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OZET

KUVARS FIBER POSTLARDA FARKLI KOR MATERYALLERININ
~ KORONAL MIKROSIZINTIYA VE
DISLERIN KIRILMA DAYANIMINA ETKISI
Ozlem KARAKAS, Doktora Tezi
Ondokuz Mayis Universitesi, Samsun, Haziran 2010

Bu in vitro ¢calismada kuvars fiber ile giiglendirilmis post ile bes farkli kompozit
kor materyali kullanilarak hazirlanan post-kor restorasyonlarinda, c¢ift aksl ¢igneme
similatord ile termomekanik yaslandirma isleminin ardindan dis ve kor materyali
arasindaki mikrosizintiya ve dislerin kirilma dayanimina etkisinin incelenmesi
amagclanmistir.

Calismada 150 adet tek kanall1, periodontal veya ortodontik nedenlerle ¢ekilmis
kii¢iik az1 disleri kullanildi. Dislerin kronlari mine-sement sinirinin 2 mm koronalinden
ayirildiktan sonra kanal tedavileri yapildi ve Ornekler bir hafta sure distile su icerisinde
bekletildi. Bir hafta sonra post yuvalari kullanilan kuvars fiber posta ait driller ile 10
mm derinliginde ve 1.5 mm kalinliginda olacak sekilde hazirlandi. Postlar self adeziv
rezin simanla simante edildikten sonra ornekler rastlantisal olarak 30’ar disten olusan 5
deney grubuna ayrildi. Her bir gruba farkli kor materyali (Ti-Core, Silorane, CeramX,
Quixfill, Light-Core) 4 mm yiiksekliginde olacak sekilde {iretici firma Onerileri
dogrultusunda uyguland: ve her bir grup ii¢ alt gruba ayrildi. Bu alt gruplardan kontrol
grubuna herhangi bir islem uygulanmazken, deney gruplarina 250.000 ve 1.200.000
devir termomekanik yaslandirma islemi uygulandi. Termomekanik yaslandirma
isleminin ardindan biitiin 6rnekler mikrosizinti deneyi i¢in talyum-201 klorid
solisyonunda 24 saat bekletildi. Ardindan mikrosizinti degerleri gama kamera
kullanilarak tespit edildi. Daha sonra 6rneklere kirilma dayanimlarinin test edilmesi i¢in
baski testi uygulandi. Elde edilen veriler Kruskal-Wallis Varyans analizi ve Mann-
Whitney U testi kullanilarak istatiksel olarak degerlendirildi (a=0.05).

Calismanin sonucunda farkli kompozit kor materyallerinin ve termomekanik
yaslandirma isleminin mikrosizint1 ve kirilma dayanimi {izerinde etkili oldugu tespit
edildi. Mikrosizint1 agisindan degerlendirildiginde en diisiik mikrosizinti degeri Silorane
kompozit rezin ile, en yliksek mikrosizinti degerleri CeramX kompozit rezin ile elde
edildi. En yiliksek kirtlma dayanimi degerleri Silorane kompozit rezin ile elde edildi.

Termomekanik yaslandirma uygulanan gruplar arasinda fark bulunmadi.
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ABSTRACT

THE EFFECT OF DIFFERENT COMPOSITE CORE MATERIALS
ON THE CORONAL MICROLEAKAGE AND
FRACTURE R!_ESISTANCE OF THE QUARZT FIBER POSTS
Ozlem KARAKAS, Ph.D. Thesis
Ondokuz Mayis University, Samsun, June 2010

The purpose of this in vitro study is to evaluate the effect of 5 different
composite resin core materials on the coronal microleakage and fracture strength of the
quartz fiber posts and teeth after thermomechanical aging by using dual axis chewing
simulator.

150 premolar teeth which, had one root canal and extracted for periodontal or
orthodontic reasons was used in this study. After the crowns were removed at the 2 mm
coronally from cemento-enamel junction, root canal treatments were made. Then
specimens were immersed in distilled water for 1 week. After 1 week, posts spaces
were prepared to a depth of 10 mm and to a width of 1.5 mm with special preparation
drills supplied with quartz fiber post system. All posts were cemented with self adhesive
resin luting agent then the roots were divided randomly into 5 groups of 30 teeth each.
Five different composite core build up materials (Ticore, Silorane, Ceramx, Quixfill,
Lightcore) were constructed in height of 4 mm by following manufacturer’s
instructions. Then all groups were divided into 3 subgroups. While control groups had
no thermomechanical aging treatment, experimental groups were subjected to 250.000
and 1.200.000 cycle thermomechanical aging tests. After that all specimens were
immersed in the radiotracer solution (thalium-201 chloride) for 24 hours. Subsequently
microleakage values were measured by using gamma camera technique. Then
comprehension test was conducted to analyze fracture strength of the same speciemens.
The data were analyzed with Kruskal-Wallis Variance and Mann-Whitney U tests
(a=0.05).

The result of this study indicated that, different composites have shown different
microleakage values and fracture strength. In terms of microleakage of the groups; the
lowest microleakage values  were obtained by Silorane groups, the highest
microleakage were obtained by CeramX groups. In terms of fracture strength of groups;
the highest fracture strengths were obtained by Silorane groups. Statistically significant

difference were not found between experimental groups.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

4-META: 4- metakrilloksietil trimellitat anhidrid
bis-GMA : Bis-fenolglisidilmetakrilat
bis-EMA: Bis-fenol A etoksimetakrilat

UDMA: Uretan dimetakrilat

TEGDMA: Trietilen glikol dimetakrilat
HEMA: Hidroksietilmetakrilat

GDMA: Glisidil dimetakrilat

BHT: Butilize edilmis hidroksi toluen

ISO: International Organization for Standardization
LED: Isik yayan diyot

TEM: Transmisyon Elektron Mikroskobu

ATP: Adenosin Trifosfat

SEM: Tarayic1 Elektron Mikroskop

SPECT: Bilgisayarli tek foton emisyon tomografi
PET: Pozitron emisyon tomografi

Y,03 : Yttrium oksit

ZrO; : Zirkonyum dioksit

ZrO,-TZP: Zirkonyum dioksit- Tetragonal Zirkonya Polikristali
TI: Talyum

Ni: Nikel

Cr: Krom

Ca: Kalsiyum

P: Fosfat

Na: Sodyum

F: Florin

I: lyot

Ga: Galyum

S: Sulfar

K: Potasyum

N: Nitrojen

Ti: Titanyum
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N: Newton
Cl: Klor
NaCl: Sodyum Klorr
NaOCI: Sodyum hipoklorid
mm: Milimetre
GPa: Gigapaskal
MPa: Megapaskal
MBag/ml: megabecquerel/mililitre
mW/cm? : Miliwatt/santimetrekare
pg/mm?®: mikrogram/milimetrekiip
g/cc : gram/cubic centimeter
kg: Kilogram
nm: Nanometre
sn: Saniye
dk: Dakika
psi: Pound per square inch
UV: Ultraviyole
° : Derece
°C: Derece santigrat
n: Ornek sayist
%: Yizde
MOD: Mesio-okluzo-distal
pm: mikrometre

pH: Hidrojen iyonu konsantrasyonu
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1. GIRIS

Dis dokularinin ve restoratif materyallerinin fiziksel 6zelliklerinin farkli olmasi
nedeniyle, restorasyon ile dis dokulari arasinda klinik olarak gozle tespit edilemeyen
ancak zaman icerisinde fonksiyonla beraber olusabilen basarisizliklarin temel
nedenlerinden biri de mikrosizint1 olarak gosterilebilir (Larson ve Jensen, 1980; Lui,
1999; Mannocci ve ark., 2001a; Howdle ve ark., 2002; Ravanshad ve Ghoreeshi, 2003;
Pappen ve ark., 2005). Bakteri, s1vi, molekiil ve iyonlarin restorasyon materyali ve dis
dokular1 arasindan gegisi olarak tanimlanan mikrosizinti, ikincil curiiklere, kenar
renklenmelerine, dis hassasiyetine, canli dislerde pulpa patolojilerine, endodontik
tedavili dislerde apikal lezyonlara neden olmasi dolayisiyla, dis hekimliginin énemli
klinik sorunlarindan biridir (Carman ve Wallace, 1994; Fogel, 1995; Bachicha ve ark.,
1998; De Moor ve Martens, 1999; Demarchi ve Sato, 2002; Demirel ve ark., 2005).

Post-kor sistemleri asir1 madde kaybina ugramis dislerin restorasyonlarinda siklikla
kullanilan ve basarist oldukga yiiksek bir sabit restorasyon uygulamasidir. Ancak post-
kor uygulamalarinda da bazi basarisizliklar s6z konusudur. Bu basarisizliklar arasinda
en sik goriilen baglant1 basarisizliklarinda, postun ve/veya kor yapisinin dis dokusundan
ayrilmas1 ya da post ile korun birbirinden ayrilmasi ile ilgili olarak mikrosizintinin
etkisinden soz edilmektedir (Marchi ve ark., 2008; Duc ve Krejci, 2009; Ounsi ve ark.,
2009; Sahafi ve Peutzfeldt, 2009). Bu basarisizliklarda dentin yiizey temizligi,
kullanilan simantasyon ajani, kullanilan postun yapisi, yapilan kok preparasyonun sekli,
restorasyonun maruz kaldig yiiklerin yonii ve biiyiikliigli de onemli etkenlerdendir
(Mannocci ve ark, 2001a). Metal postlarin kullanildigi restorasyonlarda en sik
rastlanilan basarisizlik kok kiriklari iken, fiber ile desteklenmis postlarin kullanimlariyla
post-kor sisteminlerinde retansiyon kaybi1 ve buna bagli olarak ikincil ¢iiriiklere daha sik
rastlanmistir (Tjan ve Chiu, 1989; Tjan ve ark., 1991; Usumez ve ark., 2004; Yesil,
2007; Yildirim ve ark., 2009). Post ile restore edilmis bir dis strese maruz kaldiginda
disteki en rijit parga bu stresi en esnek olan pargaya yoneltir (Mannocci ve ark., 2001a).
Bu nedenle kullanilan postun dis dokusuna yakin fiziksel Ozellikler igermesi
restorasyonun basarisi agisindan 6nemlidir (Mannocci ve ark., 2001a).

Dental restorasyonlarin genelinde oldugu gibi post-kor restorasyonlarda da

fonksiyon sirasinda tekrarlayan yiiklemeler, termal degisiklikler, ortamin kuru ya da



nemli olmasi gibi etkenlerin materyalin fiziksel Ozelliklerinde olusturabilecegi
degisiklikler sonucunda, restoratif materyaller ile dis dokusu arasindaki baglanti
dayanimina etki edebilecegi bildirilmistir (Lassila ve ark., 2004).

Post-kor sistemlerinde basar1 postla beraber kor kisminin dayanimina ve sahip
oldugu fiziksel ve kimyasal 6zelliklere de baghidir (Howdle ve ark., 2002; Pappen ve
ark., 2005; Rogic-Barbic ve ark., 2006; Jung ve ark., 2007; Onay ve ark., 2009). Kor
materyali olarak amalgam, cam iyonomer siman, rezin modifiye cam iyonomer siman
ve kompozit rezinler kullanilmaktadir. Amalgamin dise baglantisinin mekanik olmasi
ve estetik acidan problem olusturmas: kullanimini kisitlamaktadir (Robbins, 2002).
Cam iyonomer esasli materyaller ise okliizal yiikler altinda yeterli dayanim
gosterememeleri ve erken nem kontaminasyonlarina bagli olusan problemler nediyle
tercih edilmemektedirler (Gateau ve ark., 2001; Mollersten ve ark., 2002).

Kompozit rezinler adeziv sistemlerin gelismesiyle dis dokusuna baglantisinin
artmasi, estetik agidan dis dokusunu taklit edebilmesi, uygulamasiin ve kullaniminin
kolay olmast nedeniyle kor materyali olarak kullanilan en yaygin restoratif
materyallerdir. Mikrohibrit kompozit rezinlerden, akiskan kompozitlere kadar her tip
kompozit rezin kor yapiminda kullanilmaktadir (Goracci ve ark., 2005; Monticelli ve
ark., 2006a). Ancak kor yapimina uygun en iyi performansi gosterebilecek kompozit
rezin tipinin ne oldugu tam olarak bilinmemektedir. Bu amagla 6zellikle kor yapimi
icin kullanilabilecek ¢esitli kompozit rezin materyaller Uretilmektedir (Combe ve ark.,
1999). Ozellikle kor yapiminda dayanikliligi ve rezilyensini artirmak igin titanyum ve
cam fiber gibi cesitli doldurucularla  gii¢lendirilmis kompozit rezinler tercih
edilmektedir (Combe ve ark., 1999; Cohen ve ark., 2001; Gu ve ark., 2007). Bunun
yaninda biikiilme dayanikliliklari, hidrofobik 6zellikleri, diisiik polimerizasyon
biiziilmesi gosteren, spesifik olarak kor materyali olarak tiretilmeyen ancak yapisal
Ozellikleri nedeniyle kor materyalinin sahip olmasi gereken ozellikleri karsilayan yeni
kompozit rezinler de post-kor restorasyonlarinda kullanilabilmektedir (Ziebert ve
Dhuru, 1995; Sen ve Akgungor, 2005; Schmage ve ark., 2009).

Dental restorasyonlarda restorasyon ile dis dokusu arasinda olusabilecek
sizintiy1 tespit etmek amaciyla gesitli yontemler kullanilmaktadir (Kidd, 1976; Raskin
ve ark., 2001). Boyama yontemi, bakteri, elektrokimyasal, sivi infiltrasyon yontemi,
radyoaktif izotop yontemi bu yontemler arasindadir (Kidd, 1976; Raskin ve ark., 2001).



Ancak kullanilan bazi yontemler  mikrosizinti deney kosullarinin degiskenlik
gostermesi ve kantitatif degerler vermemesi nedeniyle ideal ve giivenilir kabul
edilmemektedir (Kidd, 1976; Raskin ve ark., 2001). Dis hekimliginde kullanilan
radyoaktif izotop yontemi, izotoplarin ¢ok derinlere penetre olabilmeleri ve sizinti
miktarinin ¢ok kisa bir siire igerisinde, dogru ve kantitatif verilerle belirlenebilmesi
acisindan tercih edilmektedir (Sarac ve ark., 2004; Sarac ve ark., 2006). Radyoaktif
izotop yontemi ile yapilan mikrosizinti ¢alismalarinda yansiyan x-ismnlarinin
sayilabilmesi amaci ile bilgisayarli tek foton emisyon (SPECT) ve pozitron emisyon
tomografileri (PET) gibi ileri teknoloji iiriinii cihazlar da kullanilmaktadir (Sarac ve
ark., 2004; Sarac ve ark., 2006). Bu sayede bilgisayar ortaminda hatasiz olglimler
yapilabilmekte ve aynmi 6rnekler iizerinde deneyin tekrarlanmasi miimkiin olmaktadir
(Sarac ve ark., 2004; Sarac ve ark., 2006). Ayrica mikrosizinti yonteminde isaretleyicCi
olarak kullanilabilen Talyum-201 izotopu soliisyonunun izotonik olmasi ve dokulara
penetre olabilmesi nedeniyle dis dokusunda ya da restoratif materyalde herhangi bir
degisiklik olusturmamaktadir (Sarac ve ark., 2004; Sarac ve ark., 2006).

Bu in vitro ¢calismada kuvars fiber ile giiclendirilmis post ile bes farkli kompozit
kor materyali kullanilarak hazirlanan post-kor restorasyonlarinda, ¢ift akshi ¢igneme
simiilatorii ile termomekanik yaslandirma isleminin ardindan dis ve kor materyali
arasindaki mikrosizintiya ve kirilma dayanimina etkisinin incelenmesi amaclanmistir.

Bu ¢alismanin hipotezi, farkli kompozit kor materyallerinin ve farkli devir sayisi
ile termomekanik yaslandirma iglemlerinin, kor ile dis arasinda olusacak mikrosizintiya
ve post-kor restorasyonu uygulanmis dislerin kirilma dayanimina etkisi yoktur
seklindedir.



2. GENEL BILGILER

2.1 Asin Madde Kaybina Ugramis Endodontik Tedavili Diglerin

Restorasyonu

Diglerin klinik kronlarinda madde kaybi ¢iirlik, travma ya da daha Once
yapilmis restoratif ve endodontik islemler sonucu olusabilir. Asir1 madde kaybina sahip
dislerin tedavileri korono-radikuler kor ve post-kor restorasyonlar ile yapilmaktadir
(Pierrisnard ve ark., 2002).

Bir diste madde kaybi1 miktar1 klinik kronunun yarisini1 gegtiginde uygulanan,
amalgam, kompozit rezin veya cam iyonomer restoratif materyallerin kullanildigi, disin
pulpa odasinin kanallara dogru olan kismini, pulpa odasin1 ve disin koronal bolimiinii
icine alan restorasyon sekline korono-radikiiler kor adi verilmektedir (Sorensen ve
Martinoff, 1984).

Bir disteki madde kaybi klinik kronun yarisin1 gegtigi ve/veya tamamini igerdigi
durumlarda, disin bir post yardimi ile kok kanalindan destek alinarak pulpa odasini ve
kalan kron kismini da igerecek sekilde restore edilmesine post-kor restorasyonlari

denilmektedir (Ulusoy ve ark., 1991).

2.2. Post-kor Restorasyonlari

2.2.1 Post-kor Restorasyonlarin Endikasyonlari

1. Pulpada geri doniisiimii olmayan hasarin bulundugu durumlarda,

2. Pinli kor yapim1 veya tutucu saha, tutucu oluklar, yardimci kaviteler, asit ile
piriizlendirme ve baglanma yontemleriyle onarilamayan kron kaybinin oldugu
durumlarda,

3. Periodontal destegi zay1f dislerde, kron/kok oraninin endodontik desteklerin
kullanimiyla giiglenmesi gerektiginde,

4. Malpoze disin okluzal veya aksiyal duzeltilmesinin pulpa bitiinligiini
bozdugu durumlarda,

5. Overdenture tekniklerinde atagmanlarin koklerle retansiyonu gerektiginde,



6. Restorasyon sonrasi endodontik girisimin gii¢lesecegi pulpa prognozunun
stipheli oldugu genis defektli dislerde kullanilabilirler (Chang ve Millstein, 1993;
Berekally, 2003; Brown ve Hicks, 2003; Salameh ve ark., 2006; Ozcan ve Valandro,
2009).

2.2.2 Post-kor Restorasyonlarin Kontrendikasyonlari

1. Kanal tedavisine izin vermeyen ince ve egri kokli dislerde,

2. Kok kanallarinin kalsifiye olup kanal preparasyonunun yapilamadigi
dislerde,

3. Asir1 periodontal harabiyetli, enfeksiyonlu dislerde,

4. Kok de icine alan asir1 giiriiklerde,

5. Kokte kirik ve catlak varsa,

6. Hatal1 kanal tedavisi sonunda perfore olan dislerde,

7.0ral hijyeni koti ve motive edilemeyen hastalarda post-kor kullanimi
kontrendikedir (Morgano, 1996; Bateman ve Tomson, 2005; Dietschi ve ark., 2008;
Stankiewicz ve Wilson, 2008; Ozkurt ve ark., 2010).

2.2.3 Post-kor Sistemlerinin Basarisini Etkileyen Faktorler

Klinik olarak hem post ve kdk arasinda hem de post ve kor arasinda yeterli
tutuculuk olmalidir. Post kor sisteminin tutuculugunu ve direncini; ylzey bigimi ve
sekli, kalan dis yapisinin biitiinliigiiniin korunmasi, kok morfolojisi, post boslugunun
kanal geometrisine uygun hazirlanmasi, post uzunlugu, post ¢apr gibi pek ¢ok faktor
etkiler (Nergiz ve ark., 2002a; Goodacre, 2004; Clark, 2007; Signore ve ark., 2009).

Kok kanalimn geometrisi: Tutuculugun saglanmasi i¢in post ile kanalin tam
bir uyum i¢inde olmas1 gereklidir. Yuvarlak kesite sahip kanallar, paralel kenarl veya
minimum koniklikte hazirlanabilir ve prefabrik postlar bu kanallara kolaylikla
uygulanabilir. Tutuculuk, toplam yiizey alaniyla dogru orantihidir (Nergiz ve ark.,
2002a). Paralel kenarli postlarin, konik postlardan daha fazla tutuculuk o&zelligi
gosterdigi, vidalanan postlarin ise en fazla tutuculuga sahip oldugu in vitro deneylerle

dogrulamistir (Miller, 1982; Nergiz ve ark., 1997; Musikant ve ark., 2001; Nergiz ve



ark., 2002b; Naumann ve ark., 2005; Naumann ve ark., 2007; Peutzfeldt ve ark., 2008).
Bu karsilagtirmalar postun kanala tam olarak uyumuyla deger kazanmaktadir.

Kok kanal desteginin saglanmasi: Restorasyona gerekli olan destek ve
tutuculuk disin kok kismindan saglanir. Kokiin kirilma direnci, post dizaynina ve post
icin hazirlanan kanalin dogru olarak sekillendirilmesine baglidir (Millstein ve ark.,
1991; Fraga ve ark., 1998; Zhi-Yue ve Yu-Xing, 2003).

Dogal dislerde oldugu gibi post-kor sistemlerinde de kor Uzerine gelen kuvvetler
post araciligi ile dise ve ¢ene kemigine iletilir. Post-kor sistemi, kuvvetler karsisinda
kaldirag gibi ¢alisir. Diseti {lizerinde kalan kisim yiik kolunu, kok igindeki kisim ise
kuvvet kolunu olusturur. Kuvvet kolunun yiik koluna orani, postun mekanik direncini
belirler. Post-kor sistemlerinde, kuvvetin geldigi tarafta gerilme, karsi tarafta ise baski
olusur. Buna bagli olarak kor bir tarafta kok yiizeyinden ayrilmaya c¢alisirken diger
tarafta baski yapacaktir. Kuvvet fazla ise kok kirig1 ya da postun egilmesi gibi sorunlar
olusacaktir (Nergiz ve ark., 1997; Musikant ve ark., 2001; Nergiz ve ark., 2002b;
Naumann ve ark., 2005; Naumann ve ark., 2007; Peutzfeldt ve ark., 2008).

Kok uzunlugu azaldik¢a kole bdélgesinde makaslama gerilimleri artar. Eger
postun ucu alveol kreti hizasinda veya istiinde ise postun dise ilettigi kuvvetler karsi
kemik tarafindan desteklenmez. Okluzal kuvvetler kemik destegi olmayan kokte
yarattiklar1 stresle post ucundan krete dogru diyagonal kiriklara neden olabilirler
(Reinhardt ve ark., 1983; Tjan ve Whang, 1985; Dummer ve ark., 1990; Huysmans ve
ark., 2007; Marchi ve ark., 2008).

Post ve kor sistemlerinde kok biitiinliigiiniin korunmasinda 6nemli rol oynayan
diger bir etken ise, kokiin kole bdlgesinde bir halka ile desteklenmesidir. Bu durum
Eissmann tarafindan ‘halka etkisi’ (ferrule effect) olarak adlandirilmistir (Stankiewicz
ve Wilson, 2008). Halka etkisinin amaci fonksiyonel kuvvetlere, konik postlarin kama
etkisine, postun yerlestirilmesi sirasinda olusan yatay kuvvetlere karsi endodontik
tedavi uygulanmis disin yapisal biitiinliigiinii korumaktir (Sorensen ve Engelman, 1990;
Stankiewicz ve Wilson, 2002; Stankiewicz ve Wilson, 2008).

Kalan kok dentininin kalinligi, direng agisindan en onemli faktordiir (Guzy ve
Nicholls, 1979; Lertchirakarn ve ark., 2003; Kivanc ve ark., 2009; Mireku ve ark.,
2010). Kok kanalimin her tarafta esit olarak genisletilmesi ve kalan kok dentininin

kalinliginin belirlenmesi zordur. Genel olarak dis kokleri fasio-lingual yone gore,



mezio-distal yonde daha dardir. Kalan dentin miktar1 bu bolgede minimal diizeyde
oldugu igin, yapilan deneylerde kiriklarin ¢ogu mezio-distal yonden baslamaktadir
(Linn ve Messer, 1994). Bu yiizden, kok kanalinin postun yeterli tutuculuk ve direng
saglayabilecegi kadar genisletilmesi gerekmektedir (Linn ve Messer, 1994;
Lertchirakarn ve ark., 2003; Kivanc ve ark., 2009; Mireku ve ark., 2010).

Standlee ve ark., (1978) ise kanalin seklinin post tutuculugunda etkili oldugunu
ve kok kanali etrafinda 1 mm saglikli dentin dokusu ile birlikte bukkal dentin duvarinin
da korunmasi halinde iist kesici dislerde tutuculugun artacagini ve yatay kuvvetlere
kars1 daha direngli olacaklarini belirtmislerdir.

Kron béliimii desteginin saglanmasi: Endodontik tedavi gérmiis dislerin kron
bolimleri, daha dnceki restorasyonlar ve endodontik kaviteler nedeniyle madde kaybina
ugramaktadir. Kron kisminda kalan saglam dentin yapisinin korunmasi, disin kirilmaya
olan direncine katkida bulunmaktadir. Altin dokim postlarin fotoelastik stress
analizinin incelendigi bir ¢alismada en az gerilimin, kron kisminda dentin yapisi
birakilan postlarda ortaya c¢iktigini bildirmistir (Mattison, 1982). Bu nedenle, kronda
madde kayb1 en az seviyede tutulmalidir (Hussain ve ark., 2007; Meng ve ark., 2007).

Postun Uzunlugu: Postlu sistemlerin tutuculugu, post uzunlugu ile dogru
orantihidir. Ideal post uzunlugu konusunda ¢esitli arastirmacilar farkli boyutlar

bildirmistir. Bunlar;

-Anatomik veya klinik kron boyuna esit veya daha uzun olmalidir,

-Kok uzunlugunun en az yarisina esit olmalidir,

-K6k uzunlugunun 2/3’{ kadar olmalidir,

-K6k uzunlugunun 3/4’# kadar olmalidir,

-Ko6k apeksi ile alveol kemigi tepe noktasi arasindaki mesafenin en az yarisina
esit olmalidir,

-Kron boyunun yaris1 kok boyunun yarisi kadar olmalidir, seklindedir (DeSort,
1983; Morfis, 1990; Isidor ve ark., 1999; Fernandes ve Dessai, 2001; Coltak ve ark.,
2007; Buttel ve ark., 2009).

Pratik olarak post uzunlugu, dis yapisin1 zayiflatmayacak en uzun boyutta
olmaldir. Ciinkii apekse yaklasildik¢a kanal dolgusunu yerinden uzaklastirma olasiligt
artar. Postun ucuyla apeks arasindaki optimum uzaklik 3-5 mm olarak bildirilmistir,

ancak daha uzun kanallarda daha ¢ok mesafe birakilabilir (Nixon ve ark., 1991; Fox ve



ark., 2004). Yapilan ¢aligmalarda postun uzunlugu arttik¢a post tutuculugunun da arttig
gozlenmistir (DeSort, 1983; Morfis, 1990; Isidor ve ark., 1999; Coltak ve ark., 2007;
Buttel ve ark., 2009). Ayrica, kok uzunlugu ve post uzunlugundaki artisin, disin
kirilmaya kars1 direncini de artirdig bildirilmistir (Buttel ve ark., 2009).

Post uzunlugu azaldik¢a disin gerilme ve tork kuvvetlerine kars1 direnci azalir
ve buna bagl olarak kok kirigi olasiligr artar. Postun uzunlugunun 5mm’den kisa
oldugu durumlarda kokte kama etkisi olusur (DeSort, 1983).

Postun Capi: Postun kanal icerisindeki aksiyal yonde yer degistirmesine karsi
olusan direng, postun yiizey alani ile dogru orantilidir. Bu nedenle, post ¢capindaki artig
tutuculukta Onemli rol oynamaktadir. Post g¢apinin belli bir oranda artirilmasi,
tutuculugu olumlu yonde etkilemektedir (Mou ve ark., 2009). Genellikle post ¢apinin
kok c¢apinin 1/3’iine esit olmasi istenir. Johnson ve Sakamura (1978), post ¢apinin 0.9
mm’den 1.25 mm’ye arttirilmasinin tutuculugu %24 oraninda arttirdigin1 bulmuslardir.
Cooney ve ark., (1986) postlarin stres dagilimini ve tutuculugunu inceledikleri
arastirmada post tutuculugunun ¢apin artirilmasindan etkilenmedigi ancak, ¢ap arttikca

uygulanan kuvvetlerin daha iyi dagitildigi sonucuna varmiglardir.

Postun Sekli: Kullanilan postun geometrik seklinin de post sistemin basarisi
Uzerine etkisi vardir. Geometrik sekillerine gore postlar; paralel kenarli, konik ve konik
sonlanan paralel kenarli olmak iizere {i¢ gesittir.

Yapilan arastirmalar sonucunda paralel kenarli postlarin tutuculugunun en fazla
oldugu bildirilmistir (Duncan ve Pameijer, 1998; Purton ve ark., 1998; Nergiz ve ark.,
2002b; Teixeira ve ark., 2006). Paralel pasif post tasarimi, ¢igneme kuvvetlerini esit
sekilde dagitarak konik postlarin neden oldugu kama etkisini yaratmaz. Paralel kenarli
postlar uygun kanal hazirhigr yapilirsa yerlestirilmeleri sirasinda minimal stres
olustururlar ancak hazirlik yetersiz ise hidrostatik basing yiiksek stres diizeyi yaratarak
postun istenildigi gibi yerlesmesine engel olacaktir. Ayrica paralel kenarli postlarda
silindirik formlar1 nedeniyle kok perforasyonu riski daha fazladir (Peutzfeldt ve ark.,
2008).

Konik postlar, kok formuna uygun olduklar1 i¢in en az perforasyon riski

tasiyan postlardir. Ancak, apikal ve koronal bolgede stres birikimine ve 6zellikle kanala



uyumlu degilse kama etkisi gostererek kok kiriklarina neden olabilirler (Peutzfeldt ve
ark., 2008).

Konik sonlanan paralel kenarli postlar, paralel kenarli postlarin tutuculugundan
yararlanmak ve kanalin apikal bogesine uyum saglamak amaciyla tasarlanmigslardir.
Tutuculugu, esit uzunluk ve c¢aptaki paralel kenarli postlardan daha azdir. Yerlestirilme
stresleri azdir, ancak konik ug¢ fonksiyonel kuvvetler altinda kama etkisi gosterebilir
(Torbjorner ve ark., 1995; Teixeira ve ark., 2006; Peutzfeldt ve ark., 2008).

2.3. Postlarin Siniflandirilmasi

Postlar ile ilgili bugiine kadar pek ¢ok smiflama yapilmistir (Caputo ve
Standlee, 1976). Gunumuizde gelistirilen yeni materyalleri (Koutayas ve Kern, 1999;
Robbins, 2002) i¢cine alacak sekilde materyallerine gore yapilan ve en ¢ok kullanilan
post siniflandirmast asagidaki gibidir.

A) Metal postlar
B) Metal olmayan postlar
» Fiberle giiglendirilmis postlar
e Karbon fiberle gii¢clendirilimis postlar
e Cam fiberle gli¢lendirilmis postlar
e Kuvars fiberle giiglendirilmis postlar
e Polietilen fiberle gii¢lendirilmis postlar
» Tamami seramik postlar
e Cam seramik postlar
e Aliiminyum Oksit ile giiglendirilmis seramik postlar

e Zirkonyum Oksit Esasl seramik postlar

2.3.1 Metal Postlar

Metaller, en sik kullanilan post materyalleridir. En ¢ok kullanilan metal
cesitleri ise nikel-krom (Ni-Cr), titanyum alagimlar1 veya saf titanyumdur. Nikel-krom
alasgimindan yapilan postlar bu gruplar arasinda en dayanikli olmalarina ragmen nikelin
allerjik doku reaksiyonu yaratma potansiyelinden dolayr gilinlimiizde titanyum
alagimlarinin kullanimi artmistir. Saf titanyum bu metaller arasinda direng acisindan en

zay1f olanidir (Chang ve Millstein, 1993; Sirimai ve ark., 1999; Bolhuis ve ark., 2004).
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Metal postlar kullanildiginda kok kole bdlgesinde maskelenemeyen gri renk
olusabilir. Ozellikle kiymetsiz alasimlarin kullamldigi durumlarda korozyon iiriinlerinin
gingival dokularda ve kok yiizeyinde renk degisikligi yapmasi nedeniyle estetik
basarisizliga neden olmaktadir (Ozkurt ve ark., 2010). Metal postlar yapim tekniklerine
gore ikiye ayrilirlar;

e Dokim Postlar

e Prefabrik Postlar

2.3.1.1. Dokum Postlar

Kok kanal boslugunun negatifinin, klinik ve laboratuar islemleri ile
kopyalanmasi sonucu hazirlanan postlardir. Bu negatif yapi istenilen metal alagimindan
dokaldr (Morgano ve Milot, 1993; Martinez-Insua ve ark., 1998).

Dokiim post yapiminda onceleri 6zellikle Tip III ve Tip IV altin alagimlar
kullanilirken, gilinlimiizde ise siklikla maliyeti daha diisiik kiymetsiz metal alasimlari
kullanilmaktadir. Dokiim post kor uygulamalari direkt veya indirekt tekniklerle
hazirlanabilir (Shillingburg ve ark., 1997; Alagam ve ark., 1998).

Direkt yontem: Dokiimii yapilacak post ve kor sistemi, dis hekimi tarafindan
dogrudan hasta agzinda mum veya karbonize akrilik rezin kullanilarak hazirlanir. Daha
sonra post ve kor tek parca olarak, istenilen metal alasimindan dokiim yoluyla elde
edilir (DeDomenico, 1977).

Indirekt yontem: Indirekt yontemde dis hekimi tarafindan restore edilecek
digin kanali ile beraber komsu ve karsi dislerin olglisti alinir. Post ve kor sistemi, bu
Olctden elde edilen model iizerinde, teknisyen tarafindan laboratuarda hazirlanarak
tercih edilen metal alasimindan dokiim yoluyla elde edilir (Gavelis ve Hope, 1984;
Fehling ve Wolfert, 1988).

Yapilan aragtirmalar sonucunda, altin dokiim post ve Kor sistemlerinin diger
alasimlardan olusan dokim ve prefabrik post sistemlerine gore istatistiksel olarak
anlamli derecede direngli oldugu bildirilmistir (Perez Moll ve ark., 1978; Kitzis ve
Pascoe, 1982).

Dokum Post-Kor Sistemlerinin  Avantajlari: Kronu destekleyen dis
dokusunun az oldugu durumlarda, dokiim postlar rotasyon kuvvetlerine kars1 daha 1yi
direng gosterirler (Freedman, 2001; Fernandes ve Coelho, 2003; Fernandes ve ark.,

2003). Prefabrik postlarin kesiti yuvarlaktir ve rotasyon kuvvetlerine direng
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gOsteremezler. Dokiim post prepare edilen kanal bosluguna uyar ve torsiyonel
kuvvetlere direng gosterir (Fernandes ve Coelho, 2003; Fernandes ve ark., 2003). Alt
cene kesici disleri gibi ufak ¢apli dislere post-kor yapilacaksa, bu dislerde prefabrike
postlarin kullanilmasi giigtiir. Genellikle post ¢evresinde kor materyali i¢in minimum
mesafe kalir. Baz1 durumlarda kor ile post arasinda agilandirma yapilmasina gerek
duyulabilir. Prefabrik postlarin biikiilme direnci uygun olmadigindan dékiim post-kor
tercih edilmelidir (Fernandes ve Coelho, 2003; Fernandes ve ark., 2003).

Dokim Post-Kor Sisteminin Dezavantajlari: DOkim post islemleri zaman
alicidir. Metal post yapisindan aciga c¢ikan korozyon firiinleri periodontal dokularda
birikip, dokuda renk degisikligine sebep olurlar. Metal postlarin kor kisimlarinin koyu
renkli opak gériinim, cevre sert ve yumusak dokularda istenmeyen 1s1k yansimalarina

neden olur (Morgano ve Milot, 1993).

2.3.1.2. Prefabrik Postlar

Uretici firmalar tarafindan farkli uzunluk ve caplarda hazirlanan postlara
prefabrik postlar denir. Kanal hazirligi, segilen post blyuklik ve sekline uygun 6zel
frezlerle yapildig1 icin post ile kanal duvari arasindaki siman tabakasi ince olur ve bu
durum tutuculugu olumlu yonde etkiler (Hudis ve Goldstein, 1986).

Prefabrik postlarin dokiim postlara gore avantajlari;

e Prefabrik post ve kor islemleri tek seansta tamamlanur.

e Prefabrik postlar soguk olarak islenmis olmalar1 nedeniyle ayni
metalden dokiilmiis postlara gore daha saglamdir ve daha homojen bir
yaptya sahiptir.

e Dokiimde olusabilen hatalar olusmaz.

e Aym disin, paralel olmayan kanallarinda kombine olarak
kullanilabilirler.

e Tutuculuk degerleri yiiksek oldugu gibi, olusan stresler dokiim postlarin
yarattig1 streslerden fazla degildir (Standlee ve ark., 1978; Hudis ve
Goldstein, 1986).
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Prefabrik postlarin dokiim postlara gore dezavantajlari;

e Kanalin i¢ morfolojisine tam uyum saglayamazlar, bu yiizden uyumlari
dokiim postlardaki gibi degildir. Kanala uyumdaki yetersizlik stres
dagiliminin her bélgede homojen olmamasina sebep olur.

e Postun kok kanalina uygun hale getirilmesi yerine, kanal posta uygun
hale getirilmektedir.

e Baz vakalarda konik kanallara yerlestirilen paralel kenarli postlar,
kanal duvarindan fazla madde kaldirilmasina ve kok perforasyonuna
neden olabilir.

e Prefabrik postlar yuvarlak kesitli olduklar1 igin rotasyonel kuvvetlere
kars1 direng gosteremezler (Standlee ve ark., 1978; Hudis ve Goldstein,
1986).

2.3.2. Metal Olmayan Postlar

2.3.2.1.Tam Seramik Postlar
Tam seramik postlar materyallerine gore {ige ayrilir.
e Cam seramik postlar,
e Aliiminyum oksit ile giiclendirilmis seramik postlar,

e Zirkonyum oksit esasl1 seramik postlar.

Cam Seramik Postlar: 1989’da Kwiatkowski ve Geller dokiilebilir cam
seramik post-korlar1 klinik kullanima sunmuslardir (Kwiatkowski ve Geller, 1989).
Ancak, Dicor isimli ticari Griiniin dayanikliliginin az olmasindan dolay: kullanimi1 siirl

kalmistir.

Aliiminyum OKksit ile Giiclendirilmis Seramik Postlar: 1991°de Kern ve
Knode cam infiltre edilmis alumina seramikten (In-Ceram) tek parga post-korlari
tanitmislardir (Kern ve Knode, 1991). Bu teknigin en biiyiik dezavantaji uygulama
zorlugudur. Bu tam seramik restorasyon sisteminde, In-ceram alumina tozu ve
deiyonize su ile hazirlanan alumina ¢ekirdek once 6zel bir firinda sinterlenir, daha sonra
sinterlenmis ¢ekirdege lantan aliminyum silikat cam infiltre edilir. Sinterleme sirasinda

alumina kristalleri birbirine yaklasir ve kristallerin yogun dagilimi gatlak ilerlemesini
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siirlandirir.  Cam  infiltrasyonuyla da poroziteler ortadan kaldirilir. Bu sekilde

hazirlanan korun {izerine alimiingz porselen uygulanir (Kern ve Knode, 1991).

Zirkonyum Oksit Esash Seramik Postlar: 1980’lerin sonlarina dogru
zitkonyum esasli postlar gelistirilmistir. Prefabrik zirkonyum seramik post-kor
materyali % 3 Y,03 (yttrium oksit) tarafindan stabilize edilen tetragonal zirkonyum
polikristallerinden (ZrO,-TZP) olusmaktadir (Ozkurt ve ark., 2010). Seramik post-
korlarin estetik Ozellikleri ve biyouyumlu olmalari en biiyiikk avantajlaridir. Seramik
post-kor dentine benzer rengiyle, tizerine uygulanan tam seramik kronlarda daha derin
transliisensi saglayarak restorasyonun estetiginde olumlu etkiler gostermektedir
(Meyenberg ve ark., 1995; Ahmad, 1998; Koutayas ve ark., 2009). Yiiksek dayaniklilik,
diren¢ ve optimal estetik goruntl kriterlerine sahiptir. Post boyunca 151k gegirgenligi
mikemmeldir. Materyal oldukca rijit ve elastisitte modiili paslanmaz c¢elige
benzemektedir. Kompozitler ile restore edilen kron harabiyetine ugramis dislerin kuvvet
dayanimi iyi olmadigi i¢in zirkonyum esasli postlar zirkonyum ile gii¢lendirilmis cam
seramik korlarla yeterli dayanimi saglar. Fakat en biiyliikk dezavantajlari, metal
postlardan daha diisik kirilma direncine sahip olmalar1 ve dis ile kor materyaline
baglanmalarinin daha zayif olmasidir (Meyenberg ve ark., 1995; Ahmad, 1998;
Koutayas ve ark., 2009).

Ayrica zirkonyum esaslh postlar kirildiklarinda kokiin i¢inde kalan pargasini
cikarmak oldukga giigtiir. Post’un kora yapigsmasi yeterli olmadigindan dolay: 16sit ile
gliclendirilmis seramik kor materyalinin postun Uzerine preslenmesi teknigi
gelistirilmigtir.  Seramik postlarin estetik ve optik 0Ozellikleri metal postlarin

uygulanmasinda yasanan sikintilari elimine etmektedir (Ozkurt ve ark., 2010).

2.3.2.2. Fiberle Guglendirilmig Postlar

Fiber postlarin fiziksel Ozellikleri dentine benzemektedir (Bateman ve ark.,
2003; Goracci ve ark., 2007; Cagidiaco ve ark., 2008). Elastisite modullnin dentine
(18.6 GPa) ¢ok yakin olmasi nedeniyle dentine esdeger oranda esneyerek disin kirilma
direncini artmasini saglarken, okluzal stresleri dagitir, metal postlar gibi direkt iletmez
bu sekilde zaman igerisinde biriken streslerden dolay1 olusan ¢atlaklar daha az goralur
(King ve ark., 2003; Newman ve ark., 2003; Schmitter ve ark., 2007; Novais ve ark.,
2009; Schlichting ve ark., 2010). Fiber postlar aktif yivler yerine pasif retansiyon
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oluklar1 igerirler. Kanala pasif olarak yerlestirildiginden ve kanal duvari ile post
arasinda yapistirict rezin siman araciligi ile bir hibridizasyon oldugundan kok iizerinde
stres olusmamaktadir. Fiber postlar metal igermedigi icin metal alerjisine neden olmaz,
korozyon iiriinleri olusturmaz. Basarisizlik durumunda kanaldan ¢ikarilmalar1 kolaydir
(King ve ark., 2003; Newman ve ark., 2003; Schmitter ve ark., 2007; Novais ve ark.,
2009; Schlichting ve ark., 2010).

Mannocci ve ark., (1999) kuvartz fiber, karbon fiber ve zirkonyum oksit
postlart  karsilagtirdigt  calismalarinda fiberle giiclendirilmis postlarin  kirilma
dayanimlarinin daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Rosentritt ve ark., (2000) yaptiklar1 bir ¢alismada, fiberle gii¢clendirilmis
kompozit post ve kompozit kor sistemlerinin kirilma dayanimi agisindan kontrol grubu
olan altin post ve kor sistemlerinden farkli sonuglar vermedigini bildirmislerdir.

Sirimai ve ark.,(1999) dokum metal post, prefabrik metal post ile prefabrik
fiber post sistemlerini karsilastirdiklar1 ve dikey kok kiriklarinin olusmasi iizerine
yaptiklar1 calismalarinda; en diisiik dikey kok kirigi oranmnin prefabrik fiber post
grubunda bulundugunu bildirmislerdir.

Giintimiizde mevcut fiber postlar aslinda kompozit materyallerdir. Bunlar bir
polimer rezin matriks tarafindan g¢evrelenmistir. Fiber, yapiya dayaniklilik ve sertlik
kazandirirken; polimer matriks, yapiyr bir arada tutar ayrica kuvvetlerin fibere
iletilmesinde rol oynar ve fiber yapiyr nemden koruyarak bozulmalarmi engeller
(Vallittu, 1996). Giiniimiizde kullanilan fiber postlar karbon, kuvars, cam veya
polietilen fiberlerden olusur.  Polimer rezin matriks genellikle epoksi rezin ve
dimetakrilat kompozit rezinlerdir (Martinez-Insua ve ark., 1998; Bateman ve ark., 2003;
Mannocci ve ark., 2003). Fiber lifleri ve matriks baglantisi i¢in baglayici ajan olarak

silan kullanilmaktadir (Martinez-Insua ve ark., 1998).

Karbon Fiber Postlar: Dis hekimligi igin gelistirilen ilk metal olmayan post
sistemidir (Stewardson, 2001). Karbon fiberlerin mekanik 6zellikleri kimyasal yapilari
ile olduke¢a degiskenlik gosterir. Genel olarak yiiksek baski ve ¢gekme direncine sahip,
korozyona diregli, metal yapilara nazaran materyal yorgunlugu daha azdir (Bateman ve
ark., 2003; Goodacre, 2010). Termal genlesme katsayilar1 da diisiikk, cam fiberlerle
kiyaslandiginda darbe dayanimi daha az ve radyolusenttirler. Ureticilere gore prefabrik

metal post sistemlerinin ¢ekme dayanimi 654 ile 114 MPa arasinda degisirken karbon
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postlarin ¢ekme dayanimi 1600 MPa olarak belirtilmistir. Karbon postlarin baski
dayanimi 440 MPa, makaslama dayanimi ise 170 MPa, elastisite modiilii ortalamasi ise
21 GPa’dir. Bu oOzellikleri nedeniyle dis dokusunda daha az gerilim olugmasini
sagladiklar1 belirlenmistir (Purton ve Payne, 1996; Fredriksson ve ark., 1998). Yapilan
calismalarda, karbon postlarin biikiilme dayaniminin metal postlara yakin oldugu
belirtilmistir (Purton ve Payne, 1996; Fredriksson ve ark., 1998). Ayrica karbon
postlarin, gerilimleri biitiin kok yiizeyine esit olarak dagitma Ozelliklerinin de oldugu
belirtilmistir. Ancak siyah renginden dolay1 estetik olmamasi ve liretim asamasinin
zorlugundan dolay1 kullanimi kisitlanmistir (Isidor ve ark., 1996; Purton ve Payne 1996;
Fredriksson ve ark., 1998).

Cam Fiber Postlar: Yuksek ¢ekme dayanimi, baski gerilimlerine ve darbelere
kars1 dayanikli olmasi, goreceli olarak yuksek elastisite modiliine ve diisiik maliyete
sahip olmalarindan dolayr dis hekimliginde kullanimi artmaktadir (Vallittu ve Narva,
1997). Transparan yapisindan dolay1 estetik dis hekimliginde kullanim1 artmigtir. Cam
fiberler kuvvet altinda kirilma noktasina kadar uniform olarak esnerken Kkuwvvetin
kalkmasi ile eski boyutlarina geri donerler. Bu 6zellikleri dolayisiyla yiiksek derecede
stressleri absorbe edip dagitabilirler (Vallittu ve Narva, 1997). Kimyasal yapilarina
gore cam fiberler A (alkali), C (chemically resistant), D (dielektric), E (electrical), R
(resistant), S (high strength) olarak ayrilirlar. Dis hekimliginde en ¢ok kullanilani E-
glass ve S-glass fiberlerdir. Cam fiberlerin biikiilme dayanimlar1 yaklasik olarak 1150
MPa’dir (Lassila ve ark., 2002; Alander ve ark., 2004).

Karbon fiber ve diger post sistemlerinin dezavantajlari cam fiber postlarin bu
postlarin yerini almasina neden olmustur. Cam fiber destekli postlar ilk defa 1992

yilinda gelistirilmislerdir (Monticelli ve ark., 2006b; Stricker ve Gohring, 2006).

Kuvars Fiber Postlar: Estetik olmayan karbon fiber postlar, kuvars fiber
postlarm gelistirilmesine zemin hazirlamistir. {lk defa 1998 yilinda gelistirilmistir.
Kuvars fiber postlar da beyaz, translusent veya opak renkte bulunurlar (Bateman ve
ark., 2003; Perdigao ve ark., 2007). Kuvars fiberler bir epoksi rezin matriksle
cevrelenmislerdir. Estetik restorasyonlarda alt yap1 olarak kullanim i¢in uygundur. Cam
fiber postlardan daha ylksek ¢ekme direncine sahiptirler (Bateman ve ark., 2003;

Perdigao ve ark., 2007). Cam fiber ve zirkonyum postlara gére her bir yiizey alanina
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diisen fiber lifleri miktar1 daha fazla oldugu icin daha yiiksek kirilma direncine
sahiptirler (Perdigao ve ark., 2007). Yapilan bir calismada kompozit rezinlerin kuvars
fiber postlara adezyonunun karbon fiber postlardan daha yiiksek oldugu gosterilmistir
(Malferrari ve ark., 2003). Buna ek olarak kuvars fiber postlarin simantasyonu icin
kullanilan hem 1s1kla hem de kimyasal olarak polimerize olan kompozit rezinlerin 1sikla
polimerize olan kompozitlerden daha gucli bir adezyon olusturdugu gozlenmistir
(Malferrari ve ark., 2003).

Polietilen Fiber Postlar: Polietilen dogal polimer yapisiyla 0,97 g/cc
yogunlukta, 3-6x106 kg/mol araliginda molekiil agirligina sahip ¢izgisel homopolimer
etilendir. Molekiil agirligt 10x106 kg/mol oldugu zaman yiiksek molekiil agirligina
sahip polietilen olarak adlandirilirlar, diistik sirtinme katsayilari vardir, asinmaya karsi
direnclidirler (Ellakwa ve ark., 2002).

2.4. Kor Materyalleri

Post sistemlerinde kullanilan kor materyalleri; amalgam, kompozit rezin ve

cam iyonomer simanlardir (Kovarik ve ark., 1992; Robbins, 2002; Kovarik, 2009).

2.4.1. Amalgam Kor

Amalgam uzun bir tarihi basariya sahiptir. Hem statik hem de dinamik
yuklemeler karsisindaki dayanikliklar1 laboratuvar calismalari ile desteklenmistir
(Kovarik ve ark., 1992; Gateau ve ark., 1999). Amalgam, kolay manipulasyon, diisiik
mikrosizintt ve yiiksek basma direnci 0Ozelliklerine sahiptir. Fakat uzun surede
sertlesmeleri ve dis yapisina tutunmadaki eksiklikleri dezavantajlaridir (Kovarik ve ark.,
1992; Gateau ve ark., 1999). Ozellikle asir1 madde kayb1 oldugu zaman kron destegi
olarak amalgam tercih edilir. Saglam bir kor yapimi elde etmek i¢in amalgam tamamen
sertlestikten sonra dis prepare edilmelidir (Kovarik ve ark., 1992; Gateau ve ark., 1999).
Hizli sertlesen alasimlarin gelistirilmesi ile birlikte, kondenzasyondan 30 dk sonra
prepare edilebilen amalgamlar gelistirilmistir (Sivers ve Johnson, 1992; Smith ve ark.,
1993; Smith ve Schuman, 1997).
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Amalgam kor’un avantajlari;

e Amalgamin korozyonu zamanla mikrosizintiy1 engelleyebilir.

e Fiziksel 6zellikleri ¢ok yliksek oldugundan dikey ve yatay kuvvete
kars1 direnclidir.

e Teknik, zaman ve maliyet avantajlar1 vardir.

e Kanal dolgusuyla, amalgam kor ayni seansta bitirilebilir. Bu da zaman
ve kullanilan materyalden avantaj saglar.

e Amalgam korona-radikiiler kor yeterli koronal dis yapist olmadiginda
pinler ile desteklenebilir (Robbins, 2002).

Amalgam kor’un dezavantajlari;
¢ Dis yapilarina baglanmasi yetersizdir.
¢ Dis ile arasindaki termal genlesme katsayis1 farklidir.
e Marjinal adaptasyonda bozukluklar s6z konusudur.
e Maniplasyon ve kondenzasyon tam yapilamamaktadir (Robbins, 2002).
Amalgamm en Onemli dezavantaji, dis yapilarina olan adezyonundaki
yetersizliktir. Bunu gidermek i¢in amalgam yapistirma (4-META) ajanlar

kullanilmaktadir. Bu materyal, mikrosizintiy1 6nemli 6l¢iide azaltir (Robbins, 2002).

2.4.2. Cam iyonomer Kor

Cam iyonomer korlar, diisiik termal genlesmeye sahip olmalari, florid salinimi,
dise kimyasal olarak baglanmas1 gibi avantajlara sahiptir. Fakat diisiik kirilma sertligine
sahip olmalar1 en bliyiik dezavantajlaridir (Schwartz ve Robbins, 2004).

Yapilan ¢alismalarda cam iyonomer korlarin okluzal kuvvetlere kars:1 yeterince
direngli olmadig1 gozlenmistir (Gateau ve ark., 2001; Mollersten ve ark., 2002). Bu
materyaller sadece posterior bolgede koronal dis yapisinin %50°den fazlasinin
varliginda kullanilmalidir. Son zamanlarda rezinle gili¢lendirilmis cam iyonomer
simanlar gelistirilmistir. Uygulanmasi daha kolaydir ve agiz i¢indeki erken nem
kontaminasyonuna daha direnclidirler. Bununla beraber, kompozit rezinlerden daha
zayiftirlar ve yiliksek ¢igneme kuvvetlerine karsi dayaniksizdirlar (Mollersten ve ark.,
2002).

Rezin modifiye cam iyonomer simanlarda normal asit-baz reaksiyonuna 1sikla

sertlesme mekanizmasi eklenmistir. Buna "dual-cure" denir. Bu ydntemde 1s1k ile
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polimerizasyon sonucunda bir polimerizasyon matriksi olusmakta ve olusan bu matriks
asit-baz reaksiyonunun devam edip maddenin daha iyi sertlesmesine neden olmakta ve
boylece maddenin direnci artmaktadir. Bu maddenin basma ve gerilme direngleri,
geleneksel cam iyonomerlere oranla yiiksektir ancak kompozite oranla diisiiktiir. Kayma
direnci ise, geleneksel cam iyonomer siman ve kompozitlerden daha iyidir. Ancak
tartismalt oldugu diger Ozellikleri ise adeziv ve su emme direnci, flor salinimi,

¢ozinirligl ve biyolojik uyumlulugudur (Gateau ve ark., 2001).

2.4.3. Kompozit Korlar

Kompozit rezinler, stres ve deformasyona kars1 oldukga direngli oldugundan,
posterior ve anterior bolge icin en sik kullanilan kor materyalleridir ve amalgam
restorasyonlara alternatif olarak kullanilmaktadir. Polimerizasyon stireleri kisadir.
Dogal dis yapisina baglanabilirler. Ozellikle kron restorasyonu tam seramik restorasyon
tercih edildiginde dogal dislerin translusentligi ve rengi kompozit kor kullanimi ile
saglanabilir (Engelman, 1988; Tjan ve ark., 1991; Huysmans ve ark., 1993; Christensen,
1996; Qualtrough ve Mannocci, 2003; Azer ve ark., 2006; Fischer, 2008; Toman ve
ark., 2010).

Bowen’in 1958 yilinda ilk kompoziti dis hekimligine tanitmasindan bu yana
klinik kullanima pek ¢ok kompozit girmistir (Ribbons ve Pearson, 1972). O zamandan
ginimuze bis-GMA kompozitler ¢esitli sekillerde modifiye edilmis bagka
dimetakrilatlar sentez edilip kullanilmistir. Ayn1 zamanda doldurucu teknolojilerinde de
biiytik ilerlemeler kaydedilmistir. Partikiil boyutlari, optimal dolduruculuk oranlari
matematiksel olarak hesaplanip mateyalin gelistirilmesine ¢alisilmistir. Doldurucular ve
matriks arasindaki baglantiy1 giiclendirmek i¢in silanizasyon yontemleri denenmistir
(Ribbons ve Pearson, 1972; Full ve Hollander, 1993; Pioch ve ark., 2001).

Tarihsel olarak kompozit gelisimi kisaca su sekildedir:

1936 Metakrilat bazli protez materyalinin patenti alinmistir (Paladon/Kulzer).

1955 Mineye mikromekanik tututuculuk saglanmaigtir.

1962 Bowen monomeri (patentli)

1963 Kuvars dolduruculu ilk kompozit

1970 Isik ile polimerizasyon fikrinin ortaya ¢ikisi

1974 Mikrodolduruculu (silisyum oksit) kompozit

1977 Isik ile polimerizasyon
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1980 Hibrit kompozitler

1985 Hibrit kompozitlerin giinliik dis hekimligi uygulamalarina ilk girisi
1991 Hibrit tabakanin taniminin yapilis

1993 Kompomerlerin kullanimi

1998 Ormoserlerin kullanimi1

2007 Siloran kompozitlerin kullanimi

2.4.3.1.Kompozit Rezinlerin Siniflandiriimasi

Kompozit rezinler; inorganik partiikiil biyiikligine, viskozitelerine,
polimerizasyondan sorumlu fonksiyonel gruplarina ve polimerizasyon yontemlerine
gore smiflandirlabilirler. Gilinlimiizde siklikla kullanilan siniflandirma  Lutz ve
Philips'in inorganik doldurucu partikiillerin biiytikliigline gore yapilan siiflandirmadir
(Lutz ve Phillips, 1983).

1- Kompozit rezinlerin inorganik doldurucu partikiillerin biiyiikliigiine gore

kompozitler su sekilde siniflandirilmast;

e Megadoldurucular; partikiil bityiikligii 100 mikrometreden daha fazla
olanlar

e Makrodoldurucular; partikiil biiyiikligi 10- 100 mikrometre arasinda
degisenler

e Mididoldurucular; partikiil biiytikligi 1-10 mikrometre arasinda
degisenler

e Minidoldurucular; partikiil biiytikligi 0.1-1 mikrometre arasinda
degisenler

e Mikrodoldurucular; partikiil biyiikliigii 0.01-0.1 mikrometre arasinda
degisenler

e Nanodoldurucular; partikiil biiyiikligi 0.005-0.01 mikrometre arasinda

degisenler
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2- Viskozitelerine gore siiflandirma;
e Akici kompozitler
e Geleneksel kompozitler

e Kondense edilebilir kompozitler

3- Polimerizasyondan sorumlu fonksiyonel gruplarina gore siniflandirma;
e Dimetakrilatlar
e Asit modifiye metakrilatlar

e Epoksitler (halka a¢ilma polimerizasyon yapan monomerler)

2.4.3.2. Kompozit Rezinlerin Kimyasal Yapisi
Organik Faz; Kompozit rezinlerde kullanilan monomerler geleneksel
kompozitler olarak adlandirilan ve genellikle aromatik veya alifatik dimetakrilatlardan
olusan monomerlerdir (Salz ve ark., 2005; Moszner ve ark., 2006;2008a). Son dénemde
katyonik polimerize olan monomerler arasinda siloksan bazli sikloalifatik monomerler
(Silorane) kullanilmaya baslanmistir (Weinmann ve ark., 2005). Kompozit rezinlerde
kullanilan monomerlerin sahip olmasi1 gereken en dnemli Ozellik, adeziv icersindeki
diger monomerlerle yiiksek oranda serbest radikal homopolimerizasyonu veya
kopolimerizasyonu saglamaktir. Ayrica;
e Adeziv yapisi igersinde optimal ¢oziiniirliige sahip olmak,
e Aseton, etanol ve ya su bazli ¢ozucl solusyonlariyla uyumlu olmak,
e Kullanildiktan 6nce ve sonra yeterli stabilizasyona sahip olmak,
e Minimal su absorpsiyonu ve buna bagli minimal hacimsel degisiklige
sahip olmak,
e Biyouyumlu olmak gibi 6zelliklere de sahip olmalari gerekmektedir
(Salz ve ark., 2005; Moszner ve ark., 2006).

Organik matriks polimerizasyondan sorumlu fonksiyonel gruplarina gore
siiflandirildiginda,
e Dimetakrilatlar

e Epoksitler (halka agilma polimerizasyon yapan monomerler)
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e Asit modifiye metakrilatlar, seklinde ti¢ ana gruba ayrilir (Kappert ve
Eichner 2008).

Dimetakrilatlar; Kompozitler genel olarak ¢apraz baglantili monomerlerin bir
karisimindan olusur. Dis hekimliginde ¢ok yaygin olarak kullanilan dimetakrilatlar; bis-
GMA (bis-fenolglisidilmetakrilat), UDMA (Uretan dimetakrilat), TEGDMA (trietilen
glikol dimetakrilat) dir (Brauer ve ark., 1981; Asmussen, 1982a;1982b; Stansbury,
1992; Tarumi ve ark., 1999; Halvorson ve ark., 2003; Schwartz ve Soderholm, 2004;
Sideridou ve Achilias, 2005; Floyd ve Dickens, 2006; Filho ve ark., 2008; Lehtinen ve
ark., 2008; Moszner ve ark., 2008a; Shi ve Nie, 2008; Kilambi ve ark., 2009). Bu
monomerler yapiya istenilen viskozite miktarina ve mekanik 6zelliklere gore eklenir.
Yogun ¢apraz bagl yapilar1 sayesinde kompozitlerin mekanik dayanikliligini artirirlar.
Monometakrilatlarla karsilagtirildiklarinda hidrofobik yapilari nedeniyle ¢Oziicu olarak
genelde suyun kullanilmasina yol acarlar (Brauer ve ark., 1981; Asmussen,
1982a;1982b; Stansbury, 1992; Tarumi ve ark., 1999; Halvorson ve ark., 2003;
Schwartz ve Soderholm, 2004; Sideridou ve Achilias, 2005; Floyd ve Dickens, 2006;
Filho ve ark., 2008; Lehtinen ve ark., 2008; Moszner ve ark., 2008a; Shi ve Nie, 2008;
Kilambi ve ark., 2009). Bu durum su emilimini azaltsada yap1 icersindeki hidroksil
grubu ve/veya polar eter baglantilar su emilimine neden olur. Su emilimi ag¢isindan
degerlendirildigi zaman monomerler arasinda TEGDMA> Bis GMA> UDMA seklinde
bir iliski vardir (Sideridou ve Achilias, 2005; Floyd ve Dickens, 2006; Goncalves ve
ark., 2008; Barszczewska-Rybarek, 2009; Pfeifer ve ark., 2009; Ruttermann ve ark.,
2010).

Polimerize olmamis bis-GMA olduk¢a viskdzdir. Oldukca yuksek olan
molekiiler agirligi nedeniyle diisiik polimerizasyon biiziilmesi ve hizli sertlesme
gosterir. Klinik olarak kullanilabilir yogunluga sahip olmalar1 i¢in bagka monomerlerle
dilue edilmeleri gerekmektedir (Floyd ve Dickens, 2006; Goncalves ve ark., 2008;
Barszczewska-Rybarek, 2009). (Floyd ve Dickens, 2006; Goncalves ve ark., 2008;
Barszczewska-Rybarek, 2009)Katilan monomerler metakrilatlar olabilecekleri gibi
genellikle TEGDMA gibi dimetakrilat monomerlerdir. Diisiik molekiil agirlikli
dimetakrilatlarin eklenmesi polimerizasyon biiziilmesini artirir bu nedenle kompozitler
icindeki oranlar1 sinirli kalmaktadir. Dimetakrilatlar zincirler arasi ¢apraz baglantiy

artirirlar boylece yap1 degredasyona daha dayanikli hale gelir (Tanaka ve ark., 2001;
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Sideridou ve ark., 2003; Sideridou ve ark., 2004; Floyd ve Dickens, 2006; Goncalves ve
ark., 2008; Barszczewska-Rybarek, 2009).

Epoksitler; lineer veya siklik siloranlarin viskoziteleri disiiktiir ve oldukga
diisiik su emilimi gosterirler (Ilie ve Hickel, 2006; Ilie ve ark., 2007; Kopperud ve ark.,
2010). Polimerizasyon buzilmeleri disiik olan bu yapilarin  biiziilmeleri lineer
siloksanlar icin % 0.3, siklik siloksanlar igin % 0.2°dir (Weinmann ve ark., 2005;
Vandewalle, 2009; Gregoire ve ark., 2010; Lien ve Vandewalle, 2010).
Biyouyumluluklar1 dimetakrilatlara nazaran olduk¢a iyidir. Ancak ¢apraz bagh
epoksitlerin en biiyilk dezavantajlar1  diisik reaktivite gostermeleridir. Epoksitlerin
(katiyonik polimerizasyon monomerleri) baslica dezavantajlar1 su sekilde siralanabilir
(Weinmann ve ark., 2005; llie ve Hickel, 2006; Ilie ve ark., 2007; Vandewalle, 2009;
Yesilyurt ve ark., 2009; Gregoire ve ark., 2010; Kopperud ve ark., 2010; Lien ve
Vandewalle, 2010).

e Polimerizasyonlar1 daha uzun siirer ve dimetakrilatlara nazaran daha
cok ekzotermik 1s1 agiga ¢ikarirlar.

e Reaktiviteleri diisiik oldugundan transparanligi daha azdir. Kompozitin
polimerizasyonunun kolaylikla saglanabilmesi i¢in tabakalar kalin
olmamalidir.

e Serbest radikal polimerizasyonuna nazaran katiyonik polimerizasyonlu
epoksi monomer oksijen inhibisyon tabakasi olusmaz. Ancak bu durum
tabakalar arasinda baglanma dayancini olumsuz yonde etkiler.

e Saklama kosullar1 zordur kendi kendilerine polimerize olma oranlari
dimetakrilat bazli monomerlerden daha fazladir.

Asit modifiye metakrilatlar; Kendi icinde poliasit modifiye metakrilatlar
(kompomerler) ve Ormoserler olarak ikiye ayrilirlar.

a-Poliasit Modifiye Dimetakrilatlar (Kompomerler); Geleneksel bir
kompozit rezin materyalinde iyon aligverisi esasmma dayanan flor salimini
gerceklestirmek imkansizdir. Bunu miimkiin hale getirebilmek i¢in, kompozit rezinlerin
poliasitlerle (geleneksel cam iyonomer simanlardaki poliakrilik asit gibi) modifiye
edilmesi gereklidir (Kugel ve ark., 1998; Meyer ve ark., 1998; Prati ve ark., 1998).
Boylece kompozit rezin basit anlamda, “flor iyonu salim1 yapabilir” hale getirilmis olur.

Bu yontemle gelistirilen materyaller, giinlimiizde yeni bir materyal sinifi olan poliasitle



23

modifiye kompozit rezinleri teskil etmektedir. Ancak bu jenerik ismin yerine cogu
zaman KOMPOzit ile cam iyonoMER kelimelerinden turetilen KOMPOMER terimi
kullanilmaktadir (Kugel ve ark., 1998; Meyer ve ark., 1998; Prati ve ark., 1998).
Kompomerlerdeki  poliasit ~ modifikasyonu, sadece flor iyonu  salimim
gerceklestirebilmek amaciyla yapilmigtir. Kompomerler geleneksel cam iyonomer
simanlar gibi, dis dokularina kimyasal olarak baglanmazlar. Aksine, bir bonding ajani
ve 6zel primerler araciligiyla, yani mikromekanik adezyon ile dis dokularina tutunurlar
(Kugel ve ark., 1998; Meyer ve ark., 1998; Prati ve ark., 1998).

b-Ormoserler; Dis hekimligi uygulamalarina 1998 yilinda girmis olan
ormocer "ORganically MOdified CERamic" kelimelerinin ilk hecelerinden olusur
(Manhart ve ark., 2000b). Ormoserlerin en 6nemli 6zelligi, bu materyalin gelisimine
kadar kompozitlerin inorganik partikiil yapisi, oran1 ve boyutuna yonelik degisiklikler
yapilmaktayken, ormoser materyali ile birlikte kompozitlerin organik matriksinde
yapisal degisiklikler olusturulmasidir (Manhart ve ark., 2000a; Rosin ve ark., 2003;
Trushkowsky, 2003; Tagtekin ve ark., 2004; Yazici ve ark., 2004). Ormoserlerde, ¢cok
fonksiyonlu {iretan ile tioeter oligo metakrilat alkoksisilanin inorganik-organik
kopolimerleri olusur. Bu materyallerin asinmaya karst direnci geleneksel kompozit
rezinlerden ¢ok daha fazladir. Ormoserler ile geleneksel kompozitler arasindaki en
onemli farklardan biri, organik matrikste esas komponent olarak metakrilat polisiloksan
kullanilmas1 neticesinde dimetakrilat monomerlerinin azaltilmis olmasidir . Silanlanmis
inorganik doldurucu partikillere ilaveten ormoserler inorganik-organik kopolimer
icerirler (Ajlouni ve ark., 2005; Rosin ve ark., 2007; Gerdolle ve ark., 2008; Polydorou
ve ark., 2009). Ormoserlerin avatajlar1 arasinda diisiik polimerizasyon biiziilmesi,
yiiksek asinma direnci, biyouyumlu bir materyal olmas1 ve ciiriiklere karsi koruyucu
olmasi sayilabilir (Ajlouni ve ark., 2005; Rosin ve ark., 2007; Gerdolle ve ark., 2008;
Polydorou ve ark., 2009).

Organik—inorganik polimerik hibrit materyaller organik polimer yiz,
inorganik camlardan veya seramiklerden meydana gelirler. Bu tiir yapilar1 elde etmenin
yolu tetraalkoksi silikatin ve organofonksiyonel metal oksitlerin sol-gel yontemiyle
tretilmesi ve bu olusan yapmin diisiik molekiiler agirlikli yada olimerik/polimerik
organik gruplar ile birbirine baglanmasidir (Moszner ve ark., 2008b). Organik-inorganik

polimerik hibritler bu Gretim sirecinden dolayr literatiirlerde ‘ormosil’, ‘ormoser’,
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‘nanomer’ olarak adlandirilmaktadir. Bu hibrit kompozitler diger kompozitlerden farkli
olarak nanoskopik yada molekiler duzeyde biraraya getirilmektedir (Moszner ve ark.,
2008Db).

Inorganik Faz; Kompozitlerin pek ¢ok ozellikleri doldurucular sayesinde
iyilestirilebilir. Doldurucular kompozitlerin mekanik ve optik 6zelliklerini etkilerler,
polimerizasyon buzllmesinin azalmasini, elastisite modild, sertlik, basma gerilimi gibi
mekanik 6zelliklerinin iyilestirilmesini saglarlar (Ehrnford, 1981;1983; Khan ve ark.,
1992). Inorganik doldurucular ayn1 zamanda termal genlesme katsayisini, kompozitin
rontgen 1sinlarinda goriinmesini, kompozitin viskozitelerini artirarak materyalin kolay
manipile edilmesini, bazi inorganik igeriklerin salimimi ile curuk onleyici etki
saglamaktadirlar (Mohsen ve ark., 1998; Debnath ve ark., 2003; Debnath ve ark., 2004;
Lu ve ark., 2006; Balkenhol ve ark., 2008; Pefferkorn ve ark., 2008). Doldurucular ve
bunlarin kimyasal yapilar biiyiik oranda sivi emilimini etkiler. Su ayn1 zamanda zayif
asit olarak yiizeydeki doldurucularin erozyonuna neden olur. Ancak kompozit i¢indeki
silika ve kuvars su icinde inerttir. Ancak radyoopak cam iceren pek cok kompozit su ve
tilkiiriik igerisinde daha ¢ok ¢6ziilme gostermistir (Mohsen ve ark., 1998; Debnath ve
ark., 2003; Debnath ve ark., 2004; Lu ve ark., 2006; Balkenhol ve ark., 2008;
Pefferkorn ve ark., 2008). Camdaki bu bozulmanin nedeni doldurucularin organik bir
tabaka ile kapl olmasi 6zellikle silan molekiilii ile ¢evre kosullardan korunmasi i¢in ¢ok
onemlidir (Debnath ve ark., 2003). Yapilan ¢alismalar doldurucu ile matriks arasindaki
baglantinin kalitesinin emilim konusunda etkili oldugunu gostermistir. Zayif baglar
diisiik enerji yollart olusturarak ¢0zlcU molekiillerinin yap1 i¢inde daha rahat difiize
olmasia neden olur (Oysaed ve Ruyter, 1986; Khan ve ark., 1992; Debnath ve ark.,
2004; Lu ve ark., 2006; Kawakami ve ark., 2007; Pefferkorn ve ark., 2008).

Kompozit rezinlere katilan inorganik doldurucularin sahip olmasi gereken
Ozellikler (Sideridou ve ark., 2009; Goncalves ve ark., 2010; Leprince ve ark., 2010) ;

e Agiz ortaminin kimyasal, 1sisal, mekanik 0&zelliklerine  direng
gosterebilmek,

¢ Renksiz olmak,

e Toksik olmamak,

e Polimer matriksin refraktif indeksine uygun olmak (Gunimizde

kullanilan geleneksel dental monomerlerin refraktif indeksleri 1,46-1,57
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arasinda degismektedir. Inorganik doldurucularin, organik matrikse
uygun refraktif indekse sahip olmalari hem kompozitin belli bir
kalinlikta 1sikla polimerizasyonuna imkan verir hem de kompozitin
optik dzelliklerini etkiler.)

e Organik matriksi destekleyecek kadar sert olmaktir.

Kompozitlerin dis hekimliginde kullanilmaya baslanmasindan itibaren inorganik
doldurucularin biiytikliigiinde, sekillerinde ve ¢esidinde biiylik degismeler ve gelismeler
olmustur. GuUnuimuizde kullanilan modern kompozit rezinler degisik doldurucularin
varyasyonlarinda olusmaktadir. Kuvars ve alliminosilikat camlar siklikla kullanilir.
Bunun yaninda Baryum, Stronsiyum, Zirkonyum, Titanyum gibi agir metallerin
oksitleri, kompakt camlar, pordz doldurucular, fiber, amorf ve kolloidal silika ve
bunlarin kombinasyonlar1 kompozit yapiya siklikla eklenen dolduruculardir (Inokoshi
ve ark., 1993; Kobayashi ve ark., 2000; Lee ve Um, 2001; Xu ve ark., 2002).
Gunumuzde kullanilan inorganik dolduruculari gesitlerine gore siniflayacak olursak;

e Makro doldurucular

e Mikro doldurucular

e Hibrit Kompozitler

e Sol-Gel Yontemiyle dretilen doldurucular

e Hibrit-Prepolimerize doldurucular olarak siniflandirilabilir (Kappert ve
Eichner 2008).

Ara Faz; Organik ve inorganik fazin birbirine baglantis1 genellikle organosilan
olan gamma-metakriloksipropil trimetoksisilan ile saglanir. Bu yapi organik ve
inorganik faz arasinda streslerin iletiminde ©6nemli rol oynar. Modern kompozit
rezinlerde silika taneciklerinin yiizeyi silan baglama ajanlar ile 6nceden kaplanmuistir.
Silika tanecikleri ylzeyinde tek molekullli ve c¢ift fonksiyonlu ¢ok ince bir katman
olusturulmustur. Bu katmandaki molekiillerin bir ucu silika taneciklerinin yiizeyinde var
olan hidroksil gruplariyla, diger ucu organik matriksteki polimer ile baglanir. Silan
baglama ajanlari rezinin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini gelistirir. Ayrica rezin-tanecik

ara yiizli boyunca suyun gecisini onler, hidrolitik dengeyi saglar, rezinin ¢oziiniirliigiinii
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ve su emilimini azaltir (Ozcan ve ark., 2005; Matinlinna ve ark., 2008; Ozcan ve ark.,
2008; Ozcan ve Valandro, 2009).

2.4.3.3. Kompozit Rezinlerin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Kompozit rezinlerin fiziksel ve klinik 6zelliklerinin anlagilmasinda kompozit
rezinlerin  polimerizasyon biiziilmesi, 1sisal  oOzellikleri, baglanma  6zellikleri,
mikrosizintilari, ¢oziilebilirlikleri, su absorbsiyonu, renk stabilitesi, radyoopasitesi,
cilalanabilirligi, optik translusenligi, ylizey 6zellikleri, mekanik abrazyonu, polimerizasyon

oranlar1 gibi 6zelliklerinin 6nemi blyuktir (Ferracane, 2006).

Kompozit Rezinlerin Yapisi

Polimerizasyon sirasinda meydana gelen baglarin yapisi ve kalitesi polimerin
cevre sartlarla etkilesimini biiyilk oranda etkiler. Yiiksek oranda c¢apraz bagl
polimerlerde (kompozitlerde oldugu gibi) sivi emilimi ve buna bagli olusan boyutsal
degisim ¢apraz baglardan dolay1 olusan yapilarda daha azdir (Peutzfeldt, 1994; Arima
ve ark., 1996; Peutzfeldt, 1997). Yiiksek oranda ¢apraz baga sahip yapilar degredasyona
daha az duyarhidir (Arima ve ark., 1996). Bunun nedeni emilecek madde icin molekuller
arasinda yer olmamasit ve bu sekilde diflizyonun az olmasidir (Ferracane, 2006).
Caligmalarda yiiksek ¢apraz bag ile polimetilmetakrilatin ¢oziliniirliigli arasinda ters
orant1 oldugu bulunmustur (Yiu ve ark., 2004). Ancak ayni1 aragtirmaci ¢apraz bagli yapi
hidrofilik eter baglari igeriyorsa su emilimi ¢apraz bagin yogunlugu ile arttigini
gostermistir. Bu nedenle c¢apraz baglarin yogunlugundan c¢ok kimyasi, emilim
konusunda daha belirleyici olabilmektedir (Yiu ve ark., 2004, Ito ve ark., 2005; Yiu ve
ark., 2005). Ancak baglarin icerisindeki porozite ve bosluklar sivi emilimini daha da

artirabilir (Ferracane, 2006).

Kompozit Rezinlerin Hidrolitik ve Hidroskopik Ozellikleri

Kompozit rezinler bulunduklar1 ¢evreden su ve kimyasallar absorbe edebilirler.
Dental polimerler de bulundugu cevreden otiirii siserek voliimetrik degisikliklere,
yumusama gibi fiziksel degisikliklere, oksidayon ve hidrolize olmak gibi kimyasal
degisikliklere ugrayabilir (Ortengren, 2000; Drummond, 2008). Polimerin icinde
bulundugu ortam bu polimeri etkileyip tamamiyla degistirebilir. Genel olarak kabul
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edilen goriis her polimerin zaman igerisinde belli Olciilerde degredasyona ugramasidir

(Ortengren, 2000; Drummond, 2008).

Kompozit Rezinlerde Hidrofiliklik

Polimer yapinin hidrofilikligi biiyiik oranda monomerin kimyasal yapisina ve
polimerizasyon baglarina baghidir (Venz ve Dickens, 1991). Giiniimiizde siklikla
kullanilan monomerler heteroatomdurlar. Yapilarinda karbon, oksijen, veya nitrojen
igeren iskeletleri vardir. Ayrica iclerinde hidroksil, ester, iiretan, eter baglar1 gibi
hidrolize meyilli yapilar icerirler (Yiu ve ark., 2004; Ito ve ark., 2005; Chan ve ark.,
2006; Nishitani ve ark., 2006; Cadenaro ve ark., 2008). Bu monomerlerin olusturdugu
polimer yapilar aslinda hidrofilik olarak adlandirilmasalar bile mutlaka su absorbe
ederler. Gilinlimiizde siklikla kullanilan polimerlerin su emilimi biiyiikten kiictige
TEGDMA, bis-GMA ve UDMA seklindedir. Bu degisiklik TEGDMA’da eter, bis-
GMA’da hidroksil grup ve UDMA’da Uretan gruplari nedeniyle olmaktadir (Yiu ve
ark., 2004; Wadgaonkar ve ark., 2006). Su bu yapilar arsindaki porozite ve
intermolekiiler araliklar sayesinde igeri s1zar. Su emilim miktar1 polimerin yogunluguna,

hidrojen baglarina ve polar etkilesime baglidir (Ferracane, 2006).

Kompozit Rezin Yapinin iginde Bulundugu Ortam

Polimer yapinin i¢inde bulundugu ortamin sartlarinin zellikle kimyasinin bu
yapinin iizerinde biiyiik etkisi vardir (Ferracane, 1994; De Maeyer ve Verbeeck, 2001).
Tukiirik sulu ortamda pek cok kimyasal molekiiliin bir karigimidir. Caligmalarda
polimerlerin stabilitesi genellikle su, yapay tukirik, alkol, asidik ve bazik ¢ozucu gibi
ortamlarda yaslandirildiktan sonra degerlendirilir. Bu kimyasallarin her birinin etkisi
farklidir ancak genellikle belli bir dereceye kadar yapinin bozulmasi ve reaksiyona
girmeyen komponentlerin ortama salinmasi gibi ¢esitli derecelerde etkiler ortaya ¢ikar

(Ferracane, 1994; De Maeyer ve Verbeeck, 2001).

Kompozit Rezinlerde Absorbsiyon
Yapilan ¢alismalarda polimerizasyon derecesi ile su emilimi arasinda minimal

iliski oldugu bildirilmektedir (Ferracane, 2006). Bu oran genellikle %21 ile %1.6
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arasinda bulunmustur. Bagka ¢alismalarda su emilimi degerlendirildiginde giinimuzde
kullanilan kompozit rezinlerde 3.5 pg/mm?®, rezin modifiye cam iyonomerlerde ise 6-7
ng/mm? olarak belirtilmektedir (Ferracane, 2006) .

Musanje ve ark., (2001) su emilimini 9. ayin sonunda rezin modifiye cam
iyonomerlerde %7 olarak bulurken bu orani kompomerlerde %1.2, kompozitlerde %
0.17 olarak bulmustur. Etanol/su karisimi ¢6zliculerde emilim yalnizca suyun ¢Ozicl
olarak kullanildigi ¢alismalardan daha fazla oldugu bildirilmistir. Ortengren ve ark.,
(2001) kompozit ve rezin simanlarin su emilimi tizerine yaptiklar1 6 ay siiren bir
calismada materyallerin doygunluk siiresine 7-60 gun icinde ulastigini bulmuslardir.
Ferracane (2006) ise doldurucu orani yiikksek kompozitlerin daha az su emilimi
gosterdigini ancak doygunluk noktasina ulagsma zamanini neredeyse esit olarak
bulmuslardir. Kisaca tipik bir kompozit restorasyonunun ig¢inde bulundugu ¢6zucuinin
tipine bagli olarak asagi yukart 1 ya da 2 ay iginde doygunluk noktasina ulastigi
sOylenebilmektedir. Su emiliminin bagli oldugu en biiyiik faktor monomerin kimyasal
yapisidir. Yapilan ¢alismalar bis-GMA rezinlerin Uretan rezinlerden daha buyik oranda
su emilimi yaptig1 bulunmustur (Yiu ve ark., 2004; Wadgaonkar ve ark., 2006). bis-
EMA rezinlerde daha az su emilimi olmustur. Ayn1 sekilde eger TEGDMA orani fazla
ise TEGDMA icindeki yiiksek hidrofilik eter baglarindan 6tiirii su emilimi de fazladir
(Yiu ve ark., 2004; Wadgaonkar ve ark., 2006).

Kompozit Rezinlerin Boyutsal Degisimleri

Su emilimi kompozit rezinlerde sismeye neden olabilirler (Kalachandra ve
Turner, 1987;1989). COzlcl rezin igine niifuz ettigi zaman zincirleri ayirarak
genigslemeye neden olabilir (Chutinan ve ark., 2004). Ancak polimerlerde zaten ig
yapilarinda poroziteler ve oOzellikle ¢apraz baglanti bolgelerinde zincirler arasinda
serbest hacim boélgelerine sahip olduklarindan  teorik olarak su emilimi olsa dahi
hacimde degisiklik olmayabilir (Hermesch ve ark., 2003). Ayrica su emilimi reaksiyona
girmemis elemanlarin kaybina neden olabilir ve bu sekilde hacimlerinde bir kiigiilme
dahi  gerceklesebilir (Hermesch ve ark., 2003). Bu nedenle ¢Oziiclye bagli hacim

degisiklilerinin sebebi her zaman net olarak ortaya ¢ikarilamaz.
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Kompozit Rezinlerin Bukiilme Dayanimlari

Kompozit rezinlerin biikiilme dayaniminin ISO 4049 standardlarina gore en az
50 MPa olmasi gerckmektedir. Biikiilme dayanimi genellikle ii¢ nokta ve dort nokta
biktlme testleri ile olgulurken bi aksiyal biikiilme dayanimi da literatiirlerde
bildirilmistir (Ferracane ve Mitchem, 1994; Kakuta ve ark., 2002; Ramos Lloret ve ark.,
2008).

Kompozit rezinin yizeyinde olan bosluklar, ¢atlaklar, diizensizlikler gibi yiizey
kusurlari, organik ve inorganik fazin homojen olmayan dagilimi kompozitin mekanik
ozelliklerini etkileyerek kirik olusmasina neden olabilmektedir (Manhart ve ark., 2002;
Hernandez ve ark., 2004; Magne ve Knezevic, 2009; Quinn ve Quinn, 2010; Schultz ve
ark., 2010). Genel olarak mikrofil dolduruculu kompozit rezinler hacimsel olarak daha
az doldurucu oranma sahip olduklarindan, hibrit veya nanofil dolduruculu kompozit
rezinlerden daha az kirilma dayanimina sahiptirler (Cook ve ark., 1985; van Dijken,
2000; Baran ve ark., 2001). Mikrohibritlerin ve nanofil dolduruculu kompozitlerin
biikiilme dayanimi materyal tipine goére degisse de, su ile yapilan yaslandirma
sonrasinda aralarinda bir fark olmadigini bildiren ¢alismalar bulunmaktadir (Beun ve
ark., 2007; Kotche ve ark., 2009). Kompozit rezinlerde dayanim bUlylk oranda
doldurucunun biiyiikliigiine ve morfolojisine baghdir (Beun ve ark., 2007; Kotche ve
ark., 2009). Doldurucu igeriginin oOzellikleri disinda doldurucu-organik matriks
etkilesimi, organik matriksin degredasyonu da kompozit rezinin dayanimimi biiyiik
oranda etkiler (Adabo ve ark., 2003). Organik matriksin ya da inorganik-organik
matriks arayliziinlin hidrolitik degredasyonu  kompozitin  biikiilme dayanimini
inorganik doldurucudan bagimsiz olarak smirlamaktadir (Adabo ve ark., 2003).
Silanlanmis inorganik doldurucularin  herhangi bir islem gdérmemis doldurucularla
kiyaslandiginda biikiilme dayanimlarmin inorganik-organik faz ara yiiz baglantisini
artirdigindan dolay1 daha iyi oldugu bilinmektedir (Debnath ve ark., 2004). Ayni durum
etanol-su karisimi (50/50 veya 75/25) ile hazirlanan ¢oziiciiler i¢inde, yapay tiikiiriik ile
yapilan yaslandirmalar sonrasinda da dayanimin daha yiliksek oldugu bildirilmistir
(Ferracane 2006). Yapay tiikiiriikte dayanimda meydana gelen azalmanin nedeni

dodurucularin koroziv degredasyonuna atfedilmektedir (Ferracane 2006).
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2.5. Adeziv Sistemler

Giincel adeziv sistemler uygulama teknigi ve etki mekanizmasina gére (Swift,
2002);
e Asidi yikanan (Etch&rinse) sistemler

e Kendinden asitli (Self-etch) sistemler olmak tizere 2’ ye ayrilmaktadir.

Asidi yikanan adezivler; iki basamakta ve i¢ basamakta uygulanan sistemler
olmak tizere temelde 2’ ye ayrilirlar (Armstrong ve ark., 2003; Ceballos ve ark., 2003).
Asidi yikanan sistemler ayri bir asitle piiriizlendirme ve asitin yikanmasi asamasi
gerektirirler. Bu sistemlerde dis yiizeyine dncelikle asit uygulanarak (¢cogunlukla %30-
40’ lik fosforik asit) smear tabakasi kaldirilir ve yiizey kosullar degistirilir (Armstrong
ve ark., 2003; Ceballos ve ark., 2003). Ug asamal1 sistemlerde sirasiyla dnce primer ve
daha sonra adeziv rezin uygulanmaktadir. Iki asamali asidi yikanan adezivlerde ise
primer ve adeziv tek bir sisede birlestirilmis ve klinik uygulamalardaki basamak sayis1
azallmistir (Perdigao ve ark., 2003; Featherstone, 2004; Papazian, 2004). Bu
sistemlerde demineralize kollajen ag1 baglantiya katildig1 i¢in nemli baglanma teknigi
uygulanarak kollajen agmimn tam olarak genlesmesi saglanmalidir (Perdigao ve ark.,
2003; Tay ve Pashley, 2003; Papazian, 2004). Ancak asir1 nemli bir ylizey olmamasina
dikkat edilmelidir. Boyle bir durumda monomer igeriginde seyrelme, polimerizasyon
diizeyinde diisme, adeziv tabaka igerisinde su igeren kusurlu bolgelerin olugmasi gibi
sorunlarla karsilasilabilinir (Perdigao ve ark., 2003; Featherstone, 2004; Papazian,
2004). Bununla birlikte asirt kurutulan dentin yiizeyinde kollajen agin ¢dkmesi rezin
infiltrasyonunun tam olarak gerceklesmesini engellemektedir. Bu durum ise korunmasiz
demineralize kollajenin agikta kalmasina, zamanla hidrolize yatkin hale gelmesine ve
rezin infiltrasyonunun eksikligi nedeniyle postoperatif duyarliliga neden olabilir
(Perdigao ve ark., 2003; Featherstone, 2004; Papazian, 2004).

Karmagsik Kavite preparasyonlarinda yiizeyel ve derin dentindeki hidrolik
basin¢lardaki farkliliklarindan ya da sklerotik dentinde tiibiiller kismen ya da tamamen
tikanmig olabileceginden kavite duvarlariin esit 6l¢iide nemlenmesi olanaksizdir (Van
Meerbeek ve ark., 2005; Van Landuyt ve ark., 2008). Buna bagl olarak ayni dis
yiizeyinde asir1 1slak ya da kurutulmus alanlar kalabilmekte ve sonugta bu sistem asiri

teknik hassasiyet gerektiren bir yontem haline gelmektedir (Van Meerbeek ve ark.,
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2005; Van Landuyt ve ark., 2008). Asidi yikanan sistemlerde asitle purtizlendirme
islemine bagli olarak dentin tiibiillerini tikayan smear tikaclar1 kaldirildigt i¢in dentin
stvisinin hareketine karsi direncin diismesi ve dentin gecirgenliginin artmasi nedeniyle
postoperatif duyarlilik gelisebilir (Browning ve ark., 2007). Ayrica asidi yikanan
adezivlerde fosforik asit i¢in Onerilen 15 saniye piirlizlendirme siiresi asildiginda,
rezinin demineralize dentin boyunca kollajen aga tamamen penetre olamamasi
nedeniyle, rezin-dentin baglantisinin zayifladigi da bildirilmistir (Guzman-Armstrong
ve ark., 2003; Burrow ve ark., 2005; Di Hipolito ve ark., 2005; Frankenberger ve Tay,
2005; Fukegawa ve ark., 2006; Yesilyurt ve Bulucu, 2006; Browning ve ark., 2007;
Perry, 2007; Erickson ve ark., 2009). Asidi yikanan adeziv sistemlerde karsilagilan
klinik uygulamalardaki giicliik, uygulamanin fazla zaman gerektirmesi ve postoperatif
duyarlilik gibi sorunlar nedeniyle kendinden asitli adeziv sistemler gelistirilmistir
(Guzman-Armstrong ve ark., 2003; Burrow ve ark., 2005; Di Hipolito ve ark., 2005;
Frankenberger ve Tay, 2005; Fukegawa ve ark., 2006; Browning ve ark., 2007).

Kendinden asitli adezivler; tek basamakta ve iki basamakta uygulanan
sistemler olmak (zere temelde 2’ye ayrlirlar (Frankenberger ve ark., 2001;
Frankenberger ve ark., 2005b; Frankenberger ve Tay, 2005; Furukawa ve ark., 2008).
Iki basamakta uygulanan adezivler 2 sise halinde hekimlerin kullanimma sunulmustur.
Bu sistemlerde Oncelikle asidik primer igeren hidrofilik sollisyon yiizeye uygulanir ve
bdylece asitle piiriizlendirme ve yiizey kosullarinin degistirilmesi islemleri ayn1 anda
gerceklestirilmis olur. Daha sonra baglanma i¢in hazirlanan yiizeye hidrofobik adeziv
rezin uygulanir. Uygulama oncesi iki ayri solusyonun karistirilmasini gerektirenler ve
karistirma islemi gerektirmeyen tek basamakli sistemler (‘All-in-One” adezivler) adeziv
sistemlerdeki daha giincel yaklasimlardir (Frankenberger ve ark., 2001; Frankenberger
ve ark., 2005b; Frankenberger ve Tay, 2005; Furukawa ve ark., 2008). Bu adezivlerde
tek bir uygulama ile baglanma yiizeyinin piiriizlendirilmesi (etching), baglanmaya
hazirlanmasi (priming) ve baglanma islemi (bonding) saglanmis olur. Bu adezivler
yuksek konsantrasyonlarda iyonik ve hidrofilik monomerler icerdikleri icin son derece
hidrofilik sistemlerdir (Perdigao ve ark., 2003; Tay ve Pashley, 2003; Papazian, 2004;
van Dijken ve ark., 2007).
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2.6. Post Simantasyonunda Kullanilan Simanlar

Post-kor restorasyonlarinda simantasyon, dis ve post arasindaki tutuculuk, stres
dagilimi ve sizintinin 6nlenmesinde en 6nemli faktordiir (Turner, 1981).

Post simantasyonunda kullanilan simanlarda istenilen 6zellikler:

e Diisiik viskozite ve film kalinligi,

e Uzun ¢alisma zamani,

e Agiz 1sisinda cabuk sertlesme,

e Su ve asit ataklarina karsi direng,

e Plastik deformasyon direnci,

e Dis ve restorasyona baglanabilme 6zelligi (adezyon),

e CUruk onleyici ozellik,

e Pulpa ve dis ¢evre dokulari ile biyouyumluluk,

e Translusensi,

e Radyoopasite,

e Pseudoplastisite,

e [sisal ve galvanik izolasyon saglayabilme 6zelligidir (McCabe ve Walls,
1998 ; Craig ve ark., 2004; Zaimoglu ve Can, 2004).

Simantasyon sirasinda kanalda, hidrostatik basinca bagli olarak stres miktarinda
bir artis meydana gelmektedir. Bu stres artisi, postun tam olarak yerlesmesine kadar
artmakta hatta bazen diste kirik ve ¢atlaklara yol agmaktadir (Peters ve ark., 1983;
Fernandes ve Dessai, 2001). Bu stres artisi postun uygun yerlestirilmesi ve 6zellikle
post iizerine agilan vent ad1 verilen siman kagis yolu ile engellenebilir. Ozellikle konik
postlar sekilleri itibariyle siman kagisina olanak vermektedirler. Basing olusumu
simanin akiciligina da bagldir; daha viskéz bir siman daha fazla basing olusumuna
neden olur. Bu nedenle kullanilan simanlar uygun bir akiciliga sahip olmalidir
(Rosenstiel ve ark., 1998).

Cinko fosfat, c¢inko polikarboksilat, cam iyonomer ve rezin simanlar post

yapistirmak i¢in siklikla kullanilan simanlardir (Zaimoglu ve Can, 2004).
2.6.1 Cinko Fosfat Siman

Ierigi:

Toz: %90 ¢inko oksit, %2-10 magnezyum oksit
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Likit: %45-60 fosforik asit, %38,5 su icerir.

Basma dayanikliligi 80-110 MPa ve c¢ekme dayanikliligi 5-7 MPa’dir.
Elastisite modiilii 13 GPa’dir (Shillingburg ve ark., 1997; O’Brien, 2002).

1879 yilinda Pierce tarafindan gelistirilen ¢inko fosfat siman 1900 yilinda
Evans tarafindan post yapistirilmasi i¢in 6nerilmistir (Haddix ve ark., 1990).

Bu simanin en Onemli dezavantaji agiz sivilarinda ¢dzlinmesi ve adeziv
Ozelliginin olmamasidir. Post ve dentindeki diizensizliklere mekanik kilitlenme yolu ile
baglanir. Cinko fosfat simanlar; prefabrike veya dokiim post, metal inley, onley,
konvansiyonel sabit kron, koprii restorasyonlart ile alumindz veya zirkonyum esasli tam

seramik kronlarin simantasyonunda kullanilir (Stockton, 1999).

2.6.2 Polikarboksilat Siman

Ierigi:

Toz: %90 cinko oksit, %10 magnezyum oksit

Likit: Poliakrilik asit solusyonu icerir.

Polikarboksilat simanlarin, ¢inko fosfat simanlara gore basma dayanikliliklari
(55-85 MPa) daha disiiktiir. Ancak ¢ekme dayanikliliklar1 (8-12 MPa) daha yiiksektir.
(Shillingburg ve ark., 1997; O’Brien, 2002).

Dis yiizeyine, serbest karboksilik asit gruplarinin kalsiyumla etkilesmesi yolu ile
iyl bir kimyasal adezyonla baglanir. Dentine baglanma dayamkliligi 2.1 MPa’dir.
Adeziv bir simanin mikrosizintt ihtimalinin daha diigiik olmas1 hipotezine ragmen
yapilan ¢alismalarda ¢inkofosfat siman ile esdeger sizint1 degeri gostermistir (Zaimoglu

ve Can, 2004).

2.6.3 Cam iyonomer Siman
Icerigi:
Toz: Kalsiyum florir sodyum aliminosilikat cam
Likit: Poliakrilik asit veya akrilik asit/itakonik asit kopolimer igerir.
Cam iyonomer simanin dise baglanmasi, yapisindaki karboksilik asit
grubunun, disin yapisindaki kalsiyum ile reaksiyona girmesi ile olusmaktadir. Dentine

baglanma dayanikliligi 3-5 MPa’dir (McCabe ve Walls, 1998).
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Cam iyonomer yapistirma simanlarinin; kolay karistirilma, restorasyonun
yerine kolay yerlestirilmesini saglayan uygun akiciligi, disin sert dokularina direkt
baglanmasi, translusent olmalari, kariostatik Ozellikleri ve pahali olmamasi klinik
kullanim yaygmligiin o6nemli nedenleridir (Christensen, 1994). Ancak tim bu
ozelliklerine ragmen ideal yapistirma simani olarak kabul edilmezler. Ciinkii kimyasal
reaksiyon 2 hafta kadar daha devam etmektedir bu arada nem ataklarina karsi oldukca
hassas olmasi, ¢inko fosfat ve polikarboksilat simanlardan daha ¢6ziiniir olmasi, asit/baz
reaksiyonunu takiben erken diisiik mekanik direnci gibi dezavantajlar1 vardir.
Cinkofosfat ve polikarboksilat simana gore daha yiiksek basma dayanikliligina sahipken
cigneme kuvvetinin yiliksek oldugu bolgelerde elastik deformasyon potansiyeli vardir
(Dayangag, 2000; O’Brien, 2002). Cam iyonomer simanlarin mekanik o6zelliklerini
tyilestirmek i¢in gelistirilen rezin modifiye cam iyonomer simanlarin bazi avantajlari
olsa da simanin genlesmesine bagli kok kiriklar1 olusturma potansiyeli oldugundan post
simantasyonunda kullanimlar1 tavsiye edilmez (Shillingburg ve ark., 1997; O’Brien,

2002).

2.6.4 Rezin Siman

Inorganik taneciklerin, yumusak dimetakrilat polimerine baglandig1 sert
yapidaki karigimlardir. Bu maddeler doldurucu faza bagl olarak, doldurucusuz
rezinlerden daha iyi mekanik 6zelliklere sahiptir (O’Brien, 2002; Blatz ve ark., 2003).
Gilintiimiizde dishekimliginde gesitli tipleri, ¢esitli alanlarda kullanilmaktadir.

Kompozit rezinlerin yapisinda ti¢ ayri faz vardir. Bunlar:
e Organik faz (continious phase)
e Inorganik faz (dispersed phase)
e Arafaz (silane cuopling agent)

Organik polimer matriks faz, bisfenol A ile glisidil metakrilatin birlesmesi
sonucu olusan bisglisidil metakrilattir (bis-GMA). Son yillarda ise, iyi adezyon
saglayan ve renk degisimine daha direngli olan iiretan dimetakrilat (UDMA) polimer
matriks olarak kullanilmaktadir. Hem Bis-GMA hem de UDMA oligomerleri asiri
derecede viskdzdir. Bu nedenle viskoziteyi azaltmak igin trietilen glikol dimetakrilat
(TEGDMA) matrikse ilave edilir (Dayangag, 2000; O’Brien, 2002).

Inorganik faz ise matriks icine dagilmis olan cesitli sekil ve buyiklikteki

kuvars, borosilikat cam, stronsiyum, baryum, ¢inko ve itriyum cam, baryum aluminyum
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silikat gibi inorganik doldurucu taneciklerden olusur. Stronsiyum, baryum, ¢inko ve
itriyum rezine radyoopasite saglar. Silika tanecikleri karigimin mekanik niteliklerini
giiclendirir, 15181 gegirir ve yayar. Saf silika, kristalin (kristobalit, trimidit ve kuartz) ve
kristalin olmayan silika cam formlarinda bulunur. Kristalin formlar1 serttir ancak
kompozit rezinin bitirme ve polisaj islemini giiclestirir. Bu nedenle kompozit rezinler
giiniimiizde silikanin kristalin olmayan formu kullanilarak iiretilir (Dayangag, 2000;
O’Brien, 2002).

Ara faz organik silisyum bilesigi olan silanlardan olusur. Modern kompozit
rezinlerde silika taneciklerinin yiizeyi silan baglama ajanlari ile 6nceden kaplanmustir.
Silika tanecikleri yizeyinde tek molekillu ve gift fonksiyonlu ¢ok ince bir katman
olusturulmustur. Bu katmandaki molekiillerin bir ucu silika taneciklerinin yiizeyinde var
olan hidroksil gruplariyla, diger ucu organik matriksteki polimer ile baglanir. Silan
baglama ajanlar1 rezinin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini gelistirir. Ayrica rezin-tanecik
ara yiizli boyunca suyun gecisini onler, hidrolitik dengeyi saglar, rezinin ¢ézlintrliglini
ve su emilimini azaltir (Dayangag, 2000; O’Brien, 2002).

Dishekimliginde kullanilan rezinler polimerlerdir ve polimerler kiigiik
molekilli monomerlerin olusturdugu ¢ok daha biiyiik bir molekiil olarak tarif edilebilir.
Dental polimerler kullanilan rezin tipine, i¢ine katilan dolduruculara ve sertlesme
mekanizmasina gore farkliliklar gosterirler. Rezinlerin polimerizasyonu esnasinda
kaginilmaz olarak bir biiziilme gozlenir. Bu blzilmeyi azaltmak igin rezinlerin igerisine
farkli inorganik doldurucular ve bir 6n polimerizasyon islemine tabi tutulup sonra toz
haline getirilen polimer tozlar1 ilave edilir (Philiphs, 1991).

Bu simanlar yiiksek dayanim, agiz ortaminda diisiik ¢Oziiniirliikk, renk
uyumundaki {stiinlik gibi 6zelliklerinden dolayi, inley, onley, lamina ve kron-kopri
uygulamalari gibi tam seramik sabit protetik restorasyonlar ile indirekt rezin kompozit
restorasyonlarin ve postlarin simantasyonunda tercih edilirler. Rezin siman, dise, metal,
seramik ve fiberle giliglendirilmis kompozit postlara ¢ok iyi baglanmaktadir (Monticelli
ve ark.,, 2008). Basma dayanikliliklar1 100 ile 200 MPa arasindadir. Cekme
dayanikliliklar1 20 - 50 MPa arasindadir. Bu degerler geleneksel simanlardan oldukca
yiiksektir. Basarilar1 ¢ok asamali islemler gerektirmelerinden dolay:r kullanim teknigine

dogrudan baglidir (Diaz-Arnold ve ark., 1999).
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Polimerizasyon mekanizmalarina gore rezin simanlar U¢ grup altinda
toplanabilirler.

- Kimyasal olarak polimerize olan rezin simanlar

- Isikla polimerize olan rezin simanlar

- Hem 1s1kla hem de kimyasal olarak (dual) polimerize olan rezin simanlar

(Craig ve ark., 2004).

Kimyasal Olarak Polimerize Olan Rezin Simanlar

Kimyasal yolla polimerize olan simanlar baz ve katalizor olmak (izere ¢ift pat
sisteminde dretilirler. Patlardan her biri hacimsel olarak yar1 yariya organik monomer
ve doldurucu igerir. Katalizorde organik amin, baz olaninda benzol peroksit bulunur. Bu
materyallerin icerdigi tersiyer aromatik aminlerin agizda kimyasal degisiklige ugramasi
ile amin renklenmesi goriildiiglinden renk stabilitesi iyi degildir. Kimyasal sertlesen
simanlar, renk stabilitesinin iyi olmamasmin o&tesinde sinirli ¢alisma zamani ve
karistirmaya bagli porozite gibi dezavantajlara sahiptirler. Ancak bu dezavantajlara
ragmen post sistemlerinin ve kronlarin yapistirilmasinda siklikla kullanilirlar
(Rosenstiel ve ark., 1998; Craig ve Powers, 2002; O’Brien, 2002; Zaimoglu ve Can,
2004).

Isikla Polimerize Olan Rezin Simanlar

Isikla polimerize olan rezinler, tek pat sisteminde {iretilmis olup,
polimerizasyonlart 151k kaynaklari ile baslatildigi i¢in ‘light-cured’ olarak da
adlandirilirlar.

Monomerler direkt olarak halojen, plazma ark, lazer veya LED (Light Emitting
Diod) 151k kaynaklar1 ile aktive edilerek polimerize olabilirler. Bu reaksiyonda, 1518a
duyarli reaksiyon baglatici kamforokinon veya luserin gibi reaksiyon baglaticilarin
yapisinin bozulup serbest radikaller olusmasi1 prensibiyle polimerizasyon reaksiyonu
baslar (Ozel ve Soyman, 2003).

Isikla polimerize olan rezin simanlarin; farkli kivam ve renk segenekleri
sunmast, uzun c¢alisma siiresi ve renk stabilitesinin iyl olmasi nedeniyle 6zellikle tam
seramik restorasyonlarin simantasyonunda biiyiik Olgiide yararlanilmaktadir. Bu

materyallerin dezavantaji restorasyonun kalinligmin fazla oldugu durumlarda
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polimerizasyon derinliginin yetersiz olmasidir (O’Brien, 2002). Simana ulasan 1s1k
giicinde herhangi bir degisim, simanin biitiin fiziksel ve kimyasal o6zelliklerini
etkilemektedir (El-Badrawy ve EI-Mowafy, 1995). Isik ile polimerizasyon; 1sik
kaynagimin tiirii, 151k yogunlugu ve 1s1k kaynaginin kompozit rezin materyale uzakligi

gibi birden fazla faktore baglidir (Chan ve Boyer, 1989).

Hem Isikla Hem de Kimyasal Olarak (Dual) Polimerize Olan Rezin
Simanlar

Isikla polimerize olan yapistirma simanlarinda, restorasyonun altinda tam
polimerizasyon saglanamama olasiligi nedeniyle gelistirilmis olan yapistirma
simanlaridir. Baz ve katalizor olmak iizere iki pattan olusurlar. Baz yapinin igerisinde
1sikla  sertlesme reaksiyonunu baslatan kamforokinon, katalizoriin igerisinde ise
amin/peroksit vardir. Baz tek basina 1sikla sertlestirilerek kullanilabilecegi gibi katalizor
ile karistirilarak da kullanilabilir. Isik derinliginin yada gecirgenliginin yetersiz oldugu
durumlarda, tam polimerize olamayan yapinin kimyasal olarak polimerizasyonunun
tamamlanmasina olanak tanir ve bunun i¢in gegen siire yaklasik 24 saattir. Hem 1s1kla
hem de kimyasal olarak polimerize olan rezin simanlarin ¢ogu sertlesme reaksiyonu igin
hala biiyiik 6lgiide 1518a bagimhidirlar ve 151k kullanilmadigi durumlarda mekanik
Ozelliklerinde diisme gozlenir (Blatz ve ark., 2003).

Post-kor restorasyonlarin simantasyonunda kullanilacak simana karar verirken
kullanilan postun 151k gegirme kapasitesi gz oniinde bulundurulmalidir. Isik gecisine
1zin vermeyen postlarin simantasyonunda 1sikla polimerize olan rezin simanlarin yerine
kimyasal polimerize olabilen rezin simanlar ya da geleneksel simanlar tercih
edilmelidir. Isik gegisine izin veren postlarin (translusent) simantasyonunda ise 1sikla
yada dual polimerize olabilen rezin simanlar tercih edilebilir (Boschian ve ark., 2002).

Ozellikle kisa postlar ve retansiyonun zor saglanacagi durumlarda, post
yapistirilmasinda tercih edilecek ilk segenek rezin simanlar olmalidir. Bu tip adezivlerle
vidali postlarin pasif olarak yerlestirilmesi de mumkinddr. Ancak kompozit rezinler ve
adeziv bonding sistemler cok hassas teknikler kullanilarak yerlestirilmektedir.
Uygulama teknigi sirasinda yapilacak bir hata, tim restorasyonun basarisizligr ile

sonuglanabilmektedir (Ingle ve Bakland, 1994).
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Zayif ve kirilgan bir siman endodontik tedavili disin kirilma direncini
etkileyecektir. Normal okliizal kuvvetler, kron ve postta mikro hareketlere neden olur.
Bu mikro hareketlerin koronal bolgede kirilgan siman tabakasinda bir ayrilmaya neden
olabilecegi, ozellikle apikal bdlgede bu nedenle stres yogunlagmasi olabilecegi ve
kaldira¢ kolunun uzamasi nedeniyle kok kiriklart goriilebilecegi bildirilmistir (Cohen ve
ark., 1996). Rezin simanlar ¢ok yiksek basma (180-265 MPa) ve ¢ekme dayanimina
(34-37 MPa) sahiptirler ve yiiksek baglanti dayanimi gereken durumlarda ihtiyaci
karsilayacak sekilde, dentinle giigli bir mikro mekanik baglanti (18-30 MPa)
olustururlar (Stockton, 1999).

Endodontik tedavili dislerde fiber postlarin rezin simanlarla birlikte kullanimi
oldukga yaygin hale gelmistir. Dentin, rezin siman ve fiber postun elastisite
modiillerinin birbirine yakin olusu bir biitiinliik olusturur ve restorasyonun basarisinin
diger sistemlerden yiiksek olmasini saglar. Fiber postlarda en sik karsilasilan
basarisizlik tipi postun yerinden ¢ikmasidir. Yapilan caligmalarda kok kanalina
yapigsmanin simantasyon Oncesi uygulanan endodontik islemler, intraradikiiler
dentindeki cesitlilik, rezin simanin dentin adezivlerle uyumlulugu ve siman film
kalinlig1 gibi faktorlerden etkilendigi belirlenmistir. Fiber postlarla elde edilen basari
rezin simanlarla birlikte kullanimina baglidir (Torbjorner ve Fransson, 2004).

Kompozit sistemlerin polimerizasyonlar1 siiresince olusan polimerizasyon
blzilmesi ve ¢cekme (kontraksiyon) gerilimleri ilk olarak gelistirildikleri 1970 yilindan
beri en 6nemli problem olarak literatiirde belirtilmistir. Materyal igerikleri ve uygulanan
polimerizasyon yonteminin polimerizasyon biiziilmesini etkiledigi ve diistik
dolduruculu rezin simanlarin yiiksek doldurucu igerenlerden daha fazla hacimsel
biiziilme gosterdigi belirtilmistir. Ayrica 1sikla polimerizasyon yontemine gore kimyasal
polimerizasyon yontemiyle daha yavas donilisiim saglandigi i¢in ve daha akiskan
oldugu i¢in polimerizasyon biiziilmesine ugrayan bolgelere siman akarak durumu
kompanse edebilecegi rapor edilmistir. Polimerizasyon biiziilmesinde énemli olan diger
bir faktoriin de rezin simanin kalinlig1 ve kavitenin geometrik yapisi (C faktor) oldugu
belirtilmistir. Feilzer ve arkadasglart (1993) tarafindan C faktor, restorasyonun
baglandig1 ylizeylerin serbest yiizeylere orani olarak tanimlanmistir. Kok kanalinin ¢ok
derin ve tek yiizlii olmas1 C faktoriiniin ve dolayisiyla ¢ekme gerilimlerinin artmasina

sebep olmaktadir.
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Fiber postlarda yilizeyde herhangi bir isleme ihtiya¢ duyulmazken, zirkonyum
postlarda yiizeyde mikro retantif bolgeler hazirlamak gereklidir (Oblak ve ark., 2004).
In-vitro calismalarda, zirkonyum postun rezinle baglantisinin yorgunluk kuvvetleri
altinda yeterli olmadig1 ve ani stresler karsisinda ¢ok kolay kirilabilecegi belirtilmistir
(Dietschi ve ark., 1997).

Rezin simanlarin kullanimi diger geleneksel simanlarin kullanimma gore
teknik hassasiyet gerektirir. Bu teknik hassasiyet ile ilgili ayn1 islemi uygulayan farkli
kisilerin yapistirma islemi sonucunda elde edilen farkli sonuglar1 rapor eden ¢alismalar

mevcuttur (Drummond ve ark., 1999).

2.7. Agiz Boslugunun Kimyasal ve Mekanik Yapisi

Kompozitlerin agiz igindeki bozulmalar tiikiirik yapisindaki enzimatik
hidrolizis, 1s1 degisimleri, mineralizasyon demineralizasyon siire¢leri, pH degisimleri,
oksidasyon, tukuruk tipi nedeniyle olabilir (Duke ve Lindemuth, 1990; Geurtsen ve
Leyhausen, 2001; Groger ve ark., 2006; Gregson ve ark., 2008; Kotche ve ark., 2009).
Ag1z icine yerlestirilen materyaller agiz icinde su veya bagka kimyasallar1 absorbe
edebildikleri gibi materyalden agiz ortamina bazi yapilar salinabilir (Geurtsen ve
Leyhausen, 2001). Yiyecekler ile alinan asidik, bazik, tuzlu, alkollii yiyecek ve
iceceklerle de restorasyon materyalleri ¢esitli kimyasallarla etkilesim igine girmektedir.
Kompozitlerin ¢esitli kimyalsallar icinde gosterdikleri davranis 6zellikleri ise polimerin
hidrofilikligi, polimerizasyon esnasinda olusan ag yapimin kalitesi, polimer igindeki
doldurucu miktart ve ¢esidine baglidir (Geurtsen ve Leyhausen, 2001). Agiz ici
yapisinin bu karmagikligi in vitro kosullarda tamamen taklit edilememektedir. Su, yapay
tikuruk, alkol, asidik veya bazik g¢ozucller gibi ¢esitli ortamlarin polimer yapinin
Ozelliklerine etkisi literatiirde incelenmistir (Lee ve ark., 1996; Ravindranath ve ark.,
2007; Zhang ve Xu, 2008; Drummond ve ark., 2009). Polimerin bulundugu ortamdan
sivi emilimi hidrolitik bozulma, ve polimerin renklenmesi, mikrosizint1 agisindan
onemlidir. Restorasyonun kullanimimi olumsuz etkileyebilecek bu durumda polimer
yapinin sigsmesi gibi hacimsel, yapmin plastisizasyonu ve yumusamasi gibi fiziksel,
oksidasyon ve hidrolizis gibi kimyasal degisimlere ugramasina neden olabilir (Lee ve
ark., 1996; Yap ve ark., 2002; Martin ve ark., 2003; Drummond ve ark., 2004;
Ravindranath ve ark., 2007; Zhang ve Xu, 2008; Drummond ve ark., 2009). Ayrica
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biyouyumlulugunu olumsuz etkileyebilir (Lee ve ark., 1996; Ravindranath ve ark.,
2007; Zhang ve Xu, 2008; Drummond ve ark., 2009).

Agiz i¢inde olusan basarisizliklar genellikle materyalin diisiik kuvvetlere
sirekli maruz kalmasi ile olusan yorulma stresleri sonrasinda ger¢eklesmektedir
(Heintze, 2006). Normal okliizal kuvvetler 5 ile 20 Mpa arasinda degistigi
diisiiniilmektedir. Parafonksiyonel aliskanliklar ile bazen okluzal kuvvetler 100 MPa
veya daha fazla olabilir (Heintze, 2006). Cigneme dongiisiiniin tekrarlayan yapisi

nedeniyle restorasyonda ve dogal dislerde asinma, catlak olusma, restorasyonun

kayiplarina kadar varabilen degisimler olabilmektedir (Heintze 2006).

2.8. Mikrosizinti ve Mikrosizinti Belirleme Yontemleri

Mikrosizinti, bakterilerin, sivilarin, molekiil ve iyonlarin, kavite duvari ile
kavite duvarina uygulanan restoratif materyal arasindan gegisidir (Kidd, 1976).

Kole bolgesindeki mikrosizinti, endodontik tedavilerin en 6nemli basarisizlik
nedenidir. Torabinejad ve ark., (1990) lateral kondenzasyon metodu uygulayarak, guta
perka ve sealer ile doldurulmus ve 19-42 giin boyunca bakteriye maruz birakilmis
dislerin kanallarinin kontamine oldugunu gdstemislerdir. Endodontik tedavi gormiis
dislerde uygun restorasyon yapilmadiginda koronal mikrosizinti meydana geldigi

kanitlanmistir (Khayat ve ark., 1993).

2.8.1. Boyama Yontemi

En ¢ok kullanilan yontemlerden biridir (Taylor ve Lynch, 1992; Raskin ve ark.,
2001; Heintze, 2007). Daha onceleri organik boyalar kullanilirken, floresan boyalarin
gelistirilmesi ile teknigin kullanimi da artmistir. Bu boyalarin dezavantaji, laboratuvarda
yapilan ¢aligmalarda klinikte oldugundan daha az kenar sizintis1 gostermeleridir (Taylor
ve Lynch, 1992; Raskin ve ark., 2001; Heintze, 2007). Bu ydntemde, kenar Sizintisi
tespiti yapilacak o6rnegin sizinti olmasi istenilen kismi hari¢ diger bolimleri izolator bir
madde ile kaplanarak boya solusyonu igerisine birakilir, istenilen zaman periyotlarinda,
boya soliisyonlarindan c¢ikarilan &rnekler, kesit alinmak suretiyle 1sik mikroskobu
altinda degerlendirilir (Taylor ve Lynch 1992). Bu yontemle kullanilan boya maddeleri
ve oranlari genel olarak sunlardir: %0.2-%2 Metilen mavisi, %20 Floresan, %37
Fosforikasit, %0.1 Akridin orange, %0.25 Toluidin mavisi, %2 Eritrosin, %0.5-%2
Bazik fuksin, %0.05 Kristal violet, %2 Anilin mavisi (Grobler ve ark., 1999).
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2.8.2. Bakteri Yontemi

Bakteri penetrasyonu 1929 yilinda, mikosizinti, ¢iiriik yapis1 ve tekrarlayan
ciiriikler arasinda iliski kurularak bildirilmistir. Bu teknik, klinik durumlara uyumludur,
fakat kantitatif olmaktan cok, Kkalitatif veriler sunmaktadir. Ancak, 2 um veya daha
biiylik bosluklardan bakterilerin sizmasi miimkiin olabildiginden, daha kuguk olan
bosluklar toksinlerin ve diger bakteriyel {irlinlerin sizmasina imkan vermesine ragmen,
bakterilerin ge¢isi miimkiin olmayacaktir (Kidd, 1976; Browne ve Tobias, 1986;
Deveaux ve ark., 1999; Raskin ve ark., 2001).

2.8.3. Hava Basinci Yontemi

Ikinci simif amalgam restorasyonlarda, hava basinci kullamlmak suretiyle,
kenar uyumunun bozulmasiyla, hava kabarciklarinin ortaya ¢ikmasi seklinde
sunulmustur. Suya batirilan 6rnegin kenarindan salman hava kabarciklarinin,
mikroskobik olarak incelenmesi, kenar uyumunun subjektif durumunu ortaya
cikarmaktadir. Bu yontem, kantitatif sonuglar vermektedir. Ancak, ayrintili cihazlarin
gerekliligi, ¢alismanin zor ve zaman alici olmasi ve klinik galismalar i¢in uygun

olmamasi nedeniyle elestirilmektedir (Kidd, 1976).

2.8.4. SEM Yontemi
Bu yontemle, iki yilizey arasinda olusan baglantida, yiizeyler arasinda bulunan
mesafeyi 0lgmek miimkiindiir. Bu yontemin dezavantaji, kesit alinarak olusturulan

yiizeylerde kesit alma esnasinda yaratilabilecek bozukluklarin yanilgiya yol

acabilmesidir (Kidd, 1976; Alani ve Toh, 1997; Raskin ve ark., 2001).

2.8.5. Elektrokimyasal Yontem

Bu yontemde ise, ¢ekilmis bir disin kok bolumunin igine restorasyonun tabani
ile temas edecek sekilde bir elektrot yerlestirilir. Dis, elektrik sizintisin1 engelleyecek
sekilde izole edilir. Daha sonra elektrolit solusyonuna daldirilir ve elektrik akimi
uygulanir. Sizinti sonucu meydana gelen akim degisimi, 6zel cihazlar yardimiyla
Olgilur. Bu teknik, metalik yapilar i¢in uygun degildir (Kidd, 1976; Alani ve Toh, 1997;
Raskin ve ark., 2001).
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2.8.6 Kimyasal Ajanlarin Kullanimi

Radyoaktif olmayan kimyasal ajanlar, sizint1 ¢aligmalarinda 1953 yilindan beri
kullanilmaktadir. Bu yontemde, ¢ogunlukla iki renksiz bilesik kullanilarak bunlarin
reaksiyona girmeleri ile opak bir gorinti elde edilmektedir. Her iki kimyasal ajanin da
penetre olabilme yetenegine sahip olmalar1 gerekir. Fotografik tekniklerde, giimiis
tuzlar1 en ¢ok tercih edilen isaretleyicilerdir. Bunlardan %50’lik giimiig-nitrat tuzlari
siklikla kullanilmaktadir (Kidd, 1976; Alani ve Toh, 1997; Raskin ve ark., 2001).

2.8.7. Notron Aktivasyon Yontemi

In vivo olarak manganez gibi kimyasal isaretleyicinin restorasyonun
kenarlarindan sizmasi saglanmakta ve daha sonra dis gekilmek suretiyle bir nikleer
reaktor gekirdegine yerlestirilip ndtron enerjisiyle bombardiman edilmektedir. Ancak bu
teknikte, sizintinin restorasyonun hangi kisminda oldugu tespit edilememektedir (Kidd,
1976).

2.8.8. Swvi infiltrasyon Yéntemi

Kantitatif olarak Olg¢lim olanagi saglayan bir tekniktir. Surekli sabit basing
altinda siv1 akisinin hareketi degerlendirilir. Apikal sizinti ¢aligmalar1 i¢in modifiye
edilmis olan bu model ile Orneklerin zarar gormemesi, tekrarlanabilir olgumler
yapilabilmesi, kantitatif sonuglarin elde edilmesi, pozitif basing kullanildigi ig¢in
hapsolmug hava veya sivinin neden olabilecegi problemlerin elimine edilebilmesi gibi
avantajlar elde edilmektedir (Pashley ve ark., 1992; Prati ve ark., 1992; Cobankara ve
ark., 2002; Camps ve Pashley, 2003).

2.8.9. Radyoaktif izotop Yontemi
Izotoplarm ¢ok derinlere penetre olabilmeleri sayesinde, kenar sizintis1 miktari
cok kisa bir siire icerisinde, dogru ve kantitatif verilerle saptanabilir. Dis hekimligi
arastirmalarinda kullanilan bazi radyoaktif elemanlar, Ca®, P2, Nax, F=, I, Ga¥, S* ddr.
Radyoaktif izotoplarin 6l¢iilmesi ii¢ yontemle saglanir:
e Iyonizasyon ydntemi
e Otoradyografik yontem

e Geri donustimlu radyoaktif emilim yontemi
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Ozel cihaz ve bilgi gerektirmesi, insan saghigi yoniinden olumsuz etkilerinin
bulunmasi ve pahali olmasi bu ydntemin dezavantajlaridir. Restorasyon icerisinde
meydana gelebilecek herhangi bir bosluk veya dis dokusunun radyoaktif maddeyi
emmesi gibi nedenlerden dolay1 yontem tam olarak guvenilir degildir (Crisp ve Wilson,
1980; Powis ve ark., 1988; Alani ve Toh, 1997; Haikel ve ark., 2000; Demirel ve ark.,
2007). Kenar sizintisinin belirlenebilmesi i¢in ¢ok fazla segenek olmasi, arastirmacilar
arasinda bir standardizasyon saglanmasini zorlastirmaktadir.

Niikleer tip teknolojilerinin gelismesi ile tipta diagnostik amacli kullanilan
farklt Ozellikteki radyoaktif izotoplar dis hekimligi mikrosizinti deneylerinde de
kullanilmaktadir (Sarac ve ark., 2004; Sarac ve ark., 2006). Niikleer tipta goriintiileme
islemi, radyofarmasotigin hastaya uygulanmasini miiteakip salinan isinlarin etkin bir
dedeksiyon sistemi tarafindan algilanmasi prensibine dayanmaktadir. Bu amacla,
bilgisayarli tek foton emisyon (SPECT) ve pozitron emisyon tomografileri (PET)
kullanilmaktadir (Henkin, 2006). Diinyada halen yaklasik 17000 gama kamera
kullanilmaktadir. SPECT izotoplarinin diinyadaki kullaniminda biiylik pay talyum-
201°dedir ve pay1 yaklasik % 20’ dir.

TI-201 bir potasyum analogudur ve biyolojik O6zellikleri potasyuma benzer.
Intravendz olarak verildiginde K+ gibi aktif olarak Na-K ATP’az transport sistemi ile
kismen de kolaylastirilmis difiizyon ile hiicre membranini gegerek hiicre igerisine girer
(Henkin, 2006). Yar1 omiirleri 73 saattir Talyum-201 klorid soliisyonun izotonik olmasi
nedeniyle emilen dokular1 harap etmemesi, yar1 dmriiniin yeterli olmasi, goriintiileme
isleminin ileri teknoloji iiriinii cihazlarla yapilmasi gibi avantajlari nedeniyle dis
hekimliginde mikrosizinti1 deneylerinde kullanilmaya basglanmistir (Sarac ve ark., 2004;
Sarac ve ark., 2006). Ancak Talyum-201 ile yapilan mikrosizint1 ¢alismasinin en blyuk
dezavantaji mikrosizintinin izledigi yolu takip edilememesidir.

Talyum izotopu ile ilk mikrosizint1 ¢aligmas1 Sarac ve ark., (2004) tarafindan
yapilmustir. Talyum-201 izotopunun 40 nm olan biiyiikliigiinden dolay1 ortalama boyutu
120 nm olan boya partikillerinin penetrasyonundan daha iyi sonuglar elde edilebilecegi
ayn1 zamanda yiiksek teknoloji {irlinii dedektdrlerin kullanimi ile mikrosizintinin sayisal
degerlerle beraber goriintiilerinin elde edildigini bildirmislerdir (Sarac ve ark., 2004;
Sarac ve ark., 2006).
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Talyum 201 izotopunun kullanildigi, akrilik rezinler ve silikon esash
yumusak astar maddeleri arasindaki mikrosizint1 ve yapisma dayaniminin incelendigi
bir baska c¢alisgmada da gama kamera kullanilarak talyum-201 izotopunun
goriintiilenmesi ile elde edilen mikrosizinti degerlerinin kantitatif olmasi en bulyik

avantaji olarak bildirilmistir (Sarac ve ark., 2006).

2.9. Post -kor Restorasyonlarinda Kirilma Dayaniminin Degerlendirilmesi

Post uygulanmis disler basma kuvvetlerine maruz kaldiklarinda kirilma egilimi
gosterirler. Post kor sistemini In vitro kosullarda kirilma testleriyle postlardaki
basarisizliklar degerlendirilmektedir. Basma testleri sonucunda arastiricilar kirilma
dayanimi degerlerinin yani sira basarisizlik tiplerini de incelemisler ve siniflamislardir
(Sirimai ve ark., 1999). Sirimai ve ark (1999) tarafindan post korlara uygulanan kirtlma
dayanimi testi sonucunda sistemlerde olusan basarisizliklar 6 farkli grupta incelenmistir.
Bunlar kokiin vertikal bukkal kiriklari, kokiin vertikal lingual kiriklari, apeks 1/3
kiriklari, servikal ve ferrule kiriklari, post kiri§i ve post’un ayrilmasi olarak

siiflamiglardir.
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3. GEREC VE YONTEM

Kuvars fiber ile desteklenmis post lizerinde sekillendirilmis bes farkli kompozit
kor materyalinin, ¢ift aksli ¢igneme simiilatorii ile termomekenik yaslandirma isleminin
ardindan, dis ve kompozit kor materyali arasindaki mikrosizintiya ve restore edilen
disin kirilma dayanimma etkisini inceleyen bu calisma Ondokuz Mayis Universitesi,
Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dali Laboratuari, Albert-
Ludwig Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dali
Laboratuar1 ve Ondokuz Mayis Universitesi Tip Fakiiltesi Niikleer Tip Anabilim
Dali’nda gerceklestirildi.

3.1. Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Bu in vitro ¢alismada, periodontal veya ortodontik nedenlerle cekilen, tek
kanall1 kiiclik az1 disleri kullanildi. Toplam 150 adet dis, lizerlerindeki doku artiklart
temizlendikten sonra oda sicakliginda % 0.9’luk NaCl (sodyum Kklorir) soltsyonu

icerisinde agiz1 kapali plastik kaplar igerisinde bekletildi.

3.2. K6k-Kanal Preparasyonu

Dislerin anatomik kronlar1 koklerinden mine sement birlesiminin 2 mm
koronalinden elmas separe (Komet, Cebr Brasseler GmbH & Co. KG, Lemgo,
Germany) kullanilarak su sogutmasi altinda kesildi ve kok kisimlariin pulpa dokusu
kanal iginden tirnerf (Vereinigte Dentalwerke GmbH&Co.KG, Germany) ile ¢ikarildi.
Kok kanallarinin genisletilmesinde nikel-titanyum doner aletler (SironaNiTi, Sirona
Dental, Germany) kullanild1 (Sekil 3.2.1). Kok kanallar1 apikal genisletme 40 numara
olacak sekilde step-back teknigi ile genisletildi. Kok kanallar1 genisletme islemi
sirasinda kullanilan her bir egeden sonra % 0.9’luk NaCl solusyonu ile genisletme
isleminin tamamlanmasinin ardindan da distile su ile yikanip basingli hava ile

kurutuldu. Kanallarin kurutulmasinda kagit kon (Gapadent, Germany) kullanildi.
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Sekil 3.2.1 Kanal tedavisinde kullanilan doner alet

3.3. Kok Kanallarinin Doldurulmasi

Calismada rezin esasli kanal dolgu pati (AH Plus, Dentsply, Germany,
0509001792) dretici firmanin talimatlart dogrultusunda, esit orandaki patlarin siman
camu lizerinde siman spatiilii ile 30 sn siire ile karistirilarak hazirlandi. 30 numarali K-
file (Dentsply, Almanya) kanal aleti ile bir miktar kanal dolgu pat1 saatin ters yoniindeki
hareketle apekse itildi ve yavagca dondiirme hareketi yapilarak kanal duvarmin bu pat
ile stvanmast saglandi. Ardindan guta perkalar (Anteos Endoline, VDV, Germany,
16795) ana kon basta olacak sekilde dolgu patina daldirildiktan sonra kanala
yerlestirildi (Sekil 3.3.1.A). Daha sonra kok kanali lateral kondenzasyon teknigi ile
kanal dolgusu tamamlandi (Sekil 3.3.1.B). Guta perka fazlaliklar1 isitilmis spatiille

kesildi ve kanal agizlart mum ile izole edildi.
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Sekil 3.3.1

A. Ana konun kanala yerlestirilmesi

B. Kanal dolgusunun yapilmasi

3.4. Deney Gruplarinin Olusturulmasi

Disler rastlantisal olarak her bir gruba farkli kompozit kor materyali
uygulanacak sekilde dnce 30’ar disten olusan 5 gruba daha sonra her bir grup uygulanan
yaslandirma islemine goére 3 alt gruba ayrildi ve toplamda 10 disten olusan 15 grup
olusturuldu. Kullanilan adeziv sistemler, kompozit kor materyalleri, uygulanan

termomekanik yaslandirma devir sayis1 Tablo 3.4.1° de gosterildi.
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Tablo 3.4.1 Deneyde kullanilan gruplar ve uygulanan islemler

Adeziv sistemler Yaslandlrma testi [l Grup kodu -

Ti-Core Auto E[f] 250000 devir --
10

Quixfill 250000 devir --

All-bondSE Light-Core 250000 deV|r

-
I I
I I
CeramX Duo W
I e
Filtek Silorane (| Filtek Silorane --

3.5. Post Bosluklarinin Hazirlanmasi

Kanal dolgu patinin sertlesmesi i¢in 1 hafta % 0.9’luk NaCl solusyonu i¢inde
beklendikten sonra post bosluklar1 hazirlandi. Post boslugunun hazirlanmasi sirasinda
apikalde en az 3-4 mm tikama amagli kanal dolgusu birakilacak sekilde dnce 1sitilmis el
aleti, daha sonra peeso reamer dril kullanilarak kanal dolgusu ¢ikarildi. Post boslugu
once % 0.9’luk NaCl solusyonu ve ardindan distile su ile yikandi. Kullanilan postlarin
uzunlugu 10 mm olarak belirlendi. Cap1 1.5 mm olan post hazirlik frezi (Unicore Drill,

Ultradent, USA, B36JM) (Sekil 3.5.1.A) ile post bosluklarina son sekil verildi (Sekil
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3.5.1.B). Post bosluklarin hazirligr kanallarin % 0.9’luk NaCl soliisyonu ile yikanip,

ardindan kagit kon kullanilarak kurutulmas ile tamamlanda.

UniCore

Sekil 3.5.1
A. Post sistemine ait drill

B. Post boslugu hazirlanist

3.6. Postlarin Simantasyonu

Uretici firmanm talimatlar1 dogrultusunda, post yiizeyleri alkole emdirilmis
pamuk peletler kullanilarak dezenfekte edildikten sonra 40 sn basingl su ile yikanip, 20
sn hava ile kurutuldu. Dis kanallar1 6nce % 5.25’lik NaOCI (sodyum hipoklorit)
ardindan distile su ile yikanip basin¢li hava ve kagit kon kullanilarak kurutuldu.
Postlarin (Unicore, Ultradent, USA, B36JM) simantasyonunda bir self adeziv resin
siman (Rely X Unicem, 3M Espe, Germany, 341325) kullanildi1 (Sekil 3.6.1.A). Self
adeziv rezin simanin kapsiilii set igerisindeki aktivator icine yerlestirilip 4 sn boyunca
bastirildiktan sonra kapstil karistiricida (RotoMix, 3M Espe, Germany) 10 sn boyunca
igeriginin karigmasi saglandi (Sekil 3.6.1.B). Hazirlanan siman kapsiil tabancasi ile
kanallara dolduruldu (Sekil 3.6.1.C). Postlar kanallara yerlestirildikten sonra parmak
basinci altinda 60 sn bekletildi (Sekil 3.6.1.D) ve ardindan fazla siman pamuk peletler
kullanilarak uzaklastirildi. Siman 40 sn boyunca ¢ikis giicii 1000 mW/cm? olan LED
151k cihaz1 (Hilux, Ledmax550, Sirona, Germany) ile polimerize edildi (Sekil 3.6.1.E).
Ornekler otopolimerizasyon isleminin tamamlanmasi i¢in oda sicakliginda 1 saat
boyunca bekletildi. Postlar1 simante edilen 6rneklerin son hazirligi, agikta kalan

kisimlarinin 3 mm kalacak sekilde kesilmesi ile tamamland1 (Sekil 3.6.1.F).
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i

SMESPERotoMix™________

YRINLENIY
TERYYYINY

SYIRYYRYY

NYYRNRYNNY!
FRYNRYTIIY

Sekil 3.6.1

A. RelyX Unicem self adeziv siman seti

B.
C.
D.
E.
F.

Kapsiil karistiric

Simanin kanala uygulanisi

Fiber posta parmak basinct uygulanist
Yapistirma simaninin 1s1kla polimerizasyonu

Fiber postun 3 mm’lik kor retansiyonu saglayan kismi
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3.7. Dentin Yuzeylerinin Hazirlanigi

Agikta kalan dentin yiizeylerinden artik simanlarin uzaklastirilmasi i¢in 6nce
50 um (yesil bantli) ile sonra 30 um (kirmizi bantli) gren biyiikligiindeki frezler
(Komet, Germany) kullanildi (Sekil 3.7.1.A). Hazirlanan dentin ylizeyleri distile su ile
yikand1. Orneklerin kor kisimlar1 her bir kor materyali iiretici firma talimatlarina uygun

olarak ve kor bandi1 kullanilarak sekillendirildi (Sekil 3.7.1.B).

Sekil 3.7.1

A. Calismada kullanilan frezler
B. Calismada kullanilan kor bandi

3.8. Kompozit Rezin Korlarin Hazirlanmasi

3.8.1. Filtek Silorane Kompozit Rezini

Filtek siloran kompozit: Siloran rezin, kamforokinon, iyodonyum tuzu,
elektron verici, kuvars doldurucu, yitrium florid, stabilize ediciler, renk pigmentleri
icermektedir (Sekil 3.8.1.1.A).

Siloran kendinden asitli (self-etch) primer: fosforile edilmis metakrilat,
vitrebond™ kopolimer, bis-GMA, HEMA, su, etanol, silanlanmis silika doldurucular,
bagslaticilar, stabilize ediciler icermektedir (Sekil 3.8.1.1.B). pH degeri 2.7 dir.

Siloran Bond: Hidrofobik dimetakrilat, fosforile edilmis metakrilat,
TEGDMA, silanlanmis silika dolduruculari, baslaticilar, stabilize ediciler igermektedir

(Sekil 3.8.1.1.B).
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Primer (Filtek Silorane Primer, 3M ESPE, Germany, 8 AW) sisesi kullanmadan
once 5 sn calkaland1 ve bonding fircasi ile 15 sn boyunca yuvarlak hareketler ile dis
yiizeyine uygulandi. Bes saniye boyunca hava ile inceltildikten sonra 10 sn 1sik ile
polimerize edildi. Ardindan bond sisesi (Filtek Silorane Adhesive, 3M ESPE, Germany,
8AW) 5 sn calkalandi, firca yardimi ile 15 sn dis yiizeyine uygulandi, hava ile
inceltildikten sonra 10 sn 151k ile polimerize edildi. Kompozit rezin (Filtek Silorane, 3M
ESPE, Germany, 8BL) 2mm’lik tabakalar halinde dentin ylizeyine yerlestirilirken
herbir uygulama sirasinda kompozit rezin ylizeyi ¢ikis giicii 1000 mW/cm? olan LED

151k cihazi ile 40 sn polimerize edildi.

Sekil 3.8.1.1.
A. Silorane kompozit rezin

B. Silorane Primer ve Bond

3.8.2. Ti- Core Auto E Kompozit Rezini

Ti-Core titanyum ile gii¢clendirilmis, radyoopak, ¢ift polimerizasyon moduna
(hem 1s1kla hem de kimyasal polimerizasyon) sahip bir kompozit rezindir (Sekil
3.8.2.1.A). Ti-Core’un igerigi bis-GMA ve titanyumdan olusmaktadir. Uretici firma
tarafindan 6zellikle belirtilmis herhangi bir yapistirma ajani1 onerisi yoktur. Bu nedenle
diger gruplar ile uyumlu olmasi agisindan kendinden asitli yapistirma ajan1 AdheSE
(Ilvoclar, Liechtenstein, H36141) kullanild: (Sekil 3.8.2.1.B).

Iki komponentli ve iki basamakli olan AdheSE yapistirma ajaninin pH degeri
1.7°dir.
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Icerigi:

AdheSE Primer; akrilik eter fosforik asit, bisakrilamid, su, kamforkinon,
stabilize ediciler,

AdheSE Bond; bis-GMA, GDMA, HEMA, tersiyer amin, stabilize edicilerden
olusmaktadir.

AdheSE primer 30 sn boyunca dentin yiizeyine uygulandi. 5 sn boyunca hava
ile inceltildikten sonra AdheSE Bond 10 sn boyunca dentin yizeyine yuvarlak
hareketler ile uygulandi ve 10 sn boyunca cikis giicii 1000 mW/cm? olan LED 1sik
cihazt ile 1s1k uygulandi. Ardindan karistirma ucu kompozit rezinin tiipiine
yerlestirilerek kompozitin homojen bir sekilde karismasi saglandi. 2 mm kalinliginda
kompozit rezin (Essential Dental System, H7310-1) tabakalar halinde sekillendirildi ve
herbir ylzeye ¢ikis giicii 1000 mW/cm? olan LED 1sik cihazi ile 40 sn siireyle 11k
uygulandi. Ti-Core kompozit rezininin intra oral sartlarda sertlesme zamani 6 dk oldugu

icin elmas frezlerle son sekil verilmeden dnce oda kosullarinda 1 saat beklendi.

Sekil 3.8.2.1.
A. Ti-Core kompozit rezini
B. Adhese Primer ve Bond

3.8.3. Light-Core Kompozit Rezini

Radyoopak, 1sikla sertlesen, fiber ile giiclendirilmis kompozit kor materyali
olan Light-Core’un igeriginde bis-GMA, bis-EMA ve cam fiber mevcuttur (Sekil
3.8.3.1A).
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Iki komponentli ve tek asamali kendinden asitli olan All-BondSE (Sekil
3.8.3.1.B) etanol/su bazli olup pH degeri 2.2°dir.

Esit miktarda karistirilan All-BondSE (Bisco, USA, 0900005917) 15 sn
boyunca dentine yuvarlak hareketlerle uygulandiktan sonra 5 sn hava ile incetilmistir.
Daha sonra 10 sn boyunca cikis giicii 1000 mW/cm? olan LED 1sik cihaz ile polimerize
edildikten sonra 2 mm kalinliginda kompozit rezin (Bisco, USA, 0900003281) tabakalar
halinde sekillendirildi ve herbir yiizey ¢ikis giicii 1000 mW/cm? olan LED 151k cihazi ile
40 sn 151k uygulanda.

o
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Sekil 3.8.3.1
A. Light-Core kompozit rezini
B. All-BondSE yapistirma ajani

3.8.4. CeramX Duo Kompozit Rezini

Ormoser igerikli nanokompozit olan CeramX Duo’nun igeriginde, metakrilat
ile modifiye edilmis polisiloksan (organik olarak modifiye edilmis seramik; ormoser),
dimetakrilat rezin, fluorasan pigment, UV stabilize ediciler, stabilize ediciler,
kamforkinon, etil-4 (dimetilamino) kenzoat, baryum-aliminyum-borosilikat camlari,
metakrilat ile modifiye edilmis silikon dioksit nano doldurucular, renk pigmentleri
bulunmaktadir. (Sekil 3.8.4.1.A).

Tek basamakli kendinden asitli bir yapistirma ajan1 olan XenoV yapistirma
ajaniin (Sekil 3.8.4.1.B) igerigi; bifonksiyonel akrilik rezin, akriloamino alkilsiilfonik
asit, fosforik asit esteraz, akrilik asit, kamforkinon, butilize benzendiol, su, tersiyer
butanolden olusur. XenoV’in pH degeri 2.26°dr.

XenoV (Dentsply, Germany, 0801002439) yapistima ajani 15 sn boyunca

dentine yuvarlak hareketlerle uygulandiktan sonra 5 sn hava ile inceltildi. Daha sonra 20
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sn boyunca giicii 1000 mW/cm? olan LED 1sik cihazi ile polimerize edildi. Daha sonra
2 mm kalinhiginda kompozit rezin (Dentsply, Germany, 0707000986) tabakalar halinde
sekillendirildi ve herbir yiizeye ¢ikis giicii 1000 mW/cm? olan LED 151k cihazi ile 40 sn
151k uygulandi.

Sekil 3.8.4.1
A. CeramX kompozit rezini
B. XenoV Bond

3.8.5. Quixfill Kompozit Rezini

Yiksek doldurucu orani ile diisiik polimerizasyon Ozelligi kazandirilmig
Quixfill kondense edilebilir kompozit rezindir (Sekil 3.8.5.1.A). Igeriginde UDMA,
TEGDMA, di- ve trimetakrilat rezin, karboksilik asit modifiye dimetakrilat rezin,
butilize edilmis hidroksi toluen (BHT), UV stabilize ediciler, stabilize ediciler,
kamforkinon, etil-4 (dimetilamino) benzoat, silane edilmis stronsiyum sodyum florid
fosfat silika camlar1 bulunmaktadir.

XenoV (Dentsply, Germany, 0801002439) yapistirma ajani (Sekil 3.8.5.1.B)
15 sn boyunca dentine yuvarlak hareketlerle uygulandiktan sonra 5 sn hava ile inceltildi
ve daha sonra 20 sn boyunca giicti 1000 mW/cm? olan LED 1sik cihazi ile polimerize
edildi. Ardindan 2 mm kalinliginda kompozit rezin (Dentsply, Germany, 0802000231)
tabakalar halinde sekillendirildi ve her bir yiizey ¢ikis giicii 1000 mW/cm? olan LED

151k cihazi ile polimerize edildi.
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Sekil 3.8.5.1
A. Quixfill kompozit rezini
B. XenoV Bond

3.9. Kompozit Rezin Korlarin Preparasyonu

Digler 4 mm boyunda tepe acisi 6° olacak sekilde 50 pm gren biiyiikliglinde
(yesil bantl) frez ile bigak sirt1 formunda kesildi. Kesimden sonra orneklerin agisi

paralelometrede kontrol edildi (Sekil 3.9.1).

Sekil 3.9.1 Orneklerin paralelometrede agisinin kontrol edilmesi

3.10. Orneklerin Cigneme Simiilatérii igin Hazirlanmasi

Ornekler oblik kuvvetlerin taklit edilebilmesi icin horizontal diizleme gore 45°
egimle oOrnek tutucusuna yerlestirildi. Bu islem i¢in O6rnek tutucular vazelinlendikten
sonra pembe mum (Cavex Regular, Hollanda) ile ylzeyi bombeli kalacak sekilde

dolduruldu ve bir iletki yardimi ile 6rnek, mumun icgine 45° agi ile yerlestirildi (Sekil
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3.10.1.A). Mum sertlestikten sonra her bir dis i¢in silikon 6l¢ii materyali (Twin Duo,
Picodent, Germany, 14619) kullanilarak silikon anahtar hazirland1 (Sekil 3.10.1.B-C).
Daha sonra dis anahtardaki yuvasina yerlestirildi. Fizyolojik dis hareketlerinin taklit
edilebilmesi amaciyla disin agikta kalan kok ylizeyine yumusak bir polimer olan yapay
periodontal membran (Anti-Rutsch Lack, Wenko-Wenselaar GmbH, Hilden, Germany,
5046) uygulandi (Sekil 3.10.1.D). Oda 1sisinda kuruduktan sonra silikon anahtar dis ile
beraber 6rnek tutucuya yerlestirilip, poliester rezin (Technovit 4000, Kulzer, Wehrheim,
Germany, 258) ile sabitlendi (Sekil 3.10.1.E). Yirmidort saatlik bekleme siresinden

sonra drnek tutucular ¢igneme simiilatoriindeki kiigiik odaciklara yerlestirildi.

I

(i

1
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Sekil 3.10.1

A. 45°lik aciyla dislerin drnek tutucuya yerlestirilmesi
Silikon anahtar hazirlanisi
Silikon anahtar

Yapay periodontal membran uygulanisi

mOo O w

Diglerin poliester rezin igerisine gdmiilmesi

3.11. Gigneme Simiilatoru ile Dinamik Yiikleme

Ormekler 8’erli gruplar halinde bilgisayar kontrollii ¢ift aksli ¢igneme
simiilatorii (Willytech, Munich, Germany) ile termomekanik yorulma islemine tabi
tutuldu (Sekil 3.11.1.A). Cigneme simiilatorii 8 ayr1 deney odacigir ve bu odaciklarin
icinde Ornegin yatay ve dikey hareketlerini kontrol eden iki motordan olusmaktadir.
Cigneme simiilasyonu 0.5 mm’lik yatay hareket ile 6mm’lik dikey hareketin
kombinasyonu ile saglanmaktadir. Isty1 ve su seviyesini elektronik olarak kontrol eden
sistem sayesinde termal devirlendirme islemi yatay ve dikey hareketlerle es zamanl
gerceklestirildi. Biitiin 6rneklerin termal devirlendirme islemi bilgisayar kontrolii (Sekil
3.11.1.B) ile 60 sn’lik daldirma siiresi boyunca 5°C ve 55°C sicakligindaki distile su ile
12 sn’lik aralar verilerek yapildi. Orneklerin yaslandiriimasinda karsit disi temsil eden,
sertligi dis minesi ile benzer 6zellik gdsteren 6 mm ¢apinda steatit (yar1 poroz kristalin
seramik) toplar kullanildi. Orneklere uygulanan kuvvet herbir odaya ait 5 kg lik diskler
aracilif1 ile toplamda 49 N’luk ¢igneme kuvveti sabit tutularak uygulandi. Cigneme
simiilatoriine ait parametreler Tablo 3.11.1°de verilmektedir. Cigneme simiilatorii ile
dinamik yiikleme islemi tamamlanan Ornekler mikrosizinti deneyine kadar 37°C
inkubator iginde distile su emdirilmis pamuk peletler araciligiyla nemli ortamda
bekletildi.
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Tablo 3.11.1 Cift aksli ¢igneme simiilatoriiniin parametreleri
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Sekil 3.11.1
A. Cigneme simiilatorii

B. Cigneme simiilatoriiniin bilgisayar tinitesi

3.12. Diglerin Mikrosizinti Deneyi igin izolasyonu

Ornekler kole bolgesinde 2 mm capindaki flaster seritler ile bantlandiktan
sonra (Sekil 3.12.1.A) geri kalan kok ve kor kisimlart pembe mum (Sekil 3.12.1.B) ile
izole edildi. Daha sonra seritler dikkatli bir sekilde ¢ikarildi (Sekil 3.12.1.C).

Sekil 3.12.1

A. Restorasyon sinirinin flasterlenmesi
B. Restorasyon sinir1 digindaki alanlarin mum ile izolasyonu

C. Acikta kalan restorasyon siniri
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3.13. Mikrosizinti Deneyi

Yiiksek ¢oziiniirliiklii gama kamera niikleer tip alaninda sik¢a kullanilmaktadir.
Pek ¢ok radyoizotopun gelistirilmesi ile dis hekimliginin de kullanim alanina girmistir.
Talyum periyodik cetvelde I11A grubunda bulunan metalik bir elementtir. Yar1 6mrii 72
saat olan, biyolojik ortamlardaki davranislari potasyuma benzeyen Talyum 201 klorid
sulu ortamlarda kolaylikla dokulara difiize olabilir (Henkin, 2006).

148 MBq talyum 201 klorid soliisyonu (Monrol, Eczacibagi, Tiirkiye) (Sekil
3.13.1.A) 1000 ml ¢esme suyu ile karigtirilarak 0,148 MBqg/ml konsantrasyonunda bir
cozelti elde edildi (Sekil 3.13.1.B). Biitiin 6rnekler ayr plastik kaplarda 24 saat boyunca
bu ¢ozelti iginde bekletildi. Yirmidort saat sonra disler dis yiizeylerindeki talyum 201
izotopundan armdirilmasi igin deterjanli su ile (Cif Lux, Unilever, Tiirkiye) 1 dk
boyunca akan su altinda yikandi. Oda sicakliginda kendi kendine kurumaya birakilan
biitlin ornekler daha sonra iizerlerindeki mumlar ¢ikarilarak beyaz bir tabla {izerinde
gama kamera dedektoriiniin altina yerlestirildi. Gama kamera (Symbia TruePoint
SPECT-CT, Siemens, USA) dedektoriiniin (Sekil 3.13.1.C) altina yerlestirilen 6rnekler
512x512 matriks, X2 zoom ile 10 dk boyunca talyum-201 1simasinin 6l¢timii yapildi
(Sekil 3.13.1.D). Biitiin Orneklerin O6l¢imii sirasinda standardizasyonu saglamak
amactyla biiyiikligli 440 piksel (158.5 mmz) olan dikdortgen bir cerceve kullanilarak
sayisal degerler kayit edildi.
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Sekil 3.13.1
A. Talyum-201 klorid soliisyonu
B. Talyum-201 klorid soliisyonunun konsantrasyonunun élgimu
C. SPECT cihaz1 (gama kamera)
D. SPECT cihazinin bilgisayar iinitesi
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3.14. Baski Testi

Ornekler, baski testinde kullanilacak metal tutucu igine sabitlenmesi icin
akrilik kaliba alindi. Bu islemden 6nce kok yiizeylerine dogal disin periodonsiyumunu
olusturmak amaciyla, yapay periodontal membran uygulandi. Uretici firmanin
talimatlari dogrultusunda katalizorii ile karistirilan akrilik rezin (Vertex-Dental, Zeist,
Netherlands, 500) 25 mm yuksekliginde, 25 mm c¢apindaki plastik silindir kaliplarin
icerisine dolduruldu. Deney Ornekleri yatay dizlemle dik ag¢i olusturacak ve mine
sement sinirinin 2 mm altinda kalacak sekilde bu akrilik bloklarin i¢ine gdmiildii (Sekil

3.14.1).

Sekil 3.14.1 Akrilik rezin i¢ine gémiilmiis 6rnek

Deney oOrneklerinin kirilma dayanimlarinin 6l¢iilmesi i¢in Universal test cihazi
(Lloyd Instruments PIC., England) ve ona uygun hazirlanan 45° egimli olan metal bir
tutucudan yararlanildi (Sekil 3.14.2). Metal tutucu, yiikleme cihazinin tablasina
sabitlendi. Akrilik rezin kaliplar bu metal tutucu iizerinde yer alan silindirik metal blok
icine yerlestirildikten sonra silindirik metal blok i¢inde hareket etmelerini engellemek
icin vida ile sabitlendi. Ornekler Universal test cihazina uzun eksene 45° lik ag1 ile yiik
uygulanacak sekilde metal tutucuya yerlestirildi (Sekil 3.14.2). Deney oOrneklerine
Universal test cihazinda 1 mm/dak hizla baski kuvveti uygulandi. Uygulanan yiik
karsisinda orneklerdeki kirilma anindaki degerler Newton cinsinden Universal test

cthazina bagl bilgisayar ekranindan kaydedildi.
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Sekil 3.14.2. 45° acilik 6rnek tutucu ve 6rnek tutucuda konumlandirilmis 6rnek

3.15. istatistiksel Analiz

Calisma sonucunda elde edilen veriler istatiksel olarak degerlendirildi.
Inceleme altna alnan gruplar arasinda homojenlik ve normal dagilim sz konusu
olmadigindan ve orneklem sayis1 her bir grup i¢in 30’dan az oldugundan verilerin
istatistiksel analizinde Kruskall-Wallis varyans analizi kullanildi (a=0.05). Gruplar
arasinda farkin hangi gruplar nedeni ile olustugunun saptanmasinda ise Bonferroni
duzeltmeli Mann-Whitney U analizi kullanildi. Mikroszintt ve kirtlma dayanimi

arasindaki iliskinin belirlenmesi amaciyla korelasyon analizi uygulanda.
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4. BULGULAR

Deney gruplarinda termomekanik yaslandirma islemi esnasinda ornek

kayiplar1 oldu. Kayip 6rnek sayist ve kalan 6rnek sayisi Tablo 4.1°’de goriilmektedir.

Tablo 4.1. Deney gruplarinin termomekanik igslem sonrasi 6rneklem sayist

Gruplar Kayip ornek sayisi Kalan ornek sayisi
T1 1 9
T2 1 9
S1 1 9
S2 1 9
C1 1 9
C2 2 8
Q1 0 10
Q2 0 10
L1 0 10
L2 0 10

4.1. Mikrosizinti Testi Bulgulari

Calismamizda bes farkli kompozit kor materyali ile dis arasindaki
mikrosizintiya iki farkli siirede yaslandirma isleminin etkisini incelemek amaciyla
yapilan gamma goriintiileme degerlendirilmesi sonucunda elde edilen x-151m1 151Ma
degerlerinin ortanca, minimum ve maksimum (tanimlayici istatiksel bulgular) sayisal

degerleri Tablo 4.1.1°de gorilmektedir.
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Tablo 4.1.1 Gruplara ait mikrosizint1 testi bulgular (X 1g1n1/saniye)

Gruplar Ortanca Minimum Maksimum
TK 372.50 301.00 423.00
T1 232.00 132.00 425.00
T2 225.00 135.00 372.00
SK 317.50 298.00 401.00
S1 160.00 100.00 183.00
S2 149.00 114.00 206.00
LK 434.50 388.00 509.00
L1 308.50 190.00 400.00
L2 293.00 215.00 376.00
CK 516.50 478.00 602.00
C1 238.00 113.00 329.00
C2 275.50 197.00 310.00
QK 432.50 387.00 508.00
Q1 306.50 199.00 418.00
Q2 277.50 204.00 426.00

Mikrosizintt agisindan degerlendirildiginde en yiiksek ortanca degerinin kontrol
gruplart arasinda CeramX kompozit kor materyali (516 Xx-isini/saniye) ile, en diisiik
ortanca degeri 1.200.000 devir ile termomekanik olarak yaslandirilan gruplar arasinda
Silorane kompozit kor materyali (149 x-1sini/saniye) ile elde edildi. Biitiin gruplarin
mikrosizinti degerleri ortalamalar1 ve standart sapmalar1 Grafik 4.1.1°de, ve gamma

kamera goriintiileri Sekil 4.1.1-3’de verildi.



67

600,00+
M kontrol

[ 250000 devir
[] 1200000 devir

500,00

400,00+

300,004

200,00

100,00

0,00~
Ticore Silorane Lightcore Ceramx Quixfill

Grafik 4.1.1. Mikrosizint1 verilerine ait ortalama degerleri ve standart sapmalari
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Sekil 4.1.1 Kontrol gruplarinin gama kamera goriintiileri
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hi 1*0ODOO

Sekil 4.1.2. 250.000 devir yaslandirilan gruplarin gama kamera goriintiileri
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Sekil 4.1.3. 1.200.000 devir yaslandirilan gruplarin gama kamera goriintiileri
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Yapilan Kruskall Wallis Varyans Analizi testi sonucunda yaslandirmanin ve

kompozit kor materyalinin farkliliginin mikrosizintida istatistiksel olarak fark

olusturdugu saptandi (p<0.05). Kompozit kor materyali ile yaslandirmanin etkili

oldugunu gosteren onemlilik sonuglari tablo 4.1.2°da goriilmektedir.

Tablo.4.1.2 Kruskal Wallis Varyans Analizi 6nemlilik degerleri

Deney Degiskenleri P
Kompozit 0.0002
Yaslandirma 0.0007

Kompozit kor materyallerinin mikrosizintiya etkisi

degerlendirildiginde

(Tablo 4.1.3) en yiiksek mikrosizinti degeri CeramX kompozit rezin (516 x-1sini/saniye)

ile elde edilirken, bu grubun Light-Core (434 x-1ismi/saniye) ve Quixfill (432.50 x-

1s1n1/saniye) kompozit rezinleri ile istatistiksel fark olusturmadig: goriildii (p>0.05). En

diisiik mikrosizint1 degerleri Silorane kompozit rezin (149 X-1sin1/saniye) ile elde edildi

ve Silorane ile Ti-Core (225 X-1s1n1/saniye) kompozit rezinleri arasinda istatiksel fark

bulunmadi (p>0.05).

Tablo.4.1.3 Mikrosizint1 agisindan kompozit kor materyalleri arasinda 6nemlilik durumlar

Karsilastirilan Gruplar P
Q-T p<0.005
Q-L p>0.005
Q-S p<0.005
Q-C p>0.005
C-T p<0.005
C-L p>0.005
C-S p<0.005
S-T p>0.005
S-L p<0.005
L-T p<0.005

Termomekanik yaslandirmanin mikrosizintiya etkisi

degerlendirildiginde

(Tablo 4.1.4) gruplar arasinda anlamli farklilik oldugu goriildii (p<0.001). En yiiksek
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mikrosizint1 degerleri kontrol gruplarinda tespit edildi. En diisiik mikrosizintt 1.200.000
devir termomekanik yaslandirma uygulanan gruplarda elde edilirken, bu gruplarin
250.000 devir termomekanik yaslandirma uygulanan  gruplar ile arasinda fark

bulunmadi (p>0.01).

Tablo 4.1.4 Mikrosizint1 agisindan termomeknik yaslandirma gruplari arasinda 6nemlilik durumlart

Karsilastirilan Gruplar P
Kontrol- 250.000 devir p<0.001
Kontrol- 1.200.000 devir p<0.001
250000 devir- 1.200.000 devir p>0.01

Gruplar arasinda olusan farkin hangi gruplar arasinda oldugunun tespit
edilmesinde Bonferroni diizeltmeli Mann Whitney U testi kullanildi. Grup igi
karilastirmalarin yapildig: istatistiksel test sonucu elde edilen 6nemlilik durumlar1 Tablo

4.1.5-7°de goriilmektedir.

Tablo 4.1.5 Kontrol gruplarinin mikrosizint1 agisindan ikili kargilastirmalarinin 6nemlilik durumlar

Karsilastirilan Gruplar P
QK-TK p<0.005
QK-LK p>0.005
QK-SK p<0.005
QK-CK p<0.005
CK-TK p<0.005
CK-LK p<0.005
CK-SK p<0.005
SK-TK p>0.005
SK-LK p<0.005
LK-TK p<0.005

Yaslandirma uygulanmayan kontrol gruplar1 mikrosizintt agisindan
karsilastirildiginda en diisiik mikrosizint1 degeri Silorane kompozit rezini (317.50 X-
1sin1/saniye) ile elde edildi ve Ti-Core kompozit rezini (372.50 Xx-igini/saniye) ile

arasinda fark bulunmadi (p>0.005). En yiiksek mikrosizinti degerleri CeramX
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kompozit rezini (516.50 X-isini/saniye) ile elde edildi ve diger gruplar ile
karsilastirilmasinda istatisiksel ~ fark tespit edildi (p<0.005). Quixfil (432.50 x-
1sin1/saniye) ve Light-Core (434.50 X-1sini/saniye) kompozit rezinleri ile aralarinda
anlaml fark olusturmayacak sekilde birbirine yakin mikrosizintt degerleri elde edildi

(p>0.005).
Tablo.4.1.6 250.000 devir termomekanik yaglandirma uygulanan gruplarin mikrosizint1 agisindan ikili

karsilagtirmalarinin 6nemlilik durumlar

Karsilastirilan Gruplar P
Q1-T1 p>0.005
Q1l-L1 p>0.005
Q1-S1 p<0.005
Q1-C1 p>0.005
C1-T1 p>0.005
Ci1-L1 p>0.005
C1-S1 p<0.005
S1-T1 p>0.005
S1-L1 p<0.005
L1-T1 p>0.005

250.000 devir termomekanik yaslandirma uygulanan gruplar arasinda en
diisiik mikrosizint1 degeri Silorane kompozit rezini (160 X-1sin1/saniye) ile elde edildi
ve Ti-Core kompozit rezini (232 x-1sini/saniye) ile arasinda fark bulunmadi (p>0.005).
En yiiksek mikrosizint1 degerleri Light-Core kompozit rezini (308.50 X-1sin1/saniye) ile
elde edildi ve Quixfil kompozit rezini (306.50 Xx-igini/saniye) ile arasinda fark

olusturmayacak sekilde birbirine yakin mikrosizinti degerleri elde edildi (p<0.005).
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Tablo 4.1.7 1.200.000 devir termomekanik yaslandirma uygulanan gruplarin mikrosizintt agisindan  ikili

karsilagtirmalarinin 6nemlilik durumlari

Karsilastirilan Gruplar P
Q2-T2 p>0.005
Q2-L2 p>0.005
Q2-S2 p<0.005
Q2-C2 p>0.005
C2-T2 p>0.005
C2-L2 p>0.005
C2-S2 p<0,005
S2-T2 p>0.005
S2-L2 p<0.005
L2-T2 p>0.005

1.200.000  devir termomekanik  yaslandirma  uygulanan  gruplarin
degerlendirilmesinde, en diisiik mikrosizint1 degeri Silorane kompozit rezini (149 x-
1sin/saniye) ile elde edildi ve bu grup ile Ti-Core kompozit rezini (225 x-isini1/saniye)
arasinda fark bulunmadi (p>0.005). En yiiksek mikrosizinti degerleri sirasiyla Light-
Core (293 x-1s11/saniye) Quixfil (277.50 x-1gin1/saniye) CeramX (275 X-1sini/saniye)
kompozit rezinleri ile elde edildi ve bu gruplar arasinda istatiksel olarak anlamli fark
bulunmadi (p>0.005).

4.2. Kompozit Kor Materyallerinin Mikrosizinti Agisindan Grup Igi

Karsilagtiriimasi

4.2.1. Silorane Kompozit Rezin

Silorane kompozit rezininin alt gruplart karsilastirildiginda termomekanik
yaslandirma uygulanmayan kontrol grubunda (317.50 X-isini/saniye) en ylksek
mikrosizintt degeri elde edilirken, en diisiik deger 1.200.000 devir termomekanik
yaslandirma islemine tabi tutulan grup (149 X-1s1n1/saniye) ile elde edildi. Yaslandirma

uygulanan iki grup arasinda istatistiksel fark bulunmadi (p>0.005) (Tablo 4.2.1.1).



75

Tablo 4.2.1.1 Silorane kompozit rezininin grup igi karsilagtirmasi

Karsilastirilan Gruplar P
SK-S1 p<0.001
SK-S2 p<0.001
S1-S2 p>0.05

4.2.2. Ti-Core Kompozit Rezini

Ti-Core kompozit rezini ile en yiiksek mikrosizint1 degerleri kontrol grubunda
(372.50 x-1511/saniye) elde edilirken, en diisiik degerler 1.200.000 devir termomekanik
yaslandirma islemi uygulanan grup (225 x-isini/saniye) ile elde edildi. Yaslandirma

uygulanan iki grup arasinda istatistiksel fark bulunmadi (p>0.005) (Tablo 4.2.2.1).

Tablo 4.2.2.1 Ti-Core kompoziti rezininin grup igi karsilagtirmasi

Karsilastirilan Gruplar P
TK-T1 p<0.001
TK-T2 p<0.001
T1-T2 p>0.05

4.2.3. Light-Core Kompozit Rezini

Light-Core kompozit rezin ile kontrol grubunda en yiiksek mikrosizinti
degerleri kontrol grubunda (434.50 x-151n1/saniye), en diisiik degerler 1.200.000 devir
termomekanik yaglandirma islemine tabi tutulan grup (293 X-isini/saniye) ile elde
edildi. Yaslandirma uygulanan iki grup arasinda istatistiksel fark bulunmadi (p>0.005)
(Tablo 4.2.3.1).

Tablo 4.2.3.1 Light-Core kompozit rezininin grup igi karsilastirmasi

Karsilastirilan Gruplar P
LK-L1 p<0.001
LK-L2 p<0.001

L1-L2 p>0.05
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4.2.4. CeramX Kompozit Rezini

En yiiksek mikrosizinti degerleri kontrol grubu (516.50 x-1s1ni/saniye) ile elde
edildi. En diisiik mikrosizinti degerleri 250.000 devir termomekanik yaslandirma
islemi uygulanan grupta (238 x-1sin1/saniye) elde edildi ve 1.200.000 devir yaslandirma
uygulanan grup ile arasinda fark bulunmadi (p>0.05) (Tablo 4.2.4.1).

Tablo.4.2.4.1 CeramX kompoziti rezininin grup i¢i karsilastirmasi

Karsilastirilan Gruplar P
CK-C1 p<0.001
CK-C2 p<0.001
C1-C2 p>0.05

4.2.5. Quixfill Kompozit Rezini

Quixfill kompozit rezin gruplarinda en yiiksek degerler kontrol grubu ile
(432.50 x-151n1/saniye) en diisikk degerler 1.200.000 devir termomekanik yaslandirma
islemi uygulanan grup (277.50 x-1sin1/saniye) ile elde edildi. Yaslandirma uygulanan
iki grup arasinda fark bulunmadi (p>0.05).

Tablo 4.2.5. Quixfill kompozit rezininin grup i¢i karsilagtirmasi

Karsilastirilan Gruplar P
QK-Q1 p<0.001
QK-Q2 p<0.001

Q1-Q2 p>0.05
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4.3. Baski Testi Bulgular

Baski testi sonucu elde edilen kirilma dayanimi degerlerinin ortanca, minimum

ve maksimum sayisal degerleri Tablo 4.3.1' de goriilmektedir.

Tablo 4.3.1 Gruplara ait baski testi bulgular1 (N)

Gruplar Ortanca Minimum Maksimum
TK 632.50 467.00 957.00
T1 584.70 468.20 879.00
T2 516.70 438.40 602.10
SK 647.70 403.00 892.00
S1 626.70 448.80 792.00
S2 585.50 480.80 764.00
LK 569.80 492.00 711.90
L1 564.10 356.80 759.00
L2 474.50 309.80 601.90
CK 521.50 425.00 638.00
C1 504.10 233.60 750.70
C2 442.20 351.00 537.20
QK 545.00 371.20 432.00
Q1 509.40 472.80 539.20
Q2 468.20 371.20 572.00

Kirllma dayanimi agisindan degerlendirildiginde en yiksek ortanca degerinin
kontrol gruplar: arasindan 647.70 N’luk deger ile Silorane kompozit kor materyaline, en
diisiik ortanca degerinin 1.200.000 devir termomekanik yaslandirilan gruplar arasindan
442.20N’luk deger ile CeramX kompozit kor materyaline ait oldugu goriildii. Biitiin
gruplarin baski testi sonucu olusan kirtlma dayanimi degerleri ortalamalari1 ve standart

sapmalart Grafik 4.3.1°de goriilmektedir.
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Grafik 4.3.1. Kirilma dayaninu verilerine ait ortalama ve standart sapmalari

Kompozit kor materyallerinin kirilma dayanimmna etkisi agisindan
degerlendirildiginde (Tablo 4.3.2) en yiiksek kirilma dayanimi Silorane kompozit kor
materyali (647.70 N) ile elde edildi ve Ti-Core kompozit rezini (632.50 N) ile
arasinda istatiksel olarak fark bulunmadi (p>0.005). En diisiik degerler CeramX
kompozit rezin (442.20 N) ile elde edilirken bu grupla, Quixfill (468.20 N), Light-Core
(474.50 N) gruplar1 arasinda anlamli fark bulunmadi (p>0.005).
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Tablo 4.3.2. Kirilma dayanimi agisindan kompozit kor materyalleri arasinda 6nemlilik durumu

Karsilastirilan Gruplar P
Q-T p>0.005
Q-L p>0.005
Q-S p<0.005
Q-C p>0.005
C-T p>0.005
C-L p>0.005
C-S p<0.005
S-T p>0.005
S-L p<0.005
L-T p>0.005

Termomekanik yaslandirmanin kirilma dayanimina etkisi incelendiginde,
gruplar kirilma dayanimlar agisindan farklilik gosterdi (Tablo 4.3.3). En yiiksek kirilma
dayanimi  degerleri kontrol gruplarinda tespit edildi. En diisiik kirilma dayanimi
1.200.000 devir ile termomekanik yaslandirma islemine tabi tutulan gruplarda
goriilirken, 250.000 devir ile yaslandirilan gruplar ile arasinda istatiksel fark

bulunmadi (p>0.005).

Tablo 4.3.3 Kirilma dayanimi agisindan termomekanik yaslandirma islemleri arasinda 6nemlilik durumu

Karsilastirilan Gruplar P
Kontrol- 250000 devir p>0.01
Kontrol- 1200000 devir p<0.01

250000 devir-1200000 devir p>0.01

Gruplar arasinda olugan farkin kaynagini belirlemek iizere karsilagtirma yapmak
icin Benferroni diizeltmeli Mann Whitney U testi uygulandi. S6z konusu farklilig
yaratan grup ya da gruplar i¢in belirlenmis ¢oklu karsilastirma test istatistiklerinin

sonuglar1 Tablo 4.3.4-6"de goriilmektedir.
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Tablo 4.3.4. Kontrol gruplarinin kirilma dayanimu agisindan  ikili karsilagtirmalarinin  6nemlilik

durumlari
Karsilastirilan Gruplar P
QK-TK p>0.005
QK-LK p>0.005
QK-SK p>0.005
QK-CK p>0.005
CK-TK p>0.005
CK-LK p>0.005
CK-SK p<0.005
SK-TK p>0.005
SK-LK p>0.005
LK-TK p>0.005

Kontrol gruplart kirilma dayanimi agisindan degerlendirildiginde en yiiksek
kirilma dayanimi degerleri Silorane kompozit rezini (647.70 N) ile, en diisiik degerler
de CeramX kompozit rezini (521.50 N) ile elde edildi (p<0.005). Ti-Core (632.50 N),
Light-Core (569.80 N) Quixfil (545.90 N) kompozit rezinleri arasinda istatiksel olarak
anlaml bir fark bulunmad: (p>0.005).

Tablo.4.3.5. 250.000 devir termomekanik yaslandirma uygulanan gruplarin kirilma dayanimi agisindan

ikili kargilagtirmalarimin 6nemlilik durumlar

Karsilastirilan Gruplar P
Q1-T1 p>0.005
Q1l-L1 p>0.005
Q1-s1 p>0.005
Q1-C1 p>0.005
C1-T1 p>0.005
Ci1-L1 p>0.005
C1-s1 p>0.005
S1-T1 p>0.005
S1-L1 p>0.005

L1-T1 p>0.005
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250.000 devir termomekanik yaslandirma uygulanan gruplar arasinda kirilma

dayanimi agisindan istatistiksel fark bulunmadi (p>0.005).

Tablo 4.3.6. 1.200.000 devir termomekanik yaslandirma uygulanan gruplarin kirilma dayanimi agisindan

ikili karsilagtirmalarinin 6nemlilik durumlari

Karsilastirilan Gruplar P
Q2-T2 p>0.005
Q2-L2 p>0.005
Q2-S2 p>0.005
Q2-C2 p>0.005
C2-T2 p>0.005
C2-L2 p>0.005
C2-82 p<0.005
S2-T2 p>0.005
S2-L.2 p>0.005
L2-T2 p>0.005

1.200.000 devir termomekanik yaslandirma uygulanan gruplarin kirilma
dayanimlar1 degerlendirildiginde, en yiiksek kirilma dayanimi Silorane kompozit rezini
(585.50 N) ile elde edilirken, Ti-Core (516.70 N), Light-Core (474.50 N) ve Quixfil
(468.20 N) kompozit rezinleri arasinda fark bulunmadi (p>0.005). En diistiik kirilma
dayanimi degerleri CeramX kompozit rezini (442.20 N) ile elde edildi ve sadece

Silorane kompozit rezini ile arasinda istatiksel fark tespit edildi (p<0.005).

4.4 Kompozit Kor Materyallerinin Kirllma Dayanimi Agisindan Grup igi

Kargilagtiriimalari

4.4.1. Silorane Kompozit Rezini
Silorane kompozit rezininin alt gruplart karsilagtirildiginda gruplar arasinda

istatistiksel fark bulunmadi (p>0.05) (Tablo 4.4.1.1).
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Tablo 4.4.1.1 Silorane kompozit rezininin grup i¢i karsilastirmasi

Karsilastirilan Gruplar P
SK-S1 p>0.05
SK-S2 p>0.05
S1-S2 p>0.05

4.4.2. Ti-Core Kompozit Rezini
Ti Core kompozit rezininin grup i¢i karsilastirilmasinda istatiksel olarak
anlaml fark bulunmadi (p>0.05) (Tablo 4.4.2.1).

Tablo. 4.4.2.1 Ti-Core kompozit rezininin grup i¢i karsilagtirmasi

Karsilastirilan Gruplar P
TK-T1 p>0.05
TK-T2 p>0.05
T1-T2 p>0.05

4.4.3. Light-Core Kompozit Rezini

Light-Core kompozit rezini kirtlma dayanimi agisindan grup ici
karsilastirmasinda kontrol grubu ile 1.200.000 devir termomekanik yaslandirma
uygulanan grup arasinda istatistiksel fark bulundu (p<0.05). Termomekanik olarak

yaslandirilan deney gruplari arasinda anlamli fark bulunmadi (p>0.05) (Tablo 4.4.3.1).

Tablo. 4.4.3.1 Light-Core kompozit rezininin grup i¢i karsilagtirmasi

Karsilastirilan Gruplar P
LK-L1 p>0.05
LK-L2 p<0.05

L1-L2 p>0.05
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4.4.4. CeramX Kompozit Rezini
CeramX kompozit rezininin kirllma dayanimi agisindan grup ici

karsilastirtlmasinda fark bulunmadi (p>0.05) (Tablo 4.4.4.1).

Tablo. 4.4.4.1 CeramX kompozit rezininin grup i¢i karsilagtirmasi

Karsilastirilan Gruplar P
CK-C1 p>0.05
CK-C2 p>0.05
C1-C2 p>0.05

4.4.5 Quixfill Kompozit Rezini
Quixfill kompozit rezini ile de grup i¢i karsilastirmalarda istatistiksel farklilik

gortilmedi (p>0.05) (Tablo 4.4.5.1).

Tablo.4.4.5.1 Quixfill kompozit rezininin grup igi karsilagtirmasi

Karsilastirilan Gruplar P
QK-Q1 p>0.05
QK-Q2 p>0.05
Q1-Q2 p>0.05

4.5. Baski Testi Sonucu Olusan Kirik Tipleri

Baski testi sonucunda goriilen kirik tipleri kor yapiin disten ve posttan
ayrilmasi, kole bolgesinin 1/3” liikk kisminda goriilen kiriklar, post desimantasyonlari,
disin 2/3 kok kiriklar1 seklinde simiflandirildi.  Karik tipleri Sekil 4.5.1°de, kirik
tiplerinin sayilar1 Tablo 4.5.1°de gortlmektedir.



Sekil 4.5.1. Ornek kirik tipleri

Tablo 4.5.1 Gruplara ait kirik tipleri
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4.6. Korelasyon Analizi
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Sonuglar mikrosizinti ve kirilma dayanimi arasinda bir iliski olup olmadigi

acisindan degerlendirildiginde, yapilan korelasyon analizi (Tablo 4.6.1) bu iki

parametre arasinda bir korelasyonun olmadigini gosterdi (r = -0.002, p> 0.05).

Tablo 4.6.1 Korelasyon analizi

Korelasyon Analizi Mikrosizinti Kirilma Dayanimi
Pearson
1 -0.002
Korelasyonu
Mikrosizint1 —
Onemlilik p>0.05
N 143 143
Pearson
-0.002 1
Kirlma Korelasyonu
Dayanimi | Onemlilik p> 0.05
N 143 143
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5. TARTISMA

Bes farkli kompozit rezinin kullanildigt post-kor restorasyonlarinda
termomekanik yaslandirma isleminin  dis ile kompozit arasinda olusturdugu
mikrosizintiya ve disin kirillma dayanimina etkisini arastirdigimiz bu ¢alismanin
sonuglart kompozit rezinin ve yaslandirma isleminin mikrosizintida ve disin kirilma
dayaniminda etkili oldugundan ¢alismamizin hipotezi reddedilmistir.

Dogal disler anatomik yapi, yas, ¢cekim sonrasindaki bekleme siire ve kosullarina
bagli olarak degiskenlik gostermelerine ragmen, elastiklik, restorasyona baglanma,
termal iletkenlik, gecirgenlik ve dayaniklilik 6zellikleri diisiiniildiigiinde klinik ortamin
taklit edilebilmesi amaci ile denek olarak siklikla tercih edilirler (Gale ve Darvell,
1999a; Nergiz ve ark., 2002a). Ancak mikrosizinti ve kirllma dayanimi deneylerinde
cekim esnasinda olusabilecek mikro catlaklarin deney sonuglarini etkileyebilecegi goz
ard1 edilmemelidir (Gale ve Darvell, 1997;1999a; Federlin ve ark., 2002). Bu amacla
calismamizda kullanilan dogal disler X7 buyitmeli bir stereo mikroskop altinda
incelendikten sonra denek olarak secilmistir. Ayrica dogal dislerin kullanildigi kirilma
dayanimi testlerinde dis mobilitesinin kirilma dayanimi {izerinde etkili oldugu da
belirtilmektedir (Kelly, 1995). Daha dogru sonuglara ulasilabilmesi i¢in fizyolojik dis
mobilitesini ve periodontal membrani taklit edebilen yapay bir periodontal membran
kullanimi Onerilmistir. (Kern ve ark., 1999; Kheradmandan ve ark., 2001; Steiner ve
ark., 2009). Bu c¢alismada da dogal diglerin mine-sement birlesiminin 2 mm altina
kadar yapay membran uygulanmistir. Yapilan bir ¢alismada kullanilan yapay
periodontal membranin 5 N’luk kuvvet altinda horizontal yonde 100+30 pm, vertikal
yonde ise 65+21um hareket edebildigi bildirilmis ve bu degerlerin Mihlemann (1979)
tarafindan belirtilen fizyolojik dis mobilitesi degerlerine olduk¢a yakin  oldugu
belirtilmistir (Kern ve ark., 1999).

Agiz yapisinin karmasik kimyasal ve mekanik ozelliklerinden dolayi in vitro
kosullarda birebir taklit edilmesi miimkiin degildir. Agi1z ortaminin taklit edilebilmesi
amaciyla kullanilan yaslandirma iglemlerinden biri de termomekanik yaglandirma
yontemidir. Mekanik yiikleme esnasinda post-kor restorasyonuna kuvvet uygulanmasi
posta, kora ya da kor {izerine uygulanmis kron restorasyonuna yapilabilmektedir (Isidor
ve Brondum, 1992; Isidor ve ark., 1996; Yang ve ark., 2001; Hsu ve ark., 2002; Goto ve
ark., 2005; Hayashi ve ark., 2006; Stricker ve Gohring, 2006). Kron simantasyonunda
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kullanilan simanin, sabit restorasyon materyalinin  ve yapim tekniginin, sabit
restorasyonunun kenar uyumunun etkilerinin ortadan kaldirilmasi amaci ile
calismamizda kuvvet direkt olarak kompozit rezin kora uygulanmistir.

Mekanik yiikleme esnasinda disin hangi acgiyla konumlandirilacag farklilik
gostermektedir. Bu a¢1 kesici disler referans alinarak genellikle 30° ve 60° arasinda
degismektedir, siklikla 45°1ik ag1 kullanilmaktadir (Isidor ve ark., 1996; Dietschi ve
ark., 2006; Pereira ve ark., 2006). Disin uzun cksenine 90°’lik a¢1 yapacak sekilde
uygulanan mekanik yiikleme de en koti agiz sartlarimi taklit etmek amaciyla
kullanilmigtir (Cormier ve ark., 2001). Calismamizda da, literatiire uygun olarak oblik
kuvvetlerin taklit edilebilmesi amaciyla yiikleme esnasinda 45°’lik a¢1 kullanildu.

Agiz iginde okliizal kuvvetler genellikle yikict olmayan boyutlarda ve
tekrarlayan dongiiler sonucunda olusmaktadir (Krejci ve ark., 1994; Kelly, 1999).
Krejei ve ark., (1994) cigneme simiilatorlerinin, ¢igneme hareketlerini ve 1sisal
degisimleri ayn1 anda olusturmasi gerektigini bildirmistir. Calismamizda termomekanik
yaslandirma isleminde kullanilan ¢igneme simiilatoriiniin parametreleri Krejci ve
ark’nin (1994) hesaplamalarima uygun olarak 1 yillik kullanim siiresine es deger
250.000 devir, 5 yillik kullanim siiresine es deger 1.200.000 devir uygulanmistir. Bu
stireler farkli arastirmacilar tarafindan da bildirilmistir (Sakaguchi ve ark., 1986; Kern
ve ark., 1999).

Insanlar {izerinde yapilan ¢alismalarda degisik gidalarin gignenmesi esnasinda
normal ¢igneme kuvvetlerinin 20-120 N arasinda degistigi goriilmiistiir (Krejci ve ark
1994). Haslanmis bir patates ¢ignendiginde 20 N, beyaz ekmegin ¢ignenmesi esnasinda
ise 60 N, havu¢ cignendiginde 100 -120 N’luk kuvvetlerin olustugu bulunmustur. Gida
sertliginin ¢igneme paternini ve ¢igneme kuvvetlerini etkiledigi bildirilmistir (Krejci ve
ark 1994). Insanlara silikon bir lastik 1sirtilarak ve ¢ignetilerek olusan cigneme
kuvvetlerinin 6l¢iildiigii bir ¢alismada molarlar bolgesinde 100-140 N, Kkigiik azilar ve
kesiler bolgesinde 25-45 N’luk kuvvetlerin olustugu gorilmiistir (Kelly 1999).
Calisgmamizda kullandigimiz cihazin parametrelerine uygun olarak 6rneklere fizyolojik
sinirlar igerisinde olan 49 N’luk kuvvet uygulanmistir.

Termal devirlendirme islemi materyalleri test etmekte siklikla basvurulan bir
yontemdir (Kern ve ark., 1993; Krejci ve ark 1994; Beschnidt ve Strub, 1999). Agiz i¢i

1s1 degisimleri 1°C ile 58.5°C arasinda degistigi ve bu nedenle in vitro ¢aligmalarda
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termal devirlendirme islemi 0 - 67°C arasinda gergeklestirilmesi uygun goriilmiistir
(Palmer ve ark., 1992). Ayrica termal devirlendirme isleminin sayist hakkinda kesin bir
fikir birligi olmamakla birlikte, saymin 1 ile 1.000.000 arasinda degistigi ortalama
olarak 10.000 ortanca deger olarak 500 kez devirlendirmenin uygun oldugu
bildirilmistir (Gale ve Darvell, 1999b). Termal devirlendirme isleminde dis ve restoratif
materyallerin 1sisal genlesme katsayisindaki farkliliklar nedeniyle olusan mekanik
gerilimlerin, dis ve retorasyon yiizeyi arasinda baglantinin azalmasina ve bu yiizeyler
arasinda mikrosizinti olusmasina neden oldugu belirtilmistir (Torstenson ve
Brannstrom, 1988a;1988b; Mair, 1989a;1989b; Palmer ve ark., 1992). Mikrosizintiy1
etkileyen bir faktor olarak termal devirlendirme islemi 5°C ile 55°C  arasinda
calismamizdaki deney gruplarina mekanik yaslandirma ile es zamanli olarak 1000 ve
3000 devir olacak sekilde uygulandi.

Kompozit kor materyallerine baglanma dayanimlarinin daha yiiksek olmasi
(Vichi ve ark., 2002; Malferrari ve ark., 2003; Aksornmuang ve ark., 2006; Dietschi ve
ark., 2006; Monticelli ve ark., 2006c) ve cam fiber postlara da oranla daha yiksek
biikiilme dayanimina sahip olmalari (Mannocci ve ark., 2001b; Galhano ve ark., 2005;
D'Arcangelo ve ark., 2007) agisindan ayrica giincel post sistemleri i¢ersinde siklikla
kullanilmalar1 nedeniyle kuvars fiber postlar ¢alismamizda tercih edildi. Klinik
uygulamalarda post uzunlugunun retansiyonu direkt olarak etkiledigi, kisa postun daha
az retantif oldugu goriilmektedir (Bolhuis ve ark., 2001; Cheung, 2005). Yapilan
caligmalarda 8, 9 ve 10 mm’lik post uzunluklarinda maksimum makaslama stresleri
kok-siman ara yiiziinde olusurken, 6, 7 mm’lik post uzunluklarinda ise streslerin apikal
bolgede yogunlastigi gosterilmistir (DeSort, 1983; Nissan ve ark., 2001; Toksavul ve
ark., 2006). Post uzunlugunun artmasi dentinde olusan gerilme stresinde diisiik bir
etkiye sahipken, makaslama stresinin diismesine neden olmaktadir (Asmussen ve ark.,
2005). Bu nedenlerden dolayr bu galismada kok i¢inde kalan post uzunlugunu 10 mm
olarak belirlendi.

Gilinimiizde fiber postlarin simantasyonunda  asidi yikanan (etch-rinse)
sistemler, kendinden asitli (self-etch sistemler), ve ayri bir adeziv sistem igermeyen
(self-adeziv) sistemler siklikla kullanilmaktadir (Grandini ve ark., 2005a; Goracci ve
ark., 2007). Ayri bir adeziv sistem igermeyen rezin simanlarin herhangi bir dentin

hazirlig1 gerektirmemeleri, kolay uygulanabilmeleri, optik O6zelliklerinin iyi olmasi,
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boyutsal stabilitelerinin iyi olmasi, mikromekanik tutuculuklarinin olmasi, ozellikle
teknik hassasiyetlerinin olmamasi1 nedeniyle fiber postlarin simantasyonunda
kullanimlar1 artmistir (Grandini ve ark., 2005a; Goracci ve ark., 2007). Calismamizda
postlarin simantasyonunda, dis ile kimyasal ve mikromekanik baglant1 yapmasi, teknik
hassasiyetlerinin olmamasi ve diger rezin simanlarla karsilagtirildiginda benzer yapisma
dayanimi gostermeleri nedeniyle ayri bir adeziv sistem igermeyen rezin siman (RelyX
Unicem, 3M Espe) kullanilmistir. Bu siman fosforik asit i¢eren multifonksiyonel
monomer yapistyla dis dokularin1 demineralize ederek doku i¢ine difiize olurken, 1sikla
polimerizasyonu sonrasinda monomer yapi yiiksek molekiil agirliklt polimer yapiya
doniistir. Yapinin kok dentinine adezyonu mikromekanik ve hidroksiapatit kristalleri ve
asidik monomer arasindaki kimyasal baglant1 sonucu olusur (Radovic ve ark., 2008).
Kor materyali ile dis arasindaki baglantiy1 olusturmak amaci ile bu ¢alismada
kullanilan tiim kompozit kor materyallerinin uygulanmasindan once baglant1 ajani
olarak Tretici firma oOnerileri dogrultusunda kendinden asitli adezivler kullanildi.
Kendinden asitli adezivler es zamanli olarak demineralizasyon ve hibridizasyonun
saglanabilmesi i¢in yikanmayan asidik monomerlerin kullanilmasin1 esas alan bir
yaklasimdir. Bu sistemlerde asit yikama asamasi kaldirilarak hem klinik uygulama
stiresi kisaltilmis, hem de teknik hassasiyet, yani uygulama sirasindaki hata riski biiytik
Olgiide azaltilmistir (Christensen, 2002a;2002b; Perdigao ve ark., 2004b; Perdigao ve
ark., 2004a). Bu adeziv sistemler  dentin yilizeyini kismen ¢Ozerek hibrit tabaka
icerisinde Onemli miktarda hidroksiapatit kristali kalmasmi saglar. Fonksiyonel
monomerlerin 0zel karboksil ve fosfat gruplari ise bu arta kalan hidroksiapatit ile
reaksiyona girer (Yoshida ve ark., 2004). Bu ¢ifte baglanti mekanizmasinin
(mikromekanik ve kimyasal baglanma) restorasyonun basarisinda etkili oldugu
diistiniilmektedir. Kendinden asitli adezivler mikromekanik baglanti sayesinde ani
streslere kars1 direng gosterirken, kimyasal baglantiyla hidrolitik bozunmaya daha iyi
direng gosterecek baglar olusturabilir ve bdylece daha uzun siireyle restorasyon
kenarlarinda tikanma saglayabilirler (Van Meerbeek ve ark., 2003b; Yoshida ve ark.,
2004). Bir arastirmada TEM ve SEM incelemesi sonucunda olusan rezin uzantilarin
sadece saf rezin degil, rezinle ¢evrelenmis hidroksiapatit kristalleri igerdigi ve dis ve

rezin arasi baglantinin rezin uzantilarindan daha cok, kristaller arasi1 ve kristallerin
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igerisindeki hibridizasyona bagl oldugu bildirilmistir (Hannig ve ark., 2002)(Hannig
ve ark., 2002).

Post-kor restorasyonlarinda kor materyali olarak kompozit rezinler tercih
edilmektedir. Mikrohibrit kompozit rezinlerden akiskan kompozitlere kadar her tip
kompozit rezin kor yapiminda kullanilmaktadir (Dietschi ve ark., 2006; Cheleux ve ark.,
2007). Bununla birlikte kor yapimina uygun en iyi performansi gosterebilecek kompozit
rezin tipinin ne oldugu tam olarak tespit edilememistir. Bu amagla gesitli materyaller ile
guclendirilerek, doldurucularin cinsi ve miktar1 degistirilerek farkli fiziksel ve mekanik
Ozelliklere sahip, o6zellikle kor yapimi igin kullanilabilecek ¢esitli kompozit rezin
materyaller {iiretilmektedir. Kompozit rezin korlarin estetik olmalari, dentine yakin
elastisite modiiliine sahip olmalar1 gibi avantajlari da bulunmaktadir (Craig ve Powers
2002). Calismamizda oOzellikle kor materyali olarak iiretilen ve farkli doldurucu tipine
sahip dimetakrilat-fiber dolduruculu Light-Core ve dimetakrilat-titanyum ile
giiclendirilmis Ti-Core kullanilirken, farkli monomer yapisina sahip dimetakrilat-cam
silikat doldurucu iceren Quixfill, ormoser-cam doldurucu iceren CeramX ve epoksit-
kuvars doldurucu igeren Silorane kompozit rezinleri  kullanildu.

Kompozit rezin ile dis dokusu arasindaki baglanti bdlgesinin restorasyonun en
zayif noktasi oldugu, mikrosizintinin bu iki yap1 arasinda olusabilecek agiklik nedeniyle
olustugu ve bunun sonucunda restorasyonun basarisiz olabilecegi bilinmektedir. Post-
kor restorasyonlarinda siklikla gozlenen basarisizliklardan biri olan mikrosizintinin
belirlenmesinde farkli yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemler arasinda boyama
yontemi, radyoaktif izotop yontemi, sivi infiltrasyon yontemi, elektrokimyasal
yontemler, SEM incelemesi bulunmaktadir (Kidd, 1976; Browne ve Tobias, 1986; Alani
ve Toh, 1997; Raskin ve ark., 2001). Boyama yontemleri mikrosizint1 ¢galismalarinda en
sik kullanilan yontemdir (Ferrari ve ark., 1994; Gale ve ark., 1994; Raskin ve ark.,
2001; Federlin ve ark., 2002). Ancak deney kosullarindan kullanilan boyayici yada
kimyasal soliisyonun tipi, konsantrasyonu, bu soliisyonun i¢inde bekletme zamani,
dislerden kesit alinmasi, alinan kesidin sayisi, mikrosizint1 degerlendirilirken kullanilan
skorlama veya metrik 6l¢iim yontemleri gibi faktorlerin farklilik gostermesiyle deney
sonuglar1  biiyiik oranda degismektedir (Going, 1972; Kidd, 1976; Jodaikin, 1981;
Ferrari ve ark., 1994; Gale ve ark., 1994; Raskin ve ark., 2001; Federlin ve ark., 2002).

Ornegin metilen mavisi % 0.5, % 2, % 5 gibi konsantrasyonlarda kullanilirken, bazik
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fuksin % 0.5 veya % 2 oranlarinda kullanilabilmektedir. Literatiirde her boyanin farkli
sekillerde veya oranlarda penetre oldugu gosterilmistir (De Almeida ve ark., 2003).
Orneklerin soliisyonda bekletme siiresi ise olduk¢a degiskendir. Bu siire 10 saniye ile
180 giin arasinda degisen zamanlara sahiptir (Alani ve Toh, 1997). Ozellikle kendinden
asitli adezivler arastirilacaksa hidrofilik yapilarindan dolayr az daldirma siireleri tercih
edilmektedir (Alani ve Toh, 1997). Mikrosizintt yontemlerinde karsilasilan bir
problem de 3 boyutlu bir olgunun 2 boyutta incelenmeye calisiimasidir. Bu sorunun
ustesinden gelmek icin Gale ve ark., (1994) ayn dis {izerinden aldiklar1 pek ¢ok kesit ile
mikrosizintinin bilgisayarda 3 boyutlu seklini ¢izmeye ¢alismislardir. lwami ve ark.,
(2007) 5. smuf kavitelerde kenar uyumunu incelemek igin boyama yapilmaksizin
diglerden aldigi ince kesitlerde dis ile kompozit rezinin arasindaki araligin haritasini ti¢
boyutlu olarak ¢ikarmaya ¢aligmiglardir. Siklikla kullanilan diger bir yontem radyoaktif
izotop yontemidir. Dis hekimligi aragtirmalarinda kullanilan bazi radyoaktif elemanlar,
ca® P* Na* F® 1™ Ga®, S* dir. Dislerin birkag saat izotop solusyonunda
bekletilmesinden sonra kesitler alinip otoradyografi yontemi ile kalitatif tespitine
dayanan bu yontem ilerleyen goriintiileme teknolojileri sayesinde tamamen farkli bir
boyut kazanmistir. Calismamizda kullanilan radyoaktif izotop yonteminde radyoaktif
izotop olarak TI?®* ve mikrosizinti degerlerini tespit etmek i¢in  yiiksek ¢oziiniirliiklii
gama kamera (SPECT) kullanildi. Yar1 omrii 72 saat olan, biyolojik ortamlardaki
davraniglar1 potasyuma benzeyen TI?!C1 izotoniktir ve sulu ortamlarda kolaylikla
difiize olabilir. Talyumun izotopunun kisa bir siirede difiize olmasi ve mikrosizinti
degerlerinin kantitatif olarak vermesi ve herhangi bir sekilde 6rnegin preparasyonunu
gerektirmemesi, solusyonun izotonik olmasi, testin tekrarlanabilmesi agisindan tercih
edilmistir (Sarac ve ark., 2004).

Bu calismanin sonuglar test edilen kompozit rezin kor materyalleri ile tam bir
sizdirmazlik saglanamadigini gosterdi. En diisiik mikrosizint1 degerleri Silorane ile elde
edilirken, en yiiksek mikrosizinti degerleri CeramX ile elde edildi. Silorane ile Ticore
arasinda ve Quixfill, Lightcore ve CeramX arasinda istatiksel olarak fark bulunmadi
(p>0.05). Hooshmand (2009) dimetakrilat, ormoser, silorane igerikli 5 farkli kompozit
rezinin 5. smif kavitelerde, gilimiis nitrat kullanilarak mikrosizintisini inceledigi
arastirmada epoksit yapili kompozitin en diisiik mikrosizint1 degerlerine, ormoser yapili

kompozit rezinin en yliksek mikrosizintt degerine sahip oldugunu bildirmistir. Bu



92

sonu¢ c¢aligmamizi desteklemektedir. Epoksit yapili kompozitlerin daha diisiik
mikrosizint1 gostermeleri, diisiik polimerizasyon biiziilmelerine ve dimetakrilat yapili
kompozit rezinlerden daha az hidrofilik olmalarina baglanmistir (Weinmann ve ark.,
2005; Eick ve ark., 2006; llie ve ark., 2007; Ernst ve ark., 2008; Sauro ve ark., 2008).
Caligmamizda da epoksit yapili kompozit rezin olan Silorane ile daha diisiik
mikrosizint1 degerleri elde edildi. Yamazaki ve ark., (2006) yaptiklart calismada epoksit
yapili, nanofil dolduruculu, mikrohibrit kompozit rezinlerin 1. smif kavitelerde, 200.000
devirlik mekanik yiikkleme sonrasinda, % 1°lik metilen mavisi kullanarak
mikrosizintisini incelemisler ve en diisiik mikrosizinti degerlerinin epoksit yapili
kompozitlerle elde edildigini ve bu kompozit rezinin mekanik yiiklemeden sonra
mikrosizintt degerlerinin artmadigini bildirmislerdir. Kompozit rezinin hidrofilikligi,
doldurucu orani, doldurucu ¢esidi farkli kompozitlerde farkli mikrosizint1 degerleri
olusmasina neden olmaktadir (Yamazaki ve ark., 2006). Hidrofilik gruplar kompozit
rezinin su emilim derecesini etkilemektedir. Genellikle diisiikk doldurucu yiiksek rezin
iceren materyallerin su emilimi daha yuksektir (Yamazaki ve ark., 2006).

Bagis ve ark., (2009) yaptiklar1 bir ¢alismada dimetakrilat yapili nanohibrit
kompozit ve epoksit yapili Silorane kompozit rezinlerini, MOD kavitelerde, 1000 devir
termal devirlendirme isleminden sonra, % 0.5’lik bazik fuksinle yaptiklart mikrosizinti
deneyinde Silorane kompozit rezininde skorlama yontemi ile mikrosizint1 tespit
etmediklerini bildirmislerdir. Dimetakrilat yapili kompozit rezinlerin yiiksek doldurucu
oranlar1 nedeniyle polimerizasyon biiziilmeleri azaltilmasina ragmen, polimerizasyon
blzilmesi hacimsel olarak % 1.5-6 arasinda degismektedir (Losche, 1999; Kleverlaan
ve Feilzer, 2005). Buna karsilik Silorane kompozit rezininin polimerizayon biiziilmesi
% 1’den daha azdir (Weinmann ve ark., 2005; Puckett ve ark., 2007). Bu durum
dimetakrilat yapili kompozit rezinlerin serbest radikal polimerizasyonuna, silorane
yapili kompozitlerin de halka agilma reaksiyonlu polimerizasyonuna baglanmistir.
Silorane yapili kompozit rezinlerin kenar uyumlarinin dimetakrilatlardan daha iyi
oldugunu bildiren ¢aligmalar da mevcuttur (Thalacker ve ark., 2004; Palin ve ark., 2005;
Thalacker ve ark., 2005).

Erdilek ve ark., (2009) yaptiklar1 bir ¢alismalarinda dimetakrilat yapili hibrit
kompozit rezini ve ormoser yapili iki kompozit rezinin 2. Simf kavitelerde, 50.000

devir termomekanik yaslandirma sonras1 %10’luk metilen mavisi ile mikrosizintisini
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incelemigler ve dimetakrilat yapili kompozit rezin ve ormoser yapili kompozit rezinler
arasinda mikrosizint1 agisindan istatiksel fark bulamamislardir.

Bu caligmanin sonuglar1 ormoser yapili CeramX ile, dimetakrilat yapili Quixfill
ve fiber doldurculu ve dimetakrilat yapili Light-Core arasinda mikrosizinti agisindan
istatistiksel fark olmadigini gosterdi. Istatistiksel fark olmamakla birlikte elde edilen
mikrosizint1 degerleri incelendiginde CeramX’in Light-Core ve Quixfill’e oranla daha
yiiksek degerler verdigi, bu kompozitler arasinda en diisiik degerlerin Quixfill ile elde
edildigi goriildii. Degerler arasindaki bu farklilikta doldurucu oranlarinin etkili oldugu
disiiniilmektedir. CeramX % 76 oraninda, Light-Core % 80.5 oraninda ve Quixfill %
86 oraninda doldurucu igermektedir. Doldurucu oranlari ile mikrosizinti degerleri
arasinda negatif bir iliski bulunmaktadir. Doldurucu orani arttikca mikrosizinti
degerlerinin diistiigli goriildii. Doldurucu oranlarinin artirilmasi ile organik matriksin ve
buna bagl olarak polimerizasyon biiziilmesinin azalmasina neden olur (Roulet ve ark.,
1991a; 1991b; Ferracane, 2005;2006). Al-Harbi ve Farsi (2007) yaptiklar
calismalarinda ormoser ve dimetakrilat yapili kompozitleri in-vivo mikrosizintilarini
karsilastirdiklar1  ¢alismalarinda bu iki kompozit arasinda istatiksel fark
bulamamislardir. Yazici ve ark., (2004) yaptiklar1 bir ¢alismada, dimetakrilat icerikli
hibrit, kondense edilebilir, akiskan kompozit ve ormoser igerikli 4 farkli kompozit
rezinin, 5. sinif kavitelerde, 200 devir termal devirlendirme isleminin uygulanmasinin
ardindan % 0.5 basik fuksin kullanarak, mine ve dentin sinirlarinda olusan
mikrosizinttyr inceledikleri ¢alismalarinda kompozitler arasinda istatiksel olarak fark
bulamamuislardir. Bu ¢alismalarin sonuglari galismamizla paralellik gostermektedir.

Owens ve ark., (2006) yaptiklar1 ¢aligmalarinda asidi yikanan, kendinden asitli
(1 ve 2 basamakli) adeziv sistemlerin 5. sinif kavitelerde, 1000 devir termomekanik
yaslandirma isleminden sonra, % 1’lik metilen mavisi ile mikrosizintilarin1 incelemisler
ve en yiiksek mikrosizinti degerinin 1 basamakli kendinden asitli adezivlerle elde
edildigini, 2 basamakli kendinden asitli adezivler ile asidi yikanan adezivlerin arasinda
mikrosizint1 a¢isindan fark olmadigini bildirmislerdir. iki basamakli kendinden asitli
adezivlerin tek basamakli kendinden asitli adezivlere gére zaman igerisinde daha stabil
bir dentine baglanma dayanimi gostermektedir (De Munck ve ark., 2005a; 2005b). Tek
basamakli dentin adezivlerinin hidrofilik olmasi, dentinin karmasik tiibiiler yapis1 ve

dentin yapisindaki nemden dolay1 baglant1 dayanimi daha disiiktiir (De Munck ve ark.,
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2005a; Frankenberger ve ark., 2005a; Frankenberger ve Tay, 2005; Peumans ve ark.,
2005). Calismamizda da 2 basamakli kendinden asitli adeziv kullanilan Silorane ve
Ticore kompozit rezinleri, tek basamakli kendinden asitli adeziv sistem kullanilan
Light-core, Ceramx, Quixfill kompozit rezinlerinden daha diisiik mikrosizint1 degerleri
gosterdi.

Sonuglar termomekanik yaslandirmanin mikrosizintiya etkisi acisindan
degerlendirildiginde, en yiiksek mikrosizinti degerleri kontrol gruplarinda, en diisiik
mikrosizintt degerleri 1.200.000 devir ile termomekanik yaslandirma uygulanan
gruplarda gorildi ve 1.200.000 devir ile 250.000 devir uygulanan gruplar arasinda
istatistiksel fark bulunmadi (p>0.01). Mikrosizint1 ile ilgili calismalarda uygulanan
kuvvetin biiyiikliigli, devir sayisi, kuvvetin frekansi, kuvvet uygulanan restorasyon
tiplerinin farkliliklar1 sonuglarin karsilastirilmasini  zorlastirmaktadir. Ancak genel
olarak kabul edilen termomekanik yaslandirmanin dentin tabakasinda olusan
mikrosizintiyr artirdigidir (Crim, 1993; Retief, 1994; Neme ve ark., 2000; Tulunoglu ve
ark., 2000). Mikrosizinti deneylerinde bazi ¢aligmalarda mikrosizinti degerleri termal
devirlendirme (Grossman ve Sparrius, 1990; Hakimeh ve ark., 2000; Ozel ve ark., 2008)
ve mekanik yikleme (Kubo ve ark., 1992; Davidson ve Abdalla, 1994; Abdalla ve
Davidson, 1996; Jang ve ark., 2000; Kubo ve ark., 2001) neticesinde artarken, bazi
caligmalarda mikrosizint1 degerlerinin degismedigi (Deveaux ve ark., 1999; Li ve ark.,
2002) bildirilmistir. Bu durumun mikrosizinti deneyi tizerinde olusturulmus bir altin
standart olmamasi, degerlendirmenin ¢ogunlukla skorlama yontemi gibi subjektif olarak
yapilmasi sonucunda olusabilecegi bildirilmistir (Derhami ve ark., 1995; Ferrari ve ark.,
1999a; Ferrari ve ark., 1999b; Beznos, 2001). Bununla birlikte, mikrosizintinin marjinal
acikhigin azalmasi ile dastigi bildirilmistir (Hilton ve ark., 1997; Ferrari ve ark.,
1999a;1999b). Su emilimine bagli higroskopik genlesmenin marjinal araligi azalttigin
bildiren ¢aligmalar bulunmaktadir (Yap ve ark., 2003; McCabe ve Rusby, 2004;
Albashaireh ve ark., 2010). Yap ve ark., (2003) 2 farkli kompozitin 24 saat, 1, 2 ,3 ve 4
hafta su i¢inde bekletildikten sonra kenar acgikligimi inceledikleri ¢alismada, kenar
acikligiin 4. haftanin sonuna kadar giderek azaldigini bildirmislerdir. Calismamizda
termomekanik yaslanmaya bagli mikrosizinti1 degerlerinin azalmasi, deney esnasinda 11
giin ve 3 giin boyunca distile su ile termal devirlendirme islemine tabi tutulan 6rneklerin

su emilimi sonucunda marjinal agikligin azalmasi ile iliskilendirilebilir. Huang ve ark.,
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(2002b) poliasit modifiye kompozit (kompomer), dimetakrilat yapili kompozitin
baslangig, 1., 2., 4., 6., 8., 10., 12. haftalarinda su emilimine bagl kenar acikligini
inceledikleri caligmalarinda marjinal araligin su emilimine bagli olarak kismen
kapandigimmi bildirmislerdir. Arastiricilar doldurucu orani arttikga su emilimi ve
salmiminin azaldigini1 da bildirmislerdir (Huang ve ark., 2002a). Sivi emiliminin etkileri
yalnizca emilen sivinin miktart ve de c¢esidi ile degil ayn1 zamanda absorbsiyon
mekanizmasi ile de iliskilidir. Boyutsal degisim yaratan her tiirlii sivi emilimi klinik
olarak bazi problemlere yol acarken (Soderholm, 1984), polimerizasyon buzilmesini
kompanse etmek ve polimerizasyon biiziilmesinden kaynakli stress birikimlerini
azaltmak gibi olumlu etkileri de vardir (Segura ve Donly, 1993; Feilzer ve ark., 1995).
Kompozit rezinlerde s1vi emilimi kompozit rezindeki hidrofilik monomerler nedeniyle
oluyorsa goreceli olarak esnek yapiya sahip olan kompozit rezinin boyutsal degisimi dis
yapilar1 ile sinirlandirilabilir.  Ancak osmotik basing nedeniyle kompozit yapinin
icerisinden olusan bosluklara sivi gecisi olmast mevcut dis yapilar1 tarafindan
smirlandirilamaz (McCabe ve Rusby, 2004).

Marjinal araligin dinamik yiikler altinda gegici olarak arttig1 veya azaldigini
belirten ¢alismalara (Hannig ve Friedrichs, 2001; Cardoso ve ark., 2002) karsin, adeziv
restorasyonlarda marjinal ag¢ikligin okliizal yiikleme esnasinda ortaya ¢ikan gegici bir
durum olabilecegini ve yliklemeden sonra esneyen dis dokulariin eski pozisyonlarina
donerek marjinal araligin baslangic haline donecegini bildiren ¢aligmalar da
bulunmaktadir (Jorgensen ve ark., 1976; Darbyshire, 1988). Restore edilmis dislerde
mekanik yaslandirma isleminin restorasyonda kalic1 deformasyona yol agabilecegi gibi
yalnizca stres altinda elastik deformasyon olusturabilecegi (Jorgensen ve ark., 1976;
Darbyshire, 1988) ayrica, mekanik yiiklemede devir sayisinin marjinal aralik
boyutlarinda olusabilecek bir deformasyona etkisi olmadig belirtilmektedir (Prati ve
ark., 1994). Yapilan bir ¢alismada termal devirlendirme ya da okliizal streslerin
kompozit rezin restorasyonlarin mikrosizintisini arttirmadigindan bahsedilmistir (Prati
ve ark., 1994). Ye ve ark., (2007) kompozitin 1sikla polimerizasyonundan sonra
kompozit rezinin bulundugu ortam ne olursa olsun (su, hava) polimerizasyonlarinin
devam ettigini bildirmislerdir. Calismamizda da uygulanan mekanik yaslandirma
isleminin marjinal agiklig1 etkilemedigi ve bunun sonucunda mikrosizintida bir artis

olmadig1 disiiniilmektedir. Ayrica termomekanik yaslandirma ile mikrosizintt
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degerlerinde goriilen azalmanin, 1.200.000 devir yiiklenen 6rneklerde 11 giin, 250.000
devir yiiklenen orneklerde 3 giin boyunca termal devirlendirme islemi esnasinda su
emilimi sonucunda marjinal araligin kismen azalmasina ve mikrosizint1 deneyine kadar
kompozit rezin yap1 iginde monomer/polimer doniisiimiiniin devam etmesi ile olustugu
distiniilmektedir.

Calismanin sonuglar1 kompozit kor materyallerinin kirilma dayanimina etkisi
acisindan degerlendirildiginde en yiiksek kirilma dayanimi Silorane kompozit rezini ile
elde edildi ve Ti-Core kompozit rezini ile arasinda istatiksel olarak fark bulunmadi
(p>0.005). Wrbas ve ark., (2007) farkli doldurucu oranlarina sahip kompozit rezinlerin
kuvars fiber posta baglanma dayanimina etkisini inceledikleri ¢aligmalarinda, farkli
kompozit rezinlerin post ylizeyine baglanma dayanimina etkili oldugunu ve doldurucu
orani yiiksek kompozit rezinlerin daha az polimerizasyon biiziilmesine ugrayarak, daha
yiiksek baglanma dayanimi gosterdiklerini bildirmislerdir. Caligmamizda da doldurucu
tipi farkli ve doldurucu orani yiiksek olan Ti-Core ve Light-Core kompozit rezinleri
yikksek kirilma dayanimi gosterdi. Ayrica en yiiksek kirilma dayanimi gosteren
doldurucu orani diger kompozitlere oranla daha diisiik olmasina ragmen Silorane’nin
farkli monomer yapisina sahip olmasi nedeni ile polimerizasyon biiziilmesinin daha
diisiik oldugu (Guggenberger ve Weinmann, 2000; Weinmann ve ark., 2005) ve buna
bagli olarak daha yiiksek baglanma dayanimi olusturdugu diisiiniilmektedir. Guven ve
ark., (2008) 4 farkli kendinden asitli adeziv ve kompozitleri karsilastirdiklar
caligmalarinda Silorane yapili yapistirma ajaninin ve kompozit rezinin, G-Bond, Clearfil
ve AdheSE’den daha yiiksek baglanti dayaniKliligi gosterdigini belirtmislerdir. Silorane
yapili kompozit rezinlerin dentine baglanma dayanimlarinin daha yiiksek olmasi, halka
acilma reaksiyonu ile polimerize olmalar1 nedeni ile daha az polimerizasyon biiziilmesi
gostermeleri, ve dentin-adeziv ara yiizinde daha az stres olusturmalarina
baglanmaktadir. (Palin ve ark., 2005). Calismamizda en yiiksek kirilma dayanimi
degerleri gosteren Silorane kompozit rezini ile elde edilen kirik tipleri incelendiginde
de ozellikle kontrol grubunda kor yapinin adeziv basarisizliklarinin yaninda dis
kiriklarinin olusmasi, dis dokusu ile kompozit rezin arasinda goriilen bu gli¢li adezyona
baglanabilir. Ayrica Silorane kompozitinin dentine baglanma dayaniklili§inin

incelendigi farkli ¢alismalarda da Silorane adeziv sisteminin test edilen diger adeziv



97

sistemlere oranla daha yiiksek baglanma dayanimi degerleri gosterdigi bildirilmistir
(Brandt ve ark., 2008; Syrek ve ark., 2008).

Baski testinde yiiksek baglanma degeri gosteren Ti-Core kompozit rezininin,
yapisina eklenen titanyum ile baskir ve germe dayanimlarinda artis oldugu ve bu
degerlerin dentine yakin oldugu belirtilmistir (Taleghani ve Bokmeyer 1992). Ti-Core
kompozit rezinin baski dayanimi bazi arastirmalarda 41.131 psi olarak verilmistir
(Cohen ve ark., 1998) bu deger dentinin baski dayanimina (43.100 psi) oldukga
yakindir (Cohen ve ark., 1996).

Hernandez ve ark., (1994) kompozit rezinlerin okliizal kuvvetleri arta kalan dis
yapisina homojen bir sekilde dagilmasina neden oldugu igin disin kirilmaya karsi
direncini artirdigin1  bildirmistir. Ancak adezyonu saglanacak materyallerin farkli
elastisite modulline sahip olmalar1 kuvvet altinda farkli davranmalarina neden olarak,
iki materyalin adezyonunun biitiinligiinii bozabilmektedir (Assif ve Gorfil, 1994).
Kompozit rezin ile dis dokular1 arasindaki rijit baglanma bu bolgede streslerin
olusmasina neden olur (Kemp-Scholte ve Davidson, 1990).

Gorucu ve ark., (2006) ormoser, dimetakrilat yapili hibrit, kondense edilebilir
kompozit rezinleri ve amalgam kor mateyallerinin baski tipi makaslama baglanma
dayanimlarini inceledikleri ¢aligmalarinda, amalgam ve kondense edilebilir kompozit
rezini arasinda fark bulmazken, ormoser yapili kompozitin diisiik baglanma dayanimi
gosterdigini belirtmisler ve bunun nedenini ani ve yiliksek biiziilme stresslerine ve
kompozit rezinin elastisite modiiliisiine baglamislardir. Calismamizda da en disiik
degerler ormoser yapili CeramX kompozit rezini ile elde edildi.

Calismamizin  sonuglar1 termomekanik yaslandirma isleminin  kirilma
dayanimina etkisi acisindan degerlendirildiginde, termomekanik yaslandirma isleminin
kirilma dayanimlarimi diisiirdiigii ve termomekanik yaslandirma uygulanan gruplar
arasinda fark olmadigi goriildi. Kournetas ve ark., (2004) ormoser ve dimetakrilat
yapili hibrit kompozitlerin 2. sinif kavitelerde 1.200.000 devir termomekanik olarak
yaslandirdiktan sonra marjinal ve internal uyumunu inceledikleri arastirmalarinda,
marjinal uyumun ormoser yapili kompozitlerde termomekanik yaslandirma 6ncesinde
ve sonrasinda hibrit kompozitlerden daha kotii oldugunu bildirmisler ve bu durumu

ormoser yapili kompozitin reolojik 0Ozelliklerine baglamislardir. Mikroskop altinda
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yapilan incelemelerde kompozit yapinin i¢inde hava kabarciklart ve kirik hatlarina
rastlamiglardir (Kournetas ve ark., 2004).

Soderholm and Roberts (1990) kompozitleri 6 ay suda ve kuru ortamda oda
sartlarinda beklettikten sonra yaptiklar1 degerlendirmede, kuru ortamda bekletilen
kompozitlerin daha dayanikli oldugunu bildirmisleridir. Drummond ve ark., (2004)
cam fiberle gili¢lendirilmis kompozitlerin 6 ay suyun i¢inde beklettikten sonra yaptiklari
degerlendirmede kirilma dayanimlarinin ve biikiilme dayanimlarinin  diistiiglini
bildirmislerdir. Lassila ve ark., (2002) cam fiber ile giiglendirilmis kompozitlerin 30
giin su i¢inde beklettikleri kompozitlerin biikiilme dayaniminda azalma oldugunu
bildirmisler ve sulu ortamda bekletilmenin polimer matriksin ve doldurucularin
kimyasal veya mekanik olarak bozulmasmna ya da ara fazin kimyasal olarak
bozulmasina neden olabilecegini belirtmislerdir. Caligmamizda da yaslandirma islemi
ve mikrosizinti testi sulu ortamda gergeklestirilmistir.

De Munck ve ark., (2003) yaptiklar1 bir ¢calismada iki asamali kendinden asitli
sistemlerin dis dokularina baglantisinin, tek asamali kendinden asitli sistemlere oranla
daha iyi oldugunu gostermislerdir. Tek asamali kendinden asitli adeziv sistemlerin iki
asamali kendinden asitli adezivlere oranla daha hidrofilik olduklar1 bilinmektedir
(Pashley ve Tay, 2001; Van Meerbeek ve ark., 2003a; Van Meerbeek ve ark., 2003Db).
Bu adeziv sistemlerden suyun yeteri kadar hizli uzaklastirlamamasi, suyun dentin
dokusu tarafindan geri almmmasmna ve adeziv rezinin mekanik dayanikliliginin
azalmasina neden olur (Bastioli ve ark., 1990). Tek asamali kendinden asitli adezivlerle
yapilan calismalarda, baglanma dayaniklilik degerlerinin diisiik oldugu bildirilmistir
(Haller., 2000). Calismamizda yiiksek kirilma dayanimi gosteren kompozit rezinler
(Silorane ve Ti-Core) iki asamali kendinden asitli adeziv sistemlerle birlikte
kullanilmistir.

Kompozit rezinlerle restore edilmis endodontik tedavili diglerin kirilma
dayanimina etkisini inceleyen g¢alismalar, postun varligi (Grandini ve ark., 2005b),
kavitenin sekli ve boyutu (Hannig ve ark., 2005), arta kalan duvar sayis1 gibi faktorlerin
kirilma dayaniminda etkili oldugunu bildirilmistir (Krejci ve ark., 2003). Ozcan ve
Valandro, (2009) yaptiklar1 ¢alismalarinda titanyum post, cam fiber post ve sadece
kompozit kor materyalinin disin kirilma dayanimina etkisini incelemisler ve sadece

kompozit kor metaryali uygulanan dislerin tamaminda kor yapinin adeziv basarisizliga
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ugradigini ve bunun yaninda fiber post uygulanmis post kor restorasyonunun % 60’inda
kor yapinin disten ayrildigimi gozlemislerdir.  Krejci ve ark., (2003) yaptiklari
calismalarinda fiber post-kompozit rezin kor ve sadece kompozit rezin korlarin yiikleme
Oncesi ve sonrast kirilma dayanimini, marjinal uyumlarimi  ve retansiyonlarimi
incelemisler ve post uygulanan gruplarda yiikleme 6ncesi ve sonrast kenar uyumunun
bozulmadigi, ancak yalnizca kompozit uygulanan gruplarin kenar uyumunda fark
oldugunu bildirmislerdir. Bu ¢alismalar post uygulamasinin restorasyonda goriilen
basarisizlik tipini etkiledigini géstermektedir.

Post ile restore edilmis bir dis strese maruz kaldiginda, disteki en rijit parga
mekanik stresi en esnek olan parcaya yoneltir. Bu da kok kirigi, post kirigt ya da postun
ve kor yapiin baglantisinin bozulmasi ile sonuglanabilir (Marchi ve ark., 2008; Duc ve
Krejci, 2009; Ounsi ve ark., 2009; Sahafi ve Peutzfeldt, 2009). Elastisite moduli
dentine yakin post kullanimi ile yiliksek kuvvetler altinda kok kiriklar1 daha az
gozlenirken, kor yapinin disten ve posttan ayrilmasi, post yapinin desimantasyonu, post
distorsiyonu ya da post kiriklart meydana gelebilir. Bu sonu¢ materyalin elastik
limitinin ve direncinin diisiik olmasina baghdir (Marchi ve ark., 2008; Duc ve Krejci,
2009; Ounsi ve ark., 2009; Sahafi ve Peutzfeldt, 2009).

Calismamizda basarisizlik tipleri incelendiginde en c¢ok kompozit korun
adeziv basarisizligt oldugu, kompozit korun dis dokusundan ve posttan ayrildigi
goriildii. Disin 1/3 boyun kiriklari, post desimantasyonu, disin 2/3 kok kiriklart sirastyla
en sik goriilen basarisizlik tipi oldu. Bu ¢aligmadan elde edilen bulgular kompozit kor
¢esidinin kirik tiplerini belirleme agisindan tek basina yeterli olmadigini, kirik tiplerinin
kuvars fiber ile giiclendirilmis postun etkisi sonucunda olustugunu diisiindtiirmektedir.
Kompozit rezinin dis dokusundan ve posttan ayrilmasi, kompozit rezinin ve kullanilan
yapistirma ajaninin  baglanma dayanimina ve germe stresine karsi olan direncine
baghdir (Baldissara ve ark., 2006). Akkayan ve Giilmez (2002) g¢alismalarinda,
titanyum, zirkonyum oksit, kuvars, cam fiber post kullanarak yaptiklari kirilma
dayanimi testinde kuvars fiber postarin kirilmaya karst direnglerinin diger gruplarla
karsilagtirdiginda daha yiiksek oldugunu ve tekrar restore edilebilir kiriklar olustugunu
bildirmiglerdir. Calismamizda da basarisizlik tiplerinin tekrar restore edilelebilecek

sekilde olmasi kuvars fiber post kullanimina baglanabilir.
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Sonuglar mikrosizintt ve kirilma dayanimi arasinda bir iligki olup olmadig:
acisindan degerlendirildiginde, yapilan korelasyon analizi bu iki parametre arasinda bir
korelasyonun olmadiginit gosterdi (r = -0.002, p> 0.05). Termomekanik yaslandirma
islemi mikrosizintiyr istatistiksel olarak azaltirken, baglanma dayaniminda etkili
bulunmadi. Kompozit kor farkliligr her iki parametreyi de anlamli bir sekilde etkiledi.
Heintze (2007) yaptig1 sistematik derlemede, inceledigi calismalarin % 80’ininde
baglanma dayanimi ile mikrosizint1 arasinda bir korelasyon olmadigini bildirmistir.

Calismamizda kor materyali olarak farkli yapida bes kompozit rezin
kullanilmasi, 1 ve 5 yila karsi gelen 250.000 ve 1.200.000 devir termomekanik
yaglandirma islemi uygulanmasi ve koronal mikrosizintinin farkli radyoaktif izotop
kullanilarak gama-kamera ile tespit edilmesi ¢alismamizin sinirlarini olusturmaktadir.
Farkli kompozit rezinlerin farkli adeziv sistemlerle uygulanmasi ve termomekanik
yaglandirmanin devir sayisinin ya da uygulanan kuvvetin  farkliligi mikrosizinti
degerlerini degistirebilir. Ayrica termomekanik yaslandirma isleminden sonra kenar
araliginin elektron mikroskopu ile incelenmesi de bu yontemin etkisin anlasilmasinda

destekleyici olabilir.
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6. SONUG VE ONERILER

Kuvars fiber postlarda 5 farkli kompozit kor materyali kullanilarak
termomekanik yaglandirma isleminden sonra restorasyon ve dis arasinda olusan koronal
mikrosizintt ve dislerin kirilma dayaniminmi inceledigimiz bu calismanin simirlari
igerisinde asagidaki sonuclar elde edilmistir;

1. Post kor restorasyonlarinda kor materyali olarak kullanilan kompozit
rezinlerin organik matriks yapilarindaki farklilik koronal mikrosizintiy1 ve disin kirilma
dayanimini etkiledi.

2. Kor materyali olarak kullanilan kompozit rezinler arasinda Silorane’nin
diisik koronal mikrosizinti ve yiiksek kirtlma dayanimi degerleri ile post-kor
restorasyonu i¢in uygun bir kor materyali oldugu goriildii.

3. Kor materyali olarak kullanilan kompozit rezinler arasinda CeramX ile en
yiiksek koronal mikrosizint1 ve en diisiik kirilma dayanimi degerleri elde edildi.

4. Koronal mikrosizint1 ile disin kirilma dayanimi arasinda istatistiksel bir
korelasyon bulunmadi.

5. Ikiyiizellibin ve 1.200.000 devir uygulanan termomekanik yaslandirma
islemi post-kor restorasyonlarinda istatistiksel olarak koronal mikrosizinti degerlerini
distirdi.

6. Termomekanik yaslandirma isleminde uygulanan devir sayisinin ve kuvvetin
farklilig1 test sonuclarini degistirebilir. Uygulanacak teste ve kullanilan materyale
uygun olarak  parametrelerin  standardize  edilmesi, yapilan ¢alismalarin
karsilastirilabilmesi agisindan 6nemli olacaktir.

7. Koronal mikrosizintinin 6l¢iilmesinde kullanilan TI* izotopu ve yuksek
¢coziinlirliiklii gama kamera goriintiileme yonteminin sayisal degerler vermesi ve
orneklerde herhangi bir deformasyon olusturmamast agisindan dis hekimliginde

mikrosizint1 deneylerinde kullanimi 6nerilebilir.
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