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OZET

Bu c¢alismanin amaci; hidrofobik ve farkli hidrofilik 6zellige sahip elastomerik
Olct maddelerinin dentin ylzey detayini kopyalayabilme 6zelliklerinin ve bu dlgu
maddelerinden Uretilen model materyallerinin detay aktarma o6zelliklerinin

incelenmesidir.

Polieter kimyasal yapisinda Impregum Garant L DuoSoft (IGL), 3 farkli marka
polivinilsiloksan (PVS) grubu 6l¢ti maddeleri [Panasil initial Contact Light (PIC),
Panasil Contact Plus (PC) ve Panasil Contact Plus kimyasal yapisinda olan
ancak surfaktan icermeyen 6l¢i maddesi (PCNS)], u¢ ayri marka (Prostone 21,
Fujirock ve Duralit S) Tip IV al¢i model materyalleri ve polidretan rezin (Alpha

Die Top) esasli model materyali ylzey purtzluligu agisindan incelenmistir.

Olgli maddelerinin sessile drop yodntemi ile polimerizasyon boyunca ve
sonrasinda temas agisi dlgimleri yapilarak islanabilirlik 6zellikleri belirlenmigtir.
Test sivisi olarak 4ul miktarinda distile su kullaniimistir. Temas acisi élgumleri
saniyede 1 deger olmak Uzere toplam 135 saniye slresince kaydedilmistir.
Detay kopyalama degerlendirmesinde referans ylzey olarak 0.7-0.8 mm
kaliniginda dentin  kesitler kullanilmistir.  Dentin  ylzey asindirmasi
degerlendirme yontemine uygun olarak 12 bigakli tugsten karbit bitirme frezi
[Taramali elektron mikroskobu (SEM) ve 3 boyutlu optik profilometre incelemesi
icin] veya 180-1200 grid zimpara [Atomik kuvvet mikroskobu (AFM) incelemesi
icin] ile yapimigtir. Dentin ylUzeyinde nem olusumu intrapulpal basing
simllasyonu ile saglanmistir. Ornekler (10 dentin 6rnek, her bir dlgli maddesi
icin kuru ve nemli dentin ylzeyinden hazirlanan 10’ar adet 6l¢l 6rnek ve her bir
grup icin hazirlanan 10’ar adet polilretan rezin 6rnek) 3 boyutlu optik
profilometre ile incelenmigtir. SEM ve AFM ile her gruptan birer 6rnek
incelenmistir. Tip IV gelistiriimis sert al¢i ile hazirlanan model 6rnekler, 3 boyutlu
optik profilometre ve SEM ile incelenmistir. 3 boyutlu optik profilometre analizi
ile ortalama puruzlilik degeri (Ra) kullanilarak objektif degerlendirme

yapimigtir.



Temas agisi degerleri iki Yonlu Varyans Analizi (p<0,001) ve Tukey HSD testi
ile incelenmistir (p<0,05). Detay kopyalama Ug¢ Yonli Varyans Analizi ile
degerlendirilmigtir (p<0,05). Bonferroni Duzeltmeli Tek Yonli Varyans Analizi
(One-Way ANOVA), post hoc Tukey HSD testi (p<0,0125), Bonferroni
Duzeltmeli Student’s t testleri (p<0,0625) kullaniimistir.

Polimerizasyon suresince baglangi¢ temas acilari sirasiyla 67,5 + 3,25° (IGL),
71,3 £ 10,7° (PIC), 74,3 + 3,28° (PC), 88,1 £ 4,42° (PCNS) olarak dlgulmustur.
135. saniyede temas agisI degerleri 14,6 £ 2,67° (IGL), 0 + 0° (PIC), 58,7
2,27° (PC), 78,3 + 4,73° (PCNS)dir. Gruplardaki temas acisi dedgerleri
degerlendirilen 6lgli maddelerine ve 0Olgim zamanina gore anlamli farkhlik

gostermektedir (p<0,001).

Polimerizasyon sonrasinda ilk 6lgi aninda sirasiyla 64,4 + 8,88° (IGL), 52,2 £
2,47° (PIC), 103,4 + 2,23° (PC) ve 110,7 £ 0,73° (PCNS) temas acisI degerleri
kaydedilmistir. 135. saniye degerleri sirasiyla 40,8 + 1,96° (IGL), 40,8 + 1,96°
(PIC), 40,8 + 1,96° (PC) ve 110,1 = 0,76° (PCNS)'dir. Gruplardaki temas agisi
degerleri degerlendirilen 6lgli maddelerine ve zamana goére anlamli farklihk

g6stermektedir (p<0,001).

Dentin ylzeyi icin Ra degeri 0,39 = 0,12 ym’dir. Kuru dentin yulzeyinden
hazirlanan IGL (0,48 + 0,10 um), PIC (0,36 £ 0,06 um), PC (0,32 + 0,08 um) ve
PCNS (0,54 + 0,23 pm) olgti maddelerinin ylzey purGzlGltkleri ile dentin
purdzlaliglu arasinda fark goérGlmemektedir (p>0,0125). Polimerizasyon
suresince hidrofilik 6zellik gosteren IGL (0,41 £ 0,06 um), PIC (0,36 £ 0,08 ym)
ve PC (0,34 + 0,06 um) o6l¢i maddelerinin nemli dentin ylzeyini kopyalama
kabiliyetleri arasinda objektif ve subjektif degerlendirmeler sonucu fark
g6zlenmemistir (p>0,0125). Hidrofobik PCNS 06l¢l maddesi kuru ortamda diger
Olcl maddeleri ile benzer basariyr gosterirken, nemli ortamda subjektif
degerlendirmeler sonucu detay kayiplari ve objektif dederlendirmeler sonucu

artmis purzltlak degerleri (0,68 + 0,35um) gostermistir (p=0,004).

Polilretan esasli model materyali tum olci maddeleri icin basarili detay

kopyalama kabiliyeti gostermistir. Tip IV gelistiriimis sert al¢gi model materyalleri



Olci maddeleri Uzerinde gozlenen detayi kopyalayamamistir. Degerlendirilen
tum gruplarda Olgu maddeleri ve rezin ornekleri arasinda Ra puruzltluk

parametresi yonunden anlamli fark bulunmamaktadir (p>0.0625).

Anahtar Kelimeler: purtzlulik, temas acisi, pulpal basing, nem, polilretan rezin

Vi



ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the detail reproduction of dentin surfaces
with hydrophobic and hydrophilic elastomeric impression materials and their
ability to transfer the details onto models produced from such impressions.

In this study, Garant L DuoSoft (IGL) with polyether structure, three different
brands of polyvinylsiloxane (PVS) [Panasil initial Contact Light (PIC), Panasil
Contact Plus (PC) & PCNS having the same chemical structure as Panasil
Contact Plus but excluding surfactant], three brands of Type IV gypsum model
materials including Prostone 21, Fujirock, Duralit S) and polyurethane resin
based model material (Alpha Die Top) were examined for surface roughness.

Wettability properties of impression materials were determined during and after
setting by contact angle measurement with sessile drop technique. Deionized
water at a quantity of 4 pyl was used as test liquid. The contact angle
measurements have been recorded on second basis during an evolution period
of 135 seconds. For the detailed evaluation of reproduction 0.7-0.8 mm dentine
segments were used as reference surfaces. In accordance with the examination
methods, dentin surface preparation was made with 12 fluted tungsten carbide
finishing bur [SEM (scanning electron microscopy), optic profilometer] or SiC
paper, grit n0.180-1200 [Atomic force microscopy (AFM)]. Moisture formation on
dentin surfaces was provided via pulpal pressure simulation. Specimens (10
dentin specimens, 10 impression specimens for each of impression material
from dry and wet dentin surfaces as well as 10 polyurethane resin specimens
for each group) were analyzed with 3 dimensional optic profilometer. One
specimen from each group was analyzed with SEM and AFM. Model specimens
produced from Type IV reinforced gypsum were analyzed using optic
profilometer and SEM. Objective analysis were performed by using average

roughness value (Ra) with 3 dimensional optic profilometer.

Contact-angle values were analyzed using 2-way analysis of variance (p<0,001)

and Tukey HSD tests (p<0,05). Detail reproduction was tested with three way

Vii



analyses of variance (p<0,05). Bonferroni correction, Tukey HSD tests
(p<0,0125), Student’s t test with Bonferroni correction (p<0,0625) were used.
During setting, initial contact angle values were measured as 67,5 + 3,25° (IGL),
71,3 £ 10,7° (PIC), 74,3 + 3,28° (PC), 88,1 + 4,42° (PCNS), respectively. The
contact angle values at 135" second were 14,6 + 2,67° (IGL), 0 + 0° (PIC), 58,7
t 2,27° (PC), 78,3 = 4,73° (PCNS). Contact angle measurements resulted in
significant differences for the impression material used and time course of the
measurement (p<0,001).

After setting, initial contact angle values were measured as 64,4 + 8,88° (IGL),
52,2 + 2,47° (PIC), 103,4 + 2,23° (PC) and 110,7 + 0,73° (PCNS) respectively.
The contact angle values at 135" second were 40,8 + 1,96° (IGL), 40,8 + 1,96°
(PIC), 40,8 £ 1,96° (PC) and 110,1 £ 0,76° (PCNS). Contact angle
measurements resulted in significant differences for the impression material

used and time course of the measurement (p<0,001).

Mean Ra value of dentin surfaces was 0,39 + 0,12 um. Ra values of impression
materials (0,48 £ 0,10 um for IGL, 0,36 £ 0,06 uym for PIC, 0,32 £ 0,08 um for
PC and PCNS 0,54 £ 0,23 pym for PCNS) prepared from dry dentin surfaces
were not different from dentin surfaces (p>0,0125). With regard to subjective
and objective evaluation, Ra values of impression materials produced from
moist dentin surfaces, (0,41 + 0,06 um for IGL, 0,36 *+ 0,08 uym for PIC and 0,34
+ 0,06 uym for PC) were not significantly different (p>0,0125). Hydrophobic
PCNS impression material showed similar detail reproduction ability in dry field
whereas detail looses with regard to subjective evaluation and increased
roughness values (Ra=0,68 + 0,35 ym) with regard to objective evaluations

were recorded (p=0,004).

Polyurethane based model material successfully copied the surface texture
produced by tungsten carbide bur (p>0,0625). However, Type IV gypsum

material was unable to copy this texture to the same extent.

Keywords: roughness, contact angle, pulpal pressure, moisture, polyurethane

resin
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GiRiS

Son yillarda bir ¢gok avantaji oldugundan bahsedilen dijital 6lgu teknikleri
gelistiriimis olsa da, geleneksel olgu yontemlerinin kullanimi siklikla tercih
edilmektedir. Sabit protetik uygulamalarda kimyasal agidan farkli dort cesit
elastomer kullaniimaktadir. Bunlar; polisilfit, kondenzasyon polimerizasyon
silikon, ilave polimerizasyon silikon ve polieterdir.! ilave polimerizasyon silikon
ve polieter ustin oOzelliklerinden dolayr klinik kullanimda siklikla tercih
edilmektedir.?

Polivinilsiloksan (PVS) 0olgu maddeleri olarak adlandirilan ilave
polimerizasyon silikon 6lgli maddeleri Gstiin dogruluk*®’ ve boyutsal

stabilite®>"1°

Ozelliklerine sahiptir. Mukemmel elastik geri donus ve uygulama
kolayliklari da avantajlari arasinda sayiimaktadir.*®!* PVS 6lgii maddesinin en
blyulk dezavantaji hidrofobik yapisidir. Bu 6zellik siloksan baglarinin etrafindaki
hidrofobik alifatik hidrokarbon gruplarindan kaynaklanmaktadir.* Son yillarda
PVS'ler surfaktanlarin ilavesiyle modifiye edilmistir. Geleneksel hidrofobik PVS
Olcl maddelerine kiyasla, surfaktan igeren PVS 6l¢i maddelerinin daha ustin

1slanabilirlik gosterdigi bilinmektedir.***

Polieter 6l¢li maddeleri de Ustiin 6zelliklere sahiptir*. Ancak PVS dlgii
maddelerine kiyasla daha duguUk boyutsal stabilite ve elastik geri donusg
ozellikleri gdsterebilmektedir.*>® Polieterler ise kimyasal formiillerinde bulunan
fonksiyonel gruplarinin [karbonil (C=0) ve eter(C—O-C)] su molekdllerini

cekerek etkilesime girmesi sonucu, yapisal olarak hidrofilik karakter gosterirler.*

Restorasyonun uzun donem klinik basarisindaki en énemli faktérlerden
biri olan marjinal butlinliglin saglanamamasi, periodontal hastaliga ve ikincil
cirige neden olan mikrosizinti ve plak tutulumunu arttirmaktadir.'” Marjinal
batlinlik ancak, restorasyonun preparasyon bitim hattina tam uyumuyla
saglanabilir. Bu nedenle bitim hattinin 6lci maddeleri ile eksiksiz ve net

kopyalanmasi basarili bir protezin ilk kosullarindandir.*®



In vitro testlerle, kuru ortamda ¢ok ince detaylari kopyalayabildikleri
kanittanan 6lgi  materyalleri daha dusuk klinikk basarn oranlarn
gosterebilmektedir.® Materyalin hidrofilisitesi ve preparasyon yiizeyindeki
nem, bu klinik basaryi etkileyen temel faktorlerdir.'®'%?! Preparasyon
yuzeyindeki nemin temel kaynaklari, tukaruk ve diseti olugu sivisidir. Cesitli
izolasyon teknikleri ile bu nemliligin énlenmesi miimkiin olabilmektedir.'®
Ancak tam olarak kurutuldugu disundlen dentin ylzeyinde, pulpal basing
nedeniyle dentin tibulleri boyunca meydana gelen sivi akigi etkin bir nemlilik

olusturabilmektedir.?**

Yuksek islanabilirlik o6zelliklerine sahip 0Olgu maddeleri, nemli
yuzeylerde daha iyi detay kopyalayabilme yetenedi gostermektedir.
Islanabilirlik 6zellikleri arttirilan sirfaktan ilaveli PVS’ler ve yapisal olarak
halihazirda hidrofilik olan polieterler bu tip yiizeylerde avantajlidiriar.?®
Yapilan galismalarda, surfaktan ilaveli birgok PVS 6lci maddelerine gore
polieter olgu maddelerinin daha iyi 1slanabilirlik gosterdigi belirtilse
de,****2"28 Rupp ve arkadaslarinin®® yaptigi bir calismada, son dénemde
tanitilan yeni bir surfaktan ilaveli PVS 6l¢ti maddesinin, polieter 6lgi maddesi

ile benzer hatta daha duslk temas agisi degerleri gosterdigi bildiriimektedir.

Polieterden daha dusuk temas acisi goOsteren bu yeni tip ilave
polimerizasyon silikonlarin ayni zamanda daha iyi dentin kopyalayabilme
degerlerine sahip olup olmadigi arastirlmalidir. Temas agisi olgumu
Islanabilirligin degerlendiriimesinde iyi bir yontem olarak kabul edilse de,
klinik kosullarin en yakin sekilde taklit edilmesinin amacglandidi in vitro
duzenekler ile yuzey Ozelliklerinin degerlendiriimesi daha gercekgi bir

yaklasim olabilir.

Basarili bir protez yapiminda diger énemli bir nokta ise, olgi materyalleri
ile kopyalanan ylzey detayinin model Uzerine aktarilmasidir. Algi bazli model
materyalleri diisuk detay kopyalama ve asinma dayanimi 6zelliklerine ragmen,
ustun boyutsal dogruluklari, disuk maliyetleri ve kullanim kolayliklari nedeniyle
en cok kullanilan model materyalleridir.' Diger bir model materyali olan

polilretan rezin ise yuksek transvers dayanim, asinma dayanimi ve detay



kopyalama Ozellikleri yaninda dusuk boyutsal dogruluk ozellikleri nedeniyle
yaygin kullanim alanina sahip degildir.3*%* Birgok arastirmaci diisiik temas agisi
gOsteren Olcl maddeleri ile daha az hava kabarcigi iceren, basarili algi

modellerin  olusturulabildigini  belirtmigtir.}**43233

Bununla birlikte dlcl
maddelerinin 1slanabilirlik 6zellikleri ile model materyallerinin detay aktarma

ozellikleri de iliskilendiriimektedir.®*

Bu bilgiler 1s1ginda gergeklestirdigimiz ¢alisma iki amaca dayanmaktadir.
Bunlardan ilki, farkli 1slanabilirlik degerleri gosteren elastomerik 4lgU
maddelerinin pulpal basing varliginda detay kopyalama o6zelliklerinin nicel ve
nitel olarak incelenmesidir. ikincisi ise, &lgli maddelerinin 1slanabilirlik
Ozelliklerinin modelin kalitesinde etkili oldugu g6z onune alinarak, artmis
hidrofilisitenin model materyallerinin detay aktarma kabiliyetlerine etkisinin yine

nicel ve nitel olarak incelenmesidir.



GENEL BILGILER

2.1.Protetik Restorasyonlarda Olgii

Protetik restorasyonlar geleneksel yontemlerle, modeller Uzerinde planlanmakta
ve Uretilmektedir. Bu nedenle model, yumusak ve sert dokulari mamkin olan en
dogru sekilde taklit etmelidir. Dogru bir model olusturmanin 6n kosulu ise, dogru
bir 6lcli elde etmektir.! Olgli uzun Klinik ugrasilarin laboratuvara aktarimina

imkan veren bir arag olup, asagida belirtilen temel sartlari saglamalidir:

— Olgl, prepare edilmis disin tam bir kopyasi olmalidir. Hekim ve
teknisyen bitim hattinin konumunu ve seklini net olarak gorebilmelidir.
— Prepare dise komsu diger digler ve dokular, dogru bir artikiilasyon igin
tam olarak taklit edilmelidir.
Ozellikle, 6lgiiniin bitim sinirini igeren kisminda hava kabarcig

bulunmamalidir.*®

Farkh klinik kosullar farkh 6lci maddelerinin kullanimini gerektirir. Mevcut
kosullara uygun 6l¢li maddesinin segimi kritik bir Gneme sahiptir. Segimin dogru
yapilabilmesi icin materyallerin dzellikleri kesin olarak bilinmelidir. ideal bir dlgii

maddesinin sahip olmasi gereken ozellikler sunlardir:

— Agiz i¢i dokularin detaylarini kopyalayabilecek kadar akigkan
olmalidir

— Agiz icgerisine yerlestirilen olgu kasiginda kalabilecek kadar viskoz
olmalidir.

— Calisma suresi yeterli olmalidir.

— Olgi kasiginin agizdan cikartiimasi esnasinda sekil degisikligine
(distorsiyon) ugramamali ya da yirtilmamalidir.

— Boyutsal stabilitesi olmalidir.

— Biyouyumlu olmalidir.

— Maliyeti diisiik olmalidir.?



Olgli maddeleri farkli yapisal 6zelliklere sahip oldugu igin, yukarida belirtilen

Ozellikleri tam olarak kargilayan tek bir 6l¢i maddesi bulunmamaktadir.

2.2. Olgii Maddelerinin Siniflandiriimasi

GUnUumuzde kullanilan dl¢i maddeleri, elastik ve elastik olmayan 6lgu
maddeleri olarak iki baslik altinda siniflandiriimaktadir. Elastik 6l¢i maddeleri;
hidrokolloidler ve akdz olmayan elastomerler olarak iki alt gruba ayrilmaktadir.
Hidrokolloidler; agar hidrokolloid ve aljinat; akdéz olmayan elastomerler ise
polisulfitler, silikonlar (kondanzasyon silikon ve katilma tip silikon) ve
polieterlerdir. Elastik olmayan Olgu maddeleri ise OIglu algisi, impression

compound ve ginko oksit-6jenol olarak siniflandiriimaktadir.**(Tablo 2.1).

Tablo 2.1. Dis Hekimliginde kullanilan 6l¢i maddeleri

Elastik Olgii Maddeleri Elastik Olmayan Olgii Maddeleri
Hidrokolloidler Akodz Olmayan Olgii Maddeleri 1. Olgii Algisi
1. Agar Hidrokolloidler 1. Polisdilfitler 2. Impression Compound

Kondanzasyon

Silikonlar

2. Silikonlar 3. Cinko Oksit Ojenol

llaveTip
2. Aljinatlar

Silikonlar

3. Polieterler

2.3.Elastomerler (Elastomerik Olgii Maddeleri)

Elastomerler, kimyasal ya da fiziksel olarak ¢apraz baglar iceren bir grup
lastiksi polimerden meydana gelmektedir. Bu tip 6l¢i maddeleri, American
Dental Association (ADA) siniflamasi No.19 da, ‘yapisal olarak su ihtiva
etmeyen elastomerik 6lci maddeleri’ olarak adlandiriimaktadir. Elastomerler
belirli bir kuvvet altinda kolaylikla sikisir, fakat kuvvet ortadan kaldirildiginda

hizla eski boyutlarina déner.*




Kimyasal yapilarina gore elastomerik Olcu maddeleri 4 farkli gruba

ayrilmaktadir. Bunlar;

Polisdilfit,
Kondanzasyon polimerizasyon silikon,

Katilma polimerizasyon silikon,

0N P

Polieterdir.!

Elastomerik Olgu maddeleri, aralarinda baglar olan buyluk molekul
zincirlerinden olusmaktadir. Bu zincirler tG¢ boyutlu ve bir 6rgi agi meydana
getirecek sekilde birbirine baglidir. Gerilme kuvvetleri altinda zincirler birbirleri
Uzerinden kayarak acilir, basincin ortadan kalkmasiyla tekrar rahat ve karmasik
hallerine geri doner. Boylece 6lgu maddesi rahat ve esneyebilir bir karakter

kazanir.®

2.3.1. Polisiilfitler

Yuksek dogruluklari ve goreceli olarak dusik maliyetleri sebebiyle
polistlfitler sabit protetik tedavilerde kullaniimaktadir. Coklu dlcllerde, 6zellikle
uzun bir galisma zamani gerektiginde kullanimlari uygundur. Baz ve katalizor
olarak iki tip halinde duslk, orta ve ylUksek viskoziteli olarak bulunurlar. Baz
kismi polisulfit polimeri, doldurucular ve plastiklestirici ajanlar igerir. Glglendirici
doldurucularin  (ginko oksit, titanyum dioksit, ginko sulfit ve silika) orani 6lgu
maddesinin yogunluguna (dusuk, orta, yuksek viskozite) gore %12-50 arasinda
degdismektedir. Katalizdr, reaksiyon baslatici olarak kursun dioksit (%30),
hidrate bakir oksit ya da organik peroksit, dizenleyici olarak sulfur (%1-4), form

kazandirici olarak da dibutilftalat ya da diger reaktif yaglari icermektedir.

Uzun calisma zamani, yuksek yirtlma dayanimi, ylzey detayinin iyi
kopyalanmasi ve ylksek esneme Ozellikleri vardir. Ancak dusuk viskoziteleri
nedeniyle kullanimlari zordur. Yuksek distorsiyon olasiligi nedeniyle hazir
kasiklar yerine kisisel kasiklarin kullanilmasi énerilmektedir. Polisulfit dl¢ller 1
saat igerisinde dokulmelidir. Ayrica, hos olmayan kokusu hasta agisindan

rahatsizlik yaratabilmektedir.*



2.3.2. Silikonlar

2.3.2.1. Kondanzasyon Silikonlar

Bu Olci maddeleri temel olarak sabit protez Olgulerinde ve tek Unite
inleylerde kullaniimaktadir. Kondanzasyon silikonlarin dusuk, orta, yuksek ve
cok yliksek viskoziteli (putty) formlari mevcuttur. ki ayri pat ya da pat-likit
katalizor sistemi halinde bulunmaktadir. Baz kismi yuksek molekuler agirlikli
dimetilsiloksan polimeri, capraz baglayicilar ve inorganik doldurucular; katalizor
ise organik metal esterleri ve incelticiler icermektedir. Katalizér orani

duzenlenerek ¢alisma zamani ayarlanabilir.

Kondanzasyon reaksiyonu sonucu artik Grtin (alkol) olusur. Yarisi ilk bir
saatte olmak Uzere, 24 saat icerisinde %0.2-1.0 oranlari arasinda buzulme
g6zlenmektedir ki bunun nedeni polimerizasyon reaksiyonu ve artik Urdn
alkolin buharlagmasidir. Polimerizasyon buzulmesi nedeniyle kondanzasyon
silikonlar boyutsal dogruluklarini kaybetme egilimindedir. Cift asamali dlgu
teknigi ile buzilme miktari azaltip dogruluk arttirilirken, kisisel kasik kullanma

ihtiyaci da ortadan kaldiriimaktadir.

Kondanzasyon silikonlar hidrofobiktir. Bu 6zellik, 6l¢gi alimi sirasinda
preparasyon yuzeyinin kuru olmasini gerektirmekte, al¢i dokumunu ise
zorlastirmaktadir. Bu olumsuz &zelliklerinin yaninda materyalin elastik geri
donisumu yuksektir (%99). Hasta agisindan temiz ve uygulamada rahatsizlik

vermeyen materyallerdir.**
2.3.2.2. Katilma Tip Silikonlar

ilave reaksiyon silikonlar olarak da bilinen bu él¢ii maddelerinin kullanimi
1990’larin basindan itibaren yayginlasmistir. Maliyetleri yiksek olsa da,
mukemmel fiziksel 6zellikleri, Ustlin boyutsal stabilitesi ve kullanim kolayligi bu
materyali popilerlestirmistir.” Temel olarak, hidrojen ya da vinil yan gruplu
silikon prepolimerlerden olusan PVS 0&l¢i maddeleri katiima reaksiyonu ile

polimerize olmaktadir. Bu nedenle vinil ya da katilma tipi silikonlar olarak da



adlandirilirlar. iki pat halinde bulunan bu dlgli maddesinin dusik, orta, yiksek
ve cok yuksek viskoziteli (putty) formlari mevcuttur. Baz ve katalizorin
reaksiyonu sonucu porézite olusturan hidrojen gazi agiga ¢ikmaktadir. Ureticiler
bu sorunu elimine etmek icin formillerine hidrojen absorbe ediciler (palladium)
eklemistir. Eger Urin hidrojen absorbe edici icermiyorsa algi dokimu oncesi 1

saat bekletiimesi tavsiye edilmektedir.**

ilave reaksiyon silikonlar polimerizasyon sonrasi yliksek dogruluga ve

yilksek  boyutsal  stabiliteye  sahiptir.®" !

Diger elastomeriklerle
karsilastirildiginda gosterdikleri bu  Ustin boyutsal stabilitenin  nedeni
polimerizasyon reaksiyonu sonucu artik {irin olusmamasidir.>>"° Materyal dlcii
alimindan 1 hafta sonra dahi dokiilebilir ve birden cok model elde edilebilir.**
Materyalin elastik geri donts 6Ozelligi ¢ok iyidir ve kondanzasyon silikonlarda

oldugu gibi kullanimi hasta agisindan rahatsizlik yaratmamaktadir.®**

Ancak tim bu olumlu 6zelliklerinin yani sira, PVS 6l¢ci maddesinin en
belirgin dezavataji hidrofobik olusudur. Bu 06zellik, siloksan baglarinin
etrafindaki hidrofobik alifatik hidrokarbon gruplarindan kaynaklanir.* Hidrofobik
yapisi nemli oral dokularla ve alg¢i bazli day materyallerinin su ihtiva eden
soliisyonlariyla islanabilirligini azaltmaktadir.®*®* PVS élcli  maddelerinin
Islanabilirliginin arttiriilmasi amaciyla formullerine surfaktanlar ilave edilmistir. Bu
molekiillerin polimerize olmus materyalin ylizey eneriisini arttirdigi bildirilmistir.>’
Sirfaktan ilave edilen bu tiir 6lcii maddeleri hidrofilik PVS olarak adlandirilir.®®
Bu 6l¢ci maddeleri geleneksel hidrofobik PVS 6lci maddelerine kiyasla daha
Ustlin 1slanabilirlik gésterir.’*** Artan hidrofilisite klinik uygulama esnasinda

optimal akma 6zellikleri ve dodru detay kopyalama ile iliskilendirilir.?®

PVS olgl materyallerinin diger bir olumsuz 6zelligi olan kisa ¢alisma ve
polimerizasyon suresi, ilave edilen geciktiriciler ile duzenlenmistir. Diger
silikonlara gore polimerizasyon sonucu daha rijit olmalari nedeniyle
andirkatlardan uzaklastirilmalari zordur. Yirtima dayanimlari kondanzasyon

silikonlar ile benzer ancak polisiilfitterden diisiiktiir.™*



2.3.3. Polieterler

Polieter 1960’larin sonlarinda Almanya’da tanitiimis elastomerik Olcu
maddesidir. Materyal iki pat halinde duguk, orta ve yuksek viskozite formlarinda
bulunmaktadir. Baz, dusuk molekuler agirhikh etilamin ug dalli polieter,
doldurucular (kolloidal silika) ve plastiklestiriciler (glikoleter ve ftalat); katalizor
ise aromatik sulfanik asit ester, incelticiler ve doldurucular icermektedir. Baz ve
katalizor karistinldiginda etilenamin halka agilma polimerizasyonu baslar ve
zincir uzamasi meydana gelir."** Bu katilma tipi bir reaksiyondur ve higbir yan

ardn olusmaz.

Dusuk esneme Ozellikleri gosteren erken dénem polieterlerin, ¢calisma ve
polimerizasyon siresi kisadir. incelticilerin ilavesiyle, materyalin diger fiziksel ve
mekanik Ozellikleri belirgin sekilde etkilenmeksizin, c¢alisma zamani ve

fleksibilite arttinimustir.

Polieterler boyutsal dogruluklari acgisindan kondanzasyon silikon ve
polisiilfit élci materyallerinden ustiindiir. Olgii alimini takiben 24 saat sonra
gozlenen %0.3 buzulme degeri ile Ust siralarda yer alsalar da halen bazi ilave
silikonlarin gerisindedirler. Polieterler kuru olarak bekletiimeleri kosuluyla 1

haftaya kadar boyutsal olarak sabit kalabilmektedir.*

Elastik geri donus degeri polistlfit ve katilma tipi silikonlarin arasinda,
ortalama %98.5'dir. Polimerizasyon sonrasi yuksek sertlige sahiptir, bu nedenle
Olgunun agizdan ya da dayin Olguden uzaklagtiriimasi sirasinda yirtilmalar
olugabilir. Bu sorunun ¢ozulmesi igin Olgu alani ile kasik arasinda en az 4 mm

kalinliginda 6lcli maddesi olmasi dnerilmektedir.**

Polieterler kimyasal yapilari sayesinde hidrofiliktir.® Bu nedenle detay
kopyalamasi yiiksek, algi dokimii kolaydir.*3142°38:3% Ancak yiilksek hidrofilisite
su emme ozelligini de beraberinde getirmektedir.’* Bu noktada polieterin
muhafaza edilmesi krittk 6neme sahiptir. Suda ya da yiksek nemlilikte

bekletiimesi distorsiyona neden olabilmektedir.**4%4*



Net ve dogru alinmis Olculerin yani sira; elde edilen detay kaydinin
model Uzerine net olarak aktariimasi da basarili bir protez yapiminin oncelikli

kosullarindandir.
2.4. Model ve Model Materyallerinin Ozellikleri

Dental model materyallerinin boyutsal dogruluk, kabul edilebilir detay
kopyalama, yuzey sertligi, asinma dayanimi, transvers dayanim, olgu materyali
ile uyumluluk, toksik olmama ve kullanim kolayligi 6zelliklerine sahip olmasi

gerekmektedir.**43

GUnumuzde Tip IV algi, Tip V algi, rezinle guglendiriimis Tip IV algl,
epoksi rezin ve poliuretan rezin model materyalleri siklikla kullaniimaktadir.
Ancak bu materyallerin hi¢ biri yukarida sayilan 6zelliklerin timdni ayni anda

karsilayamamaktadir.’

Tip IV al¢i ve Tip V algi model materyalleri sirasiyla %0.1 ve %0.3
sertlesme genlesmesi gostermektedir. Bu ylksek genlesme miktari baz metal
alasimlarin katilasma biiziilmesinin kompanze edilmesinde 6nemlidir.® Ancak
alci model materyalleri diisiik detay kopyalama 6zelli§i gostermektedir.®***
Materyallerin detay kopyalama yetenekleri ylizeyin formundan ve kullanilan 6lgu
maddesinin yapisal 6zelliklerinden etkilenebilir.**° Diisiik asinma direnci ve
transvers dayanim da algi bazli model materyallerinin olumsuz yonleri

arasindadir.*

Rezin esasli model materyalleri ise polimerizasyon buzllmesi gosterirler
ve boyutsal dogruluklari algidan diisiiktir.® Ancak Ustiin detay kopyalama,

asinma direnci ve transvers dayanim 6zelliklerine sahiptir.3%4344

Genel olarak day materyalleri degerlendirildiginde, disik asinma

147 " yetersiz gerilme dayanimi ve diisiik detay kopyalama 6zelliklerine’

direnci
sahip olsa da; dustk maliyet, kullanim kolayligi, genel olarak tim o&lgu
maddeleri ile uyumlulugu ve tutarli sonuclari sebebiyle Tip IV ve Tip V

gelistiriimis sert algilar en sik kullanilan day materyalleridir.*
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2.5. Yuzey Detay! Degerlendirme Yontemleri

Olgli ve model materyallerinin detay kopyalamasini degerlendiren birgok
farkh yontem kullanilmaktadir. ADA Siniflandirmasi No.19'da, akéz olmayan
elastomerik O0l¢U maddeleri igin detay kopyalamada kullaniimasi tavsiye edilen
test duzenegi ve kabul edilebilir detay kopyalama kosulu sdyledir: Referans
yuzey olarak Uzerinde 20 £+ 4 ym, 50 £ 8 ym ve 75 + 8 um genisliginde 3 adet
yatay, 75 + 8 uym genisliginde 2 adet vertikal girinti bulunan paslanmaz celik
blok kullaniimaktadir. Yatay ve dikey hatlar arasi mesafe 25 mm'dir. Olgl
alimini  takiben test duzenegi 32 + 2°C su banyosuna aktarilmaktadir.
incelemenin stereomikroskop ile blyitme yapiimaksizin 6lgli ve paslanmaz
celik modelin ayrilmasini takiben hizlica yapilmasi Onerilmektedir. Kabul
edilebilir detay kopyalama kosulu ise hazirlanan Ug¢ 6rnekten ikisinde, iki dikey

referans hatti arasindaki mesafenin tam olarak taklit edilebilmesidir.*®

Detay kopyalamanin degerlendirildigi bir ¢ok calismada &zellikleri

10.203445  calismalarin

yukarida tanimlanan referans yuzey kullaniimistir.
sonuglari ise bir ya da daha fazla kisi tarafindan degerlendirilen subjektif
bulgulara dayanmaktadir. Ancak Kanehira ve arkadaslari®* ADA Siniflamasi
No:19 ile benzer kriterlere sahip I1SO standart 4823’le belirlenen test
prosedurunin mine, dentin ya da mukoza gibi dental doku ozelliklerinin goz ardi
edilmesi nedeniyle klinik olarak anlamli bir yontem degil, materyalin genel

kalitesini test etmeye yarayan bir yontem oldugunu belirtmektedir.

Diger bir yaklagim ise iyi kalibre edilmig bir yuzeyin kopyalanmasi ve
ylizey analizi yapan bir aletle bu yiizeyin taranmasidir.?%?304952 gy
yontemlerden bazilari; taramali elektron mikroskobu (SEM), profilometre ve

atomik kuvvet mikroskobu (AFM) olarak siralanabilir.>*
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2.5.1. Taramal Elektron Mikroskobu

Elektron mikroskoplari, 1s1gin fiziksel limitasyonlari ve elde edilen goruntu
Uzerinde iglem yapma imkaninin olmayisi nedeniyle sinirh kullanilan 1s1k
mikroskoplarina alternatiftir. Elektronik ve optik sistemlerin birlikte kullanimi ile
yuksek bluyutmelerde Uzerinde islem ve analizler yapilabilen gorintulerin elde

edildigi cihazlar gelistirilmistir.>®

Bu amaca hizmet eden cihazlardan biri olan SEM, 1938 yilinda Von
Ardenne tarafindan geligtiriimigtir. SEM bircok dalda arastirma-gelistirme
calismalarinda kullanimi  yaninda, biyolojik bilimlerde, tip ve kriminal

uygulamalarinda yaygin olarak kullaniimaktadir.

Calisma prensibi soyledir; yuksek voltaj ile hizlandiriimis elektronlar
ornek Uzerine odaklanir. Elektron ve 6rnek atomlari arasinda olusan cesitli
girisimler sonucunda meydana gelen etkiler uygun algilayicilarda toplanir.
Sinyal guglendiricilerinden gegirildikten sonra bir katot 1sinlari tipunin ekranina
aktariimasiyla goéruntu elde edilir. Ginumuzde SEM’in ayirim glcd 0,05 nm'ye

kadar inmigstir. Blyutme miktari ise 5X - 300 000X arasinda degismektedir.

Geleneksel SEM incelemesi icin ornekler iletken olmalidir. Bu nedenle
metalik olmayan &rneklerin kurutulduktan sonra, vakumlu ortamda ve argon
gazi varhginda kaplanmalari gereklidir. Vakumlu ortam elektron sagilimi
(yansimasi) sirasinda statik elektrigin 6rnek Uzerinde toplanmasini engeller.
Ancak kurutma ya da yuksek vakum uygulamasi 6rnek yuzeyini degistirebilir ya
da yuzeye zarar verebilir. Kaplama materyali olarak genellikle altin kullaniimakla
birlikte; platin, osmiyum, iridyum, tungsten, krom, grafit gibi metaller de
kullanilabilmektedir. Ornekler statik elektrik sarjini énleyecek kadar iletken
olsalar dahi, ¢6zimlemeyi artirmak ve sinyalleri kuvvetlendirmek igin

kaplanmalari énerilir.>*

Seitavuopio’nun®* belirttigine gére Chappard ve arkadaslari ve Chinga
SEM'’in ylzey puriazlalik analizlerinde kullanilabildigini bildirmektedir. Ancak 2

boyutlu SEM fotograflari ile detay kopyalamanin kalitesi
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degerlendirilememektedir. Cunku bu goruntuler yuzey girintilerinin derinlik ve
agilanmalarini yansitmamaktadir.*® Bu dezavantajlarina ragmen, SEM ile genel

yiizey topografisi hakkinda gorsel bir veri elde edilebilir.**>°

2.5.2. Profilometre

Yuzey puruzltlugini degerlendirmede kullanilan en yaygin dlgim
cihazlarindandir. Profilometre taramasi, yuzeye temas eden mekanik bir u¢ ya
da 1sik sacilimi ile yapilmaktadir.®® Profilometre kontak ve optik profilometre
olarak, optik profilometre ise lazer (Focus Detection Profilometer) ve

interferometrik profilometre olarak ikiye ayrilmaktadir.>
2.5.2.1. Kontak Profilometre

Kontak profilometre, ylzeyle direkt temas eden mekanik ug ile ylzey
profilini olusturmaktadir. Genellikle elmas olan ucun ¢api 5-10um arasindadir,
ancak capi ~0.1 ym’ye kadar dusen keskin tipleri de mevcuttur. Goéruntindn
kalitesi yuzey profilinin lateral ve vertikal ¢6zimlemesine baghdir. Lateral
¢co6zimleme temel olarak kullanilan ucun ¢apina, vertikal cézimleme ise Olglim

mesafesi ve yuzey 6zelliklerine baghdir.

Tarayicl ucun bir sekli ve formu vardir, bu nedenle 6rnedin sekli ve
konumu o6nemlidir. Bu durum derin oluklarin ve vertikal ylzeylerin
taranamayacagl anlamina gelmektedir. YlUzey topografisi tarayici ugtan daha
keskin ve kiigiikse artifaktlar olusabilir.>* Diger bir dezavantaj olan tarayici ucun
ornek ylzeyine kuvvet uygulamasi nedeniyle, Olci maddeleri gibi esnek
materyallerde  distorsiyon, al¢i gibi sert yuzeylerde ise asinma

30,51,52

g6zlenebilmektedir. Bununla birlikte, tarayici ucun &rnek Uzerinde

olusturdugu yuk ve 6rnek ylzeyinin mekanik tarama sonucu deformasyonu elde

edilen sonuclari etkileyebilmektedir.3*>*
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2.5.2.2. Optik Profilometre

Non-kontak profilometre olarak da adlandirilan optik profilometrelerde
yuzeye temas eden mekanik tarayici yoktur. Ylzey taramasi isin demeti ile
yapillmaktadir. Bu sayede olgumler sonrasinda yuzeyin bozulmadan kalmasi
onemli bir avantajdir. Optik profilometre sistemlerinin bilinen dezavantajlari ise;
Olcumlerin 6rnek ylzeyinin yansitma Ozelliginden, mikro geometrisinden ve

egiminden etkilenmesidir.>’

Optik  profilometreler lazer (Focus Detection Profilometer) ve
interferometrik  profilometre olarak ikiye ayrilmaktadir. Beyaz 1sik
interferometreleri frekans bazinda analiz yontemini (Frequency Domain
Analysis-FDA) kullanarak G¢ boyutlu ylzey goruntist olustururken,
purdzlaligun nicel olarak degerlendiriimesine imkan vermektedir. FDA karisik
interferogramlari, fazlara ve uzaysal frekanslara dayanarak isleme tabi tutmak
icin kullanilan matematiksel bir yontemdir. FDA’ya ait veriler analiz edilirken,
interferometre tarafindan olusturulan sacgilma modelleri ile iliskili olarak farkl faz
ve optik frekanslar degerlendirilir. Gegmiste optik ylzeylerin interferogramlari bu
sacgaklarin fotograflari kullanilarak analiz edilmekteyken, ginimuizde faz shifting
interferometrenin (PSI) belli formlarini olusturmak daha yaygin bir islemdir. Bu
islem interferans modellerinin, faz degerleri matriksine donusturtlmesini

saglamaktadir.>®

Bir 1sik kaynaginin dalga boyu ya da optik frekansi bilindigi takdirde, faz
degerleri daha sonra rolatif ylikseklik degerleri ile direkt olarak iliskilendirilebilir.
Sacaklardan fazlara dontsim veya donustirme ‘familiar five bucket metod’ gibi
bir algoritma kullanilarak gerceklestirilir. Geleneksel tek dalga boylu PSI ylzey
yuksekliklerini 6lgmenin oldukga dogru bir yontemi olsa da, sistemin énemli
sinirlamalari vardir. Bu sinirlamalar, ylzey detayini eksiksiz bigcimde
tanimlamak icin grafik Uzerinde yeterli miktarda nokta olamayacagi seklinde

ifade edilebilir.>®

Beyaz isik kaynagi kullanildiginda olusturulan bu interferogramlar ¢ok

daha karmasiktir. Bu karmagsik yapi aslinda onemli bir avantaji da beraberinde
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getirir. Beyaz 1sik interferogramlarinda yuzey yapisi ile alakall olarak daha fazla

veri saglanir.*®

Tarama sonucu dijital bilgisayarda elektronik olarak degerlendirilebilen
interference yogunluk modelleri olusturulmaktadir. interferometre tarafindan
aydinlatilan yuzey, yaklasik olarak dik olacak sekilde taranarak gorus alanindaki
her bir piksel ya da gorunti noktasi igin interferogramlar olusturulmaktadir.
Dedektor verileri dijital hafizada kaydedilmektedir. Bilgisayarda kaydedilen
interferogramlar FDA ile teker teker igleme tabi tutulur. Son asamada yukseklik
verileri ve ilgili goruntl duzlem kordinatlarindan yaralanarak t¢ boyutlu (3D)

olarak yapilandirilir.®®

interferometrik profilometreler, ylzeyin iyi yansitma ozelliklerine sahip
olmasi kosuluyla, yluzey purdzlaligund nanometre seviyesinde Olgebilir. Lazer
profilometrelerin aksine beyaz 1sik optik dijitallestirme sistemlerden elde edilen
sonuglar materyalin renginden etkilenmemektedir.>® Beyaz 1sik interferometreler
genellikle 0.1 nm derinlik ¢dézimlemesi ve 0.5 ym lateral ¢dzimlemeye

sahiplerdir.>*

Profilometre analizi sadece 3 boyutlu ylzey haritasi ¢izmekle kalmayip,
ayni zamanda nicel veriler de saglamaktadir. Olgtimler sonucu birgok ylizey
puriazlilik parametresine ulasiimaktadir. Bu parametrelerden bazilari su sekilde

tanimlanir:

Ra; yuzeyde olusan girinti ve ¢ikintilarin alan bakimindan esitlendigi orta
eksenin ustunde ve altinda kalan alanlarin aritmetik ortalamasini veren ¢izgiler
arasi mesafedir (Sekil 2.1). Ra degeri dental literatirde en sik kullanilan
parametredir. PUrtzlUluk tanimlamasi diger puruzlaluk elemanlarini géz ardi

etmek amaciyla matematiksel bir filtre kullanilarak yapilmaktadir.®°
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Ornekleme Uzunludu

Sekil 2.1. Ra puruzlulik parametresi

Rq (RMS); orta eksenin altinda ve Ustinde meydana gelen sapmalarin
geometrik ortalama degeridir.?® PiriizIilik profilinin karelerinin ortalamasinin

karekokii olan Rq nadiren gériilen piklere karsi daha hassastir.®

Rmax (Ry); degerlendirme araligindaki filtre edilmemis purtzlalugin en

yiksek cikintisi ile en derin girintisi arasindaki mesafedir (Sekil 2.2).%°

<4—» Omekleme Uzunlugu

Rmax ISO Olcim Mesafesi

>

Sekil 2.2. Rmax (Ry) purizlGlik parametresi

Rz; Degerlendirme araligindaki en yuksek bes ¢ikinti ile en derin bes

girintinin mutlak degerlerinin ortalamasidir (Sekil 2.3).%°

L V1 V2 ":JS V4 g5

Olciom Mesafesi

Sekil 2.3. Rz purtzlUlik parametresi
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Siklikla kullanilan bu paruzliluk parametrelerine ilave olarak farkli
purazlulik parametrelerinden yararlanarak c¢esitli yorumlar yapmak da
mumkundur. Bu parametrelere kisaca deginecek olursak Rt; Filtre edilmis
puriizliligin en yiiksek tepesi ile en derin girintisi arasindaki mesafedir.®® Rpm
ardistk 5 parcada diizenlenmis derinligin ortalamasi olarak tanimlanir.%®3
Bdylece istisnai profil tepeleri sadece kismen géz 6nunde bulundurulur. Ra ve
Rz parametrelerinin tersine Rpm profil sekli hakkinda daha guvenilir bilgiler
vermektedir. Kiguk Rpm degerleri genis tepeleri ve dar vadileri buylk Rpm
degeri ise dik ve keskin tepe profillerini géstermektedir.®> Rpm:Rz orani profil
seklini tanimlamada 6zel bir anlama sahiptir. Bu deger 0.5 ten blyukse keskin

tepelerin oldugu bir profili, 0.5 ten kiiglikse yuvarlak hatli bir profil mevcuttur.®%%

2.5.3. Atomik Kuvvet Mikroskobu

AFM iletken olmayan yuzeylerde 6lgum yapabilmek amaciyla Binning ve
arkadaslari tarafindan 1986 yilinda gelistirilmistir.>*®* AFM, sivi ya da kati
orneklerin yluzey topografisini nanometre (nm) seviyesinde goéruntuleyebilen; 3
boyutlu puarazialugu, farkh yuzey Ozelliklerini ve molekiller arasi kuvvetleri

dlcebilen gok yénlii kullanim alanina sahip bir sistemdir.®®

Biyolojik  ornekler, kaplamalar, seramikler, kompozitler, camlar,
membranlar, metaller, polimerler ve yari iletkenler gibi materyallerin ylzeyleri
ayrintili gériintiilenebilir.®® Yiizey topografisi ve plriizliligiin yani sira yiizeyler
hakkinda ¢ok genis cesitlilikte bilgi saglanabilir. Bu verilerin ¢cogu temel AFM
tekniklerinin  modifikasyonlari ile elde edilir. YUzey Uzerindeki sertligi,
kristallesmeyi ve kimyasal kompozisyondaki farklilagsmalari ayirt etmede
kullanilabilir.>*  Partikiiller ve yiizeyler arasindaki kuvvet etkilesimleri
degerlendirilebilir.?® Elektriksel yiik, manyetiklik, adeziv ve hidrofilik davranis gibi

cesitli dzellikler belirlenebilir.®®

Sistem; esnek yapida, yalniz bir ucu destekli olan bir kol (kantilever) ve
onun ucunda bulunan mikro yapidaki tarayici ucgtan olusan bir mekanizmaya

sahiptir. Fotolitografi yontemi ile elde edilen bu uglar, siklikla silikon ya da
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silikon nitritten yapilirlar. Ayrica platin-iridyum, altin ve elmas kapli olan uglar da

mevcuttur.

Tarayicl ug yuzeyle temas ederek (kontak mod) ya da birka¢g Angstrom
(A°) uzakliktan (temassiz mod) yuzey taramasini gergeklestirir. Materyal
yuzeyindeki atomlarla tarayici ugtaki atomlar arasindaki kuvvet (etkilesim) ucta
edilmeye neden olmaktadir. Bu egilme miktari yuzey atomlari ile ug atomlari
arasindaki etkilesime ve aralarindaki atomik kuvvetlere (Van der Waals

kuvvetleri vb.) baglidir.>*

Ornek ile ug arasindaki kuvvet etkilesimi sonucu kaldirag mekanizmasi
nm dlceginde hareket eder.®® Egilme miktarini kaydetmede en sik kullanilan
yontem kantilever Uzerinde lazerin odaklanmasi ve fotodedektorlere
yansitilmasi seklindedir. Fotodedektdr sinyalleri atomik ve nano olgekli
coziimlemeyle yiizey topografisini gizmek icin kullaniimaktadir. Ornegin ve
tarayici ucun lateral ve vertikal hareketleri piezzoelektrik tarayicilarla kontrol
edilmektedir (Sekil 2.4).%+°

Hava, sivi, vakum ortamlarinda gériintileme yapabilir.>*®>®" Vakum
AFM’de; oksit tabakasi olusumu sinirlidir, o6rneklerin kontamine olmasi
engellenir, atomik seviyede lateral ¢bzimlemeye sahiptir, bu nedenle 30 A°
civarinda lateral ¢6zimleme yapan hava AFM’' ye gbére daha hassastir ancak

analiz yapilmasi daha zordur.®’
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Sekil 2.4. AFM’nin ¢alisma mekanizmasi

Yatay duzlemde maksimum 6l¢gim alani genellikle 100 umx100 pym’dur.
Maksimum vertikal mesafe ise 10 um’nin altindadir. AFM oldukga yuksek
¢6zimleme ile sayisal ylzey purtzlaliguni olgebilir, ancak kisith (klguk)
tarama alani ve aletin dusuk hiz kapasitesi nedeniyle AFM’nin ylzey
puriizliliginin sayisal dlciimlerinde kullaniimasi sinirhidir.>* Biyiik alanli
numunelerde ise, AFM ile tum yudzeyin iyi bir sekilde goruntilenmesi oldukga

zordur.>

Kontak, kontaksiz ve hafif dokunma olmak Uzere temel 3 calisma sekli
vardir. Kontak AFM, tarayici ucun yuzeyle direkt temasta oldugu en basit dlgim
yontemiyle caligmaktadir. Tarayici ug, yuzey molekullerinin geri itici kuvvetini
hisseder ve yluzey kontaminasyon tabakasinin kapiller kuvvetleri, ylzeyle ug
arasinda kuvvetli bir ¢ekim olusturur. Bu kuvvetli ¢cekim nedeniyle u¢ yumusak
yluzeylere zarar verebilir ve hatali goruntulere neden olabilir. Bu 6lgim teknigi
kontak profilometre yontemine benzemektedir. Hassas 6rneklerde karsilasilan
sorunlar nedeniyle kontaksiz AFM modu gelistirilmistir. Kantilever, érnekle ug¢
arasindaki Van der Waals kuvvetlerini hissederek 50-150 A° seviyesinde
titresim yapmaktadir. Yumusak ve hassas ornekler igin daha uygundur.
Orneklere zarar vermeden O&lgiimler defalarca tekrar edilebilir. Ug kontak

profilometreye goére daha zayif kuvvetleri hissettigi icin ¢éziimlemesi de daha
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zayiftir. Hafif Dokunma Mod/Yari kontak Mod AFM kontak ve kontaksiz
modlarinin avantajlarini  birlestirmektedir. Kantilever 20-100 pm serbest
amplitld degerinde titresmektedir. Titresimin en dusuk noktasinda ug¢ yuzeye
temas eder. Ylzey ile ug arasindaki uzun ve kisa mesafeli yUkleri tespit ederek
calismaktadir. Tum 6rnek tiplerinde basarili bir sekilde kullaniimaktadir. Tam
Olcim prensiplerinde benzer 3D ylUzey verileri elde edilebilir. Aralarindaki tek

temel fark ise farkli tip drneklerle kullanilabilmeleridir.>*
2.6. Yuzey Enerjisi

Katilarda ve sivilarda maddenin i¢ kismindaki bir atom, komsu atomlar
tarafindan her yonden esit bir kuvvetle gekilir. Boylece i¢ kisimdaki bir atoma
etki eden butin kuvvetler dengede olur ve atomlar arasi mesafe sabit kalir.
Ancak bu durum maddenin yuzeyinde degisir. Yuzeydeki bir atoma icerideki
atomlar tarafindan uygulanan ¢ekme kuvveti, yluzey Uzerindeki gaz ortamin
atomlari tarafindan dengelenemez. Bunun sonucunda yuzeydeki atomlarla
icerideki komsu atomlar arasindaki mesafe azalir ve dengelenmemis
kuvvetlerden dogan bir enerji fazlaligi ortaya ¢ikar. Diger bir ifadeyle atomlar
etrafindaki doymamis baglar ylzey enerjisine neden olurlar. Dolayisiyla kati ve
sivilarin ylzeyindeki atomlar i¢ kisimdaki atomlardan daha fazla enerjiye (ylzey
enerjisi) sahiptir. Ylzey atomlarinin sahip oldugu bu enerji fazlahgi ylzey
gerilimi (surface tension) denilen bir olayl meydana getirir ve bu gerilme,

dengelenmemis kuvvetlerin bilegkesine esittir."**%

Yuzey gerilimi ile ilgili degerler CGS sisteminde dyn/cm ya da erg/cm?
cinsindedir. YUzey gerilimi terimi, bir gaz ve likit ylzeyi arasinda olusan gerilimi
belitmek amaci ile kullanilir. Ylzeyler arasi gerilim (interfacial tension) ise

sivi/sivi sinirt boyunca olusan giicleri tanimlar.®®

Sivi yuzeyindeki herhangi bir molekule etkiyen kuvvetlerin bileskesi igeri
dogrudur. Yuzeydeki molekullerin bu sekilde igeriye dogru uygulanan bir
kuvvete maruz kalmasiyla sivinin yizeyi mumkun oldugunca kucgultr. Yuzey-
hacim oraninin en kiuguk oldugu sekil kure oldugu icin sivi tanecikleri kure

seklinde olmaya egilimlidir.”
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Bir sabun filminin blzulmesi veya bir sivi damlasinin kuresel yapi
kazanmasindaki amag; olusan yuzey alanini en aza indirerek, mimkun olan en
disik enerjiye sahip olmaktir.”* Tabiatta tim maddeler daha diisiik enerjiye
ulasma egilimindedir. Madde uygun sartlari buldugu zaman mutlaka enerijisini

azaltir.

Yuzey gerilimi, sivi molekullerini bir arada tutan kuvvetler olarak da
dusundlebilir. Molekdl iginde polar gruplarin orani ne kadar fazlaysa, bu gruplar
arasindaki ¢cekim kuvveti de o kadar guglidur. Bu kuvvetin fazla olmasi yuzey
geriliminin guc¢lu olmasina, bu durum da ylzey yayilimi gdstermeyen daha
purizsuz, diuzglin damlaciklarin olusmasina neden olur. Suyun yuzey
geriliminin yuksek olmasinin sebebi, su molekdllerinin igindeki -OH gruplari

oraninin fazla olmasidir.
2.6.1.Temas Agisi

Bir sivi damlasinin kati bir ylzey ile olan iligkisi temas acisi olarak
tanimlanir. Sivi damlasi kati bir ylzey ile temas ettidinde denge formuna ulasir
ve damlanin kati ylzey ile temas halinde oldugu boélgede bir agi olusur. Temas
acisi veya kontak agisi (), kati ylzey uzerinde sivi, kati ve Gguncu bir ortami
olusturan gazin (hava) birlesim noktasindan, sivi damlasinin ylzeyde
olusturdugu kuresel sekle teget cizilen ¢izginin, kati ylzeyle olusturdugu

12,72

acidir.

Acinin buyukligu, sivinin kendi molekulleri arasindaki gekim kuvvetleri
(kohezyon kuvvetleri) ile sivi-kati arasindaki ¢ekim kuvvetlerinin (adezyon
kuvvetleri) goreceli buyldkligune baglidir. Kohezyon kuvvetleri, adezyon
kuvvetlerinden ne kadar buyuk olursa, sivi- katl arasindaki temas agisi da o
kadar buylUk olur. Diger bir ifade ile blyudk bir temas agisi sivi-kati ¢ekim
kuvvetlerinin az, kuguk bir temas agisi ise bu kuvvetlerin buyuk oldugunu
gOsterir. Ayrica temas agisinin buyuklugu, kati yuzeyin duazlugu, temizligi ve

sivinin saflik derecesine de baglhdir.
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Temas agisi, sivinin katl yuzey uzerinde ilerlemesi veya daha once i1slanmig
yuzeyden uzaklagsmasina gore, ilerleyen veya gerileyen temas agisi olarak ikiye
ayrilir. ilerleyen temas acisi, termodinamik olarak stabil bir damlanin
merkezinden sivi ¢gekilmesi veya eklenmesine neden olur. Bu durum, damlanin
hacmini ve i¢ basincini arttirir ve sivi-kati temas ylzeyinde (kati, sivi, hava ara
yuzeyi) artan bir stres olusturur. Damlacigin temas agisinin degeri, damlacik
yuzeye tam olarak yayildigi ana kadar maksimum degere ulagir. Bu durumda
Olcilen temas acisina ilerleyen temas acisi adi verilir. Damlanin yayilmasi,
temas cizgisindeki surtinme kuvvetinin kritik bir degeri agsmasina baghdir.
Damlanin merkezinden sivinin geri c¢ekilmesi ile temas acisi, kontak gizgisi
tekrar olusuncaya kadar minimum degere iner ve bu durumda dlgllen temas
agisina gerileyen temas acisi adi verilir.”? (Sekil 2.5) Kati bir ylizey iizerine,
yuzey enerjisi bilinen bir sivi yerlestiginde olusan acginin bilinmesi, ayni
zamanda kati yuzeyin enerjisinin hesaplanabilmesini saglar. Bu hesaplama

Young denklemi ile yapilir.
Young Denklemi:
yS.cos® = yK — yKS
yS=  Sivinin ylzey enerjisi
yK= Katinin ylzey enerjisi

yKS= Kati-sivi yuzeyler arasi gerilim
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Sekil 2.5. Temas agisi”

2.6.2. Islanabilirlik

Bir sivi damlasinin kati yuzey Uzerinde yayillma derecesi, 1slanabilirlik
olarak adlandirilir. Sivi yuzeyinin, sivi ile katly1 ayiran yuzey ile olusturdugu aci
olarak ifade edilen temas acisi islanabilirlik derecesinin odlgilmesinde
kullanilmaktadir. 0° temas agisi tam i1slanmay! ifade ederken, disuk degerler iyi
Islanabilirligi, 90° Uzerindeki degerler ise zayif islanabilirligi ifade etmektedir.
(Sekil 2.6) Hidrofobik materyaller su ile yilksek temas acisi géstermektedir.™*
Islanabilirlik olgimlerinde 6nemli olan diger faktorler; ylzey sekli, ortam
sicakhgi, yuzey kontaminasyonu, yuzeyin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri, sivinin

viskozitesi ve kimyasal uygunlugudur.

Zayif Islanabilirlik

iyi Islanabilirlik

0° Tamlslanma

Sekil 2.6. Temas acisi ve islanabilirlik iliskisi
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2.6.3.Yiizey Enerjisinin Olgiilmesi

Yuzey gerilimi veya enerjisinin sayisal olarak belirlenebilmesi bir ylzeyin
tanimlanabilmesinde o6nemlidir. Bu gerilimin olgulme yodntemleri, sivi ve
katillarda farkliik gdstermektedir. Sivilarin yuzey enerjisinin 6lgumu, katilarin
yuzey enerjilerinin olgimunde bize yardimci olmaktadir. Bu nedenle, kati
maddelerin ylzey enerjisinin belirlenebilmesi igin dnce sivi maddelerin ylzey

enerjisinin incelenmesi gerekmektedir.

2.6.3.1. Sivilarda Yiizey Enerjisinin Olgiilmesi

Sivilarda yuzey enerjisi sivilarin statik ve dinamik durumlarina goére iki
farkh sekilde ortaya cikar ve olgulir. Bir sivinin ylzey enerjisi, sivi-hava ara
yuzeyindeki molekullerin enerjileri ile belirlenir. Sivilarda statik veya dinamik
olarak yuzey enerjisi ya tek bagina duran bir sivinin ylzeyinde ya da temas
halindeki iki sivi ylzeyinde bir gerilim yaratilarak olgultr. Gerilim yaratmak igin
uygulanan maksimum basing direk olarak ylzey enerjisi ile iligkilidir. Maksimum
basing degerinin bulunmasi ile sivinin ylzey enerjisi ¢esitli hesaplamalar ile
ortaya konulur. Statik durumdaki sivilarda ylzeyler veya ara yuzeyler denge
halindedir ve bu durum sivinin yapisina bagldir. Genelde saf sivilar ¢ok ¢abuk
dengeye ulasirken, solusyonlar i¢in bu sure bazen dakikalari bulacak kadar
uzun olabilir. Statik olgimler dengede olan ylzey veya ara yuzeyler igin

kullanihr.”

2.6.3.2. Katilarda Yiizey Enerijisinin Olgiilmesi

Katilarin yuzey enerjisinin dlgimunde sivilardaki gibi direkt bir yontem
yoktur. Bu ylzden katilarin yizey enerjisi dolayli olarak olgulir. Gézenekli
katilarin temas acisi olgimunde ise Washburn yontemi, gozeneksiz katilarin
temas acisi Olciminde ise optik teleskop (goniyometre) ve tensiyometre
yontemi kullanilabilir. Sessile drop yontemi (duragan damla yontemi) ve
yakalanmis kabarcik yontemleri, optik teleskop yontemlerinden olup, siklikla

kullaniimaktadir.
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1.Sessile Drop Yontemi (Duragan Damla Yontemi)

Katilarda ylzey enerjisinin  Olgiimesinde kullanilan bir yontemdir.
Uygulamasi kolay olmasina ragmen ortam sartlarindan kolaylikla
etkilenmektedir. Dental elastomerlerin 1slanabilirlik 6zelliklerinin belilenmesinde

siklikla kullanilmaktadir.*3""

Bu ybdntemde belirli hacimdeki su damlasi kati yuzey Uuzerine
yerlestirilerek, yuzey ile damlacik arasindaki temas agisi olgulir. Temas agisi
(©), kati yluzey Uzerinde sivi, kati ve Gglncu bir ortami olusturan gazin (hava)
birlesim noktasindan sivinin ylzeyde olusturdugu kuresel sekle cizilen tegetin
kati ylzeyle olusturdugu acidir. 0° temas agisi tam islanmayi, dusuk degerler iyi
Islanabilirligi, 90° Uzerindeki degerler ise zayif islanabilirligi ifade etmektedir.
Hidrofobik materyaller su ile yilksek temas acisi géstermektedir.** Bu ydéntemle
temas acisini degeri direkt olarak olusan kabarcik ve kati-hava ara yuzeyinden
Olculebilecegdi gibi, hacmi 1ul'den kiglk olan sivilar igin damlacigin yukseklik ve

cap! kullanilarak hesaplanabilir.
2.Yakalanmis Kabarcik Yontemi

Yakalanmis kabarcik ydontemi katilarin ylzey enerjisinin olgiimesinde
kullanilan diger bir ydntemdir. Olglim boyunca yiizey islak kalmaldir. Sivi
icerisine tum yuzeyi kaplayacak sekilde daldirilan kati yuzeye, bir pipet yardimi
ile hava kabarcigl gonderilir. Hava kabarciginin ylzey ile olan temas agisi
Olculerek yuzeyin 1slanabilirlik derecesi belirlenir. Sessile damlacik yonteminden
farkli olarak, hava kabarciginin uzaklasip daha belirgin bir hal almasi ve
dolayisiyla temas acisinin artmasi islanabilirlikteki artisin gostergesidir. Bu
degisim, yuksek islanabilirlie sahip bir ylzey icin, daha hidrofobik yapi
gOsteren hava fazinin su tarafindan uzaklastirilmasi ile kabarcigin yizeyden

itilip kuresel bir sekil almasi seklinde basit¢ce 6zetlenebilir.
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2.7.Pulpal Basing

Mine-dentin birlesiminden pulpaya kadar tUm dentin boyunca uzanan
kanallara dentin tubulleri adi verilmektedir. Tubdullerin sayi ve ¢aplari dentinden
pulpaya yaklastikga artmaktadir. Koronal dentinde tubullerin ¢api 0,5-0,9 ym
iken pulpada 2-3 ym’dir. Tubuller odontoblast uzantilari ve dentin sivisi (plazma
transudasi) icermektedir.”® Diger bir ifade ile dentin, ortalama 1.0-2.5 pm
capinda dentin tiibll agi ile saril, intrensek neme sahip bir dokudur.?® Pulpa
basincindan kaynaklanan ve pulpadan mine-dentin sinirina dogru goézlenen
daimi sivi akisi dentin tibiilleri araciigi ile olmaktadir.”” Dis preparasyonu
sirasinda mine ve dentin uzaklastirildiginda dentinin dig Orticlu tabakasi
ortadan kalkar, tubuller pulpadan yuzeye dogru uzanan sivi dolu kanallar haline
gelir.”” Dentinal sivi, intratiibller basing, permeabilite ve preparasyon
sonrasinda olusan smear tabakasl sonucu dentin her zaman nemlidir.”® Bu
nedenle, in vitro kosullarda surekli sivi akisinin olusturulmasinin, in vivo

kosullarin en yakin sekilde taklidini miimkiin kilacagi ifade edilmigtir.>?> "

2.7.1.Pulpal Basing¢ Simiilasyonu

Nem, elastomerik 6lci maddelerinin detay kopyalayabilme kabiliyetlerini
etkileyebilmektedir. in vitro test dizeneklerinde, distle suyun ylzeye
damlatilmasi yada puskurtulmesi ile intraoral sartlar taklit edilmeye
calisiimistir.®®**2! Oysa in vivo kosullarda gdzlenen siirekli sivi akisi, pulpal
basing simulasyonu ile olusturularak in vitro kosullarda da kesintisiz dentin nemi

saglanabilir. 227980

Sauro ve arkadaslarinin uyguladiklari protokol su sekildedir;

Yirmi ile kirk yas araliginda olan, geng bireylerden c¢ekilmis molar digler
kullaniimistir. Disler bekleme siresinin bir aydan fazla olmamasi sartiyla +4°C
suda muhafaza edilmistir. Kékler mine sement birlesiminin 1 mm apikalinden
olacak sekilde uzaklastirilmistir. Okluzal mine, mine-sement birlesiminin 1.5 mm
koronalinden dentin agiga cikacak sekilde uzaklastiriimistir. Dentin ylzeyinde

gerekli yuzey hazikliklari yapilmistir. Pulpal doku pulpa tavanina zarar
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vermeden uzaklastinimistir. Kumpas ile 0,7-0,8 mm araliginda dentin kalinhgi
Olcimu yapilmistir.  Boyutlari 2cmx2cmx2cm  olan pleksiglas platformun
icerisinden 18 gauge paslanmaz celik tup gecirilmistir. Hazirlanan dis kesitleri
siyanoakrilat adeziv kullanilarak pleksiglas platformuna yapistinimistir. Ornekler

20 cm su basingh hidrolik basing aletine baglanmistir.?*
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3. GEREG VE YONTEM

Elastomerik 06lgu maddelerinin nem varliginda detay kopyalama
kabiliyetlerinin degerlendirildigi calisma iki boliimde gerceklestirilmistir. ilk
bolumde elastomerik 06lgi maddelerinin  polimerizasyon boyunca ve
polimerizasyon sonrasinda temas acisi Slgimleri yapilmistir. ikinci bélim
siraslyla dogal diglerin toplanmasi, diglerin hazirlanmasi, 6lgli maddeleri ile
negatif replikalarin hazirlanmasi, model materyali ile pozitif replikalarin
hazirlanmasi, elde edilen yuzeylerde taramali elektron mikroskobu SEM,
AFM ve 3D optik profilometre incelemelerinin yapilmasi asamalariyla

gerceklestiriimigtir.

Calismada dentin yiizeyi, 6l¢li ve model hazirliklari Baskent Universitesi
Dis Hekimligi Fakultesi Protetik Dig Tedavisi Anabilim Dali Kliniginde yapilmistir.
Temas acisi Slgiimleri Bilkent Universitesi UNAM laboratuvarinda yapilmistir.
SEM incelemesi Ortadogu Teknik Universitesi Metalurji ve Malzeme
Miihendisligi bélimiinde ve Bilkent Universitesi UNAM laboratuvarinda, AFM
incelemesi Ortadogu Teknik Universitesi Kimya Mihendisligi bélimiinde, optik
profilometre incelemesi Zygo Corporation (Chicago, ABD) laboratuvarinda

gergeklestiriimistir.
3.1. Islanabilirlik

Calismamizda light body viskozitesinde 4 6l¢i maddesinin temas agisi
degerlerinin zamana bagl degisimi, polimerizasyon boyunca ve polimerizasyon
sonrasinda incelenmistir. Degerlendirilen olgu maddelerinin genel oOzellikleri,

uUretici firmalari ve kullanilan kisaltmalar Tablo 3.1.’de belirtiimistir.
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Tablo 3.1. Calismamizda kullanilan 6l¢u maddeleri

Olglu Materyali Kisaltma Polimer Tipi Uretici Firma
Impregum Garant L DuoSoft IGL Polieter 3M ESPE AG, Seefeld, Aimanya
Panasil Initial Contact Light PIC PVS Kettenbach GmbH &Co. KG
Eschenburg, Almanya

Panasil Contact Plus PCP PVS Kettenbach GmbH &Co. KG
Eschenburg, Almanya

Panasil Contact Plus PCNS* PVS Kettenbach GmbH &Co. KG
Surfaktansiz Deney Materyali Eschenburg, Alimanya

*Kettenbach firmasi tarafindan calisma igin 6zel olarak uretilmis, Panasil

Contact Plus yapisinda olan ancak surfaktan igermeyen ol¢gu materyali
3.1.1. Polimerizasyon Boyunca Islanabilirlik
3.1.1.1. Ornek Hazirlama

Calismamizda degerlendirilen 4 farkli 6lgi maddesinin her birinden 8
adet olmak (izere, toplam 32 adet dlcli drnek hazirlanmistir. iki pat halinde
bulunan 6l¢ci maddelerinin homojen karisimini olusturabilmek igin kartuslu
tabanca sistemi kullanilmistir. Her bir 6rnek hazirlanirken, karigimin homojen

olmayan 2 cm’lik ilk kismi kullanilmamistir.

Olgt maddesi kalinligini standardize etmek amaciyla paslanmaz gelik bir
kalip kullaniimistir. Uzerinde 50 pym derinliginde bir girinti bulunan bu plaka
seklindeki kalibin boyutlari 62mmx20mmx3mm’dir. Olgli maddesinin temiz bir
sekilde cekilmesini saglayan jilet ile dizguin bir ylzey olusturulabilmektedir
(Sekil 3.1). Bu kalip sayesinde 50 pum standart kalinlikta, dizgun yuzeyli

ornekler hazirlanmistir.
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Sekil 3.1. Standart kalinlikta 6l¢u hazirlamak amaciyla kullanilan metal kalip ve

dizeltici metal plaka
3.1.1.2. Polimerizasyon Boyunca Islanabilirlik Olgiimleri

Calismamizda incelenen 4 farkli dlgi maddesinden, her birinden 8’er
adet olmak Uzere toplam 32 adet Olgl 6rnegin polimerizasyon sirasinda temas
acisi Olgimleri, OCA 30 (Data Physics Instruments GmbH, Filderstadt,
Almanya) temas agisi dlgim cihazi ile yapilmistir. Cihaz sessile drop teknigi ile

temas acisi 6lgcimi yapmaktadir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Temas agisi 6l¢im cihazi
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Nem ve sicakligin olgimler Uzerinde yapacagi etkileri standardize etmek
amaciyla, ortam kosullari %40 nemlilikte ve 20+1°C sicaklikta sabitlenmigtir.
Olgli 6rnek dlglim tablasina yerlestirildikten sonra, dijital video kamera 6érnek
yuzeyi Uzerine odaklanmistir. Yazilim istenilen miktarda test sivisinin ornek
Uzerine damlatilmasina olanak saglamaktadir. Calismamizda test sivisi olarak
secilen distile su, 4ul standart miktarda kullanilmigtir. Temas agisi 6lgum degeri,
damlacigin sag ve sol temas acilarinin dijital gorunti Uzerinden ayri ayri

hesaplanip aritmetik ortalamalarinin alinmasi ile belirlenmektedir.

Damlanin ylzeye temasini takiben temas acisindaki degisiklerin zamana
bagl olarak degerlendiriimesi amaglanmaktadir. Polimerizasyon boyunca temas
acisl Olgima sirasinda ilk élgim zamanini belirlemek amaci ile deneyimli bir
klinisyenin yine deneyimli bir dental hemsirenin asistesinde tam ark 6l¢cu almasi
sirasinda ihtiya¢c duydugu sure uygulamali olarak hesaplanmis ve 25 saniye
(sn) olarak tespit edilmistir. Toplam Olguim suresi ise, damlanin érnek yuzeyine

temas ettigi andan itibaren 135 sn’dir.

Polimerizasyon boyunca ve polimerizasyon sonrasinda ayni olan 0. sn,
5.sn, 10. sn, 20. sn, 30. sn, 40. sn, 60. sn ve 135. sn’ler 6lcim noktalari olarak

belirlenmistir..

Kullanilan yazilim sayesinde olgum, su damlasi yluzeye temas etmeden
baslatiimigtir. Boylece damlanin ylzeye ilk temas ettigi anki deger, 0. sn degeri
olarak olcilebilmistir. Mondon ve Ziegler® temas acisi degerlerindeki énemli
degisikliklerin élgim anindan itibaren ilk 40 sn’lik zaman diliminde oldugunu
bildirmektedir. Bu deger c¢alismamizda karistirma sonrasi ilk o6lgim
zamanlarinin farkli olmasi nedeniyle ¢calismamizda 65. sn’ye es gelmektedir. Bu
nedenle istatistiksel degerlendirme yapilirken 0. sn baslangi¢g zamani ile 65. sn
zaman dilimi arasinda daha fazla zaman noktasi degerlendirilmistir. German ve
arkadaslari®® elastomerik 6lgii maddelerinin viskozitelerinde ilk artisin 90. sn’de
g6zlendigini bildirmistir. iki calisma arasinda gdzlenen ilk dlgiim zamanlari
arasindaki fark gdéz onlne alinirsa bu zaman bizim calismamizda 125. sn’ye
denk gelmektedir. Bu slre 10 sn daha uzun tutularak toplam él¢im zamani 135

sn olarak belirlenmisgtir.
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3.1.2. Polimerizasyon Sonrasinda Islanabilirlik

3.1.2.1. Ornek Hazirlama

Degerlendirilen 4 Olci maddesinin her birinden 8 adet olmak uUzere,
toplam 32 adet olgli 6rnek hazirlanmistir. [ki pat halinde bulunan &g
maddelerinin homojen karisimini olusturabilmek igin kartuslu tabanca sistemi
kullanilmigtir. Her bir 6érnek hazirlanirken, karisimin homojen olmayan 2 cm’lik

ilk kismi kullanilmamigtir.

Karistirilan dlgt maddesi 10 cmx8 cm boyutlarinda bir cam levha Uzerine
yerlestiriimisgtir. Cam yuzeyler her bir 6rnek hazirlanirken 6nce likit deterjan ile,
ardindan etil alkol emdirilmis kagdit pecete ile temizlenmis ve takiben yine tek
kullanimlik kagit pecgete ile kurutulmustur. Olgli maddesi (zerine ayni boyutta
ikinci bir cam levha yerlestirildikten sonra polimerizasyon boyunca iki camin
uzerine 1 kg’lik sabit yuk uygulanmigtir. Bu sayede dérneklerin standart kalinlhkta
hazirlanmasi amagclanmistir.  Ornekler yiizey kontaminasyonunu &nlemek
amaclyla temas agcisi Olgumlerine kadar aluminyum folyolara sarilarak

muhafaza edilmistir.
3.1.2.2. Polimerizasyon Sonrasinda Islanabilirlik Olgiimleri

Calismamizda degerlendirilen 4 farkli élgi maddesinin her birinden 8
adet olmak Uzere, toplam 32 adet oOlgu yuUzeyinin polimerizasyon sirasinda
temas acisi olgumleri yapilmistir. Polimerizasyon sonrasinda islanabilirlik
Olgumlerinde kullanilan dlgum cihazi, testlerin yapildigi ortam sartlari, kullanilan
test sivist ve miktarl, istatistiksel degerlendirme yapilan zamanlar,

polimerizasyon boyunca islanabililirlik dlgtimleri ile aynidir.

Damlanin yuzeye temasini takiben temas acisindaki degisikleri zamana
bagli olarak degerlendirmek amacglanmaktadir. Olglime, 0. sn’de baglanmis 135
sn boyunca devam edilmistir. Belirlenen 8 zaman noktasindaki veriler
istatistiksel degerlendirmeye alinmistir. Polimerizasyon boyunca yapilan temas
acisi olgumlerinde istatistiksel degerlendirme yapilan noktalarla ayni olan bu

noktalar, 0. sn, 5.sn, 10. sn, 20. sn, 30. sn, 40. sn, 60. sn ve 135. sn’lerdir.
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Chai ve Yeung? yaptiklari pilot calismada 30 sn zaman arali§inda temas
acisi buyuklugunian termodinamik dengeye ¢ok yakin oldugunu ve bu zaman
diliminde algi karisimin  halen muadahale edilebilir kivamda oldugunu
bildirmektedir. Bu nedenle 30. sn zaman istatistiksel degerlendirmeye alinan

zaman noktalarindandir.
3.2. Detay Kopyalama

3.2.1. Ornek Hazirlama
3.2.1.1. Dogal Diglerin Toplanmasi

Calismada, 16-35 yas aras! bireylerden cekilen, Uzerinde herhangi bir
defekt goértulmeyen, c¢urik lezyonu ve restorasyon bulunmayan, benzer
boyutlarda 186 adet buyuk azi disi kullanilmigtir. Disler, Gzerlerindeki birikintiler

temizlendikten sonra distile su i¢erisinde +4°C sicakliginda muhafaza edilmistir.
3.2.1.2. Dentin Orneklerin Hazirlanmasi

3.2.1.2.1. Optik Profilometre ve SEM Analizleri igin Dentin Orneklerin

Hazirlanmasi

170 dentin érnek optik profilometre, 8 dentin 6rnek SEM degerlendirmesi
icin hazirlanmistir. Oncelikle dislerin kdkleri mine-sement birlesiminin 1 mm
apikalinden olacak sekilde uzaklastiriimigtir. Pulpal doku pulpa tavanina zarar
vermeden temizlenmistir. Okluzal mine asindirmasi ki asamada
gerceklestirilmistir. Birinci asama el ile preparasyon asamasidir. Okluzal mine,
mine sement birlesiminin 2,5 mm koronalinden dentin aciga cikacak sekilde
asindirilmistir. Preparasyon hava-su sogutmasi altinda yuksek devirde coarse
grit elmas frez (6856 L-016 Gebr. Brassler GmbH&Co. KG, Lemgo, Almanya)
kullanilarak yapilmistir. Her 3 érnek icin yeni bir frez kullanilmigtir. El ile yapilan
preparasyon bitiminde kumpas yardimiyla 1,7 - 1,8 mm araliginda dentin

kalinhgi olgulmustar.
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ikinci asamada amac¢ standart dentin yiizeyi hazirlamaktir,
Preparasyonlar aeratorun kendi agirligi ile calistigi, ¢alisma igin 6zel olarak
hazirlanmis duzenek yardimiyla tamamlanmistir (Sekil 3.3). Tum oOrneklerin
pulpa odalari dentin tubdllerinin ttkanmamasi amaciyla énce pamuk peletlerle
ardindan mum ile kapatilmigtir. Ornekler okluzal yiizeyleri 1 mm disarida
kalacak sekilde akrilik rezin bloga gomulmustir. Bloklarin u¢ bdlgelerinde
preparasyonun tamamlandigini belirleyen rehber durdurucular bulunmaktadir.
Her blokta 10 6rnek bulunmaktadir. 1 mm standart dentin preparasyonu sabit
kuvvet ve su sogutmasi altinda 12 bigakh tugsten karbit bitirme frezi (H284 —
014 Gebr. Brassler GmbH& Co. KG, Lemgo, Almanya) ile yapiimistir. Her 3
ornekte bir yeni frez kullanilmigtir. Preparasyon sonunda 0.7-0.8 mm okluzal

dentin kalinligi olan, standart ylzeyli 6rnekler olusturuimasi amaglanmistir.

Preparasyonun ardindan o&rnekler akrilik rezin bloktan, preparasyon
yapilan ylizeylere zarar veriimeden uzaklastiriimistir. Orneklerin pulpa odalari
X4 buyutmeli dental buyute¢ (Orascoptic HiRes Loupes, ABD) altinda

degerlendiriimis ve artik materyal kalmadigindan emin olunmustur.

Sekil 3.3. Dentin ylzey preparasyonu
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3.2.1.2.2. Atomik Kuvvet Mikroskobu Degerlendirmesi igin Dentin

Orneklerin Hazirlanmasi

8 adet dentin ornek hazirlanmistir. Diglerin kokleri mine sement
birlesiminin 1mm apikalinden olacak sekilde uzaklastiniimistir. Pulpal doku
pulpa tavanina zarar vermeden temizlenmistir. Digler mine sement sinirinin
1.5 mm koronalinden prepare edilerek dentin ylzeyi agiga ¢ikariimigtir. Agiga
cikan koronal dentin yuzeyi 180 gridden baslayarak 1200 gride kadar
asindiriimigtir. Kumpas yardimiyla geride kalan dentin kalinhiginin 0.7-0.8
mm olmasi saglanmaya calisiimistir. Boylece AFM igin hazirlanan érneklerin
kullanilan teknige uygun olarak daha homojen purazltalik gostermesi

amaclanmigtir.
3.2.1.3. Pulpal Basin¢ Simulasyonu

0.7-0.8 mm kalinhginda, standart okluzal dentin ylzeyine sahip,
kokleri mine-sement birlesiminin 1 mm apikalinden uzaklastirilmis ve pulpa
odasi dikkatlice temizlenmis 6rneklerin yarisina pulpal basing simulasyonu
uygulanmigtir.  2cmx2cmx2cm  boyutlarindaki  pleksiglas  platformun
icerisinden 18 gauge paslanmaz celik tlp gecirilmistir. Hazirlanan dis
kesitleri, siyanoakrilat yapistirici kullanilarak icerisinden c¢elik tip gegirilen
pleksiglas platformuna yapistiriimistir. Kullanilan yapistiricinin pulpa odasina
ulasmamasina ve dolayisiyla dentin tubullerini tikamamasina 0zen
gOsterilmistir. Paslanmaz celik tUpun bir ucu pulpa odasi ile temastayken
diger ucu hidrolik basing duzenegine baghdir. Dentin yluzey nemliligi
orneklerin ortalama 10 dakika suresince 20 cm su basingh hidrolik basing

diizenegine baglanmasi ile olusturulmustur (Sekil 3.3).%*
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Su Taslyicisi/Dis ylzeyinden 20 cm yukarida

Dentin Kesiti
Pleksiglas

18 Gauge
Celik Tp

Sekil 3.4. Pulpal basing similasyonu semasi
3.2.1.4. Olgii Orneklerin Hazirlanmasi

Calismamizda kullanilan 6l¢i maddeleri Tablo 3.1.’de belirtiimigtir.
Hazirlanan dentin érneklerden nemli ve kuru olmak uzere iki farkli durumda
olct alinmistir. Nem pulpal basinci taklit edilerek olusturulmustur. Olgii alimi
sirasinda 6rnekler 20 cm su basingli pulpal basing similasyonu dizenedine
baglidir (Sekil 3.3). Klinik sartlarin taklit edilmesi amaciyla, él¢t alimindan
hemen 6nce okluzal dentin ylzeylerine kisa sureli ve hafif hava spreyi
uygulanmistir.® Dentin érneklerin yiizey nemliligi kagit seritler kullanilarak
Periotron 8000 (Oraflow Inc, Plainview, New York, ABD) ile &lgulmusttr
(Sekil 3.5). Dentin ylzeyinin nemliliginden emin olunmustur. Tekrar 2 sn

boyunca ortalama 20 cm uzaktan hava spreyi uygulanmis ve 6l¢t alinmistir.

Kuru dentin yuzeyinden ol¢l alimi oncesi, dentin ornekler 48 saat
sUresince sabit ortam kosullari %40 nemlilikte ve 20+£1°C sicaklikta acgik
ortamda bekletilerek disin nemini kaybetmesi amaclanmistir. Olgii alimi
oncesi dentin ylzeyler hava spreyi ile 2 saniye boyunca kurutulmustur.

Dentin 6rneklerin ylzeyi kagit seritler kullanilarak Periotron 8000 (Oraflow
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Inc, Plainview, New York, ABD) ile olgulmustir. Dentin yUzeyinin

kurulugundan emin olunduktan sonra 0I¢gu alma agsamasina gegilmigtir.

Periotron, submikrolitre sivi hacimlerini 6lgmek icin tasarlanmis, kagit
seritler aracihgi ile 6lgim yapan bir cihazdir. Kagit seritler, érnek Uzerine
uygulanmadan once Kkalibrasyon amaciyla periotron cihazinin c¢eneleri
arasina yerlestiriimektedir. O pl nemlilik seviyesinde kalibre edilen bu seritler
test edilen ylzey Uzerine uygulandiktan sonra tekrar periotronun c¢eneleri
arasina yerlestirilerek 6lciim yapilmaktadir. Ciantar ve arkadaslari® Periotron
8000’in etkinliginin degerlendirildigi bir testte O-1.0 yl sivi miktariyla yapilan
Olcimlerde test edilen fakli sivilarin, periotron skorlamalari ile tespit
edilebilindigi bildirilmistir. Ayrica cihazin bir haftayr asan bir slrede
kalibrasyonunun korundugu da belirtiimektedir. Bu nedenle 6I¢i alimi dncesi

dentin yuzeylerin kuru ya da nemli oldugundan emin olabilmek amaciyla

periotron cihazi kullanilmigtir.

Sekil 3.5. Periotron cihazi
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Kuru ve nemli dentin ylzeylerinden OIlgi alimi su asamalarla
gerceklestirilmistir. Olgl maddesi ile uyumlu kasik adezivi Uretici firmanin
talimatlarina uygun sekilde pleksiglas plakalara uygulanmistir. Hazirlanan bu
yuzeylere elle kullanilan kartus sistemli otomatik karistirici ug ile karistirilan
Olci  maddeleri yerlestirilmistir. Karisimin  homojen olmasi igin 06lgu
maddesinin 2 crm’lik ilk kismi kullanilmamustir. Olgu alimi sirasinda pleksiglas
yuzeylere hafif parmak basinci uygulanmis ve 6lgi maddesinin kendi agirligi
ile polimerize olmasi beklenilmistir. Olgli materyali oda sicakliginda
polimerizasyonun tamamlanmasi igin uUretici firma tarafindan énerilen sirenin

iki kati polimerizasyona birakilmistir.®?
3.2.1.5. Algi Orneklerin Hazirlanmasi

Calismamizda Tablo 3.2.’de belirtilen 3 farkh marka Tip IV gelistiriimig
sert algl, detay kopyalayabilme yetenekleri arasindaki olasi farkliliklarin
degerlendiriimesi amaci ile pilot c¢alismada karsilastinlmal olarak
incelenmistir. Kullanilan tum farkli marka alcilar Uretici firma tarafindan
tavsiye edilen su toz oranlarinda 6nerildigi Uzere mekanik olarak vakumlu
karistirici  (Mixing, Carlo De Giorgi, italya) ile 30 saniye siiresince
karistiriimistir. Uzerinde durdurucu olan pleksiglas plakalar algi érneklerde
kaide olarak kullanilmistir. Tip IV gelistiriimis sert algilar vibrator (Shaker 2,
Carlo De Giorgi, italya) Gizerinde 8lgli 6rneklere dokiilerek algi érnekler elde

edilmistir.

Tablo 3.2. Calismamizda kullanilan model materyalleri

Model Materyali Marka Uretici Firma
Tip IV geligtiriimis sert algi Prostone 21 BPB Formula, Walkenried, Aimanya
) o ) Degussa AG, Geschaftsbereich Dental,
Tip IV gelistiriimig sert algl Duralit S
Almanya
Tip IV gelistiriimis sert algi Fujirock EP GC,Leuven, Belgika
Politrethan rezin Alpha Die Top Schutz Dental Group, Rosba, Almanya
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3.2.1.6. Pilot Caligma ve Degerlendirmesi

Derrien ve Le Menn® Tip IV gelistirilmis sert algi model materyalinin
20 ym'den daha kuguk yuzey detayini kopyalayamadigini bildirirken, Duke
ve arkadaslar®* bu simirn 17 pm oldugunu belirtmistir. Bu bilgiler
dogrultusunda al¢i model materyalinin detay kopyalama 6zelliginin materyalin
kristal boyutlarindan etkilenebilecegi ve farkli marka algilar kullanilarak bir 6n

¢alisma yapilmasinin yararl olabilecegi dusunulmustar.

Amacimiz algi model materyallerinin detay kopyalama kabiliyetini
degerlendirmek oldudu icin sadece bir 6lci maddesi kullanilarak deneyler
gerceklestiriimistir. Pratten ve Craig*?, Panichuttra ve arkadaslari™® ile
Vassilakos ve arkadaslar* polieter 6lcii maddesi kullanilarak hazirlanan algi
orneklerin yuksek yuzey kalitesi gosterdigini bildirmistir. Bunun yaninda bir ¢ok
arastirmaci da polieter 6lci maddesinin Ustin detay kopyalama oOzellidi
gosterdigini  belitmektedir.®**%®  Bu nedenle polieter 6lci  maddesi
kullaniimasinin algi model materyallerinin detay kopyalama &zelliklerinin

degerlendiriimesi i¢in uygun olabilecedi disunulmustar.

Kuru dentin yuzeyi referans ylzey olarak kullaniimigtir. Daha o6nceki
bélimlerde anlatilan yontemlerle dentin, délgl ve model érnekler hazirlanmigtir.
Calismamizda kullanilan 3 farkli marka Tip IV dental algi model materyalleri
Tablo 3.2’de Dbelirtiimektedir. Bu farkh marka alcilar, laboratuar

uygulamalarinda yaygin bir bicimde kullaniimalari nedeni ile tercih edilmigtir.

Hazirlanan dentin, dl¢u ve algi érneklere SEM incelemesi ve optik
profilometre taramasi yapilmistir. Polieter ile kuru dentin ylzeyinden
hazirlanan 6lgl 6rneklerin dentin ylzeyinde bitirme frezi ile olusturulan ylizey
detayini kopyalayabildigi gézlenmistir (Sekil 3.6). Ancak Tip IV gelistiriimis
sert algi model materyallerinin SEM incelemesinde, materyallerin sadece
kristal morfolojisi izlenebilmistir. Materyalin kristal boyutlarinin, taklit edilmesi
beklenen dentin detayindan daha buyuk olmasi ya da kristallerin kare,
dikdortgen gibi kdseli formlarda olmasi nedenleriyle detayl kopyalayamadigi

disundlmektedir. Calismamizda kullanilan dental algi materyallerinin
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ortalama kristal boyutlari SEM fotograflarinda gosterilmektedir (Sekil 3.7,
Sekil 3.8, Sekil 3.9).

(b)

Sekil 3.6. Dentin ylzeyinin (a) ve kuru dentin yizeyinden alinan IGL 6lgu

yuzeyin (b) SEM goruntileri

Sekil 3.7. Prostone 21, Tip IV gelistiriimis sert algi SEM fotografi
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Sekil 3.9. Fujirock, Tip IV gelistiriimis sert algi, SEM fotografi
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Optik profilometre analizinde dentin ve silikon o&rneklerin benzer
puruzliluk degerleri (Ra, rms SRz) gosterdigi, al¢i orneklerin ise belirgin
sekilde yuksek purtzluluk degeri gosterdigi saptanmistir. Bu yuksek
purazlalik degerlerinin materyalin  kendi yuzey puUrazlaligd oldugu
dusundlmastar (Sekil 3.10). 3D interferogram goruntileri de bu bulgulari
desteklemektedir. Dentin 6rnegin 3D interferogram goruntusinde bitirme
frezinin yuzeyde olusturdugu vadi ve tepe olusumlari izlenebilmektedir (Sekil
3.11.). Olgli érnek degerlendirildiginde, dentin yiizeyinde olugsan bu yiizey
karakteristigini kopyalayabildigi gorulmektedir (Sekil 3.12). Ancak algi 6rnegin
3D goruntilerinde bitirme frezinin olusturdugu izler takip edilememektedir
(Sekil 3.13).

YUzey Parizldlik Parametreleri (pm)

ORa
Brms
OSSRz

L o L P T P

Algi Olcti maddesi Dentin

Sekil 3.10. Optik profilometre degerlendirmesi
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Sekil 3.12. IGL polieter olgi 6rnegin 3D interferogram goéruntisl, referans

yuzey: kuru dentin yuzeyi
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Sekil 3.13. Al¢i 6rnegin 3D inteferogram goruntusu

Pilot ¢alismanin sonunda algi materyalinin bitirme frezi ile olusturulan
yuzey detayini kopyalayamadigi sonucuna ulasiimistir. Alternatif model
materyalleri olan poliurethane rezin ve epoksi rezinin, 1-2um boyutlarindaki
yiizey detayini dogrulukla aktardigi bilinmektedir.**** Bu sebeple poliliretan
rezinin kopyalanan detay taklit etmekte daha basarili olacagi dusunulmuastur.
Bu amacla hazirlanan SEM d&rneklerinden alinan resimler politiretan rezinin
kopyalama yeteneginin Tip IV sert algiya gore daha basarili olacagi fikrini teyit
etmistir (Sekil 3.14.). Bdylece ¢calismamizda silikon ylzeylerin kopyalanmasi ve
model materyali elde edilmesi amaci ile poliuretan rezin esasli day materyali

kullanilmstir.

UNAM

Sekil 3.14. Politretan rezin model materyali, SEM goérintisu
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3.2.1.7. Rezin Orneklerin Hazirlanmasi

Caligmamizda poliiretan rezin day materyali (Alpha Die Top, Schutz
Dental Group, Almanya) kullaniimigtir. Rezin materyale kaide olarak etrafi
durdurucularla ¢evrelenmis pleksiglas plakalarin kullanimi tercih edilmigtir.
Materyal baz ve katalizor olarak likit formlarinda bulunmaktadir. Alpha die top
5/1 baz katalizor oranlarinda kullaniimaktadir. Materyal, Uretici firma tarafindan
Onerilen prosedire uygun olarak o6zel karistirma bardaklar ve karistirma
cubuklari kullanilarak hazirlanmigtir. 20° C ortam sicakliginda uygun miktarda
baz ve katalizor 30 sn karistirnlmistir. Polidretan day materyali vibrator Gzerinde
2 dakika icerisinde oOrnek Uzerine dokulmustir. 1 saat igerisinde

polimerizasyonlari tamamlanan rezin érnekler 6lgi maddelerinden ayrilmistir.
3.2.3.0rneklerin incelenmesi
3.2.3.1. Optik Profilometre incelemesi

10 adet dentin, 80 adet Olcu ve 80 adet rezin olmak Uzere toplam 170
adet Ornedin yuzey puruzlllik analizi, 3D ylzey profilometresi New View
7300 (Zygo Corporation, Chicago, ABD) ile yapilmistir. Calismamizda
kullanilan ‘Zygo New View 7300’ FDA yontemini kullanarak tg¢ boyutlu ylizey

gO6rintUsu olusturan taramali beyaz 1sik interferometresidir.

Cihazin g¢alisma prensipleri gecmiste dogru ve guvenilir olarak ispatlanan
PSI metotlarinin bir uzantisidir. Ancak New View tarafindan olusturulan bu
interferogramlar beyaz i1sik kaynagi nedeniyle ¢cok daha karmasiktir. New Wiew
metodunda kaynagin spektrum igerisindeki her bir renk ya da dalga boyu igin
faz aralig1 olusturmada ‘Fourrier Analizi’ kullaniimaktadir. Sonug¢ olarak elde
edilen faz olgimleri her bir dalga boyu ici farkli olacaktir. FDA tarafindan
bulunan fazlarin kismi kombinasyonu ylzey ylkseklik haritasini son derece

ayrintil olarak tanimlayabilmektedir.

Kullanilan 3D optik profilometre sistemi hizli ve temassiz tarama
Ozelligine sahiptir. Derinlik ¢ézimlemesi sub-nanometre seviyesindedir (0.1

nm). Lateral ¢ézimlemesi yuksektir (>0.5 pm). Diz, pUrGzli ve seviyeli
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yuzeyler igin tek 6lgim modu vardir. Ayarlanabilir bayutme (1X-100X) ve

Olcum tablasi (14mmx11mm-0.03mmx0.02mm) ozellikleri mevcuttur.

Tdm olgimlerde 20X buyutme ve 5 pm lateral ¢6zimleme
kullanilmigtir.  Olgiim alani  0.35mmx0.2mm’dir. Her o6rnekten 4 &lgim
yapilarak, bir érnek igin bu 4 degerin ortalamasi alinmistir. Goéruntu analiz
yazilimi (MetroPro; Zygo Corp) kullanilarak, Ra degeri hesaplanmigtir. Ra;
yuzeyde olusan girinti ve ¢ikintilarin alan bakimindan esitlendigi orta eksenin
ustinde ve altinda kalan alanlarin aritmetik ortalamasini veren cizgiler arasi
mesafedir (Sekil 2.1).%° Ayrica érneklerin 3D interferogramlari kaydedilmistir.
Kaydedilen yuzey puruzlliluk parametresi Ra’nin denklemi ve hesaplama

yontemi asagida belirtiimektedir (Sekil 3.15).

1 L
Ra = Efo Iz(x)Idx

=Y‘I+Y2+'Y3+"f'4+"|’5+....+Y'n

Ra

n

Sekil 3.15. Ra parametresi %3
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3.2.3.2.Taramali Elektron Mikroskobu incelemesi

8 adet dentin Ornege, bu o&rneklerden 4 farkli olgu materyali
kullanilarak kuru ve nemli sartlarda alinan 8 adet Ol¢i 6rnede ve bu 0Olgu
orneklerin pozitif replikasi olan 8 adet rezin 6rnege SEM incelemesi
yapilmistir. Tum 6rnek ylzeyleri kaplama yapilmadan dusik vakum altinda
incelenmigtir. Kaplama yapilmamasi taranan orneklerin bir sonraki asama
icin de kullaniimasina imkan vermektedir. Dentin oOrnekler Gzerinde
olusturulan V' formundaki isaret sayesinde dentin, Olgl ve rezin yluzeylerde

ayni alanlarin taranmasi amacglanmigtir.

SEM incelemesi Bilkent Universitesi UNAM laboratuvarinda bulunan

Quanto 200 F (FEI Company, Eindhoven, Hollanda) SEM cihazinda incelenmis
(Sekil 3.16) ve 100X buyutmede SEM fotograflar alinmistir.

Sekil 3.16. Taramali elektron mikroskobu
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3.2.3.3. Atomik Kuvvet Mikroskobu incelemesi

Calismamizda, 8 adet dentin, 8 adet 6lgu ve 8 adet rezin olmak Uzere
toplam 24 adet 6rnegin yuzey purdzlaligld olgumleri, Orta Dogu teknik
Universitesi Kimya Miihendisligi laboratuvarinda bulunan Nanosurf Easyscan
AFM cihazi (Direct Industry, Liestal, isvigre) (Sekil 3.17) ile hava ortaminda

yapilmistir. Orneklerin tarama dncesi dzel hazirliklari gerekmemektedir.

Kalibrasyon  yapildiktan sonra  ylUzey purdzldlaga  olgumleri
gergeklestiriimistir. 2x450x50 ym boyutlarinda Al kaplamali piramidal silikon ug
(Pointprobe - Silicon Spm-Sensor, Contr-10) kullanilmigtir. Yuzey olgumleri 1
Hz tarama hizinda gergeklestiriimig, titresim frekansi yaklasik 13 kHz olarak
saptanmistir. 10 umx10 um alanlar taranarak, orneklerin 256 x 256 piksel
¢ozunurlUkteki UG¢ boyutlu goéruntuleri kaydedilmigtir. Kalibrasyon, her olgim
asamasinda tekrarlanmistir. AFM oldukga ylksek ¢ozumleme ile sayisal yluzey
pUrdzlaligunu olgebilmektedir, ancak kisitl tarama alani ve aletin disuk hiz
kapasitesi nedeniyle AFM’nin ylzey puUrdzlaligu olgimlerinde kullaniimasi
sinirhdir.>* Bu nedenle AFM tekniginden sadece 3D yiizey topografisi

degerlendirmede gorsel olarak yararlaniimistir.

Sekil 3.17. Atomik kuvvet mikroskobu
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3.3. istatistiksel Degerlendirme

Islanabilirlik degderlendirmesinde verilerin analizi SPSS 11.5 paket
programinda yapilmistir. Tanimlayici istatistikler ortalama + standart sapma
olarak gosterilmistir. Islanabilirlik incelemelerinde 6lgi maddesi tipi ve zamanin
temas agisi degisimine etkisi, Iki Yonli Varyans Analizi ile incelenmistir. iki
Yonlu Varyans analizi sonucunun énemli bulundugu durumlarda post hoc Tukey
testi kullanilarak anlamli farka neden olan durumlar belirlenmistir. p<0,05 igin
sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir. ikili kargilastirmalarda SNK
testi kullaniimistir. p<0.05 igin sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul

edilmistir.

Detay kopyalama degerlendirmesinde verilerin analizi SPSS 11.5 paket
programinda yapilmigtir. Tanimlayici istatistikler ortalama + standart sapma
olarak g&sterilmistir. PuriizIOlik parametresi Ug Yonlli Varyans Analizi ile
degerlendirilmigtir. Etkilesim etkilerinin dnemli bulunmasi durumunda ¢oklu
karsilastirmalar yapilarak farka neden olan durumlar tespit edilmistir. p<0,05 igin
sonuclar istatistiksel olarak anlamh kabul edilmistir. Olgli malzemeleri
arasindaki farkin 6nemliligi Bonferroni Duzeltmeli Tek YonlU Varyans analizi ile
degerlendirilmigtir. Tek Yo6nll Varyans analizi sonucunun énemli bulundugu
durumlarda post hoc Tukey testi kullanilarak anlamli farka neden olan durumlar
belirlenmistir. p<0,0125 igin sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul edilmigtir.
Kuru ve nemli ortamlar arasindaki farkin énemliligi ve 6I¢l ve rezin érnekler
arasindaki farkin onemliligi ise Bonferroni Duzeltmeli Student's t testi ile
degerlendirilmigtir. p<0,0625 igin sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul

edilmistir.
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4 BULGULAR

Calismamizda 3 farkli PVS ve 1 adet polieter olmak tUzere 4 farkli marka
elastomerik 0Olci maddelerinin  polimerizasyon boyunca ve sonrasinda
gosterdikleri islanabilirlik  ozellikleri ile dentin yuzeyini kopyalayabilme
yetenekleri incelenmistir. Ayrica model materyallerinin 6l maddeleri ile

kopyalanan detayi aktarma 6zellikleri de degerlendirilmistir.
4.1. Islanabilirlik

4.1.1. Polimerizasyon Boyunca Islanabilirlik

Islanabilirlik incelemelerinde Olgl maddesi tipi ve zamanin temas agisi
degdisimine etkisi, iki yonlu karma etki modeli ile incelenmistir. Kullanilan ol¢u
maddesinin ve zamanin islanabilirlik UGzerine etkisi 6nemli bulunmustur
(p<0,001) (Tablo 4.1).

Tablo 4.1. Polimerizasyon boyunca temas acisi olgumlerinden elde edilen
degerlere ait ANOVA tablosu

Varyasyon Tip I sd Kareler F p
Kaynaklari Kareler Ortalamasi

Toplami
Saniye 40277,774 1,739 23156,524 843,959 0,000

Materyal*Saniye 30455,406 5,218 5836,481 212,716 0,000

Hata(Saniye) 1336,294 48,702 27,438

*p<0,001 igin sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul edildi

4 grup birlikte dusinuldigunde (grup ayrimi yapmaksizin yorum
yapildiginda) zamanlar arasinda fark istatistiksel olarak anlamli dizeydedir
(p<0,001). Zamana badli olarak temas acisi de@erleri anlamli bir sekilde
dusmektedir. Zaman ayrimi yapilmaksizin yorum yapildiginda gruplar
arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli dizeydedir (p<0,001). Dort grup

da birbirlerinden istatistiksel olarak anlamli dizeyde farkhdir (Tukey HSD testi
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tum ikigerli kargilastirmalar igin p<0,05). Gruplardaki temas acisi degerlerinin

zaman i¢indeki degisimi birbirlerinden farklidir (p<0,001) Tablo 4.2.

O.saniyede IGL ve PIC arasindaki fark ve PIC ile PC arasindaki fark
istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>0,05). Ancak 0. saniyede IGL ile
PC, IGL ile PCNS, PIC ile PCNS ve PC ile PCNS arasindaki farkhlik ile diger
zaman dilimlerinde ikili karsilagstirmalarda tim gruplar arasindaki farkhlik

istatistiksel olarak anlamli dizeydedir (p<0,05).

IGL, PIC, PC ve PCNS o&Ilcu maddelerinin zamana bagli olarak
gosterdikleri ortalama temas agisi dederleri ve standart sapmalari Tablo 4.2'de
gosterilmistir. IGL polieter 6lgi maddesinin baslangi¢ hidrofilitesi, PVS 0lgu
materyallerinden daha dusuktir. IGL'nin temas agisindaki azalma en ¢ok ilk 5
sn’de gozlenmektedir, 20. sn’ye kadar dustis devam etmigstir. 20. sn’den sonra

ise temas agisindaki azalma daha dusuk bir ivme ile devam etmektedir.

PVS olgli maddesi olan PIC’nin zamana bagh temas acisinda gbzlenen
degisim, diger 6lgl maddelerinden ¢ok farklidir. PIC’nin baslangi¢ temas agisi
diger bir PVS 0Olgl maddesi olan PC ile yaklasik ayni degerlerde, IGL polieter
Olcl maddesinden ylUksektir. Zamana bagli olarak temas acisi degerlerindeki
degisim soyledir; O ile 5.sn’ler arasinda digerlerine benzer bir dusus gdsterirken,
5 ile 10.sn’ler arasinda sabit kalmistir. 10 ile 30.sn’ler arasinda ise keskin bir
dusus gozlenmistir, 30 ile 135. sn arasinda giderek azalan temas acisi degerleri

0°ye c¢ok yakindir. 135.sn de tam islanmayi ifade eden 0° degerini almistir.

PIC, IGL’ye gore daha duslik baslangi¢ hidrofilisitesi gosterirken, temas
acisi degerleri 17. saniyede esitlenmektedir. 30. sn’de IGL 6lci maddesinin
hidrofilisitesi halen 22° iken PIC’nin temas acisi 0° ye ¢ok yakindir. O° temas

acisl tam islanabilirligi ifade etmektedir.

PC ve PCNS o6lgu maddeleri tim 6lgim suresi boyunca IGL polieter ve
PIC PVS ol¢gi maddelerinden daha ylksek temas acisi degerleri
g6stermektedir. Bu iki PVS élgii maddesinin zamana bagl olarak temas acisi

degerinde gosterdikleri azalma egilimi benzerdir (Sekil 4.1).
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Tablo 4.2. Polimerizasyon boyunca temas agisi olgumlerinden elde edilen
degerlere ait ortalama ve standart sapmalar (Derece)

Polimerizasyon Boyunca Temas Agisi Degerleri (Derece)

IGL PIC PC PCNS
Zaman Ortalama + SS Ortalama * SS Ortalama = SS Ortalama = SS
0. saniye 67,5+ 3,25 71,3+10,7 74,3 + 3,28 88,1+ 4,42
5. saniye 38,3+2,18 56,9 + 3,18 70,5+ 2,06 86,3 + 4,85
10. saniye 30,8 +1,71 54,7 £ 2,49 68,3+ 2,01 84,7 £ 4,23
20. saniye 24,9+ 1,57 15.4 + 3,61 66,6 + 1,98 83,6 + 4,61
30. saniye 22,2+ 1,75 0,47 £ 0,15 65,6 £ 2,16 82,1+5,59
40. saniye 20,5+ 1,82 0,45+0,16 64,6 £2,13 81,2+5,41
60. saniye 18,4+ 1,72 0,18 £ 0,08 63,2+2,13 80,6 +£ 5,49
135. saniye 14,6 + 2,67 0+0 58,7 £ 2,27 78,3+4,73
= |GL = PIC PC ——PCNS
120 -
8 100 -
o I
O 80 - . |
Z = -
— 60 - - - T
2
O 40 -
<
@20 - —
E
le 0 T T T 1
-20 - 0 5 10 20 30 40 60 135

Zaman (saniye)

Sekil 4.1. Olcii maddelerinin polimerizasyon boyunca zamana bagh gdstermis

olduklari temas acisi degisimi (Derece)
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4.1.2. Polimerizasyon Sonrasinda Islanabilirlik

Islanabilirlik incelemelerinde Olci maddesi tipi ve zamanin temas agisi
degdisimine etkisi, iki yonlu karma etki modeli ile incelenmigtir. Kullanilan ol¢u
maddesinin ve zamanin islanabilirlik Uzerine etkisi 6nemli bulunmustur
(p<0,001) (Tablo 4.3).

Tablo 4.3. Polimerizasyon sonrasinda temas agcisi olgumlerinden elde edilen
degerlere ait ANOVA tablosu

Varyasyon Tip sd Kareler F p
Kaynaklari Kareler Ortalamasi

Toplami
Saniye 42285,854 1,742 24276,644  1322,942 0,000

Materyal*Saniye  19286,497 5,225 3690,844 201,131 0,000

Hata(Saniye) 894,978 48,771 18,350

p<0,001 icin sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul edildi

4 grup birlikte dusunuldigunde (grup ayrimi yapmaksizin yorum
yapildiginda) zamanlar arasinda fark istatistiksel olarak anlamli dizeydedir
(p<0,001). Zamana bagli olarak temas acisi de@erleri anlamli bir sekilde
dismektedir. Zaman ayrimi  yapilmaksizin yorum vyapildiginda gruplar
arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli duzeydedir (p<0,001). Doért grup
da birbirlerinden istatistiksel olarak anlamli dizeyde farkhdir (Tukey HSD testi
tim ikiserli karsilastirmalar icin (p<0,05). Gruplardaki temas acisi dederlerinin
zaman igindeki degisimi birbirlerinden farkhdir (p<0,001) (Sekil 4.2).

135. Saniyede IGL ve PC arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli
bulunmamistir (p>0,05) (Tablo 4.5) Ancak diger zaman dilimlerinde ikili
karsilastirmalarda tim gruplar arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli
dizeydedir (p<0,05).
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Tablo 4.4. SNK testi ile 135 saniyede materyaller arasinda polimerizasyon
sonrasindaki 1slanabilirlik degerlerinin karsilastiriimasi

IGL PC PCNS

Siralanmis ortalamalar 40,84 41,81 101,06
0

PIC 40,84* 41,81* 101,06*
40,84

IGL 0,97 60,22*
41,81

PC 59,25*

*p<0.05

IGL, PIC, PC ve PCNS 0lgu materyallerinin zamana bagli olarak
gOsterdikleri ortalama temas acisi degerleri ve standart sapmalari Tablo 4.5'de
g6sterilmistir. Olgiim periyodu boyunca polieter IGL dl¢li maddesi zamana bagli
azalan bir temas acisi degisimi gosterse de surfaktan ilaveli diger hidrofilik dlgu
maddelerine gore daha sabit temas agisi de@erleri gdzlenmektedir. IGL dlgu
maddesinin dlgim sidresi boyunca daha duradan bir hidrofilisite gosterdigi
soylenebilir. IGL 6l¢i maddesi, PIC kadar dustuk olmayan ancak PC ve NSF

kadar da yuksek olmayan degerlere sahiptir.

PIC’nin zaman igindeki degisimi diger 6l¢gli maddelerinden ¢ok farklidir.
Zamana bagl temas agisi degerlerinde gozlenen degisim su sekildedir. 0 ile 10.
sn’ler arasinda ve 10 ile 20.sn’ler arasinda dususler gézlenmistir. Ancak 10.
sn’den sonra go6zlenen dusls c¢ok daha keskindir. 20. sn’den sonra tam

islanabilirligi ifade eden 0° temas acisi degerini almistir.

PCNS ile PC olgi maddeleri 0 ile 5. sn’ler arasinda benzer 6zellikler
gOstermigtir. 5. sn’den sonra farkli davranis gosteren bu 6l¢cti maddelerinden PC
artan bir hidrofilisite gdstermektedir. 135. sn’de polieter 6l¢i maddesi ile benzer

temas acisi1 degerleri gozlenmektedir.

PCNS tiim 6lgiim siireci boyunca hidrofobiktir (temas agisi dederi>90°).
Ayrica 0. sn’de ve 135. sn’de benzer temas acisi degerleri gézlenmektedir
(Sekil4.2).
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Tablo 4.5. Polimerizasyon sonrasinda temas agisi olgumlerinden elde edilen
degerlere ait ortalama ve standart sapmalar (Derece)

Polimerizasyon Sonrasinda Temas Agisi Degerleri (Derece)

IGL PIC PC PCNS*
Zaman Ortalama + SS Ortalama + SS Ortalama £ SS Ortalama + SS
0. saniye 64,4 + 8,88 52,2 +2,47 103,4 + 2,23 110,7 £ 0,73
5. saniye 53,5+ 1,88 41,4+£1,72 101,5+ 1,34 109,3 + 0,68
10. saniye 50,5+ 0,84 36,4+ 1,64 88,9+ 4,63 108,9 £ 0,75
20. saniye 48,1 +1,27 0,56 + 0,18 69,9 + 1,53 104,5+ 0,83
30. saniye 47,4 + 0,89 0,47 £ 0,15 62,9+ 1,31 102,9 + 0,84
40. saniye 46,2 + 1,71 0,47 £ 0,17 58,9+ 1,34 102,7 + 0,59
60. saniye 44,4 + 2,63 0,35+ 0,11 53,4+1,43 102,1 £ 0,65
135. saniye 40,8 + 1,96% 00 41,8+ 1,95% 110,1 £ 0,76
—|GL —PIC PC ——PCNS
120 -
- T TTee— =

—~ 100 _ - =

3 T

O 8o -

) -
o - -
= 60 - - - )

@ =

> 40 - =
<

8 20

5
l_ O T T T T T T T 1

20 - 0 5 10 20 30 40 60 135
Zaman (saniye)

Sekil 4.2. Olcli maddelerinin polimerizasyon sonrasinda zamana bagli

gOstermis olduklari temas agisi deg@isimi (Derece)
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4.2. Detay Kopyalama

4.2.1. Optik Profilometre Analizi Bulgulari
4.2.1.1. Optik Profilometre Analizi Ra Puiruzlulik Parametresi Bulgulan

Calismamizda 4 farkl elastomerik 6l¢gi maddesinin nem varliginda detay
kopyalama yetenekleri ve polilretan rezin esasli model materyalinin farkli
elastomerik 6l¢gu maddeleri ile kullanimi sonucu goésterdigi dentin yuzey detayi

kopyalama kabiliyeti degerlendirilmigtir.

Ra parametresi Ug Yonli Varyans Analizi ile dederlendirilmistir (p<0.05)
(Tablo 4.6). Dentin, ol¢u ve rezin orneklerin Ra parametresine gore ortalama ve
standart sapmalari Tablo 4.7°'da gorilmektedir. Olgli maddelerinin kuru dentin
yuzeyini kopyalama kabiliyetleri arasinda Ra parametresi yoninden istatistiksel
olarak fark gortlmektedir (p=0,002). Ra i¢in s6z konusu farka neden olan durum
PCye gdore PCNS’ye ait puruzitlogin daha yiksek bulunmasindan
kaynaklanmaktadir (p=0,004). Buna gore 6l¢i maddelerinin timu Ra agisindan
dentinle farkhlik gostermemektedir (p>0,0125).

Olcli maddelerinin nemli dentin yiizeyini kopyalama kabiliyetleri arasinda
Ra parametreleri yonunden istatistiksel olarak fark gértlmektedir (p<0.001). S6z
konusu farka neden olan durumlar incelendiginde PCNS'’ye ait pUrGzIGlGgun
dentine goére daha yuksek bulundugu (p=0.004), ayni zamanda PCNS’nin
parazlaligin IGL, PIC ve PC’ye gore daha ylksek oldugu goralmuastur
(p=0.008, p<0.001, p<0.001). Buna gore IGL, PIC ve PC dl¢i maddeleri Ra
acisindan dentinle farkllik géstermemektedir (p>0.0125) (Sekil 4.3).
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Tablo 4.6. Orneklere ve Ortamlara Gore Varyans Analizleri Sonucunda Ra
Duzeylerinin Gruplar Arasindaki Coklu Karsilastirma Sonuglari

Degisim Kaynaklari KT sd KO F p

K - Olgii Maddesi Gruplar Arasi 0,338 4 0,084 4,911 0,002
Grup gi 0,773 45 0,017

Rezin (K-Ol¢ii Maddesi)  Gruplar Arasi 0,033 4 0,008 0,785 0,541
Grupici 0,473 45 0,011

N - Ol¢ii Maddesi Gruplar Arasi 0,813 4 0,203 6,701 p<0,001
Grupici 1,365 45 0,030

Rezin (N-Olgii Maddesi) Gruplar Arasi 6,784 4 1,696 14,870 p<0,001
Grup gi 5,133 45 0,114

K: Kuru Ortam Kosullari, N: Nemli Ortam Kosullan, KT:

Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi

Kareler Toplami, sd: Serbestlik

Tablo 4.7. Ra Parametresine Gore Ortalama ve Standart Sapmalar (um)

Dentin Kuru Ortam Nemli Ortam
Silikon Rezin Silikon Rezin
RA 0,39+0,12°

IGL 0,48+0,10  0,35+0,10 0,41+0,06° 0,42+0,07°
PIC 0,36+0,06 0,39+0,13 0,36+0,08 0,34+0,05"
PC 0,32+0,08° 0,35+0,04 0,34+0,06° 0,39+0,09°
PCNS 0,54+0,23° 0,32+0,10  0,68+0,35°%%" 1,30+0,74%%%"
p P 0,002 0,541 <0,001 <0,001

a Tek Yonli Varyans Analizi.

b Bonferroni Diizeltmesine gore p<0,0125 icin sonuclar istatistiksel olarak anlaml kabul edildi.

¢ PC ile PCNS arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p<0,0125).

d Dentin ile PCNS arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p<0,0125).

e IGL ile PCNS arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p<0,0125).

f PIC ile PCNS arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p<0,0125).
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Parazlalik Ra (um)

1,2
1,0
0,8
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Nenﬂl

IGL ‘

Kuru
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PIC

Kuru

Nemli

PC

Kuru

Nemli

‘ PCNS ‘

Sekil 4.3. Dentin, kuru ve nemli dentin ylzeyinden alinan 6Igt 6rneklerin Ra

yonunden ortalama ve standart sapmalari (um)

Degerlendirilen tim gruplarda 6lgi maddeleri ve rezin érnekleri arasinda
Ra puruzlllik parametresi yoninden anlamli fark bulunmamaktadir (p>0.0625)
(Sekil 4.4).

2,5 -
2,0 -
1,5

1,0
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Kuru Nenﬂl‘ Kuru Nenﬂl‘ Kuru Nenﬂl Kuru  Nemli

PirlizIilik, Ra (um)

IGL ‘ PIC ‘ PC ‘ PCNS ‘

m Ol¢li Maddesi  ® Rezin

Sekil 4.4. Olgi maddeleri ve rezin 6rneklerin Ra parametresi yodninden
ortalama ve standart sapmalari (um)
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Kuru dentin ylzeyinden alinan 6lgu 6rneklerden hazirlanan rezin érnekler
degerlendirildiginde gruplar arasinda ve dentin ile Ra parametresi yonunden

fark goralmemigtir (p=0,0541) (Sekil 4.5).

1,0 -
g_ 0,8 -
@ 0,6 -
o
_z“ 014 T T
B}
:§ 0,2 _ ‘
S 0,0 -
Hee] — O O %2}
o G} o a S
a

Dentin

Sekil 4.5. Dentin ve kuru dentin ylzeyinden alinan 6lgu orneklerle hazirlanan

rezin orneklerin Ra yonunden ortalama ve standart sapmalari

Nemli dentin ytzeyinden IGL, PIC ve PC ile elde edilen 6lgu drneklerden
hazirlanan rezin érnekler degerlendirildiginde, gruplar arasinda ve dentin ile Ra
plUrdzlUlik parametresi yonunden fark goértlmemistir.(p>0,0125) Ancak nemli
dentin ylzeyinden PCNS ile elde edilen dlgi 6rneklerden hazirlanan rezin

ornekler ve dentin arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,0125).

4,0

3,0

2,0

1,0

0,0 /o BN oeias

Parazlalik, Ra (um)

Dentin
IGL
PIC
PC
PCNS

Sekil 4.6. Dentin ve nemli dentin ylzeyinden alinan oélgu érneklerle hazirlanan

rezin orneklerin Ra yonunden ortalama ve standart sapmalari
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4.2.1.2. Optik Profilometre Analizinin Ug Boyutlu interferogram Bulgular

Dentin orneklerden secilen dort farkli 6rnekten alinan 3D inteferogram

goruantuleri ve yorumlari Sekil 4.7.a,b,c,d’de verilmistir.

Kuru ortamda IGL, PIC, PC ve PCNS 6lcu maddeleri ile hazirlanan dl¢i
orneklerin yuzey morfolojileri dentin ile benzerdir. IGL, PIC, PC ve PCNS odlgu
maddeleri kullanilarak kuru dentin ylzeyinden hazirlanan oOl¢u orneklerin 3D

interferogram goruntuleri ve yorumlari sirasiyla Sekil 4.8.a, b,c,d’de verilmigtir.

Nemli dentin ylzeyinden IGL, PIC ve PC o6l¢gu maddeleri ile hazirlanan
orneklerin yluzey morfolojileri dentin ile benzerdir. Ancak PCNS 0l¢gl maddesi
kullanilarak nemli kosullarda hazirlanan OIgl 6rnegin yuzey morfolojisi dentin
yuzeyinden ve diger 6lgu drneklerden oldukga farkhdir. IGL, PIC, PC ve PCNS
Olcti maddeleri kullanilarak nemli dentin yluzeyinden hazirlanan 6lgu drneklerin
3D interferogram goruntileri ve yorumlari sirasiyla Sekil 4.9.a, b,c,d'de

verilmigtir.

Degerlendirilen tium gruplarda poliiretan rezin model materyali, OIgU
maddeleri ile kopyalanan ylzey detayini basarili bicimde aktarmistir. Rezin
orneklerin 3D interferogram goruntlleri ve yorumlari sirasiyla  Sekil
4.10.a,b,c,d’de verilmistir.

PCNS 0l¢cu maddesinin nemli dentin yuzeyinden olusturulan oOlgu
orneklerin replikasi olan rezin o6rneklerinde, Ol¢cli 6rneklerle benzer ylzey
karakteristigi gdzlenirken, dentin ile farkh ylzey karakteristigi takip edilmektedir.
Diger bir ifade ile rezin model materyali, 6l¢l ile kaydedilen ylzey detayini
basarili bigcimde aktarmigtir. Ancak Olgu maddesi dentin ylzey detayini
kopyalayamadigi i¢in bu basarisizlik model asamasinda da devam etmektedir
(Sekil 4.10.e).
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Dentin orneklerden secilen dort farkli 6rnekten alinan 3D inteferogram

goruntuleri Sekil 4.7.a,b,c,d’de verilmistir.

Filled Plot

-2.34699

-1.00000
o e

o 100 200 300
Distance (um)

-2.23100

Sekil.4.7.b. Dentin ylzeyi 3D interferogram goéruntusu, 6rnek 2
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face

Filled Plot 4 8 Zygo 3D Model

-3.47231

sity Map

00
Distance (pm)

Ra 0.406

Sekil 4.7.c. Dentin Ylzeyi 3D interferogram goruntusu, ornek 3

3D Model

950166

-9.50166

Sekil 4.7.d. Dentin ylzeyi 3D interferogram goruntisu, érnek 4

Sekil 4.7.a,b,c,d. Dentin ylzeylerin 3D interferogram goruntuileri
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Dort farkh dentin 6rnekten alinan interferogram goéruntulerinde bitirme

frezinin ylzey (zerinde olusturdugu yiizey Kkarakteristigi benzerdir. Ornek

yuzeylerinde tipik olarak derin ve sig vadiler, farkli yuksekliklerde tepe

olugsumlari goérulmektedir. interferogram goéruntulerinde 6lgim alani 0.35mm

x0.2mm’dir. Bu tarama alani géz énune alinirsa, dentin érneklerin benzer ylzey

yapisi gosterdigi sOylenebilir (Sekil 4.7.a,b,c,d).

Sirasiyla IGL, PIC, PC ve PCNS 04l¢u maddeleri ile kuru dentin

yuzeyinden alinan 0&l¢i 6rneklerin 3D

4.8.a.b.c.d’de gorulmektedir.

4 |B z4yge

-14.00724

100 200
Distance (um)

0.250 pm

inteferogram  goruntileri  Sekil

-14.0072+

Sekil 4.8.a. IGL (polieter) dl¢u ylzeyinin 3D interferogram goriuntisu (Referans

yluzey: kuru dentin yuzeyi
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Filled Plot

Distance (um) :

Sekil 4.8.b. PIC (PVS) dlgu yuzeyinin 3D interferogram goruntisu (Referans

yuzey: kuru dentin yuzeyi)

Filled Plot

-1.42593

Sekil 4.8.c. PC (PVS) dl¢lu yuzeyinin 3D interferogram gorlntlsu (Referans

yuzey: kuru dentin ylzeyi)
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Sekil 4.8.d. PCNS (PVS) 6lcu yuzeyinin 3D interferogram goruntusu (Referans

yuzey: kuru dentin yuzeyi)

Sekil 4.8.a,b,c,d. Kuru dentin ylzeyinden alinan 0I¢gi 6rneklerin 3D

inteferogram goruntaleri

TUm 6l¢gt maddelerinin kuru dentin ytzeyinde bitirme frezi ile olusturulan,
vadi ve tepeleri basariyla taklit edilebildigi goriimektedir. Olgli maddeleri
birbirleriyle karsilastirildiginda ytzey haritalarinda farkh derinlik ve yukseklikler
g6zlenmistir. IGL 6rnekte daha derin vadiler ve daha ylksek tepeler goze
carpmaktadir (Sekil 4.8.a). Optik profilometre degerlendirmesi ile 0.35 mmx0.2
mm’lik sinirh bir alan taranmistir. Dentin 6rneklerin gosterdigi standart sapma
miktari g6z oOnune alinirsa (Sekil 4.3), bu farkh topografinin ylzeyin
kopyalanmasi sonucu elde edilen yapidan degil dentin yuzeyindeki halihazirda

var olan farkliliklardan kaynaklandigi distnulebilir.
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IGL, PIC, PC ve PCNS 0l¢u maddeleri ile nemli dentin ylzeyinden alinan
Olcu orneklerin 3D inteferogram goruntuleri sirasiyla Sekil 4.9.a,b,c,d’de

gorilmektedir.

Filled Plot

100
Distance (um)

Sekil 4.9.a. IGL (Polieter) dl¢u yuzeyinin 3D interferogram goértntisu. (Referans

yuzey: nemli dentin ylzeyi)

surface Map
4 @ 2Z4go

pm
g +2.74966
-

-10.6766"

Sekil 4.9.b. PIC (PVS) 6lgu yuzeyinin 3D interferogram gorintisu. (Referans

yuzey: nemli dentin ylzeyi)
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Filled Plot
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@ 24390

+1,50000

Sekil 4.9.c. PC (PVS) 6l¢lu yuzeyinin 3D interferogram goruntusu. (Referans

yuzey: nemli dentin yuzeyi)

Filled Plot

-8.56699

Filter Hi

100 200
Distance (um)

Ra 1:492

Sekil 4.9.d. PCNS (PVS) dl¢lu yluzeyinin 3D interferogram goértntusu. (Referans

yuzey: nemli dentin ylzeyi)

Sekil 4.9.a,b,c,d. Nemli dentin ylzeyinden alinan O&Ilgi o6rneklerin 3D

inteferogram gorantaleri
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IGL, PIC ve PC 0l¢cli maddelerinin genel yuzey karakteristigi dentinle ve
birbirleriyle benzerlik gostermektedir. Dentin yuzeyinde bitirme frezi ile
olusturulan, vadi ve tepelerin basariyla taklit edilebildigi gozlenebilinir.(Sekil
4.9.a,b,c) Ancak PCNS ile nemli dentin ylzeyinden elde edilen 6lgu 6rnegin 3D
yuzey haritasi (Sekil 4.9.d) incelendiginde bitirme frezinin olusturdugu keskin
hatli vadi ve tepe olusumlari izlenememektedir. Diger ol¢u orneklerden farkli
olarak ufak girinti ve yukseltiler yerine, genis ve daha derin vadiler ile yine genis
ve daha yuksek tepelerin oldugu gozlenmektedir. Bu ylzey karakteristiginin olgu
maddesinin hidrofobik yapisi nedeniyle su taneciklerinden kagarken, ylzeyinde

olusan puruzlulukten kaynaklandigi dusunulebilir.

IGL, PIC, PC ve PCNS odl¢u 6rneklerden hazirlanan rezin replikalarin 3D
inteferogram goruntuleri sirasiyla Sekil 4.10.a,b,c,d,e’de gorUimektedir. Bu
sekillerde verilen IGL, PIC ve PC’ye ait rezin 6rneklerin olusturulmasinda nemli
dentin ylzeyinin replikasi olan 0Olgu ornekler kullanilmigtir. Rezin model
materyalinin detay aktarma 6zelligi degerlendirilirken 6lct 6rneklerin kuru ya da
nemli dentin ylzeyinden alinmig olmasi géz ontine alinmamigtir. Cunkl bu
farkin sadece 6l¢i maddesinin detay kopyalama o6zelligini etkileyen bir kosul
oldugu dusunulmektedir. Ancak PCNS dél¢ci maddesinin rezin replikalarinda,
O0lcl maddesinin nemli dentin ylzeyinden alinmasina gore rezin orneklerin
gOstermis oldugu yuzey oOzellikleri farklihk goéstermektedir. Bu nedenle S$ekil
4.10.d ve Sekil 4.10.e’de sirasiyla kuru ve nemli kosullarda hazirlanan olgl

orneklerden elde edilen rezin 6rnegin 3D goruntulerine yer verilmigtir.
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-3.22162

100 200
Distance (um)

0.407

Sekil 4.10.a. IGL dl¢i maddesi kullanilarak olusturulan rezin 6rnegin 3D

interferogram goruntusu

surface Map
Filled Plot B Z4ygo

-6.37142

Intensity

Sekil 4.10.b. PIC olci maddesi kullanilarak olusturulan rezin 6érnegin

interferogram goruntisu
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Sekil 4.10.c. PC 0Igi maddesi kullanilarak olusturulan rezin o6rnegin 3D

interferogram goruntusu

surface Map
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Sekil 4.10.d. PCNS o6l¢gi maddesi kullanilarak olusturulan rezin 6rnegin 3D

interferogram goruntasu, (referans ylzey: kuru dentin ylzeyi)
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surface Map A
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Sekil 4.10.e. PCNS 06I¢gi maddesi kullanilarak olusturulan rezin 6rnegin 3D

interferogram goruntusu, (referans yuzey: nemli dentin ylzeyi)
Sekil 4.10.a,b,c,d,e. Rezin replikalarin 3D inteferogram goruntuileri

IGL, PIC ve PC dl¢i maddelerinden elde edilen rezin érneklerin genel
yuzey karakteristigi dentinle o6lgh orneklerle ve birbirleriyle benzerlik
gOstermektedir. Dentin yuzeyinde bitirme frezi ile olusturulan, vadi ve tepelerin
basariyla taklit edilebildigi goézlenmektedir (Sekil 4.10.a,b,c). PCNS o&lgu
maddesinden kuru ortam kosullarinda olusturulan olgu ornegin rezin replikasi
da yukarida belirtilen 6zellikleri tasimaktadir (Sekil 4.10.d). Ancak PCNS ile
nemli dentin yuzeyinden elde edilen olgl Ornegin rezin replikasinin 3D yuzey
haritasi incelendiginde bitirme frezinin olusturdugu keskin hatli vadi ve tepe
olusumlari izlenememektedir (Sekil 4.10.€). Diger rezin érneklerden farkli olarak
ufak girinti ve ¢ikintilar yerine, genis ve daha derin vadiler ile yine genis ve daha
yuksek tepelerin oldugu gbézlenmektedir. Benzer yapi PCNS nemli 6lgi
orneklerde de gozlenmektedir (Sekil 4.9.d). Diger bir ifadeyle PCNS rezin
orneklerin gdsterdigi bu farklilik rezin model materyali ile uyumsuzlugundan
degil, 6lcu maddesinin nemli kogullarda dentin yUzeyini kopyalayamamasindan

ileri gelmektedir.
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4.2.3. SEM Analizi Bulgulan

SEM analizi diguk vakum modunda orneklerin kaplanmadan yapilmigtir.
Taranan yUzeylerin bozulmamasi tarama sonrasinda sirasiyla o6lgu alimina ve
rezin model elde edilmesine imkan vermektedir. SEM ile yaklasik olarak 3
mmx3 mm boyutlarinda bir alan taranmigtir. Sayilan bu sebeplerle asagida
verilen bulgu serilerinde, her grup icin dentin, olgi ve Orneklerin SEM

fotograflari ayni referans ylzeye aittir.
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IGL Olgl maddesi kuru ve nemli ortamda benzer detay kopyalama
kabiliyeti gostermektedir (Sekil 4.11).

e

VD mag
10.0 mm 100 x

(b1) (b2)

Sekil 4.11. Dentin ve IGL 6lgu ylzeyin SEM goérintileri; dentin ylzeyler (ay, by),
kuru dentin ylzeyinden alinan 0Olgu yizeyi (az), nemli dentin ylzeyinden alinan
Olcl yuzeyi (by), ok isareti: dentin drnek Uzerinde olusturulan ve 6lgl Uzerine

aktarilan 'V’ isareti
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PIC o6lgi maddesi kuru ve nemli ortamda benzer detay kopyalama kabiliyeti
gostermektedir (Sekil 4.12).

(a1)

Sekil 4.12. Dentin ve PIC dlgu ylzeyin SEM gdéruntuleri; dentin ylzeyler (a1, bi),
kuru dentin ylzeyinden alinan 6I¢lu ylzeyi (az), nemli dentin ylzeyinden alinan
Olclu yuzeyi (bz), ok isareti: dentin drnek Uzerinde olusturulan ve 6lgu Uzerine

aktarilan 'V’ isareti
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PC Olcu maddesi kuru ve nemli ortamda basarili detay kopyalama
kabiliyeti gostermektedir (Sekil 4.13).

(a1) (a2)

(b1) (b2)

Sekil 4.13. Dentin ve PC 0I¢l yuzeyin SEM goéruntuleri; dentin 6rnekler (a1, by) ,
Olgu yuzeyin SEM goruntileri, dentin ytzeyler (a;, by, kuru dentin ylzeyinden
alinan o6lgu yuzeyi (az), nemli dentin ylzeyinden alinan 06lgu ylzeyi (by), ok

isareti: dentin drnek Uzerinde olusturulan ve dlgu Uzerine aktarilan ’V’ isareti
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PCNS olgu maddesi kuru ortamda basarili detay kopyalama kabiliyeti
gostermektedir. Ancak nemli dentin yuzeyi kullanilarak hazirlanan 6l¢u 6rnegin
SEM fotograflarinda nemle kargilasan bolgelerde detay kayiplari
gozlenmektedir (Sekil 4.14).

TR R R

(a1)

(b1) (b2)

Sekil 4.14. Dentin ve PCNS 0&lgu ylzeyin SEM goruntileri; dentin yizeyler (a;, b;) kuru dentin
yuzeyinden alinan 6lgu ylzeyi (a,), nemli dentin ylzeyinden alinan 6lgu yuzeyi (by), ok isareti:
dentin 6rnek Uizerinde olusturulan ve 6lgl Uzerine aktarilan 'V’ isareti

76



Poliiretan model materyali degerlendirilen tum 6l¢i maddeleri ile basarih

detay kopyalama kabiliyeti gostermistir (Sekil 4.15).

Sekil 4.15. IGL(a), PIC(b), PC(c) ve PCNS(d) olgi o&rnekler kullanilarak

hazirlanan politretan rezin érneklerin SEM goéruntileri
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Nemli dentin kosullarinda PCNS 0lgi maddesi kullanildiginda olgu

yuzeyinde gozlenen detay kaybi, polilretan rezin kullanilarak hazirlanan model

Uzerinde de gorulmektedir (Sekil 4.16).

\e— UL Re—

UNAM

(b)
Sekil 4.16. Nem varliginda PCNS 6l¢gu maddesi ile hazirlanan 6Igl 6rnek (a) ve
Olcl drnegin rezin replikasinin (b) SEM gdruntileri; ok isareti: dlgl ve rezin

ornek Uzerinde gbzlenen detay kayiplari
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4.2.3. AFM Analizi Bulgulan

Calismamizda AFM ile 10 ymx10 um boyutlarinda bir alan taranmaktadir.
Kullanilan teknik dentin, Olci ve rezin Ornekler Uzerinde ayni alanlarin
taranmasina izin vermemektedir. Bu nedenle AFM bulgulari sirasiyla dentin
ornekler, kuru ve nemli dentin ylzeyinden hazirlanan olgu ornekler ve son

olarak da rezin 6rneklerin goruntuleri olarak verilmigtir.

1200 grid zimpara ile yuzey sekillendirmesi yapilan dentin Orneklerin

benzer ylzey karakteristigi gosterdigi gozlenmistir (Sekil 4.17).

Topography - Scan forward Topography - Scan forward

Line fit 764nm
Line fit 1.16pm

Sekil 4.17. 2 farkli dentin 6rnegin 3D AFM géruntisu
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IGL, PIC ve PC olgu maddeleri kuru ve nemli ortamda benzer detay

kopyalama kabiliyeti gdstermektedir (Sekil 4.18, 4.19, 4.20).

Topography - Scan forward Topography - Scan forward

Line fit 664nm
Line fit 1.96pm

(a) (b)
Sekil 4.18. IGL 6I¢u yuzeylerin 3D AFM gorintuleri; referans ylzey kuru dentin

yuzeyi (a), referans yluzey nemli dentin ytzeyi (b)

Topography - Scan forward Topography - Scan forward

Line fit 556nm

Line fit 1.01pm

(@) (b)
Sekil 4.19. PIC olcu yuzeylerinin 3D AFM goéruntuleri; referans yuzey kuru dentin

yuzeyi(a),referans yuzey nemli dentin ylzeyi (b)
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Topography - Scan forward Topography - Scan forward

258n

Line fit 502nm
Line fit 560nm

(a) (b)

Sekil 4.20. PC ol¢u yuzeylerinin 3D AFM goruntuleri; referans yuzey kuru

dentin ylzeyi (a), referans yuzey nemli dentin yuzeyi (b)

IGL, PIC ve PC 6l¢u maddeleri kuru ve nemli ortamda dentin yluzeyleri ile
ve birbirleriyle benzer detay kopyalama oOzellikleri gdéstermektedir. Dentin
orneklerde go6zlenen c¢ok kuglk girinti ve vyukseltilerin  kopyalanabildigi

gOralmustar.
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Topography - Scan forward Topography - Scan forward

531n

Line fit 1.01pum
Line fit 1.08pum

-477n

Y*10.1pm

(a) (b)

Sekil 4.21. PCNS odlgu yuzeylerinin 3D AFM goruntuleri; referans yuzey kuru

dentin ylzeyi (a), referans yuzey nemli dentin yuzeyi (b)

PCNS olgu maddesi, kuru dentin ylzeyini degerlendirilen diger olgu
maddeleri ile benzer sekilde kopyalayabilmistir. Tum ylzey boyunca dentin
yuzeyinde olan girinti ve yukseltilerin 6lgli 6rnede aktarildigi goérulmektedir.
Ancak nemli dentin ylzeyin Ol¢cl 6rneginde bazi bdlgelerde yluzey detay takip
edilememektedir. Bu bolgelerin neme maruz kalmis yuzeyler oldugu tahmin
edilmektedir. Degerlendirilen tim gruplarda bazi alanlarda benzer goruntuler
mevcuttur ancak sadece PCNS nemli drneklerde ol¢im ylzeyine goére bu denli
buyuk bir alanda yuzey detayl gozlenememesi neticesinde materyalin basarisiz

oldugu diusunulmastur (Sekil 4.21).
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Poliiretan model materyali degerlendirilen tum 6lgt maddeleri ile basarili

detay kopyalama kabiliyeti gostermistir (Sekil 4.22).

Topography - Scan forward

Topography - Scan forward

£ 5
c =
3 3]
- wr
= E
= £
| -
(a) (b)
Topography - Scan forward Topography - Scan forward
it : 3
kS &
z 3
E
] ]

(c)

(d)

Sekil 4.22. I1GL(a), PIC(b), PC(c) ve PCNS(d) dlcli O6rnekler kullanilarak hazirlanan

politretan rezin drneklerin 3D AFM goéruntuleri; referans ylzey kuru dentin ylzeyi
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Nemli dentin kosullarinda PCNS 0lgi maddesi kullanildiginda olgu
yuzeyinde gozlenen detay kaybi, politretan rezin kullanilarak hazirlanan model

Uzerinde de gorulmektedir (Sekil 4.23).

Topography - Scan forward Topography - Scan forward

Line fit 1.08um
Line fit 1.22pm

(a) (b)

Sekil 4.23. Nemli dentin yuzeyinde PCNS 6l¢cu maddesi ile hazirlanan dlgu

ornek(a) ve olgl 6rnegin rezin replikasinin(b) 3D AFM goéruntuleri

Calismamizin sonuglarina goére, kendi yapisal 6zelligi sayesinde hidrofilik
olan polieter dlci maddesi ve surfaktan ilave edilerek hidrofilik karakter PVS
Olcl maddelerinin zamana bagli gdstermis olduklari hidrofilisitelerinin farkl
olmasina ragmen (p<0,05), kuru ve nemli ortamda detay kopyalama
yeteneklerinin anlamli dizeyde farkli olmadigi tespit edilmistir (p>0,0125)
Dusuk 1slanabilirlik 6zellikleri gésteren hidrofobik PVS 6lgi maddesi PCNS ise
kuru ortam kosullarinda diger olci maddeleri ile benzer detay kopyalama
Ozelligi gosterirken (p>0,0125), nem varhdinda yetersiz detay kopyalama

yetenegi gostermektedir (p<0,0125).

Polimerizasyon sonrasinda farkli islanabilirlik 6zellikleri gdsteren 4lgl
maddelerinin  (p<0.05) polilretan rezin esasli model materyali ile
kopyalanabilme o6zellikleri farkli degildir (p>0.0125). Rezin esasli model
materyali degerlendirilen tim model materyalleri ile basarili detay kopyalama

Ozelligi gostermektedir (p>0,0125).
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5 TARTISMA

Protetik bir restorasyonun marjinal uyumu, tekrar eden dis c¢uruklerini ve
gingival inflamasyonu dnlemede buyuk oneme sahiptir. Day Uzerinde indirekt
protetik restorasyonlar hazirlanirken, siman boslugu olusturmak igin bitim
hattinin 0.5 mm sinir disinda kalan bélgelere day spacer uygulanmaktadir.*®
Okluzal ya da aksiyel duvarlardaki minor hatalara kiyasla, marjinal bolgedeki
defektler cok daha dnemlidir ve kesinlikle dnlenmelidir.>” Bu nedenle bitim hatti
bolgesi mutlaka yilksek dogrulukla kopyalanmalidir.® Ozellikle bu bélgede
detay kopyalama dolayisiyla uyumun dogrulugu potansiyel sizintilari azaltmada
kritk ®neme sahiptir.3* Bu nedenle geleneksel yoéntemlerle protetik
restorasyonlarin Uretiimesi sirasinda, 6l¢i ve model materyallerinin segiminde
materyallerin  detay  kopyalama  Ozellikleri  mutlaka géz  onlnde

bulundurulmalidir.

1970’li yillardan itibaren, PVS ve polieter 6lgi maddeleri kullaniimaya
baslanmig, 1990’ yillarin sonlarinda ise gelistirilen yapilari ile birgok protetik
tedavi icin en cok kabul géren 6lcli maddeleri haline gelmistir.'> Glinimiizde de
bu 6lcli maddelerinin yaygin kullanimi devam etmektedir.? PVS dlcii maddeleri

Ustiin dogruluk™*”’, boyutsal stabilite™*’*° 1611

16,11

, elastik geri donus ve uygulama

kolayhgi gibi avantajlara sahiptir. Polieter 6l¢ci maddeleri de Ustln 6zellikler
gostermekle birlikte, PVS o6lgli maddelerine kiyasla daha dusuk boyutsal

stabilite ve elastik geri déniis 6zelliklerine sahiptir.*>*®

PVS 6l¢i maddeleri tim bu Ustliin 6zellikleri yaninda hidrofobiktir. Bu
Ozellik siloksan baglarinin  etrafindaki hidrofobik alifatik hidrokarbon
gruplarindan kaynaklanmaktadir. Bu 0&zellik dusik ylzey enerjisine ve
dolayisiyla diisiik 1slanabilirlik degerlerine neden olmaktadir.® Bazi Ureticiler,
polimerize olmus materyalin ylzey enerjisini arttirdigi bildirilen sarfaktan
molekiillerini®’ formiillerine ekleyerek, PVS &lgli maddelerinin islanabilirligini
arttirmay1 amaclamistir. Geleneksel hidrofobik PVS o6lgli maddelerine kiyasla,
surfaktan igeren PVS 6l¢u maddelerinin polimerizasyon sonrasinda daha Ustin

12-14

islanabilirlik  6zellikleri gosterdigi  bilinmektedir. Son yillarda yapilan

calismalarda, surfaktan iceren PVS 0Olgcl maddelerinin polimerizasyon sirasinda
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da iyi 1slanabilirlik &zellikleri gdsterdigi bildirilmistir.”+?2%8 polieterler ise
kimyasal formullerinde bulunan fonksiyonel gruplarinin [karbonil (C=0) ve
eter(C-O-C)] su molekdullerini cekerek etkilesime girmesi sonucu, yapisal olarak

hidrofilik karakter gosterirler.

Yapilan ¢alismalarda polieter dlgi maddeleri, surfaktan ilaveli birgok PVS
6lgli maddelerine gére daha iyi islanabilirflik géstermistir.’>**?"?® Ancak son
yillarda tanitilan bazi yeni tip PVS 0Olgu maddelerinin polieter 6l¢i maddesi ile
benzer, hatta daha diisiik temas agisi degerleri gosterdigi bildirilmektedir.?
Olgli maddelerinin hidrofilisitesi, hem klinik hem de laboratuvar asamalarinda
onem kazanmaktadir. Olglii maddesinin polimerizasyon boyunca sergiledigi
islanabilirlik dzelligi detay kopyalamasi ile iliskilendirilebilmektedir.? Mondon ve
Ziegler® baslangic hidrofilisitesi yilksek 6lcii maddelerinin daha iyi detay
kopyalama 0Ozelligi gosterecegini bildirmistir. Polimerize materyalin hidrofilitesi
ise genellikle model materyali olarak tercih edilen CaSO, solusyonlari ile
Islanabilirligi s6z konusu oldugunda 6nemlidir. Algi modelin yuzey kalitesi, temel

olarak 8lgli materyalinin islanabilirligine baglanmaktadir.***432

Olgi  maddelerinin  adiz ici dokulari  kopyalama  &zellikleri
degerlendirilirken, materyalin i1slanabilirlik 6zelligini test etmek, siklikla kullanilan
bir yontem olsa da, Takahashi ve Finger®® dentin yiizey detayini kopyalamada,
Olct maddelerinin hidrofilitesinin temel faktér olmadigini, polimerizasyon hizi,
reolojik 6zellikler ve uygulama &zelliklerinin de ayni oranda 6nemli oldugunu
belitmigtir. Bu nedenle calismamizda o6l¢gi maddelerinin detay kopyalama
Ozelliklerini degerlendirirken, farkh ylzey analizi yontemleri ile elde edilen

sonuglarin, temas agisi olgumleri ile iligkilendirilmesi amaclanmistir.

Calismamizda, IGL polieter 6l¢i maddesi, surfaktan igerikleri farkli PIC
ve PC PVS dl¢cli maddeleri ile Kettenbach firmasi tarafindan calismamiz igin
uretilen, kimyasal yapisi PVS o6l¢ci maddesi PC ile ayni, ancak surfaktan
icermeyen bir 6l¢gi maddesi olan PCNS, detay kopyalama 6zellikleri agisindan
incelenmistir. IGL, PIC ve PC 6l¢gi maddeleri glinimuzde Klinik uygulamalarda

siklikla tercih edilmektedir. Bununla birlikte, Rupp ve arkadaslari®® PIC X-light
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PVS olgu maddesinin, Garant L Duosoft polieter dlci maddesinden daha iyi
baslangi¢ 1slanabilirlik degeri gosterdigini bildirmektedir. Halihazirda daha iyi
Islanabilirlik 6zelligi gosteren bu PVS 0Ol¢i materyalinin, ayni zamanda daha
Ustliin detay kopyalama kabiliyetine sahip olup olmadigi arastiriimistir. Strfaktan
icermeyen deneysel olgu materyalinin daha dusuk islanabilirlik gosterecedi
beklenen bir sonugtur. Diger yonden calismamizda, dusuk islanabilirligin
materyalin detay kopyalama kabiliyeti Uzerine etkisinin, in vivo kosullarin
mumkin oldugunca taklit edilmeye calisildigi bir in vitro deney duzenegi ile
degerlendiriimesi amacglanmistir. Ayrica, d6lgi maddelerinin yapisina surfaktan
eklenmesinin etkinliginin degerlendiriimesi agisindan, surfaktan icermeyen fakat
geri kalan kimyasal yapisi, ¢alismamizda incelenen PC PVS ile ayni olan

PCNS’nin arastirmamiza dahil edilmesinin, ¢arpici olabileceg@i dustnulmustir.

Degerlendirilen 0Olgi maddelerinin  temas acisi olgimleri yapilarak,
polimerizasyon boyunca ve sonrasinda sergiledikleri islanabilirlik davraniglari
incelenmistir. Bu amagcla sessile drop yontemi kullanilmistir.*214:338487 Teknigin
en o6nemli avantaji, kullanilan 6lgim cihazinin kolay ulagilabilir olmasi ve

verilerin son derece dogru ve tekrar edilebilir olmasidir.?®2%%4

Islanabiliflik  dlcimi  farkli  parametrelerden etkilenmektedir.”>  Bu
parametrelerin en onemlilerinden biri kullanilan test sivisidir. Polimerizasyon
boyunca islanabilirligin degerlendirildigi ¢alismalarda, bizim de c¢alismamizda
test sivisi olarak kullandi§imiz distile su tercih edilmektedir.?®?32°#* polimerize
elastomerik o6lgli maddelerinin 1slanabilirligi incelendiginde ise, farkh test
sivilarinin kullanildigi gértlmektedir. Siklikla tercih edilen test sivilari, kalsiyum

12,27,34,72,75,88 ve distile SUdur.28'33'87

sulfat hemihidratin sudaki doygun cozeltisi
Solusyon tarzinda hazirlanan test sivilarinda konsantrasyon farkliliklari
olusabilmekte ve bu farkhliklar 6lgim sonuclarini etkileyebilmektedir. Bu
nedenle galismamizda polimerize olmus materyalin 1slanabilirlik dlgumlerinde

de test sivisi olarak distile su kullaniimigtir.

Temas acisi Olcumlerinin etkilendigi bir baska parametre ise o6lgu
maddesinin kalinhdidir. Polimerize olmamis materyalin su damlaciginin agirligi

ile ¢cOkebilecegdi dugunulebilir. Bu nedenle damlacigin sinirlari bilgisayar yazilimi
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tarafindan tespit edilip hesaplanirken hatali sonuglar elde edilebilir.
Caligmamizda kullanilan 6zel kalip sayesinde sadece 50 pm kalinliginda
standart ve ince Olgu ornekler hazirlanabilmigtir. Bu sayede olasi olgim

hatalarinin mimkudn oldugunca az olmasi amaglanmistir.

Olgli maddelerinin polimerizasyon sonrasinda islanabilirlik dzelliklerinin
incelenmesinde dikkate alinabilecek bir diger konu da agiz sivilarinin 0Olgu
yiizey ozelliklerine olan etkileridir. Vassilakos ve arkadaslan® tukirik filmin
Olcu yUzeyine yuksek baglanma dayanimi gosterdigini ve su ile yikayarak ya da
surfaktan uygulamalariyla uzaklastirlmasinin gu¢ oldugunu ifade etmigtir.
Ylzeyde tutunan tukdarik film kalinhdinin 6lct maddelerinin ylzey enerjisini
degistirdigi ve tukirik ile temas etmis Olcl orneklerden hazirlanan algi
modellerde daha az hava kabarcigi gézlendigi bildirilmistir.®® Arastirmacilar bir
baska calismalarinda, tukirik ile muamele edilen dlcl 6rneklerden Urettikleri
modelleri degerlendirmistir. Hidrofilik PVS 0Olgli maddeleri ve polieter olgu
maddeleri ile olusturulan modellerde, PVS 0lgl maddeleri ve kondanzasyon
silikon Olgl maddeleri ile olusturulan modellere kiyasla daha az hava kabarcigi
gorildigini bildirmislerdir.** Yildirm ve arkadaslar® akrilik protez kaidelerine
candida albicans tutulumunu degerlendirmek amaci ile yuzeyleri tukurik ile
muamele ederken, farkli yontemler ile modifiye edilen bu ylzeylerin temas agisi
degerlerini incelemek amaci ile test sivisi olarak distile su kullanmiglardir.
Glantz ve arkadaslar® ise ayni diyete sahip iki bireyden ayni sartlarda elde
edilen tukuragan farkh kompozisyonlar gosterebilecedini bildirmistir. Bu nedenle
temas acisi dlgimlerinde insan tukurugunun kullaniimasinin standardizasyonun

saglanabilmesinde guvenilir olmayacagi dusunulmustur.

Polimerize olmamis 6lcli maddelerinin temas agisi dlgimlerinin zamana
bagli olarak degerlendirildigi calismalarda farkli baslangi¢ ve toplam &l¢gim
siireleri gézlenmistir.?°2"2*# Olcii maddesinin karistirilmaya baslanmasi ile ilk
Olcumun yapilmasi arasinda gecgen sure baglangi¢c olcim zamani iken testin

baslamasi ve bitmesi arasinda gegen zaman ise toplam 6l¢guim suresidir.

Rupp ve arkadaslari®® polimerize olmamis 6lgii maddelerinin baslangic

hidrofilisitelerini, farkli nem oranlarina sahip bir ortamda degerlendirmistir.
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Baslangi¢ 6lcim zamani 30 sn olan bu ¢alismada, 6lgu maddelerinin baslangi¢
hidrofilisiteleri degerlendirildigi icin sadece 3 sn boyunca olgum yapilmistir. Bu 3
sn’lik zaman diliminde saniyede 25 &lgiim kaydedilmistir. Kugel ve arkadaslari®
temas agilarini, 6lgi maddeleri karistirilmaya baslandiktan 45 sn ve 120 sn
sonra olgmustir. Toplam dl¢gim sureleri 10’ar sn’dir. 45-55 sn zaman araliginda
polimerize olmamis materyalin 1slanabilirlik davranigi degerlendirilirken, 120-
130 sn zaman araliginda materyalin polimerizasyon sirasinda gosterdigi
Islanabilirlik davranigi degerlendirilmigtir. Baska bir ifade ile polimerizasyon
boyunca islanabilirlik 6zelligi degerlendirilirken, 6lci maddesi karistirildiktan 120
sn sonra ilk temas agisi 6lgumua kaydedilmistir. Oysa klinik uygulamalarda, 6lgu
maddeleri agiz i¢i sivilarla polimerizasyon sureci dncesinde temas etmektedir.
Bu nedenle, ¢alismamizda temas agisi 6lgumlerinin, dlgl maddelerinin agiz igi
dokularla temas etme aninda baslayan ve polimerizasyon surecini de igine alan,
kesintisiz bir period boyunca zamana bagli olarak degerlendiriimesi

amaclanmigtir.

Rupp ve arkadaslari® bir baska calismalarinda, 210 sn boyunca temas
acis! dlglimii yaparken, Mondon ve Ziegler®® 400 sn gibi oldukga uzun bir siire
boyunca temas agisi élguimu yapmistir. Arastirmacilar énemli degisikliklerin ilk
40 sn’lik zaman diliminde goérildigi ifade etmistir?®. Bu nedenle calismamizda
toplam Olgcim suresi belirlenirken, iki c¢aligma arasindaki baslangig Olgim
zamanlari da hesaba katilarak, belirtilen bu surenin toplam oOlgum suresinde

olmasina 6zen gosterilmigtir.

Ancak calismamizda ilk o6lgim zamani ve toplam o&l¢gim zamani
belirlenirken diger calismalardan bagimsiz olarak hareket edilmistir. ilk dlglim
zamanl, deneyimli bir klinisyenin tam ark Olgl alimi sirasinda ihtiyag duydugu
suirenin uygulamali olarak belirlenmesiyle 25 sn olarak tespit edilmistir. Rupp ve
arkadaslari®® zamana bagl degisim gézlenmeksizin 30, 60, 90, ve 120. sn’lerde
temas acisi élgumu yapmislar ve en diusuk temas acisi degerlerinin 30. sn’de
Olculdugunu, degerlendirilen tim materyallerin baglangi¢ 1slanabilirliklerinin
polimerizasyon suresince azaldi§i ifade etmislerdir. Diger bir deyisle, olcu

maddesinin karistirilip, kagiga yuklenmesi ve agiza yerlestiriimesi sirasinda
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gecen surenin artmasinin materyalin baslangi¢ 1slanabilirliginin azalmasina
neden oldugu sdylenmektedir.?® Buradan klinik uygulamalarda materyalin
Islanabilirlik 6zelliginden vyararlanabilmek igin hizli bir sekilde c¢alisilmasi
gerektigi sonucu ¢ikariimis ve calismamizda bu bilgi géz ontne alinmigtir.
Toplam Olgum suresi belirlenirken 6lgi maddelerinin viskozitelerinde gozlenen
artisin dikkate alinmasi gerektigi diisiiniiimiistiir. German ve arkadaslari®
karisgtirma anindan 60 sn sonra temas agisi Olgimine baglanilan
calismalarinda, olgi maddelerinin viskozitelerindeki ilk artisin 90. sn’de
oldugunu gostermistir. Calismamizda ilk 6lgim zamani karigstirma anindan 25
sn sonra basladigi i¢in diger ¢calismadaki 90. sn, 125. sn’ye es gelmektedir. 125

sn zaman surecine 10 sn ilave edilerek toplam 135 sn dlgum yapilmistir.

Tum bu calismalar arasinda, zaman, ortam kosullari, kullanilan dlgim
cihazinin ve degerlendirilen 6lgl maddelerinin farkli olmasi gibi metodolojik
farkhliklar vardir. Bu nedenle temas agisi degerlerini sayisal olarak
degerlendirmek yerine, materyallerin hidrofilisitelerinin  goreceli olarak

degerlendiriimesinin daha anlamli olacagi dustunulmustar.

Bu bakis acisi ile ¢alismamizin sonuclari, Rupp ve arkadaslarinin®
calismasi ile benzerlik gdstermektedir. iki ¢calismada da IGL, PIC ve PC 8lgii
maddelerinin zamana bagl hidrofilisitesi benzer davranis gostermistir. Dikkat
cekici olan PIC o6lgl maddesinin yaklasik olarak diger silikonlar kadar yuksek
olan baslangic temas acisi degerinin, polieterlerle kisa bir sure igerisinde
esitlenmesi ve PIC o6lgl maddesinin zamana bagli olarak daha iyi islanabilirlik
gostermesidir. Rupp ve arkadaslarinin® %80 nemlilikte gergeklestirdigi
calismada, temas acisi deg@erlerinin esitlendigi nokta 0.28. sn iken, bu deger
%40 nemlilikte gerceklestirilien calismamizda 17. sn’dir. Ayni calismada nemin
diger Olcl maddelerinden farkli olarak PIC’nin temas agisi degerlerinin
azalmasina neden oldugu da soylenmistir.?® Iki calisma arasindaki nem
farkhliginin, temas agisinda gbézlenen ani disis zamanlarinin farkli olmasina

neden olabilecegi dugunulebilir.

Rupp ve arkadaslari®® %80 nemliligin, agiz ortamini taklit etmek igin

kullanildigini belirtmektedir. Calismamizda temas acisi degerlerinin dl¢iimesi,
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Olci maddelerinin 1slanabilirlik ozellikleri ile detay kopyalama ozellikleri
arasindaki iliskiyi degerlendirmek amaciyla yapilmistir. Bu nedenle Olgu
maddelerinin detay kopyalama testleri ve temas acisi testleri ayni ortam
kosullarinda (% 40 nemlilikte) yapilmigtir. Ancak temas agisi dlgimlerinin agiz
ici nemliligin taklit edilerek % 80 nemlilik sartlarinda yapilmasi klinik anlamda
daha fazla bilgi saglayabilirken, temas agisi dlgumlerinde amacin materyaller
arasindaki hidrofilisite Ozeliklerinin kargilagtirmali olarak incelenmesi oldugu

dusunulmelidir.

Calismamizda temas agcisi Olgumleri ile 1slanabilirlik davranislari
incelenen Olcl maddelerinin, detay kopyalama kabiliyetleri de degerlendirilmis
ve bu iki 6zellik arasindaki iliski saptanmaya calisiimistir. Olgli maddelerinin
detay kopyalama kabiliyetleri degerlendirilirken, deneylerin in vivo sartlara

olabildigince uygun olacak sekilde yapilmasina 6zen gosterilmigtir.

Yuzey detayi degerlendirilirken kullanilan referans ylzeyin in vivo sartlar
ne oranda yansittigi énemli bir faktordir. Yapilan ¢alismalar degerlendirildiginde
cesitli referans yuzeylerin kullanildigi goértlmektedir. Bunlarin basinda ADA
Siniflandirmasi No.19’da standartlari tanimlanan celik yluzey

gel mektedir 10,19,34,45,46,48

German ve arkadaslan® metal referans yilizey
kullanilarak yapilan ¢aligmalarin mutlak surette yararli bilgiler saglayabilecegini
ancak, celik ve minenin ylzey enerjilerinin farkli olmasi sebebiyle agiz
ortaminin tam olarak taklit edilemeyecegini sdylemistir. Diger arastirmacilardan
farkh olarak calismalarinda Uzerinde farkh derinlikte oluklarin bulundugu algi
modeli kullanmislardir.®® Kanehira ve arkadaslar® da benzer bir bakis agisi ile
mine, dentin ya da mukoza gibi dental doku ozelliklerinin goz ardi edilmesi
nedeniyle celik blok kullanilarak yapilan degerlendirmelerin klinik gercege
uygun olmadigini belirtmigtir. Bazi arastirmacilar ise temiz, puruzsuz bir cam
ylzeyin, yuzey purdzlUlGgunun ol¢t maddeleri ve model materyalleri ile
kopyalanabilirigini  arastirmistir.®®>  Yapmis olduumuz bu calismada
bulgularimizin klinik uygulamalara yén vermesi amaclanmistir. Bu nedenle
referans ylzey olarak dentin ylzeyinin kullanilmasinin daha yararli olabilecegi

disinilmistir. Peutzfeldt ve Asmussen®?, Takahashi ve Finger™, ile Kanehira
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ve arkadaslar®* da benzer bakis acisi ile calismalarinda dentin yiizeyini

degerlendirmigtir.

Metal, algi ve cam yuzeylerin kullanildigi ¢alismalarda agiz dokularinin
taklit edilememesi bir dezavantaj olsa da, basarili bir ylizey standardizasyonu
gerceklestirilebilmektedir. Calismalarinda dentin yuzeyini kullanan
arastirmacilar ise yuzey standardizasyonunu dentin ylzeyini zimpara ile
asindirarak saglamistir.?**%% Bu yéntemle standart bir dentin yiizeyi olusturulsa
da klinik gerceklikten uzaklasildigi disunidlmektedir. Bu nedenle galismamizda,
dentin yuzey sekillendirmesi aerotor ile yapiimistir. Standardizasyon saglamak
amaciyla galismamiz igin 6zel olarak tasarlanan bir sistem kullaniimistir. Bu
sayede oOrneklere uygulanan basincin ve bitirme frezi ile uzaklastirilan dentin
miktarinin standardize edildigi disunulmektedir. Dentin 6rneklerin géomuldugu
rezin blogun kenarlarina vyerlestirilen durdurucularin yuzeye temasi ile
preparasyon islemi tamamlanmistir. Bu yontem sayesinde bitirme frezi ile
yaklasik olarak 1 mm dentin dokusu uzaklastiriimasi ve elmas frezin yluzeyde
olusturdugu izlerin benzer miktarlarda asindiriimasi amacglanmistir. Bu
yontemlerle ylzey hazirliklari tamamlanan dis yUzeylerinin, yapisal
ozelliklerinden kaynaklanabilecek olasi farkliliklar®® énlemek amaciyla sinirli bir

yas grubu (16-35) bireylerine ait digler kullaniimistir.

Frez sec¢imi yapilirken, frezlerin restorasyonun basarisina olan muhtemel
etkileri gbz 6ntne alinmistir. Kullanilan frez tlrl restorasyonlarin marjinal uyum
ve retansiyonunu etkileyebilmektedir. Bu etki temelde frezlerin dentin ylzeyinde
olusturduklari farkli yiizey piriizliliiklerine baglanabilir.>*°® Tugsten karbit
bitirme frezi ile oldukga dizgun bir dentin ylzeyi olusturulabilirken, elmas ve
tungsten karbit frezler kendi iglerinde farkli olmakla birlikte, bitirme frezine

kiyasla daha yiiksek bir plriizliiliik olusturmaktadir.®-%7":%

iste dentin yiizeyinde gézlenen bu farkli purizliilik degerleri, kullanilan
siman turtine de bagli olarak restorasyonlarin retansiyon ve marjinal uyumunda
etkili olabilmektedir. Cinko fosfat siman yuksek purtzltlik gosteren ylzeylerde
daha ylksek baglanti dayanimi goésterirken, cam iyonomer siman ve rezin

siman kullanildiginda frezlerin olusturdugu farkli puartzltlik degerlerinin
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restorasyonun retansiyonuna etkisi olmadigi bildirilmistir.”* Marjinal uyum séz
konusu oldugunda ise, karbit frez en yliksek marjinal uyumsuzlugu gosterirken,
bitirme frezi en diisiik marjinal uyumsuzlugu gdéstermektedir.® Bu bilgiler
Isiginda yalnizca bazi siman cegitleri ile kullanildiginda retansiyon kaybina
neden olan ve degerlendirildigi tim siman tipleri ile en yuksek marjinal uyumu
gosteren tungsten karbit bitirme frezinin klinik uygulamalar sirasinda
kullanilmasinin yararl olabilecedi dusunulmis ve c¢alismamizda ylzey

sekillendirmesi amaciyla kullaniimigtir.

Farkh referans ylzeyler kullanillarak yapilan birgcok ¢alismada,
elastomerik Olgl maddelerinin kuru ortamda c¢ok ince detaylari basar ile
kopyalayabildigi gosterilse de klinik uygulamalarda her zaman ayni basari
saglanamamaktadir.' Bazi arastirmacilar bu durumu géz éniinde bulundurarak
suni nem olusturmaya calismistir.’%'%#%% Sikiikla tercih edilen ydntemler
referans ylzey Uzerine su damlatiimasi, su buhari uygulamasi ya da 6l¢u alma
isleminin su banyosu igerisinde gercgeklestiriimesidir. Farkli olarak German ve
arkadaslari®® calismalarinda referans yuzey olarak kullandiklari algi bloklari 5
dakika boyunca 23°C suda bekletip 3 sn hava ile kurutarak nemlilik saglamistir.
Su damlatma ydntemini kullanan arastirmacilardan Takahashi ve Finger® 100
gl distile suyu 6nce oOrnek Uzerine damlatmis, ardindan klinik uygulamalara
paralellik olusturmasi amaciyla kisa sureli hava spreyi uygulamistir.
Arastirmacilar, hava spreyi uygulamasiyla olduk¢a kuru hale gelen dentin
yuzeyinin ideal bir klinik tabloyu vyansittigini belirtmistir. Ancak Klinik
uygulamalarda, dentinin biyolojik yapisindan kaynaklanan yapisal nemliligi
nedeniyle, ozellikle restorasyonsuz vital dislerde bu durumla kargilagiimasinin
mumkdn olmadigi dusunulmektedir. Hava spreyi uygulansa dahi, pulpa basinci
nedeniyle pulpadan dentine dogru gozlenen sivi akisl, dentin yuzeyinin her
zaman nemli kalmasina neden olmaktadir. Su damlatma ve buhar uygulama
yontemlerini kullanan ve daha nemli ytzeyler olusturduklari tahmin edilen diger
arastirmacilar ise, damlanin yuzeyde homojen bir sekilde yayillmasina 6zen
gOstermistir. Bu uygulamalar sonucu olusan nem miktarinin arastirmacilarin

bireysel davraniglarindan etkilenebilecedi disunilmektedir.
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Oysa yuzey nemliligini in vivo sartlari ¢gok yakin olarak taklit eden in vitro
bir diizenekle olusturmak da mimkindiir.?* Agiz ortaminda nemlilige neden
olan kaynaklar disiinildiginde ilk akla gelen tikiriik ve cep sivisidir.*®
Gunumuzde kullanilan cesitli tekniklerle bu sivi kaynaklarindan gelen nem,
agzin birgok bolgesinde Onlenebilmektedir. Yuksek emis guclne sahip takarik
emiciler yardimiyla tukartk uzaklastirilabilirken, asir tukdrik akisi cesitli
ilaclarin kullanimiyla kontrol altina alinabilmektedir.*® Saglikli bireylerde birkac
saat igerisinde ancak birka¢ pl duzeyinde gergeklesen cep sivisi akigini
mekanik, kimyasal ya da cerrahi retraksiyon teknikleriyle kontrol altina almak

mimkin olabilmektedir. '8

Tukuruk ve cep sivisina nazaran daha dusuk hacimlerde gézlenen ancak
herhangi bir izolasyon teknigi ile dnlenemeyen diger nem kaynagi ise pulpa
basincidir. Bu basing pulpadan mine dentin sinirina dogru olan daimi bir sivi
akisina neden olur.”” Bu sivi akisini in vitro olarak da olusturmak miimk{nddir.
Bir ¢ok arastirmaci pulpal basing similasyonunun etkin bir nemlilik sagladigini
gostermistir. 2% Ancak, pulpa basinci taklit edilerek olusturulan nemin, klinik
uygulamada basarili bir izolasyon yapilsa dahi, dentin ylzeyinde gobzlenen

nemliligi temsil ettigi g6z 6nunde bulundurulmalidir.

Bu calismada, pulpa basinci similasyonu ile standart nemlilikte
orneklerin hazirlanmasi amaclanmistir. Bu nedenle kullanilan dislerin dentin
kalinliklar1 standardize edilmeye calisilmistir. 16-35 yas araliginda geng
bireylerden g¢ekilen ¢lrtikstz ve restorasyonsuz molar digler kullaniimistir. Her

ornek icin uygulanan su basinci da sabittir.

Olgli maddelerinin detay kopyalama yeteneklerinin degerlendiriimesinde
bircok yontemin kullaniimasi mumkundur. Bazi arastirmacilar standart 1sik
altinda ve standart mesafede, &Il¢ci 6rneklerin Uzerinde olusan hava

kabarciklarini sayarak subjektif bir degerlendirme yapmgtir.'%%

Bircok
arastirmaci ise, ADA Siniflandirmasi No:19'da tanimlanan modelin
kopyalanabilirligini, farkli blyutmelerde mikroskop altinda degerlendirmis ve
cesitli skorlama yontemleri kullanmistir.®?°34% Schelb ve arkadaslarn® ile

Ragain ve arkadaslari®*® élcli 6rnegdin detay kopyalamasini algi model elde
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ederek incelerken, Petrie ve arkadaslari'® ile Walker ve arkadaslar®® direkt

olarak 6l¢u 6rnegdi degerlendirmistir.

Diger bir teknik ise yuzey analizi yapan 6lgum cihazlar ile referans ylzey
ve replikanin taranmasi ve yiizey detaylarinin karsilastiriimasidir,21:38:°052.92
Birbirlerine gore cgesitli avantaj ve dezavanatajlara sahip olan ylzey analizi
yontemlerinin bir arada kullaniimasi, daha genis bir perspektif ile degerlendirme
yapilmasini saglayabilir. Sikhkla SEM ve profilometre teknikleri bir arada
kullaniimaktadir.***°*° Verran ve arkadaslari® ise SEM, AFM, kontak ve optik

profilometre tekniklerini birlikte kullanmigtir.

SEM ve kontak profilometre teknigini bir arada kullanan Derrien ve Le
Menn®* iki boyutlu SEM fotograflari ile yiizey girintilerinin derinlik ve
acilanmalarinin  Olgilememesi sonucunda, yontemin kopyalanan ylzey
detaylarini yansitamadigini bildirmistir. Arastirmacilar bu nedenle ¢alismalarina
kontak profilometre teknigini kullanilarak devam etmislerdir. Ayni calismada
kullanilan kontak profilometre tekniginin, tarayici ucun, silikon érnek yuzeyine
temasi ve 50 mg kuvvet uygulamasi nedeniyle ¢alisma yonundeki girintilerde
distorsiyona neden oldugu, ayrica ucun silikon Gzerinde takilmasi nedeniyle
keskin acilarin yuvarlaklastigi da ifade edilmistir.®® Benzer sekilde kontak
profilometre tekniginin ylzey deformitelerine neden oldugunu belirten Verrana
ve arkadaslari®* ise, yine bir profilometre teknigi olan ancak taramanin, yiizey
temasi olmadan yapildigi lazer profilometre tekniginin kolay deforme olabilen
dusuk viskoziteli olgu maddeleri ile basarili bigimde kullanilabilecegini
belirtmistir. Ancak Rodriguez ve arkadaslari®® 6lgii ve algi materyallerinin
purdzlilik ozelliklerinin lazer profilometre teknidi ile degerlendiriimesinin dogru
sonuglar vermeyecegini, puruzluluk degerlerinin  materyallerin  renk ve
transparanhk ozelliklerinden etkilendigini belirtmistir. DeLong ve arkadaslari®®
ise taramanin yine ylzey temasi olmadan yapildigi beyaz 1sik optik
dijitallestirme sistemlerinden elde edilen sonuglarin lazer profilometrelerin

aksine materyalin renginden etkilenmedigini bildirmistir.

Bu bilgiler dogrultusunda calismamizda beyaz 1sik inteferometre

kullaniimigtir.  Bu yontem mine yuzey puruzligunun degerlendirildigi
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calismalarda kullaniimaktadir.'%? Yéntemin yiizey temasi olmadan tarama
yapmasl, purGzlilik sonuglarinin  orneklerin  renk ve transparanlk
Ozelliklerinden etkilenmemesi, purazltligun sayisal olarak ifade edilmesi ve Ug¢
boyutlu ylzey haritalarinin olusturulabilmesi avantajlari dustnulerek ‘Zygo New
View' optik profilometre cihazi kullanilmigtir. Optik profilometre cihazi ile 0.2
mmx0.35 mm boyutlarinda bir alan taranmig, sayisal degerlendirmeye ek olarak

yuzey haritasi incelenerek yorumlamalar yapilabilmigtir.

Bu degerlendirme yonteminin yaninda daha genis bir alanda ylzey
degerlendirmesi yapilmasinin yararl olabilece@i dusunulmustir. Bu nedenle iki
boyutlu goérinti olusturmasi dezavantajina ragmen, yaklasik 3mmx3mm
boyutlarinda daha genis bir alanin taranmasina imkan vermesi nedeniyle SEM
tekniginden de yararlaniimistir. Ayrica kullanilan disuk akim SEM teknigi
sayesinde oOrnekler altinla kaplanmadan degerlendirilebilmistir. Orjinal dentin
yuzeyi bozulmadan kalabildigi icin, referans ylzey Uzerinde olusturulan bir
isaret yardimi ile dentin, Olci ve rezin ornekler Uzerinde ayni bdlgelerin

taranmasi mumkuin olmustur (Sekil 4.11).

Calismamizda kullanilan diger bir teknik ise AFM’dir. Teknik yuksek
derinlik ¢ozumlemesi 6zelligine sahiptir. AFM, 3D ylzey goéruntisi olusturmasi
yaninda yuzey puruzlluguna sayisal verilerle degerlendirmeye imkan
saglamaktadir. Ancak kisitli tarama alani ve cihazin duguk hiz kapasitesi
nedenleriyle ~ AFM’nin  ylUzey  pUrizliligunin  sayisal  Olgimlerinde
kullanilmasinin sinirli oldugu da bilinmektedir. Tum bu etkenler g6z 6nlne
alinarak teknikten sadece genel yuzey topografisi hakkinda bilgi saglanmasi
amaciyla yararlaniimistir. AFM ile 10umx10um’lik oldukga dar bir alan
taranmigtir. Bu sinirli tarama alani nedeniyle referans ve kopyasi olan drnekler
Uzerinde tam olarak ayni noktanin taranmasi mumkun degildir. Bu nedenle AFM
incelemesinde dentin drnekler, yizeyin 180 gridden baslanarak 1200 gride
kadar asindirici kagitlarla zimparalanmasiyla hazirlanmigtir.  Aksi halde,
yuzeylerin bitirme frezi ile hazirlanmasi durumunda taranan alanin vadi, tepe
veya vadi tepe birlesim bolgelerinden birinde olmasi olugan goruntuler Uzerinde

farkhlik yaratacak ve karsilastirilma yapilmasi mimkin olmayacaktir. AFM,
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SEM ve 3D optik profilometre sistemlerinin birlikte kullaniimasi ile farkh
sistemlerin en avantajli yonleri 6n plana ¢ikarilarak genis bir bakis acisi ile

degerlendirme yapilabildigi distnulmektedir.

Farkh yontemlerle yapilan degerlendirmeler sonucunda IGL, PIC ve PC
Olcl maddelerinin detay kopyalama kabiliyetleri arasinda kuru ve nemli ortam
kosullarinda fark goézlenmemektedir. Ancak PCNS 06lcu maddesi kuru ortamda
diger olgl maddeleri ile benzer detay kopyalama kabiliyeti gosterirken, nemili

ortamda izafi olarak basarisiz bulunmustur.

90%nin altinda temas acisi degerleri gosteren 6lgu maddeleri hidrofilik
olarak tanimlanmaktadir.*! Buna gore IGL, PIC ve PC 6l¢gu maddeleri hidrofilik,
baslangi¢ temas acisi 88,1+4.42° olan PCNS 06I¢cl maddesi hidrofobik olarak
kabul edilir. Strfaktan ilave edilmemis PVS 6lgu maddelerinin hidrofobik yapisi,
siloksan baglari etrafindaki hidrofobik alifatik hidrokarbon gruplarindan

kaynaklanmaktadir.®

Peutzfeldt ve Asmussen’e® gore islak dentin yiizeyinin taklit edilmesi
Olct maddesinin hidrofilisite derecesi ve viskozitesi ile iligkilidir. Arastirmacilar
70° den dusuk temas acisi degerine sahip 6l¢i maddelerinin dentin ylizeyinden
suyu uzaklastirabilme kabiliyetinin 6l¢i maddesinin hidrofilisitesi ile, 70° den
yuksek temas acgisi degerleri gosteren Olgl maddelerinin suyu uzaklastirma
kabiliyetlerinin ise materyalin viskozitesi ile dogru orantihi oldugunu
bildirmektedir.”> Ortalama 88,1° baslangic temas acisi degeri gdsteren, diisiik
viskoziteli PCNS o6l¢li maddesinin dentin ylzeyindeki nemi uzaklastiramamasi

sonucu dusuk detay kopyalama 6zelligi gosterdigi dusunulmektedir.

Yapilan istatistiksel analizler sonucu nemli ortamda PCNS 06l¢u maddesi
ile hazirlanan PVS ormeklerin, diger olcu orneklerden ve dentinden oldukga
ylksek bir puriizlilik degeri gosterdigi tespit edilmistir. Ol ylizeyinde, dentin
yuzeyinde olgculen Ra degerinden daha yuksek puruzluluk gozlenmesi, Olgu
maddesinin  duslik  hidrofilitesi ve  dusik  viskozitesi ile  suyu
uzaklastiramamasina ve hidrofobik yapisi nedeniyle nemli dentin ylzeyinden

kagmaya calisirken olusan yuzey deformitelerine baglanmaktadir. 3D

97



interferogramlarda bu ylzey deformitelerinden kaynaklanan farkh ylzey yapisi
gOzlenirken, diger Olci maddelerinde takip edilebilen keskin hatli vadi ve tepe

olusumlari da izlenememektedir.

Takahashi ve Finger® hidrofobik ve hidrofilik 6zellik gdsteren, gok farkli
temas acgisi degerlerine sahip Ol maddelerini  degerlendirdikleri
calismalarinda, hidrofilisiteden bagimsiz olarak degerlendirilen tim olgU
maddelerinin dentini basarili bicimde kopyalayabildigini bildirmiglerdir. Bu
bulgular bizim g¢alismamizin sonuglari ile kismen benzerlik gosterse de
tamamen ortismemektedir. Calismamizda hidrofilik 6l¢i maddeleri kendi
iclerinde dentin kopyalama kabiliyetleri agisindan fark gdstermezken, tek
hidrofobik 6l¢i maddesi olan PCNS’nin nem varliginda detay kopyalama
kabiliyeti diger Olci maddelerinden dusuktur. Bu uyusmazhgin iki galisma
arasindaki  metodoloji  farklihgindan  kaynaklandigi  dusinulmektedir.
Aragtirmacilar 6nce 100ul distile suyu pipet yardimiyla dentin ydzeyine
damlatmis ardindan kisa sureli hafif hava spreyi uygulamasi ile bu suyu
uzaklastirmistir. Calismada bu durum, Klinikte arzu edilen ideal bir tablo olarak
tanimlanmaktadir. Calismamizda ise dentin nemi pulpa basinci taklit edilerek
olusturulmustur. Bu sayede in vivo sartlara benzer sekilde, hava spreyi ile
uzaklastirlamayan dentin nemliligi olusturulmasi amaclanmigtir. Calismamizda
da nemli dentin ylzeyinden o6lgu alirken hava spreyi uygulanmistir. Ancak sabit
su basinci nedeniyle, hava spreyi uygulamasi takiben ylzeyin yeniden
nemlenmesinin klinikte olusan ylzey sartlarini daha saglikli olarak taklit ettigi
disundimustar. PCNS o6l¢i maddesinin SEM fotograflarinda gdézlenen detay

kayiplarinin bahsi gegen yizey nemi nedeniyle olustugu tahmin edilmektedir.

Calismamizda hidrofilik olmakla birlikte, hidrofilisiteleri arasinda anlamli
farklar bulunan o6lgcli maddelerinin detay kopyalama kabiliyetlerinin farkl
olmamasi ise bu iki ¢alismanin sonugclarini bir dlgude benzer kilmaktadir. Ancak
suna dikkat etmek gerekmektedir, diger calismada® hidrofobik ve hidrofilik
olarak tanimlanan 6l¢i maddelerinin detay kopyalama kabiliyetleri arasinda fark
gorilmezken, calismamizda hidrofilik olarak tanimlanan olgli  maddeleri

arasinda fark olmadigi belirlenmistir.
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Kanehira ve arkadaslarinin® dért elastomerik 6lcii maddesinin dentin
yuzey detayini kopyalama kabiliyetlerini degerlendirdikleri galismalarinda, dikkat
cekici noktalarindan biri, farkl i1slanabilirlik 6zelligi gosteren dlgi maddelerinin,
detay kopyalama kabiliyetlerinin benzer olmasidir. ikinci bir nokta ise temas
acisi olgumlerine gore polieter Olci maddesinden sonra en iyi islanabilirlik
Ozelligi gosteren polieter-PVS vyapisindaki hibrit 6lgi maddesinin, nem
varhginda basarisiz detay kopyalama 06zelligi godstermesidir. Arastirmacilar
basarili detay kopyalayan iki 6lci maddesinin [Impregum (3M ESPE) ve PVS
Flexitime (Hereaus Kulzer)] suyu dentin ylzeyinden uzaklastirabildigini, ancak
hibrit 6lci maddesinin su ile kontamine olmus yuzey Uzerinde kaydidini ve ara
yuzde bulunan suyu, kuguk pargalara ayirdigini bildirmistir. Klinik uygulama
sirasinda bu OIlci maddesinin ylUksek viskoziteli kasik materyali ile
kullanilmasinin 6lgi maddesinin suyu uzaklastirma kabiliyetini arttirabilecegi
ileri sirilmektedir. Kanehira ve arkadaslarinin® galismalarinda da gézlendigi
Uzere, dentinin yluzey detayl kopyalanmasinda dental 6l¢i  materyalinin
hidrofilisitesinin tek dnemli faktdr olmadigi, kullanim ézellikleri gibi faktérlerin de

onemli olabilecegi disunulmektedir.

Benzer bulgulara ulagsan Johnson ve arkadaslari*® calismalarinda PVS
ve polieter 6lct maddelerinin kuru ve nemli ortamlarda detay kopyalama
kabiliyetlerini degerlendirmistir. Calismamizdan farkli olarak dusik, orta ve
yuksek viskoziteli Ol maddelerinin detay kopyalama kabiliyetleri
degerlendiriimis ve dusuk viskoziteli 6lci maddeleri kasik materyalleri ile birlikte
kullanilmigtir. Genel sonuglar itibariyle polieter 6lgi maddeleri PVS o6lgl
maddelerine gére kuru ortamda alinan dlg¢ller nemli ortamda alinan dlgllere
gore, tek asamali Olcu teknigi, cift asamali olgu teknigine goére, daha basarili
bulunmustur. Ancak nem varlidinda detay kopyalama kabiliyetlerine gére bir
degerlendirme yapildiginda, polieter veya PVS 0lgli maddelerinden birinin
digerine gore ustlin oldugu séylenememektedir. Tek asamali ve cift asamali
tekniklerde benzer basariyr gosteren PVS ve polieter 6l¢i maddeleri vardir.
Ayrica polieter 6lgu maddesi tek agsamali teknikte en iyi detay kopyalayan olgu
maddeleri arasinda yer alirken, ¢ift asamali teknikte bazi PVS’lerin gerisinde

kalmistir. Bu calismada Ol¢gu maddelerinin detay kopyalama kabiliyetlerinin
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materyalin viskozitesinden ve 6lgli tekniginden de etkilendigi gdsterilmistir.™®
Calismamizi viskozite ve 0Olgu teknigi gibi ilave parametrelerin detay kopyalama
Ozelligi Uzerindeki olasi etkilerinden arindirabilmek igin ayni viskoziteye sahip
Ol maddeleri kullanilmigtir. Ancak bu dusuk viskoziteli 6l¢u maddelerinin kasik
materyalleri ile kullaniminda olusabilecek farkhliklar degerlendiriimemistir.
Arastirmacilarin polieter icin diger bir tespitleri ise, 6lci maddesinin kuru ortama
goére nemli ortamda daha Ustlin detay kopyalama o6zelligi gosterdigidir. Bu
durum polieter 06lgid maddesinin  kimyasal yapisindan kaynaklanan
hidrofilisitesine baglanmaktadir.®® Bizim calismamizda da nem varli§inda
hazirlanan polieter 6rneklerin pUrdzlUalik degeri kuru ortamda hazirlanan
orneklere gore dentine daha yakin olsa da, bu durum istatistiksel bir anlamlilik

yaratmamaktadir.

German ve arkadaslari® &lgi  maddelerinin  detay kopyalama
kabiliyetlerinin materyalin islanabilirlik ve reolojik 6zelliklerine bagh oldugunu
bildirmistir. Derin ylUzeylerde ylUksek baslangi¢ akiskanlik 6zelliginin énemli
oldugu, sig yuzeylerde ise hidrofilisitenin dnemli oldugu ifade edilmistir. Derin
yuzeylerde polieter 6l¢i maddesi ve degerlendirilen 3 PVS 6l¢gi maddesinden
sadece bir tanesi basarili bulunmustur. Bu iki 6lci maddesinin ortak noktasi
diger Olgu maddelerine goére goOstermis olduklari ylksek baslangi¢
akiskanliklaridir. iki materyalin, polimerizasyon sireci boyunca akiskanlik
Ozellikleri degdismektedir; polieter 6lgli maddesi PVS 6lci maddesine kiyasla
daha uzun sire akiskanhgini korumaktadir. Calismada si1g girintilerin, tim o6lgu
maddelerinde orginal girintilere gére daha buyulk boyutlu oldugu bildirilmistir. Bu
yuzeylerde sadece yapisal hidrofilisiteye sahip polieter 6lci maddesi basarili
bulunmustur. PVS 6l¢gu maddelerinin basarisizliklari su sekilde agiklanmaktadir.
Olgli maddelerinin hidrofobik yapilari suyun ylizeyde tutulmasina neden olur.
Yuzeydeki bu su da 6lci maddesine geri itici bir kuvvet uygulayarak, 6lgu
maddesinin ylzey kenarlarina itiimesine ve &l¢inin orjinalden daha blyuk
boyutlara ulasmasina neden olmaktadir.*® Polieter 6lcii maddesinin ise hidrofilik
yapisi sayesinde suyun buyuk kisminin kagigina izin verdigi ve Olgunun girinti
yuksekligine daha yakin oldugu belirtiimektedir. Calismamizda genel ylzey

taramasi yapilmis ve yuzeylerin puruzltlukleri ortalama puruzliuluk degerleri ve
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goruntuler karsilagtirilarak degerlendirilmistir. Bu nedenle derin ve sIg
girintilerde 6lci  maddelerinin  spesifik davranislari hakkinda bir yorum
yapilamamistir. Ancak c¢alismamizda nemli dentin ylzeyinden elde edilen
PCNS 06l¢cu maddesinin yuzey purazlaligu diger elastomerik 6lgli maddelerine
gore yuksek bulunmustur. Bu artmig puruzltlik degerinin, arastirmacilarin da
belirttigi gibi 6l¢i maddesinin hidrofilisite nedeniyle su molekullerinden kacarken

olusturdugu artan yuksekliklerden kaynaklandigi dusunulebilir.

Finger ve arkadaslar®® agiz ortamini taklit etmeye calistiklari in vitro bir
dizenek yardimiyla, metal bir plaka Uzerinde genislikleri 50 um, 100 pm ve 200
pm, derinlikleri ise 2 mm olan sulkuslarin polieter ve PVS 0Olgl maddeleri ile
kopyalanabilirligini degerlendirmistir. Yapay diseti dokusu metal plakalar arasina
reversible hidrokolloid uygulanarak taklit edilmektedir. Genisligi 200 ym olan
sulkus degerlendirilen tim 6lci maddeleri ve dlgu teknikleri ile benzer sekilde
kopyalanabilirken; 50 um ve 100 pm sulkus genisliginde en iyi detay kopyalama
polieter dlgu maddesi ile elde edilmistir. Bu bulgular arastirmacilar tarafindan
polieter 6lci maddesinin (40°) PVS ol¢u maddelerinden (60°, 65°, 75°) daha
dUsuk temas acgisina sahip olmasina baglanmistir. Calismamizda temas agisi
Olcimleri sonucu polieter 6lgi maddesinden daha iyi islanabilirlik 6zellikleri
gosteren PIC (PVS) dl¢gu maddesinin, derin ve si ceplerde polieter odlgu

maddesi ile benzer ya da daha iyi sonuglar gosterecegdi tahmin edilmektedir.

Walker ve arkadaslar® nemli ortamda polieter ve hidrofilik PVS olci
maddelerinden sadece polieter 6lci maddelerinin basarili detay kopyalama
kabiliyeti gosterdigini belirtmektedir. Degerlendirilen bu 6l¢i maddeleri hidrofilik
olarak tanimlanmigtir ancak, islanabilirlik 6zellikleri tam olarak belirtimemistir.
Yapilan literatiir incelemesinde Mondon ve arkadaslarinin®, diger calismada
degerlendirilen 6l¢i maddelerinden Impregum Penta Soft ve Aquasil 6lgi
maddelerinin  polimerizasyon boyunca gostermis olduklari 1slanabilirlik
davranisini degerlendirdikleri tespit edilmistir. Impregum Penta Soft dlcl
maddesinin baslangi¢ temas acisi degeri 73 + 2°dir. Bu deder 90°nin altinda
oldugu icin materyal hidrofilik olarak tanimlanmaktadir, Aquasil 6lgii maddesinin

baslangi¢ temas agisi ise 117 + 5° dir. Bu deger ancak 3.5 sn sonra 90%nin
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altina inmektedir. Mondon ve arkadaslarinin® galismasinda oldugu gibi, bir dl¢ii
maddesi baslangicta 90%nin Uzerinde temas acisi gosterirken, zamana bagl
olarak temas agisI degerinin azalmasiyla hidrofilik sinirlara ulagabilir. Walker ve
arkadaslan?® iki élcii maddesini de hidrofilik olarak tanimlayarak, polieter 6lgii
maddesinin daha iyi detay kopyaladigini belirtse de, 6lgli maddelerinin zamana
bagli degisen islanabilirlik 6zelliklerinin ¢alismaya dahil edilmemesi nedeniyle
hidrofilisite ve detay kopyalama arasindaki iligkinin tam olarak

degerlendirilemedigi disunulmektedir.

Calismamizin sonuglarina goére hidrofilik 6lci maddelerinin (IGL, PIC,
PC) nem varliginda detay kopyalama kabiliyetleri arasinda fark gézlenmemistir.
Polimerizasyon surecinin erken déneminde PIC (PVS) 6l¢i maddesinin temas
acisi degerlerinde gosterdigi ani azalma, materyalin nem varliginda detay
kopyalama kabiliyetini diger bir PVC 06lci maddesine gore istatistiksel olarak
farkh kilmamigtir. Ancak 6l¢i maddelerinin Ra dederlerinin dentin purtzligune
yakinhgi degerlendirildiginde, PIC 6l¢cti maddesi PC 6lgi maddesine gore daha
basarili bulunmustur. Bu farkin klinik uygulamalarda dikkate alinmasi gerektigi
dusunulmektedir. Daha az olmakla birlikte IGL ve PIC 6l¢i maddeleri arasinda
da benzer bir fark bulunmaktadir. Bu bilgiler 1siginda klinik uygulamalarda
oncelikle polieter ve PIC 6lci maddelerinin tercih edilmesi dnerilse de PC 6l¢l

maddesini kullanmak da yanlis bir tercih olmayabilecektir.

Olgt maddeleri ile olusturulan yiizey detayinin model tizerine aktariimasi
protezin basarisi i¢cin dnemlidir. Geleneksel yéntemlerle restorasyonlar model
Uzerinde olusturulmaktadir. Algi bazli model materyalleri dusuk detay
kopyalama kabiliyeti ve asinma dayanimina ragmen ustin boyutsal
dogruluklari, dusuk maliyetleri ve kullanim kolayliklari nedeniyle en ¢ok
kullanilan model materyalleridir.® Calismamiz planlanirken, algi bazli model
materyallerinin yaygin kullanimini géz énine alinarak, olarak detay kopyalama

kabiliyetlerinin degerlendirilmesi amacglanmistir.

Bu dogrultuda yapmis oldugumuz pilot ¢alismada, algi bazli model
materyallerinin, polimerizasyon sonrasinda farkli islanabilirlik 6zelligi gosteren

Olcu maddeleri ile detay kopyalama ozellikleri degerlendirilmistir. Pratten ve
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Craig'? olgli maddelerinin temas agisi olglilerek, modelin yiizey kalitesi
hakkinda fikir sahibi olunabilecegini sdylemektedir. Birgok arastirmaci algi
modelin yuzey kalitesinin, temel olarak olci materyalinin 1slanabilirligine bagli
oldugunu bildirmis ve dusik temas agisiI gosteren olgl maddeleri ile daha az
hava kabarcigi gdzlenen, basarili modellerin olusturuldugunu belirtmistir.**
14.3233 pratten ve Craig™ polieter ve hidrofilik PVS &lclii maddeleri ile hazirlanan
alci drneklerin benzer yiizey kalitesi gdsterdigini, Panichuttra ve arkadaslari®® ve
Vassilakos ve arkadaslari'* ise polieter 6lgli maddesinin hidrofilik PVS dlci

maddesinden daha basarili oldugunu soylemistir.

Olglii maddelerinin 1slanabilirlik 6zelliklerinin modelin kalitesinde etkili
oldugu g6z 6nune alinarak, artmis hidrofilisitenin detay kopyalama 6zelliginde
de etkili olabilecegi dusunulmustir. Ancak algi model materyalinin detay
kopyalama kabiliyetinin  dlgli  maddelerinin  1slanabilirlik  6zelliklerinden
etkilenmedigi ve al¢gi model materyallerinin bitirme frezi ile olusturulan ylzey
detayini kopyalamada yetersiz kaldigi goériimustar. Bu durum algi kristallerinin
Olcl maddesi Uzerindeki detaydan daha buylk olmasiyla iligkilendirilmistir. Zira
Derrien ve Le Menn® ile Duke ve arkadaslarinin® bulgulari calismamizi
desteklemektedir. Derrien ve Le Menn* algi model materyalinin 20 um’den,
Duke ve arkadaslan® ise 17 pmden daha dislk detaylari

kopyalayamayacagini belirtmistir.

Yapilan literatr arastirmasinda Olgu maddelerinin  1slanabilirlik
Ozelliklerine gore detay kopyalama yeteneklerinin degerlendirildigi sinirli sayida
calisma oldugu gozlenmistir. Ragain ve arkadaslari®® polieter ve PVS 6lcii
maddeleri ile olusturulan al¢gi modellerde gozlenen detayin kullanilan Olgu
maddesine gore farklilik gdstermedigini belirtmistir. Takahashi ve Finger® ise
hidrofilik ve hidrofobik élgi maddelerinin algi model materyali ile ayni oranda ve
basarili bicimde kopyalandigini bildirmistir. Arastirmacilar SEM fotograflarina
bakildiginda al¢inin  yapisal porozitesi nedeniyle detayin ilk bakista
izlenemedigini ancak asindirma cizgileri gibi ana detaylarin kolayca

gOrulebildigini belirmigtir.
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Ancak al¢i model materyalinin detay kopyalama kabiliyetinin, kullanilan
Olcu maddesinin dretici farkliliklarindan etkilenebilecegini bildiren galismalar da
vardir.***® Schelb ve arkadaslar®® ile Butta ve arkadaslari*® farkli dlcli ve algi
kombinasyonlarinin detay kopyalama yeteneklerinin farkli oldugunu ifade
etmistir. Arastirmacilar bu bulgulari materyallerin islanabilirlik davraniglari ile
iligkilendirmeden sadece farkli marka materyaller arasinda gozlenen farki

gOstererek ortaya koymuslardir.

Bu bilgiler dogrultusunda kaliteli bir al¢i yuzey olusturulmasinda olgu
maddelerinin 1slanabilirlik 6zellikleri 6n plana g¢ikarken, detay kopyalama s6z
konusu oldugunda daha ¢ok kopyalanacak ylzeyin puruzlUlik derecesinin 6n
plana ¢iktigi disunulmektedir. Calismamizda bitirme frezi ile olusturulan dentin
yuzeyi olduk¢a duz bir ylzeydir. Yaygin sekilde kullanilan elmas frez ile
preparasyon yapildiginda detay kopyalama 06zelliginin 1slanabilirlik 6zelligine

gore degisip dedismeyeceginin arastiriimasinin yararli olacagi dustnulmektedir.

Calismamizda alg¢i bazli model materyalinin tercih edilme sebebi, pratik
uygulamalarda boyutsal dogruluk, kullanim kolayligi ve dusuk maliyet
avantajlari ile yaygin kullaniminin olmasidir.® Ancak yapilan pilot calismada
g6zlenen basarisiz detay kopyalama 6zelligi nedeniyle bir baska model
materyali olan poliUretan rezin model materyali kullanilarak ¢alismaya devam
edilmistir. PolilGretan rezin esasli model materyalinin farkli 1slanabilirlik 6zelligi

gOsteren olgu maddeleri ile detay taklit etme iliskisi degerlendirilmistir.

Poliuretan rezin esasli model materyalinin elastomerik olgu maddeleri ile
aktarilan yuzey detayini basarili bicimde kopyalayabildigi gorulmustir.
Calismamizla uyumlu bicimde Derrien ve Le Menn* poliiiretan rezin ve epoksi
rezin model materyallerinin  1-2 um boyutlarindaki ylzey detayini
kopyalayabildigini bildirmistir. Ayrica bu iki model materyalinden polilUretan

rezinin kuguk girintileri daha net bigimde aktardigi da ifade edilmektedir.

Politretan rezin esasli model materyallerinin detay kopyalama kabiliyetini
degerlendiren sinirli sayida c¢alisma vardir. Bir model materyalinin detay

kopyalama 0zelligi kadar boyutsal dogruluk, yuzey sertligi veya marjinal
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dayanim, asinma dayanimi, transvers dayanim, olgu materyali ile uyumluluk,
toksik olmama ve kullanim kolayligi  Ozelliklerine  sahip  olmasi
gerekmektedir.***® iste poliliretan model materyali diisiik boyutsal dogruluk
ozelligi sebebiyle yaygin bir kullanim alanina sahip degildir.****'% Ancak Bloem
ve arkadaslarinin'® da calismalarinda dikkat cektikleri bir nokta olan, boyutsal
dogruluk farklihklarinin pratik uygulamalari etkileyip ekilemeyecegdi sorusunun
anlamli bir bakis agisi oldugu dusunulmektedir. Bununla birlikte Derrien ve
Sturtz*® poliliretan rezine %60 oraninda silika ilave edildiginde, polimerizasyon
blzulmesinin azaldigini gostermigtir. Bir hafta sonra algi ve poliliretan rezin
arasinda gozlenen boyutsal fakliligin istatistiksel olarak anlamli bulunmadigi
ifade edilmektedir. Ustelik materyalin Gstiin islatabilme 6zelligi gostermesi
nedeniyle yaklasik 10 um olan doldurucu partikil boyutlarinin, detay kopyalama
yeteneginin azalmasina neden olmadigi da bildirilmistir.** Yiiksek transvers
dayanim gosteren ve cesitli doldurucularin ilavesiyle boyutsal dogrulugu
arttinlan bu model materyalinin, ¢alismamizda inceledigimiz 6lgi maddeleri ile

gosterdigi uyum ve detay aktarma yeteneginin 6nemli oldugu disinulmektedir.

Calismamizda 4 farkl elastomerik 6lgi maddesinin nem varlhiginda detay
kopyalama o6zellikleri incelenmistir. Bu elastomerik 6lgi maddelerinden IGL, PIC
ve PC klinik uygulamalarda yaygin bi¢cimde kullaniimaktadir. Rupp ve
arkadaslarinin®® da calismalarinda g6stermis olduklari gibi PVS tirevi olan PIC
O0lcl maddesinin, polimerizasyon surecinde, kisa slre igerisinde polieter
yapisindaki IGL oélgi maddesinden daha ylksek islanabilirlik 6zellikleri

gOsterdigi tespit edilmigtir.

PIC 6l¢cli maddesinin, polimerizasyon sirasinda karistirma anindan ¢ok
kisa bir siire sonra 0° temas acisi ile tam islanabilirlik gdstermesi nedeniyle,
daha iyi detay kopyalama kabiliyeti gdsterecedi sonucu tahmin edilse de,
beklenenin aksine dederlendirilen tim hidrofilik 6lcti maddelerinin benzer detay
kopyalama oOzellikleri gostermesi oldukga carpicidir. Diger yandan sadece
surfaktan ihtiva etme 6zelliklerine gore kimyasal yapilari farklilik gésteren PC ve
PCNS olgi maddelerinin polimerizasyon boyunca gostermis olduklari farkli

Islanabilirlik ozellikleri ve dentinin yapisal nemliligi taklit edilmeye caligilarak
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olugsturulan in vitro sartlarda gostermis olduklari ¢ok farkli detay kopyalama

Ozellikleri, surfaktanlarin etkinligini gostermistir.

Calismamizda olusturulmaya c¢alisilan dentin nemililigi, periodontal olarak
saglikh bir bireyde, tim izolasyon kurallarina uyulsa bile dnlenemeyen, kokenini
pulpa basincindan alan yapisal bir nemliliktir. Olusturulan bu ortam kosullarinda
sadece hidrofobik PCNS 0Olcu maddesi basarisiz detay kopyalama ozelligi
goOstermigstir. Ancak sulkular bélgede sagdlikli bireylerde oldukga kuguk hacimli
olan ve bir saat igerisinde (Saglikl bireylerde akis hizi: 3-8 ul/saat) ancak birkag
mikrolitre seviyesine ulasan cep sivisi akisi tam olarak dnlenemediginde artmis
bir nemlilikle karsilasilabilir.®® Bu durumda Rupp ve arkadaslarinin® % 80
nemlilikte agiz ortaminin taklit edildigi ¢calismalarinda daha da disik baslangic
temas acisi degerlerine sahip olan PIC 6Il¢i maddesinin detay kopyalama

kabiliyeti diger 6lci maddelerinden yuksek olabilir.

Yapilan bu in vitro galismada in vivo kosullar mamkin oldugunca taklit
edilmeye calisiimistir. Ancak sulkular bélgeye 6lgli maddesinin uygulanmasi ya
da yumusak doku temasi gibi klinik uygulamalari zorlagtirici faktorler taklit
edilmemistir. Bu noktada klinik uygulamalarda hidrofilik 6zellik detay kopyalama
icin 6nemli olmakta birlikte, materyallerin akiskanlik dereceleri, viskoelastik
Ozellikleri, polimerizasyon sureleri kisacasi reolojik Ozellikleri de o©Onem

kazanabilir.

Calismamizda incelenen 6l¢i maddeleri light body viskozitesindedir ve
kasik materyalleri ile kullanilmamislardir. Johnson ve arkadaslarinin®® da
belirttigi gibi 06lcl teknidi, materyallerin detay kopyalama kabiliyetlerini
etkilemektedir. Bu nedenle yapilacak calismalarda, Olgu tekniginin de goz

onune alinmasinin yararli olabilecegi dusunulmektedir.

Calismamizda boyutsal dogruluk, kullanim kolayligi ve disik maliyet
ozellikleri sebebiyle yaygin sekilde kullanilan Tip IV gelistiriimis sert algi model
materyallerinin, bitirme frezi ile olusturulan ylzey detayini kopyalayamadigi
gosterilse de daha piriizli ylizey karakteristi§i olusturan elmas frez® ile

kullanildiginda daha iyi sonuglar verebilir. Bununla birlikte yapilan pilot calisma
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sonucunda detay kopyalamada gostermis oldugu basarisizlik nedeniyle
calismamizin  devaminda kullanmadigimiz  algt  model  materyalinin,
polimerizasyon sonrasinda farkli islanabilirlik 6zelligi gosteren 6l¢i maddeleri ile
kullaniminda gosterecekleri uyumun bir baska ifadeyle ylzey kalitesinin

degerlendiriimesi de yararli olabilir.

Diger bir model materyali olan poliuretan rezin ise uUstin detay
kopyalama yetenedi goOstermektedir. YUksek tranvers dayanim ve asinma
dayanimi 6zelliklerine de sahip olan bu model materyalinin, belirtilen bu olumlu
Ozelliklerinin degerlendiriimesi amaci ile daha detayli c¢alismalarin yapiimasi

gerektigi dusunulmektedir.

Son yillarda birgok avantajindan bahsedilen dijital 6l¢t teknikleri tanitilsa
da geleneksel olgu yontemleri hala siklikla kullaniimaktadir. Bu dogrultuda
glnimizde yaygin bicimde kullanilan elastomerik olgi maddelerinin nemili
dentin ylzeyinden detay kopyalama o6zellikleri, klinik kosullarin mumkin
oldugunca taklit edilmeye calisildigi in vitro bir dizenekle degerlendirilmistir.
Ancak 0Olcu maddelerinin basarisinin degerlendirilebilmesi igin reoloji, boyutsal
stabilite, elastik geriye donus, yirtilma dayanci gibi farkl fiziksel 6zelliklerinin bir
arada incelenmesi gereklidir. Birgok faktorin etkin oldugu agiz ortaminda farkh
Olgu maddelerinin protezin basarisina olan etkilerinin incelenebilmesi igin ise

yapilacak uzun donem kontrollt ¢alismalara ihtiyag vardir.
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SONUG

Polieter o6lcu maddesi ve farkli Ozellikte surfaktan iceren PVS 04lgu
maddeleri zamana bagli olarak azalan temas agcisi degerleri goOsterirken,
surfaktan icermeyen PVS 0Ol¢gl maddesi sabit temas acisi degerleri

gOstermektedir.

Surfaktan ilavesiyle islanabilirlik Ozellikleri arttirlan  PVS  0lgl
maddelerinin nem varliginda geleneksel PVS 0Ol¢ci maddelerine kiyasla daha iyi

detay kopyalama 6zellikleri gosterdikleri tespit edilmistir (p<0,0125).

Farkli derecelerde hidrofilik karakter tasiyan iki PVS ve polieter dlgu
maddeleri nemli dentin yuzeyini benzer derecede kopyalama yetenegi
gostermektedir (p>0,0125).

Elastomerik 06lgl maddeleri ile basarili bigcimde kopyalanan yuzey
detayinin Tip IV gelistiriimis sert algi model materyali ile ayni oranda taklit
edilemedigi tespit edilmistir. Bununla birlikte, polilretan rezin esasl model
materyalinin ¢alismamizda kullanilan tim o&l¢u malzemeleri ile kopyalanan

detaylar1 basari ile modele aktarabildigi gosterilmistir (p>0.0125).
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