk dayanimi testlerinde uygulanmasi gereken yukleme dogrultusu ile
ilgili farkh gorusler vardir. Premolar diglerin kullandigi ¢aligmalarda genellikle
45° veya 30° agl ile yukleme yapilmaktadir. Bazi arastirmacilar (Jung ve ark.
2007, Mannocci ve ark. 2001, Nina Beck ve ark. 2010, L. Buttel ve ark. 2009)
calismalarinda yukleme agisi olarak 45°yi tercih etmiglerdir. Bununla beraber
45° yukleme agisi, yuklemenin kesici digler Uzerinde uygulandigi ¢alismalarda
daha cok tercih edilmektedir.(Jung ve ark. 2007, Akkayan ve ark. 2002). Ancak
agiz sartlarindaki fonksiyon esnasinda premolar dislere gelen kuvvetlerin en
dogru sekilde taklit edilmesi dusuncesiyle birgok arastirmaci, g¢alismalarinda
disin uzun aksiyla 30° agl yapacak sekilde kuvvet uygulamigtir (Pilo R ve ark.
2002, Cohen ve ark. 2000, Gegauff 2000, Forberger ve ark. 2008). Pilo ve ark.
(2002)'lari, yeni ¢ekilmis insan mandibuler premolarlarina post kor
restorasyonlar uygulayarak yaptiklari kirilma direnci galismasinda diglere bukkal
tuberkul tepesinden kuvvet uygulamislar ve yikleme agisini digin uzun aksiyla

30° agI yapacak sekilde duzenlemiglerdir. Cohen ve ark. (2000)’lari ise; insan
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mandibuler premolarlar kullanarak yaptiklari bir yorulma testinde, disin uzun
aksiyla 30° agI yapacak sekilde bukkal tuberkul tepesinden yuk uygulamislardir.
Gegauff (2000), bir mandibuler ikinci premolar digi standart olarak kabul ederek
dublikasyon yapmis ve kompozit rezinden elde ettigi kok analoglari Uzerinde
yaptigi1 post kor restorasyonlari bukkal tuberkll tepesinden digin uzun aksiyla
30° acI yapacak sekilde yuUklemistir. Forberger ve ark. (2008)lari da alt
premolar diglerle yaptiklari ¢alismada digleri 30° edimi hazirlanmis kaliplara
yerlestirerek, uzun ekseni ile 60° ag¢i yapmasini saglamis ve bukkal taberkdlin
lingual egiminden yiUklemeyi yapmiglardir. Bu bilgiler dogrultusunda
calismamizda benzer sekilde, alt premolar digler 30° egimle yerlestiriimis ve

yukleme bukkal tiberkulin lingual egiminden yapilmistir.

Anderson, yaptigi calismalarda agiz iginde premolar diglere gelen
kuvvetlerin 70.6 ile 146.1N arasinda oldugunu sdylemektedir. (DJ 1956, DJ
1956). Anusavice (2007) de premolar bdlgesine gelen ortalama oklizal kuvvetin
75-124 N arasinda oldugunu sdylemektedir. Laurel ve ark. (1984)’lari, ¢igneme
kuvvetlerinin genel olarak 100 N'dan dusuk oldugunu soylemektedirler ancak en
tepe yapacak ¢igneme kuvetinin 150 N oldugunu soylemektedir. Graf (1969), bir
dakikada vyapilan ¢igneme dongusunun 60-120 arasinda degistigini
sOylemektedir. Hertz (Hz) frekans biriminin, saniyede disen devir sayisi
oldugunu da dusunursek, bir saniyede agizda olusabilecek ¢igneme sayisi 1-2
arasindadir diyebiliriz. Bu tar agiz igini taklit eden g¢alismalarda hertz'in 2'den
buyuk olmamasi gerekmektedir. Post kor restorasyonlarinin dinamik yukleme
yapilan testlerinde, post veya korda goérllen basarisizliklar genellikle 10.000
doénguden sonra olugsmaktadir, bu nedenle bu gibi dinamik yUkleme yapilan
testlerde 10.000 dénguden az yapilmamasi gerekmektedir. Dinamik yukleme
testlerinde dongu sayisinin ka¢ olmasi gerektigi ile ilgili kesin bir bilgi yoktur.
Olusabilecek basarisizliklari gz 6nlnde bulundurursak, uygulanan kuvvet ve
dongu sayisi arasinda yakin bir iligki oldugunu sdyleyebiliriz. Cohen ve ark.
(2000)’lan, calismalarinda yaklasik 2 kg (5Lb) yuk uygulayarak 4.000.000
dongu yapmiglardir. Heydecke ve ark. (2001)’lar ise, galismalarinda 30 N yuk
uygulamiglar ve 1.200.000 dongl yapmiglardir. Yorulma deneyinde bu kadar
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¢ok dongu yapabilmelerinin nedeni uyguladiklar kuvveti ¢cok dusuk tutmalandir.
Bunlarin digindaki arastirmacilardan, Jung ve ark. (2007)lari 98 N kuvvet
uygulayarak 50.000 déngu yapmislardir. Yine Nina Beck ve ark. (2010)’'lar da
yaptiklari ¢alismada 50 N kuvveti 50.000 déngu ile uygulamiglardir. Biz de
calismamizda yaptigimiz dinamik yukleme kuvvetini ve dongu sayisini, Jung ve
ark. (2007)’larinin galigmalarini dikkate alarak 98N ve 50.000 olarak diizenledik.
Uygulanan 98 N kuvvet ortalama kuvvet degil, maksimum uygulanan kuvvettir,
yani dusuk yuk hicresi baglanan (250N) instron, her seferinde 98 N’a kadar
cikmig ve kuvvet 5N’a dusecek sekilde azaltmistir. Uygulanan bu kuvvet
yukarida bahsedilen agiz i¢i premolar diglere gelen kuvveti de ayni zamanda
taklit etmektedir. Hertz sayisi da Graf (1969)'1n ¢alismasini dikkate alinarak 1.7

olarak diuzenlenmistir.

Sizinti ¢aligmalarinda kullanilan teknikler arasinda c¢ogunlukla boya
penetrasyon yontemi kullaniimaktadir (Orucoglu ve ark. 2003, Erkut ve ark.
2008, Mannocci ve ark. 2001). Bu yontemin kullaniimasinda en blyuk etkenin
boyalarin ucuz ve kolay bulunabilir olmasi oldugu dugsunulmektedir (Orugoglu ve
ark. 2003). Ancak bu ydntemin nicel sonuglar vermesi, orneklerin bozulmasina
sebep olmasi, sadece kesit alinan ylzeydeki sizintinin gozlemlenebilmesi,
ayrica sizinti degerlerinin zamana bagli degisiminin dl¢lilememesi gibi
dezavantajlan vardir (Orugoglu ve ark. 2003). Sivi filtrasyon teknidi ise, nicel
sonuglar verdigi ve orneklerin hi¢bir sekilde bozulmasina neden olmadigi igin
daha iyi bir test teknigidir (Orugoglu ve ark. 2003). Apikal sizinti galismalari igin
modifiye edilmis olan sivi filtrasyon teknigi sayesinde kdok oOrneklerinin zarar
goérmemesi, tekrarlanabilir dlgimler yapilabilmesi, pozitif basing kullanildigi i¢in
hapsolmus hava veya sivinin neden olabilecedi problemlerin elimine
edilebilmesi ve sistemin bilgisayar kontrolli olmasi nedeniyle bireysel farkliliklari
elimine etmesi gibi birtakim avantajlara sahip olunur. (Orugoglu ve ark. 2003)
Bunlarin yani sira sivi filtrasyon tekniginde deney suresi boyunca uygulanan
basincin surekli ayni seviyede kalmasi oOlgumun hassasiyeti agisindan ¢ok
onemlidir. Calismamizda oksijen tipune dijital gostergeli bir basing duzenleyici

regulator ilave edilerek istenilen basing kolay bir sekilde elde edildikten sonra
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deney suresince sabit kalmasi saglanmistir. Wu ve ark. (1994)lari, boya
penetrasyonu ve sivi filtrasyon yontemini karsilastirdiklari galismalarinda, sivi
filtrasyon tekniginin boya penetrasyon yonteminden daha hassas oldugunu
gOstermiglerdir. Youngson ve ark. (1999), gumus nitrat boya sizintisi ile sivi
filtrasyon teknigi arasinda herhangi bir iliskinin olmadigini belirterek sivi
filtrasyon tekniginin daha hassas bir yontem oldugunu ifade etmiglerdir. Bizim
calismamizda da, yontemin objektif ve nicel sonuglar vermesi, guvenilirliginin
yuksek olmasi nedeniyle sivi filtrasyon teknigi kullaniimigtir. Ayrica mikrosizinti
degerlerinin elde edilmesinden sonra, koklerin apikal, orta ve koronal
bolgelerinden kesitler alinarak rezin uzanti miktarlari da incelenecegi igin,
mikrosizinti testi sirasinda Orneklerin zarar gérmemesi gerekmektedir. Sivi
filtrasyon tekniginde oérnekler zarar gérmez, bu da ayni digleri tekrar kullanmak

istedigimiz durumlarda buyuk avantaj saglar.

Yapilan iki yonli ANOVA testinin sonuglarina goére, siman tarinin ve
dinamik yukleme igleminin mikrosizinti Gzerinde etkili oldugu gorUlmustar.
Yukleme isleminin, mikrosizintt Uzerinde etkili olmasi Uzerine yapigtirici
turlerinin ortalama sizinti miktarlari Tablo 5’de belirtiimis, yukleme yapilmis ve
yukleme vyapilmamig olmak Uzere kendi iclerinde karsilagtirimigtir. Bu
karsilastirma “Minitab 14” programinda iki Orneklem T-Testi ile (Two Sample T
Test) gercgeklestiriimistir. Buna gore PAN grubu hari¢ diger tim gruplarda
yukleme sonrasi mikrosizinti artmaktadir, ancak PAN grubunda rakamsal olarak
mikrosizinti degeri artsa da istatistiksel olarak degismemektedir (p=0.111).
Sonugclarin bu sekilde ¢ikmasi anlamhidir. Esit sartlarda hazirlanan ve dinamik
yukleme uygulanmis dislerin, uygulanmamigs diglere gére daha fazla mikrosizinti
gOstermesi veya en azindan esit mikrosizinti gostermesi beklenmektedir. PAN
grubu dinamik yuklemeye ragmen mikrosizinti degerinde istatistiksel olarak
degisime ugramamistir (p=0.111). Dinamik yukleme uygulanmayan gruplar,

kendi iclerinde Tek Yonli ANOVA testi ile karsilastirimistir ve mikrosizinti
agisindan istatistiksel fark bulunamamistir. (p=0.13 > 0.05). Bu, sartlarin esit

hazirlandigi ve diglerin yaslandirma islemi gérmedigi durumda, rezin esasl

simanlarin mikrosizinti agisindan aralarinda istatistiksel fark olmadigi anlamina

108



gelmektedir. Yukleme vyapilan gruplarin Tek Yonli ANOVA testi ile kendi
aralarinda karsilastiriilmasi sonucunda ise, LRA ve LPAN gruplari arasindaki

fark dnemlidir (p=0.010 < 0.05) sonucuna varmaktayiz. Yukleme yapilan diger

gruplarin kendi aralarindaki karsilastirmasinda ise istatistiksel olarak aralarinda

fark olmadigini gostermektedir.

Kullanilan rezin simanlar adezyon mekanizmasi yonunden farkli rezin
simanlardir. Goracci ve ark. (2005)lari, “etch and rinse” yontemiyle yapisan
rezin simanlarin digerlerine goére daha iyi adezyon gosterecegini sdylemektedir.
Ancak galismamizda “etch and rinse” yontemi kullanilarak yapisan tek grup RA
grubudur. Calismamizda RA grubunun digerlerine sizinti degerleri acgisindan bir
ustiinligu yoktur. Adeziv sistemler smear tabaka Uzerinde 2 etki yapmaktadir.
“etch and rinse” adezivler smear tabakayi tamamen uzaklastirirken, “self etch”
adezivler smear tabakaylr modifiye ederler, tamamen uzaklagtirmazlar (Marco
Ferrrari ve ark. 2008). Adeziv sistemler Uzerindeki bu fark, “etch and rinse”
adeziv sistemlerde, primer ve bonding ajan uygulanmasi dncesi dentin Gzerinde
uygulanan %35-37’lik fosforik asit uygulanmasidir (Lorenzo Breschi ve ark.
2008). Asit iglemi sonrasi dentin ylzeyi su ile yikanarak artiklar
uzaklastiriimaktadir. “self etch” adezivlerde ise ayrica uygulanan bir asit iglemi
yoktur. Her iki sistemde uygulanan primer ve bonding islemleri tek asamali veya

iki asamali olabilmektedir (Lorenzo Breschi ve ark. 2008).

Duzgun baglanmanin en etkili yolunun asitlenmis yuzeye infiltre olan
bonding ajan oldugunu ileri siren arastirmacilar vardir. (Sano H ve ark. 1994,
Yoshida Y ve ark. 2004). Buna zit olarak da “self etch” sistemler, dentini
demineralize etmek icin asidik ko-monomerler kullanmaktadir. Bu adeziv
sistemlerde baglanti saglanmasi, ko-monomerlerin dentinle birlegebilmesine
baghdir. “self etch” sistemlerde monomerlerin igerdigi karboksil ve fosfat
gruplari, dentin kollojenlerinde hidroksi apatit kristalleri ile baglanabilmektedir
(Marco Ferrrari ve ark. 2008). “self etch” sistemlerde olusan bu baglanti, “etch

and rinse” sistemlerde asitleme sonucu dentine bonding ajanin penetrasyonu
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sonucu olusan baglanti kadar dayanikli oldugu dusunulmektedir (Yoshida Y ve
ark. 2004).

Goracci ve ark. (2005), bagka bir ¢alismalarinda ise post yerlestirimeden
once post yuvasina uygulanan bonding isleminin postun dentinle baglanmasini
guglendirmedigini gostermislerdir. Yukleme uygulanmayan gruplar arasinda,
post yuvasina bonding islemi uygulanan PAN ve RA gruplan ile diger post
yuvasina islem uygulanmamigs gruplari (RU, CL) arasinda mikrosizinti degerleri

agisindan fark bulunmamistir (p=0.13 > 0.05)

Calismamizda, vyukleme vyapilan ve vyapilmayan gruplarin kendi
aralarinda iki Orneklem T Testi ile yapilan karsilastirimasinda, LPAN ve UPAN
arasinda fark bulunamamistir (p=0.111 > 0.05). Diger tum gruplarda ise
mikrosizinti de@erleri, yukleme sonrasinda artmistir. Ancak Panavia grubunda,
yukleme sonrasinda artan mikrosizinti degerindeki artig, istatistiksel olarak
anlamli degildir (p=0.111).

incelen orneklerde 3 farkli arayiizey mevcuttur. Bunlar, dentin hibrit
tabaka araylzeyi, hibrit tabaka rezin siman ara yizeyi, rezin siman post ara
yuzeyidir. Bu U¢ yuzey arasinda kopmalar olabilmektedir. Resim 12'de hibrit
tabaka ve dentin arasinda ara yuzeyinde, Resim 13’de hibrit tabaka ve rezin
siman ara yilzeyinde, Resim 11l'de ise rezin siman ve post ara yizeyinde

ayrilmalar gézlenmektedir.

Manocci ve ark. (2001) yaptiklari calismada Panavia F 2.0 rezin
simaninin iginde bulunan fosfat monomerinin (MDP), fiber postlarda bulunan
difenilpropan ve metiloksiranin polimerizasyonu sonucu olusan rezin matriksle
kimyasal baglanti yapabilecegini ve Panavia F 2.0 ile fiber post arasinda
kimyasal baglanti oldugunu soOylemektedir. Panavia grubunun yikleme
sonrasinda mikrosizinti degerinin degismemesinde bu baglantinin etkili oldugu
dugunulebilir. Ayrica MDP monomerindeki fosfat baglarinin dentindeki Ca ile
olan baglantisi Panavia F 2.0'in dentine baglantisinin gugli ve dayanikli
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olmasini saglamaktadir (Mannocci ve ark. 2001). Yukleme yapilan Panavia F
2.0 grubunun, yapilmayan Panavia F 2.0 grubu ile mikrosizinti degerleri
agisindan aralarinda fark olmamasinin en buydk nedeni PAN grubunun

baglantisinin iyi olmasidir.

Panavia gibi “self etch” simanlar, adeziv sistemlerin uygulanabilmesini
kolaylastirir ve daha basite indirgerler. Bu tip adeziv sistemler metakrilat
icermektedir ve materyalin icindeki fosforik asit ise asidik bonding ylzey
olusturmaktadir, dusuk pH’in olusturdugu bu demineralize dentin ylzeyinde ise
iyi mikromekanik baglanma saglanmaktadir (Lorenzo Breschi ve ark. 2008).
Panavia grubunda olusan bu baglantinin gugcli olmasi, ylkleme sonrasinda
gorulen mikrosizinti degerinde bir degisiklik olusmasini da engelledigi

dusunulmektedir..

Calismada kullandigimiz CL ve RU gruplari, “self adhesive” adhezyon
Ozelligine sahip rezin simalardir. Bu simanlari uygulamadan once asit, primer
veya bonding ajan uygulanmaz. “Self adhesive” simanlar ilk olarak 2002 yilinda
3M Espe firmasi tarafindan (Rely X Unicem), fazla kullanim asamalari olan
diger rezin simanlarin kullanimlarini basitlestirmek icin Gretilmigtir (Marco
Ferrrari ve ark. 2008). Rezin simanlar genel olarak, fosforik asit igceren
metakrilat monomerlerden, bir kismi iyon salan bir kismi silanlanmig
dolduruculardan, kimyasal ve isikla sertlesebilmesi icin bagslaticilardan (initiator)
olusmaktadir. Asidik metakrilat monomerler, fosforik asit ve aktif olmayan cift
karbon baglarindan olusmaktadir. Fosforik asit ve ¢ift karbon baglari daha sonra
birbirlerine baglanmaktadir. Dis ylzeyinde ise, kalsiyum ve organik kollojen
iceren inorganik apatit kristalleri vardir. Rely X Unicem simanin
karistirlmasindan sonra, siman asidik (dusuk pH) ve hidrofilik hale gelmektedir.
Dise uygulanmasiyla birlikte, fosforik asit gruplari dis yuzeyindeki Ca iyonlariyla
birlesir, fosforik asit nétralize olur ve pH yikselir (Marco Ferrrari ve ark. 2008).

Rezin simanlarin monomerindeki fosforik asit dentini demineralize ederek
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dentine infiltrasyonu saglar. Bu arada salinan florid iyonlari dis yapisi tarafindan
absorbe edilir. Sonugta metakrilat molekilleri ve doldurucular, ¢ boyutlu
yuksek molekuler agirhkta capraz bagli hale gelmektedir. Bu ise hidrofilik olan
rezin simani hidrofobik hale getirecektir (Marco Ferrrari ve ark. 2008). Clearfil
SA Cementte de benzer durum sdz konusudur. igerdigi fosfat monomer
sayesinde, dis yuzeyindeki Ca iyonlarina tutunur. Dual polimerize olan siman,

kimyasal ve foto baslaticilar igerir.

Yukleme yapilmayan gruplarin kendi aralarinda degerlendirigi testte
gruplar arasinda mikrosizinti degerleri agisindan fark bulunmamistir (p=0.076).
“self etch” ve “self adhesive” sistemlerde olusan hibrit tabakada rezin uzantilarin
asitleme yapilmamasindan dolay! genel olarak yeterli olmadigi belirtimektedir
(Marco Ferrrari ve ark. 2008). Ancak rezin uzantilarin yetersiz olmasi hibrit
tabakanin kalitesiz oldugu anlamina gelmez. Kullanilan dérneklere simantasyon
oncesi 3 mL %5.25 NaOCIl ve 5 mL %17 EDTA uygulanmigtir. Bu sayede
dentinin organik ve inorganik yapisi ¢ozunmustar. Agilan dentin tibdllerine, “sef
etch” ve “self adhesive” rezin simanlar yukarida anlatilan sekilde baglanmigtir.
Calismamizda acilan dentin tubdllerine “self etch” ve “self adhesive” adeziv
sistemlerin dentine gosterdigi yluksek penetrasyon bu sekilde acgiklanabilir.

Resim 6 ve Resim 7 yuksek penetrasyonu gosteren resimlerden bazilaridir.

Restoratif sistemlerdeki kritik alanin dentin ve siman araylzu oldugu
bilinmektedir (Valendro LF ve ark. 2005). Boschian Pest ve ark. (2002)’lari, post
ylzeyi ve rezin siman, dentin ve rezin siman arasinda baglanti dayanimlarini
degerlendirmigler, dentin ve rezin siman arasindaki baglantinin daha dayaniksiz
oldugunu soylemiglerdir. Cam fiber post simantasyonunda tavsiye edilen en
ideal yapistiricinin adesiv yapistiricilar oldugunu dusunursek (Valendro LF ve
ark. 2005), bazi faktorlerin simantasyonu negatif yonde etkiledigini gorebiliriz.
Bu faktorler genel olarak, hidrolitik dejenerasyon, “C” faktdr, polimerizasyon

bizulmesi ve anatomik faktérlerdir (Marco Ferrari 2008).
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ilk adezivler bis fenol glisidil metakrilattan Uretiimistir (Bis GMA),
baglanma sistemi hidrofobiktir ve bu sistemde islak olan dentin dokusuyla
baglanti saglanamaz. Daha sonra yapilan g¢alismalar 2- Hidroksietil Metakrilat
(HEMA) gibi hidrofilik adhezivlerin gelisimini saglamistir. Dental adezivlerin suyu
tolere edebilmesi olduk¢a 6nemlidir, 6zellikle asitle purizlendirme yontemlerinin
gelismesinden sonra agiga ¢ikan su kavite ylzeyini i1slatmaktadir (Tay ve ark.
2003). Bu sayede rezin simanlarin 1slatabilirligi, dentine olan baglantilari
artmaktadir ve aside karsi daha direngli hale gelmektedir. HEMA esasen
hidrofilik bir monomer olup, kullaniminin amaci kollajen fibrillerin arasindaki
suyu uzaklastirarak bu bosluklara penetre olmasidir. Bu ajanlarin esas amaci
hidrofilik 6zelligi ve dentin dokularina olan adezyonu arttirmaktadir. Fakat cogu
zaman HEMA'nin dahi suyu uzaklastirma becerisinin yeterli olmadigi
belirtiimektedir (Garcia FC ve ark. 2005). Bununla birlikte hidrofilik monomer
ihtivade eden bonding ajanlarin uzun dénemde in vivo olarak rezin-dentin arasi
baglantilarda bozulmalarin gézlenebilecegi gosterilmistir (Hashimoto M ve ark.
2000). Hashimoto ve arkadaslar baska bir ¢alismalarinda (Hashimoto M ve ark.
2003). “etch and rinse” sistemiyle hazirladiklari 6rnekleri 1 yil suda beklettikten
sonra kollojen fibrildeki bozulmalar ve su absorbsiyonu sonucu hibrit
tabakadaki bozulmalari gdstermislerdir. Rezin dentin ara ylUzinin su almasi
sonucu polimerlerdeki kovalent baglar bozulmaktadir, bu ise baglanmayi azaltir
Calismamizda oOrnekler suda uzun sure bekletimemistir ancak suda

bekletilmesi durumunda mikrosizinti degerlerinde artis beklenmektedir.

Simantasyonu negatif ydonde etkileyen diger bir faktér de geometrik faktor
olan “C” faktordur. “C” faktor, ilk olarak Davidson ve ark. (1984) tarafindan,
baglanan yuzeyin baglanmayan yluzeye olan orani olarak tanimlanmistir.
Bouillaguet ve ark. (2003)’lari yaptiklari ¢alismada, kavitelerde en fazla 5
olabilecek olan *“C” faktérin, post kavitelerinde 200’e c¢ikabilecegini
belirtmiglerdir. Bu ise post vyuvalari gibi kapali kavitelerde, yuksek
polimerizasyon stresine ve dusuk baglanma dayanimina neden olmaktadir.

Erkut ve ark. (2008)lari da post kavitelerinde olusan polimerizasyon
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buzulmesinin, rezin simanin dentinden ayrimasi ile sonuglanacagini
vurgulamiglardir. Resim 9'da yuklenmeyen Clearfil grubunda, rezin simanin
dentin duvarindan ayrilma goértntusu vardir. Yukleme yapilmamasina ragmen
rezin dentin arasindan baglantinin koptugu SEM goruntisi, polimerizasyon
bizllmesi sonucu rezin simanin dentin duvarindan ayrilmasini gostermektedir
(Resim 9). Rezin siman ve dentin arasindaki kopma yuklemeye veya
polimerizasyon buzlilmesine bagh olabilir. Bu ayrilmanin hangi tip oldugunu
SEM goéruntilerinden ayirt etmek mamkun degildir. Erkut ve ark. (2008)’larinin
calismasinda yukleme yapllmamasina ragmen kopmalar goézlenmistir, bu
calismaya gore kopmalari polimerizasyon buzulmesine rezin siman
uygulamasindaki yanligliklara veya kesit alinirken olusabilecek kirilmalara
baglamak mumkuindir. Ancak bu konu ile ilgili kesin yargiya varabilmek igin

daha ileri galigmalara ihtiyag vardir.

Camillo ve ark. (2007)’lar yaptiklari ¢galismada, rezin siman kalinhginin
baglantinin buyudkligune olan etkisini incelemislerdir. Buna gore rezin siman
kalinhginin 0.3mm den fazla oldugu durumlarda baglanti dayanimi dugsmektedir.
Valendro ve ark. (2005)’lari da, rezin siman kalinhdinin ince olmasinin retantif
Ozelligi de arttiracagini sdylemektedirler. Grandini ve ark. (2005)'lari da rezin
siman kalinligini anatomik postlari ve prefabrike postlari yerlestirdikleri
calismada incelemislerdir. Buna gore postun tam uyumlu olmadigi durumlarda,
rezin siman kalinligi da artacaktir. Kalin rezin siman icerisinde ise bogluklarin
olusma riski daha fazladir. Erkut ve ark. (2008)’lari da ¢alismalarinda kalin olan
rezin siman tabakasinin daha fazla polimerizasyon buzulmesine neden
olacagini Dbilidirmektedirler. Olugsan rezin siman tabakasinin igerisinde
olugabilecek bosgluklari engellemek icin, simanin dikkatli uygulanmasi
gerekmektedir. Simanin iyi karistiriimasi, postun yuvaya iyi uyumlu olmasi
sonucu daha ince rezin siman kalinligi olugur. Ayrica homojen goérunumde rezin
siman elde edebilmek icgin, postun kanal icine vyerlestiriimesi sirasinda
dondurulerek ve ileri geri hareketle yerlestiriimesi gerekmektedir. Resim 10’da
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kalin olan rezin siman tabakasinda olusan bosluklari ve rezin simanin dentin

duvarindan ayrildigi gbzlenmektedir.

Caligmamizin materyal ve metod tasarimi Attia ve ark. (2004)’larinin
yaptiklari galismanin materyal ve metodu ile benzerdir. Attia ve ark. (2004)’lari
da ornekleri 2 ayri gruba ayirip bir gruba termal siklus uygulamislar ve diger
gruba ise uygulamamiglardir. Sonrasinda ise her iki grubun kiriima
dayanimlarini kargilagtirmiglardir. Bizim de c¢alismamizda bir grup yukleme
islemine tabi tutulmus, bir grup ise tutulmamig ve sonrasinda her iki grubun
mikrosizinti degerleri karsilastiriimistir. Ancak Attia ve ark. (2004)larinin
calismasinda sonuglarin normal dagiimamasi nedeniyle 2 yonli ANOVA yerine
Kruskal Wallis testi uygulanmistir. Bizim c¢alismamizda ayni diglere once
mikrosizinti  6lgumlerinin yapilip sonrasinda yukleme vyapilmasi ve tekrar
mikrosizintilarinin Olctlmesi dusunulebilirdi. Ancak bu durumda
mikrosizintilarinin artmasi kesin olacaktir ve bize kargilastirma olanagi

vermeyecektir.

Calismanin son kisminda ise alinan SEM fotograflarinda gorilen rezin
uzantilar boyutlarina gére skorlanmistir. Orneklerden alinan A, O, K bolge
kesitlerinde 2 ayri uzman dis hekimi tarafindan yapilan degerlendirme
sonuglarinda skorlarin ortalama deg@erleri elde edilmistir (Tablo 10). Olusan
rezin uzanti skorlarinin, kullanilan adeziv sistemlerden ve disin 3 farkli derinlik
bdlgesinden (A, O, K) etkilenip etkilenmedigini belirleyebilmek ic¢in Kruskal-
Wallis ve Friedman testi yapilmistir. Buna gore, olusan rezin uzanti miktarlari,
farkh rezin simanlardan (p=0.048 < 0.05) ve alinan kesitsel boélgelerden (A, O, K)
(p=0.039 <« 0.05) etkilenmektedir. Ayni grupta bdlgeler arasinda rezin uzanti
acgisindan fark olup olmadigini incelemek igin Friedman Testi uygulanmistir
(p=0.039 <« 0.05). Bu sonuca gore gruplarda farkh bolgeler arasinda rezin uzanti
degerlendirmesi acisindan fark vardir. Rezin simanlardan, hangisinin rezin

uzanti skorlamasina etki ettigini bulmak igin Tukey HSD Testi uygulanmistir. RA
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grubunda gorulen rezin uzanti skorlari diger gruplara gore daha fazla, diger
gruplarin rezin uzanti skorlari ise esit gikmistir (D12 D13, D14 > Dmax = 14.67).
SEM calismalari adeziv sistemlerin kdk kanalina baglanma mekanizmalarini
gOstermektedir, yani dentin tubdllerine olan rezin infiltrasyonu, olusan hibrit
tabaka, rezin uzantilarn gostermektedir. Bir kisim c¢alisma, koronal bdlgeden
apikale indikge dentin tubdl miktarinin ve hibridizasyonun azalmasindan
bahseder ve bu nedenle apikalde gorilen rezin uzantilarin da azalmasi beklenir
(Ferrari M ve ark. 2001, Perdigao J ve ark. 2007). Cunkl koronal dentin ve
apikal dentinin morfolojik olarak birbirinden farkli oldugu bilinmektedir. Kok
dentininde, koronal dentine gore daha az sayida tubul vardir ve kisadir, bu
nedenle daha az rezin uzanti gdéstermesi beklenmektedir Resim 8, apikal
bdlgede daha az gorllen dentin tubdllerinin ve az olusan rezin uzantilarin
gostergesidir. Apikal bdlgede daha az rezin uzanti olugsmasi ve bu bdlgede
c¢alismanin zorlugu Ferrari ve ark. (2002)’'larinin galismasinda da belirtilmistir.

Tukey HSD testi ikili kargilastirmalarina goére, RA grubunda rezin
uzantilar diger gruplara gére daha fazla goézlenmektedir (D12, D13, D14 > Dmax =
14.67). Bunun en blyuk nedeni ise fosforik asitle, dentin tubullerinin iyice
aciimasidir. “etch and rinse” sistemlerin en buyuk avantaji %37 fosforik asit
kullanarak smear tabakayi tamamen ortadan kaldirmak, dentin tabdllerini
agmak ve bonding ajanin penetrasyonunu arttirmaktir (Lorenzo Breschi ve ark.
2008). Bdylece iyi bir mikromekanik kilitlenme saglanacaktir. Resim 3, URA

grubunda olusan rezin uzantilari net sekilde gostermektedir.

RA grubunda, diger gruplara gére daha fazla olusan rezin uzantilar ise
her zaman hibrit tabakanin ¢ok kaliteli oldugunu gostermez. PAN grubunda
yuklemeye ragmen mikrosizintinin degismemesi buna ornektir. Resim 5 LPAN
grubunda yUklemeye ragmen dentinden kopmamis hibrit tabakayi

gostermektedir.
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RA “etch and rinse” sisteminin daha ¢ok rezin uzanti olusturmasinin bir
nedeni de kullanilan ince fiber uclu aplikator olabilir. Bu aplikatér sayesinde asit
ve bonding ajan kanal i¢cine daha iyi iletilebilmistir. Aplikator kullaniminin rezin
uzanti miktarini arttirmasi, Ferrari ve ark. (2002, 2008)’lari tarafindan da sik¢a
belirtilen bir durumdur. Teixeira ve ark. (Teixeira 2008)’lari1, yaptiklar galismada
bizim galigmamizda oldugu gibi skorlama yapmislar ancak istatistiksel olarak
gruplar arasinda fark bulamamiglardir. Ancak onlarin ¢alismasinda tek tip
adeziv ajan kullaniimig, bizimkinde ise 4 ayri adeziv ajan kullaniimigtir. Ayrica
simantasyon oOncesi kanallara 3 mL %5.25 NaOCl ve 5 mL %17 EDTA
uygulanmasi dentin tibullerinin daha iyi agilmasini saglamistir.

Fiber postun simantasyonunda rezin siman kullaniimasi, klasik simanlara
gore (cinkofosfat siman) daha az mikrosizintiya neden olmaktadir (Tay FR ve
ark. 2007). Bunun nedeni ise rezin simanin elastik modulinin dentine ve posta
daha yakin olmasi, dizgln hibridizasyon olusturmasidir. Bu ayni zamanda tek
bir birimi olusumunu destekleyen monoblok konseptini de destekler. Ancak
rezin uzantillarin ve hibrit tabakanin her olustugu durumda mikrosizintinin
engellenmesi s6z konusu degildir. Bunu Resim 11 ve 12'deki SEM
goruntileriyle de destekleyebiliriz. Resim 11’de, rezin simanin post ve dentin
yuzeyinden kopmasi gorulmektedir. Resim 12’'de hibrit tabaka ve rezin uzantilar

olusmasina ragmen dentin ve siman ara yuzeyinde kopmalar gorulmektedir.

SEM fotograflarindan daha ¢ok dentin hibrit tabaka arasinda ayriimalar
gOzlenmistir (Resim9). Bu rezin simanin postla olan baglantisinin dentinle olan
baglantisindan daha gUgli oldugunu dasundurebilir. Fiber ile kompozit
arasindaki kopma sonucu sivi nufuz etmesi rezin matrikste hidrolitik
dejenerasyona neden olabilecekken, dentin ve kompozit arasindaki ayrilmalar
dentini etkileyen mikrosizintiya neden olabilir.
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Calismamizda yapilan yukleme sonucu kullanilan yapistirma sistemine
bagli olarak farkllik gosteren artan sizinti degerleri kullanilan farkli sistemlerinin
dis dokusu veya post materyali ile stres altinda farkli baglanti dayanikliklari
gosterebilecekleri sonucuna varmamiza neden olabilir. “Fatigue” olarak
adlandirilan ve kirilma dayancinin daha altinda uygulanan surekli stresler
sonucu malzeme veya araylzeyde go6zlenen tahribat muhtemelen bu artan
sizinti  miktarinin  sorumlusu olarak kabul edilir. Zira calismamizda
kullandigimiz yik (98N) ve tekar sayisi (50.000) sonucu hicbir érnekte deney
sirasinda kirilma gézlenmemistir. Bunun yaninda sizintida gézlenen artis rezin-
dentin baglantisinin, demineralize olmusg dentin tabakasindaki kollajen fibrillerin
deproteinize olamasina ve buna bagl olarak gbézlenen zayiflamaya da
baglanabilir (Sano H ve ark. 1999). Fakat bu ancak uzun sirede gozlenebilen
bir bozulmadir ve yukleme sonucu olusan streslerin olasi etkisini arttirdigi
dugunulebilir (Sano H ve ark. 1999).

Calismamizda kullanilan “etch and rinse” adeziv olan Single Bond su
bazli bir adeziv olarak siniflandirimaktadir (De Munck ve ark. 2003). Yapisinda
¢bzucu olarak su ve etanol ihtiva eden Single Bond kullanilan 6rnekler yikleme
sonrasi en yuksek sizinti degerleri gostermislerdir. De Munck ve arkadaglari
(2003), Single Bond adeziv ajanini inceledikleri bir ¢calismada bu adezivin
yapisindaki yuksek molekul agirlikli polialkenoik asit kopolimerin goézledikleri faz
separasyonu sonucunda kollajen aga infiltre olamadigini ve ayri bir jel tabaka
olarak ag yap! Uzerinde kaldigini gostermiglerdir. Yine ayni calismada ag
yapiya infiltre olabilen disik molekdl agirlikh HEMA molekillerince hibridize
edilen tabakanin hidrolitik dejenerasyon direnicinin daha dusuk olacagdi
belirtiimistir. Calismamizda Single Bond adeziv sistem ile gozlenen artis sizinti
degerleri yukaridaki sonuglar ile iligkili olabilecegi dusunulmektedir.

“Self adhesive” simanlar yukarida da belirtildigi gibi diger rezin simanlarin
uygulama asamalarinda yapilabilecek yanhglari ortadan kaldirmak, hekimlere

kolaylik saglamak, islemlerin suresini kisaltmak amaciyla uretilmigtir.
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Calismamizda yukleme yapilmayan gruplarin kendi aralarinda
kargilagtiriimasinda gruplar arasinda mikrosizintt degerleri agisindan fark
bulunmamistir (p=0.076). Bu, bize “self adhesive” rezin simanlarin da en az
“self etch” ve “etch and rinse” rezin simanlar kadar basarili olduklarini
gOstermektedir. YUkleme yapilan gruplarin kendi aralarindaki kargilastirmada
ise LRA ve LPAN gruplari arasindaki fark onemlidir (p=0.01 < 0.05). LPAN
grubu daha dusuk sizinti degeri gostermistir. LPAN grubu hari¢ diger tim
gruplarda  mikrosizinti  istatistiksel olarak artmistir  (p=0.111). Bu
degerlendirmeyi dikkate alirsak, yukleme yapilmasina ragmen “self adhesive”
rezin simanlar da kullanilabilirlik agisindan stabil kalabilmistir. Sonug olarak “self
adhesive” rezin simanlar esit sartlarda hazirlanan érneklere uygulandigi zaman
diger rezin simanlar kadar basarili sonug¢ vermisgtir, bu nedenle kullanimlarini

tavsiye edebiliriz.

Calismamizda o&rnekler termal dongu gormemistir. YUkleme iglemi
yapildigi sirada agiz igi ortami taklit edebilmemiz igin dislere ayni zamanda
termal dongu uygulamasi gerekmektedir. Ancak yukleme islemi sirasinda
dislerin su kaybetmesini engellemek igin, drnekler akrilik bloklara gémulmus ve
bu akrilik bloklar 1 hafta slreyle suda bekletilerek akrilin suya doymasi
beklenmistir. Bu islem Cohen ve ark. (2000)larinin yaptigi calismada da
uygulanmigtir ve dehidratasyonu engelleyecegi fikrini destekmektedir. Ancak
ideali Nishimura ve ark. (2008) ‘larinin galismasinda oldugu gibi, yikleme
sirasinda termal doéngu uygulanabilmesi ve tum diglere ayni anda

uygulanabilmesidir.

Calismamizda farkli adeziv sistemler ile kullanilarak uygulanan fiber
postlar ile restore edilmis diglerin dinamik yukleme sonrasi sizinti ozellikleri
incelenmigtir. Ayrica arayuzeyler SEM incelemesi ile degerlendirilmistir. Dinamik
yukleme sonrasi farkh miktarlarda sizinti de@erleri ve farkli dentin,bonding ajan,
rezin siman arayuzeyi iligkileri gosteren adeziv sistemlerin basarilarinin
incelenebilmesi igin uzun dénem kontrolli klinik galismalara ihtiyag oldugu

dusunulmektedir.
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6. SONUCLAR

Panavia F 2.0 grubunun mikrosizinti degerleri yukleme 6ncesi ve sonrasina
gore istatistiksel olarak anlamli faklihk yaratacak kadar degismemistir

(p=0.111) ve yukleme sonrasi gruplar arasinda en disuk degeri gdstermistir.

Hekimlerin kullanimina nispeten yeni sunulan “self adhesive” sistemler (Rely
X Unicem, Clearfil SA Cement) g¢alismamizda kullanilan “etch and rinse”

sistem (Rely X ARC) ile benzer sizinti degerleri gostermistir (p=0.13).

“self adhesive” sistemler ve “etch and rinse” sistemlerin hepsinde yukleme

sonrasi mikrosizinti anlamli degerleri artmistir (p < 0.05).

Rezin uzanti derecesine goére yapilan SEM skorlari sonuglarina gore ise
gruplar arasinda farkliik vardir, bu farkhligi ise “etch and rinse” grubu
yaratmistir (D12, D13, D14 > Dmax = 14.67). Bu grupta en yuksek rezin uzanti

skorunu gostermisgtir.

SEM skorlari sonuglarina gore kesitler arasinda farkhlik vardir, bu farkliligin
apikal bodlgede daha az olusan rezin uzantilar nedeniyle olustugunu

dusundulebilir.
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