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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bis-GMA: Bisphenol A glysidyl methacrylate
cm: Santimetre

C°: Santigrat derece

H": Hidroksil iyonu

HEMA: Hidroksi etil metakrilat

gr: Gram

LED: Light Emitting Diode

mm: Milimetre

mm’: Milimetrekare

mL/dk: mililitre/ dakika

M.S.(+): mikrosirkiilasyonlu diizenek
M.S.(-): mikrosirkiilasyonsuz diizenek
mW/cm’: Milivolt/ santimetrekare
NaOCIl: Sodyum hipoklorit

nm: Nanometre

pm: Mikrometre

PAC: Plazma Arc Curing

QTH: Kuartz Tungsten Halojen

TCB: Biitan-1, 2, 3, 4-tetrakarboksilik asit di-2-hidroksietilmetakrilat esteri
TCD: Trisiklodekan tiretan

TEGDMA: Trietilen glikol dimetakrilat
sn: Saniye

UDMA: Uretan dimetakrilat
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Bu tez calismasinda 151k kaynaklar1 ile farkli rezin materyallerin polimerizasyonu sirasinda
siit disi pulpa odasinda meydana gelen sicaklik degisikliklerinin in vitro ortamda pulpal
mikrosirkiilasyonu taklit eden ve mikrosirkiilasyonu olmayan diizenekler kullanilarak arastirilmasi
amaglanmistir.

Bu ¢aligmada 200 adet ¢iiriiksiiz siit molar disi kullanildi. Siit dislerine paralelometre cihazi
ile 3X3 mm genisliginde, 2 mm derinliginde, 1 mm dentin kalmlig1 olacak sekilde sinif I kaviteler
acildi. Rezin esasli materyal olarak Prime Bond NT+ Dyract XP ve SE Bond+ Filtek Z250 kullanildi.
Materyaller; Optiluks 501, Elipar S10, Valo LED Standart mod, Extra giic mod ve Plazma mod 1s1k
kaynaklar1 kullanilarak polimerize edildi. Hem adeziv sistemlerin hem de rezin restoratif materyallerin
polimerizasyonunda pulpa odasinda ortaya ¢ikan sicaklik artislari, mikrosirkiilasyonu olan ve olmayan
diizenekler kullanilarak, j tip termocupl ile dlgiilerek kaydedildi.

Calismada kullanilan 151k kaynaklarinin rezin materyallerin polimerizasyonu sirasinda ortaya
¢ikan sicaklik artiglari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu bulundu (p<0,05).
Genel olarak en diisiin sicaklik artis degerleri Optiluks 501 151k kaynaginda elde edildi. Adeziv
sistemlerin polimerizasyonu sirasinda ortaya ¢ikan sicaklik artislar1 arasinda genel olarak istatistiksel
olarak fark gézlenmedi (p>0,05) Dyract XP materyali ve Filtek Z250 materyalinin polimerizasyonu
sirasinda ortaya cikan sicaklik artis degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik oldugu
belirlendi (p<0,05). Dyract XP materyali Filtek Z250 materyalinden daha yiiksek sicaklik artigina yol
acgtig1 tespit edildi. Pulpal mikrosirkiilasyonu taklit eden diizenek ve pulpal mikrosirkiilasyonun
kullanilmadig1 diizenekler arasinda istatistiksel olarak farklilik oldugu gozlendi (p<0,05) Pulpal
mikrosirkiilasyonu taklit eden diizenekte daha diisiik sonuglar kaydedildigi tespit edildi.

Anahtar sozciikler: Isik kaynaklari, Polimerizasyon, Pulpal mikrosirkiilasyon, Sicaklik artisi, Siit
disi,

vi



SUMMARY
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EVALUATION OF TEMPERATURE CHANGES IN PRIMARY
TEETH PULP CHAMBER DURING POLIMERIZATIN OF RESIN BASED
RESTORATIVE MATERIALS

Kamil KAHRAMAN
Department of Pediatric Dentistry

PhD THESIS / KONYA-2015

In this thesis study, it is aimed to investigate primary tooth pulp chamber temperature
changes during polimerization of different resin materials with light sources by using devices
simulates microcirculation or have no microcirculation.

In this study, 200 non-carious primary molar teeth were used. Class I cavities in 3X3 mm
width, 2 mm depth and dentin thickness of 1 mm were opened by using parolometer device. Prime
Bond NT+Dyract XP and SE Bond+ Filtek Z250 were used as resin materials. Materials were
polymerized with Optiluks 501, Elipar S10, Valo LED Standard mode, Extra power mode and Plasma
mode light sources. Pulpal temperature rise during polymerization of adhesive systems and resin
restorative materials were recorded with j type thermocouple by using devices with or without
microcirculation.

Light sources used in the study were found to have a statistically significant differences
between temperature rises during polymerization of the resin materials (p <0.05). In general, the
lowest temperature rise values were obtained with Optiluks 501 light source. No statistically
significant difference between the temperature rises were observed during the polymerization of the
adhesive systems (p> 0.05). Statistically significant difference was determined between the
temperature rise values during polymerization of Dyract XP and Filtek Z250 material (p <0.05).
Dyract XP material was found to lead to higher temperature rise than Filtek Z250 material. Significant
difference were found between devices simulates pulpal microcirculation and have no
microcirculation (p<0,05). Lower values were recorded with microcirculation.

Key words: Light sources, Polimerisation, Primary teeth, Pulp microcirculation, Temperature rise



1.GiRiS
1.1. Pulpa
1.1.1. Pulpa-Dentin Kompleksi

Pulpa, noral krest ektomezensimal hiicreleri tarafindan olusturulan miik6z
tipte bir bag dokusudur. Viicuttaki diger bag dokularindan farkli olarak dis sert
dokularindan biri olan dentinle ¢evrilmistir. Digin iskeletini olusturan, mineralize bir
doku olan dentin disaridan gelecek patojen ve iatrojenik yaralanmalara kars1 fiziksel

bir bariyer olusturur (Bayirli 1999b, Mjor ve ark 2002).

Pulpa; hiicreler aras1 esas madde, hiicreler, lifler, damarlar ve sinirlerden
olusan son derece 6zellesmis ve mezodermden kdken alan bir bag dokusu sistemidir.
Disten dekalsifiye edilmis bir kesit alindiginda distan ige dogru dentin, predentin,
odontoblast tabakasi, hiicreden fakir (Weil tabakasi) tabaka, hiicreden zengin
(hiicreli) tabaka ve santral bolgeden olusur (Bayirli 1999b, Mjor ve ark 2002,
Ozgobanoglu ve Durutiirk 2013).
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Sekil 1.1. Pulpa’nin histolojik kesiti (X200)(a) Odontoblast
bolgesi, (b) Hiicreden fakir bdlge (¢) Hiicreden zengin bolge
(d) Santral bolge (Santamaria ve ark 2007)

Odontoblast tabakasi; pulpa ve dentin dokusu arasinda yer alan odontoblast
hiicre govdelerinden olusan ve odontoblastlarin tek sira halinde dizildigi bir
tabakadir. Odontoblast gdvdesinin devami olan odontoblast uzantilar1 dentin

kanalciklar1 i¢inde yer almaktadir (Bayirli 1999b, Okiji 2002).



Odontoblastlar, pulpayi bir kilif gibi sarmaktadirlar. Dentin tesekkiiliinii hayat
boyu devam ettirdiklerinden pulpa dentin kompleksi hiicrelerinin  biiyiik
cogunlugunu olusturan en 6nemli hiicrelerdir. Yiiksek derecede diferansiye olan bu
hiicreler, dentinogenezis esnasinda dentinin baslangic mineralizasyonunda mineral
kristallerini salgilarlar. Olusturulan mineral yapmin ardindan yalnizca matriks
salgilarlar ve dentin kanallarmi yaparlar. Bu hiicreler dentin ve predentinin organik
matriksinin bilesenleri olan kollajen ve proteoglikanlar: tiretirler. Bunlarin yaninda

non-kollajendz proteinler de salgilarlar (Okiji 2002, Pashley ve Liewehr 2006).

Odontoblastlar; dentin tiibiilleri i¢inde yer almakta ve odontoblastik uzantilar
ile dis ortama yakin konumlanmaktadir. Pulpanin i¢indeki sinir ug¢lari, odontoblastik
hiicrelerin sitoplazmalari1 ile dentin i¢inde her yone dagilmaktadir. Cesitli uyaranlarin
pulpay1r cabuk etkilemesi (restoratif materyaller, restoratif islemler ve bakteri
toksinleri) bu temele dayandirilarak izah edilmektedir. Ayni zamanda odontoblastlar
enfeksiyonun yan iirlinlerini ve demineralizasyonda ortaya ¢ikan dentin matriks
icerigini ilk algilayan hiicrelerdir. Alttaki doku icin invaze olacak bakterilere karsi
koruyucu bir bariyer gorevi iistlenen bu hiicreler bir immiinokomponent olarak

enflamatuar cevapta yonetici rol oynarlar (Bayirli 1999b, Staquet ve ark 2008).

Hiicreden fakir tabaka; 40 milimikron genisliginde odontoblastik tabakanin
hemen altinda yer alan, zamanla genisligi azalan ve kuron pulpasinda daha belirgin
olarak aymrt edilen bir bolgedir. ‘“Weil tabakasi’’ olarak da adlandirilir. Pulpanin
fonksiyonuna bagli olarak bu tabakanin genisligi degisebilir. Hiicreden zengin
tabakada bulunan pek c¢ok hiicreye ait dallanmis sitoplazmik uzantilar, sub-
odontoblastik kapiller kan damarlari, duyusal ve miyelin kilifin1 kaybetmis sinir
liflerine ait terminal dallanmalar yaygin olarak bulunur (Okiji 2002, Pashley ve

Liewehr 2006).

Hiicreden zengin tabaka; pulpanin esas kiitlesini olusturan tabakadir.
Makrofaj, lenfosit ve plazma hiicrelerinin yan1 sira farklilasmamis mezenkim
hiicreleri ve fibroblastlar yogun olarak bu tabakada bulunmaktadir. Bu tabaka kuron
pulpasinda kdk pulpasmna gore daha belirgin olarak bulunmaktadir. Bu tabakada
farklilasmamis mezenkim hiicrelerinin proliferasyon ve farklilasmasi ile g¢esitli
sebeplerle harabiyete ugramis odontoblast hiicrelerinin yeniden tesekkiilii meydana

gelmektedir (Bayirlt 1999b, Fuks 2008).



Santral bolge pulpanin en i¢ tabakasidir. Temel olarak fibroblastlar ve
farklilasmamis hiicrelerden olusurlar. Ekstraselliiler matriks kollajendz fibriller,
elastin lifler ve ince lif demetleri, biiyiik kan damarlar1 ve sinir gévdeleri i¢erir. Tim
bu pulpal yapilar jel benzeri bir madde iginde gdmiilmiislerdir. Bu madde yiiksek

miktarda su ve bunun yaninda ¢esitli bilesenler igerir (Tziafas 2007).

Disin gelisimi sirasinda diizgiin bir sekilde olusturulan kok olusumunun
tamamlanmasina kadar tiretilen dentine Primer dentin ad1 verilir ve biiyiik bir kismi1
disin siirmesinden dnce meydana gelmektedir. Kok gelisiminin tamamlamasindan
sonra, ¢ok daha yavas bir hiz ile hayat boyu yapilan dentin sekonder dentin adini

alir (Goldberg ve Smith 2004, Pashley ve Liewehr 2006 ).

Sekonder dentin ve primer dentinin her ikiside birincil odontoblastlar
tarafindan salgilandig1 icin tiibiiller devamlilik gozlenmektedir. Fakat sekonder
dentinde tiibiillerin diizenli goriiniimii kaybolur. Bu ylizden primer ve sekonder
dentin smir1 fark edilebilir. Sekonder dentinin (veya heniiz tesekkiil etmemis ise
primer dentinin) pulpaya komsu olan yiiziinde heniiz tam kire¢glenmemis bir tabaka

vardir ki bu tabakaya predentin adi verilir (Mjor ve ark 2001, Embery ve ark 2001).

Tersiyer dentin; kimyasal iritanlar, atrizyon, ¢iiriik, kavite preparasyonu ve
restoratif islemler gibi dis etkenlere cevaben lokal olarak sekillenen dentin
matriksidir (Goldberg ve Smith 2004). Tersiyer dentin olusumu sekonder dentin
olusumunun tersine disaridan gelen uyaranlara karsi odontoblast uzantilarindaki
kesintilere bagli olarak daha az duyarlilik gostermektedir. Tersiyer dentin, kendi
icinde dig etkenin siddeti ve gelisen biyolojik olaylara bagl olarak reaksiyoner ve
reperatif dentin olarak iki alt sinifta ayrilmaktadwr (Smith ve ark 1995, Smith
2002). Hafif uyaranlar karsisinda birincil odontoblastlar tarafindan iiretilen dentine
reaksiyoner dentin denir. Gfl¢lii bir uyaran tarfindan birincil odontoblastlar zarar
gordiiklerinde subodontoblastik hiicrelerden ve perisitlerden koken alan 'odontoblast
benzeri hiicreler' veya 'sekonder odontoblastlar' olusur. Bu hiicreler de tersiyer

dentinin reperatif tipini salgilar (Hargreaves ve Goodis 2002).

Pulpanin uyaranlara kars1 gosterdigi cevapta pulpanin saglik durumu, kalan
dentin kalinlig1 ve dentin gegirgenligi onemli bir faktordiir (Vitalariu ve ark 2005)

Uyaranlarin siddetine karsi pulpanin verdigi cevap; dentin kanallarnin tikanmasi,



tersiyer dentin olusumu veya pulpal enflamasyon seklinde olabilir (Fejerskov ve ark

2008).

1.1.2. Pulpanin Kan Damarlan

Pulpa dokusu arteriol ve veniiller gibi ¢ok kii¢iik damar sistemine sahip
oldugundan, pulpa dokusu igerisinde meydana gelen kan dolasimi ger¢ek anlamda
bir mikrosirkiilasyondur. Pulpada kollateral dolasim sistemi bulunmamasina baglh
olarak pulpa igerisinde meydana gelen mikrosirkiilasyon apikal foramen araciligiyla
disin i¢cine giren 100um ¢apindaki arterioller ile gerceklesmektedir (Trowbridge
1998, Pashley ve Liewehr 2006). Apikal foramen i¢inden kron pulpasina kadar yan
dallar vererek uzanan arterioller odontoblastik tabaka altinda kiiciilerek terminal
arteriolleri ve prekapilleri olusturmak suretiyle kapiller ag§ meydana getirirler.
Odontoblast tabakasi igerisinde bu agdan meydana gelen uzantilar odontoblast

hiicrelerinin metabolik aktivitesinde rol oynarlar (Rapp 1992).

Kapillerler pulpanin her yerinde bulunsalar da odontoblastlara komsu olan ve
hiicreden zengin tabakanin bulundugu koronal bdlgede daha yogun dagilim
gosterirler. Ayni zamanda bu bdlgede kan dolagimi kok bolgesindeki kan dolasimmin
iki katidir. Arteriollerdeki kan akis hizi saniyede 0,3-1 mm, venlerde 0,15 mm ve

kapillerde 0,08mm’dir (Pashley ve Liewehr 2006).

Pulpal mikrosirkiilasyonda; sinir iletimi ve hormanal etkenler 6nemli rol
oynamaktadir. Pulpa i¢inde bulunan arterioller, gelen uyaranlar karsisinda
kontraksiyon yeteneklerine sahip olmalarindan dolay1 genisleyip
daralabilmektedirler. Kan damarlarinin i¢inde bulunan alfa reseptorler damar
liimeninin daralmasina yol acarken, beta reseptorler damar liimeninin genislemesine

yol agmaktadir (Seltzer ve Bender 1984).

Pulpa i¢cinde meydana gelen 10-15°C’lik sicaklik artislari, arterlerde
genislemeye yol agmakta ve her bir santigrat derece artis1 pulpa i¢i basincin 2,5 mm
Hg artmasma yol agmaktadir. Pulpa dokusunun 45 °C’de uzun siire tutulmasi
durumunda, yiikselen basmcin normale donmedigi ve irreversible degisiklikler

meydana getirdigi goriilmiistiir (Seltzer ve Bender 1984).



1.1.3. Pulpanin Sinirleri

Pulpa igerisine apikal foramen vasitasiyla trigeminal sinirden ayrilan afferent
sinirler ile santral sinir sistemi arasinda bilgi aktarim1 meydana gelmektedir. Termal
etkenler, mekanik yaralanmalar, fiziksel ve kimyasal irritanlar pulpa ile santral
sistemi arasinda agri iletiminin meydana gelmesine neden olmaktadir. Olgunlasmis
bir disin pulpasinda iki g¢esit duyu sinir lifi vardir. Bunlar miyelinli (A-lifi) ve
miyelinsiz (C- lifi) sinir lifleridir. Her iki sinir lifi de somatik afferent lifler olmasina
ragmen A lifleri, ¢aplarmin genis olmasimdan dolayr impulslar1 C liflerinden daha
hizli iletmektedirler. A lifleri mekanik ve termal uyaranlarla ortaya ¢ikan keskin ve
batici tipteki hizli agrilarin iletiminden sorumludur. C lifleri ise ¢aplarimi kisa
olmasindan dolay1 yavas agr1 ile baglantilidir (Pashley ve Liewehr 2006,
Ozgobanoglu ve Durutiirk 2013).

Miyelinli A (delta) lifleri, A liflerinin biiylikk kismmi olustururlar. Uyar1
esikleri diisiiktlir. Dentin hassasiyeti ve reversible pulpa enflamasyonu ile iligkilidir.
Miyelinsiz C liflerinin ise uyar1 esikleri yiiksektir. Bu lifler ilerlemis irreversible
pulpal enflamasyon durumunda olusan kiint ve siddetli agrinin iletimini

gerceklestirirler (Pashley ve Liewehr 2006, Ozgobanoglu ve Durutiirk 2013).

Dis dokusunun frez ile kesilmesi, sicak veya soguk hava, tatli veya eksi
gidalarin alinmasi pulpa dokusunda agrili bir reaksiyona yol agmaktadir. Dentin
ylizeyi agiga ¢ikmamis bolgenin sicak uygulanmasima maruz kalmasi ile temel olarak
C liflerinin aktive edildigi ve dentin kanali ic¢indeki sivinin pulpa yOniindeki
hareketine yol acarak agri olusumuna yol actig1 bildirilmistir (Narhi 1985). Aciga
¢tkmis dentin ylizeyi iizerinde ise 1s1 olusumu sonrasi A liflerinin aktive edildigi

bildirilmistir (Brannstrom 1986).



1.2. Adezyon

Adezyon kelimesi Latinceden, ‘Adhaerere’ kelimesinden kdken almakta olup
iki farkli materyalin temas ettigi zaman bu materyallerin sahip oldugu molekiiller
arasindaki ¢ekim kuvveti olarak tanimlanmaktadir. Adezyonun gerceklesmesinde rol
oynayan maddeye adeziv, yiizeye de aderent adi verilir (Van Meeerbeek ve ark

2006).

Adezyonun fiziksel, kimyasal ve mekanik adezyon olmak iizere tiirleri vardir.
Fiziksel adezyon Van der Waals kuvvetleri veya diger elektrostatik etkilesimler
sonucu olusmakta ve zayif bir baglanma saglamaktadir. Kimyasal adezyon farkl
yapidaki ylizeyler arasinda primer (iyonik, kovalent, metalik) ve sekonder (hidrojen,
London Dispersiyon kuvvetleri) kimyasal kuvvetlerle olusan adezyon tiiriidiir.
Mekanik adezyon diizensiz yiizeye sahip aderentin gerceklestirdigi, adeziv ve
aderent molekiilleri arasinda meydana gelen kilitlenme sonucu olusan adezyon
tiirtidiir. Dis hekimliginde adezyon daha ¢ok mekanik adezyon ile gergeklesir. Mine
yiizeyine asitlenme sonrasi rezin infiltrasyonu ve dentinde monomer kollajen fibril
etkilesimi sonras1 meydana gelen hibrit tabaka olusumu mekanik adezyona ornek

verilebilir (Van Meerbeek ve ark 2003, Marshall ve ark 2010).

Adeziv ve aderent arasindaki mesafenin kisaligi, iyi bir adezyonun
gerceklesmesi icin onemli bir parametredir. Adezyonun gergekleseceg§i maddeler
arasindaki mesafe disinda yiizey gerilimi, degim agis1 ve 1slanabilirlik adezyonun
ger¢ceklesmesinde rol oynayan diger faktorlerdir. Adezivin tiim ylizeyi tamamen
1islatabilmesi ideal bir adezyonun elde edilebilmesi i¢in gereklidir. Adezivin,
aderentin tiim yilizeyine akmasi sonras1 gii¢lii bir adezyon gercgeklesecektir. Adezivin
1slanabilirligi aderent yiizeyi ile gerceklestirdigi degim agisia baghdir. De§im acist,
adezivin aderent ylizeyine damlatilmasiyla olusan kiire parg¢asina adeziv ile aderentin
birlestigi yerden ¢izilen teget ile aderent yiizeyi arasinda olusan acidir. Islanabilirlik
acisindan bu a¢inin sifira yakin olmasi ideal bir adezyonun gergeklesmesine olanak

saglayacaktir (Dayangag¢ 2000, Perdigao ve Swift 2002, Van Meerbeek ve ark 2006).

Aderentin ylizey gerilimi adezivin ylizey gerilimine esit veya yiiksek
olmalidir (Eick ve ark 1997). Aderentin yiizey geriliminin yiiksek olmasi1 degim

acisini da artiracak ve daha giiclii bir adezyon olugsmasia yol acacaktir.



1.2.1. Dis Dokularina Adezyon
Mine dokusu ve adezyon mekanizmasi

Mine dokusunun agirlik¢a %95-98’1 inorganik, %1-2’si organik materyalden
ve %4’ii de sudan olusmaktadir. Inorganik igeriginin esas igerigi hacim olarak %90-
92°1ik kismini1 hidroksiapatit kristallerinden olusmaktadir (Solak 1991, Sturdevant ve
ark 2002).

Mine dokusuna adezyon; yiiksek mineral kompozisyonuna sahip mine
dokusuna asit uygulanmasini takiben, prizmatik ve interprizmatik mine kristallerinin
cOzlinmesi ile olusan mikrop6réz yapi ile elde edilir (Nakabayashi ve ark 1992,
Toledano ve ark 2001). Cogunlugu inorganik yapidan olusan mineye adezyon fikri
ilk olarak Buonocore (1955) tarafindan ortaya atilmistir. Arastirmaci, %85°lik
ortofosforik asit ile mine dokusunu 2 dakika boyunca asitlemis ve bu siire sonunda

uyguladiginda, mine dokusunun piiriizlendigini rapor etmistir.

Mineyi asitleme islemi sonras1 minenin serbest yiizey enerjisi iki kat artmakta
ve minede yaklasik olarak 5-50 pm derinliginde ¢ukurcuklar olugsmaktadir (Swift ve

ark 1995).

Asit uygulanmasiyla piiriizlendirilen minede kullanilan asidin konsantrasyonu
ve uygulama siiresine bagli olarak 3 adet piiriizlendirme tipi olugmaktadir

(Silverstone ve ark 1975):
v Tip 1 piirtizlendirmede mine prizma gévdelerinin ¢6ziilmesi,
v" Tip 2 piiriizlendirmede prizmalarin periferinin ¢6ziilmesi.

v Tip 3 piiriizlendirmede ise prizma yapilarinin belirsiz oldugu, Tip 1 ve

Tip 2’nin karisimi goriiniimiinde olan prizma yapisi gozlenmektedir.

Asitleme sonrasi minenin ylizey geriliminde artma, rezin materyalin mineye
degim agisinda azalma meydana gelmektedir (Takeya 1984, Swift ve ark 1995).
Bunun yami sira substrat ylizeyinde mikropdréz yapiya rezin infiltrasyonu
gerceklesmesiyle makrouzantilar ve mikrouzantilar meydana gelmektedir. Bu

yapilarin olugmasi ile mikromekanik adezyon gerceklesmektedir (Retief 1973, Swift



ve ark 1995, Perdigao 2007, Cardoso ve ark 2011). Makrotaglar mine prizmalarinin
periferinde, mikrotaglar ise prizmalarin govde kisminda meydana gelmektedir.
Mikrotaglarin makrotaglara gore sayica c¢oklugu, yiizey alanlarmin fazlalig:
nedeniyle mine yiizeyindeki baglanmadan sorumlu oldugu diisliniilmektedir (Van
Meerbeek ve ark 2006). Dentin dokusunun mine dokusuna goére kompleks histolojik
yapida olmasi, her zaman nemli ve yiliksek protein oranma sahip olmasi; ylizey
enerjisini diisiirmekte bu da dentine baglanmay1 mineye baglanmaya gore daha gii¢

hale getirmektedir (Dayanga¢ 2000, Van Meerbeek ve ark 2006).
Dentin dokusu ve adezyon mekanizmasi

Dentin dokusu agirlik¢a %70 inorganik, %18 organik ve %10 diger maddeleri
icermektedir. Dentin dokusunun biiyiik bir kismi tip 1 kollajenden olusup inorganik
yapinin biiyiik bir boliimii hidroksiapatit kristallerinden olugsmaktadir. Hidroksiapatit
kristalleri minedeki biiyiik ve diizenli dokusunun tersine, dentinde kii¢iik ve organik
matriks icerisinde rastgele dagilmislardir (Solak 1991, Marshall 1993, Eick ve ark
1997, Dayangag¢ 2000). Dentin dokusu hacimsel olarak %25 organik materyal, %25
su, %50 inorganik yapidan olusmaktadir. Dentin icerigini olusturan bu materyaller
dentin ve peritiibiiler dentin i¢inde homojen olarak dagilmadigindan dentin heterojen

bir yapiya sahiptir (Van Meerbeek ve ark 2006).

Dentin, mine smirindan pulpaya kadar uzanan 0,5-2,5 pm capindaki dentin
tiibiillerinden olusturmaktadir. Dentin tiibiilleri dentinin gegirgen bir yapiya sahip
olmasindan sorumludur. Dentin tiibiillerinin sayis1 pulpaya komsu yiizeyde
45.000/mm’ civarindadir. Mine dentin smirmnda ise 15.000 /mm’ civarindadir. Ayni
zamanda dentin tiibiillerinin ¢ap1 pulpaya yakin yilizeyden mine dentin sinirina kadar
dismektedir (Eick ve ark 1997, Kidd ve ark 2003, Van Meerbeek ve ark 2006).
Dentin tiibiillerinin say1 ve ¢aplarindaki bu degisiklik pulpaya yakin bolgedeki dentin
gecirgenliginin fazla olmasiyla iliskilidir (Pashley ve ark 1993).

Dentin, igerisinde fizyolojik ve patolojik degisikliklerin goézlendigi dinamik
bir dokudur. Dentinin heterojen bir yapiya sahip olmasi 1slanabilirlik, ideal bir
adezyonun saglanmasi, baglanma kuvveti, yiizey sertligi, gecirgenlik gibi bircok
ozelligin degisiklik gostermesine yol agmaktadir (Marshall ve ark 1997, Pashley ve
Carvalho 1997).



Mine dokusu ile karsilastirildiginda dentin dokusunda adeziv uygulamalar
daha zordur. Dentin kompozisyonu, dentin kanallarinin capinin degiskenligi,
peritiibiiler ve intertiibiiler dentin orani, dentinin sklerotik yapiya sahip olup
olmamas1 ve operatif islemler esnasinda smear tabakasinin varhigi bu farkliligin

olugsmasia neden olabilecek faktorlerdir (Marshall ve ark 1997, Mjor 2009).

Dentin dokusuna baglanma iki tip mekanizma ile gerceklesmektedir.
Bunlardan birincisi asitle piirlizlendirme sonrasi ylizey demineralizasyonuna rezin
infiltrasyonu ile meydana gelen mikromekanik baglant1 ile olusmaktadir. Ikinci
mekanizma ise asit uygulanmasi sonucu agiga c¢ikan kollajenin rezin ile
gliclendirilmesiyle 1-5 pm kalinliginda ortaya c¢ikan aside direncgli ‘hibrit tabaka’ ile
meydana gelen baglanmadir (Nakabayashi 1992, Van Meerbeek ve ark 2006).

Adeziv rezinler 1sikla, kimyasal yolla ve hem 15tk hem de kimyasal yolla
polimerize olabilirler. Yeterli derecede polimerize edilen adeziv rezin, kompozit
rezinin biiziilmesi sonucu olusan stresleri azaltmaktadir (Erickson 1992, Schwartz ve

ark 1996).
1.2.2. Dentin Adezivlerin Siniflandirilmasi

Adeziv sistemlerde gelismelere paralel olarak dentin adeziv sistemlerin
siniflandirilmast olduk¢a zordur. Literatiire bakildiginda pek c¢ok smiflandirma
oldugu fakat tam bir goriis birligine varilamadig1 goriilmiistiir (Van Meerbeek ve ark

2005).

Tarihsel gelisimlerine gore dentin adeziv sistemler 7 grupta incelenebilir (Van

Meerbeek ve digerleri 2006).

Birinci nesil adeziv sistemler: Mine ve dentinin yapisinda bulunan
hidroksiapatitin kalsiyum iyonlar: ile selasyon yapmasi ile baglantinin gerceklestigi
rezin sistemlerdir. Baglanma kuvvet degerleri 1-3 MPa arasinda olup klinik

kullanimda istenilen sonuglar elde edilememistir (Torres ve ark 2005).

ikinci nesil adeziv sistemler: Bu adeziv sistemlerde dentinde asit kullanim1
yapilmamaktadir. Adeziv uygulanmasi takiben smear tabakasinda bulunan pozitif
yiiklii kalsiyum iyonlar1 ile negatif yiiklii klorofosfat iyonlar1 arasinda olusan iyonik

bag olusumu ile adezyon ger¢eklesmektedir. Baglanma kuvvet degerleri 1-10 MPa
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arasinda olup bu sistemlerin dentine baglanma kuvvetlerinin istenilen sonuglar1

vermedigi ifade edilmistir (Torres ve ark 2005).

Uciincii nesil adeziv sistemler: Smear tabaksmin modifiye edilmesi veya
ortadan kaldirilmas: ile rezin infiltrasyonunun gergeklestigi sistemlerdir (Swift

2002).

Dordiincii nesil adeziv sistemler: Mine ve dentin ayni anda asit ile
puriizlendirilmektedir. Total-etch sistemler olarak da adlandirilmakta ve g
basamaktan olusmaktadirlar. Bu basamaklarin birincisi; asit uygulanmasi ve bunu
takiben yiizeyin yikanip kurutulmasidir. ikinci basamak primer uygulanmasidir.

Ugiincii basamak da doldurucu igermeyen adeziv uygulanmasidir (Leinfelder 2001).

Besinci nesil adeziv sistemler: Uretici firmalar tarafindan basamak sayisini
azaltarak uygulama kolaylig1 saglamak i¢cin gelistirilmis tek basamak ve tek sise

iceren sistemlerdir (Freedman ve Leinfelder 2002).

Altiner nesil adeziv sistemler: Iki basamakli self etch adeziv sistemlerdir.
Birinci basamak asidik karaktere sahip primerin kullanilmas: ikinci basamak ise

adeziv uygulanmasidir.

Yedinci nesil adeziv sitemler: Asit, primer ve adezivin tek sisede

birlestirildigi “all in one” olarak adlandirilan adeziv sistemlerdir.

1.2.3. Adezyon Mekanizmas1 ve Uygulama Basamaklarinin Sayisina Gore

Dentin Adeziv Sistemlerin Siniflandirilmasi

Adeziv  sistemlerde  bircok  smiflandirma  olmasma ragmen bu
siniflandirmalarin giivenilirlik ve gecerlilik acisindan bilimsel bir temeli olmadigini
ve objektif olarak siniflandirilamadigini bildirmiglerdir. Arastimacilar, daha bilimsel
olacagi iddiasiyla adeziv sistemleri, adeziv dentin arasindaki iliskiye ve basamak

sayilarma gore 3 ana grupta toplamiglardir (Van Meerbeek ve ark 2003).
e Total-etch (etch &rinse )adeziv sistemler
e Seclf-etch adeziv sistemler

e Cam iyonomer adeziv sistemler
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Total-etch (Etch&Rinse) adeziv sistemler

Bu adeziv sistemler, mine ve dentinin ayn1 anda asitlenmesi, primer ve adeziv
rezin uygulanmasin igeren lic basamakli sistem ve adeziv ile rezinin ayni sisede
bulundugu iki asamali sistemler olarak smiflandirilir (Swift ve ark 2002, Van

Meerbeek ve ark 2005).

Ug basamakli sistem; asit uygulanmasi ile smear tabakasmnin uzaklastirilmasi,
dentin tiibiillerinin a¢ilmasi ve ortaya ¢ikan kollagen ag yapisinin rezin infiltrasyonu
ile sarilmasi ile hibrit tabakasinin meydana gelmesinden ibarettir (Silva e Souza ve

ark 2010, Cardoso ve ark 2011).

Bu sistemde, iyi bir baglantinin gerceklesmesi i¢in dentin yiizeyinde bir
miktar su brrakilmasi Onerilmektedir. Mine yiizeyinde ise dentin dokusundaki
baglantinin tersine kuru bir yiizeyin elde edilmesi gerekmektedir. Dis yiizeyinin
kuvvetli hava ile kurutulmasi sonrasit kollagen yapinin ¢okmesine neden olunabilir.
(Ulusoy ve ark 1998, Cardoso ve ark 2011) Dentin yiizeyinde meydana gelebilecek
bu olumsuz durumun 6nlenmesi amaciyla adeziv sistemlerde kullanilan primer tipine
gore farkli yaklagimlar ortaya ¢ikmistir. ‘“Wet-bonding’’ sisteminde aseton bazli
primer kullanilmasi ile dentin yiizeyinin tamamen kurutulmasi 6nerilmektedir. *‘Dry-
bonding’’ sisteminde ise su/etanol bazli bir primer kullanilmasi ile dentin yiizeyinin
hava ile kurutulmasi tavsiye edilmektedir (Van Meerbeek ve ark 2003, Van

Meerbeek ve ark 2005).

Iki asamali total-etch adezivlerde, fosforik asit uygulanmasimi takiben primer
ve adezivin tek bir sisede birlestirildigi soliisyon kullanilmaktadir. Bu soliisyon
aseton, su ve etanol gibi ¢oziiciilere hidrofilik ve hidrofobik monomerlerin ilave

edilmesi ile elde edilmistir (Van Meerbeek ve ark 2005, Silva ve ark 2010).
Self-etch adezivler

Self—etch adeziv sistem, primerin yapisina asidik monomer ilavesiyle asit ve
primerin tek soliisyonda birlestirildigi ve sonrasinda adeziv uygulanmasini igeren iki
asamal1 sistemler oldugu gibi tek asamada asit, primer ve adezivin ayn1 soliisyonda

birlestirildigi sistemler de olabilirler. Self-etch adezivlerin; yikama ve kurutma islemi
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gerektirmemesi, koltuk zamanini kisaltmasi, teknik hassasiyeti azaltmasi gibi

avantajlar1 vardir (Cmar 2011).

Self etch adeziv sistemlerde total etch adeziv sistemlerin tersine smear
tabakas1 modifiye edilir, boylece hibrit tabakanin olusumuna smear tikaglar da dahil

edilmis olunur (Perdigao 2007).

Self-etch  adezivler asiditelerine veya uygulama sayisina  gore
simiflandirilabilirler. Asiditelerine gore smiflandirmada self-etch adezivler zayif, orta
kuvvetli ve kuvvetli olmak tizere 3 gruba ayrilmaktadir (Van Meerbeek ve ark 2003,
Van Meerbeek ve ark 2005). Total-etch sistemlerdeki gibi yiiksek asiditeye sahip
adezivlerin (ph=1.5) kullanilmast mine ve dentinde derin bir demineralizasyon
olusturmakta ve kalin bir hibrit tabaka olusumu gozlenmesine yol agmaktadir (Van
Meerbeek ve ark 2005). Yiiksek asiditeye sahip sistemde dentinin hidroksiapatit
kristallerinin biiyiik kisminin ¢dziinmesi ve kollajenlerin agiga c¢ikmasi meydana
gelir. Hidroksiapatit kristallerinin biliyiik bir kisminin ¢dziinmesinden dolayr bu
sistemlerde meydan agelen adezyon kimyasal adezyondan ¢ok mikromekanik
adezyondur. Demineralizasyonun ve monomer infiltrasyonunun ayni anda
gerceklestigi bu sistemlerde hibrit tabakasi kalinligi 3-4 pm kadar ulasabilir
(Peumans ve ark 2005, Van Meerbeek ve ark 2010).

Orta self-etch adezivlerin (ph=1.5) kullanilmas1 sonucu hibrit tabakanin {ist
kisminda tamamen demineralizasyon meydana gelirken alt kisimlarda demineralize
olmayan kisimlar olustururlar. Yeterli derecede yiizey piiriizliliigli sagladiklarindan
zayif self-etch adezivlere gore daha gii¢lii bir mikromekanik baglant1 gerceklestirirler

(Van Meerbeek ve ark 2011).

Zayif self-etch adezivler (ph>2) dentin ylizeyinde sig bir demineralizasyon
yapar ve agiga c¢ikan demineralizasyon derinligi 1 pm’yi gegmez. Zayif self-etch
adezivler hidroksiapatit kristallerini tamamen c¢ozememekte ve ylizeyel bir hibrit
tabakas1 olusturmaktadir (Cardoso ve ark 2011). Coziinmeyen hidroksiapatit
kristallerinin bulunmasi hem mikromekanik hem de kimyasal adezyon ile

restorasyonun dayanikliligini artrmaktadir (De Munck ve ark 2005).
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Cam-iyonomer adezivler

Cam iyonomerler, mine ve dentin ylizeyine herhangi bir islem yapilmadan
baglanan tek dis hekimligi materyalidir. Bunun yaninda cam iyonomerlerin
baglantisin1 artrmak i¢in dis yiizeyine kisa siireli polialkenoik asit uygulanilabilir
(De Munck ve ark 2005). Uygulama sonras1 smear tabakasimin uzaklastirilmas: ile,
0,5-1 pum derinlige kadar kollagen fibriller agiga cikartilir (Inoue ve ark 2001). Cam
iyonomer adeziv sistemlerin adezyonunda hem hibrit tabaka olusumu hem de
kimyasal baglant1 gerceklesmektedir. Kimyasal baglanti, polialkenoik asidin
karboksil grubu ile hidroksiapatitin kalsiyum iyonlar1 arasinda meydana gelen i1yonik

bagla elde edilir (Yoshida ve ark 2000, Van Meerbeek ve ark 2006 ).

Uretici firmalar, morfolojik ve kimyasal agidan siit ve daimi dis arasinda fark
olmasmna ragmen siit dislerinde adeziv uygulamalar i¢in 06zel bir yOntem
belirtmemislerdir. Daimi dis ile karsilastirildiginda pulpal yilizeye yaklasildikca
dentin tiibiillerinin yogunlugu daha az ve caplar1 daha kisadir (Cmar 2011). Bu
nedenden dolay1 dentinal sivi hareketine bagli olarak asidin seyreltilmesi daimi
dislerdeki kadar hizli olmadig1 ifade edilmistir. Ayrica siit ve daimi diglerin esit siire
aside maruz kalmasi sonucu siit dislerinde hibrit tabaka kalinlig1 daha fazladir. Bu
nedenle siit dislerinde mine ve dentin yiizeyinin plriizlendirilmesi daimi dislere gore

daha kisa tutulmalidir (Nor ve ark 1996).
1.3. Pedodontide Kullamilan Restoratif Materyaller

Pedodonti kliniginde siklikla dort farklh restoratif materyal kullanilmaktadir.

Bunlar;

e (Cam iyonomer siman
e Rezin modifiye cam iyonomer
e Poliasit modifiye kompozit rezin

e Kompozit
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1.3.1. Cam iyonomer Simanlar

Dis dokularina kimyasal olarak baglanan cam iyonomer simanlar toz
(silisyum  oksit, aliminyum oksit, kalsiyum floriir, aliiminyum floriir
aliminofosfosilikat gibi cam tozlar1) ve likit (poliakrilik asit, tartarik asit, itatonik

asit) olmak iizere iki kisimdam meydana gelmektedir (Tyas 1998).

Bu materyallerin, mine ve dentin gibi kalsifiye dokulara kimyasal baglanma,
flor salimimi yaparak antikaryojenik oOzellik gosterme, dise yakm diisiik 1sisal
genlesme katsayisi ve sertlesme sirasinda diistik biiziilme gostermesi gibi avantajlari
vardir. Ancak bu simanlar diisiik kirilma ve asinma direnci gostermesinin yani sira;
kuruluga kars1 catlak ve yariklar olusturmasi, nem kontaminasyonu varliginda
sertliginin azalmasi1 ve ¢Ozlinmenin artmasi gibi dezavantajlar gostermektedir
(Caughman ve ark 1990, Yap ve ark 2003). Bu simanlar asit-baz reaksiyonu ile
sertlesmektedir (Tyas 1998, Karaoglanoglu ve ark 2009). Cam iyonomer simanlarin
erken donemde suya maruz kalma hassasiyetini azaltmak, sertligini ve asmma
direncini artrmak ve yogun cigneme kuvvetlerine maruz kalan alanlarda
kullanilabilmelerini saglamak amaciyla son yillarda daha visk6z cam iyonomer
simanlar piyasaya sunulmustur. Bu materyallerde, cam partikiillerinin yiizeyindeki
fazla kalsiyum iyonlar1 uzaklastirilarak ve toz/ likit orani, partikiil boyutlar1 ve
dagilimi degistirilerek daha 1yi mekanik 6zellikler ve asmmma direnci elde edilmeye

calisiimistir (Basting ve ark 2002).
1.3.2. Rezin Modifiye Cam Iyonomer

1980'i yillarmn sonunda, cam iyonomer simanlarin igerisine rezin (HEMA=
hidroksi etil metakrilat) ilave edilerek rezin-modifiye cam iyonomer simanlar
iiretilmisdir. Igerigi esas olarak %80 cam iyonomer siman, %20 rezinden
olusmaktadir. En biiyilk avantaji polimerizasyonunun ilave edilen metakrilat
monomerleri sayesinde 1sik ile aktivasyonuna sahip olmasi ayni zamanda cam
iyonomer simanlardaki gibi asit- baz reaksiyonu gosterebilmesidir. Bu materyallerin
kullanimlarinin geleneksel cam iyonomer simanlardan daha kolay oldugu, basinca ve
asinmaya karsi direnglerinin yiiksek oldugu, bitirme ve cilalama islemlerinin hemen
yapilabildigi ve estetik uyum gosterebildigi bildirilmistir (Bala 1998, Tyas 1998,

Davidson ve Mjor 1999, Basting ve ark 2002). Buna karsin rezin modifiye cam
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iyonomer simanlarm en biiyilkk dezavantaji hidrofilik polimer matrikse sahip

olmalarindan dolay1 yiiksek su emilimi gostermeleridir (Beriat ve Nalbant 2009).
1.3.3. Poliasit Modifiye Kompozit Rezin (Kompomer)

Cam iyonomer simanlar ile kompozit rezinlerin iistiin 6zelliklerini bir araya
getirerek poliasit modifiye kompozit rezinler gelistirilmis ve ‘kompomer’ adi
verilmistir. Yapisinda rezin (urethan dimetakrilat, HEMA ve biitan tetra karboksilik
asit), asit monomeri, reaksiyon baslaticilar, stabilizorler ve doldurucu olarak

florosilikat cam bulunmaktadir.

Bu materyalin sertlesme reaksiyonu cam iyonomer simandan daha g¢ok
kompozit rezinlerin sertlesme reaksiyonuna benzemekte, 151k ile polimerize
olmaktadir (Davidson ve Mjor 1999). Isik uygulamasini takiben, monomerler
arasinda kompozit rezinde oldugu gibi capraz baglar meydana gelmekte ve
materyalin ilk sertlesme reaksiyonu gerceklesmektedir. Sertlesen materyalin nem ile
temas etmesi sonucu, materyal i¢ine su emilimi baglamaktadir. Bu durum haftalarca,
hatta aylarca devam edebilmektedir. Emilim sonucunda H+ iyonlar1 salinarak, cam
partikiilleri ile reaksiyona girmektedir. Bdylece asit-baz reaksiyonu baslayarak, florid
iyonu salimi baglamaktadir. Ancak florid iyonun salmimmin geleneksel cam
iyonomer simanlara gore smirli oldugu belirtilmektedir (Tyas 1998; Davidson ve

Mjér 1999).

Qvist ve ark (2010) siit dislerinde rezin modifiye ve kompomerin cam
iyonomer simanlara gére daha uzun omiirlii oldugunu belirtmislerdir. Kompomerler
cam iyonomer ve rezin modifiye cam iyonomer simanlara gore daha estetik bir
restoratif materyaldir. Igerigindeki rezin orammna bagli olarak polimerizasyon
biiziilmesi gosterirler. Kompomer materyalinin c¢ocuk hastalarda uygulanmasi

kolaydir ve 1g1kla polimerize olmalari ¢alisma rahathigi saglamaktadir.

Kompomerlerin dis sert dokularina baglanmasi iki mekanizma ile kontrol
edilmektedir. Bu mekanizmanin saglanabilmesi icin farkli baglayici sistemler
kullanilabilmektedir. Giiniimiizde siklikla igerisinde hidrofilik karboksilik asit
iiniteleri bulunan primer ve bonding ajani iceren adezivin tek sisede kombine edildigi

tek basamakli baglayici sistemler kullanilmaktadir. Bu nedenle kompomerlerin klinik
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uygulamalarinda disin mine dokusuna asitleme yapilmasina gerek yoktur (Dayangac

2000, Nicholsan 2007).

Lazaridou ve ark (2014) siit dislerinde kompomerin aginma direncinin, rezin
modifiye cam iyonomer ve cam iyonomer simanlardan daha yiliksek oldugunu
bildirmisler. Welburry ve ark (2000) siit dislerine uyguladiklar1 cam iyonomer siman
ve kompomer restorasyonlarin klinik basarilarin1 karsilastirdiklar1 ¢alismalarinda,
kompomer restorasyonlarda anatomik form, marjinal uyum, kenar renklenmesi ve
aproksimal kontagm cam iyonomer siman ile yapilan restorasyonlara gore daha

basarili oldugunu bildirmislerdir.

1.3.4. Kompozit

Kompozit terimi; birbiri igerisinde erimeyen en az iki ayr1 kimyasal maddenin
dagilmasi, karigmasi veya birlesmesi anlamma gelmektedir (Bayne ve ark 2002,

McCabe ve Walls 2008).

Akrilik ve silikat simanlarmm fiziksel 0Ozelliklerinin, amalgam dolgu
materyalinin de estetik yetersizliginden dolayr dis hekimliginde estetik dolgu
materyali olarak kullanilan kompozit rezinler tartigmasiz bir lstiinliige sahiptirler
(Bowen ve Marjenhoff 1992). 1962 yilinda Bowen tarafindan glisidilmetrakrilat ve
Bisfenol A epoksi rezinin matriks sentezinde kullanilmasiyla kimyasal olarak
polimerize olan kompozitler giindeme gelmistir (Bowen ve Marjenhoff 1992,

Ferracane 1995, Hervas-Garcia ve ark 2006).

Kompozit rezinlerde en biiyiik gelisme 1970 yilinda 1sikla polimerize edilen
rezinlerin gelistirilmesiyle elde edilmistir. Daha sonraki yillarda 1sikla polimerize
olan kompozitlerin yapisma degisik partikiill boyutlarina sahip doldurucularin
eklenmesiyle hibrit kompozit rezinler iiretilmistir. Ardindan daha kii¢iik hacimli
partikiiler yapiya sahip nano dolduruculu kompozitlerin iiretilmesiyle kompozit
rezinlerin gelisiminde Onemli asama kaydedilmistir (Fortin ve Vargas 2000,

Roberson ve ark 2002, Hervas-Garcia ve ark 2006).
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Kompozit rezinlerin yapisi

Kompozit rezinler, organik faz (polimer matriksi), inorganik faz (doldurucu
faz1) ve baglayic1 fazdan (ara faz, silan) olugsmaktadir (Bowen ve Marjenhoff 1992,

Dayangag¢ 2000, Zimmerli ve ark 2010, Ferracane 2011).
Organik faz

Organik faz icinde monomerler, foto baglaticilar, komonomerler,
polimerizasyon inhibitorleri ve ultraviyole stabilitorleri bulunmaktadir (Asmussen ve
Peutzfeldt 1998). 1962 yilinda Bowen tarafindan gelistirilen glisidilmetrakrilat ve
Bisfenol A epoksi rezin organik matriks i¢inde en fazla bulunan monomer olup Bis-
GMA olarak adlandirilmistir (Bowen ve Marjenhoff 1992). Bu monomer yiiksek
molekiiler agirligina sahip olmasmdan dolayr polimerizasyon biiziilmesi diisiik olup
mekanik ozellikleri giicliidiir. Fakat yapisindaki hidroksil gruplar1 arasinda var olan
hidrojen baglarindan dolayr viskozitesi yiliksek bir monomerdir. Bu nedenle
viskoziteylr  azaltmak i¢cin komonomer olarak adlandirilan maddelerle
seyreltilmektedir. En yaygin olarak kullanilan monomer trietilen glikol dimetakrilat

(TEGDMA)’tir (Pucket ve ark 2007, Schneider ve ark 2010).

Organik matris i¢inde siklikla kullanilan diger monomer ise iiretan
dimetakrilat (UDMA)’tir. UDMA, molekiil agirligi Bis-GMA’ya benzer olsada
viskozitesi diigiiktlir. Kompozit materyallerinin icine kivam diizenleyici olarak

katilmaktadir (Schneider ve ark 2010).

Bis-GMA ve UDMA molekiiliiniin klinik bagarisini gelistirmek, polimerizasyon
biiziilmesini azaltmak ve viskozite sorununu ¢ézmek i¢in dimetakrilatlara epoksi esaslt
rezinler, siloranlar, yliksek molekiil agirlikli bir monomer olan dimer asit esasl
dimetakrilatlar, trisiklodekan tiretan (TCD) ve organik olarak modifiye seramikler

(ormoser) eklenerek piyasaya stiriilmustiir (Ilie ve Hickel 2011).

Isikla polimerize olan kompozitlerde polimerizasyon baslatic1 olarak alfa
diketon (kamferokinon) kullanilirken, kimyasal olarak polimerize olan kompozit
rezinlerde benzoil peroksit kullanilmaktadir (Bayne ve ark 2002, Hervas-Garcia ve

ark 2006).
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Inorganik faz

Kompozit rezinlerin estetik, fiziksel ve mekanik o6zelliklerini (termal
genlesme, polimerizasyon biiziilmesi vb.) gelistirmek, icin organik matriks icine
kuartz, cam partikiilleri, lityum aliiminyum silikatlar, bor silikat gibi doldurucular
ilave edilmistir. Ayn1 zamanda kompozit rezinlerin radyoopasitesini saglamak i¢in
inorganik doldurucularm yapisina baryum, ¢inko, aliiminyum veya zirkonyum ilave
edilmistir (Ferracane 1995, Bayne ve ark 2002, Kidd ve ark 2003, Hervas-Garcia ve
ark 2006, Chen 2010, Zimmerli ve ark 2010).

Kompozit  rezinlerin  mekanik  ozellikleri;  doldurucunun tipine,
konsantrasyonuna, partikiil biiyiikliigline ve organik matriks i¢indeki dagilimma
baghdir (Ikejima ve ark 2003). Inorganik doldurucu igeriginin artmasima bagli olarak
polimerizasyon biiziilmesi ve su emilimi azalmakta, baski ve gerilme dayanikliligi,

elastisite modiilii, sertlik ve asinma direnci artmaktadir (Kim ve ark 2002).
Baglayici faz (Ara faz)

Kompozit rezinler; organik matriks ile inorganik doldurucular arasinda
kimyasal baglantinin olmamasindan dolay1 baglayici ajan kullanilmasma gerek
duymaktadir (Bowen ve Marjenhoff 1992). Silan baglayic1 ajani, doldurucu
partikiiller ile organik matriks arasindaki baglantiy1 giiclendirir. Silanlar bir yandan
silika partikiillerinin yiizeyindeki hidroksil grubuyla bag kurarken, diger yandan
organik matriksteki metakrilat gruplariyla kovalent baglar yapmaktadirlar (Zimmerli

ve ark 2010).

Kompozit rezinlerin siniflandirilmasi

Kompozit rezinler, inorganik doldurucularin partikiil biiytikliiklerine (Lutz ve
Phillips  1983), polimerizasyon yontemlerine ve  viskozitelerine  gore

simiflandirilabilirler (Bayne ve ark 2002, McCabe ve Walls 2008).

a) Inorganik doldurucularin partikiil biiyiikliiklerine gére kompozit rezinlerin

siniflandirilmasi

Glinlimiizde en yaygin olan simniflandirma Lutz ve Philips’ in (1983) inorganik

doldurucu partikiillerinin biiytikliglinii esas alarak yaptiklar1 siniflandirmadir.
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Megafil kompozitler

Asmma kapasitesi yiiksek bolgelere yerlestirilerek, asinmaya direng saglamak
icin lretilen megafil kompozitler 50-100 um biiyiikliigiinde doldurucu partikiillere
sahiptirler. Bu kompozitlere insert diye isimlendirilen biiyilkk cam partikiiller
yerlestirilmistir. Bu tip kompozitler 6zel amagclar i¢in iiretilmektedir (Bowen ve ark

1991, Bayne ve ark 2002, Roberson ve ark 2002, McCabe ve Walls 2008).
Makrofil kompozitler

Makrofil ve midifil kompozitler geleneksel kompozitler olarak
adlandirilmaktadir. Makrofil kompozitler 1960’11 yillarda gelistirilmistir. Agirliginin
% 70-80’in1, hacminin ise %10-15’ini 10-100 pm biiyiikliiglinde doldurucu partikiil
olusturmaktadir (Dayangag¢ 2000).

Midifil kompozitler

Organik matriks igerisine dagilmis inorganik doldurucularin agirlik¢a yiizdesi
%75-80 oraninda cam ve kuartz doldurucu icermektedirler. 0,1-1 um doldurucu
partikiil biiyiikliigiine sahiptir. Geleneksel kompozitlerde doldurucu partikiillerinin
biiyliik ve sert karakterinden dolayi, bu kompozitlerin asmmma egilimi yiiksektir.
Asmma egiliminin yliksek olmasi, bu kompozit rezinlerde yiizey piiriizliiliigiine ve
renklenmeye yol agmaktadir. Geleneksel kompozitlerin asmmaya karst direngleri
disiiktiir ( Bowen ve ark 1991, Bayne ve ark 2002, Roberson ve ark 2002, McCabe
ve Walls 2008).

Mikrofil kompozitler

Mikrofil kompozitler; 0,01-0,1 um arasinda biiyiikliige sahip kolloidal silika
doldurucu partikiillerinden olusmaktadir. Inorganik doldurucu icerigi %35-60
civarinda olup, doldurucu igerigi oldukca diisiiktiir. Doldurucu igeriginin diisiik
olmasindan dolay1 kirilma egilimleri yiiksektir. Geleneksel kompozitlere gore
partikiil blyiikliigii azaltilip, partikiil oraninin arttirilmasi ile diizgiin bir yiizey elde
edilir ve cilalanma islemleri istenilen diizeyde tamamlanabilir. Geleneksel
kompozitlere gore elastisite modiiliiniin diisiik olmasindan dolay1 ¢igneme kuvvetleri
karsisinda esneme Ozelligi gosterirler (Goldstein 1998, Roberson ve ark 2002,

Murchison ve ark 2006, Beun ve ark 2007, McCabe ve Walls 2008).
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Nanofil kompozitler

Nanokompozitler; 5-100 nm biiyiikliiglinde doldurucu partikiillerin organik
matriks igerisinde ilave edilmesinden olusur. Bu kompozitlerde yiliksek translusentlik
ve cilalanabilme 6zelligi sayesinde estetik Ozellikleri 6n plandadir. Bu bakimdan
mikrofil kompozitlere benzemektedir (de Moraes ve ark 2009). Ayrica bu
kompozitlerin gerilme, kirilma ve sikistirma direngleri gibi fiziksel 6zellikleri ve
asinma direncleri bakimindan hibrit kompozitlere benzemektedir. Bu bakimdan
nanofil kompozitler hem 6n hem de arka dislerin restorasyonunun saglanmasinda

rahatlikla kullanilabilir (Beun ve ark 2007).
Hibrit kompozitler

Makrofil kompozitlerin fiziksel ve mekanik Ozelliklerinden, mikrofil
kompozitlerin de ylizey diizgiinliigli 6zelliginden yararlanmak amaciyla her iki
kompozit rezinin 6zelliklerini tasimak i¢in hibrit kompozitler iiretilmistir (Roberson
ve ark 2002). Hibrit kompozitler 0,04-1 um arasinda degisen doldurucu partikiillere
sahiptir. Ve toplam agirligm %75- 85’ini olustururlar. Biiylik partikiiller arasinda
kiigiik partikiillerin bulunmasi aginma ve kirilma direncini artirmis, bu kompozitlerin
hem 6n hem de arka bdlgede kullanimina olanak saglamistir (Roberson ve ark 2002,

Hervas-Garcia ve ark 20006).
b) Polimerizasyon yontemlerine gore kompozit rezinlerin simiflandirilmasi
Kimyasal olarak polimerize olan kompozit rezinler

Kimyasal olarak polimerize olan kompozitler, baz ve katalizor olmak {izere 2
bilesenlidir. Bilesenlerden birinde polimerizasyon baslatici olarak benzoil peroksit,
digerinde ise polimerizasyon hizlandirici olarak organik amin bulunmaktadir. Bu
bilesenlerin karistirilmasiyla polimerizasyon baslamaktadir. (Ferracane 1995,

Dayangag¢ 2000, McCabe ve Walls 2008).
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Isik ile polimerize olan kompozit rezinler

Kimyasal olarak polimerize olan kompozitlere alternatif olarak iiretilen 151k
ile polimerize olan kompozitler bircok bilesenden olusmaktadirlar. Bu bilesenler
doldurucular, monomer, komonomerler ve ultraviyole 1s1k varliginda harekete
gecerek polimerizasyonu baglatan benzoin metileterden olusmaktadir. (Dayangag

2000, McCabe ve Walls 2008, Robberson ve ark 2011).

Glinlimiizde kompozit rezinlerin polimerizasyonunda bircok 151k kaynagi
kullanilmaktadir. Bunlar; kuartz—tungsten halojen, LED (light emitting diode),
plazma ark, diyot lazer ve argon lazer 151k kaynaklaridir (Fleming ve Maillet 1999,
Rueggeberg 1999, Knezevic ve ark 2005, Cekic-Nagas ve Ergun 2011, Yaman ve ark
2011). Rezin materyallerin polimerizasyonun baslamasi i¢in rezinin yapisinda
bulunan aktivator maddelere uygun dalga boyunda 1sik verilmelidir (Dayangag

2000).
Hem kimyasal hem de 151k ile polimerize olan (dual-cure) kompozit rezinler

Dual-cure kompozit rezinlerin kimyasal olarak polimerizasyonu yavastir.
Fakat rezin materyale fotoaktivasyon ile ilave bir polimerizasyon saglanmistir. Bu
rezinler 1sikla polimerizasyonun tam olarak gergeklesmesinden endise edilen her
durumda kullanilmasi1 onerilmektedir. Akiskan kivamda olduklar1 i¢inde daha ¢ok

yapistirma materyali olarak tercih edilirler (Dayangac 2000, Roberson ve ark 2002).
¢) Viskozitelerine gore kompozit rezinlerin siniflandirilmasi
Kondanse olabilen (packable) kompozit rezinler

Kondanse olabilen kompozitler yiiksek doldurucu oranma sahip
kompozitlerdir. Viskdz bir karaktere sahip olmasindan dolayr amalgama benzer bir
sekilde islenebilme, posterior dislerde manipiilasyon kolayligi saglama, sinif 2
restorasyonlarda fizyolojik kontak olusturmada kolaylik saglama Ozelliklerine
sahiptir. Fakat bu kompozitlerin yiiksek viskozitelerinden dolayr kiiciik kavitelere
uygulanmast zordur. Hibrit kompozitlere gore daha biiyiik doldurucu partikiil
icermesinden dolayr bitirme ve polisaj islemleri daha piiriizlii olugmaktadir

(Leinfelder ve ark 1999, Jackson ve ark 2000, Hervas-Garcia ve ark 2006).
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Akiskan kompozitler

Akiskan kompozitler; geleneksel hibrit kompozitlerle benzer doldurucu
partikiilleri icermesine ragmen doldurucu miktar1 daha diisliktiir. Ve seyreltici
monomer olan TEGDMA monomerinin miktarmin artirilmasmdan dolayr diisiik
viskoziteye sahip hibrit kompozitlerdir (Ferracane 2011). Diisiikk viskoziteleri
nedeniyle doldurucu orani az olan akigkan kompozitler fissiir oOrtiicii ve kiiciik
kavitelerin restorasyonunda kullanilmaktadirlar (Cadenaro ve ark 2009, Lee ve ark
2010). Akiskan kompozitlerin doldurucu oraninin diisiik olmasi ve diisiik viskoziteye
sahip olmas1 posterior diglerde stres tasiyan kavitelerde kullanilmasini kisitlamastir.
Gilinlimiizde akigskan kompozitler kondanse olabilen ve hibrit kompozitlerin altinda
polimerizasyon biiziilmesi stresini ve mikrosizintiy1 azaltmak i¢in kullanilmaktadir

(Cadenaro ve ark 2009, Salerno ve ark 2011, Van Dijken ve Pallasen 2011).
1.4. Dental Isik Kaynaklan

Estetik dis hekimligine artan talep ile birlikte dental materyallerin
polimerizasyonunda kullanilan 151k kaynaklar1 i¢in de yeni fikirler ortaya atilmistir.
Dental teknolojilerde en biiyiik degisiklikler, rezin polimerizasyon sistemlerinde ve

151k kaynaklarinda goriilmiistiir (Dabanoglu ve Yiicel 2003).

Ik gelistirilen kompozitler, ultraviyole 151k ile polimerize olmaktaydi. Daha
sonraki yillarda ultraviyole 1s18a gore daha az zarar1 olan goriiniir 151k ile polimerize

olan kompozitler gelistirilmistir (Dabanoglu ve Yiicel 2003).

Gilintimiizde dort farkli tipte 151k kaynagi sistemi O6n plana c¢ikmistir

(Dabanoglu ve Yiicel 2003). Bunlar;

e Kuartz tungsten halojen 1s1k kaynaklar1 (Quarts tungsten halogen lights)
(QTH)

e Plazma ark 151k kaynaklar
e Lazer 151k kaynaklar1

¢ [sik yayan diyotlar (Light Emitting Diodes) (LED)
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1.4.1. Kuartz Tungsten Halojen Isik Kaynaklan

Halojen 151k kaynaklari; halojen gazi bulunan ampullerin i¢indeki tungsten
telin 1s1 ile akkor haline gelmesinin ardindan, yayilan radyasyon filtre edilmektedir.
Mavi 151k iiretimi 380-400 nm dalga boyu araliginda baslamakta ve 500-520 nm
dalga boyuna kadar ulasabilmektedir. Geleneksel halojen 151k kaynaklarindan elde
edilen 151810 siddeti 400-800 mW/cm” arasinda degismektedir. Bununla birlikte, 1000
mW/cm*’den fazla 151k siddetine sahip 151k kaynaklar1 da siklikla giinlimiizde
kullanilmaktadir. Baz1 tipleri iki veya {i¢ farkl siddette (step cure) ya da devamli
(ramp cure) enerji saglamaktadir (Ozel ve Soyman 2004, Cekig¢ ve Ergiin 2007) .

Dental rezin ve adeziv sistemlerin polimerizasyonunda foto-baslatic1 olarak
kamforokinon yaygin olarak kullanilmaktadwr. Kamforokinon 410-500 nm dalga

boyunda etkinlik gostermektedir (Ceki¢ ve Ergiin 2007).

Halojen 151k kaynaklariyla ilgili onemli bir 6zellik Omiirleri 40-100 saat
arasinda degisen 50-100 Watt’lhik ampuller kullanmalaridir. Halojen 151k
kaynaklarinda kullanilan ampul farkli inert gazlar (kripton gibi) icermektedir. Bu
gazlar farkli 1silarda yandiklarindan degisik seviyelerde enerji olusturmaktadirlar.
Halojen 151k kaynaklar1 kapasitesinin %0,5’ini kullanmakta ve geri kalan %99,5’1ik
enerji tungsten filamentlerde 1s1 enerjisine doniismektedir. Yiiksek 1siya ulastigi
zaman lamba yeterince sogutulamazsa lambanin Omrii hizla azalir. Bu amagla

halojen 151k kaynaklarinda fan bulunmaktadir (Albers 1999, Cekic ve Ergilin 2007)

Halojen 151k kaynaklarmnin, kizilotesi enerjinin dise gelmesini engellemek
amaciyla ve 1s1 abzorbe edici olarak kullanilan en Onemli parcgas1 filtre
mekanizmasidir. Bu mekanizma, bize gereken goriiniir 151k elde edilmesini saglar. Bu
filtreler zamanla ozelliklerini kaybettiklerinden dis yilizeyinde daha fazla enerji
olustururlar. Filtre edilemeyen kizilotesi 1sik pulpa ve mukozada 1s1 olusumuna
neden olur. Bu dezavantajindan dolayi 151k verimi ve diger aksamlar1 mutlaka kontrol

edilmelidir (Rueggeberg 1999).
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1.4.2. Plazma Ark Isik Kaynaklan (PAC)

Halojen 151k kaynaklarinda polimerizasyon prosediirii 20-40 saniye
sirmektedir. Polimerizasyon siiresinin bu kadar uzun olmasindan dolay1
polimerizasyon siiresini kisaltmaya yonelik arayislar gliindeme gelmistir. Ve bunun
sonucunda da plazma ark 151k kaynaklar1 kullanima sunulmustur. Plazma ark 151k
kaynaklarmin giindeme gelmesiyle hastalarm dis hekimi koltugunda daha az
oturmasi, ¢ocuk hastalarda islem siiresinin kisalmasi, polimerizasyon siiresinin

azalmasi saglanmistir (Oesterle ve ark 1995, Cekig¢ ve Ergiin 2007).

Plazma ark 151k kaynaklari; xenon gaz ile dolu iyonize molekiiller ve
elektronlarm olusturdugu quartz tiipten olusmaktadir. 2000 mW/cm” 151k giiciinden
daha fazla enerji olusturarak rezin materyallerin  polimerizasyonunda
kullanilmaktadirlar. 3 sn gibi ¢ok kisa polimerizasyon stirelerine sahiptir (Caughman
ve Rueggeberg 2002). Bu avantajlarindan dolay1r oldukga ilgi ¢ekmis olmalarina
ragmen, polimerizasyon sirasinda olusan biiziilmeyi artirmasi, kullanim sirasinda
fazla miktarda 1s1 agiga ¢ikarmasi, dalga boyu araligmin dar (440-500 nm) olmasi ve
pahali sistemler olmalarindan dolay1 yeterli kullanim alan1 bulamamistir (Ceki¢ ve
Ergiin 2007). Plazma ark 151k kaynaklari; kisa siire 1s1k uygulamasindan dolay1
kompozitlerin optimal polimerizasyonunda yetersiz olmaktadir (Ganliani ve ark
2002, Park ve ark 2002). Ayn1 zamanda halojen 151k kaynaklarma gore daha fazla
artitk monomer olusturdugu bildirilmistir (Munksgaard ve ark 2000, Ceki¢ ve Ergiin
2007).

1.4.3. Argon Lazer Isik Kaynaklan

Lazer 151k kaynaklari, 1980’lerin ortalarinda piyasaya striilmiistiir (Cekic ve
Ergiin 2007). Lazer sistemlerin irettigi 1518 dalga boyu araligi 457-500 nm
civarindadir. Dalga boyu araligt kisa oldugu i¢in, rezin materyallerin
polimerizasyonunda az sayida foto-baslaticiy1 etkileyebilmektedirler. Yaklasik olarak
ise 800 mW/cm? 151k giiciinde enerji vermektedirler (Vargas ve ark 1998, Talbot ve

ark 2000).

Argon lazer 151k kaynaklari, kizilotesi 11k dalgalar1 olmadigi i¢in pulpa ve
oral dokularda sicaklik artisina neden olmaz. Polimerizasyon siiresini azaltmasi ve

rezin materyalin fiziksel Ozelliklerini giiclendirmesi en biiyiik avantajlarindandir
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(Rueggeberg 1999, Martins ve ark 2006). Buna karsin lazer 151k kaynaklarinin siirekli
ve yiiksek giicte 151k vermeleri ve kullandiklar1 fiberoptik ucun yiizey alanmin dar
olmas1 dezavantajlar1 arasinda sayilmaktadir (Vargas ve ark 1998, Albers 1999, Deb
ve Sehmi 2003).

1.4.4. LED (Light Emitting Diodes)

LED 151k kaynaklari, kuartz tungsten halojen lambalarin bazi1 dezavantajlarini
ortadan kaldirmak amaciyla 1990’Ih yillarin ortalarinda gelistirilerek kullanima
sunulmustur. ‘Isik yayan diyotlar’ anlamina gelmektedir. LED 151k kaynaklarinda iki
ayr1 iletken arasinda elektronlarin gecisi ile mavi 151k yayilmasi saglanmaktadir. LED
151k kaynaklar1 455-500 nm dalga boyunda goriiniir 151k olusturmaktadirlar. Enerji
spektrumu dar oldugu i¢in kamforokinon ile aktive olan kompozitleri polimerize
edebilmektedirler. Daha diisiik dalga boylarinda aktivasyonu gergeklesen rezin
materyallerin polimerizasyonunda basarisiz kalirlar. Fakat yiiksek enerji giiciine ve
(600-1000mw/cm?) ve genis dalga boyuna sahip LED 1sik kaynaklarmin
gelistirilmesiyle tim kompozitlerin yeterli polimerizasyonu
gerceklestirilebilmektedir (Amussen ve Peutzfeldt 2002, Caughman ve Rueggeberg
2002, Price ve ark 2003, Danesh ve ark 2004, Cekic ve Ergiin 2007).

LED 1s1k cihazlar1 QTH cihazlardan farki olarak filtre edilememektedirler
(Soh ve ark 2003). Bu sayede enerjiyi yiiksek verimle kullanmaktadirlar. LED 151k

kaynaklarinda tiretilen 15181n yaklasik %95°1 polimerizasyon i¢in yeterli diizeydedir.

LED 1sik kaynaklari; QTH 151k kaynaklarmma gore kullandiklari elektrik
enerjisini yiiksek verimle 1s18a cevirebilmektedirler (Caughman ve Rueggeberg
2002). Etkin enerji kullanimlarindan dolay1 kablosuz veya pille ¢alisabilmekte ve fan
sogutmasina gerek duymamaktadirlar (Dunn ve Taloumis 2002, Civelek ve Ozel
2004, Gronberg ve ark 2006). Halojen 151k kaynaklarinin 6mrii 50-100 saat arasinda
olmasina ragmen, LED 151k kaynaklarinin yasam siireleri 10000 saat civarindadir. Bu
kullanim siiresi i¢inde reflektoriinde ve filtresinde bozulma olmamakta ve sabit 151k
giiciinde 151k yaymaktadirlar. (Caughman ve Rueggeberg 2002, Soh ve ark 2003,
Cekig¢ ve Ergiin 2007).
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1.5. Sicakhgin Pulpa Dokusu Uzerine Etkisi

Gen¢ daimi dislerde pulpa ve dentin, uyaranlarin olusturdugu
yaralanmalardan mine dokusu sayesinde korunmaktadir. Mine dokusunun ciiriik ve
travmatik yaralanmalar sonucunda yikilmas: ile pulpa dokusu iizerinde kimyasal,
fiziksel ve mikrobiyal ajanlar pulpa lizerinde yikici etkiler olusturmaktadir (Bayirh

1999a, Whitworth ve Nunn 2001).

Pulpa dokusunda arteriollerle mikrosirkiilasyonun gerceklestigi, etrafinin ise
esnemeyen sert doku duvarlariyla oriilmiis bir yapiya sahip oldugundan; disin sert
dokular1 olan mine ve dentinde 1simin dagilmasinin daha az, olusabilecek patolojik

hasarim ise daha fazla olacag bildirilmistir (Chang ve ark 1998).

Zach ve Cohen (1965) “‘rhesus macaca’ maymunlarinda yaptiklari calismada
pulpa odasinda meydana gelen 10° F (5,5°C)’lik sicaklik artis durumunda pulpa
odasinda %15 vitalite kaybinin, 20° F (11,1°C)’lik sicaklik artis durumunda reperatif
reaksiyonlarin yetersiz olmasi1 ve pulpa i¢i apse varligi ile beraber % 60 vitalite
kaybmin, 30° F (16,6°C)’lik sicaklik artis durumunda ise %100 nekroz gozlendigini
bildirmislerdir.

Insan disinde sicaklik artis1; giinliik hayatta alman gidalarin sicakligina, klinik
dis hekimliginde kavite preparasyonuna, lazer kullanimina, beyazlatma isleminde ve
rezin materyallerin polimerizasyonunda 1g1k kullanimi gibi ¢esitli prosediirlere bagl
olarak gerceklesmektedir (Cavalcanti ve ark 2003, Oztiirk ve ark 2004, Bouillaguet
ve ark 2005, Ana ve ark 2007, Fahey ve ark 2008, Sar1 ve ark 2013, Ramoglu ve ark
2014).

Dis hekimliginde kullanilan lazer cihazlarinin yiiksek enerji diizeylerinde
uygulanmasmin pulpa ve c¢evre dokularinda yiiksek sicaklik artisina yol agtigi

goriilmiistiir (Matsumoto 2004).

Dis hekimliginde ¢ok sik kullanilmakta olan doner aletlerin dis
preperasyonunda kullanilmasi sirasinda pulpa odasinda meydana gelen sicaklik artisi
pulpanin canliligini olumsuz ydnde etkilemektedir (Oztiirk ve ark 2004, Bagis ve ark
2007, Acar ve Erkut 2013). Doner aletlerin dis preparasyonunda kullanilmasi sonucu

pulpa odasinda meydana getirecekleri sicaklik artiglari; frezin tipine ve abraziv
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karakterine, donme hizina, aletin torku ve basincina, sulu veya susuz ¢aligilmasina

gore degismektedir (Laurer ve ark 1990, Oztiirk ve ark 2004).

Polimerizasyon; monomer adi verilen ¢ok sayida molekiiliin kimyasal
reaksiyona girmesi sonucu polimer olusturmasiyla meydana gelmektedir. Rezin
restoratif materyallerde bulunan foto baslatici molekiiller tarafindan fotonun absorbe
edilmesiyle foto aktivasyon baslamaktadir. Polimerizasyon silirecinde monomer
yapinin polimer ag yapisina doniisiimii; monomer yapida meydana gelen kimyasal
reaksiyon sonucu olusan kontraksiyonla beraber ekzotermik reaksiyon meydana
getirmekte cevre dokularda sicaklik artisina neden olmaktadir. Ayni zamanda rezin
materyallerin polimerizasyonunda kullanilan 151k kaynaklarinmn sahip oldugu
enerjinin bir kismi polimerizasyon i¢in kullanilirken kalan kismi ise 1s1 enerjisine
dontismekte ve cevre dokularda sicaklik artisina neden olmaktadir (Shortal ve
Harrington 1998, Hanning ve Both 1999, Aguiar ve ark 2005, Boullaguet ve ark
2005).

Boullaguet ve ark (2005) yiiksek yogunluga sahip halojen 151k kaynaklari
kullanarak kompozit rezinlerin polimerizasyonu swrasinda olusan eksternal ve
internal sicaklik artisin1  degerlendirdikleri ¢alismada; farkli polimerizasyon
siirelerinde halojen 151k kaynaklarinin eksternal sicaklik artis degerleri 9,65°C-
17,7°C arasinda, internal sicaklik artis degerlerini ise 3,30°C-5,80°C arasinda
degistigini gézlemlemislerdir. LED 151k kaynagmin farkli polimerizasyon siirelerinde
eksternal sicaklik artis degerinin 7,80°C-11,03°C, internal 1s1 olusum degerlerinin

ise 2,63°C-5,09°C arasinda degistigini bulmuslardir.

Hubbezoglu ve ark (2008) ii¢ farkl 151k cihazi; halojen (QTH), plazma ark ve
LED 1sik kaynagi kullanarak kuru ortamda 2 mm kalinhiginda dentin diskleri
iizerinde farkli kompozit materyallerinin polimerizasyonu sirasinda en yiiksek
sicaklik artis degerlerini 1.95°C lik sicaklik artisi ile halojen 151k kaynaklarinda elde

etmislerdir.

Yazict ve ark (2006) 37+0.1°C’ de su banyosu i¢inde bulunan klass II kavite
acilmis, 1mm ve 2 mm kalinliginda dentin kalinligina sahip dislere, iki farkli halojen
151k kaynagi, LED 151k kaynagi ve plazma ark 1sik kaynagi kullanarak intrapulpal

sicaklik Olctimiinii degerlendirdikleri ¢alismada; halojen 151k kaynaklarmin 1mm
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kalinlhiginda ortalama 2,94°C-3,8°C arasinda, LED 151k kaynagiin 2,14°C, plazma
ark 151k kaynaginin 2,42°C sicaklik artisma neden oldugunu bildirmislerdir. Rezidiiel
dentin kalinliginin artmasina bagli olarak 2 mm dentin kalinliginda tiim gruplarda

sicaklik artig degerlerinde diisiisler oldugu gozlenmistir.

Dis yiizeyinde sicaklik artiglarinin degerlendirilmesinde infrared kamera ve
termocupl kullanilmaktadir. Infrared kamera kullanimi; uygulanan yiizeylerde
sicaklik degisimini degerlendirmektedir. Bu sebepten dolay1 pulpa odasinda sicaklik
artisginin  degerlendirilmesinde termocupllar kullanilmaktadir (Anic ve ark 1996,
Gokay ve Yoldas 2000, Aksakall1 ve ark 2014). Yapilan bir¢ok ¢alismada termocupl;
kompozit rezinin i¢ine, kompozit rezinin ve dentin disklerinin alt yiizeyine, kavite
acilmis dislerin pulpa odasma yerlestirilerek kullanilmiglardir (Boullaguet ve ark

2005, Hubbezoglu ve ark 2008, Yazict ve ark 2006).

Pulpal mikrosirkiilasyon pulpa i¢cinde meydana gelebilecek 1s1 olusumunda
onemli rol oynamaktadir. Pulpa dokusunun sahip oldugu mikrosirkiilasyon isinma
esnasinda sogutucu, sogutma esnasinda 1sitici gérev yapmaktadir (Raab ve ark 1989).
Sicaklik degisimi pulpal kan dolasimini etkilemektedir. Saglam dislerde pulpal kan
akimi 100 gr’lik dokuda 40ml/dk olarak tahmin edilmektedir (Meyer 1993, Matthews
ve Andrew 1995).

Pulpa dokusu i¢inde mikrosirkiilasyonun ihmal edildigi ¢aligmalarda ytiksek
sicaklik degerleri elde edilmistir (Santini ve ark 2008, Kodonas ve ark 2009). Pulpa
icinde gerceklesen mikrosirkiilasyonu taklit edebilmek amaciyla Kodanas ve ark
(2009) pulpa odasinda 37° C’de, 1 ml/dk olacak sekilde basingli su kullanmiglardir.
Bu c¢alismada, beyazlatma sirasinda geleneksel halojen 151k kaynagi, yiiksek
yogunluga sahip iki halojen 151k kaynagi, plazma ark 1sik kaynagi ve diod lazer
kullanilarak; daimi kanin, lateral ve santral dislerinin pulpa i¢i mikrosirkiilasyonlu ve
mikrosirkiilasyonsuz sicaklik Olglimii  gerceklestirilmistir. Mikrosirkiilasyonun
gerceklestigi biitiin dislerde 151k kaynaklarinin olusturduklari ortalama sicaklik artig
degerlerinin 5,5°C’yi ge¢medigi goriilmiistiir. En yiiksek sicaklik artis degerleri
23,2°C’lik 1s1 artis1 ile diod lazerin kullanildigi ve mikrosirkiilasyonun olmadigi
lateral dislerde, en diisiik 1s1 degerleri geleneksel halojen 151k kaynagmnin kullanildig:

ve mikrosirkiilasyonun yapildigi kanin dislerde elde edilmistir.
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In vitro ortamda pulpa icinde meydana gelen mikrosirkiilasyonu taklit
edebilmek i¢in Sar1 ve ark (2013), beyazlatma esnasinda farkli 151k kaynaklarmin
maksiller santral dislerde meydana getirdigi sicaklik artisini mikrosirkiilasyon
diizenegi hazirlayarak kaydetmislerdir. Bu ¢alisma diizeneginde, su rezervuari 15 cm
yiikseklige yerlestirilmis ve dijital inflizyon seti ile 0.026 ml/dk olacak sekilde sivi
cikist ayarlanmistir. Disler metal plaka {izerine yapistirilmis ve enjektor ucu ile sivi

girisi ve ¢ikist saglanmistir (Sekil 1.2).

T —>Data Logger

> Water Reservoir T m
_____ == Thermocouple =

Bleaching Gel l

£

O Water
(¥p]
i
Light Source —>
Water Circulation

0.026 ml/min—> Flowmeter

K/k/

Sekil 1.2. Pulpal mikrosirkiilasyon diizeneginin sematik ¢izimi (Sar1 ve ark 2013)

Yapilan literatlir incelemelerinde 151k kaynaklarinin daimi dislerin pulpa
dokusuna etkisi tizerinde yapilmis birgok ¢alisma olmasma karsin, bu ¢alismalarin
pulpa i¢cinde var olan mikrosirkiilasyonu taklit etmedigi ve daimi dislerle smirl

kaldig1 goriilmiistiir.

Bu tez calismasinda farkli rezin materyallerin polimerizasyonu sirasinda siit
disi pulpa odasinda meydana gelen sicaklik degisikliklerinin in vitro ortamda pulpal
mikrosirkiilasyonu taklit eden ve mikrosirkiilasyonu olmayan diizenekler kullanilarak

arastirilmasi amaglanmustir.
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2. GEREC VE YONTEM

Bu tez ¢aligmasinda siit dislerinin restorasyonunda kullanilan rezin esash
materyallerin  polimerizasyonu sirasinda ortaya c¢ikan sicaklik  artislar
degerlendirildi. Selguk Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Etik Kurulu’nun onay1
almarak (05.09.2013 tarih ve 2013/09 kararlar1) (Bkz. EK-A) planlanan ¢aligma i¢in
gerekli olan dislerin toplanmas1 ve saklanmasi Selcuk Universitesi Dis Hekimligi

Fakiiltesi Pedodonti Anabilim Dali’nda gerceklestirildi.

Pulpal mikrosirkiilasyonu taklit eden diizenegin hazirlanmasi, rezin esaslh
restoratif materyallerin uygulanmast ve polimerizasyonu, Orneklerin pulpa
odasindaki sicaklik artislarmin  dlciilmesi Selguk Universitesi Dis Hekimligi

Fakiiltesi Aragtirma Merkezi Laboratuvarinda yapildi.
Bu tez ¢alismasinda laboratuvar ¢alismalari {ic asamada yiiriitiilmustiir:

e Diglerin hazirlanmasi
e Pulpal mikrosirkiilasyonu taklit eden diizenegin ve mikrosirkiilasyonu
olmayan diizenegin hazirlanmasi

e Pulpa odasinda olusan sicaklik degisikliklerinin 6lgtilmesi

2.1. Dislerin Hazirlanmasi

Calismaya; fizyolojik rezorpsiyon derecesi sadece kokler bdlgesiyle sinirli
kalip, bifurkasyon bolgesine ulagmamuis, ciirliksiiz ya da sadece mine dokusuyla

sinirh yiizeyel ¢liriiklii ¢cekilmis 200 adet siit az1 disi dahil edildi.

Calismaya dahil edilen dislerin ¢ekimi Selguk Universitesi Dis Hekimligi
Fakiiltesi Pedodonti Ana Bilim Dali’nda ger¢eklestirildi.
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Disler tizerindeki eklentiler Oncelikle periodontal el aletleri ardindan da

pomza ve polisaj fircas1 yardimiyla uzaklastirildi (Sekil 2.1-2).

Sekil 2.2. Dis yiizeyinin pomza ve polisaj firgasiyla temizlenmesi
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Digler 4°C sicaklikta kurumasmin engellenmesi ve dezenfeksiyonunun

saglanmas1 amaciyla %0,1 timol kristalleri i¢eren salin soliisyonu igerisinde sakland1

(Sekil 2.3).

Sekil 2.3. Salin soliisyonu igerisinde bekletilen disler

Dislerin okluzal kisimlar1 su sogutmasi altinda diisiik hizda ¢alisan kesit alma
cihazi (Isomet, Buhler Ltd., Lake Bluff, IL, ABD) kullanilarak, dis yiizeyinde mine
kalmayacak sekilde disin meziodistal aksina paralel olarak uzaklastirildi (Sekil 2.4).

Sekil 2.4. (a) Isomet cihaz1 i¢in hazirlanmis 6rnek (b) Isomet cihazinda mine yiizeyinin

uzaklastiriimasi
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Pulpa odasindaki sicaklik Ol¢iimlerinin yapilabilmesi i¢in diglerin kokler
bolgesi mine-sement birlesiminin 2 mm apikal bdlgesinden dislerin aksina dik,
bukkolingual yonde su sogutmasi altinda diisiik hizda ¢alisan elmas separe (Series 15

LC Diamond Buffering Blade, Buhler, IL, ABD) ile kesildi.

Olgiimlerin yapilacag1 dislerin pulpa odasinda bulunan pulpa dokusu
periodontal kiiret, ekskavator ve diisiik hizda ¢alisan doner alet (NAC-EC, Angl-
Druva, NSK, Japonya) ile uzaklastirildi (Sekil 2.5).

Sekil 2.5. Pulpa odasindaki pulpal artiklarin ekskavator ile
uzaklastiriimasi

Pulpa odasindaki artiklarin uzaklastirilmasinin ardindan pulpa odasi dnce

%15.25°1ik NaOCl ile ardindan da salin soliisyonuyla temizlendi (Sekil 2.6).

Sekil 2.6. Pulpa odasidaki artik dokularin irrigasyonu
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Bu uygulamadan sonra elde edilen Orneklerde, kavite preparasyonunun
yapilacagi okluzal yiizey ile pulpa odasinin tavani arasindaki uzaklik dijital kumpas
araciligr (Absolute Digimatic, Mitutoyo, ABD) ile 6l¢iildii ve bu dlgiilen degerin
yaklagik 3 mm oldugu disler ¢alismaya dahil edildi (Sekil 2.7).

Sekil 2.7. Dijital kumpas ile dentin kalinligimnin Sl¢iilmesi

Standart kaviteler elde etmek amaciyla paralelometre cihazi (AmannGirrbach
AF 350, Almanya) ile 35000 dakika/devir’de elmas rond frez (Meisinger, Almanya)
kullanilarak 3X3 mm yiizey alanina ve 2 mm derinlige sahip kaviteler hazirland1

(Sekil 2.8, Sekil 2.9).

Sekil 2.8. Paralelometre cihazi ile kavitelerin agilmasi
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Sekil 2.9. Dislerin hazirlanmasi: (a) Dentin yiizeyine 3X3 mm’lik etiket yapistirilmasi ve
etiket disindaki dentin yiizeyinin oje ile kaplanmasi (b) Paralelometre cihazi ile kavitelerin
acilmasi sonrasi 2 mm derinliginde 3X3 mm genisligindeki kavitenin goriiniimii

Kavite tabani ile pulpa tavani arasindaki 1 mm’lik kalinlik dijital kumpas ile
olciiliip dogrulandi. Ilgili kalinliklar1 1+0,05 mm smirlar1 icerisinde olan disler

calismaya dahil edildi (Sekil 2.10).

Sekil 2.10. Kavite acildiktan sonra dijital kumpas araciligi ile kalan
dentin kalinligmin 6l¢timi

2.2. Cahsmada Kullanilan Adeziv Sistemler, Restoratif Materyaller ve Isik
Kaynaklan

2.2.1. Adeziv Sistemler

Bu tez calismasinda dis sert dokularina baglanabilen Clearfil SE bond
(Kuraray Co. Japan) ve Prime & Bond NT (Dentsply, Konstanz, Almanya) olmak
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tizere 2 farkli adeziv sistem kullanildi (Sekil 2.11-12). Kullanilan adeziv sistemler ve

icerikleri Cizelge 2.1’°de gosterilmektedir.

kuraray

CLEARFIL
SEBOND

NESIN-BASED DENTAL ACHESVE SYSTEM.

X
X
'

Sekil 2.11. Clearfil SE bond

| Prime&Bos

Sekil 2.12. Prime&bond NT

Cizelge 2.1. Adeziv sistemler ve igerikleri
Clearfil SE Bond Primer: 10-MDP, HEMA, Hidrofilik dimetakrilat, N, N-dietanol-p-toluidine, Su
Adeziv: 10-MDP, BisGMA, HEMA, Hidrofobik dimetakrilat, di-

Kamforokinon, N,N-dietanol-p-toluidine, Silanlanmis Kolloidal silika

Prime&Bond NT NRC: Itaconic acid, Maleik asit, Su, ¢oziicli
Dipentaeritrol pentakrilat monofosfat (PENTA), UDMA, Trezin, D-rezin,
Rezin-R5-62-1, Nanofiller, Fotobaslaticilar,
Stabilizator, Aseton, Cetylamine hidroflorid

36



2.2.2. Kullanmilan Restoratif Materyaller

Bu tez ¢alismasinda pedodonti kliniginde yaygin olarak kullanilmakta olan
kompomer esasli Dyract XP (Dentsplay, USA) ile kompozit esash Filtek Z250 (3M
Espe, USA) kullanild1 (Sekil 2.13, Sekil 2.14). Kullanim stireleri igerisinde tiiketilen
restoratif materyallerin degerlendirilmesinde renk faktorii sabit tutulmustur.

Kullanilan rezin materyallerin igerikleri Cizelge 2.2” de gosterilmistir.

Dvract

THE & CARIES PREVENTING RESTORATIVE

Sekil 2.13. Dyract XP

M ESPE

— kiltek * £250

CE

Sekil 2.14. Filtek Z250
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Cizelge 2.2. Rezin esasli restoratif materyaller ve igerikleri

Birlesimi Doldurucu pattikiil Doldurucu
bityiikliigii icerigi
Sr, Al, Sodyum, Florosilikat Ortalama doldurucu  Hacimce % 47
Dyract  Poliasit ] ] R
XP sty cam, Stronsiyum florid, biiyiikligii 0.8 um,
Kompozit  BISGMA, UDMA, TEGDMA,
Rezin

Trimetilolpropan trimetakrilat

(TMPTMA), TCB,

Dimetilamino benzoik asit etil

ester, Kamforokinon

TEGDMA, UDMA, Bis-GMA,  Ortalama doldurucu  Hacimce % 60,

i b Bis-EMA, Doldurucu biiyiikliigi 0.6 pm Agirlikea % 82

7250 Kompozit
Zirkonyum/silika

2.2.3. Kullamilan Isik Kaynaklan

Calismada rezin materyallerin polimerizasyonunda kuartz tungsten halojen ve

2 farkli LED 151k kaynag1 kullanildi.

Kuartz tungsten halojen 11k kaynagi (QTH) olarak 405-500 nm dalga
boyunda 850 mW/cm® 1sik giiciine sahip olan Optiluks 501 (Kerr, Danbury, CT,
USA) kullanild1 (Sekil 2.15).

Sekil 2.15. Optiluks 501
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Birinci LED 151k kaynag1 olarak 430-480 nm dalga boyunda 1000 mW/cm®
151k giicline sahip olan Elipar S10 (3M Espe Dental Products, St, Paul, MN, USA)
kullanild1 (Sekil 2.16).

Sekil 2.16. Elipar S10

Ikinci LED 1sik kaynagi olarak 3 farkli 1s;k moduna sahip Valo LED
(Ultradent, Products, INC, USA) 11k kaynagi kullanildi (Sekil 2.17).

1. 151k modu- Valo LED Standart Mod 395 nm dalga boyunda 1000 mW/cm?,
2. 151k modu- Valo LED Extra Gii¢ Mod 395 nm dalga boyunda 1400 mW/cm?,

3. 151k modu- Valo LED Plazma Mod 395 nm dalga boyunda 3200 mW/cm®

Sekil 2.17. Valo LED
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Calismamizda kullanilan 11k kaynaklari, adeziv sistemleri ve restoratif
materyallerin polimerizasyon siireleri tiretici firmalarin tavsiyelerine gore belirlendi.
Calismamizda 151k kaynaklarma ait polimerizasyon siireleri Cizelge 2.3’de

gosterilmektedir.

Cizelge 2.3. Isik kaynaklarima ait polimerizasyon siireleri

Ticari Adi Adeziv Sistemlerin Restoratif Materyallerin
Polimerizasyonu Polimerizasyonu

Optiluks 501 1 x10 sn 1 x20 sn

Elipar S10 1x10 sn 1 x20 sn

Valo (standart mod) 1 x 10 sn 1 x20 sn

Valo (extra giic mod) 2x4sn 3x4sn

Valo (plazma mod) 1x3sn 2 x3 sn

2.3. Pulpal Yiizeyde Sicakhk Degisikliklerinin Olciilmesi

Bu tez calismasinda pulpa odasinda meydana gelen sicaklik artisini
degerlendirmek i¢in; mikrosirkiilasyonlu ve mikrosirkiilasyonu olmayan &lgtimler
yapildi. Kan dolasimimni taklit etmek amaciyla Sar1 ve ark. (2013) tarafindan tarif
edilen pulpal mikrosirkiilasyon diizenegi, dislerin akrilik plaga ters

konumlandirilmasi ile modifiye edilerek kullanild.

Pulpal mikrosirkiilasyon diizenegi ile sicaklik artigmin degerlendirilmesinde;
pulpa odasinda sivi sirkiilasyonun saglanmasi amaciyla akrilik plak {izerine
yerlestirilmis seffaf siringa uglar1 kullanildi. Akrilik plak iizerinde birbirlerine ¢ok
yakin konumda olacak sekilde seffaf uglarin yerlesebilecegi delikler agildi. Seffaf
siringa uglari, agilan deliklerden gecirildi ve plak tlizerinde 1mm olacak sekilde
kisaltilarak akic1 kompozit ile sabitlendi. Birinci siringa ucu ile pulpa odasina sivi
girigi, ikinci siringa ucu ile swvinin direnaji saglandi. Rezin materyallerin pulpa
odasinda olusturduklar1 sicaklik artiglarini degerlendirmek icin ise 1 mm c¢apinda
termocuplin girebilecegi tiglincli bir delik agildi. Termocupl, seffaf siringa uglaria

yakin bir sekilde konumlandirildi.
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Kavite preparasyonlari tamamlanmis dis orneklerinde sicaklik Ol¢timiinii
kolaylastirmak amaciyla, pulpa odasi bosluguna -40 ile +250 °C arasinda ¢ok yiiksek
1s1 iletimine sahip olan termal macun (MX4,Arctic) enjekte edildi (Sekil 2.18). Dis
ornekleri, siringa uglarin1 ve termocuplin girecegi deligi igine alacak sekilde

konumlandirilarak akrilik plak {izerine akic1 kompozit ile sabitlendi (Sekil 2.19).

Sekil 2.18. Ist iletebilme ozelligine sahip termal
macun

Sekil 2.19. Akici kompozit ile seffaf akrilik tablaya sabitlenmis dislerin (a) pulpa odasi (b)
okluzal goriintimii

Pulpa odasinda sirkiilasyonun saglanmasinda distile su kullanildi. Distile
suyun caligma boyunca 37°C’ de kalmasi saglandi. Suyun sicakliginin sabit kalmasi
icin igerisindeki suyu +5°C - +95° C arasinda sabit tutabilen ve c¢ikis haznesi
bulunabilen su banyosu cihazi (Memmert su banyosu, WNE serisi) kullanild1 (Sekil

2.20).
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Sekil 2.20. Su banyosu cihazi

Su banyosu cihazi bir metre yilikseklige sahip masa {istiine yerlestirildi.
Olgiim yapilacak ve plak iizerine sabitlenmis disler su banyosu cihaz1 ¢ikis
haznesinden 20 cm algakta olacak sekilde konumlandirildi. Su banyosu cihazindan
¢ikan suyun pulpa odasi i¢inde sirkiilasyonunun saglanmasi i¢in serum damla ayar
seti kullanildi (Sekil 2.21). Serum damla ayar setinin bir ucu su banyosu cihazinin
cikis haznesine diger ucu ise akrilik tabla iizerinde sabitlenen disin igerisine

yerlestirilen seffaf siringa ucuna baglandi.

Sekil 2.21. Damla ayar seti

Pulpal mikrosirkiilasyonun kullanilmadig1 diizenekte ise akrilik plak t{izerine
rezin materyallerin pulpa odasinda olusturduklar1 sicaklik artiglarinin degerlendirmek
icin 1 mm ¢apmda termocuplin girebilecegi bir delik agildi. Disler akrilik plak
tizerinde akici kompozit ile sabitlendi. Termocupl pulpa odasmnin tavanina temas

edecek sekilde konumlandirildi.
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Calismada pulpa odasinda olusabilecek 1s1 degisikliklerinin belirlenmesi i¢in
-200 ile +800°C arasinda 1s1 Olglimii yapabilen 1 mm c¢apinda J tip (Demir-
Konsantan) termocupl (Elimko, Tiirkiye) kullanild1 (Sekil 2.22). Termocuplin ucu
plak tlizerinde agilan 1mm ¢apindaki delikten pulpa odasina yerlestirildi ve konumu

pulpa odasi tavanina temas edecek sekilde ayarlandi.

Sekil 2.22. J tip termocupl

Termocupl bilgisayar ortamiyla veri aligverisi yapabilen ve her 200
milisaniyedeki sicaklik artisini Olgerek kaydedebilen bir veri kaydediciye (ENDA
ETC4420, Tirkiye) baglandi (Sekil 2.23).

Sekil 2.23. Enda ETC 4420 veri kayit cihazi
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edecek

Termocupllarin pulpa tavanina ve 1sik kaynaklarinin da dis ylizeyine temas

sekide  konumlandirilmasindan

sonra

mikrosirkiilasyonlu

mikrosirkiilasyonu olmayan olgtimler yapildi (Sekil 2.24-25).

Termokupl

Damla ayar seti
1 miidk

1mm ————y

dentin «———4 2 mm
kalinhigi i—» Kavite
derinligi

Isik Kaynagi

Sekil 2.24. Pulpal mikrosirkiilasyonlu 6l¢iim diizenegi

151k kaynagi

t —  2mm
kavite
derinligi

1mm

dentin «———4

kalinhg

Termokupl

Sekil 2.25: Mikrosirkiilasyonu olmayan 6l¢iim diizenegi

Rezin  materyallerin

polimerizasyonuna  ge¢meden

once

veE

kavite

preparasyonlar1 hazirlanmis disler rastgele olacak sekilde; mikrosirkiilasyonlu

(n:100) ve mikrosirkiilasyonsuz (n:100) 6lgiim olarak 2 gruba ayrildi. Her bir grup
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kullanilan 151k kaynaklarina gore 5 gruba ayrildi. Kendi i¢inde de her bir 151k kaynagi
kullanilan adeziv sistem ve restoratif materyal tipine gore 2 alt gruba ayrilarak 20 alt
grup elde edildi. Calismamizda olusturulan gruplar ve alt gruplar (n:10) Cizelge 2.4

ve 2.5°de gosterilmektedir.

Cizelge 2.4. Calismada mikrosirkiilasyonu olmayan 6l¢iimler igin olusturulan gruplar

Gruplar Isik kaynaklar1 Alt Gruplar Adeziv Sistemler Restoratif Materyaller

A Prime & NT Dyract XP
1.grup  Valo standart mod

B SE Bond Filtek Z250

A Prime & NT Dyract XP
2.grup  Valo Extra mod

B SE Bond Filtek Z250

A Prime & NT Dyract XP
3.grup  Valo Pazma mod

B SE Bond Filtek Z250

A Prime & NT Dyract XP
A2TUP B S10

B SE Bond Filtek 7250

A Prime & NT Dyract XP
S5.grup  Optilux 501

B SE Bond Filtek Z250
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Cizelge 2.5. Calismada pulpal mikrosirkiilasyonlu 6l¢iim i¢in olusturulan gruplar

Gruplar Isik kaynaklar1 ~ Alt Grup Adeziv Sistemler Restoratif Materyaller

A Prime & NT Dyract XP
6.grup  Valo standart mod

B SE Bond Filtek Z250

A Prime & NT Dyract XP
7.grup  Valo Extra mod

B SE Bond Filtek Z250

A Prime & NT Dyract XP
8.grup  Valo Pazma mod

B SE Bond Filtek Z250

A Prime & NT Dyract XP
9.grup  Elipar S10

B SE Bond Filtek Z250

A Prime & NT Dyract XP
10.grup  Optilux 501 B

SE Bond Filtek Z250

Kaviteleri a¢ilmis ve sonrasinda akrilik plaga yapistirilmis dislere;
mikrosirkiilasyon diizenegi kullanilmadan ve mikrosirkiilasyon diizenegi kullanilarak

adeziv sistemler ve restoratif materyaller uygulandu.

Clearfil SE bond uygulanilacak disler hava su spreyi ile temizlenip kurutuldu.
Birinci agamada primer tek kullanimlik aplikator ile tiim kavite ylizeyine uygulandi.
Solventlerin buharlastirilmasi i¢in 20 saniye hafif siddetli hava uygulandi. ikinci
asama olarak bond, tek kullanimlik fir¢a ile tiim kavite yiizeylerine uygulandi ve
uniform bir bond tabakasi olusturmak icin hava spreyi uygulandi. Cizelge 2.3’de
belirtilen 151k kaynaklarma ait polimerizasyon siirelerine gore polimerizasyon
gergeklestirildi. Pulpa odasinda meydana gelen sicaklik degisiklikleri polimerizasyon

tamamlanincaya kadar kaydedildi.
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Uretici firmanin talimatlar1 dogrultusunda Clearfil SE Bond uygulanmis
dislere tek tabaka halinde Filtek Z250 yerlestirildi. Cizelge 2.3°de belirtilen 151k
kaynaklarina ait polimerizasyon siirelerine gore polimerizasyon gergeklestirildi.
Pulpa odasnda meydana gelen sicaklik degisiklikleri polimerizasyon

tamamlanincaya kadar kaydedildi.

Prime&Bond NT uygulanilacak disler hava su spreyi ile temizlenip
kurutuldu. Birinci asamada yikama islemi gerektirmeyen yiizey hazirlayict NRC
(Non Rinse Conditioner) (Dentsply, Almanya) bir aplikator ile tiim kavite ylizeyine
uygulandi. Hava spreyi ile 5-10 saniye hafif basingli hava uygulanarak ¢oziiciiniin
dagilmasi sagland. ikinci asama Prime&Bond NT tiim kavite yiizeyine siiriildii ve
hafif hava uygulandi. Kavite yiizeyinde homojen parlak goriiniimiin elde edilmesinin
ardindan Cizelge 2.3’de belirtilen 151k kaynaklarina ait polimerizasyon siirelerine
gore polimerizasyon gerceklestirildi. Pulpa odasinda meydana gelen sicaklik

degisiklikleri polimerizasyon tamamlanincaya kadar kaydedildi.

Uretici firmanin talimatlar1 dogrultusunda Prime&Bond NT uygulanmis
dislere tek tabaka halinde Dyract XP yerlestirildi. Cizelge 2.3°’de belirtilen 151k
kaynaklarmma ait polimerizasyon siirelerine gore polimerizasyon gerceklestirildi.
Pulpa odasinda meydana gelen sicaklik degisiklikleri polimerizasyon

tamamlanincaya kadar kaydedildi.

Adeziv sistemler ve rezin esasli restoratif materyallerin polimerizasyonu
asamasinda pulpa odasinin icerisinde ulasilan sicaklik degerleri her bir 6rnek icin
veri kaydedici tarafindan kaydedildi. Her bir 6rnek igin polimerizasyon Oncesi
(baglangi¢) ve polimerizasyon sonunda ulasilan (bitig) sicaklik degerleri arasindaki

farklar aliarak (At) hesaplamalar yapildi.
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Isik kaynaklarinin her saniyedeki pulpa igerisinde olusturduklari sicaklik
degisimi veri kaydedicinin bilgisayar analiz programi (ETC-MODBUS, Sisel miih.
Tirkiye) tarafindan Microsoft Office Excel Programi’na (Microsoft Office 2007,
Microsoft Corporation, ABD) ait ‘xIs’ uzantili dosyalar rakamsal ve grafiksel olarak

kaydedildi (Sekil 2.26).

29.12.2014 00:16:30
Register: Olclien Deger (28 12 2014 23 1630 - 20 12.2014 0016.30,

Istenen kavt aralky (dd:ss)
0008 0

(¥] En Hah
Gergektek kayt a1 200 ms

Sekil 2.26. Verilerin grafiksel goriinimii
2.4. istatistiksel Degerlendirme

Bu tez calismasinda, istatiksel analizler Selcuk Universitesi Istatistik Ana
Bilim Dali’nda SPSS 15.0 (SPSS INC, Chiago, IL) istatistik programi kullanilarak
gergeklestirildi. Rezin materyallerin polimerizasyon sirasinda olusturduklar1 en
yiiksek sicaklik ile ilk sicaklik arasindaki fark At olarak kaydedildi. Verilerin normal

dagilim gosterip gostermedigine Kolmogorov- Smirnov testi ile bakildi.
2.4.1. Ik Kaynaklan I¢in istatistiksel Degerlendirme

Rezin materyallerin polimerizasyonunda 1s1k kaynaklarinin meydana

getirdikleri sicaklik artislarinin degerlendirilmesinde tek yonlii varyans analizi

kullanild.

Gruplar arasinda farklilik belirlendiginde Post Hoc Tukey testi ile ikili
karsilastirmalar yapildi. Istatistiksel degerlendirmeler, %95’lik giiven araliginda

gergeklestirildi ve p<0,05 degeri istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.
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2.4.2. Rezin Materyaller icin Istatistiksel Degerlendirme

Bonding sistemlerinin ve rezin restoratif materyallerin kendi i¢inde sicaklik
artis degerlerinin karsilastirilmasinda bagimsiz iki O6rnek T testi kullanildi.
Istatistiksel degerlendirmeler %95’lik giiven araliginda gerceklestirildi ve p<0,05

degeri istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.
2.4.3. Ol¢ciim Yontemleri icin istatistiksel Degerlendirme

Pulpal mikrosirkiilasyonlu ve mikrosirkiilasyonu olmayan 6l¢iim yontemleri
arasinda sicaklik artis degerlerinin karsilastirilmasinda bagimsiz iki 6rnek T testi
kullanilds. Istatistiksel degerlendirmeler %95°lik giiven araliginda gerceklestirildi ve
p<0,05 degeri istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.
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3. BULGULAR

Bu tez c¢alismasinda pedodonti kliniginde sik kullanilmakta olan adeziv
sistemlerin ve rezin materyallerin; farkl 151k kaynaklari ile polimerizasyonu sirasinda
pulpa odasindaki olusturduklar1 sicaklik degisiklikleri degerlendirildi. Calismaya ait
bulgular;

- Farkli 151k kaynaklarmin rezin esasli materyallerin polimerizasyonu

sirasinda ortaya ¢ikan sicaklik degisikliklerine ait bulgular

- Bonding materyallerinin polimerizasyonu sirasinda ortaya cikan sicaklik

degisikliklerine ait bulgular

- Restoratif materyallerin polimerizasyonu sirasinda ortaya ¢ikan sicaklik

degisikliklerine ait bulgular

3.1. Farkh Isik Kaynaklarimin Rezin Esash Materyallerin Polimerizasyonu

Sirasinda Ortaya Cikan Sicakhik Degisikliklerine Ait Bulgular

Sicaklik degisimlerine gore yapilan istatistiksel degerlendirmeler; pulpa
odasinda 151k kaynaklarinin rezin polimerizasyonun baslangici asamasinda sahip
oldugu sicaklik ile polimerizasyon sonrasi sahip oldugu sicaklik degerleri arasindaki

sicaklik artisinin karsilastirilmasi ile elde edilmistir.
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3.1.1. Prime Bond NT’nin Polimerizasyonu Sirasinda Ortaya Cikan Sicakhk
Degisikliklerine Ait Bulgular

Tek yonlii varyans analizi sonuglarma gore; 3 farkli 151k kaynagi 5 farkh
modda hem pulpal mikrosirkiilasyon diizenegi kullanilarak hem de pulpal
mikrosirkiilasyon diizenegi kullanilmadan Prime Bond NT’nin polimerizasyonu
sirasinda ortaya ¢ikan sicaklik degisiklikleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
farklilik oldugu goriildi (p<0,05). Farkliliklarin hangi gruplar arasinda oldugunu
belirlemek i¢in Post Hoc Tukey testi kullanildi. Prime Bond NT nin polimerizasyonu
esnasinda pulpal mikrosirkiilasyonun kullanildigi ve kullanilmadigi diizeneklerde
Optiluks 151k kaynagmin kullanildig: gruplar hari¢ diger gruplar arasinda istatistiksel
olarak fark goriilmedi (p>0,05). En diisiik sicaklik artis1 Optiluks 151k kaynaginin
kullanildig1 gruplarda ortaya ¢ikt1 (Cizelge 3.1).

Bu tez ¢alismasinda 2 farkli deney diizeneginin sonuglar1 bagimsiz iki 6rnek
T testi ile karsilastirildi. Bagimsiz iki 6rnek T testi sonuglarma gore; biitiin gruplarin
pulpal mikrosirkiilasyon diizeneginin kullanildigit ve kullanilmadigi deney
diizenekleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik oldugu goriildii (p<0,05).
Biitiin gruplarda pulpal mikrosirkiilasyonun kullanilmadigi gruplara ait sicaklik
degisiklikleri, pulpal mikrosirkiilasyon diizeneginin kullanildig1 gruplara ait sicaklik

degisikliklerinden daha yiiksek oldugu gozlendi (Cizelge 3.1) (Sekil 3.1-11).

51



Cizelge 3.1. Pulpal mikrosirkiilasyonun kullanildigr (M.S(+)) ve kullanilmadigi M.S.(-)) diizeneklerde Prime-Bond NT nin polimerizasyonu esnasinda ortaya ¢ikan sicaklik

degerlerine ait Tek yonlii varyans analizi, Post Hoc Tukey ve Bagimsiz iki 6rnek T testi sonuglari

p<0,05 istatistiksel olarak anlaml kabul edilmistir. Kiiciik harfler aym satirdaki degerler arasinda fark olup olmadigim gostermektedir. Biiyiik harfler aym siitundaki

Isik Kaynaklari
Valo
Simacm | DR ) VEIRIEERE | o cin | @il 501
Gii¢ mod Mod
Mod
pri M.S.(H) | 10 | 1,77**40,14 | 1,74**+0,11 | 1,87**+0,14 | 1,84°*+0,14 | 1,59°*+0,26 | 4,08 | 0,007
rime-
Bond
NT B B B B bB
M.S.(-) | 10 | 3,45"+£0,36 | 3,78+£0,19 | 3,72°"£0,41 | 3,47%°+0,13 | 3,03°%+0,15 | 11,3 | 0,000
| P| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

degerler arasinda fark olup olmadigint gostermektedir. Farkli harfler arasinda istatistiksel olarak anlamli fark mevcuttur.
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°C
3,7828 3,728
3,452

3,0308

2,5

5 - 773A 742A
mM.S.(-)

B M.S.(+)

0,5 -

O 1 1 1 1 1
Valo Valo Extra Valo Plazma  Elipar S10 Optiluks 501
Standart Gli¢ Mod Mod
Mod

Sekil 3.1. Pulpal mikrosirkiilasyonun kullanildigi (M.S (+)) ve kullanilmadig1 (M.S.(-)) diizeneklerde
Prime-Bond NT’nin polimerizasyonu sirasindaki ortalama sicaklik degerleri

p<0,05 istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir. Kiiciik harfler aynmi renkle gésterilen gruplar
arasinda fark olup olmadigini gostermektedir. Biiyiik harfler ayni grubun farkl renkleri arasinda fark
olup olmadigini gostermektedir.
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Sekil 3.2. Pulpal mikrosirkiilasyon diizenegi kullanilarak Prime Bond NT ve Dyract XP’nin Valo
Standart Mod 151k kaynagi ile polimerizasyonu sirasinda sicaklik degisikliklerine ait grafik

———| Prime Bond NT Dyract XP -

32

31
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59:27 59:42 59:57 00:12 00:27
Zaman

Sekil 3.3. Pulpal mikrosirkiilasyon diizenegi kullanilmadan Prime Bond NT ve Dyract XP’nin
Valo Standart Mod 151k kaynagi ile polimerizasyonu sirasinda sicaklik degisikliklerine ait grafik

Prime Bond NT Dyract XP
41
40
' 39
38
37
41 8511 5541 5611

Zaman

Sekil 3.4. Pulpal mikrosirkiilasyon diizenegi kullanilarak Prime Bond NT ve Dyract XP’nin Valo
Extra Gii¢ Mod 151k kaynagi ile polimerizasyonu sirasinda sicaklik degisikliklerine ait grafik
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Sekil 3.5. Pulpal mikrosirkiilasyon diizenegi kullanilmadan Prime Bond NT ve Dyract XP’nin Valo
Extra Gii¢ Mod 151k kaynagi ile polimerizasyonu sirasinda sicaklik degisikliklerine ait grafik
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Sekil 3.6. Pulpal mikrosirkiilasyon diizenegi kullanilarak Prime Bond NT ve Dyract XP’nin Valo
Plazma Mod 151k kaynagi ile polimerizasyonu sirasinda sicaklik degisikliklerine ait grafik

Prime Bond NT T Dyract XP
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Sekil 3.7. Pulpal mikrosirkiilasyon diizenegi kullanilmadan Prime Bond NT ve Dyract XP’nin Valo
Plazma Mod 151k kaynagi ile polimerizasyonu sirasinda sicaklik degisikliklerine ait grafik
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Sekil 3.8. Pulpal mikrosirkiilasyon diizenegi kullanilarak Prime Bond NT ve Dyract XP’nin Elipar
S10 151k kaynagi ile polimerizasyonu sirasinda sicaklik degisikliklerine ait grafik
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Sekil 3.9. Pulpal mikrosirkiilasyon diizenegi kullanilmadan Prime Bond NT ve Dyract XP’nin Elipar
S10 151k kaynagi ile polimerizasyonu sirasinda sicaklik degisikliklerine ait grafik

T
Prime Bond NT Dyract XP
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39
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Sekil 3.10. Pulpal mikrosirkiilasyon diizenegi kullanilarak Prime Bond NT ve Dyract XP’nin Optiluks
501 151k kaynag ile polimerizasyonu sirasinda sicaklik degisikliklerine ait grafik
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Zaman

Sekil 3.11. Pulpal mikrosirkiilasyon diizenegi kullanilmadan Prime Bond NT ve Dyract XP’nin
Optiluks 501 151k kaynagi ile polimerizasyonu sirasinda sicaklik degisikliklerine ait grafik

3.1.2. SE Bond’un Polimerizasyonu Sirasinda Ortaya Cikan Sicakhk
Degisikliklerine Ait Bulgular

Tek yonlii varyans analizi sonuglarma gore 3 farkli 151k kaynagi 5 farkl
modda hem pulpal mikrosirkiilasyon diizenegi kullanilarak hem de pulpal
mikrosirkiilasyon diizenegi kullanilmadan SE Bond’un polimerizasyonu sirasinda
ortaya ¢ikan sicaklik degisiklikleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
oldugu goriildii (p<0,05). Farkliliklarin hangi gruplar arasinda oldugunu belirlemek
icin Post Hoc Tukey testi kullanildi. Pulpal mikrosirkiilasyonun kullanildigi
diizenekte SE BOND’un polimerizasyonu esnasinda Optiluks 151k kaynagimin
kullanildig1 grup hari¢ diger gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
goriilmedi (p>0,05). En diistik sicaklik artisi Optiluks 151k kaynagimnin kullanildigi
grupta ortaya ¢iktl. Mikrosirkiilasyonun kullanilmadigi diizenekte SE Bond’un
polimerizasyonu esnasinda diger gruplarla Optiluks grubu arasinda istatistiksel
olarak anlamli fark gorildii (p<0,05). En diisiik sicaklik artis1 Optiluks 151k
kaynagmin kullanildig1 grupta ortaya ¢ikti. En yiiksek sicaklik artisi Valo plazma
mod grubunda ortaya c¢ikti. Valo plazma mod grubu ile diger gruplar arasinda
istatistiksel olarak fark goriildii (p<0,05). Elipar S10 151k kaynaginin kullanildig:
grup ile Optiluks 501 151k kaynagimnin kullanildig: grup arasinda istatistiksel olarak
anlamli fark goriilmedi (p>0,05), (Cizelge 3.2).

Bagimmsiz iki ornek T testi sonuglarma gore; biitiin gruplarin pulpal
mikrosirkiilasyon diizeneginin kullanildigr ve kullanilmadigi deney diizenekleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik oldugu goriildii (p<0,05). Biitiin

gruplarda pulpal mikrosirkiilasyonun kullanilmadigr gruplara ait sicaklik
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degisiklikleri pulpal mikrosirkiilasyon diizeneginin kullanildig1 gruplara ait sicaklik

degisikliklerinden daha yiliksek oldugu gozlendi (Cizelge 3.2), (Sekil 3.12-22).

58



Cizelge 3.2. Pulpal mikrosirkiilasyonun kullanildigi (M.S(+)) ve kullanilmadigi M.S.(-)) diizeneklerde SE Bond’un polimerizasyonu esnasinda ortaya cikan sicaklik

degerlerine ait Tek yonlii varyans analizi, Post Hoc Tukey ve Bagimsiz iki 6rnek T testi sonuglari

p<0,05 istatistiksel olarak anlaml kabul edilmistir. Kiiciik harfler aym satirdaki degerler arasinda fark olup olmadigim gostermektedir. Biiyiik harfler aym siitundaki

Isik Kaynaklari
Valo
Simacm | DR ) VRIS | s cin | @il 501
Gii¢ Mod Mod
Mod
SE M.S.(+) | 10 | 1,83*+0,19 | 1,71 **+0,24 | 1,91™40,17 | 1,70*+0,09 | 1,66°*+0,17 | 3,212 | 0,021
Bond
M.S.(-) | 10 | 3.45+0,36 | 3,63°+0,22 | 3,97°°+0,32 | 3,20°P+0,20 | 3,03*+0,12 | 31,25 | 0,000
| P| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

degerler arasinda fark olup olmadigint gostermektedir. Farkli harfler arasinda istatistiksel olarak anlamli fark mevcuttur.
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Sekil 3.12. Pulpal mikrosirkiilasyonun kullanildigi (M.S (+)) ve kullanilmadigi (M.S.(-)) diizeneklerde
SE Bond’un polimerizasyonu sirasindaki ortalama sicaklik degerleri

p<0,05 istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir. Kiiciik harfler aymi renkle gésterilen gruplar
arasinda fark olup olmadigini gostermektedir. Biiyiik harfler ayni grubun farkl renkleri arasinda fark
olup olmadigini gostermektedir.
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Sekil 3.13. Pulpal mikrosirkiilasyon diizenegi kullanilarak SE Bond ve Filtek Z250’nin Valo Standart
Mod 151k kaynagi ile polimerizasyonu sirasinda sicaklik degisikliklerine ait grafik
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Sekil 3.14. Pulpal mikrosirkiilasyon diizenegi kullanilmadan SE Bond ve Filtek Z250’nin Valo
Standart Mod 151k kaynagi ile polimerizasyonu sirasinda sicaklik degisikliklerine ait grafik

< SE Bond . Filick 2250 .
40
39
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Zaman

Sekil 3.15. Pulpal mikrosirkiilasyon diizenegi kullanilarak SE Bond ve Filtek Z250’nin Valo Exta Giig
Mod 151k kaynagi ile polimerizasyonu sirasinda sicaklik degisikliklerine ait grafik
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Sekil 3.16. Pulpal mikrosirkiilasyon diizenegi kullanilmadan SE Bond ve Filtek Z250’nin Valo Exta
Gii¢ Mod 151k kaynagi ile polimerizasyonu sirasinda sicaklik degisikliklerine ait grafik
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Sekil 3.17. Pulpal mikrosirkiilasyon diizenegi kullanilarak SE Bond ve Filtek Z250’nin Valo Plazma
Mod 151k kaynagi ile polimerizasyonu sirasinda sicaklik degisikliklerine ait grafik
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Sekil 3.18. Pulpal mikrosirkiilasyon diizenegi kullanilmadan SE Bond ve Filtek Z250’nin Valo
Plazma Mod 151k kaynagi ile polimerizasyonu sirasinda sicaklik degisikliklerine ait grafik
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17:52 18:07

Sekil 3.19. Pulpal mikrosirkiilasyon diizenegi kullanilarak SE Bond ve Filtek Z250’nin Elipar S10 151k
kaynagi ile polimerizasyonu sirasinda sicaklik degisikliklerine ait grafik
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Filtek Z250

40:38

Sekil 3.20. Pulpal mikrosirkiilasyon diizenegi kullanilmadan SE Bond ve Filtek Z250°nin Elipar S10
151k kaynagi ile polimerizasyonu sirasinda sicaklik degisikliklerine ait grafik
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Filtek Z250

29:45

Sekil 3.21. Pulpal mikrosirkiilasyon diizenegi kullanilarak SE Bond ve Filtek Z250’nin Optiluks 501
151k kaynagi ile polimerizasyonu sirasinda sicaklik degisikliklerine ait grafik
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Sekil 3.22. Pulpal mikrosirkiilasyon diizenegi kullanilmadan SE Bond ve Filtek Z250’nin Optiluks
501 151k kaynag ile polimerizasyonu sirasinda sicaklik degisikliklerine ait grafik

3.1.3. Filtek Z250’nin Polimerizasyonu Sirasinda Ortaya Cikan Sicakhk
Degisikliklerine Ait Bulgular

Tek yonlii varyans analizi sonuglarina gore 3 farkl 151k kaynaginin 5 farkl
modda pulpal mikrosirkiilasyon diizeneginin kullanildig: gruplarda Filtek Z250’nin
polimerizasyonu sirasinda ortaya ¢ikan sicaklik degisiklikleri arasinda istatistiksel

olarak anlamli farklilik gézlenmedi (p> 0,05).

Tek yonlii varyans analizi sonuglarma gore 3 farkli 1g1k kaynaginin 5 farkl
modda pulpal mikrosirkiilasyon diizeneginin kullanilmadigi gruplarda Filtek
7Z250’nin polimerizasyonu sirasinda ortaya ¢ikan sicaklik degisiklikleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik gorildi (p<0,05). Farkliliklarin hangi gruplar
arasinda oldugunu belirlemek i¢in Post Hoc Tukey testi kullanildi. Filtek Z250°nin
polimerizasyonu esnasinda pulpal mikrosirkiilasyonun kullanilmadigi diizenekte
Optiluks 151k kaynagmin kullanildigi grup ile diger gruplar arasinda istatistiksel
olarak anlamli fark goriildii (p<0,05). En diisiik sicaklik artis1 Optiluks 151k
kaynagmin kullanildig1 grupta ortaya ¢ikti. En yiiksek sicaklik artis degerleri Valo
LED Plazma 151k kaynagmin kullanildig: grupta elde edildi. Valo LED Plazma 151k
kaynagmin kullanildig1 grup ile Elipar 151k kaynagmin kullanildig1 grup arasinda
istatistiksel olarak anlaml fark gézlenmedi (p>0,05). Fakat bu iki 151k kaynagi ile
diger 151k kaynaklarinin kullanildig: gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
gozlendi (p<0,05). Valo LED Standart mod 151k kaynaginin kullanildig1 grup ile Valo
LED Extra Gii¢ mod 151k kaynaginin kullanildig1 grup arasinda istatistiksel olarak
anlamli fark gézlenmedi (p>0,05) (Cizelge 3.3) (Sekil 3.23).

Bagimmsiz iki Oornek T testi sonuglarmma gore; biitiin gruplarin pulpal

mikrosirkiilasyon diizeneginin kullanildig1 ve kullanilmadigi deney diizenekleri
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arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilhik oldugu goriildi (p<0,05). Biitiin
gruplarda pulpal mikrosirkiilasyonun kullanilmadigr gruplara ait sicaklik
degisiklikleri pulpal mikrosirkiilasyon diizeneginin kullanildigi gruplara ait sicaklik

degisikliklerinden daha yiiksek oldugu gézlendi (Cizelge 3.3) (Sekil 3.23).
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Cizelge 3.3. Pulpal mikrosirkiilasyonun kullanildigi (M.S(+)) ve kullanilmadigi M.S.(-)) diizeneklerde Filtek Z250°nin polimerizasyonu esnasinda ortaya ¢ikan sicaklik

degerlerine ait Tek yonlii varyans analizi, Post Hoc Tukey ve Bagimsiz iki 6rnek T testi sonuglari

p<0,05 istatistiksel olarak anlaml kabul edilmistir. Kiiciik harfler aym satirdaki degerler arasinda fark olup olmadigim gostermektedir. Biiyiik harfler aym siitundaki

Isik Kaynaklari
Valo
Simacm | CA@ERE ) WEDEEESE | e ang | @it 501
Gii¢ Mod Mod
Mod
M.S.(+) | 10 | 1,77*4+0,30 | 1,67 “*£0,34 | 1,56**+0,25 | 1,70*'+£0,43 | 1,42*"+0,26 1,73 0,159
Filtek
7250
M.S.() | 10 | 2.39%+£0,09 | 2,44®+0,09 | 2,87°P+0,14 | 2,76°%+0,15 | 2,08°+0,12 | 62,43 0,000
| P| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

degerler arasinda fark olup olmadigint gostermektedir. Farkli harfler arasinda istatistiksel olarak anlamli fark mevcuttur.
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Sekil 3.23. Pulpal mikrosirkiilasyonun kullanildigi (M.S (+)) ve kullanilmadigi (M.S.(-)) diizeneklerde
Filtek Z250’nin polimerizasyonu sirasindaki ortalama sicaklik degerleri

p<0,05 istatistiksel olarak anlamly kabul edilmistir. Kiigiik harfler aym renkler arasinda fark olup
olmadigimi gostermektedir. Biiyiik harfler aym grubun farkl renkleri arasinda fark olup olmadigim

gostermektedir.
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3.1.4. Dyract XP’nin Polimeriasyonu Sirasinda Ortaya Cikan Sicakhk
Degisikliklerine Ait Bulgular

Tek yonlii varyans analizi sonuglarina gore 3 farkli 151k kaynagi 5 farkl
modda hem pulpal mikrosirkiilasyon diizenegi kullanilarak hem de pulpal
mikrosirkiilasyon diizenegi kullanilmadan Dyract XP’nin polimerizasyonu sirasinda
ortaya c¢ikan sicaklik degisiklikleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
oldugu goriildii (p<0,05). Farkliliklarm hangi gruplar arasinda oldugunu belirlemek
icin Post Hoc Tukey testi kullanildi. Dyract XP’nin polimerizasyonu esnasinda
pulpal mikrosirkiilasyonun kullanildig1 diizenekde Optiluks 151k kaynaginin
kullanildig1 grup hari¢ diger guruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
goriilmedi (p>0,05). En diisiik sicaklik artis degerleri Optiluks 151k kaynagmin
kullanildig1 grupta elde edildi. Dyract XP’nin polimerizasyonu esnasinda pulpal
mikrosirkiilasyonun kullanilmadigi1 diizenekde ise en diisiik sicaklik artiglar1 Valo
Standart mod 151k kaynaginin kullanildig1 grupta elde edildi. Valo Standart mod ile
Valo Extra Giic mod ve Optiluks 151k kaynaginin kullanildig1 gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark goézlenmedi (p>0,05). En yiiksek sicaklik artiglari
Elipar 151k kaynagmin kullamildigi grupta elde edildi. Elipar 151k kaynaginin
kullanildig1 grup ileValo Plazma mod 151k kaynagmnin kullanildig1r grup arasinda

istatistiksel olarak anlamli fark gézlenmedi (p>0,05) (Cizelge 3.4) (Sekil 3.24).

Bagimsiz iki ornek T testi sonucglarma gore; biitiin gruplarin pulpal
mikrosirkiilasyon diizeneginin kullanildigi ve kullanilmadigi deney diizenekleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklihik oldugu goriildi (p<0,05). Biitiin
gruplarda pulpal mikrosirkiilasyonun kullanilmadig1 gruplara ait sicaklik
degisiklikleri pulpal mikrosirkiilasyon diizeneginin kullanildig1 gruplara ait sicaklik

degisikliklerinden daha yiiksek oldugu gozlendi (Cizelge 3.4) (Sekil 3.24).
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Sekil 3.24. Pulpal mikrosirkiilasyonun kullanildigi (M.S (+)) ve kullanilmadigi (M.S.(-)) diizeneklerde
Dyract XP’nin polimerizasyonu sirasindaki ortalama sicaklik degerleri

p<0,05 istatistiksel olarak anlamly kabul edilmistir. Kiigiik harfler aym renkler arasinda fark olup
olmadigimi gostermektedir. Biiyiik harfler aym grubun farkl renkleri arasinda fark olup olmadigim
gostermektedir.
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Cizelge 3.4: Pulpal mikrosirkiilasyonun kullanildigi (M.S(+)) ve kullanilmadigi M.S.(-)) diizeneklerde Dyract XP’nin polimerizasyonu esnasinda ortaya g¢ikan sicaklik

degerlerine ait Tek yonlii varyans analizi, Post Hoc Tukey ve Bagimsiz iki 6rnek T testi sonuglari

p<0,05 istatistiksel olarak anlaml kabul edilmistir. Kiiciik harfler aym satirdaki degerler arasinda fark olup olmadigim gostermektedir. Biiyiik harfler aym siitundaki

Isik Kaynaklari
Valo
s | CcoEEE | VEeEEEE | g ocne || @i S0
giic mod mod
mod
M.S.(+) | 10 | 2.33*+0,17 | 2,23*+£0,24 | 2,11*+£0,20 | 2,29**+0,18 1,84°%+0,41 5,82 0,001
Dyract XP
M.S.() | 10 | 2,76*+0,23 | 2,83%°+0,17 | 3,19°°+0,19 | 3,35"°+0,12 | 2,79*°+0,15 2936 0,000
| P| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

degerler arasinda fark olup olmadigint gostermektedir. Farkli harfler arasinda istatistiksel olarak anlamli fark mevcuttur.
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3.2. Bonding Materyallerinin Polimerizasyonu Sirasinda Ortaya Cikan Sicakhk
Degisikliklerine Ait Bulgular

Prime Bond NT ve SE Bond’un hem pulpal mikrosirkiilasyon diizeneginin
kullanildig1 hem de pulpal mikrosirkiilasyon diizeneginin kullanilmadig: dl¢timlerde
farkli 151k kaynaklar1 ile polimerizasyonu sirasinda ortaya ¢ikan sicaklik
degisiklikleri Bagimsiz iki 6rnek T testi ile karsilastirildl Istatistiksel analizin
sonuclarina gore hem pulpal mikrosirkiilasyon diizeneginin kullanildigi hem de
pulpal mikrosirkiilasyon diizeneginin kullanilmadig1 6lgtimlerde her iki bonding
materyali arasinda Elipar S10 151k kaynagmin kullanildigi gruplar disinda,
istatistiksel olarak fark goriilmedi (p>0,05) (Cizelge 3.5).

Prime Bond NT’ nin Elipar S10 151k kaynagi ile polimerizasyonu sirasinda
ortaya c¢ikan sicaklik degerlerinin SE Bond’un polimerizasyonu sirasinda ortaya

cikan sicaklik degerlerinden daha yiiksek oldugu goriildii (Cizelge 3.5).
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Cizelge 3.5. Prime Bond NT ve SE bond’un farkli 1s1k kaynaklari ile polimerizasyonlari sirasinda
ortaya ¢ikan sicaklik degerlerinin ortalama ve standart sapmasi

Isik Kaynaklari Adeziv Sistemler | N Ort+SS T P
Valo Standart | MS(+) Prime Bond NT 10 1,774 +0,14 077
M d -Y,
? SE-Bond | 10 1,83 10,19 Ben®
MS(-) Prime Bond NT 10 3,45%+0,36
SE-Bond 10 3,31°%+0,11 o9 B
Valo Extra Gii¢c |  MS(+) Prime Bond NT 10 1,74*%40,11
elcs _ 035 | 0,729
SE-Bond | 10 1,71*+0,24
MS(-) Prime Bond NT 10 3,78 840,19
SE-Bond 10 3,63 +0,22 %) Tl
Valo Plazma MS(+) Prime Bond NT 10 1,87 *4+0,14
Mod . 0,54 0,594
SE-Bond | 10 1,91*+0,17
MS(-) Prime Bond NT 10 3,72 540,41
SE-Bond 10 3,97 +0,37 1,20 0,260
Elipar S10 MS(+) Prime Bond NT 10 1,84*4+0,14
- 2,58 0,019
SE-Bond | 10 1,70°*+0,09
MS(-) Prime Bond NT 10 3,4740,13
SE-Bond 10 3,20°P+0,20 371 0,000
Optiluks 501 |  MS(+) Prime Bond NT | 10 1,59*+0,26
- -0,70 0,491
SE-Bond | 10 1,66 *3+0,17
MS(-) Prime Bond NT 10 3,03 °%+0,15
SE-Bond 10 3,03%5+0,12 0 Uy

p<0,05 istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir. Kiiciik harfler aynt deney diizenegi kullanildiginda
bonding materyalleri arasinda fark olup olmadigini gostermektedir. Biiyiik harfler ayni bonding
materyalinin farkli deney diizenekleri kullamldiginda élgiimler arasinda fark olup olmadigim

gostermektedir.
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3.3. Restoratif Materyallerin Polimerizasyonu Sirasinda Ortaya Cikan Sicakhk

Degisikliklerine Ait Bulgular

Filtek Z250 ve Dyract XP’nin hem pulpal mikrosirkiilasyon diizeneginin
kullanildig1 hem de pulpal mikrosirkiilasyon diizeneginin kullanilmadig1 6lgiimlerde
farkli 151k kaynaklar1 ile polimerizasyonu smrasinda ortaya c¢ikan sicaklik
degisiklikleri Bagimsiz iki ornek T testi ile karsilastirildi Istatistiksel analizin
sonuclarina gore hem pulpal mikrosirkiilasyon diizeneginin kullanildigi hem de
pulpal mikrosirkiilasyon diizeneginin kullanilmadigi olctimlerde Filtek Z250 ve
Dyract XP materyali arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik oldugu goriildii

(p<0,05) (Cizelge 3.6).

Dyract XP’nin 151k kaynaklar1 ile polimerizasyonu sirasinda ortaya ¢ikan
sicaklik degerlerinin Filtek Z250’nin polimerizasyonu sirasinda ortaya ¢ikan sicaklik

degerlerinden daha yiiksek oldugu bulundu (Cizelge 3.6).
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Cizelge 3.6. Filtek Z250 ve Dyract XP’nin farkli 151k kaynaklari ile polimerizasyonlar1 sirasinda ortaya
¢ikan sicaklik degerlerinin ortalama (Ort) ve standart sapmasi (SS)

Isik Kaynaklari Rezin Restoratif N Ort=SS ¢ P
Materyaller

Valo Standart | MS(+) Filtek Z250 | 10 | 1,77**£0,30
Mod DyractXP | 10| 233%z0.17] >0 0,000

MS(-) Filtek Z250 | 10 | 2,39%+0,99
Dyract XP | 10| 2,76°®+0,23 477 0,001

Valo Extra Gii¢ | MS(+) Filtek Z250 | 10 | 1,67°%+0,34
Mod - -4,17 0,001

Dyract XP 10 2,23°°+0,24

MS(-) Filtek Z250 10 | 2,44°%+0,96
Dyract XP | 10 | 2,83"%+0,17 741 0,000

Valo Plazma |  MS(+) Filtek Z250 | 10 | 1,56™+0,25
Mod Dyract XP | 10| 2,11°%+0,20 -,29 0,000

MS(-) Filtek Z250 | 10 | 2,87°°+0,14
Dyract XP | 10 | 3,19°%+0,19 8,23 0,000

Elipar S10 | MS(+) Filtek Z250 | 10 | 1,70*+0,43
Dyract XP | 10 | 229%z0,18 | —24 | 0,001

MS(-) Filtek Z250 | 10 | 2,76"+0,15
Dyract XP | 10 | 3,35"°+0,12 e 50U

Optiluks 501 | MS(+) Filtek 7250 | 10 | 1,42%%+0,26
-2,72 0,014

Dyract XP 10 | 1,84°2+0,41

MS(-) Filtek Z250 | 10 | 2,08"%+0,12

Dyract XP 10 2,79°810,15 10,80 0,000

p<0,05 istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir. Kiiciik harfler aym deney diizenegi kullanildiginda
restoratif materyaller arasinda fark olup olmadigimi géstermektedir. Biiyiik harfler aym restoratif
materyalin farkli deney diizenekleri kullamldiginda édlgiimler arasinda fark olup olmadigin
gostermektedir.
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4. TARTISMA

Bu tez c¢alismasinda 151k kaynaklar1 ile farkli rezin materyallerin
polimerizasyonu sirasinda siit disi pulpa odasinda meydana gelen sicaklik
degisikliklerinin in vitro ortamda pulpal mikrosirkiilasyonu olan ve

mikrosirkiilasyonu olmayan diizenekler kullanilarak arastirilmasi amacglanmustir.

Pulpa dokusu fiziksel, kimyasal, biyolojik ve termal uyaranlardan etkilenen
bir yapiya sahiptir. Kavite preparasyonu sirasinda kullanilan doner aletlerin,
kimyasal olarak polimerizasyon mekanizmasma sahip restoratif materyallerin
meydana getirdikleri sicaklik artiglarinin ve rezin materyallerin 151k kaynaklar1 ile
polimerizasyonu sirasinda ortaya c¢ikan sicaklik artis degerlerin pulpa dokusu
iizerinde 6nemli etkilere sebep olacagi bildirilmistir (Lefkowitz ve ark 1958, Smail

ve ark 1988).

Zach ve Cohen (1965) maymunlarda yaptiklar1 c¢alismalarinda; 5,5°C’lik
sicaklik artiginin pulpa dokusu iizerinde %15 oraninda vitalite kaybma yol actigini
tespit etmislerdir. Schubert (1957) ise intrapulpal sicakligmm 41,5°C’ye ulastiginda
pulpada inflamasyonun basladigini gozlemlemislerdir. Baldissara ve ark (1997)
restoratif prosediirler sirasinda meydana gelen sicaklik artisinin kolayca bu degerlere

ulasabilecegini bildirmislerdir.

Giincel restoratif dis hekimliginde 1sikla polimerizasyonu gergeklesen cesitli
adeziv sistemler ve rezin esasli restoratif materyaller iiretilmistir. Bu materyallerin
optimum sekilde polimerize edilebilmeleri icin bircok 151k kaynagi ve yeni

polimerizasyon yontemleri gelistirilmistir (Kiigiikesmen 2006, Celik ve Ozel 2008).

Dental islemlerde halojen 151k kaynaklar1 yaygin olarak kullanilmaktadir
(Rueggeberg 2000, Caughman ve Rueggeberg 2002, Hofmann ve ark 2002). Bu 151k
kaynaklarmin sahip olduklar1 elektrik enerjisinin %99’luk kismu 1s1 enerjisine, geri
kalan kismi ise 151k enerjisine doniismektedir (Dunn ve Taloumis 2002, Swanson ve
ark 2004). Geleneksel halojen 1s1k kaynaklarmmin uzun siirede polimerizasyon
gerceklestirme dezavantajmin oniine gegmek amaciyla 400 mW/em® ile 1000
mW/cm” arasinda degisen 151k giiciine sahip halojen 151k kaynaklar: iiretilerek kisa

siirede polimerizasyon saglanmistir (Ritter ve ark 2005, Staudt ve ark 2005).
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Literatlir taramasi yapildiginda farkli enerji gliglerine sahip halojen 151k
kaynaklarmin pulpa dokusu iizerinde meydana getirdikleri sicaklik artis1 iizerine
bircok calisma bulunmaktadir (Hubbezoglu ve ark 2008, Oberholzer ve ark 2012).
Bu tez calismasinda da yiiksek enerji yogunluguna sahip Optiluks 501 (850mW/cm?)
151tk kaynagi kullanilarak pulpa odasinda meydana gelen sicaklik artiglar:

degerlendirilmistir.

Kuartz tungsten halojen 151k kaynaklarmin kisa Omiirlii olmasi, zamanla
kullanilan ekipmanlarmin etkinliklerini kaybetmesi ve yliksek sicaklik olusturmasi
gibi dezavantajlar1 bulunmaktadir. Ancak LED 1sik kaynaklari, halojen 151k
kaynaklarmin bu dezavantajlarin1 ortadan kaldirmistir (Stahl ve ark 2000, Soh ve ark
2003). Giniimiizde yiiksek enerji giiciinde (600mW/cm?-1000mW/cm?®) LED 151k
kaynaklarmin gelistirilmesi ve genis dalga boyunda etkinlik gdsterebilmesi ile tiim
kompozitlerin polimerizasyonu gergeklesebilmektedir (Price ve ark 2003). Fakat
rezin materyallerin polimerizasyonunda kullanilan LED 151k kaynaklarmin enerji
gliclerindeki artisa bagh olarak ¢evre dokularda farkli sicaklik artisina yol agtigini
gosteren calismalar da bulunmaktadir (Oberholzer ve ark 2012, Ramoglu ve ark
2014). Bu literatiir bilgileri dogrultusunda bu tez ¢alismasinda farkli enerji giiglerine
sahip Elipar S10 (1000mW/cm?®), Valo LED (Standart mod- 1000mW/cm?), Valo
LED (Extra giic mod- 1400mW/cm2) 151k kaynaklar1 kullanilmistir.

Kompozit rezinlerin polimerizasyon siirelerini azaltmak ve polimerizasyon
etkinligini artrmak amaciyla plazma ark 151k kaynaklar1 glindeme gelmistir. Plazma
ark 151k kaynaklarinda polimerizasyon siirelerinin kisalmasi ile hizli polimerizasyon
gerceklesmekte ve polimerizasyon biiziilmesinde artis meydana gelmektedir (Celik
ve Ozel 2008). Ayn1 zamanda uygulama siiresine bagli olarak istenmeyen sicaklik
artislarina neden oldugu bildirilmistir (Bektas ve Siso 2006, Celik ve Ozel 2008). Bu
tez calismasinda da Valo LED 151k kaynagmnin 3200 mW/cm? 151k giiciindeki plazma

modu kullanilmistir.

Klinik prosediirlerde rezin restoratif materyaller kendi adeziv sistemleriyle
birlikte kullanilmaktadir. Adeziv sistemlerin kullanilmasinin zayiflamis dis dokusuna
baglantiy1 giiclendirecegi, fonksiyonel stresleri dise daha iyi iletecegi ve dagilmasini
saglayacagi bildirilmistir (Van Meerbek ve ark 2003). Adeziv sistemlerin igerisinde

bulunan HEMA molekiilii baglanmay1 artrmada temel monomer olarak
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tanimlanmaktadir. Bu molekiiliin hidrofilik karakteri sayesinde dis yiizeyini ¢ok 1iyi
1islatabildigi bildirilmistir (Scwartz ve ark 1996, Van Meerbek ve ark 2005). Yeni
gelistirilen sistemlerde HEMA’nin yaninda PDMD (Pyromellitik asit gliserol
dimetakrilat) ve PENTA (Fosfatlanmis penta-akrilat-esteri) monomerleri de
bulunabilmektedir. Bonding sistemleri; Bis-GMA (Bisfenol glisidil metakrilat),
UDMA (Urethan dimetakrilat) gibi hidrofobik monomerlerden ve TEGDMA
(Trietilen glikol dimetakrilat) gibi viskozite diizenleyicilerden olusmaktadir (Scwartz
ve ark 1996, Van Meerbek ve ark 2005). Cogu adeziv sistemler doldurucu partikiil
icermelerine ragmen doldurucu partikiil iceren adeziv sistemler de bulunmaktadir.
Literatiirde rezin materyallerde doldurucu partikiil bulunmasmin sicaklik iletimini
azalttigr yoniinde caligmalar yer almaktadirr (Hubbezoglu ve ark 2008, Atai ve
Motevasselian 2009). Farkli adeziv sistemlerin polimerizasyonu sirasinda meydana
gelen sicaklik artisini inceleyen bircok calisma yapilmustir (Oztiirk ve ark 2004,
Hubbezoglu ve ark 2008). Bu tez calismasinda da klinik kosullar1 yansitmak ve
kavite preparasyonlar1 gerceklestirilmis dislere rezin restoratif materyaller
uygulanmadan Once baglanmanin gergeklestirilmesini saglamak amaciyla farkli
kompozisyona sahip Prime Bond NT ve SE Bond sistemleri kullanilarak

polimerizasyon sirasinda ortaya ¢ikan sicaklik degisiklikleri arastirilmistir.

Rezin restoratif materyallerin polimerizasyonu sirasinda ¢evre dokularda iki
farkli nedene bagli sicaklik artis1 goriilmektedir. Bunlarin birincisi monomer yapmin
polimer ag yapisina doniisiimiinde; monomer yapida meydana gelen kimyasal
reaksiyon sonucu olusan ekzotermik reaksiyonun meydana getirdigi sicaklik artisidir.
Ikincisi ise kullanilan 151k kaynaklarinm sahip oldugu enerjinin pulpa dokusunda
meydana getirdigi sicaklik artisidir (Shortal ve Harrington 1998, Hanning ve Both
1999, Aguiar ve ark 2005, Bouillaguet ve ark 2005). Polimerizasyon sirasinda
meydana gelen bu iki farkl sicaklik artis1 i¢in; ekzotermik sicaklik artiginin 1s1k
kaynaklarindan daha etkin oldugunu savunan c¢alismalarin yami sira, 1s1k
kaynaklarmnin ekzotermik reaksiyondan daha fazla sicaklik artisma neden olacagini
bildiren ¢aligmalar da bulunmaktadir (Lloyd ve ark 1986, Strang ve ark 1988,
Masutani ve ark 1998).

Poliasit-modifiye kompozitler (Kompomerler), organik matriksi: UDMA,
HEMA ve biitan tetrakarboksilik asit (TCB) monomer yapisindan olugmaktadir.
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Doldurucu yapist ise florosilikat cam igermektedir (Bala 1998 ). Al-Qudah ve ark
(2005) yaptiklar1 caligmalarinda rezin modifiye cam iyonomer siman ile kompomer
materyalinin ~ polimerizasyonu  srrasinda ortaya c¢ikan  sicaklik  artigini
degerlendirmislerdir. Caligma sonucunda rezin modifiye cam iyonomerin kompomer
materyalinden polimerizasyon sirasinda daha yiiksek sicaklik artigi olusturdugunu
bildirmislerdir. Rezin modifiye cam iyonomer simanin HEMA monomeri igerdigini
buna karsin kompomer materyalinin UDMA ve TCB rezin monomer yapisina sahip
oldugunu bildirmislerdir. Calisma sonucunda farkli sicaklik artiglarinin meydana
gelmesini materyallerin sahip oldugu farkli monomer yapisindan ve miktarindan
kaynaklandigmi iletmislerdir. Bu literatiir bilgisi dogrultusunda bu tez ¢alismasinda;
pedodonti kliniklerinde rutin kullanilmakta olan, kompomer materyali olan Dyract
XP materyalinin polimerizasyonu sirasinda ortaya ¢ikan sicaklik degisiklikleri

arastirilmstir.

Dental kompozitler temel olarak en sik Bis-GMA/ TEGDMA matriks
monomer kombinasyonundan olusmaktadirlar (Arcis ve ark 2002, Goniilol 2009).
Bununla birlikte, diisiik viskoziteye sahip Bis-DMA (bisfenol A dimetakrilat), MMA
(metil metakrilat) ve EDMA (etilen glikol dimetakrilat) gibi monomerler de organik
matrikse 1ilave edilerek farkli kompozisyona sahip dental kompozitler elde
edilebilmistir (O’Brien 1997, Craig 2000, Goniilol 2009). Dental kompozit rezinler
icerisinde; kuartz, amorf silika, zirkonyum dioksit, baryum cam, barosilikat cam,
baryum ve hidroksiapatit gibi inorganik doldurucu partikiiller yer almakta ve
baglayic1 ajan olarak ise ¢ogunlukla organosilanlar kullanilmaktadir (Chen 2010,
Yiiksel 2011). Silanlar 6zellikle inorganik fazin silika partikiilleri ile basarili sonug
vermektedirler. Bu ylizden kompozit rezinlerde cogunlukla; silika icerikli inorganik

doldurucular yer almaktadir (Oduncu 2009).

Pedodonti kliniginde kompozit materyaleri dis sert dokularina adezyonlar1 ve
genis renk skalasina sahip estetik goriiniimleri ile tercih edilmektedirler. Kompozit
rezinlerin gelisiminde, kompozit rezinlerin kompozisyonuna degisik biytlkliikteki
doldurucularin eklenmesiyle hibrit kompozit rezinler ve nano dolduruculu
kompozitler elde edilmistir (Fortin ve Vargas 2000, Roberson ve ark 2002, Hervas-
Garcia ve ark 2006). Kompozit materyallerinin polimerizasyonu esnasinda ortaya

cikan sicaklik degerlerinin farklilii; restoratif materyalleri olusturan doldurucu
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tipine, doldurucu biyiikliigiine, rezin matriks hacmine ve yapisindaki organik
matriks miktarina baglh oldugu bildirilmistir (Hubbezoglu ve ark 2008). Bu literatiir
bilgi dogrultusunda bu tez ¢caligmasinda; pedodonti kliniklerinde rutin kullanilmakta
olan mikrohibrit kompozit olan Filtek Z250 materyalinin polimerizasyonu sirasinda

ortaya ¢ikan sicaklik degisiklikleri arastirilmastir.

Stit disleri; daimi dislere gore daha genis dentin tiibiill yapisma sahip
olmasindan dolay1 siit dislerinin gecirgenliginin arttigi ve dig uyaranlardan daha
kolay etkilendigi bildirilmistir (Agematsu ve ark 2005). Pulpa ici sicaklik artisinin
degerlendirilmesi ile ilgili ¢alismalarda; daimi kesici disler, kiiciik az1 ve biiyiik az1
disleri ¢ok sik kullanilmaktadir (Oztiick ve ark 2004, Kodonas ve ark 2009,
Mousavinasab ve ark 2012). Ancak siit dislerinde pulpal mikrosirkiilasyonun
gerceklestigi ve pulpa i¢i sicaklik artigini arastiran ¢alismalari yetersiz olmasindan

dolayi, bu calismada siit az1 dislerinin kullanilmas1 tercih edilmistir.

Pulpa i¢i sicaklik artisinin incelendigi calismalarda kullanilacak olan insan
digleri; salin soliisyonu veya timol kristali i¢eren distile suda bekletilmektedir
(Oberholzer ve ark 2012, Savas ve ark 2014). Bu bilgiler 15181inda bu tez ¢aligmasinda
hazirlanan dis 6rnekleri dezenfeksiyonun saglanmasi amaciyla timol igeren distile su

icerisinde bekletilmistir.

Calismalar incelendiginde smif I, smf II ve smif V kavite agilmis dislere
yerlestirilen rezin materyallerin polimerizasyonu esnasinda pulpa odasinda meydana
gelen sicaklik artislar1 degerlendirilmistir (Hanning ve Both 1999, Bouillaguet ve ark
2005, Daronch ve ark 2007, Rajesh Ebenezar ve ark 2010, Oberholzer ve ark 2012).
Literatiirde dentin kalinligmmn pulpal dokulara sicaklik gec¢isini azaltmada kritik
faktor oldugunu ve histolojik calismalarda kalan dentin kalinliginin 1mm’den daha
az olmasi1 durumunda pulpada yanik lezyonlarinin olusumunun goézlenecegi
bildirilmistir (Selzer ve Bender 1984, Tjan ve Dunn 1988, Loney ve Price 2001).
Kompozit ve kompomer materyallerinin iireticileri; polimerizasyon siirelerini 2 mm
kalinliktaki materyale gore karar vermektedir. Bu bilgiler 1518inda bu tez
calismasinda klinik kosullar1 yansitmak, homojen ve maksimum polimerizasyon elde
etmek icin kavitelerin hazirlanmasinda paralelometre cihazi kullamilmistir.
Paralelometre cihazi ile 2 mm derinliginde 3x3 mm genisliginde ve 1 mm dentin

kalinligma sahip smif I kaviteler hazirlanmigtir.
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Yapilan ¢alismalarda polimerizasyon sirasinda restoratif materyallerin sahip
oldugu renk faktoriiniin sicaklik iletiminde etkisini elimine etmek i¢in A2 renginde
rezin restoratif materyaller kullanilmistir (Tjan ve Dunn 1988, Loney ve Price 2001).
Bu bilgi dogrultusunda bu tez caligmasinda A2 renginde rezin restoratif materyaller

kavitelere uygulanmstur.

Pulpa i¢i sicaklik l¢iimiiniin degerlendirildigi ¢alismalarda 1sinin daha 1iyi
iletilmesi amaciyla 1s1 iletken maddeler kullanildigindan bu ¢alismada da 1s1 iletici

silikon kullanilmistir (Ramoglu ve ark 2014, Savas ve ark 2014).

Pulpa dokusu tizerine termal uyaranlarmn etkisinin azaltilmasinda pulpa i¢cinde
meydana gelen pulpal mikrosirkiilasyon 6nemli rol oynamaktadir (Asmussen ve
Peutzfeldt 2005a). Pulpa odasinda meydana gelen sicaklik 43°C’yi astiginda, pulpa
icinde bulunan néronlar uyarilmakta ve pulpa odasindaki kan dolagimi artmaktadir
(Raab 1992). Literatiirdeki bazi ¢alismalar pulpa-dentin kompleksinin 1siya karsi
gosterdigi cevapta pulpal mikrosirkiilasyonun roliinii incelemis ve pulpal
mikrosirkiilasyonun sogutucu gorevi gordiigiinii bildirmislerdir (Michalakis ve ark
2006, Yazic1 ve ark 2006, Kodonas ve ark 2009). Bu sebepten dolay1 bu tez
calismasinda pulpal mikrosirkiilasyonu taklit edebilmek amaciyla Sar1 ve ark (2013)
tarafindan tarif edilen pulpal mikrosirkiilasyon diizenegi modifiye edilerek

kullanilmstir.

Pulpal mikrosirkiilasyon diizenegini taklit edebilmek i¢in Daronch ve ark
(2006) iist cene iki kokli premolar disleri iizerinde yaptiklar1 ¢alismalarinda kok
kanallarin genisletilmesinden sonra kok uclarna paslanmaz ¢elik enjektér ucu
sabitlemislerdir. Kok uclarindan birinden sivi girigini digerinden ise sivi ¢ikisi
saglayarak pulpal mikrosirkiilasyonu taklit etmislerdir. Savas ve ark (2014) molar
diglerin mine-sement sinirmm 2 mm altindan bukkalingual yonde keserek, kok
parcasini uzaklastirmislardir. Metal plaka iizerinde pulpal mikrosirkiilasyonu taklit
edebilmek i¢in s1v1 girisi ve ¢ikisini taklit eden enjektor ucu kullanmiglardir. Kron
parcasint bu enjektor ucglarmi igine alacak sekilde konumlandirdiktan sonra
sabitleyerek pulpal mikrosirkiilasyonu saglamislardir. Bu tez ¢alismasinda fizyolojik
rezorpsiyona ugramis siit disleri kullanildigindan dolayr Savas ve ark (2014)’nin
yaptiklar1 caligmaya benzer olarak siit dislerinin kalan kok ylizeyi mine-sement

sinirmin 2 mm altindan olacak sekilde kesilerek uzaklastirilmistir. Seffaf akrilik plak
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iizerinde s1v1 girisini ve ¢ikisini taklit etmek icin seffaf siringa uglar1 kullanilmistir.
Siit dislerinin kron parcasi seffaf siringa ucglarim igine alacak sekilde sabitlenerek

pulpal mikrosirkiilasyon diizenegi hazirlanmaistir.

Kodonas ve ark (2009) yaptiklar1 ¢alismada pulpal mikrosirkiilasyonu taklit
edebilmek amaciyla hazirladiklar1 deney diizeneginde 1 ml/dk hizda sivi
sirkiilasyonu gerceklestirmislerdir. Bu tez ¢alismasinda bu literatiir bilgisi 1s1ginda
viicut 1s1smn1 ve pulpal mikrosirkiilasyonu taklit edebilmek amaciyla 36-37°C’de ve
su banyosu cihazindan faydalanilarak, Iml/dk hizda sivi sirkiilasyonu

gerceklestirilmistir.

Yapilan bir¢ok c¢alismada 151k kaynaklarinin meydana getirdikleri sicaklik
artiglarinin degerlendirilmesinde termal kameralar ve termocupllar kullanilmaktadir.
Termal kameralar 1s1 enerjisinin meydana getirdigi kizil Otesi dalga boylarmi
algilayarak kameranin odaklandig1 bolgenin sicakligina gore, ekrana farkli renklerde
goriintii sunan cihazlardwr. Termal kamera kullanimi; dis yiizeylerinde sicaklik
degisimini degerlendirdiginden pulpa odasinda sicaklik artigiin
degerlendirilmesinde termocupllar kullanilmaktadir (Anic ve ark 1996, Gokay ve
Yoldas 2000, Bouillaguet ve ark 2004, Aksakall1 ve ark 2014). Literatiir taramasi
yapildiginda termocupllarin kompozit rezinin i¢ine, kompozit rezinin ve dentin
diskinin alt ylizeyine ve kavite acilmis dislerin pulpa odasma yerlestirilerek
kullanildig1 goriilmiistiir (Boullaguet ve ark 2005, Hubbezoglu ve ark 2008, Yazici
ve ark 2006). Bu tez calismasinda amag¢ pulpa odasinda meydana gelen sicaklik
artisin1 degerlendirmek oldugu i¢in pulpa odasi tavanina, j tip termocupl 1s1 iletkeni

yerlestirilerek olctiimler gergeklestirildi.

Rezin restoratif materyallerde, polimerizasyonunda kullanilan 151k kaynaginin
olusturdugu toplam enerji yogunlugu kompozit rezinlerin 6zelliklerini belirleyen
onemli faktorlerden biridir (Price ve ark 2004, Asmussen ve Peutzfeldt 2005, Ozel
Bektas ve ark 2006 ). Yiiksek 1s1k siddetine sahip 1s1k kaynaklarinin kisa siire
uygulanmasi ile diisiik 151k siddetine sahip 151k kaynaklarmin uzun siire kullaniminin
orantil1 olarak rezin materyallerde esit polimerizasyon derecesi olusturacagi
disiiniilmektedir (Rueggeberg 1999, Price ve ark 2004, Bouillaguet ve ark 2005,
Ozel Bektas ve ark 2006). Rueggeberg ve ark (2000) 2 mm kalinhigindaki kompozit
materyalinin 500-800mW/cm?” 151k giiciine sahip halojen 151k kaynaklar1 ile 30-40 sn
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polimerize edilmesinin gerekli oldugunu bildirmislerdir (Rueggeberg ve ark 2000).
Yap ve ark (2000) polimerizasyon sirasinda meydana gelen sicaklik artismni 151k giicti
ve uygulama siiresinin fonksiyonuna baglamislardir (151k giicli x uygulama siiresi).
Bu literatiir bilgileri dogrultusunda bu tez ¢alismasinda; toplam enerji yogunlugunun,
polimerizasyonda etkin oldugu prensibi ve 1s1k kaynagi fretici firmalarmin

tavsiyelerine gore polimerizasyon siireleri belirlenmistir.

Literatlir taramast yapildiginda 151k kaynaklarinin rezin materyallerin
polimerizasyonu sirasinda meydana getirdikleri sicaklik degisikliklerine ait bulgular

sOyledir:

Knezevig ve ark (2005) farkl 151k kaynaklari ile kompozit rezinin i¢ine
I mm’lik prob yerlestirerek polimerizasyon esnasinda olusan sicaklik artigini
degerlendirmislerdir. En yiiksek sicaklik artigini halojen tip 151k kaynagmnin 20 sn
kullanildig1 grupta (13,5°C), en diisiik 1s1 artisin1 ise LED 1sik kaynaginin 10 sn
kullanildig1 grupta (2,6°C) elde etmislerdir. Ayni siirelerde kullanilan farkh 1s1k
kaynaklar1 arasinda halojen 151k kaynaginin daha yiiksek sicaklik artigina yol

acmasinin yiiksek enerji giiciine sahip olmasindan kaynaklandigmi bildirmislerdir.

Uzel ve ark (2006) halojen, LED ve plazma ark 1sik kaynaklarinin;
braketlerin bonding asamasinda alt premolar ve kesici dislerinde meydana
getirdikleri sicaklik artiglarini degerlendirmislerdir. En yiiksek sicaklik degisiklikleri
(2,03°C) alt kesici dislerde halojen 151k kaynaginin kullanildig1 grupta elde etmisler,
en diisiik sicaklik degisikliklerini (1,0 °C) ise alt premolar dislerinde plazma ark 151k
kaynaginin kullanildig1 grupta elde etmislerdir. Isik kaynagi ile dis arasindaki
mesafenin azalmasi ile meydana gelen sicaklik degisiklikleri arasinda ters oranti
oldugunu bildirmislerdir. Halojen 151k kaynagmm LED ve plazma ark 151k
kaynaklarina gore daha fazla sicaklik artisina neden olmasinin polimerizasyon
siiresinin uzun olmasina baglamislardir.

Ulusoy ve ark (2008) halojen, LED ve plazma ark 151k kaynaklarinin 90 adet
daimi molar dislere yapistirilan bukkal tiipiin bonding asamasinda meydana gelen
sicaklik artiglarin1 degerlendirmislerdir. En yliksek sicaklik artis degerlerini (1,44 °C)
halojen 151k kaynaklarinda, en diisiik sicaklik artis degerlerini (0,30°C) plazma ark
151k kaynaklarinda elde etmislerdir. Plazma ark 151k kaynaklarmin daha diisiik

sicaklik artisima neden olmasmi, kisa polimerizasyon siiresinin kullanilmasi ile
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iliskilendirmislerdir. Calismanin sonucunda yiiksek enerji giiciine sahip olan 1s1k
kaynaklarmin pulpada termal hasar olusturmadan molar bukkal tiiplerin

yapistirilmasinda giivenilir bir sekilde kullanibilecegini bildirmislerdir.

Malkog ve ark (2010); halojen 151k kaynagi olarak Hilux (500 mW/cm®) 40
sn, yiiksek enerji giicline sahip halojen 151k kaynagi olarak Optiluks 501
(850mW/cm®) 40 sn, LED 151k kaynagi olarak Elipar Freelight (400 mW/cm®) 20 sn
ve plazma ark 151k kaynagi olarak Power PAC Plasma Curing (1200-1500mW/cm®) 6
sn olacak sekilde kullanarak; 80 adet iist santral diste braketlerin yapistiriima
asamasinda meydana gelen sicaklik artiglarni degerlendirmislerdir. En yiiksek
sicaklik artis degerlerini (6,84 °C) yiiksek enerji giicline sahip halojen 151k
kaynaklarinda elde etmislerdir. En diisiik sicaklik artis degerlerini (0,96 °C) ise
plazma ark 151k kaynaginda elde etmislerdir. Bu ¢alismada yiiksek enerji gliciine
sahip halojen 151k kaynaklarmin daha fazla sicaklik artisina neden olmasini uzun
polimerizasyon siiresine sahip olmasma baglamiglardir. Plazma ark 11k
kaynaklarinin en yliksek enerji giicline sahip olmasina ragmen daha diistik sicaklik
artisina yol agmasmi ise kisa polimerizasyon siiresine ve polimerizasyon sirasinda
meydana gelen toplam enerji miktarmin daha diisiik olmasmna baglamislardir.
Bonding sirasinda kisa polimerizasyon siirelerinin kullanilmasini klinisyen ve

hastalar i¢in faydali olacagini bildirmislerdir.

Hubbezoglu ve ark (2008) halojen 151k kaynagi olarak Heliolux DLX
(750mW/cm?®)’i 40 sn, LED 151k kaynag1 olarak Mini LED (1100mW/cm?)’i 10 sn ve
plazma ark 151k kaynagi olarak Apollo95 E Elite (1600mW/cm?)’i 3 sn kullanarak 90
adet 2 mm kalinlhiginda dentin diski iizerine 2 mm kalinliginda yerlestirilen bes farkli
kompozit materyalinin polimerizasyonu sirasinda dentin diski altinda meydana gelen
sicaklik artisin1 degerlendirmislerdir. En yiiksek sicaklik artig degerlerini (1,95°C)
halojen 151k kaynaginda elde etmislerdir. En diisiik sicaklik artis degerlerini de
(0,34°C) LED 151k kaynaginda elde etmislerdir. Calisma sonucunda ii¢ 151k kaynagi
ile polimerizasyon swrasmnda pulpal hasara yol acacak kritik sicaklik degerine

ulagilmadigmi bildirmislerdir.

Bouillaguet ve ark (2005) smif II kavite agilmis 3. molar diglere 2 mm
kalimhiginda kompozit materyali yerlestirerek polimerizasyon sirasinda pulpa

odasida ve kompozit materyalinin dis ylizeyinde meydana gelen sicaklik artiglarini
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degerlendirmislerdir. Caligma i¢in kullanilan daimi 3. molar dislere kavite acildiktan
sonra pulpa odasi 37 °C’de su ile dolacak sekilde su banyosu cihazi icine
yerlestirilmistir. Kompozit materyalinin polimerizasyonunda yiiksek yogunluga sahip
halojen 151k kaynaklar1 olan Astralis 10 (1200mW/cm?) ve Swiss Master Light
(3000mW/cm?) ile LED 1sik kaynagi olan Freelight 2 (1000 mW/cm?®)’yi
kullanmiglardir. Polimerizasyon esnasinda 11k kaynaklarinin olusturduklari sicaklik
artiglar1 degerlendirildiginde en yiiksek sicaklik artiglarmi (17,72°C) kompozit
materyalinin dis yiizeyinde Swiss Master Light 151k kaynagmimn 20 sn kullanildig:
grupta elde etmislerdir. En diisiik sicaklik artis degerlerini (2,62°C) ise pulpa odasi
icinde Swiss Master Light 151k kaynaginm 5 sn kullanildig1 grupta elde etmislerdir.
Calisma sonucuna gore yiiksek enerji gliciine sahip halojen 151k kaynaklarimin LED
151k kaynaklarindan daha fazla sicaklik artisina yol acacagini, ayni zamanda artan
polimerizasyon siiresine bagli olarak daha fazla sicaklik artisinin gozlenebilecegini

bildirmislerdir.

Hannig ve Bott (1999) smf II kavite acilmig, I mm dentin kalinligina sahip
dislerde; 2 mm kalinhiginda yerlestirilen kompozit materyalinin polimerizasyonu
esnasinda 151k kaynaklarmin olusturduklar1 sicaklik degerlerini karsilastirmiglardir.
Calisma i¢in kullanilan daimi 3. molar dis kavite acildiktan sonra pulpa odasi
37°C’de su ile dolacak sekilde su banyosu cihazi i¢ine yerlestirilmistir. Kompozit
materyalinin polimerizasyonu sirasinda bonding sistemlerini kullanmamiglardir.
Calisma sonuclarma gore; halojen 151k kaynaklar1 Heliolux (320mW/cm2) 2,9°C,
QHL 75 (505 mW/cm®) 5,6°C ve Astralis 5 (515 mW/cm®) 4,7°C sicaklik artisma
yol agarken, yiiksek enerji yogunluklu halojen 151k kaynaklar1 olan; Elipar Highlight
6,9°C (730 mW/cm?) ve Optilux 500 (670 mW/cm?) 7,3°C sicaklik artisina yol
agmustir. ADT 1000 PAC (1196 mW/cm®) plazma 151k kaynagi ise 7,8°C sicaklik
artigina yol acmustir. Arastrmacilar yiiksek enerji yogunluguna sahip cihazlarin
geleneksel 151k kaynaklarina gore daha yiiksek sicaklik artisina neden oldugunu

bildirmislerdir.

Usiimez ve Oztiirk (2004) ¢alismalarinda dentin diski {izerinde iki farkli
bonding ve kompozit sistemlerin dort farkli 151k kaynagi kullanmiglardir. LED 151k
kaynag1 Elipar Freelight (4OOmW/cm2), Plazma Ark 151k kaynagi Power PAC (1200-
1500mW/cm?), yiiksek enerji giiciine sahip halojen 151k kaynagi Optiluks 501
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(850mW/cm’) ve diisik enerji giiciine sahip halojen 151k kaynagi Hiluks
(500mW/cm’) ile polimerizasyonu esnasinda olusturduklari sicaklik degisikliklerini
incelemislerdir. Calisma sonuglarina gore en yiiksek sicaklik artisini Plazma Ark
(Power PAC) 151k kaynaginda 5,16°C ve yiiksek yogunluklu halojen 151k kaynaginda
(Optiluks 501) 4,28 °C olarak bulmuslardir. En diisiik sicaklik artisini ise halojen
(Hiluks) 151k kaynaginda 1,13 °C ve LED (Elipar S102) 151k kaynaginda 1,27°C
olarak elde etmislerdir. Optiluks 501 ve Plazma Ark 151k kaynaklarmin; Hiluks ve
Elipar Freelight 151k kaynaklarmna gore daha yiiksek sicaklik artisgina neden

olmasinin, yiiksek enerji giiclerine sahip olmasindan kaynaklandigini bildirmislerdir.

Ramoglu ve ark (2014) maksiller santral dislere ortodontik bonding
asamasinda Lux V (1000mW/cm?®) 15 sn, Elipar S10 (1200mw/cm?) 10 sn, Valo
LED (Extra Giic Mod) (1400mW/cm?) 8 sn, Valo LED (Plazma Mod)
(3200mW/cm?) 3 sn olacak sekilde 1sik kaynaklarim uygulamuslardir. En diisiik
sicaklik degerlerini Valo LED (Plazma Mod) (1,74°C) 1sik kaynaginda, en yiiksek
degerlerini ise LuX 1s1k kaynaginda (2,6°C ) elde etmislerdir. Calisma sonucunda;
mine ve dentin dokusu iizerinden pulpa dokusu iizerine 1s1 enerjisinin iletimi i¢in
belirli bir zaman diliminin gerekli oldugunu bunun sonucunda da Valo LED (Plazma
mod) 151k kaynaginda kisa polimerizasyon siiresinin kullanilmasi ile diisiik sicaklik

artis1 degerlerinin elde edildigini bildirmislerdir.

Asmussen ve Peutzfeldt (2005) ise yukarida anlatilan c¢aligmalarin
sonuclarinin aksine halojen 151k kaynaklarimin LED 151k kaynaklarmma gore daha fazla
sicaklik olusturacagina dair bir genellemenin dogru olmayacagini, yiiksek ener;ji
giliciine sahip 151k kaynaklar1 ile de yiiksek sicaklik artiglarmin olabilecegini

bildirmislerdir.

Asmussen ve Peutzfeldt (2005)’1 destekleyecek sekilde Santini ve ark (2008)
yaptiklar1 ¢alismada 37+1°C’de su banyosu i¢ine yerlestirilmis dislerde bonding
sistemlerin ve rezin esasli kompozitlerin polimerizasyonu esnasinda iki farkli LED;
Bluephase (1100mw/cm?) ve Elipar S10 (1000mW/cm?), kontrol grubu olarak da
halojen 151k kaynagi Prizmatics (500mW/cm2) kullanarak meydana gelen sicaklik
artiglarm1 degerlendirmislerdir. Bluephase ve Elipar S10 LED 151k kaynaklarmin
adeziv polimerizasyonu esnasinda sirasiyla 5,2°C- 4,4 °C; halojen 151k kaynaginin

ise 3,8°C sicaklik artigina yol agtigni bildirmislerdir. Bluephase ve Elipar S10 LED
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151k kaynaklarmin rezin kompozit polimerizasyonu esnasinda sirasiyla 4,2°C -3,5°C;
halojen 151k kaynaginin 2,8°C sicaklik artisina yol a¢tigmi bildirmislerdir. Calisma
sonucunda LED 151k kaynaklarmin halojen 151k kaynagna gore daha yiiksek sicaklik
artisgina yol acgacagi bildirilmistir. Calisma sonucunda LED (Bluephase) 151k
kaynaginin diger 151k kaynaklarina gore daha fazla sicaklik artisina yol agmasimi

sahip oldugu yiiksek enerji gliciinden kaynaklanmis olabilecegini bildirmislerdir.

Yaptigimiz literatiir incelemesinden farkli 151k kaynaklarmmm rezin
materyallerin polimerizasyonu sirasinda meydana getirdikleri sicaklik artiglarmin bir
cok faktorden etkilendigini, buna bagli olarak da c¢aligmalarda farkl sicaklik
degerlerinin olustugu sonucuna varilmistir. Bizim calismamizda literatiirdeki bazi
calismalarin aksine halojen 151k kaynagi olan Optiluks 501, diger 151k kaynaklarindan
genel olarak daha diistik sicaklik artigina neden oldugu goriilmiistiir. Valo LED 151k
kaynagmin farkli modlar1 ile Elipar S10 LED 151k kaynagi arasinda fark
gbdzlenmezken, halojen 151k kaynaginin daha az sicaklik artisina neden olmasinin;
halojen 151k kaynag1 olan Optiluks 151k kaynaginin daha diisiik enerji giiciine sahip
olmasindan kaynaklanmis olabilecegini diistinmekteyiz. Calismamizda ytliksek enerji
giicline sahip olan Valo LED Plazma Mod’un diger kullanilan 151k kaynaklarma gore
benzer sonuglar olusturmasi, polimerizasyon siiresinin daha diisiik olmasina ve rezin
materyal tarafindan sogurulan enerji miktarinin (1s1k giici x uygulama stiresi)
birbirlerine yakin degerlere sahip olmasindan kaynaklanmis olabilecegini

disiinmekteyiz.

Literatlir taramast yapildiginda bonding sistemlerinin polimerizasyonu

sirasinda ortaya ¢ikan sicaklik degisikliklerine ait bulgular soyledir:

Tosun ve ark (2008) ciiriikten etkilenmis ve saglam dentin tizerine iki farkli
bonding ve kompozit uygulamasinda 1sik kaynagi ile polimerizasyon sirasinda
meydana gelen sicaklik artisin1 degerlendirmislerdir. Caligma sonucunda en yiiksek
sicaklik artig degerleri (6,1 °C) ciiriikten etkilenmis dentin {izerine uygulanan
bonding materyallerinin polimerizasyonunda kaydedilmistir. Caliyma sonucuna gore
cliriikten etkilenmis dentinin daha fazla sicaklik artisina neden oldugunu fakat farkl
bonding sistemlerinin ayni tip dentin {izerinde benzer sicaklik artisina neden
oldugunu bildirmislerdir. Adeziv rezinlerin doldurucu igermeyen materyaller

oldugunu ve rezin kompozit materyalinin polimerizasyonu sirasinda 1s1 enerjisini
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sogurarak pulpanin termal hasarmin onlenmesinde dikkate deger bir sekilde katki
saglayacagin1 bildirmiglerdir. Calismada elde edilen degerlerin kritik sicaklik
degerinden daha yiliksek oldugunu fakat klinik kosullarda pulpada meydana gelen
mikrosirkiilasyonun, dentin tiibiil siv1 hareketinin ve periodontal dokularin sicaklik

artisini kisitlayacagini bildirmislerdir.

Bu literatiir bilgileri dogrultusunda, ¢alismamizda kullanilan Prime Bond NT
ve SE Bond’un ayn1 151k kaynaklari ile polimerizasyonu sirasinda istatistiksel olarak
fark gozlenmemesi, literatiir bilgisi ile dogrulanmaktadir. Prime Bond NT; PENTA
ve UDMA rezin yapist ile beraber nanofil doldurucu icermektedirler. SE Bond ise;
10-MDP, Bis GMA ve HEMA rezin yapisinin yani sira mikrofil doldurucu
icermektedir. Bu tez calismasi sonucunda hem mikrosirkiilasyon diizeneginin
kullanildigi hem de mikrosirkiilasyon diizeneginin kullanilmadigi gruplarda elde
edilen sicaklik degerlerinin kritik sicaklik degerine (5,5°C) ulasmadig1 goriilmiistiir.
Bonding sistemlerinin monomer yapisi ve doldurucu yapisinin farkli olmasma
ragmen 151k kaynaklari ile polimerizasyonu sirasinda fark gézlenmemesinin bonding
materyal kalmligimmm c¢ok ince olmasindan kaynaklanmig olabilecegini

disiinmekteyiz.

Literatiir taramasi1 yapildiginda rezin restoratif materyallerin polimerizasyonu

sirasinda ortaya ¢ikan sicaklik degisikliklerine ait bulgular soyledir:

Ruyter ve Oysaed (1982), goriiniir 15181n ¢esitli rezin materyaller igerisine
penetrasyonunda farklilik olabilecegini bunun da sebebinin 151k uygulanmasini
takiben rezin doldurucu partikiiller tarafindan bu 1511 farkl absorbe edilmesinden

kaynaklanabilecegini bildirmislerdir.

Masutani ve ark (1988) yaptiklar1 calismada 5 farkli kompozit materyalin
5 farkli 151k kaynagi ile polimerizasyonu sirasinda olusan sicaklik artigini
degerlendirmisler ve farkli rezin materyaller arasinda sicaklik farki oldugunu
bildirmislerdir. Bu durumun muhtemel nedenlerden birinin materyal i¢inde bulunan

katalizor konsantrasyonlarindaki farkliliklardan kaynaklanabilecegini bildirmislerdir.

Miijdeci ve ark (2005) akiskan, kondanse edilebilir, hibrid ve ormoser esasli
kompozit rezinlerin kavitelere yerlestirilmesini takiben 151k kaynagi ile

polimerizasyonu sonrasit en yiiksek sicaklik artisini akiskan kompozit grubunda
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gozlemislerdir. Akigkan kompozit rezindeki yiiksek sicaklik artisi diisiik orandaki
inorganik partikiil icerigine (%39.7) baglanmistir. Akiskan kompozit materyalinin
diisiik inorganik partikiil miktarina ve yiiksek organik matriks oranina sahip olmasi
nedeniyle polimerizasyon sirasinda daha yiliksek sicaklik olusmasmna yol actigini

bildirmislerdir.

Al-Qudah ve ark (2005) hibrit kompozit, akiskan kompozit, kondanse
edilebilen kompozit, kompomer ve rezin modifiye cam iyonomer simanin
polimerizasyonu sirasinda ortaya ¢ikan sicaklik artisini degerlendirmislerdir. En
yiiksek sicaklik artig degerlerini akiskan kompozitlerde elde etmislerdir. En diistik
sicaklik artis degerlerini ise kompomer ve kondanse edilebilen kompozitlerde elde
etmiglerdir. Akiskan kompozitlerin daha yiiksek sicaklik artisina neden olmasini
disik doldurucu oranina sahip olmasindan kaynaklanmis olabilecegini,
konvansiyonel hibrit kompozitlerin rezin modifiye cam iyonomer simana gore daha
yiiksek sicaklik artigina neden olmasini ise daha fazla ekzotermik reaksiyona sahip
olmasindan kaynaklanmis olabilecegini bildirmislerdir. Yiiksek doldurucu oranina
sahip kompozit materyalinde 1s1 enerjisi doldurucu tarafindan sogurularak matriksin

1sinmasinin oniine ge¢ilmektedir.

Tosun ve ark (2008) kompomer materyali olarak Compoglass F ve kompozit
materyali olarak Aelite LS materyalinin polimerizasyonu sirasinda meydana gelen
sicaklik artisini degerlendirdikleri calismada materyaller arasinda istatistiksel olarak
anlamh fark olmadigin1 gozlemlemislerdir. Calisma sonucunda rezin materyaller
arasinda fark gozlenmemesini her iki materyalin de yiliksek doldurucu oranma
(Compoglass F %77, Aelite LS %84) sahip olmasindan kaynaklandigini
bildirmislerdir.

Hubbezoglu ve ark (2008) alt1 farkli kompozit materyali olan Admira
(Ormoser esashi kompozit), Filtek P60, Tetric Flow, Tetric Ceram (hibrit), Filtek
7250 (mikrohibrit) ve Premise (nanohibrit)’in 151k kaynagi ile polimerizasyonu
sirasinda ortaya cikan sicaklik artisin1 degerlendirmislerdir. En yliksek sicaklik artis
degerlerini Admira ve Tetric Flow kompozit materyalinde, en diisiik sicaklik artis
degerini ise Premise kompozit materyalinde elde etmislerdir. Ormoserdeki sicaklik
artisinin, diger kompozit materyaline gére daha yiiksek sicaklik artisima yol agmasini

ormoser materyalindeki diisiik 151k iletimi veren farkli monomer yapilarindan
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kaynaklanmig olabilecegini bildirmislerdir. Filtek Z250, Tetric Flow, Tetric Ceram
ve Tetric Flow benzer tip doldurucu ve organik matrikse sahip olmasma ragmen
farkli sicaklik artigina neden olmuslardir. UDMA esash Filtek Z250 ve Filtek P60
materyali arasindaki bu farkin doldurucu miktari, baslatici ve doldurucularin

silanizasyonu gibi faktorlerden kaynaklanmis olabilecegini bildirmislerdir.

Atai ve Motevasselian (2009) nanokompozit ve konvansiyonel hibrit
kompozitin halojen 151k kaynagi ile polimerizasyonu sirasinda olusturduklar1 sicaklik
degisimini inceledikleri ¢alismada en yiiksek sicaklik artisin1 konvansiyonel hibrit
kompozit materyalinde gozlemlemislerdir. Nanokompozit  materyallerinin
konvansiyonel hibrit kompozitlere gore benzer doldurucu oranmna sahip olmasina
ragmen daha az sicaklik artis1 gOstermesi partikiil biiylikliiklerinin daha diistik
olmasma ve zirkonyum/silika tanecikleri icermesine  baglanabilecegini
belirtmislerdir. Bunun yanmda hibrit kompozitlerin de yapisinda bulunan
nanopartikiiler rezin monomerlerin ve makromolekiillerin hareketliligini kisitlayarak
daha diisiikk polimerizasyon reaksiyon oranma ve 1s1 artisina sebep olabilecekleri

diistiniilmektedir.

Yaptigimiz literatiir incelemesinden farkli rezin restoratif materyallerin
polimerizasyonu sirasinda ortaya c¢ikan sicaklik artislarinin birgok faktérden
etkilendigini, buna bagli olarak da ¢alismalarda farkl sicaklik degerlerinin olustugu
sonucuna varilmistir. Farkli kimyasal kompozisyona sahip Dyract XP ve Filtek Z250
materyalinin polimerizasyonu sirasinda ortaya ¢ikan sicaklik artis degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark gézlenmesi literatiir bilgileri ile dogrulanmaktadir.
Dyract XP materyali; TCB rezin monomerinin yani sira Bis GMA, UDMA ve
TEGDMA gibi monomer yapisindan olusmaktadir. inorganik doldurucusu ise
Florosilikat Cam’dir. Ortalama doldurucu biiytikligi 0,8um, doldurucu igeriginin
hacimce yiizdesi ise %47°dir. Filtek Z250 materyali; Bis GMA, TEGDMA, UDMA,
Bis EMA monomer yapisindan olusmaktadir. Inorganik doldurucusu ise Zirkonyum/
silika’dir. Ortalama doldurucu biiyiikligi 0,6um, doldurucu igeriginin hacimce
ylizdesi ise %60°dir. Bu bilgiler dogrultusunda, bu tez ¢alismasinda Dyract XP
materyalinin Filtek Z250 materyaline gore daha yiiksek sicaklik degeri gostermesini;

daha yiiksek organik igerigi ile birlikte daha diisiik inorganik partikiil oranma sahip
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olmasmna ve daha bilyiik partikiil biiyiikliigiinden kaynaklanmis olabilecegini

disiinmekteyiz.

Bu sonugtan yola ¢ikarak Dyract XP materyalinin polimerizasyonu sirasinda
daha yiliksek sicaklik artisina neden olmasinin pedodontistler tarafindan dikkate

almmasi gerektigini diisiinmekteyiz.

Savas ve ark (2014), pulpal mikrosirkiilasyonun pulpa dokusu iizerine
gelecek termal hasar1 elimine edecegini ve pulpal mikrosirkiilasyonun 1s1 enerjisini

dagitacagini bildirmislerdir.

Ramoglu ve ark (2014), maksiller santral dislere ortodontik bonding
asamasinda; Lux V (1000mW/cm®) 15 sn, Elipar S10 (1200mw/cm?) 10 sn, Valo
LED Extra Gii¢ Mod (1400mW/cm?) 8 sn, Valo LED Plazma Mod (3200mW/cm?’) 3
sn olacak sekilde 151k kaynaklarini uygulamislardir. Pulpa i¢inde 0,026 ml/dk olacak
sekilde mikrosirkiilasyonun  gergeklestirildigi ~ ve sicaklik  Glgtimiinii
degerlendirdikleri ¢aligmada en diistik sicaklik degerleri Valo LED (plazma mod)
(1,74°C) 151k kaynaginda, en yliksek degerlerini ise Lux V 1s1k kaynaginda (2,6°C)
elde etmislerdir. Calisma sonucunda mikrosirkiilasyon diizeneginin kullanilmasimin;
mikrosirkiilasyon diizeneginin kullanilmadigi ve sabit bir sicaklikta su tankinin
kullanildig1 calismalara gore, su akisinin olmasmnin ile klinik kosullar1 daha iyi

yansitacagmi bildirmislerdir.

Kodonas ve ark (2009) 3 farkl halojen 151k kaynagi, diod lazer, plazma ark ve
mercury metal halide 151k kaynagi kullanarak olarak kanin, lateral ve santral disleri
iizerinde bleaching uygulamasi siwrasinda ortaya c¢ikan sicaklik artis degerlerini
mikrosirkiilasyon diizenegi kullanilarak ve kullanilmadan degerlendirmislerdir.
Pulpal mikrosirkiilasyonu taklit eden diizenegin kullanilmadig1 diizenekte 151k
kaynaklar1 ve kullanilan dislerin tipine gore sicaklik degerlerinin 2,6°C ile 23,2°C
arasinda degistigini kaydetmislerdir. Pulpal mikrosirkiilasyonun kullanilmadigi
diizenekte ise 151k kaynaklarmin ve kullanilan dislerin tipine gore sicaklik degerlerini
0°C ile 3,3°C arasinda kaydetmislerdir. Calisma  sonucunda pulpal
mikrosirkiilasyonun kullanildig1 diizenekte ortaya ¢ikan sicaklik artis degerlerinin
kritik sicaklik degerini asmadigmi bildirmislerdir. In vitro olarak yapilan bu

calismada, pulpal mikrosirkiilasyonun taklit edilmeye c¢alisilmasina ragmen pulpal
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sinir sisteminin, pulpal kan akisindaki degisikliklerin, dentin tiibiilleri icindeki sivi
hareketinin ve dentin pulpa kompleksinin diizenleyici roliiniin gz ardi edilmesine

bagli olarak ¢calismanin tam olarak in vivo kosullari taklit etmedigini bildirmislerdir.

Literatiir ~ bilgisini  dogrulayacak  sekilde calismamizin  sonuglari
mikrosirkiilasyonun kullanildig1 ve kullanilmadig1 diizenekler arasinda istatistiksel
olarak anlamli farklilik oldugunu gostermistir. Pulpal mikrosirkiilasyonu taklit eden
diizenekte elde edilen sicaklik degerleri, mikrosirkiilasyonun kullanilmadig:
diizenekte elde edilen sicaklik degerlerine gore daha diisiik bulunmustur. En yiliksek
sicaklik artis degeri (3,97°C) mikrosirkiilasyon diizeneginin kullanilmadig: SE Bond
uygulamasi sonrasinda Valo LED (Plazma mod) 151k kaynagi ile gerceklestirilen
polimerizasyon sirasinda kaydedilmistir. En diisiik sicaklik artis degeri (1,42°C) ise
pulpal mikrosirkiilasyon diizeneginin kullanildig1 Filtek Z250 materyalinin Optiluks

501 11k kaynagi ile polimerizasyonu sirasinda elde edilmistir.

Bu sonuclardan yola ¢ikarak, mikrosirkiilasyon diizeneginin kullanilmadigi
Olgtimlerde ortaya ¢ikan sicaklik degerlerinin kritik sicaklik degerini asmadig1 ancak
klinik  kosullar1  yansitmast  bakimindan  mikrosirkiilasyonlu  diizenegin

kullanilmasinin in vivo sartlar1 daha iyi taklit edecegini diistinmekteyiz.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu tez ¢alismasindan elde edilen sonuclar asagidaki gibi siralanmaktadir;
e Rezin materyallerin; Elipar S10, Optiluks 501, Valo LED’in Standart mod,
Extra glic mod ve Plazma modlar1 ile polimerizasyonu sirasinda ortaya ¢ikan

sicaklik degerlerinin, pulpa i¢in kritik deger olan 5,5°C’yi agsmadig1 gortldii.

e Halojen 151k kaynagi Optiluks 501°in genel olarak, diger 151k kaynaklarina
kiyasla istatistiksel olarak anlamli derecede daha diisiik sicaklik artigina yol

actig1 gdzlendi.

e Valo LED’in Standart mod, Extra gii¢ mod ve Plazma modlar1 ile Elipar S10
151k kaynagi arasinda; ortaya cikan sicaklik degerleri karsilastirildiginda,

genel anlamda istatistiksel olarak anlamli fark olmadigi goriildi.

e (alismada bonding sistemi olarak kullanilan Prime Bond NT ve SE Bond’un
polimerizasyonu sirasinda ortaya ¢ikan sicaklik artis  degerleri

karsilastirildiginda, istatistiksel olarak anlamli fark olmadig1 gozlendi.

e (aligmada restoratif materyal olarak kullanilan Dyract XP ve Filtek Z250’nin
polimerizasyonu sirasinda ortaya ¢ikan sicaklik degerleri karsilastirildiginda
Dyract XP’nin daha yiiksek sicaklik artisina neden oldugu ve aralarinda
istatistiksel olarak anlamli fark oldugu bulundu.

e Pulpal  mikrosirkiilasyon  diizeneginin  kullanildig1t  gruplar  ile
mikrosirkiilasyonun kullanilmadig1 gruplar arasinda ortaya ¢ikan sicaklik
degerleri  karsilastirildiginda, pulpal mikrosirkiilasyonun kullanmildig:
gruplarda daha diisiik sicaklik degerleri elde edildi ve aralarinda istatistiksel

olarak anlamli fark oldugu goriildii.

Sonu¢ olarak dis hekimliginde siklikla kullanilmakta olan yiiksek enerji
gliciine sahip halojen ve LED 1sik kaynaklarmim, rezin materyallerin
polimerizasyonu sirasinda pulpa dokusu iizerinde meydana getirdikleri termal etkinin
yikict hasar olusturmayacagir disliniilmektedir. Halojen 151k kaynagi ile
karsilastirildiginda filtre edilmemesi, sessiz, kiiclik ve tasmabilir ve uzun Omiirli
olmalarindan dolayr klinik uygulamalarda, cocuk dis hekimliginde LED 151k

kaynaklarmin giivenilir olarak kullanilabilecegini diisiinmekteyiz.
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Bu calismadan elde edilen veriler dogrultusunda, restoratif materyallerin
kompozisyonlarmin polimerizasyonu sirasinda ortaya ¢ikan sicaklik artis degerlerini
etkileyecegi tespit edilmistir. Calismamizda Dyract XP’nin polimerizasyonu
sirasinda 1,84 °C -3,35°C arasinda sicaklik artisinin meydana geldigi goriilmiistiir.
Ancak bu artis pulpa icin kritik deger olarak kabul edilen 5,5°C’yi agsmamistir. Bu
sebeple siit dislerinde Dyract XP’nin gilivenilir olarak kullanilabilecegini

disiinmekteyiz.

Sonu¢ olarak; dis hekimliginde restoratif islemler sirasinda ortaya cikan
sicaklik degisikliklerinin, pulpa dokusunda meydana getirdigi sicaklik artigini
degerlendirmek i¢in mevcut calismalarin in vivo caligmalarla desteklenmesi

gerekmektedir.
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