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OZET
FIBER POSTLARA UYGULANAN FARKLI YUZEY iSLEMLERININ VE
SIMAN ARALIKLARININ BAGLANMA DIRENCINE ETKISININ
DEGERLENDIRILMESI
Safak KULUNK, Doktora Tezi

Ondokuz Mayis Universitesi, Samsun, Agustos 2007

Bu in vitro, ¢alismanin amaci, fiber postlara uygulanan yiizey islemlerinin,
olusturulan farkli siman araliklarinda rezin simanin baglanma dayanikliligina etkisini
degerlendirmektir.

Periodontal nedenle c¢ekilmis 36 adet iist santral disin kronlart mine sement
sinirinin 2 mm koronalinden su sogutmasi altinda bir elmas separe ile uzaklastirildi.
Kokler, silindirik otopolimerizan akrilik kaliplar (10x15 mm) icerisine yerlestirildi. Kok
kanallar1 K-tipi egelerle 15 numarali egeden 40 numarali egeye kadar sirasiyla
genisletildikten sonra post sistemine ait kanal frezleriyle kanal boslugu hazirland1 (2.1
mm genislikte- 12 mm derinliginde). 1.8 mm ve 2.1 mm c¢apindaki toplam 36 adet
kuartz fiber post (Light Post) ylizeylerine silan baglayici ajan (kontrol), metilen klorid,
50 um Al,O3; (Korox), 1-3 um sentetik elmas partikiilleri (Micron + MDA), %24
hidrojen peroksit ve 30 um SiOy (CoJet) ile ylizey islemleri yapildi.

Yiizey islemlerinden sonra kuartz fiber postlar bir adeziv siman (Panavia F 2.0)
ile hazirlanan kok kanallarina simante edildi. Tiim 6rnekler 37 °C’deki, deiyonize suda
1 hafta bekletildi. Push-out kesme testinin uygulanabilmesi i¢in her bir kokten 1.5 mm
kalinhiginda 3 dilim elde edildi. Orneklere, hiz1 0.5mm/dak olan bir universal test cihazi
ile push- out testi uygulandi. Elde edilen veriler iki yonlii varyans analizi (ANOVA) ve
Tukey HSD testi ile degerlendirildi (a=.05). Kuartz fiber post yiizeyleri {izerine ylizey
islemlerinin etkisi bir tarayici elektron mikroskobu (SEM) altinda incelendi ve ylizey
piiriizliiliikleri bir profilometre ile 6lciildii.

Calismamizin  sonucunda, siman aralifinin  artmast ile baglanma
dayanikiliginin arttifn gozlendi. En yiiksek baglanma dayanikliligi degerleri sentetik
elmas partikiilleri ile kumlama islemiyle, en diisiik baglanma dayaniklilig1 ise silan

baglayici ajan uygulamasiyla elde edildi.



ABSTRACT

TO EVALUATE THE EFFECT OF DIFFERENT SURFACE TREATMENTS
AND CEMENT SPACES ON THE BOND STRENGTH OF FIBER POSTS
Safak KULUNK, Ph.D. Thesis
Ondokuz Mayis University Samsun, August 2007

The purpose of this in vitro study is to evaluate the effect of surface treatment
and different cement spaces on the bond strength of resin cement to fiber post surfaces.

The crowns of 36 maxillary central incisor teeth extracted for periodontal
reasons were removed at 2 mm coronally from cemento- enamel junction with a
diamond blade under water cooling. The roots were mounted in a cylindrical
autopolymerized acrylic resin blocks (10x15 mm). After the root canals were
endodontically prepared up to the size of 15- 40, respectively with the k- files, the post
spaces were prepared with the drills of post system (2.1 mm width - 12 mm length). A
total of 36 quartz fiber posts 1.8 mm and 2.1 mm in diameter were treated with silane
coupling agent (control), methylen chloride, 50 um Al,O3; (Korox), 1-3 um synthetic
diamond particles (Micron + MDA), %?24 hydrogene peroxide and 30 um SiOy (CoJet)

After surface treatments, kuartz fiber posts were cemented with an adhesive
resin cement (Panavia F 2.0) to root canals. All specimens were stored in deionized
water at 37 °C for one week. Three slices of 1.5 mm thick were obtained from each root
for push-out test. Push-out tests were performed with a universal testing machine at a
crosshead speed of 0.5 mm/min. The data were analyzed with 2-way analysis of
variance (ANOVA) and Tukey HSD tests (0=.05). The effect of the surface treatments
on the surface of quartz fiber posts were examined under a scanning electron
microscope (SEM) and surface roughness were evaluated with a profilometer.

The result of this study showed that, increase of cement space increased bond
strength. The highest bond strengths were obtained by sand blasting with synthetic
diamond particles, the lowest bond strength were obtained by application of methylen

chloride.
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1.GIRIS

Endodontik tedavili dislerin protez Oncesi restorasyonunda kullanilan
paslanmaz c¢elik, altin, dokiim ve seramik post veya post-kor’larin kullanim ile ilgili
olarak bir ¢cok dezavantajin rapor edilmesi iizerine, son yillarda fiberle giiclendirilmis
kompozit postlar 0Ozellikle, tamami seramik restorasyonlarla birlikte kullanilmaya
baslanmistir (Boschian ve ark., 2002; Vichi ve ark., 2002; Strassler ve Cloutier, 2003;
Aksornmuang ve ark., 2004; Toksavul ve ark., 2005; Monticelli ve ark., 2006a; Vano ve
ark., 2006; Sadek ve ark., 2007).

Post-kor restorasyonlari ile ilgili olarak retansiyon kaybi sik karsilasilan ve
restorasyonun Omriinii etkileyen onemli bir problemdir ve bir ¢ok faktoriin etkisi
altindadir (Stockton, 1999; Bateman ve ark., 2003; Sahafi ve ark., 2003; Monticelli ve
ark., 2006a; Vano ve ark., 2006). In vivo ve in vitro ¢alismalar, fiber post ve restoratif
materyaller arasindaki basarisizligin siklikla post-rezin veya rezin-kok kanal dentini ara
yiizeyinde oldugunu gostermistir (Bateman ve ark., 2003; Aksornmuang ve ark., 2004).
Fiber postlar kok kanali bosluguna tam olarak adapte oldugunda ve kanal duvarlar ile
arasinda ince ve esit kalinlikta siman ile ¢evrelendiginde, klinik olarak basarili sonuclar
elde edilmektedir (Sen ve ark., 2004; Monticelli ve ark., 2006a; Vano ve ark., 2006).
Yapilan caligmalar, prefabrike postlara rezin simanlarin baglanma direncinin (baglanma
dayanikliliginin), rezin simanin tipinden, post materyalinden, post materyaline
uygulanan ylizey isleminden ve preparasyon sirasinda olusan siman araligindan
etkilendigini gostermistir (Chan ve ark., 1993; Hagge ve ark., 2002a, 2002b; Sahafi ve
ark., 2003; Aksornmuang ve ark., 2004).

Postlar ve restoratif materyaller arasindaki baglanma dayanikliligini arttirmak
icin mekanik islemlerin (kumlama veya silika kaplama) ve kimyasal ajanlarin
(hidroflorik asitle asitleme, primer kaplama ve silan kaplama) kullanimini iceren bir¢cok
yiizey islemi degerlendirilmistir (Sahafi ve ark., 2003; Vano ve ark., 2006). Mekanik
islemlerden kumlama islemi, aliiminyum oksit parcaciklar ile yapilmaktadir (Sahafi ve
ark., 2003). Son yillarda tribokimyasal silika kaplama esasina dayanan ve bir hava
parcacik abrazyon teknigi olan ColJet sistemi fiber post yiizeylerinde hem kimyasal hem
de mekanik olarak yiizey piiriizliiligii elde etmek i¢in kullanilmaktadir (Frankenberger

ve ark., 2000; Ozcan., 2002; Blatz ve ark., 2003). Yine uygulandig: yiizeyde, yiizey



pliriizliiliigiinii ve yiizey alanini arttirarak etki eden sentetik elmas partikiilleri dis
hekimliginde ilk defa porselen yiizeylerine uygulanmistir (Sen ve ark., 2000).

Endiistriyel uygulamalarda kullanilan bir¢ok kimyasal c¢oziicii, fiberle
giiclendirilmis rezin kompozitlerin bilesenleri arasindaki baglantiy1r diizenlemek icin
gelistirilmistir. Bu ajanlarin 6zellikle epoksi rezin iizerine etkili oldugu bilinmektedir
(Monticelli ve ark., 2006b, Monticelli ve ark., 2006c). Hidrojen peroksit, potasyum
permanganat, sodyum etoksit bu amacla uygulanan kimyasal ajanlardan bazilaridir.
Yine bu kimyasal c¢oziiciilerden metilen klorid, dis hekimliginde kaide plag: ile tamir
materyali arasinda kimyasal baglantiy1 arttirmak amaciyla kullanilabilmektedir (Vallittu
ve ark., 1994; Rached ve ark., 2001; Nagai ve ark., 2001; Nishigawa., 2003; Rached ve
ark., 2004; Minami ve ark., 2004; Sarac ve ark., 2005). Aym sekilde kaide materyalini
giiclendirmek amaciyla kullanilan cam fiber materyalinin ylizeyine metilen klorid’in
uygulanmasiyla daha yiiksek baglanma dayaniklilig1 degerleri elde edilmistir (Nagai ve
ark., 2001).

Bu calismanin amaci fiber postlara uygulanan farkli yiizey islemlerinin,
olusturulan farkli siman araliklarinda rezin simanin baglanma dayanikliligina etkisini
degerlendirmektir. Calismanin hipotezi, farkli yiizey islemlerinin ve olusturulan farkli

siman araliklarinin fiber postun tutucugunu etkileyecegi seklinde planlanmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1 METAL OLMAYAN POST SIiSTEMLERI

Metalik postlar (titanyum, platin, paslanmaz celik, vb.) iistiin fiziksel
ozellikleri ve biyolojik uyumluluklarindan dolayr endodontik olarak tedavi edilen
dislerin restorasyonunda yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak bu postlarin metalik
rengi, 151k gecirme ozelliklerinin bulunmamasi ve zamanla korozyona ugrayarak dis ve
periodontal dokularda korozyon fiiriinlerinin birikimine baghh renk degisikligi
olusturmalari, 6zellikle anterior dislerde estetik problemler yaratabilir. Hastalarin estetik
ve biyolojik olarak uyumlu maddelere giderek artan talebi metalik olmayan post-kor
sistemlerinin gelistirilmesine neden olmustur (Korkmaz ve Nalbant., 1998; Koutayas ve
Kern., 1999; Qualtrough ve Mannocci, 2003; Kurtz ve ark., 2003). Tamami seramik
kronlarla birlikte metal olmayan postlar, 6zellikle kirilmis ya da kron rengi bozulmus
endodontik tedavili anterior dislerde tercih edilmektedirler (Zalkind ve Hochman .,

2003; Kurtz ve ark., 2003).

Metal olmayan post-kor sistemlerinin siiflandirilmas: (Bateman ve ark.
,2003):

1- Tamami seramik postlar
1. Cam seramik postlar
2. Aluminyum oksit esasli postlar
3. Zirkonyum esasli postlar

2- Fiberle Giiclendirilmis Kompozit Postlar
1. Karbon fiberle gii¢lendirilmis postlar
2. Cam fiberle giiglendirilmis postlar
3. Kuartz fiberle gii¢lendirilmis postlar

4. Polietilen fiber postlar



2.1.1 Tamami Seramik Postlar:

Ik defa 1989 yilinda Kwiatkowski ve Geller cam seramik post ve kor’larin
(Dicor, Dentsply) klinik uygulamasini tanimladilar.

1991 de Kern ve Knode cam infiltre edilmis Al,O3 seramikten yapilan post ve
kor’lar1 (In ceram, Vita Zahnfabric) gelistirdiler (Qualtrough ve Mannocci, 2003).

1993 de Liithy ve arkadaslar1 yiiksek biikiilme direncine (1400 MPa) ve en
uygun estetik goriinlime sahip olan, ZrO,-TZP’den yapilan post ve kor materyallerini
gelistirdiler. Halka seklindeki kor yapilar postlara simante edilmektedir (Kakehashi ve
ark.,1998; Koutayas ve Kern M., 1999).

1995 de Pissis, post ve kor’un bir cam seramik materyalinden (IPS Empress,
Ivoclar) tek parca olarak dokiilmesini Onermistir (Koutayas ve Kern M., 1999;
Qualtrough ve Mannocci, 2003). Bu calismaya dayanarak, Mayenberg ve arkadaslari
zirkonyum oksit seramik post ve kor’lar1 kullanarak devital destek disler i¢in yeni bir
tamami seramik yap1 gelistirdiler. Bu yap1 post i¢inden ve post boyunca miikemmel 151k
gecisi sergilemekteydi.

1997 de Ivoclar firmas1 zirkonyum oksit postlar iizerine direkt olarak 1siyla
preslenen bir seramik kor materyalini (IPS Empress Cosmo Ingot) gelistirdi. Bu yeni
cam seramik materyalinin 1sisal genlesme katsayis1 zirkonyum oksitin katsayisina
yakindir (Kakehashi ve ark.,1998; Koutayas ve Kern M., 1999).

1998 de Ahmad 16sit ile giiclendirilmis kor ile birlikte kullanilan zirkonyum
oksit postlar1 tamitmistir (Qualtrough ve Mannocci, 2003).

Tamami seramik kronlarla kombine seramik postlar, kirilmis ya da kron rengi
bozulmus endodontik tedavili anterior dislerde estetik amacla tercih edilmektedir
(Koutayas ve Kern M, 1999; Qualtrough ve Mannocci,2003; Zalkind ve Hochman.,
2003). Seramik post-kor’lar biyolojik uyumluluga, yiiksek biikiilme ve kirilma direncine
ve dentine benzer renge sahiptir (Qualtrough ve Mannocci, 2003; Cheung.,2005).
Dentin rengindeki seramik kor’larin en énemli 6zelligi, seramik kor kitlesinden gecen
1sinlarin daha derine difiizyonunu ve absorbsiyonunu saglamasidir. Tamami seramik
restorasyonlar gelen 1sinlarin belirli bir boliimiinii iizerine yerlestirildikleri post-kor’lara
iletirler. Boylece tamami seramik post ve kor’larda son restorasyonun rengi, dogal

dislerin optik davraniglarina benzer bir i¢ renklenmeden kaynaklanir (Koutayas ve



Kern., 1999). Seramik postlar beyaz ve opak renkte de bulunabilirler (Qualtrough ve
Mannocci, 2003). Seramik postlarda ince gingival dokulara yogun olarak yansima
olmaz ve servikal kok sahasinda derin bir translusensi saglanir. Tamami seramik post ve
kor’lar galvanik korozyon olusturmazlar (Koutayas ve Kern., 1999).

Dental materyal biliminin avantajlar1 ve 6zellikle basarili bonding sistemlerinin
gelismesi ile metale alternatif olan giiclendirilmis seramik postlarin kullanimi artmis
olmasina ragmen yapilan c¢alismalar metal postlarla karsilastirildiklarinda seramik
postlarin dentine zayif rezin baglanma dayanikliligr sergiledigini gostermistir
(Qualtrough ve Mannocci, 2003; Cheung.,2005).

Seramik postlarla ilgili en biiylik dezavantaj, metallerle karsilastirildiklarinda
sahip olduklar diisiik biikiilme direnci ve fonksiyon sirasinda ortaya cakan yiiksek
strese bagl basarisizlik olusmasidir. Paralel kenarli paslanmaz c¢elik postlardan daha
fazla rijittirler. Mitkemmel estetik Ozellikler sergilemelerine ragmen seramik postlarin
elastik modiillerinin dentinden fazla olmasi nedeniyle kok kiriklari olusturma riski
vardir. Ayrica basarisizlik durumunda kanaldan cikarilmalar1 da zordur. Seramik
postlar, stresleri geride kalan dis dokusuna ilettigi i¢in asir1 dis yapisi kaybi1 oldugu

zaman seramik postlar kullanilmamalidir (Qualtrough ve Mannocci , 2003).

Cam seramik postlar

Kanal olciisii alindiktan sonra indirekt yontem kullanilarak dokiilebilir cam
seramik materyalinden (Dicor) hazirlanirlar. Ancak dokiilebilir cam seramiklerin diisiik
dayanikliliklari, post materyali olarak kullanimlarimi kisitlamaktadir (Korkmaz ve

Nalbant.,1998; Ivoclar.,2002).

Aliiminyum oksit esash postlar

Aliiminyum oksitle giiclendirilmis seramikler (In ceram) post- kor materyali
olarak kullanildiklarinda, yeterli dayanikliliga ve artmis biikiilme direncine sahiptirler.
Biyolojik olarak uyumludurlar, kok kanallarina tam uyum saglanabilir. Ancak bunlarin
yapim islemlerinin karmasik olmasi kullanimlarinda bir dezavantaj olusturmaktadir

(Korkmaz ve Nalbant.,1998; Ivoclar.,2002).



Zirkonyum esash postlar

Prefabrike zirkonyum oksit seramik postlar %97 mol ZrO,-TZP ve %3 mol
Y03 igerir. Ayrica 0.4 um partikiil boyutu ve porozite icermeyen yapisiyla yiiksek
kalitede seramik materyali olarak tanimlanmaktadir (Korkmaz ve Nalbant .,1999; Xible
ve ark., 2000).

Zirkonyum esasli tamami seramik postlar biyolojik olarak uyumludur,
radyoopaktir ve fiziksel ozellikleri c¢elie benzer (Morgano ve Brackett.,1999).
Zirkonyum seramik postlar diger seramik postlarla karsilastirildiklarinda yiiksek
biikiilme direncine ve kirilma dayanikliligina sahiptir, cam infiltrasyonu ile dogal dis
dentinine benzer renk tonu ve 151k gecirme 6zelligine sahip olur (Korkmaz ve Nalbant.,
1998; Ivoclar.,2002; Shetty ve ark., 2005). Bununla birlikte kesme kuvvetlerine karsi
direnci zayiftir ve biiyilkk kompozit kor yapilar1 desteklemek igin yeterince giiclii
degillerdir (Morgano ve Brackett.,1999).

Kanal bosluguna ve simana tam baglanti olusturabilmesi i¢in zirkonyum
seramik postlarin ylizeyi kumlanmali ve silanlanmalidir (Korkmaz ve Nalbant.,1999;
Farah ve Powers., 2003). Bu tip postlar kok icerisine direkt olarak simante edilebilirler
ve lizerlerine kompozit kor veya iizerine direkt olarak 1s1 ile preslenen porselen kor yap1
olusturulabilir. Boyle bir yontemle anterior bolgedeki estetik problem hizli ve basit bir
sekilde ¢oziimlenebilir (Korkmaz ve Nalbant.,1998).

Giiniimiizde kullanilan zirkonyum post sistemleri: Cerapost (Brasseler),

Cosmopost (Ivoclar).

Zirkonyum esasli postlarin avantajlari ve endikasyonlari:

1. Asirt kron harabiyeti olan anterior dislerde kompozit materyallerin
deformasyona karsi yetersiz direnci nedeniyle zirkonyum ile zenginlestirilmis cam
seramik kor yapili zirkonyum postlar yeterli direnci elde etmek icin tercih edilirler.

2. Kompozit kor yapiya alternatif olarak zirkonyum postlar etrafinda
indirekt teknikle 1s1 ile preslenen dogal dis renkli seramik kor’lar sekillendirilebilir.
Boylece kompozit kor yapinin yiiksek polimerizasyon biiziilmesi, fonksiyonel
deformasyona ve mikro sizintiya neden olan yiiksek 1sisal genlesme katsayisi gibi

dezavantajlarindan sakinilmig olunur.



3. Kiigiik zirkonyum postlar diger tekniklerin kullaniminin uygun olmadig1
dar kok kanallarinda kullanilabilirler.

4. Is1 ile presleme teknigi ile uniform tam seramik post ve kor
restorasyonlar yapilabildiginden avantajlidir. Cam seramik ve zirkonyum seramik
kombinasyonu 1s1sal genlesme katsayilarinin benzer olmasi nedeniyle kullanilmaktadir

(Shetty ve ark.,2005).

Zirkonyum esasli postlarin dezavantajlari ve kontrendikasyonlari:

1. Zirkonyum postlarin elastik modiili (200 GPa) yiiksek oldugu igin
bruksizmi olan hastalarda kullanim1 uygun degildir.

2. Zirkonyum postlar kompozit kor ile birlikte kullanildiklar1 zaman
kompozit yapida stres birikmesine neden olur. Kompozit yiiksek polimerizasyon
biiziilmesi ve 1s1sal genlesme katsayisina sahip oldugu i¢in mikro si1zint1 ve fonksiyonel
yiikler altinda deformasyon meydana gelir.

3. Zirkonyum oksit postlarla restore edilen dislerde meydana gelen kirilma
siklikla restore edilemez.

4. Basanisizhik durumunda kok kanallarindan ¢ikartilmalart — giigtiir.
(Qualtrough ve Mannocci, 2003; Shetty ve ark., 2005, Bitter ve ark., 20006).

Tamami seramik post ve korlarin yapimi i¢in 4 farkli teknik bulunmaktadir.
Bunlar; Porselen dokiim kor materyali (Slip-Casting Materyal) Teknigi, Kopyalama-
Asindirma (Copy-Milling) Teknigi, Cift Parca Teknigi ve Sicak Pres Teknigi (Korkmaz
ve Nalbant .,1999; Koutayas ve Kern., 1999)

Porselen Dokiim Kor Materyali (Slip-Casting Materyali) Teknigi

Slip-casting teknigi ile tamami seramik post ve kor’larin yapimi 1991 de Kern
ve Knode tarafindan tamitilmistir. Bu teknikte kor yapisi ve post tek parca olarak
aluminyum oksit seramik materyal olan In Ceram’dan yapilmaktadir.

Post-kor materyali olarak In Ceram’ 1n uzun siireli klinik prognozunun
bilinmemesi ve sinirli kirilma direnci nedeniyle, ¢cevredeki dentin dokusu asir1 derecede
kaldirilmadan, sadece genis kok kanallarinda kullanilmalidir (Korkmaz ve Nalbant,

1999; Koutayas ve Kern, 1999).



Kopyalama-A sindirma (Copy-Milling) Teknigi

Son zamanlarda, In Ceram restorasyonlarin yapim islemi olan slip-casting
teknigine alternatif olarak Celay copy-milling teknigi gelistirilmistir. Celay sistemi
oncelikle tasarlanan rezin Ornegin yiizey taramasi ve seramige kopya edilmesi islemi
olan manuel olarak yonlendirilen copy-milling islemini kapsar. Seramik alt yap1 olarak
on seramiklestirme islemi uygulanmis aluminyum oksit seramikten yapilmis bloklar
(Alumina Celay Blanks, Vita Zahnfabric, D-Bad Sackingen; Germany) kullanilir. Celay
metodu ile yapilan In Ceram seramik restorasyonlar konvansiyonel In Ceram
restorasyonlara kiyasla % 10 daha yiiksek biikiilme direncine sahiptir. (Korkmaz ve

Nalbant,1999; Koutayas ve Kern, 1999).

Cift Parca Teknigi

In Ceram post-kor’larin kiriga kars: direnglerinin metal post-kor’lardan daha
diisik olmasi nedeniyle In Ceram post-kor’lar sadece genis kok kanallarinda
onerilmektedir. Diizensiz kok kanallarinda In Ceram seramik yeterli direnc
olusturmamaktadir, bu nedenle giiniimiize kadar tamami seramik post-kor’lar bu tiir
vakalarda onerilmemekteydi. Zirkonyum seramik postlardaki son gelismelerin ardindan
her iki materyalin kombine kullanimi miimkiin olmustur. Cift parca post-kor yapimi i¢in
kismen zirkonyum ile stabilize edilmis yitriyum oksitten (Y,0O3) yapilan bir post (ER-
Cerapost, Brassler, Lemgo; Germany), copy milling teknigi ya da slip-casting teknigi ile
hazirlanan alumina veya alumina-magnezyum seramikten yapilan tamami seramik kor
ile kombine sekilde kullanilmaktadir (Korkmaz ve Nalbant, 1999; Koutayas ve Kern,
1999).

Sicak Pres Teknigi

IPS Empress sistemi (Ivoclar) esas olarak alinmaktadir. Bu sistemde
dokiilebilir, 6n seramiklestirme islemi yapilmis 16sit destekli cam seramik materyali
sitilir ve mum analogu 1sitilarak uzaklastirildiktan sonra revetman kalip icine preslenir.
Sicak pres tekniginde cam seramik kor prefabrik zirkonyumdioksit post (Cosmo post-
Ivoclar) iizerine sicak olarak preslenir ve bunun sonucunda her iki materyal katilagarak
tek parca post-kor restorasyon olarak sekillenir (Korkmaz ve Nalbant,1999; Koutayas
ve Kern, 1999).



2.1.2 Fiberle Guclendirilmis Postlar:

Fiberle giiclendirilmis kompozitler, uzun dénem klinik bilgileri az olan, bunun
yaninda popiilaritesi yiiksek olan materyallerdir. Fiberle giiclendirilmis kompozit
materyallerinin diger kompozitlere gore daha yiiksek dayanikliliga sahip olmalarini
saglayan faktorler sunlardir (Behr ve ark., 2000):

- Fiberlerin oryantasyonu,

- Fiberlerin polimer matrikste yerlesimi ve polimer matriksle baglantisi,

- Fiberlerin ve matriksin yapisi.

Fiberle giiclendirilen materyallerin dayanikliligi sadece fiber ve matriksin
yapisina bagh degildir ayn1 zamanda gii¢clendirmenin ara yiiz direncine de baglhdir.
Polimer matrikse fiberlerin eklenmesi kirik direnci, sertlik ve yorulma direnci gibi
mekanik 0zelliklerde 6nemli gelismelere neden olur (Qualtrough ve Mannocci .,2003).

Restoratif materyallerde fiberlerin varlig1 bir avantajdir, ¢iinkii fiberler stresleri
daha genis yiizey alanlarina dagitirlar ve materyal mikro kiriklar gostermeye
basladiginda yiikleme esigini dikkate deger bir sekilde arttirirlar. Yiiksek carpma
direnci, titresimin azalmasi ve dagitilmasi, sok absorbsiyonu ve yorgunluk direncinin
artmasi fiber ile giiclendirilen materyallerin sahip oldugu ozelliklerdir (Pest ve ark.,
2002).

1989 yilinda French Company RTD ilk fiber kompozit kok kanal postunu
tiretmistir. Bunu takip eden ilk 5 yil icinde fiber ile giiclendirilmis materyaller hakkinda
cok az bilgi elde edilmistir (Bateman ve ark., 2003). 1990 yilinda Duret ve arkadaslari
post yapimi icin karbon fiber ile giiclendirme prensibine dayanan metal icermeyen
materyalleri tanimlamistir (Bateman ve ark., 2003; Kurtz ve ark., 2003; Shetty ve ark.,
2005; Artopoulou ve ark., 2006). Laboratuar ¢alismalar1 bu postlarin yiiksek ¢ekme
direncine ve dentine benzer elastik modiiliine sahip olduklarini gostermistir. 1990
yilinin ikinci yarisindan sonra bu yeni materyal metal postlara rakip olarak gosterilmeye
baslanmistir. Bu donemde bir ¢ok {iretici firma tarafindan farkli tiplerde bir ¢ok fiber
post iiretilmistir (Bateman ve ark., 2003; Artopoulou ve ark., 2006; Vano ve ark., 2006).

Giintimiizde mevcut fiber postlar aslinda kompozit materyallerdir. Bunlar bir
polimer rezin matriks tarafindan cevrelenmis karbon, kuartz, zirkonyum, cam veya

silika fiberlerden olusur. Bu polimer rezin matriks genellikle epoksi rezindir (Martinez-



Insua ve ark., 1998; Bateman ve ark.,2003; Mannocci ve ark., 2003). Fiber lifleri ve
matriks baglantisi i¢cin baglayici ajan olarak silan kullanilmaktadir (Martinez-Insua ve
ark., 1998). Post sistemleri icindeki fiber oranmi yaklasik % 35- 65 arasindadir ve yiiksek
fiber icerigine sahip olan post tipik olarak daha sert ve dayaniklidir (Bateman ve
ark.,2003; Farah ve Powers., 2003; Qualtrough ve Mannocci .,2003).

Rezin kimyalarindaki degisiklikler, fiber kompozisyonu, iiretici yontemleri ve
dis sekli, postlarin heterojen bir aile olmasi ile sonuclanmistir. Fiber ile giiclendirilmis
postlar dentinden daha rijit olmamalar1 ve elastik modiillerinin dentine benzemesi (16-
40 GPa) noktasindan hareketle gelistirilmislerdir (Pest ve ark., 2002; Bateman ve
ark.,2003). Rijit metal postlar homojen (isotropik) yapiya sahiptir ve lateral kuvvetlere
deformasyona ugramadan kars1 koymaktadirlar. Bu ise, rijiditesi daha az olan dentinde
potansiyel kok catlamalarina neden olan stres transferi ile sonu¢lanmaktadir. Fiber
postlar homojen olmayan (anisotropik) yapiya sahiptir ve yiiklemeler altinda biikiiliir.
Bu, post ve dentin arasinda streslerin dagilmasi ile sonuglanir (Martinez-Insua ve ark.,
1998; Bateman ve ark.,2003). Fiber postlar, metal ve seramik postlarla
karsilastirildiklarinda bir¢ok avantaja sahiptir (Malferrari ve ark ., 2003; Cheung., 2005;
Balbosh ve ark., 2006; Monticelli ve ark., 2006a) (Tablo 2.1.2.1).

Fiber ile giiclendirilmis postlar dort gruba ayrilir: Karbon, kuartz, cam ve
polietilen fiber (Bateman ve ark.,2003; Farah ve Powers., 2003; Qualtrough ve
Mannocci .,2003).



Tablo 2.1.2.1 Metal, seramik ve fiber postlarin karsilastirilmasi

Metal Postlar Seramik Postlar Fiber postlar
Estetik degildir. Estetiktir. Estetiktir.
Elastik modiilii dentinin Elastik modiilii Elastik modiilii

elastik modiiliinden
yiiksektir.
Post-dentin ara
yiizeyinde yliksek
yogunlukta stres
olustururlar.

Rijit metal, deforme
olmaksizin rijiditesi
daha az olan dentine
lateral kuvvetleri aktarir
ve kok kirilmasina
neden olur.

Yapimi zaman alir,
ekstra klinik ve
laboratuar islemleri
gerektirir, maliyeti
yiiksektir.

Metal alerjisi olan
bireylerde kullanilmasi
uygun degildir.
Korozyon tiriinleri
olusturabilir.
Basarisizlik durumunda
kanaldan cikartilmalari
glictiir.

Simantasyon
basarisizligi sik
karsilasilan bir
problemdir.

dentinin elastik
modiiliinden yiiksektir.
Post-dentin ara
yiizeyinde yliksek
yogunlukta stres
olustururlar.

Biikiilme direnci metal
postlardan diisiik, fiber
postlardan yiiksektir.
Asir1 kron harabiyeti
olan dislerde
kullanilmas1 kok
kirilmasi riskini arttirir.

Dokiim seramik
postlarin yapimi zaman
alir. Maliyetleri
yiiksektir.

Metal icermedigi i¢in
metal alerjisine neden
olmaz.

Korozyon iiriinleri
olusturmaz
Basarisizlik durumunda
kanaldan ¢ikartilmalari
glctiir.

Simantasyon
basarisizligi sik
karsilasilan bir
problemdir. Rezinlerle
baglanti
olusturabilmeleri i¢in
yiizeyleri kumlanmali
ve silanlanmalidir.

dentinin elastik
modiiliine yakindir
Stresleri post-dentin
ara ylizeyinde esit
olarak dagitirlar.

Fiberle giiclendirilmis
postlarin diisiik
biikiilme modiilii (1-
4x10° psi) dentine
(=2x10° psi) yakindir
ve bu durum kok
kirilmasi riskini azaltir.
Kok kirilmasi olmadan
yiiksek basar1 orani
sergilerler.

Kullanima hazirdirlar,
maliyetleri yiiksektir.

Fiber postlar metal
icermedigi i¢in metal
alerjisine neden olmaz.
Korozyon {iriinleri
olusturmaz.
Basarisizlik
durumunda kanaldan
cikarilmalari kolaydir.
Fiberle giiclendirilmis
postlar bir¢ok rezin
simanlarla ve rezin
esasli kompozit kor
materyalleri ile
baglant1 olusturabilir.




Karbon Fiberle Giiclendirilmis Postlar
Dis hekimligi i¢in gelistirilen ilk metal olmayan post sistemidir (Shetty ve ark.,
2005). Karbon fiber postlar epoksi rezin matriks icine gomiilmiis olan karbon

fiberlerden yapilirlar (Qualtrough ve Mannocci., 2003; Shetty ve ark., 2005).

Avantajlari:

1. Karbon fiberlerin sitotoksik ve karsinojenik etkisi olmadigi bir¢ok
arastirmaci tarafindan bildirmistir (Goldberg ve Burstone, 1992; Vallittu ve Ekstrand,
1999).

2. Isotropik davramis sergilerler. Baska bir deyisle materyal farkh
dogrultulardaki yiiklere farkl fiziksel karsiliklar verir. Bu da materyali kirilmalara ve
simantasyon basarisizliklarma karst direngli hale getirir (Malferrari ve ark., 2003;
Shetty ve ark., 2005).

3. Karbon fiber postlar bircok durumda sahip olduklar1 mekanik 6zellikler
nedeniyle paslanmaz celik ve diger metalik postlarin yerini almaya baglamistir. Ayrica
adeziv rezin sistemlerin paslanmaz celik, titanyum, zirkonyum oksit ve karbon fiber
posta baglanma dayanikliliginin incelendigi bir calismada karbon fiber postlarin
baglanma dayanikliliginin titanyum ve paslanmaz celik posttan diisiik, zirkonyum oksit
posttan yiiksek oldugu gozlenmistir (Qualtrough ve Mannocci, 2003).

4.  Kullanilmasi1 kolaydir ve uygulanmasi zaman almaz ancak geleneksel
dokiim metal postlara gére pahalidir.

5. Tedavinin yenilenmesi gerektiginde karbon fiber postlarin kanaldan
cikartilmasi kolaydir.

6. Doku uyumludur.

7. Okluzal yiikleri dentine iletmez. Titanyum ve krom-nikel postlara gore
koke daha az stres iletir.

8.  Biikiilmeye ve egilmeye kars1 direnclidir.

9. Dislere yakin mekanik 6zellikler gosterir (Martinez-Insua ve ark., 1998;

Quintas ve ark., 2001; Shetty ve ark., 2005).



Dezavantajlart ve Kontrendikasyonlari:

1. Karbon fiber postlarin rengi siyahtir. Karbon postlarin metal destekli
porselen restorasyonlarin altinda kullanilmalar1 diseti kenarinda koyu renk degisikligi
ile sonuglanir (Bateman ve ark.,2003; Shetty ve ark., 2005).

2. Karbon fiber postlar estetigin on planda oldugu anterior bolgelerde
tamam1 seramik restorasyonlarin altinda kullanilmamalidir. (Bateman ve ark.,2003;
Artopoulou ve ark., 2006)

3. Radyografide radyoliisent goriintii verirler (Shetty ve ark., 2005).

4. 1990 yilinda karbon fiber postlar ilk gelistirildiklerinde korozyona
ugramamasi nedeniyle metal postlara alternatif olarak gosterilmistir (Fovet ve ark.,
2000; Qualtrough ve Mannocci, 2003). Ancak yapilan bir ¢alismada karbon fiberlerde
korozyon reaksiyonuna rastlanildigi bildirilmistir (Fovet ve ark., 2000).

5. Karbon fiber postlar dayaniklidir fakat seramik ve metal postlarla
karsilastirildiklarinda diisiik sertlige ve dirence sahiptir.

6.  Suile temas halinde direnci ve sertligi % 60- 70 azalir. Biikiilme direnci
su temasindan sakinildig siirece metal postlara yakindir (Shetty ve ark., 2005).

Dis hekimliginde kullanimi siyah renkte olmasi ve estetigi bozmasi nedeniyle
sinirlt  kalmistir (Goldberg ve Burstone, 1992; Powell ve ark, 1994). Estetik
ozelliklerinin gelistirilmesi icin, karbon fiber postlar, kuartz fiberle giiclendirilip epoksi
rezin ile kaplanmistir (Aestheti post) (Drummond ve Bapna , 2003).

Giiniimiizde c¢esitli ticari isimlerde karbonla giiclendirilmis post sistemleri
bulunmaktadir. Bunlar; Composipost, CF Carbon Fiber Post, Carbopost, C-Post, Cytec
Blanco Carbon Fiber Post (Martinez-Insua ve ark., 1998).

Cam Fiberle Giiclendirilmis Postlar

Cam fiber materyalleri ilk olarak hareketli protez kaidesini ve ortodontik
apareylerin yapisini giiclendirmek amaciyla kullanilmigtir. Daha sonralari splintleme
amaciyla periodontoloji (Meiers ve ark.; 1998), ortodonti (Goldberg ve Burstone 1992)
ve pedodonti alanlarinda kullanilmis ve bircok vakayla tedaviler sunulmustur. Protetik
uygulamalarda ise protez kaidesini giiclendirmeye ilaveten, ylizey tutuculu inley veya
adeziv kombine koprii yapiminda (Meiers ve Freilich, 2001), kanal i¢i endodontik post

yapiminda, gegici akrilik protezlerin yapisini giiclendirmek amaciyla (Nagai ve ark.,



2001; Pfeiffer ve Grube, 2003) ve implant destekli protezlerde iist yap1 hazirlanmasinda
(Freilich ve Meiers, 2004) kullanilmaktadir.

Cam fiberler; orgii, daginik veya tek yonlii devamli sekilde fiber paketlerinden
olusan ve dental polimerleri giiclendiren farkli yapilardaki materyallerdir. Tek yonlii
cam fiberler 1000-200.000 tek cam fiberin bir araya gelmesiyle olusurlar (Jagger ve
ark., 1999; Ellakwa ve ark., 2002).

Cam fiberlerin E,C,S ve M tipleri vardir. Dis hekimliginde en sik kullanilan
fiber tipi olan E cam fiber temel yapisinda % 55 SiO,, %22 CaO, %15 Al,O3, %6 B,03
ve az oranlarda metal oksitler bulunur. Yogunlugu 2,55 g/cc, elastik modiil degeri 68-73
GPa’ dir (Goldberg ve Burstone, 1992; Vallittu, 1998; Ergun., 2005).

Karbon fiber ve diger post sistemlerinin dezavantajlari cam fiber postlarin bu
postlarin yerini almasina neden olmustur. Cam fiber destekli postlar ilk defa 1992
yilinda gelistirilmislerdir. Cam fiber postlar rezin matriks i¢ine gdmiilmiis olan tek
yonlii cam fiberlerden olusurlar (Shetty ve ark., 2005). Ticari olarak beyaz, translusent
veya opak renkleri mevcuttur (Bateman ve ark.,2003; Shetty ve ark., 2005; Toksavul ve
ark., 2005; Artopoulou ve ark., 2006). Cytec Blanco, Fiber Kor ve Luscent Anchors

cam fiberle gii¢clendirilmis postlardan bazilardir.

Avantajlari:

1. Elastik modiilii dentine benzerdir.

2. Cam fiber postlar rezin yapisinda oldugu i¢in rezin simanlarla ajanlarla
baglanma dayaniklilig: yiiksektir.

3. Estetiktirler.

4.  Dentine benzer biikiilmeye sahiptir. Bu benzerlik postun dis ile uyumlu
bir sekilde biikiilmesine izin verir bunun sonucu olarak post bir sok emici gibi davranir
(Bateman ve ark.,2003; Shetty ve ark., 2005; Toksavul ve ark., 2005; Artopoulou ve
ark., 2006). Stresleri genis yiizey alanlarina dagitirlar (Shetty ve ark., 2005; Artopoulou
ve ark., 2006).

5. Translusent postlar 151k gegisine izin verir (Bateman ve ark., 2003).



Dezavantajlari:

1.  Radyoopasiteleri markalar arasinda degisiktir.

2. Rezin matriksle zayif baglanti olusturur (Shetty ve ark., 2005;
Artopoulou ve ark., 2006).

Kuartz Fiberle Giiclendirilmis Postlar

Estetik olmayan karbon fiber postlar, kuartz fiber postlarin gelistirilmesine
zemin hazirlamstir. {lk defa 1998 yilinda RTD firmasi tarafindan Aestheti Plus ticari
ismiyle gelistirilmistir. Daha sonra firma 1999 yilindan itibaren sirasiyla Light Post, DT
White Post ve DT Light Post adi altinda farklr sekillerde kuartz fiber postlart iiretmistir.
Kuartz fiber postlar da beyaz, translusent veya opak renkte bulunurlar (Bateman ve
ark.,2003) Kuartz fiberler bir epoksi rezin matriksle c¢evrelenmislerdir. Estetik
restorasyonlarda alt yapr olarak kullanim i¢in uygundur. Cam fiber postlardan daha
yiikksek cekme direncine sahiptir (Bateman ve ark.,2003; Perdigao ve ark., 2007). Cam
fiber ve zirkonyum postlara gore her bir yiizey alanina diigsen fiber lifleri miktar1 daha
fazla oldugu icin daha yiiksek kirilma direncine sahiptir (Perdigao ve ark., 2007).

Yapilan bir ¢alismada kompozit rezinlerin kuartz fiber postlara adezyonunun
karbon fiber postlardan daha yiiksek oldugu gosterilmistir. Buna ek olarak kuartz fiber
postlarin simantasyonu i¢in kullanilan hem 1sikla hemde kimyasal olarak polimerize
olan kompozit rezinlerin 1sikla polimerize olan kompozitlerden daha giiclii bir adezyon
olusturdugu gozlenmistir (Malferrari ve ark., 2003).

Kuartz fiberle giiclendirilmis postlarla restore edilen dislerin klinik basarisinin
degerlendirildigi 30 aylik bir ¢alismada post, kor veya kok kiriginin olustugu herhangi
bir basarisizlik rapor edilmemistir (Malferrari ve ark., 2003). D.T. Light Post, Aestheti-
Plus, Light post, Endo-Plus post kuartz fiber postlardan bazilaridir. Kuartz fiber
postlarin sahip olduklart ozellikler ve sagladigi avantajlart Tablo 2.1.2.2 de

gosterilmektedir.



Tablo 2.1.2.2 Kuartz fiber postlarin 6zellikleri ve avantajlari

Ozellik

Sagladig1 Avantajlar

e 8 um capinda kuartz fiber liflerinden

olusur.

Post stresleri absorbe eder ve dagitir
boylece stresleri dise iletmez.
Metallere gore daha biyouyumludurlar

Diisiik elastik modiiliine sahiptirler (18-
47 GPa).

e Kuartz fiberler epoksi rezin matriks

icine gomillmiistiir.

Giincel adezivler ve kompozitlerle

kimyasal olarak uyum saglar.

e Dentine benzer diisiik elastisite

modiiliine sahiptir.

Daha uyumludur ve dise zarar vermez.

e Dis kanal yapisiyla daha 1iyi

uyumludur.

Kok kirilmasina kars1 direng saglar.

e Mikropor6z ve  islenmis  post

yiizeyine sahiptir.

Yiiksek mikro mekanik baglanma

dayaniklilig1 olusturur (18 — 27 MPa).

e Kanaldan uzaklastirllma ve tekrar Zaman  kazandirir,  diste  hasar
yerlestirilme kolayligina sahiptir. olusturmaz.
e Baryum igerir Radyograflarda  izlenme  kolayligi
saglar.

e 3 farkli boyutta bulunur.

Maliyeti azaltir / dental uygulamada

kolaylik saglar.

e Isik geciren kuartz fiber matrikse

sahiptir.

Estetiktir; kompozitler ve tam seramik
restorasyonlarla kullanim i¢in idealdir.
Isik gecisi; Post iginden rezin simanin

ve primerin polimerizasyonunu saglar.

Polietilen Fiber Postlar

Polietilen dogal polimer yapisiyla 0,97 g/cc yogunlukta, 3-6x10° kg/mol

araliginda molekiil agirligina sahip ¢izgisel homopolimer etilendir. Molekiil agirlig

10x10° kg/mol oldugu zaman yiiksek molekiill agirligina sahip polietilen olarak

adlandirilirlar, diistik siirtiinme katsayilar1 vardir, asinmaya karsi direnglidirler (Ellakwa

ve ark, 2002).




Polietilen fiberlerin diisiik olan yiizey enerjisini diger bir deyisle
1slanabilirligini arttirmak i¢in oksijen plazma uygulamasi yapilarak fiber ylizeyleri
kimyasal adezyona uygun hale getirilmistir (Jagger ve ark.,1999; Rudo ve Karbhari,
1999; Ergtin, 2005).

Gliniimiizde, plazma ile giiclendirilmis polietilen fiber materyali olarak
Ribbond (Ribbond, Seattle, Wash;USA) bulunmaktadir. Orgii serit seklinde olan bu
materyal kompozit rezin veya akrilik rezin ile birlikte kullanilmaktadir. Kristalin
yapida, dayanikli, translusent, biyolojik olarak uyumlu, diisiik yogunluga sahip olmasi,
inert ve kirilgan olmamasi ve kolayca uygulanabilmesi en 6nemli 6zellikleridir. Elastik
modiilii 60 GPa degerindedir (Ar ve Belli., 1999; Jagger ve ark., 1999; Shetty ve ark.,
2005). Kesilirken ve uygulanirken sekil ve boyut olarak degisiklik gdstermeyen bu orgii
seridin kalinligi 0.4 mm’ dir ve 1 mm, 2 mm, 3 mm, 4 mm ve 9 mm eninde degisik
boyutlarda pazarlanmaktadir. Ancak polietilen fiberler, elde edilirken plazma ile
piiriizlendirilmeden ve aktive edilmeden dental rezinlerle kimyasal olarak
baglanamazlar. Bu nedenle oncelikle plazma uygulanarak polimerik hibrit olusturulur.
Boylece hibrit yapi, dental rezinlerle interfasial baglanmay1 yiiksek diizeye getirerek
gelen kuvvetleri tasiyabilmesini saglar (Ar1 ve Belli.,, 1999). Materyalin kullanim
alanlar1, endodontik post ve korlarin yapimi, periodontal splintleme, direkt adeziv koprii
protezlerinin yapimi, ortodontik tutucu olarak kullanimi, kompozit rezin restorasyon ve
overdenture protezlerin giiclendirilmesi ve kirilmis koprii ve protezlerin tamir edilmesi

olarak bildirilmistir (Ar1 ve Belli., 1999)

Avantajlari:

1. Elastik modiilii dentine benzer.
2. Uygulanmasi kolaydir.

3. Estetiktir (Shetty ve ark., 2005).

Dezavantajlari:
1.  Tekrarlayan mekanik yiiklemelerde ve nem ile temasta bozulmaya ugrar,
bundan dolay: elastik modiilii azalir ve baglanti basarisizligi meydana gelir (Shetty ve

ark., 2005).



2.2 BONDING SISTEMLERI

Restoratif dis hekimliginde yapilan ¢alismalarla estetik dolgu maddeleri son 35
yilda onemli gelismeler gostermistir. Arastirmacilar hem dolgu maddelerinin fiziksel,
kimyasal, mekanik ve biyolojik Ozelliklerinin gelistirilmesine hem de dolgu
maddelerinin disin sert dokularina adezyonla baglanmasina agirlik vermislerdir. Asitle
piiriizlendirme yonteminin bulunmasi restoratif dis hekimliginde adezyonun saglanmasi
icin atilan ilk 6nemli adimdir. Bunu sirasiyla mine ve dentin bondingler izlemis ve
giinlimiizde adeziv dis hekimligi adi1 verilen bir kavram ortaya cikmistir (Dayangag,

2000).

2.2.1 Adezyon

Iki farkli maddenin (adeziv- aderent) birbiri ile yakin temasa getirildiklerinde
maddelerden birinin molekiillerinin diger maddenin molekiillerine baglanmasi veya
birbirlerini ¢cekmesi sirasinda olusan kuvvete adezyon denilmektedir. Adezyon ile ilgili
olan ii¢ faktor vardir (Phillips, 1991). Bunlar;

a) Yiizey enerjisi: Adezyonun olusmasi icin iki farklt materyal ara yiizlerinde
birbirleri tarafindan cekilmelidir. Bir katinin yiizeyindeki enerji i¢ kismindaki enerjiden
daha biiyiiktiir. Bir maddenin i¢ kismindaki tiim atomlar birbirleri tarafindan esit olarak
cekilir. Atomlar aras1 mesafe esittir ve enerji en az seviyededir.

Maddenin yiizeyindeki enerji daha biiyiiktiir ¢linkil dis ylizeydeki atomlar tiim
yonlerde esit olarak cekilmezler. Yiizeyin birim alanindaki enerji artis1 “yiizey enerjisi
veya ‘ yiizey gerilimi ” olarak adlandirilir. Birbirine benzemeyen molekiiller arasindaki
karsilikli1 bu ¢ekim kuvvetine adezyon, benzer molekiiller arasindaki ¢cekim kuvvetine
de kohezyon denir. Adezyonu meydana getiren materyale ya da tabakaya adeziv,
yapistirilan materyale de aderent denir.

b) Islanma: Adezyon elde etmek icin, sivi tiim yiizey boyunca kolayca
yayllmali ve katiya baglanmalidir. Bu 6zellik “i1slanma” olarak adlandirilir. Sayet sivi
yiizeyi 1slatamaz ise sivi ve yiizey arasindaki adezyon ihmal edilebilir ya da yok
sayilabilir.

Aderentin ylizeyinin 1slanmasi i¢in adezivin bu yetenegini etkileyen ¢ok sayida

faktor vardir. Daha Once vurgulandigi gibi, yiizeyin temizligi onemli bir unsurdur.



Katinin yiizeyindeki sadece bir molekiil kalinligindaki su tabakasi, aderentin yiizey
enerjisini aza indirgeyebilir ve adeziv tarafindan 1slanmasini 6nleyebilir.

¢) Temas acisi: Aderentin yiizeyini 1slatan adezivin yayildigi alanin genisligi
veya miktar1 adeziv ve aderent arasindaki temas agisinin Olgiilmesiyle belirlenebilir.
Temas acist adeziv ile aderentin ara yiizeyinde adeziv tarafindan olusturulan acidir.
Eger adeziv molekiilleri aderent molekiilleri tarafindan kendi molekiillerinden daha
fazla cekilirse sivi adeziv, kat1 yiizey iizerinde tam olarak yayilir ve temas agisi
meydana gelmez. Bu durumda adezyon kuvvetlerinin adeziv molekiillerini bir arada
tutan koheziv kuvvetlerden daha biiyiik oldugu sdylenebilir.

Ancak aderent yiizeyinin enerjisi kontaminasyon ile azaltilir ise temas acisinda
(0) hafif bir artis gézlenebilir. O cinsinden bu artis kuvvetler dengesini korumaktadir
(Sekil, A ve B). Poli tetrafloro etilen (teflon) gibi diisiik yiizey enerjisine sahip

maddelerde ¢ok biiyiik bir temas agis1 goriiliir.

Sekil 2.2.1.1 Temas agis1 A. Temas agisinin kiigiik olmasi

B.Temas ag¢isinin biiyiik olmas: ( Dayangag, 2000).

2.2.2 Bonding Sistemlerin Siniflandiriimasi

Uretim tarihlerine gore;

1. Kusak; hidroksilapatit kristallerine iyonik, kollajene ise kovalent baglarla
tutunurlar. Hidrofobik olduklarindan baglanma ozellikleri diisiiktiir. 1980 Oncesinde
tretilmistir.

2. Kusak; Bis-GMA veya HEMA’nin halofosfat esterleridir. Hidroksiapatitin

kalsiyum iyonlan ile fosfat gruplari arasinda olusan iyonik etkilesimle baglanirlar.



Smear tabakasina baglandiklarindan baglanma oOzellikleri diisiiktiir. 1980’11 yillarda
tretilmistir.

3. Kusak; asit etch islemi ile smear tabakasini tamamen yok etmeye veya
modifiye etmeye calisirlar. Primeri 4-META ve BPDM icgeren hidrofilik rezin monomer
icerir. Primer uygulamasindan sonra %6 PENTA, %30 HEMA ve %64 etanol iceren
doldurucusuz rezin adeziv uygulanir. 1980 sonrasi tiretilmistir (Kugel ve Ferrari., 2000).

4. Kusak; smear tabakasi aluminyum oksalat ve N-fenil glisin i¢eren ajanlar
tarafindan kaldirilir. Total etch sistemi ile uygulanir. Porselen ve metale baglanma
ozelligi gosterirler. 1990’11 yillarda iiretilmistir (Kugel ve Ferrari., 2000).

5. Kusak; primer ve bonding tek bir sistemde toplanmistir. Aseton esasl
olduklarindan nemden etkilenmezler. Iceriklerinde Bis-GMA veya HEMA bulunur.
1995 sonras: tiretilmistir.

6. Kusak; Asit-etch, primer ve adeziv rezin monomerlerin tek asamada
uygulanabilme kolayligin1 saglayan bu sistemlerde tek bir soliisyon (all-in one)
kullanilarak adezyonun saglanmasi amaclanmustir.

7. Kusak; Asit-etch, dezenfeksiyon, dentin duyarliligin1 azaltan ajan, primer,

bonding tek bir sisede birlestirilmistir (all-in one-step).

Primerin icerigine gore;

1.  Aseton igerikli

2. Suigerikli

Total etching yontemine gore;

1. Iki bilesen iceren ajanlar; asitleme likidi ve primeri + bonding ajani

icerirler.

2. Ug bilesen iceren ajanlar; asitleme likidi, primer ve bonding ajam likidi
igerirler.

Self etching primer yontemine gore;

1. iki bilesenli ajanlar; asitleme + primer soliisyonu ile bonding ajani
icerirler

2. Tek bilesenli ajanlar; asitleme + primer + bonding ajan1 beraber icerirler

(Perdigao ve ark., 2000; Onal, 2001).



Total-etch sistemleri dentin dokusu ile yiiksek baglanma dayaniklilig
olusturmaktadir. Bununla birlikte ¢alismalar nem kontroliiniin yetersizligi veya rezin
emiliminin tamamlanamamasinin rezin-dentin baglantisint énemli Olciide azalttigin
gostermistir. Total-etch sistemler post simantasyonunda kullanilirken kanalin rahat
izlenememesi, nem kontroliiniin ve egimli kanallarda ylizey enerjisi ile su tutulumuna
bagl olarak bonding ajami ile suyun yer degistirmesi zorluguna bagli olarak post
boslugu icine baglanma problemleri olugsmaktadir. Bu nedenle endodontik postlarin
simantasyonu icin self-etch adezivlerin rezin simanlarla kombine kullanimlar
onerilmektedir. Self-etch adezivler kuru dentine wuygulandiklarindan ve asidin
yikanmasint gerektirmediklerinden kanal bosluguna daha rahat uygulanabilirler.
Bununla birlikte kanal preparasyonu sirasinda olusan smear tabakasi icine infiltre
olabilmeleri bu sistemlerin en 6nemli avantajidir (Bouillaguet ve ark.,2003; Akgungor

ve Akkayan.,2006).

2. 3 POST-KOR RESTORASYONLARIN SIMANTASYONU

Post-kor’larin  simantasyonunda dogru siman materyalini se¢mek mikro
sizintiyr Onlemek, retansiyonu ve stabiliteyi saglamak icin Onemlidir (Morgano ve
Brackett., 1999).

Ideal bir siman materyalinde bulunmas1 gereken 6zellikleri asagidaki sekilde
Ozetlenebilir: (Alacam ve ark., 1998; Morgano ve Brackett., 1999)

1. Toksik olmamali, pulpa ve diger dokulari irrite etmemeli.

2. Tikirtk ve agiz sivilarinda erimemelidir.

3. Yeterli dirence sahip olmalidir.

4.  Pulpayr diger restoratif materyallerin etkisinden korumalidir; Is1
izolasyonu saglamalidir. Restoratif materyallerin pulpaya zararli penetrasyonlarini
engellemelidir. Galvanik akim etkisini minimum diizeye indirecek sekilde metal
restorasyonlar altinda elektrigi izole etmelidir.

5.  Transliissent olan restorasyonlarin simantasyonu ic¢in simanin optik
ozellikleri dis yapisina benzer olmalidir.

6. Mine, dentin, metal alasimlar, porselen ve akrilik rezinlerle iyi baglanti

olusturmali fakat kullanilan aletlerden kolayca uzaklastirilabilmelidir.



7. Sivi haldeki siman materyali diisiik viskozitede, ince film kalinliginda
olmali ve restorasyonun yerlestirilmesine izin verecek sekilde agiz 1sisinda uygun
calisma zamanina sahip olmalidir.

8.  Siman materyali, yeterli sikisma direncine, ¢cekme direncine ve adezyona
sahip olmalidir.

Simanlar 5 grupta toplanir:

1.  Fosfat Bagli Siman (Cinko Fosfat)

2. Fenol Bagli Siman (Cinko Oksit Ojenol)

3. Polikarboksilat Bagli Siman (Cinko Polikarboksilat ve Cam iyonomer)

4 Rezin Kompozitler

a) Dolduruculu, Kimyasal polimerizasyonlu

b) Dolduruculu, Isik veya hem 151k hem de kimyasal polimerizasyonlu
¢) Doldurucusuz

d) Rezin Modifiye Cam Iyonomer Siman

Post-kor restorasyonlarin simantasyonunda uzun yillardir en biiyiik siklikla
fosfat siman ve poliakrilatlar kullanilmistir. Son yillarda bonding sistemlerindeki
gelismelerle yeni jenerasyon maddelerle elde edilen yiiksek basarilar rezin simanlari

daha popiiler kilmistir (Alacam ve ark., 1998; Zaimoglu ve Can., 2004).
2.3.1 Cinko fosfat Siman:

Icerigi:
- Toz: 90% ZnO, 10% MgO, SiO,, B,0O3 ve az miktarda diger maddeler
- Likit: 67% ortofosforik asit, 33% su
- Basma Direnci: 90- 133 MPa
- Cekme Direnci: 3.1- 4.5 MPa
- Elastik Modiilii: 13 GPa (Zaimoglu ve ark., 1993; O’Brien., 2002;
Wassell ve ark., 2002).

Cinko fosfat siman ile dis yapisi veya beraber kullanildig: restorasyon arasinda
bir adezyon mevcut degildir. Ancak yine de restorasyonla arasinda belli oranda tutunma

saglayan bir mekanik ic¢ kilitlenme meydana gelmektedir (Zaimoglu ve ark., 1993).



Cinko fosfat siman uzun miiddet su ile temasta kaldiginda, dayanikliliginda zamanla
azalma meydana gelir. Buna maddenin zamanla agiz ortaminda ¢oziinmesinin neden
oldugu diisiiniilmektedir. Simanin agza yerlestirildigi andaki pH degeri fosforik asit
varligindan dolay1 oldukga diisiiktiir. pH degeri daha sonra hizla artarak 24- 48 saat
arasinda notral bir degere erisir (Zaimoglu ve ark., 1993).

Metal alagimlarin, porselen restorasyonlarin ve ortodontik braketlerin
simantasyonunda kullanilmaktadir (O’Brien., 2002; Wassell ve ark., 2002). Ayrica
metal postlarin simantasyonunda siklikla kullanilan standart bir simandir (Zaimoglu ve

ark.,1993).

Avantajlari:

1.  Maliyeti diisiiktiir.
2. Yiiksek derecede rijittir.
3. Calisma zamani uzundur, kullanimi kolaydir.
4.  Elastik modiilii dentine yakindir.
5.  Basma direnci yiiksektir.
6.  Ince film tabakasi olusturabilir.
7. Tasan simanin uzaklastirilmasi kolaydir (Alagam ve ark., 1998;

O’Brien., 2002; Wassell ve ark., 2002).

Dezavantajlari:
Dis ile kimyasal baglant1 olusturmaz.
Cekme direnci diisiiktiir.

Sertlesme siiresi uzundur.

Pulpal irritasyona neden olur.

1
2
3
4.  Karistirma esnasinda neme kars1 hassastir.
5
6.  Oral s1vilarda ¢oziiniirliigii fazladir.

7

Antibakteriyel etkisi zayiftir (O’Brien., 2002; Wassell ve ark., 2002).



2.3.2 Polikarboksilat Siman:

Icerigi:

- Toz: ZnO, MgO

- Likit: Poliakrilik asit

- Basma Direnci: 57-99 MPa

- Cekme Direnci: 3.6-6.3 MPa

- Elastik Modiilii: 5-6 GPa

- Dentine baglanma dayanikliligi: 2.1 MPa (Zaimoglu ve ark.,1993;
O’Brien., 2002; Wassell ve ark., 2002).

Tozuna magnezyum oksit yerine kalay oksit de koyulabilir. Ayrica sertlesme
siresini modifiye edip islenebilme 6zelliklerini diizeltmek amaciyla az miktarda kalay
floriir ve diger tuzlar1 da ihtiva eder. Dis yapisi ile iy1 bir baglanti olusturmasina ragmen
dokiim restorasyona baglantist acisindan ¢inko fosfat veya bazi kuvvetlendirilmis ¢inko
oksit 6jenol simanlardan daha kotiidiir (Zaimoglu ve ark.,1993; O’Brien., 2002; Wassell
ve ark., 2002).

Metal alasimlarin, porselen restorasyonlarin, ortodontik braketlerin ve nadiren
metal postlarin simantasyonunda kullanilmaktadir (O’Brien., 2002; Wassell ve ark.,

2002).

Avantajlari:

1. Cinko fosfat siman kadar irritasyon olusturmaz.

2.  Dis dokusuna adezyonu daha iyidir.

3. Kullanimi kolaydir.

4.  Basma direnci yiiksek, ¢oziiniirliigii diisiiktiir.

5. Mine dokusuna dentin dokusundan daha 1yi baglanir.
6. Radyo opaktir (O’Brien., 2002; Wassell ve ark., 2002).

Dezavantajlari:
1.  Hassas bir uygulama gerektirir.
2. Cekme direnci diisiiktiir.

3. Viskoelastisitesi yliksektir.



4.  Ince bir film tabakas1 olusturmaz.

5. Calisma zamani yeterli degildir.

6.  Asidik soliisyonlara kars1 direnci diisiiktiir (O’Brien., 2002; Wassell ve
ark., 2002).

2.3.3 Cam iyonomer Siman:

Icerigi:
- Toz: Silikat Cam (Kalsiyum, Aliiminyum ve Flor)
- Likit: Poliakrilik asit
- Basma Direnci: 93-226 MPa
- Cekme Direnci: 4.2-5.3 MPa
- Elastik Modiilii: 7-8 GPa
- Dentine Baglanma Dayanikliligi: 3-5 MPa (Zaimoglu ve ark.,1993;
Dayangac.,2000; O’Brien., 2002; Wassell ve ark., 2002).
Cam iyonomer simanlar, kullanim alanlarina gore ii¢ gruba ayrilir (Zaimoglu
ve ark.,1993; Dayangag., 2000).
Tip 1: Yapistiric1 cam iyonomer simanlar
Tip 2: Restoratif cam iyomoner simanlar
a) Estetik simanlar
b) Takviyeli simanlar
Tip 3: Cabuk sertlesen kaide simanlari ve fissiir Ortiiciiler (Zaimoglu ve
ark.,1993; Dayangac., 2000).
Metal alasimlarin, porselen restorasyonlarin, kompozit restorasyonlarin,
ortodontik braketlerin metal ve estetik postlarin simantasyonunda kullanilirlar

(O’Brien., 2002; Wassell ve ark., 2002).

Avantajlari:

1. Cam iyonomer simanlar disetinde irritasyona neden olmazlar, biyolojik
olarak uyumludur.

2. Isisal genlesme katsayilart ve 1s1 iletkenlikleri dis dokularn ile

uyumludur.



3. Floriir salinimu ile ikincil ¢iirtik olusumunu 6nlerler.

4. Kanstirilmasi kolaydir.

5.  Isik gecirgenlikleri iyidir.

6.  Mine ve dentine baglant1 olustururlar.

7. Ince film tabakas1 olusturabilirler (Dayangac., 2000; O’Brien., 2002).
Dezavantajlari:

1.  Dehidratasyona duyarhidir. Hidrojelin su kaybetmesi ya da kurumasi
siman hacmini azalttig1 icin yiizeyde catlaklar olusur, asinmaya karsi direng diiser ve
renklenmeler ortaya cikar.

2. Tam sertlesmemis simanin su ile temasi, sivi hareketleri sonucunda
iyonlarm yikanip matriksten ayrilmasina yol acar. Iyonlarin ayrilmasi simanm fiziksel
ozelliklerini olumsuz yonde etkiler, siman seffafligin1 kaybeder ve mat bir goriintim alir.
Bu nedenle cam iyonomer simanlar kaviteye yerlestirilme sirasinda ve sonrasinda
tiikkiiriikten korunmali ve sertlesme sona ermeden hava ile temas etmemelidir. ilk 24 saat
icerisinde nem ve hava ile temas1 6nlemek i¢in simanin yiizeyi vernikler veya 1sikla
polimerize olan bonding ajanlar ile kaplanmalidir.

3.  Kirilmaya kars1 direncleri diisiiktiir.

4.  Geg sertlesir.

5. Radyoliisenttir.

6.  Pulpal hassasiyete neden olabilir.

7. Cekme direnci diisiiktiir.

8. Cam iyonomer simanin maksimum dayanikliliga ulasmasi i¢in bazen
birka¢ hafta siireye ihtiya¢ vardir, dolayisiyla postlarin simantasyonu igin uygun

degildir (Dayangac., 2000; O’Brien., 2002; Wassell ve ark., 2002).

2.3.4 Rezin ile modifiye edilmis cam iyonomer siman (Hibrit cam

iyonomer siman):

Icerigi: Fluoro-aluminosilikat cam tanecikleri, modifiye polialkenoik asitler,
HEMA ve su gibi bilesenlerin karisimindan olusur.

- Basma Direnci: 85-126 MPa



- Cekme Direnci: Dentin baglanti1 ajan1 kullanildig1 zaman 14-20 MPa,
kullanilmadig1 zaman 13-24 MPa

- Elastik Modiilii: 7-8 GPa

- Dentine Baglanma Dayanikliligi: 10-12 MPa (Zaimoglu ve ark.,1993;
Dayangac.,2000; Wassell ve ark., 2002).

Sertlesme, cam iyonomer simanlarin bilinen asit-baz reaksiyonu ve HEMA’ nin
polimerizasyonu ile gerceklesir (Dayangac., 2000).

Kronlarin, ortodontik braketlerin, porselen ve kompozit restorasyonlarin metal
ve estetik postlarin simantasyonunda kullanilirlar (O’Brien., 2002; Wassell ve ark.,

2002).

Avantajlari:

1. Geleneksel cam iyonomer simanlar gibi flor icerirler.

2. Dentine baglanma dayanikliliklar1 geleneksel cam iyonomer simanlardan

daha yiiksektir.

3.  Ince film tabakas1 olusturabilirler.

4.  Rezin ile modifiye edilmis cam iyonomer simanlar su ile erken temasa
olduk¢a direnglidirler. Dolayisiyla siman yiizeyinin vernikler ya da bonding ajanlarla
korunmasina gerek yoktur.

5.  Geleneksel simanlara oranla daha estetiktirler, kiritlmaya ve asinmaya karsi
direngleri arttirilmastir.

6. Isisal genlesme katsayis1 kompozite oranla dis dokusuna daha yakindir
ancak asinma direngleri kompozitlerden diisiiktiir.

7.  Hem 1sikla hem de kimyasal olarak sertlesir.

8.  Geleneksel cam iyonomer simandan daha yiiksek biikiilme direncine
sahiptir.

9.  Kullanim kolaydir.

10. Kompozit materyallerle baglantisi iyidir.

11. Cekme ve basma direngleri yiiksektir.

12. Calisma zamanlar1 uzundur (Dayangag., 2000; O’Brien., 2002; Wassell ve
ark., 2002).



Dezavantajlari:

1. Rezin modifiye cam iyonomer simanlar flor salinim o6zelligine sahip
olmalarina ragmen; ciiriik onleyici etkileri tartismalidir (Dayangag., 2000; O’Brien.,
2002).

2. Rezin modifiye cam iyonomer simanlarin su absorbe ederek genlesme ve
vertikal kok kiriklarina neden olma ihtimalleri oldugundan postlarin simantasyonu i¢in
tercih edilmez (Alagam ve ark., 1998).

3. Sertlesme genlesmesinin yliksek olmasi nedeniyle tamami seramik
restorasyonlarda catlak olugsmasina neden olabilir.

4. Isik gecirgenligi yetersizdir (Dayangag., 2000; O’Brien., 2002).

2.3.5 Rezin Siman:

Rezin simanin;

- Basma Direnci: 180-265 MPa

- Cekme Direnci: 34-37 MPa

- Elastik Modiilii: 6.8-10.8 GPa

- Dentine Baglanma Dayaniklilii: 18-30 MPa (Pest ve ark., 2002; Wassell ve

ark., 2002).

Dentin baglanti sistemlerinin gelismesi, rezin simanlarin metal, porselen ve
kompozit rezin restorasyonlarin simantasyonu icin kullamimini yayginlastirmistir
(Wassell ve ark., 2002).

Dentin adezivleri ile birlikte kullanilan rezin simanlar fiber postlarin
simantasyonu i¢in siklikla kullanilir. Bu amagla kullanilan rezin simanlar hem 1sikla,
hem kimyasal reaksiyonla veya her iki sistemin kombinasyonu ile polimerize
olmaktadir (Akgungor ve Akkayan., 2006; Monticelli ve ark.,2006a). Adeziv rezin
simanlarin kullanimi kokii gii¢lendirir ve post restorasyonunun tutuculugunu arttirir
(Bouillaguet ve ark.,2003; Aksornmuang ve ark., 2007). Fiber postlar ve rezin
kompozitlerin dislere benzer elastik modiiliine sahip olmasi, yiikleme kuvvetlerinin
restorasyondan dise uygun olarak iletilmesine olanak saglar (Aksornmuang ve ark.,

2007).



Dis rengindeki postlarin simantasyonunda kullanilan rezin simanlar, geleneksel
Bis-GMA kaideli rezin simanlar ve 10-MDP veya 4-META gibi fonksiyonel monomer
iceren adeziv simanlar olmak iizere ikiye ayrilir (Sahafi ve ark.,2004, Bitter ve ark.,

2006).

Avantajlari:

1 Cekme ve basma direngleri yiiksektir.

2 Agiz sivilarinda ¢oziinmeye kars1 direnclidir.
3. Asidik soliisyonlara kars: direncleri yiiksektir.
4

Seramik restorasyonlarin direncini arttirirlar (Wassell ve ark., 2002).

Dezavantajlari:
1. Tasan materyali 6zellikle ara yiizlerden uzaklastirmak zordur.
2. Ojenoliin, rezin simanlarin polimerizasyonunu inhibe etmesinden ve

kanal patlarinin ¢ogu 6jenol icermesinden dolayi, djenol yeterince uzaklastirilamiyorsa;
rezin simanlarin kullanilmasi onerilmez (Wassell ve ark., 2002; Zaimoglu ve Can.,
2004).

Basarili bir simantasyon i¢in siman se¢imi, materyalin hatasiz hazirlama ve
uygulama yontemi, sertlesme sirasinda uygulanan basing, kaybedilen dis yapis1 miktari,
kalan klinik kron miktari, periodontal dokularin durumu, kok morfolojisi, ark iliskileri,
disin arktaki konumu, hastanin okliizal aliskanliklari, post tipi, postun dizayni, ¢ap1 ve
uzunlugu gibi faktorler géz Oniine alinarak birlikte degerlendirilmelidir (Alacam ve ark.,
1998).

Post yerlestirilmeden Once, se¢ilen siman kurutulmus kanala lentiilo yardima ile
gonderilir ve belli bir basing altinda simantasyon gergeklestirilir (Zaimoglu ve Can.,
2004). Post- kor’lar hicbir zaman 1sirtma veya tahta kamayla yerlestirilmez. Olusan asir1
basing kok kirilmalarina neden olabilmektedir. Parmak baskisiyla yerlestirilip, donmasi
tamamlanana kadar yerinde tutmak tercih edilen bir uygulamadir (Alacam ve

ark.,1998).



2.4 KOR YAPISINDA KULLANILAN MATERYALLER

Kor, kayip olan koronal dis dokularinin post yapisi iizerinde dis preparasyonu
seklinde hazirlandig1 bir restorasyon boliimiidiir (Alacam ve ark.,1998). Ideal bir kor
materyali; dis yapisi ve segilen post sistemi ile uyumlu olmali, mekanik direnc, yatay
direng, boyutsal stabilite, elastisite modiilii gibi uygun mekanik 6zellikleri tasimalidir
ve uygulanmasi kolay olmalidir (Alagam ve ark.,1998; Mc Lean.,1998). (Tablo 2.4.1)

Kor yap1 materyalleri;

- Dokiim metal

- Amalgam

- Kompozit Rezin

-Cam iyonomer siman (Alacam ve ark., 1998; Mc Lean., 1998;

Jacobsen.,2000).

Tablo 2.4.1: Kor materyallerinin mekanik 6zellikleri

Cekme Direnci Young’s Isisal Genlesme
(MPa) Modiilii Katsayis1
(GPa) (x 10 °°C)
Dokiim Altin (Tip IV) 701-786 69-110 14
Amalgam 65.7 38-60 22
Kompozit 35-55 13-18.5 25-35
Cam Iyonomer 12.4 9.4 14
Dentin 59.6 10.2 10.6

2.4.1 Dokiim Metal Kor’lar

Dokiim kor materyali olarak siklikla altin tercih edilir. Biyolojik olarak
uyumludur, mekanik direngleri yiiksektir. Simantasyon sonrasinda olusabilecek mikro
sizintiya karsi direnglidir. Su absorbe etmez ve 1sisal genlesme katsayisi dentine ¢ok
yakindir. Dokiim metal olarak altin alasimi kullanilacagi zaman maliyeti yiiksektir ve

anterior bolgede kullanim i¢in estetik degildir (McLean., 1998).



2.4.2 Amalgam Kor’lar

Amalgam restorasyonlarin direnci yiiksektir. Isisal genlesme katsayisi1 dentinin
iki katidir (McLean., 1998). Amalgam, post ve pinlerin etrafina iyi bir sekilde kondanse
edilebilir ve anatomik formda sekillendirilmesi kolaydir. Amalgam restorasyonlarin
fiziksel 6zelikleri 1yi oldugundan, dikey ve yatay kuvvetlere kars1 direng saglar (Alagcam
ve ark., 1998). Kron restorasyonu yapilincaya kadar uzun siireli dayaniklilik sergilerler.
Kron restorasyonunun simantasyonundan sonra simanda herhangi bir ¢6ziinme
meydana gelirse, amalgamin korozyonu mikro sizintiya karsi bir bariyer saglar
(Jacobsen.,2000). Amalgam yerlestirildikten sonra hemen prepare edilemez. Estetik
olmadig1 icin daha cok posterior bolgede ve metal destekli restorasyonlarin altinda

kullanim i¢in uygundur (McLean.,1998).

2.4.3 Kompozit Rezin Kor’lar

Rezinlerin mineye, dentine, rezinlere, porselene ve hem asitlenmis, hem de
asitlenmemis metallere baglanabilmesi, endodontik tedavi sonrasi yapilan restoratif
islemlerde de aranilan materyal olmasini saglamaktadir. Kompozit kor yapilar disin kole
bolgesinde minenin biitiinliigiiniin devam ettigi kosullarda ve ¢ok siki kapanisa sahip bir
okluzyon bulunmadiginda giivenle kullanilabilmektedir. Kompozitler ¢cabuk sertlesme,
kisa zaman igerisinde preparasyona hazir hale gelme, yalniz baslarina veya pin ve
postlarla beraber kullanilabilme ve estetik olmasi gibi 6zellikleriyle kor materyali olarak
tercih edilebilmektedir (Alacam ve ark., 1998; Jacobsen., 2000). Kor materyali olarak
kullanilan, polimerizasyonlart kimyasal olarak gerceklesen kompozit rezin
materyallerinin 1s1sal genlesme katsayis1 dentinden oldukca yiiksektir. Buna ilave olarak
yiilksek sertlesme biiziilmesi sergilerler (McLean., 1998). Bu materyallerin
uygulanmalar1 daha fazla hassasiyet gerektirir ve yiiksek basarisizlik oranlarina sahiptir.

Pin ve postlarin etrafina adapte edilmesi zordur (Jacobsen., 2000).



2.4.4 Cam iyonomer siman Kor’lar:

Flor salimm o6zelligi, adeziv ozellikleri ve boyutsal stabilitesi, cam iyonomer
simanin avantajlaridir (Alacam ve ark., 1998). Ancak cam iyonomerlerin mekanik
direnci metal karistirllanlar da dahil olmak {izere kor yapi olusturulmasinda yetersiz
kalmaktadir (Alagam ve ark., 1998; McLean., 1998; Jacobsen.,2000). Kor yap1 olarak
kullanildig1 zaman cam iyonomer siman miktar1 hacim olarak %40 dan daha fazla yer
kaplamamalidir. Uygulanmasi zordur. Kron, post veya pinleri desteklemesi icin cam
iyonomer simanin adezyonu yeterli degildir (McLean., 1998; Jacobsen., 2000). Cam
iyonomer simanlar post-kor restorasyonlarinda, dentin duvarlarindaki ¢ikintili alanlarin

doldurulmasinda kullanilabilir (Alagam ve ark.,1998).

2.5 POST- KOR RESTORASYONLARINDA BASARISIZLIK
NEDENLERI

1. Endodontik  tedavi gormiis  dislerin  pressoreseptif  (basinci
algilayabilme) fonksiyonlarmin olduk¢a azalmasi nedeniyle asir1 fonksiyonel
yiiklemelerin hasta tarafindan algilanamamasina bagl olarak kirilmalar.

2. Siman-dis veya siman-post ara yiizeyinde mikro sizintiya baglh postta
retansiyon kayb1 veya kok c¢iiriigii gelismesi.

3. Ozellikle post-kor yapimi icin kiymetsiz alasimlar kullanildiginda,

korozyon iirtinlerinin gingival alanda toplanmasi ve kokiin renklenmesi.

4. Post-kor tasiyan dislerde periapikal sorunlarin gelismesi.
5. Postlarin yerlestirilmesi esnasinda kanalda perforasyon olusmasi.
6. Postlarin  yerlestirilmesi esnasinda veya postlarin iizerine gelen

kuvvetlerle apikal bolgede stres birikmesi sonucu vertikal kok kirilmalari.

7. Metal yorgunlugu veya korozyona bagh olarak post kirtlmalari.

8. Post preparasyonu esnasinda 1s1 artisina bagli olarak ankiloz, sement
rezorpsiyonu ve kemik degisimleri.

9. Dokiim ve prefabrik metal postlarin elastik modiillerinin dentin dokusu
ile uyumlu olmamasi nedeniyle kok kiriklarinin gelismesi.

10. Metal ve karbon fiber postlarin goriiniimlerinin estetik olmamasi.



11.  Isisal genlesme ve biiziilme katsayis1 farkli tipte olan materyallerin
kullanilmasi, disin, dis icindeki restorasyonun veya restorasyon ile dis arasindaki
simanin kirtlmasina neden olabilir.

12. Cesitli faktorlerin etkisiyle postta retansiyon kaybi (Alagam ve ark.,
1998; Koutayas ve Kern., 1999; Mannocci ve ark.,1999; Qualtrough ve Mannocci,
2003).

2.6 POST-KOR RESTORASYONLARINDA TUTUCULUK

Farkli fiber postlarin uzun dénem klinik basarilarin1 inceleyen bir calismada 1-
6 yillik siirede %96.8 basar1 orani rapor edilmistir (Strassler ve Cloutier, 2003). Post ve
kor’larin basarisizlig ciddi problemler yaratabilir. Bu basarisizliklardan bazilar1 postun
capi, uzunlugu, sertligi ve biikiilme direnci gibi mekanik ozellikleri ile ilgilidir. Kok
kirllmas1 en ciddi basarisizlikken, postun retansiyon kaybi en sik karsilasilan
problemdir. Caligmalar, postun tutuculugunun; postun uzunlugu, postun ¢api, postun
dizayni, kanal sekli, kanal boslugunun ve disin preparasyonu, dis arkindaki yerlesimi,
siman materyali ve simantasyon metodu gibi bir¢ok faktorden etkilendigini géstermistir

(Alacam ve ark.,1998; Stockton, 1999; Sahafi ve ark., 2003).

2.6.1 Postun Uzunlugu

Calismalarda, post uzunlugunun retansiyon iizerine Onemli derecede etkili
oldugu ve ne kadar derine yerlestirilirse o kadar tutucu olacagi belirtilmistir (Alagam ve
ark.,1998; Stockton., 1999). Kisa postlar genellikle zararlidir ve ¢ok yiiksek basarisizlik
oranlarina sahiptirler (Stockton., 1999).

Post uzunlugu ile ilgili uyulmas: gereken kurallar:

a) Post, kronun insizo-servikal veya okluzo-servikal boyuna esit olmalidir.

b) Post, kronun 1 1/3’i'1 kadar olmalidir.

¢) Post uzunlugu kok uzunlugunun 1/2’ si, 2/3’ii veya 4/5°1 kadar olmalidir.

d) Post, krestal kemik ve kok apeksi arasinda ortada sonlanmalidir.

e) Post, miimkiin oldugunca apikal kapanmaya zarar vermemelidir (Stockton.,

1999).



2.6.2 Postun Tasarimi

Baz1 caligmalarda paralel kenarli postlarin konik postlara goére daha fazla
tutucu olduklarin1 belirtilmesine ragmen diger calismalarda yiizeyi yivli postlarin
paralel ve konik postlardan daha fazla tutucu oldugu iddia edilmektedir. Yine yapilan
bagska bir calismada yiizeyi disli postlarin diizgiin ylizeyli postlara gore daha fazla
tutucu oldugu gosterilmistir. Konik postlar kokiin koronal yapisinda, paralel kenarli
postlar ise kok ucunda ¢ok biiyiik stresler olustururlar. Paralel kenarli postlar konik
postlara gore cekme, kesme, biikiilme kuvvetlerine kars1 daha fazla direnclidirler ve
fonksiyon esnasinda olusan stresleri kokiin uzun aksi boyunca iletirler (Stockton.,

1999).

2.6.3 Postun Capi

Postun uzunlugu ve capinin artmasinin tutuculugu arttirdig1 diisiiniilmekteydi
(Alacam ve ark., 1998). Ancak post ¢apinin artmasinin retansiyon iizerine etkili
olmadig1, buna ek olarak post ¢capinin artmasiyla postun sertliginin ve uzaklastirilan dis
dokusu miktarinin artmasina bagli olarak kok kirilmasi riskinin ortaya cikabildigi
belirtilmistir. Post ¢apinin, kok ¢apinin 1/3’iinii asmamas1 ve postun apikal kisminin
capinin 1 mm veya daha az olmasi gerektigini belirtmistir. Bu nedenle radikiiler dentini
korumak, potansiyel perforasyon riskini azaltmak ve disin kirilmaya karsi direncini

saglamak i¢in post cap1 kontrol edilmelidir (Stockton., 1999).

2.6.4 Siman Materyali

Metal alasim postlarin  simantasyonunda  genellikle c¢inko  fosfat,
polikarboksilat, cam iyonomer, rezin modifiye cam iyonomer ve rezin simanlar
kullanilmaktadir (Stockton, 1999; Zaimoglu ve ark., 2004). Bununla birlikte son
yillarda dolduruculu ve doldurucusuz rezin simanlarin post-kor restorasyonlarinin
simantasyonu i¢in kullanimi yayginlasmistir. Bazi caligmalar rezin simanlarla post-kor
restorasyonlarin ~ simantasyonunun post tutuculugunu arttirdifin1 = gostermistir

(Stockton., 1999; Babosh ve ark., 2006).



Estetik fiber postlar kok kanal boslugu icine polimer dentin bonding ajanlar1 ve
benzer biikiilebilirlige sahip rezin simanlarla baglanabilirler. Bu sekilde post ve kok
yapist arasindaki stresleri daha etkili bir sekilde ileterek stres yogunlugunu (Ferrari ve
ark., 2001; Balbosh ve ark., 2006) ve daha cok metalik postlarda goriilen kama etkisi
nedeniyle olusan kokiin kirilma riskini azaltirlar (Ferrari ve ark., 2001; Vichi ve ark.,
2002).

Fiber postlarin simantasyonunda 151k gecirme kapasitelerine gore siman secimi
yapilmalidir:

1. Translusent olmayan postlar 151k gecisini daha fazla bloke eder. Bu
nedenle 1sikla sertlesen kompozit rezinler yerine kimyasal olarak sertlesen kompozit
rezinler tercih edilmelidir. Kullanilacak materyaller akiskan olmali ve uzun calisma
siiresine sahip olmalidir.

2. Translusent postlar 1sikla sertlesen kompozit rezinlerle daha kolay sekilde
simante edilebilirler (Boschian ve ark., 2002).

Fiber postlarin simantasyonunda, kanal i¢ine uygulanmasi ve polimerizasyon
siresinin kontrolii zor oldugundan kimyasal olarak sertlesen kompozitlerin kullanimi
tercih edilmemektedir. Bu nedenle fiber postlarin kok kanalina simantasyonunda 1s1kla
sertlesen kompozit rezin simanlar, kanal icine uygun olarak yerlestirilebilmesi icin
yeterli zamana ve kontrole izin verdiginden bu islem i¢in daha uygundurlar (Yoldas ve
Alagam, 2005). Ne yazik ki kok kanali icerisindeki simanin, 6zellikle 4-5 mm den daha
fazla derine yerlestirildigi durumlarda, tam olarak polimerizasyonu garanti edilemez.
Bunun nedeni 151k gecisinin sinirlanmis olmasidir. Bu amagla 151k geciren translusent
postlarin 151k gecirme yeteneklerini degerlendiren ¢alismalar yapilmistir. Yapilan bir
calisma sonucunda kok kanali icindeki simanin polimerizasyon siiresinin arttirilmasinin
polimerizasyon derinligini arttirdigi, 40 saniye boyunca 1sik verildiginde 11 mm, 90
saniye 151k verildiginde 14 mm derinlige kadar polimerizasyon derinligi elde edildigi
goriilmiistiir (Yoldas ve Alacam, 2005).

Sahafi ve arkadaslar1 yaptiklar1 c¢alismalarinda, prefabrike postlara rezin
simanin baglanma dayanikliliginin, rezin simanin tipinden, post materyalinden ve yiizey
isleminden etkilendigini gostermislerdir. Bundan baska rezin simanlarin dentine
baglanma dayanikliliklarinin kullanilan rezin simana bagli oldugu goriilmiistiir.

Calismalarinda degerlendirdikleri rezin simanlarin (ParaPost Cement ve Panavia F)



fiber postlarla diger postlardan (titanyum ve seramik) daha iyi baglanti olusturduklarini

gostermislerdir (Sahafi ve ark., 2003).

2.6.5 Simantasyon Metodu

Postlarin simantasyonunda en 1iyi yontemin belirlenmesi i¢in yapilan bir
calismada simanin kok kanali icine bir lentiilo vasitasiyla gonderildigi yontemin diger
yontemlerden (post yiizeyine siiriillmesi, kagit kon ile veya endodontik tasiyici ile kanala
yerlestirilmesi) daha 1yi oldugu bulunmustur. Siman kok kanalina bir lentiilo vasitasiyla
gonderilmeli ve post ylizeyi bir miktar siman ile kaplandiktan sonra kanala simante

edilmelidir (Stockton .,1999).

2.6.6 Kanal Sekli ve postun kanala uyumu

Kanal sekli oval, prefabrike postlarin kesiti silindirik ve paralel oldugu i¢in
prefabrike postlar kanal duvarina cok iyi bir sekilde adapte olmalidirlar. Postlarin
ebatlar1 ve yerlestirilme derinlikleri ve kavite duvarlartyla uyumu 6nemlidir(Alagam ve

ark.,1998)

2.6.7 Kanalin Temizlenmesi, Dis ve Kanal Boslugunun
Preparasyonu

Kok kanallarinin yikanmasinda kullanilan ajanlarin (NaOCl, H,O,, EDTA)
dentin kollojeni iizerine etkisi, pulpanin uzaklastirilmasina bagli olarak kok kanal
dentininde su kaybi gelismesi, uygun olmayan kavite sekli gibi degiskenler de post-
siman ve siman-dentin ara yiizeyindeki baglantimin kalitesini dolayisiyla postun
tutuculugunu etkileyebilirler

Simantasyon islemi oncesinde kanal boslugu icindeki dolgu maddesi tamamen
uzaklastirilmali, apikal kapanma icin en az 4-5 mm kanal dolgusu birakilmalidir.
Kanalda baglanmayr olumsuz etkileyebilecek smear tabakast %17°lik EDTA ve
ardindan %35.25’lik NaOCl uygulamasiyla uzaklastirilabilir. Son olarak kanallar steril su
ile yikanmal1 ve kagit konlarla kurulanmalidir (Alagam ve ark., 1998; Stockton.,1999).



2.6.8 Disin Dental Arktaki Yerlesimi

Endodontik tedavili disin uzun siireyle agizda kalabilmesi icin, dental arktaki
pozisyonuna gore farkli restoratif tedavilerin uygulanmasi gerekebilir. Yapilan
caligmalar fazla hasarli1 olmayan endodontik tedavili anterior dislerin post-kor ile restore
edilmis anterior dislere gore kirilmaya karsi daha fazla direngli oldugunu gostermistir.
Bu nedenle 6zellikle madde kaybinin cok oldugu dislerde post-kor ile birlikte bir kron

restorasyonu tercih edilmelidir (Stockton.,1999).

2.6.9 Postun Temizlenmesi ve Ylizey Hazirligi

Yiizey islemi, farkli elementler arasindaki kimyasal ve mikro-mekanik
tutuculugu kolaylastirarak bir materyalin genel adezyon 6zelliklerini gelistirmek i¢in en
fazla bilinen metottur. Adeziv dis hekimligindeki ilerlemeler ilk olarak mine ve dentine
baglanmay1 arttirmak icin yiizey diizenleme tekniklerinin gelistirilmesini saglamistir.
Sonraki ilerlemeler soy/ soy olmayan alagimlar ve seramiklerin yiizeylerinde adezyonu
arttirmak amaciyla yapiyr kismi olarak ¢6zmek ve piiriizlii bir yiizey olusturmak i¢in
yiizey diizenleme tekniklerinin kullanilmasiyla devam etmistir (Monticelli ve ark.,
2006a).

Post yiizeyinde simantasyon islemi 6ncesi yapilan hazirliklarin, postun simana
dolayisiyla kok kanalina baglantisini etkiledigi gosterilmistir (Alacam ve ark., 1998).
Dokiim postlarin  yilizeyi havali abrazivlerle veya kaba elmaslarla piiriizli hale
getirilebilir ve boylece retantif ozellikleri arttirilabilir. Titanyum veya aliiminyum oksit
kaplama ve mikroetching uygulamasi metal postlarda yilizey hazirhiginda kullanilan
diger yontemlerdir.

Dis hekimliginde baglanma dayanikliligini arttirmak icin yapilan yiizey
hazirhigr islemleri ilk defa Maryland koprii ve feldspatik porselen restorasyonlarin
yiizeylerinde asitle piiriizlendirme yoluyla yapilmistir. Bu prensibe dayanarak oncelikle
seramikler i¢in Onerilen yiizey hazirlama islemleri fiber postlar iizerinde de test

edilmistir (Monticelli ve ark., 2006a).



2.7 POST-KOR RESTORASYONLARINDA YUZEY HAZIRLIGI
iSLEMLERI

Simanlarin prefabrik postlara baglantisim1 arttirmak i¢in postlara uygulanan
yiizey islemleri iice ayrilir (Sahafi ve ark.,2004).

1- Mekanik baglanti olusturan islemler: Bu yontemle, yiizeyde baglantiy1
arttiran piiriizlii bir yap1 elde edilir. Bu islemler: Kumlama ile piiriizlendirme, asit ile
piiriizlendirme, frez ile piiriizlendirme yoluyla yapilabilir.

2- Siman ve post arasinda kimyasal baglanti olusturan islemler: Primer
kaplama, silan baglayici ajan uygulamasi

3- Hem mekanik hem de kimyasal bilesenlerin birlikte kullanimini igeren

yiizey islemleri: CoJet sistem, Rocatec sistem, Elektrokimyasal piiriizlendirme

2.7.1 Mekanik Baglanti Olusturan islemler

Dogal ve suni yapilar icin piiriizlendirme islemleri adezyonu arttirmak igin

gelistirilmistir. Piiriizlendirme islemi asit veya kumlama islemleri ile yapilmaktadir.

2.7.1.1 Asit ile puritzlendirme

Asit ile piiriizlendirme isleminde dis ve restoratif yapilar kismi olarak c¢oziiliir
ve rezinlerin penetre olabilecegi mikro piiriizlii bir yap1 elde edilir (Monticelli ve ark.,
2006b). Bu sistemlerin en biiyiik avantaji tek seansta uygulanabilir olmasidir. Ayrica
karmasik laboratuar islemleri gerektirmeksizin hata durumunda restorasyonun tekrar
asitlenebilmesine olanak verir.

a) Hidroflorik asit: Porselen yiizeyinin asitlenmesi i¢in siklikla tercih edilen
ajandir. %2.5-10’lik konsantrasyonlari, 1 dk’ dan 3 dk’ a kadar degisen uygulama
stireleri ile porselenin ylizeyinde amorf bir yap: ile cok sayida gozenek meydana
getirerek porselen ile rezinin baglantisin1 kuvvetlendirir. HF asit ayn1 zamanda
uygulandigi ylizeyde cam matriksi secerek uzaklastirir ve kristalin yapisini agiga ¢ikarir
(Wolf ve ark., 1992; Thurmond ve ark., 1994; Kupiec ve ark., 1996; Jardel ve ark.,
1999a;1999b). Hidroflorik asit, agiz dokularina zarar verebildigi i¢in dikkatli
kullanilmalidir (Llobell ve ark., 1992; Ozcan, 2003). Post yiizeylerine uygulandiginda



piiriizlii bir yiizey olusturarak mikro mekanik baglantiyr arttirir (Sahafi ve ark., 2004).
HF (Hidroflorik) asit cam fiber postlarin yiizey piiriizliiliigii iizerine etkilidir ancak
(Monticelli ve ark., 2006) silika icerigine sahip olmayan aliiminyum ve zirkonyum
kaideli seramikler gibi yiiksek direngli seramikler ve kuartz veya karbon fiber postlar
izerinde yiizey piiriizliiliigi olusturmak icin etkili bir yontem degildir (Sahafi ve ark.,
2003; Monticelli ve ark., 2006a; Xible ve ark., 2006).

b) Fosforik asit: Porselen ya da kompozit ylizeyinin piiriizlendirilmesi i¢in %
36-40’l1k fosforik asitlerden yararlanilir. Hidroflorik asite gore daha az giiclii bir asittir
(Denehy ve ark., 1998; Ozcan, 2003). Bazi arastiricilar fosforik asidi porselen yiizeyini
asitlemek i¢in degil de, porselenin temizlenmesi i¢in Onermistir.

¢) Asidiile fosfat floriir: Porselen yiizeyinin giivenli ve etkili sekilde
asitlenmesinde %1.23 oranindaki asidiile fosfat floriir kullanilir. Porselen yiizeyinde

diizgiin, homojen bir alan yaratir (Tylka ve Stewart, 1994; Ozcan, 2003).

2.7.1.2 Kumlama ile purizlendirme

Dental restorasyonlarin kumlanmasi materyallerin yiizeylerini temizlemek
amaciyla ve hem yiizey alanini arttirmak hem de mikroretantif alanlar saglamak icin
siklikla kullanilir. Boylece kumlanmis ylizeyin 1slanabilirliligi artar. Ancak kumlama
dikkatli bir sekilde yapilmalidir, cilinkii uygulama sirasinda meydana gelebilecek
materyal kaybi restorasyonun klinik olarak uyumunu bozabilir (Kern ve Thompson,
1993; Sahafi ve ark., 2004;).

Cam seramiklerle karsilastirildiginda zirkonyum oksit seramiklere baglanma
farkli yilizey islemlerini gerektirir. Yiiksek direncli zirkonyum oksit seramikler silika
kaideli degildir; bu nedenle kimyasal silika-silan baglantis1 kurulamaz. Bununla birlikte
zirkonyum oksit seramiklere fosforik veya HF asit gibi asidik ajanlarin kullanimi1 mikro
mekanik tutuculugu arttirmak icin yeterli derecede piiriizlii bir yiizey olusturmaz. Bu
nedenle zirkonyum oksit seramikler i¢in yiizeyde mekanik piiriizlendirme yapan ylizey
islemleri tavsiye edilir (Bitter ve ark., 2006).

a) Aluminyum oksit (Al,O;) partikiilleri ile kumlama: Yiizey gerilimini
azaltmak ve baglanti1 yilizey alanimi arttirmak amaciyla, Al,O3 ile kumlama yapilarak
yiizeyi piiriizlendirmek basit bir metottur. Bu metot agiz icinde veya disinda kullanilan

bir alet yardimi ile post yiizeyinin dogrudan kumlanmasi esasina dayanir. Hava



abrazyonu veya kumlama, plastik deformasyon ve piiriizlendirme yontemiyle yiizey
yapisin1 degistirerek mikro mekanik retansiyon olusturur (Ozcan, 2003; Sahafi ve ark.,
2004). Bu durum yilizey alaninin ve materyalin hacim kaybinin artmasi ile
sonuglanabilir (Sahafi ve ark., 2004).

b) Sentetik elmas partikiilleri ile kumlama: Dis hekimliginde sentetik elmas
partikiilleri ile kumlama isleminden ilk defa Sen ve ark. tarafindan yapilan bir calismada
bahsedilmistir. Sentetik elmas partikiilleri ile kumlama islemi ile In Ceram seramik
yiizeylerinde 50 um’lik Al,O3; kumlari ile kumlama islemine gore daha yiiksek yiizey
piriizlilik ve rezin baglanma dayamikliligi degerleri elde edilmistir. SEM
incelemesinde sentetik elmas partikiillerinin porselen ylizeyinde kiiciik yuvarlaklar
seklinde yiizey diizensizlikleri olusturdugu gozlenmistir (Sen ve ark., 2000). Sentetik
elmas partikiillerinin seramik yiizeylerinde olusturdugu etkinin benzer sekilde diger

restoratif materyallerin yiizeylerinde de elde edilebilecegi diisiiniilmektedir.

2.7.1.3 Frezle piriazlendirme

Post yiizeyinde Ozellikle kor yapi i¢in kullanilan kompozit rezinin tutunmast
amaciyla, undercut veya oluga benzer retantif alanlarin olusturulmasinda ince ve kalin
frezlerden yararlanilabilir. Yiizeyde retantif alanlar olusturan bu frezler elmas olabildigi
gibi, karbon separeler veya tas moletler de olabilir. Frezler kullanilarak post ylizeyinde
kompozit rezinin baglanmasi icin retantif alan olusturulurken cukurlar ve diizensiz
alanlar meydana gelebilir. Boylece yetersiz mekanik retansiyon olusabilir (Shahverdi ve
ark., 1998; Quintas ve ark., 2001).

Bir karbon fiber post yiizeyine uygulanan yiizey islemlerinin kompozit
rezinlerin baglanma dayaniklilig1 {izerine etkilerinin incelendigi bir calismada 50
pum’luk Al,O; kumu ile 1 mm mesafeden yapilan kumlama islemi ile laminate veneer
preparasyonu yapmak icin kullanilan elmas frezle post yiizeyine oluk hazirlanmasi
islemi arasinda fark bulunmamistir. Ancak post ylizeyinin sadece orta grenli frezle
piiriizlendirilmesi ile daha diisiik tutuculuk degerleri elde edilmistir. Frezle yiizeyde
oluk hazirlama isleminin, makroskopik tutuculugu arttirarak rezinlerin baglantisini

arttirdigr ifade edilmistir (Quintas ve ark., 2001).



2.7.1.4 Endustriyel ¢oziculerle puriziendirme

Bu amagla cesitli  konsantrasyonlarda  hidrojen  peroksit  (HO,),
potasyumpermanganat, sodyum etoksit ve metilen klorid (CH,Cl,) fiberle
giiclendirilmis kompozitlerin yiizeyine uygulanabilmektedir. Kullanilan c¢oziiciilerin
fiber postlarin 6zellikle epoksi rezin matriksini etkileyerek ylizeyde mikro piiriizli bir
alan olusturdugu ve bu yolla rezin baglanma dayanikliligini arttirdigini gosteren

caligmalar bulunmaktadir (Monticelli ve ark., 2006a, 2006b, 2006¢; Vano ve ark.,2006).

2.7.2 Siman ve Post arasinda Kimyasal Baglanti Olusturan
islemler:

Rezin siman ve dental restorasyonlar arasinda kimyasal adezyon olusturan

fonksiyonel monomer igeren silan ve metal primerleri igerir (Sahafi ve ark., 2004).

2.7.2.1 Silan uygulamasi

Dis hekimligi uygulamalar i¢in siklikla kullanilan silan baglayici ajan pH’1 4-
5 arasinda olan bir etanol-su soliisyonunda seyreltilmis pre-hydrolized monofunctional
methacryloxypropyltrimethoxysilane(MPS) dir (Perdigao ve ark., 2006). Silan baglayici
ajanlar, rezinin fiziksel ve mekanik ozelliklerini gelistirir. Genel kimyasal formiilleri; X
— (CH»)3Si — (OR); seklindedir (Ozcan, 2003).

Organofonksiyonel baglayicilar olarak silanlarin inorganik yapi ile polimer
arasinda kullanilmasi bir ¢ok arastirmaci tarafindan Onerilmistir (Matinlinna ve ark.,
2004). Kompozit rezinlerde matriks ile doldurucular arasinda siki bir baglanmaya
gereksinim vardir. Bu baglanma ara faz-ajan ile saglanir. Bu ara faz organik silisyum
bilesigi olan uzun molekiillii silanlardan olusur. Kompozit rezinlerde silika
partikiillerinin yiizeyi silan baglayic1 ajanlarla dnceden kaplanmistir. Silan baglayici
ajanlar, molekiil zincirlerinin her iki ucunda farkli fonksiyonel gruplara sahiptir. Bu
uzun molekiillii silanlar bir uctan polimer matrikse baglanirken, diger ucgtan da
doldurucuya (silika) baglanir. Silan baglayici ajanlar zayif yapiya sahip olan matriksten,
nispeten daha giiclii yapiya sahip olan dolduruculara streslerin iletimini saglar, rezinin

fiziksel ve mekanik ozelliklerini gelistirdigi gibi rezin-doldurucu ara yiizii boyunca



suyun gecisini onleyerek rezinin ¢oziiniirliigiinii ve su emilimini azaltir (Matinlinna ve
ark., 2004).

Silanlar, kompozit veya fiberle gii¢lendirilmis rezinlerin matriksi iginde
bulunan cam doldurucu partikiillerini veya cam fiberleri kaplamak icin kullanilir
(Monticelli ve ark., 2006a).

Silan baglayict ajanlar, porselenin ve fiber postlarin 1slanabilirliligini
gelistirerek diisiik viskozitedeki kompozit rezinlerin akigkanliklarini da arttirirlar (Aida
ve ark., 1995., Sahafi ve ark., 2004; Bitter ve ark., 2006). Silanlar su ile karisirlar ise;

bir oligomer olustururlar ve yapisma 6zelliklerinin kaybederler (Onal, 2001).

2.7.3 Hem Mekanik hem de Kimyasal Bilesenlerin Birlikte
Kullanimini iceren Yiizey islemleri

a) Silisyum oksit (Si0;) partikiilleri ile kumlama: Rezin baglantisini arttirmak
icin metal, kompozit ve porselen yiizeylerine uygulanir. Silicoater (Kulzer GmbH,
Wehrheim, Germany), Colet (3M ESPE, Seefeld, Germany) ve Rocatec (3M ESPE,
Seefeld, Germany) bu uygulamanin en bilinen sistemleridir (Kern ve Thompson, 1993;
Ozcan ve ark., 1998; Ozcan ve Niedermeier, 2002; Ozcan, 2003). CoJet’in calisma
prensibi ise kumlama yardimiyla bir silika tabakasinin tribokimyasal uygulamasidir. Bu
kum partikiilleri silisik asitle modifiye edilmis 30 mikron boyutunda mineral (Al,O3)
parcaciklaridir. Partikiiller ylizeye yiiksek enerjiyle atilir. Yiiksek 1s1, abraziv
parcaciklarinin etkilerinin yiizeyde 15 pm derinlige ulasmasini saglar. Sonugta, porselen
veya kompozit ylizeyinde mikro mekanik ve kimyasal adezyonu saglayacak, kiiciik
silika parcaciklarindan bir tabaka olusur (Kern ve Thompson, 1993). Tribokimyasal
silika kaplama ile rezinin yiizeye adezyonu arttirilir (Ozcan ve ark., 1998; Ozcan ve
Niedermeier, 2002; Bitter ve ark., 2006). Iyi bir sonug elde etmek icin ag1z i¢i kumlama
aletini restorasyona yaklagtk 10 mm uzaktan tutmak gerekmektedir. (Kern ve
Thompson, 1993; Ozcan ve ark., 1998; Ozcan ve Niedermeier, 2002; Ozcan, 2003).
Rocatec sisteminde de tribokimyasal silika kaplama teknigi ile 6nce 110 pm’lik silika
kapli aluminyum oksit hava partikiil abrazyonuyla ortaya cikarilan mikroskobik

diizensizlikler mekanik tutuculuk olusturur, daha sonra yiizeye uygulanan silan



baglayici ajan yiizeydeki silika tabakasi ve kompozit rezin ile kimyasal baglanti
olusturmaktadir (Xible ve ark., 2006).

b) Kombine uygulamalar: Yiizey preparasyonlarimi tek tek kullanmak yerine,
birkagini birlikte kullanmanin post yiizeyine kompozit rezinin baglanmasinda daha
etkili olacagim bildiren caligmalar vardir (Ozcan, 2003; Sahafi ve ark, 2004; Balbosh ve
ark., 2006). Silan ile hidroflorik asit kombinasyonunu (Sahafi ve ark., 2003; Sahafi ve
ark., 2004), kumlama, frezleme ve hidroflorik asit kombinasyonlarim1 (Sahafi ve ark.,
2003, Sahafi ve ark., 2004), kumlama, hidroflorik asit ve silan kombinasyonlarini
(Sahafi ve ark., 2003; Sahafi ve ark., 2004) beraber inceleyen caligmalar bulunmaktadir.

c¢)Elektrokimyasal piiriizlendirme: Elekrokimyasal piiriizlendirme teknigi Dr.
Tegart tarafindan 1959 yilinda gelistirilmistir. Hem mekanik hem de kimyasal
piiriizlendirme islemi ile porselen ve metal arasindaki mekanik yakinlasma artmaktadir.
Elektrokimyasal piiriizlendirme isleminin amaci metal yiizeyinde maksimum
biiytikliikte mikro retantif yiizey morfolojisi elde etmektir. Elektrokimyasal
piiriizlendirme islemi ile metal ylizeyinden yaklasik 30u’ luk bir metal yap1
uzaklagtirilabilir. Adeziv baglayici ajanlarin metal yiizeyine daha iyi baglanti

olusturmasini saglamak icin kullanilabilir (Yenisey ve ark., 2001).

2.8 KOK DENTININE BAGLANMA DIiRENCiIi DEGERLENDIRME
YONTEMLERI

Kok dentinine baglanma dayanikliligini degerlendirmek icin arastirmacilar

tarafindan cesitli test yontemleri gelistirilmistir (Goracci ve ark., 2004).

2.8.1 Geleneksel Cekme (Tensile) Testi:

Cekme testi, materyallerin gerilme degerlerini 6l¢gmek amaciyla yapilir. Bu
deneyde, kullanilan materyaller kisa bir siire icin sabit bir oranda ¢ekmeye maruz
birakilir. Gerilmeye maruz kalan numune iizerine uygulanan kuvvet, testi gerceklestiren
makinede Olciilerek bir kigida aktarilir. Bu olay, makine iizerinde bulunan germe

cihazinda okunan degerin kagida aktarilmasi olayidir.



a. Kok yiizeyine uygulanan geleneksel ¢cekme testi (Sekil 2.8.1.1)

F {Kuwvet)

1,
=

Dentin

Sekil 2.8.1.1 Kok yiizeyine uygulanan geleneksel cekme testi

b. Kanal igcine uygulanan geleneksel cekme testi (Sekil 2.8.1.2)

LRy
+

Cekme aparat

Post

Tutima aparan

Sekil 2.8.1.2 Kanal igine uygulanan geleneksel gekme testi (Hagge ve ark., 2002a)

2.8.2 Pull-out veya Diametral Cekme Testi

Kok dentinine baglanma dayanikliligi, kok dentininin dis ylizeyi iizerinde
geleneksel cekme testi veya kok dentininin i¢ yiizeylerinden pull-out veya push-out
(itme) testleri ile Olgiiliir. Pull-out ve itme testleri klinik durumu daha 1iyi taklit
etmektedir (Goracci ve ark., 2004).

Diametral ¢ekme testinin, fiber postlara uygulanan yiizey islemlerinin rezin
simanlarin baglanma dayaniklilig1 iizerine etkisini degerlendirmede etkili bir yontem

olmadig1 sonucuna varilmistir (Sahafi ve ark., 2004) (Sekil 2.8.2.1).



Cekme aparati

Tutma aparati

Sekil 2.8.2.1 Diametral cekme testi

2.8.3 Push-out (itme) Testi

Push-out testi veya itme testi dis hekimliginde ilk defa 1970 yilinda
tanimlanmistir. Bu test dentin disklerinden kompozit silindirleri disar1 itmeyi
kapsamaktadir. Kok kanal dentinine baglanti ¢alismalar: icin itme testinin kullanilmasi
ilk defa 1996 yilinda tammlanmstir. Itme testinde uygulanan kuvvet gercek kesme
testinde oldugu gibi dentin baglant1 yiizeyine paralel olur bu nedenle bu test baglanma
dayanikliliginin  belirlenmesinde geleneksel diiz yiizey kesme testinden daha
giivenilirdir (Kurtz ve ark., 2003; Perdigao ve ark., 2004; Perdigao ve ark., 2007).
Biitiin post iizerinde veya kalin kok boliimleri iizerinde itme testi uygulandiginda adeziv
ara yiizeyinde yliksek derecede esit olmayan stresler gelisebilecegi iddia edilmektedir.
Bu durum adezyon testinde bu yontem kullanildiginda nispeten daha diisiik seviyelerde
baglanma dayanikliligi degeri edilmesini agiklamaktadir (Goracci ve ark., 2004;

Akgungor ve Akkayan., 2006) (Sekil 2.8.3.1).

Sekil 2.8.3.1 itme testi (Kalkan ve ark., 2006)



2.8.4 Mikrotensile Testi

Adezyon testinin mikrotensile yonteminde kiiciik boyutlu 6rneklerin
kullanilmasi, baglanma ara yiizeyi boyunca daha esit stres dagilimina ve kok kanalinin
i¢ tarafi gibi ¢ok kiiciik alanlarin baglanma dayanikliliginin ve kok kanalinin ii¢ farkl
seviyesinde adezyondaki bolgesel farkliliklarin Olgiilmesine de izin verir (Goracci ve
ark., 2004; Akgungor ve Akkayan., 2006). Bununla birlikte fiber postlarin kok kanalina
baglanma dayanikliliginin degerlendirilmesinde kullanilan yontemlerden itme testinin,
mikrotensile tekniginin trimleme yapilmis (Sekil 2.8.4.1) ve trimleme yapilmamis
(Sekil 2.8.4.2) yontemlerinden daha fazla giivenilir ve etkili oldugu gdzlenmistir
(Goracci ve ark., 2004).

a) Kok dilimlerine trimleme yapilarak uygulanan mikrotensile testi

Sekil 2.8.4.1 Trimleme yapilmis mikrotensile testi (Goracci ve ark., 2004)

b) Kok dilimlerine trimleme yapilmadan uygulanan mikrotensile testi:

Sekil 2.8.4.2 Trimleme yapilmanmis mikrotensile testi (Goracci ve ark., 2004)



3. MATERYAL VE METOD

3.1 Calismada Kullanilan Materyaller

Alt1 farkl yiizey islemi uygulanan iki farkli capta kuartz fiber postun, standart

derinlikte ve genislikte prepare edilen kok kanallarina simante edilmesi sonrasinda

olusan farkli siman kalinliklarinin push-out (itme) baglanma dayanikliligi {izerine

etkisinin degerlendirilmesini inceleyen calismamizda kullanilan materyaller Tablo

3.1.1, cihazlar Tablo 3.1.2’de goriilmektedir.

Tablo 3.1.1 Calismada kullanilan materyaller

Marka Materyal icerigi Uretim No Uretici Firma
Panavia F 2.0 | Self-etching primer (ED Primer 2): 41233 Kuraray
adhesive phosphate monomer Medical Inc,
(MDP), HEMA ve su Okayama,
Dual-cure rezin siman (PF2): MDP, Japan
comonomerler, doldurucular,
baslaticilar ve fonksiyonel sodyum
florid
Light Post Translucent Kuartz Fiber No:#3 2.1 mm Bisco, Inc.,
%62 Kuartz Fiber, %38 Epoksi 0300007093 Schaumburg,
Resin No:#2 1.8 mm U.S.A
0200002306
Colet Silisik asit ile modifiye 30 um’ luk 172562 3M ESPE,
alumina pargaciklari Seefeld,
Germany
Korox ®50 | %99,6 oraninda 50 um boyutlarinda 520940 Bego,Germany
Al,Os3 parcaciklari
Metilen Diklorometan (CH,Cl,) F.W:84,13 - LAB-SCAN
Klorid g/mol saflikta. Analytical
Science, Ireland
Micron+MDA 1-3 um luk sentetik elmas 1165546 Elementsix,
parcaciklari Ireland
Perhidrol Hidrojen Peroksit (H,0O,) %33 - Sihhat Ltd.Sti,
Tiirkiye
Monobond-S Silan (%1 3- G15672 Ivoclar-
methacyloxypropyltrimethoxysilane Vivadent,
(3-MPS), ethanol/su kaideli ¢oziicii) Liechtenstein




Tablo 3.1.2 Calismada kullanilan cihazlar

Cihaz

Uretici Firma

Kumlama Cihazi

BEGO, Germany

Universal Test Aygiti

Lloyd LRX, Lloyd Instruments PIC.,
England

LED Isik Cihaz1

Hilux LED 550, Benlioglu Dental, Ankara,
Tiirkiye

Tarayic1 Elektron Mikroskobu (SEM)

Jeol JSM 6335-F, Jeol Ltd. ,USA

Etiiv Cihazi

EN 025, Niive, Niive A.S., Ankara, Tiirkiye

Kesme Cihazi

Minitom, Struers, Copenhagen, Denmark

Kesme Bicagi No: 11-4254MC, 15LC Diamond, Buehler,
USA
Paralelometre Paraskop, BEGO, Germany

Yiizey Sertligi Olciim Cihazi

Instron Wolpert® Testor 2100®, USA

Yiizey Piiriizliiliigii Ol¢iim Cihazi

Perthometer, MAHR GMBH, Germany

3.1.1 Light Post:

Icerigi;

%62 Kuartz fiber, %38 Epoksi rezin. Radyoopak, translusent fiber posttur. Tek

yonlii, 8 mikron kalinliginda fiberlerden olugsmustur. Elastik limiti 14.2 Gpa’ dir (Sekil

3.1.1).

Sekil 3.1.1.1 1.8 ve 2.1 mm capinda Light post




3.1.2 Codet Kumu:

Icerigi;
Silika (%5) ile kaplanmis 30 um boyutunda aliiminyum oksit (%95) kum
partikiilleri (CoJet Sand) (Sekil 3.1.2.1).

Sekil 3.1.2.1 CoJet Sand

3.1.3 Korox 50:

Icerigi;
9% 99,6 oraninda 50 mikrometrelik Al,O3; kumu (Sekil 3.1.3.1).

Sekil 3.1.3.1 Korox 50



3.1.4 Micron+ MDA:

Icerigi;
1-3 um boyutunda sentetik elmas partikiilleri (Sekil 3.1.4.1).

Sekil 3.1.4.1 Mikron+MDA

3.1.5 Perhidrol:

Icerigi;

%33 H,0,, su

H,0,; renk giderici, ylikseltgeme maddesi ve dezenfekte edici olarak kullanilir
(3.1.5.1). %24’lik hidrojen peroksit soliisyonu elde etmek icin 100ml’lik %33 liik

hidrojen peroksit soliisyonu i¢ine 37,5ml deiyonize su ilave edildi.

Sekil 3.1.5.1 Perhidrol



3.1.6 Metilen Klorid:

Icerigi;

CH,Cl,, Diklorometan veya metilen biklorid.

CH,Cl, boya ve vernik ¢oziicii bir ajandir. Fotograf filmlerinin, sentetik
filmlerin, ilaclarin, adezivlerin, miirekkeplerin ve tahta kalemlerinin iiretilmesinde

kullanilir (Sekil 3.1.6.1).

Sekil 3.1.6.1 Metilen Klorid

3.1.7 Panavia F 2.0:

Icerigi;

Panavia F 2.0 seti, ED primer likit A ve likit B, Panavia 2.0 pati, Alloy primer
ve Oxyguard Il materyallerini igerir.

Self-etching primer (ED Primer 2) icerigi: Adeziv fosfat monomer (MDP),
HEMA ve su.

Dual-cure rezin siman (PF2) igerigi: MDP, comonomerler, doldurucular,
bagslaticilar ve sodyum florid.

Self-etching, self adeziv, kimyasal ve 1sikla sertlesen ve flor salan rezin esash
simandir. Herhangi bir halojen, plazma ARC veya LED i1sik kaynag: ile polimerize
edilebilir (Sekil 3.1.7.1).



Sekil 3.1.7.1 Panavia F 2.0

3.1.8 Monobond-S:

Icerigi;
3-methacyloxypropyltrimethoxysilane (3-MPS) (%1). Ethanol (%52)/su (%47)
kaideli ¢oziicti. pH: 4 (Sekil 3.1.8.1).

Sekil 3.1.8.1 Monobond-S



3.2 Test Orneklerinin Hazirlanmasi
3.2.1 Calismada Kullanilan Dis Orneklerinin Hazirlanmasi

Calismada kullanilan dis Orneklerinin hazirlanmast  Sekil 3.2.1.1 de
gosterilmektedir.

Calismada periodontal nedenlerle ¢ekilmis, boyut olarak birbirine benzeyen, en
az 21 mm toplam dis uzunluguna sahip ciiriiksiiz, ¢atlak ve kirik olmayan 36 adet insan
iist santral disi kullanildi. D1s yiizeylerindeki dis taslart ve artiklar bir ultrasonik scaler
(Cavitron SPS, Dentsply, York, PA, USA) ile temizlendi ve deney asamasina kadar %
9’luk NaCl soliisyonunda saklandi.

Her disin koronal pargasi labialdeki mine- sement sinirinin 2 mm koronalinden
piyasemen (W&H TREND HD 43, W&H Dentalwerk, Austria) ucuna takilan ¢ift tarafli
kesen bir elmas separeyle (Komet, Cebr Brasseler GmbH & Co. KG, Lemgo, Germany)
su sogutmasi altinda disin uzun aksina dik olacak sekilde kesildi ve koklerinden ayrildi
(Sekil 3.2.11 A,B). Postlarin adeziv rezin simanlarla simantasyonu esnasinda simanin
kok kanali ucundan tagsmasimi Onlemek i¢in, koklerin apikal uglari bir bond (Single
Bond, 3M ESPE, Seefeld, Germany) materyali ile kapatildi (Sekil 3.2.1.1 C).

Kokler, icinde otopolimerizan akril materyali (Vertex, Dentimex, Zeist
Netherland) bulunan 10 mm ¢ap, 15 mm uzunlugundaki silindirik plastik kaliplara bir
paralelometre (Paraskop) yardimiyla yerlestirildi (Sekil 3.2.1.1 D,E).

Kanal genisletme islemi step- back teknigine uygun olarak 15 numaralidan 40
numaraliya kadar k-tipi egelerle (Maillefer, Ballalgues, Switzerland) yapildi.

Adeziv rezin simanlarin post materyaline baglanmasi degerlendirilecegi i¢in
genisletilen kok kanallar1 herhangi bir kanal dolgu materyali ile doldurulmada.

Kanal preparasyon derinligi kokiin, horizontal olarak krondan ayrildig:
seviyeden itibaren 12 mm olarak belirlendi. Kanal genisletme islemi yapilan kanallar,
uygulanacak post sisteminin 2.1 mm capinda kanal boslugu elde edilmesini saglayan #3
numarali kanal frezine kadar sirayla genisletildi. Kanallarin preparasyonunun kanal
frezleriyle standart bir sekilde yapilabilmesi i¢in bir paralelometre kullanildi (Sekil
3.2.1.1D.



Her kanal frezi uygulamasindan sonra igine serum fizyolojik solusyonu
cekilmis bir enjektor ile kok kanali yikandi. Daha sonra kanal, enjektor icine ¢ekilen

%0.5’ 1ik hipoklorid soliisyonu ile 1 dakika boyunca temizlenip distile su ile yikandi ve

kanal kagit konlarla (Roeko, Langenau, Germany) kurutuldu.




Sekil 3.2.1.1

A) Calismada kullanilacak en az 21 mm toplam uzunlugu olan dislerin se¢imi.
B) Kron ve kokiin ayrilmast.

C) Kokiin apikal kisminin bir bond materyali ile kapatilmasi
D) 10 mm ¢apinda silindirik kaliplar.

E) Koklerin otopolimerizan akril i¢ine yerlestirilmesi.

F) Otopolimerizan akril bloklara yerlestirilen 6rnekler

G) Kanal preparasyonunda kullanilan K tipi egeler

H) Kanal preparasyonunda kullanilan kanal frezleri

I) Kanal preparasyonu

I)Kanal preparasyonu yapilan 6rnekler



3.2.2 Calismada Kullanilan Fiber Postlarin Hazirlanmasi

Deney Gruplan
Calismada iki farkli ¢apta (1.8 mm ve 2.1 mm) toplam 36 adet translusent
kuartz fiber post kullamildi. Kuartz fiber post ylizeylerine uygulanan ylizey islemi ve

siman araliklarina gore belirlenen gruplar Tablo 3.2.2.1°de goriilmektedir.

Tablo-3.2.2.1 Deney gruplari

Gruplar N Yiizey islemleri N
(Dis Sayisi) (Ornek Sayisi)
Grup S;: 60 saniye silan baglayic1 ajan uygulama 9
Grup E;: 1-3 pm luk elmas partikiilleri ile 3 atm
basingta 10mm mesafeden 15 saniye boyunca 9
kumlama+ 60 saniye silan baglayici ajan uygulama
Grup 1 18 Grup H;: 10 dakika %24 H,0, soliisyonu i¢inde 9
(1.8 mm) bekletme+ 60 saniye silan baglayici ajan uygulama
Grup C;: 30 pm SiOy partikiilleri ile 3 atm basingta 9

10mm mesafeden 15 saniye boyunca kumlama+ 60
saniye silan baglayici ajan uygulama

Grup K;: 50 um luk Aluminyumoksit partikiilleri 9
ile 3 atm basingta 10mm mesafeden 15 saniye
boyunca kumlama+ 60 saniye silan baglayici ajan

uygulama

Grup M;: 5 saniye CH,Cl, soliisyonu icinde 9
bekletme+ 60 saniye silan baglayici ajan uygulama

Grup S,: 60 saniye silan baglayic1 ajan uygulama 9
Grup E,: 1-3 um luk elmas partikiilleri ile 3 atm 9

basingta 10mm mesafeden 15 saniye boyunca
kumlama+ 60 saniye silan baglayici ajan uygulama

Grup 2 18 Grup H,: 10 dakika %24 H,0, soliisyonu i¢inde 9
(2.1 mm) bekletme+ 60 saniye silan baglayici ajan uygulama
Grup C,: 30 pm SiOy partikiilleri ile 3 atm basingta 9

10mm mesafeden 15 saniye boyunca kumlama+ 60
saniye silan baglayici ajan uygulama

Grup Kj;: 50 um luk Aluminyumoksit partikiilleri 9
ile 3 atm basingta 10mm mesafeden 15 saniye
boyunca kumlama+ 60 saniye silan baglayici ajan
uygulama

Grup M,: 5 saniye CH,Cl, soliisyonu icinde 9
bekletme+ 60 saniye silan baglayici ajan uygulama




Cahsmada Uygulanan Yiizey Islemleri ve Uygulama Asamalar

Calismada kullanilan Monobond-S ve Cojet Sistem ile yiizey islemleri iiretici
firmalarinin Onerilerine gore; Micron+MDA, Korox 50, CH,Cl, ve H,0, ile yiizey
islemleri daha once yapilan caligmalardaki onerilere gore asagidaki sekilde yapildi. Post
yiizeylerine standart bir sekilde kumlama yapilabilmesi icin 6zel bir cihaz yaptirildi

(Sekil 3.2.2.1).

Monobond-S (Ivoclar Vivadent)(S): Post yiizeylerine bir fir¢ca yardimi ile silan

baglayici ajan siiriildiikten sonra 60 saniye beklendi.

CoJet Kumu (3M ESPE)(C): Post yiizeyleri kumlama cihazinda 3 bar basingta
10 mm uzakliktan 15 sn siire ile CoJet Sand ile kumland1 (Sekil 3.2.2.1). Hava spreyi ile

temizlendikten sonra yiizeylere silan baglayici ajan siiriildii ve 60 sn beklendi.

Micron+ MDA (Elementsix)(E): Post ylizeyleri kumlama cihazinda 3 bar
basin¢ta 10 mm uzakliktan 15 sn siire ile Micron+ MDA ile kumland1 (Sekil 3.2.2.1).
Hava spreyi ile temizlendikten sonra yiizeylere silan baglayici ajan siiriildii ve 60 sn

beklendi.

Korox 50 (BEGO)(K): Post yiizeyleri kumlama cihazinda 3 bar basingta 10
mm uzakliktan 15 sn siire ile Korox 50 ile kumlandi. Hava spreyi ile temizlendikten

sonra yiizeylere silan baglayici ajan siiriildii ve 60 sn beklendi.

Hidrojen Peroksit (H,0,)(H): Postlar %24 liik H,O, soliisyonu igerisinde 10
dakika boyunca bekletildi. Distile su ile 2 dakika boyunca yikandiktan sonra hava spreyi

ile kurutuldu. Yiizeylere silan baglayici ajan siiriildii ve 60 sn beklendi.

Metilen Klorid (CH,Cl)(M): Postlar CH,Cl, solusyonu igerisinde 5 saniye
boyunca bekletildi. Post ylizeyleri distile su ile 2 dakika boyunca yikandiktan sonra

hava spreyi ile kurutuldu. Yiizeylere silan baglayici ajan siiriildii ve 60 sn beklendi.



Sekil-3.2.2.1: Post yiizeylerinin standart sekilde kumlanmasi i¢in kullanilan cihaz (A- D)

Kumlama iglemlerinin standart sekilde yapilmasi i¢in kullanilan cihaz dikey ve
yatay hareket yapan ve ayni anda calisan iki ayri motordan olusmaktadir. Yatay yondeki
donme hareketi, 36 Devir/dakika ile donen adim motorundan hareket almaktadir. Bu
hareket postun kendi ekseni etrafinda donmesini saglamaktadir. Dikey hareket yapan
mekanizmaya ise kumlama cihazinin piiskiirtme uglart baglanmaktadir. Motordan
alinan hareket bir kamin alt ve iist 6lii noktalar1 (r=18mm)sayesinde, 18 Devir/dakika ile
~18 mm yiikselme ve alcalma hareketi yapmaktadir. Kumlama igleminin yapilabilmesi
icin fiber postlar bir sirkolant mumu yardimu ile cihazin yatay hareket yapan parcasina
donme eksenine paralel olacak sekilde yapistirildi. Agiz dist kumlama cihazinin
puskiirtme uclar1 ise bir silikon 6l¢ii maddesi (Zetaplus, Zhermack, Italy) yardimi ile
cihazin dikey hareket yapan parcasina postun uzun eksenine dik olacak sekilde
sabitlendi. Agiz dis1 kumlama cihazinin basinct 3 atm, kumlama cihazinin piiskiirtme

ucu ile fiber post arasindaki mesafe ise 10 mm olacak sekilde ayarlandi.



3.3 Yiizey islemi Yapilmis Fiber Postlarin Kok Kanallarina
Simantasyonu

Yiizey islemi yapilan farkli caplardaki kuartz fiber postlart kok kanallarina
simante etmek i¢in Panavia F 2.0 dual polimerize rezin simanin primer A ve B (ED
Primer) likidi iiretici talimatlarina uygun olarak 1:1 oraninda karistirilarak bir firca
yardimiyla kanal dentinine uygulandi. Asir1 likit bir kagit kon ile uzaklastirildi ve hava
ile kurutuldu. Rezin simanin (Panavia F 2.0) A ve B pastast 1:1 oraninda 20 saniye
boyunca karistirildi ve post yiizeyine bir firca yardimiyla uygulandi. Rezin siman diisiik
hizla calisan bir el aletine takilan bir lentiilo vasitasiyla kok kanallarina doldurulduktan
sonra post, kanalin icerisine yerlestirildi ve postun u¢ kisminin apikal bolgedeki 6zel
yuvasina yerlesmesi saglandi. Bu sekilde parmak ile basin¢g uygulanirken bir LED
(Hilux LED 550) 151k kaynag: ile 20 saniye boyunca rezin simanin polimerizasyonu
yapildi. Tiim Ornekler 1s1s1 37 °C’ ye ayarlanmis bir etiiv cihazinin (EN025) icinde,
deiyonize su dolu kaplarda 1 hafta bekletildi. Hazirlanan ornekler Sekil 3.3.1°de

goriilmektedir.

Sekil-3.3.1: Hazirlanan 6rnekler
A) 1.8 mm ¢apinda kuartz fiber postlarin yapistirildigi grup
B) 2.1 mm capinda kuartz fiber postlarin yapistirildigi grup



3.4 itme Testi icin Orneklerin Hazirlanmasi

Itme testini uygulamak igin, icinde kok bulunan otopolimerizan akril kaliplar,
diisiik devirde donen (250-300 rpm) su sogutmali kesme cihazinda elmas separe
kullanilarak (no.11-4254MC) kokiin koronal kismindan itibaren kok uzun eksenine dik
yonde 3 adet, 1.5 mm kalinlikta dilim elde edilecek sekilde kesildi (Sekil 3.4.1).

Minitom

Sekil 3.4.1 Orneklerin hazirlanmasi
A) Kesit alma cihazi C) Grup 1
B) Orneklerden kesit alinmasi D) Grup 2

3.5 itme Testi Uygulamasi

Itme testi uygulanirken kok dilimlerini desteklemesi igin otopolimerizan akril
materyalinden (Vertex) hazirlanan, ortasinda 2.5 mm ¢apinda bogluk bulunan bir kalip
kullanild: (Sekil 3.5.1A,B). Orneklere hizi 0.5 mm/dak olan bir universal test cihazi
(Lloyd LRX, Lloyd Instruments PIC., England) ile push- out kesme testi yapild1 (Sekil
3.5.1 C,D). Veriler, Newton (N) olarak kaydedilip megapaskal (MPa) birimine cevrildi.



[tme baglanma dayaniklilig1 asagidaki formiile gore hesaplandi: (Goracci ve ark., 2004;
Perdigao ve ark., 2004)

Ayrilma gerilimi (MPa)= _Ayrilma kuvveti (Newton)

Alan (Post-dentin ara yiizeyi alani)

Alan= 2nrh

Sekil 3.5.1: Kesme testi uygulamasi (A-F)



Kirik tipleri 75 mm c¢apa sahip x3 biiyiitmeli biiyiiteg (Maped, Fransa) ile

incelenerek adeziv, koheziv ve karisik olarak belirlendi.

3.6 Yiizey Piirtizliiliigi incelemesi

Yiizey islemlerinin kuartz fiber post yiizeylerinde olusturdugu degisiklikleri
degerlendirmek i¢in bir yiizey piiriizliiligii 6lctim cihazi (Perthometer) kullanildi (Sekil-
3.6.1). 6’sar adet kuartz fiber post yiizeyine daha 6nce belirlenen ¢alisma protokoliine
uygun olarak yiizey islemi yapildi (Tablo 3.6.1). U¢ yaricapt 5 pm olan elmas kayit
ignesi, kuartz fiber post yiizeyleri lizerinde 3.9 mN luk sabit yiik altinda ve 0.100 mm/s
hizla hareket ettirildi. Her bir 6rnekler i¢in bu islem 8 kez tekrarlandi ve elde edilen

degerlerin aritmetik ortalamasi alinarak o 6rnek icin Ra degeri olarak belirlendi.

Tablo 3.6.1 Yiizey piiriizliiligt 6l¢timii yapilan deney gruplari

Gruplar Yiizey Islemi n
Grup S Silan baglayici ajan 6
Grup E 1-3 um sentetik elmas 6
Grup H Hidrojen peroksit 6
Grup C 30 um SiOy 6
Grup K 50 um Al,O3 6
Grup M Metilen klorid 6

Sekil 3.6.1: Yiizey piiriizliiliigii 6l¢iimii A) Perthometer cihazi; B) Post yiizeyinin incelenmesi




3.7 Yiizey Sertligi incelemesi

Calismada kullanilan endiistriyel coziiciilerin kuartz fiber post yapisinda
olusturdugu degisiklikleri degerlendirmek icin yiizey sertligi incelemesi yapildi. Bu
amacla 2.1 mm capinda 6 adet kuartz fiber post, bir elmas separe ile 3 esit parcaya
(S5mm) ayrildi. Elde edilen toplam 18 adet kuartz fiber post parcast 6’sarli gruplar
halinde silindirik yiizeylerinin yaris1 agikta kalacak sekilde otopolimerize olan akril
materyalinden (Vertex) hazirlanan kaliplar (2x2 cm x 2 mm) i¢ine yerlestirildi. Acikta
kalan post ylizeyi 1000 gren boyutuna sahip aluminyum oksit zzimpara (Atlas Zimpara
San., Istanbul, Tiirkiye) kullanarak akril ile ayn1 seviyeye gelene kadar diizlestirildi.
Akrilik kaliplar igerisindeki post yiizeylerine daha once belirtilen ¢alisma protokoliine
gore metilen klorid (Grup M), hidrojen peroksit (Grup H) ve silan baglayict ajan (Grup
S) uyguland1 (Tablo 3.7.1). Orneklerin vickers cinsinden mikro sertlik Slciimleri bir
yiizey sertligi Olclim cihazi (Wolpert Testor 2100) ile 10 sn boyunca 500 gf yiik
uygulanarak gerceklestirildi. Her bir post yiizeyinden 3’er kez 6l¢iim yapilip ortalamasi

alinarak o ornek i¢in sertlik degeri olarak belirlendi.

Tablo 3.7.1 Yiizey sertligi 6lctimii yapilan deney gruplari

Gruplar Yiizey Islemi n
Grup S Silan baglayici ajan 6
Grup H Hidrojen peroksit 6
Grup M Metilen klorid 6




3.8 Tarayici Elektron Mikroskobu incelemesi

Yiizey islemlerinin fiber post yiizeylerinde meydana getirdikleri degisiklikleri
incelemek amaciyla yiizey hazirligi yapilan post ylizeylerine altin kaplamasi islemi
(S150B; Edwards, Crawley, United Kingdom) yapildi. Daha sonra yiizey goriintiileri
tarayict elektron mikroskobu (SEM) kullanilarak elde edildi (Sekil 3.8.1). SEM
fotomikrograflar1 X250 biiyiitme ile alindi.

Sekil 3.7.1: SEM ile goriintiileme A)Altin kaplama yapilmis 6rnekler; B) SEM Cihazi



4. BULGULAR

41 Gruplarin itme Baglanma Dayanikhliklari  Acisindan
Degerlendirilmesi

Calismamizda iki farkli ¢apta kuartz fiber post materyali ile bir adeziv rezin
siman materyali arasindaki baglanma dayanikliliklar1 iizerine siman araligi ve alt1 farkli
yiizey isleminin etkilerini incelemek amaciyla yapilan “kesme testi” sonucunda Newton
cinsinden elde edilen itme baglanma dayanikliligi degerleri MPa degerine cevrildi.
Veriler Kolmogorov-Smirnov testi ile normal dagilima uygunluk yoniinden arastirildi
ve tiim verilerin normal dagilima uygun oldugu goriildii. Daha sonra veriler iki-yonlii
varyans analizi (ANOVA) ve Post Hoc Tukey testi ile istatistiksel olarak
degerlendirildi. kesme dayanikliligi degerlerinin ortalamalari ve standart sapmalari
Tablo 4.1.1 ve Sekil 4.4.1° de, iki-yonlii ANOVA sonuglart da Tablo 4.2.1° de

goriilmektedir.

Tablo 4.1.1:Gruplara ait itme baglanma dayaniklilig1 degerlerinin ortalamalar1 ve standart sapmalari(S.S)

Gruplar Yiizey Islemleri Ortalama | S.S
(MPa)
Grup S;: 60 sn silan baglayici ajan uygulamasi 9.13 0.16
Grup E;:1-3 um sentetik elmas partikiilleri ile
. - . 14.13 1.32
kumlama+ 60 sn silan baglayict ajan uygulamasi
Grup 1 | Grup H;:10 dk %24 H,0, + 60 sn silan baglayici 10.87 0.30
ajan uygulamasi
Grup C;:30 um SiOx kumlar1 ile kumlama+ 60
. - i 11.97 0.97
sn silan baglayici ajan uygulamasi
Grup K;:50 um Al,O3; kumlari ile kumlama+ 60
. N ) 12.15 0.99
sn silan baglayici ajan uygulamasi
Grup M;: 5 sn CH,Cl+ 60 sn silan baglayici 936 014

ajan uygulamasi
Grup S;: 60 sn silan baglayici ajan uygulamasi 6.41 0.13
Grup E;: 1-3 um sentetik elmas partikiilleri ile

kumlama+ 60 sn silan baglayict ajan uygulamasi 13.20 0.62
Grup 2 Grup H,: 10 dk %24 H,0, + 60 sn silan
- . 7.83 0.16
baglayici ajan uygulamasi
Grup C,: 30 pm SiOx kumlar1 ile kumlama+ 60
. 8 . 10.15 0.36
sn silan baglayici ajan uygulamasi
Grup Kj: 50 um Al,O3 kumlari ile kumlama+ 60
. - . 11.08 0.44
sn silan baglayici ajan uygulamasi
Grup M;: 5 sn CH,Cl+ 60 sn silan baglayici 6.68 0.19

ajan uygulamasi
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Sekil 4.1.1. Fiber post yiizeyine uygulanan farkl yiizey islemleri ile elde edilen itme dayaniklilig
degerlerinin fiber post ¢aplarina gore dagilimi

Tablo 4.1.2. Makaslama baglanma dayaniklilif1 karsilastirmalart icin iki-yonlit ANOV A sonuglart

Tip III Kareler Kareler P
Toplamm df Ortalamasi F (Onemlilik).
Post Cap1 121.963 1 121.963 317.530 .001
Yiizey islemi 450.786 5 90.157 234.724 .001
Post Capi * Yiizey islemi 22.218 5 4.444 11.569 .001
Hata 36.873 96 384
Toplam 12067.752 108

Standart kok kanali preparasyonu yapildiktan sonra simante edilen iki farkli
capta kuartz fiber postun itme baglanma dayanikliligi degerleri arasinda istatistiksel
olarak fark bulunmustur (P<0.001) (Tablo 4.1.2). Kok kanallarina simante edilen 1.8
mm capinda postlarla (Grup 1) daha yiiksek baglanma dayamikliligi degerleri elde
edilmistir (P<0.001) (Tablo 4.1.1 ve Sekil 4.1.1).

Yiizey islemleri arasinda her iki grupta da istatistiksel fark bulunmustur

(p<0.001) (Tablo 4.1.2). En yiiksek baglanma dayaniklilig1 degerleri 1-3 pm’lik sentetik




elmas partikiilleri ile kumlama isleminin yapildig1 gruplarda (Grup E; ve Grup E,) elde
edilmistir (p<0.001) (Tablo 4.1.1 ve Sekil 4.1.1).

En yiiksek baglanma dayaniklilig1 degeri 1.8 mm capindaki fiber post yiizeyine
1-3 um’lik sentetik elmas partikiilleri ile kumlama isleminin yapildig grupta (Grup E;:
14.13 MPa) elde edilmistir. (Tablo 4.1.1 ve Sekil 4.1.1).

Standart kok kanal preparasyonu yapilan koklere farkli caplarda ve farkl yiizey
islemleri uygulanmais fiber postlarin simante edildigi gruplar arasi karsilastirmalarda 1-3
um sentetik elmas partikiilleri ile kumlama islemi yapilan gruplar arasinda (Grup E; ve
Grup E;) ve 50 pm aliiminyum oksit kumlar ile kumlama islemi yapilan gruplar

arasinda (Grup K; ve Grup K),) istatistiksel fark bulunmamistir (P>0.05) (Tablo 4.1.3).

Tablo 4.1.3. Farkli post ¢aplar acisindan gruplar arasi onemlilik durumlari

Karsilastirilan Gruplar P
Si-S, P<0.001
Ei-E, P>0.05
Hi-H; P<0.001
Ci-C, P<0.001
Ki-K, P>0.05
M;-M, P<0.001

Fiber post yiizeylerine wuygulanan yiizey islemlerinin grup ici
karsilagtirmalarinda 1.8 mm ¢apinda fiber post ylizeylerine uygulanan yiizey islemleri
arasinda silan baglayici ajan ile CH,Cl, (Grup S; ve Grup M) ve 30 um SiOx kumu ile
50 pm’lik aliiminyum oksit kumu (Grup C; ve Grup K;) uygulamalari arasinda
istatistiksel fark bulunmamistir (P>0.05). 2.1 mm capinda fiber post yiizeylerine
uygulanan yiizey islemleri arasinda silan baglayici ajan ile CH,Cl, (Grup S, ve Grup
M) ve 30 um SiOx kumu ile 50 pm’lik aliiminyum oksit kumu (Grup C; ve Grup K,)
uygulamalari arasinda istatistiksel fark bulunmamistir (P>0.05). Diger gruplar arasinda

istatistiksel fark bulunmustur (P<0.001) (Tablo 4.1.4).



Tablo 4.1.4. Yiizey islemleri acisindan grup ici karsilastirmalar

Karsilastirilan P Karsilastirilan P
Gruplar Gruplar
Si-E; P<0.001 S,-E, P<0.001
Si-H, P<0.001 S,-H, P<0.001
S1-C P<0.001 S,-C, P<0.001
Si-Ky P<0.001 S,-K, P<0.001
Si-M, P>0.05 S>-M, P>0.05
E,-H, P<0.001 E,-H, P<0.001
E-C P<0.001 E,-C, P<0.001
E-K, P<0.001 E,-K, P<0.001
E;-M, P<0.001 E>-M, P<0.001
H,-C, P<0.05 H,-C, P<0.001
H;-K, P<0.01 H,-K, P<0.001
H;-M, P<0.05 H,-M, P<0.01
Ci-K, P>0.05 CrKy P>0.05
Ci-M, P<0.001 Cr-M, P<0.001
K-M, P<0.001 K>-M, P<0.001

4.1.1 Gruplarda itme Testi Sonucu Olusan Basarisizhk Tipleri

Calismamizda makaslama testi uygulamalar1 sonucu gruplarda olusan

basarisizlik tiplerinin yiizde degerleri Tablo 4.1.1.1’de gosterilmistir. Olusan
basarisizlik tipleri i¢inde adeziv kirilmalarin siman materyali ile kok kanal dentini
arasinda, koheziv kirilmalarin ise kok dentini i¢inde veya fiber post icinde olustugu
gozlenmistir.

Tablo 4.1.1.1. Kesme testi sonucunda olusan basarisizliklarin sayisal oranlari

Basarisizlik tipleri Basarisizlik tipleri
Gruplar b c Gruplar a b c
St % 88 % 12 S, % 11 % 78 % 11
E, % 88 % 12 E, - % 66 % 34
H, % 88 % 12 H, - % 88 % 12
C, % 100 - C, - %100 -
K, % 88 % 12 K, % 22 % 66 % 12
M; % 88 % 12 M, - % 100 -




4.2 Yuzey Purazlaligia Degerlendirmesi

Yiizey piiriizliiliigii 6lctim cihazi ile Olgiilen ylizey piiriizliiliigii degerleri (Ra)
Kolmogorov-Smirnov testi ile normal dagilima uygunluk yoniinden arastirildi ve tiim
degerlerin normal dagilima uygun oldugu goriildii. Veriler tek-yonlii varyans analizi
(ANOVA) ve Post Hoc Tukey testi ile istatistiksel olarak karsilastirildi (a=0.05). Yiizey
piiriizliiliigii degerlerinin ortalama ve standart sapmalar1 Tablo 4.2.1 ve Sekil 4.2.1° de

tek-yonlit ANOVA sonuglar1 da Tablo 4.2.2° de goriilmektedir.

Tablo 4.2.1. Gruplarin ortalama yiizey piiriizliilugii (Ra) degerleri ve standart sapmalari

Yiizey islemi Ortalama (Ra) | Standart Sapma n
Silan baglayici ajan (S) 1,28 a 0,04 6
1-3 um sentetik elmas (E) 2,40 c 0,21 6
Hidrojen peroksit (H) 1,44 a,b 0,07 6
30 um SiOy (C) 1,68 b 0,08 6
50 um AL O3 (K) 2,32 ¢ 0,29 6
Metilen klorid (M) 1,39 a 0,08 6
* Ayni harflere sahip gruplar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p>0.05).
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Sekil 4.2.1. Fiber post yiizeyine uygulanan farkl yiizey islemleri ile elde edilen piiriizliiliik degerleri (Ra)



Tablo 4.2.2. Yiizey piiriizliilik degerleri ile elde edilen tek-yonlit ANOV A sonuglari

Kareler Kareler P
Toplami df Ortalamasi F (Onemlilik)
Gruplar arasi 9,322 5 1,864 72,035 .001
Gruplar ici 1,087 42 ,026
Toplam 10,409 47

Kuartz fiber posta uygulanan yiizey islemleri arasinda en yiiksek Ra degeri 1-3

um’luk sentetik elmas partikiilleri ile kumlama iglemi sonucu, en diisiik Ra degeri ise

silan igleminin uygulandig1 kontrol gruplarinda elde edilmistir (Tablo 4.2.1 ve Sekil

4.2.1).

Tek- yonli ANOVA sonucuna gore uygulanan yiizey islemleri arasinda

istatistiksel fark vardir (p<0.001).

Kuartz fiber post yiizeyine uygulanan ylizey islemlerinin gruplar arasi

onemlilik durumlar1 Tablo 4.2.3” de goriillmektedir.

Tablo 4.2.3. Yiizey islemleri acisindan yiizey piiriizliiliikklerinin gruplar arasi karsilastirilmasi

Kargsilastirilan Gruplar b
S-E p< 0.001
S-H p>0.05
S-C p<0.01
S-K p< 0.001
S-M p>0.05
E-H p< 0.001
E-C p< 0.001
E-K p>0.05
E-M p< 0.001
H-C p>0.05
H-K p< 0.001
H-M p>0.05
C-K p< 0.001
C-M p<0.05
K-M p< 0.001




En yiiksek yiizey piiriizliilik degeri 1-3 um’luk sentetik elmas partikiilleri ile
kumlama islemi (2,40) ile elde edilmesine ragmen 50 um’luk Al,O3; kumlar ile
kumlama islemi (2,32) arasinda istatistiksel fark bulunmamistir (p>0.05). Silan, metilen
klorid ve hidrojen peroksit uygulamalar1 arasinda istatistiksel farklilik bulunmamustir
(p>0.05). Hidrojen peroksit uygulamasi ve 30 um’luk SiOx kumlari ile kumlama islemi

arasinda da istatistiksel fark yoktur (p>0.05).

4.3 Yuzey Sertligi Degerlendirmesi

Yiizey sertligi oOl¢iim cihaz1 ile Olciilen mikro sertlik degerleri (Hv)
Kolmogorov-Smirnov testi ile normal dagilima uygunluk yoniinden arastirildi ve tiim
degerlerin normal dagilima uygun oldugu goriildii. Veriler tek-yonlii varyans analizi
(ANOVA) ve Post Hoc Tukey testi ile istatistiksel olarak karsilastirildi (a=0.05).
Mikro sertlik degerlerinin ortalama ve standart sapmalar1 Tablo 4.3.1 ve Sekil 4.3.1°
de tek-yonlit ANOVA sonuclar1 da Tablo 4.3.2° de goriilmektedir.

Tablo 4.3.1. Gruplarin ortalama mikro sertlik (Hv) degerleri ve standart sapmalar1

Yiizey islemi Ortalama (Hv) | Standart Sapma n
Silan (S) 36a 1,55 6
Hidrojen peroksit (H) 27,67b 1,03 6
Metilen klorid (M) 33,67 a 3,14 6

* Ayni harflere sahip gruplar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p>0.05).
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Sekil 4.3.1. Fiber post yiizeyine uygulanan farkli yilizey islemleri ile elde edilen mikro sertlik degerleri
(Hv)



Tablo 4.3.2. Yiizey mikro sertlik degerleri ile elde edilen tek-yonlit ANOV A sonuglar1

Kareler Kareler P
Toplam df Ortalamasi F (Onemlilik).
Gruplar arasi 221,778 2 110,889 24,950 .001
Gruplar ici 66,667 15 4,444
Toplam 288,444 17

Kuartz fiber post yiizeylerine uygulanan endiistriyel ¢oziiciiler arasinda en
yiksek mikro sertlik degeri silan baglayic1 ajanin uygulandigi kontrol grubunda, en
diisilk mikro sertlik degeri ise hidrojen peroksit uygulamasinin yapildigi grupta elde
edilmistir (Tablo 4.3.1 ve Sekil 4.3.1).

Tek- yonli ANOVA sonucuna gore uygulanan yiizey islemleri arasinda
istatistiksel fark vardir (p<0.001).

Kuartz fiber post yiizeyine uygulanan yiizey islemlerinin gruplar arasi

onemlilik durumlar1 Tablo 4.3.3” de goriillmektedir.

Tablo 4.3.3. Yiizey islemleri acisindan mikro sertlik degerlerinin gruplar arasi karsilastiriimasi

Karsilastirilan Gruplar b
S-H p< 0.001
S-M p>0.05
H-M p<0.01

Endiistriyel coziiciilerin kuartz fiber postlarin mikro sertlik degerleri iizerine
etkisinin gruplar arasi karsilastirmasinda silan baglayici ajan uygulamasi yapilan grup
ile metilen klorid uygulamasi yapilan grup arasinda istatistiksel fark bulunmamistir
(p>0.05). Hidrojen peroksit uygulamasi yapilan grup ile diger gruplar arasinda
istatistiksel fark bulunmustur (p<0.01 ve p<0.001) (Tablo 4.3.3)




4.4 SEM Goruntulerinin Degerlendirilmesi

Calismamizda farkli captaki fiber postlarin simante edildigi koklerden
horizontal (Sekil 4.1.1) ve vertikal (Sekil 4.4.2) olarak alinan kesitlerin SEM goriintiileri
Sekil 4.4.1 ve Sekil 4.4.2 de, ylizey islemleri uygulanmis kuartz fiber post
yiizeylerinden elde edilen SEM goriintiileri ise Sekil 4.4.3’de gosterilmektedir.

A

TUBITAK SEI 10.0kV X35 100;tm_ WD 15.0mm X100 100um

TUBITAK SEI 10.0kV X35 100;:1‘? WD 14.4mm SEI 10.0kv X1 100pm

Sekil 4.2.1 A) 1.8 mm c¢apinda kuartz fiber post simante edilmis kok kanalinin horizontal kesitinden

alman SEM goriintiisii

B) 1.8 mm capinda kuartz fiber post simantasyonundan sonra olusan siman kalinliginin SEM
goriintiisti

C) 2.1 mm ¢apinda kuartz fiber post simante edilmis kok kanalinin horizontal kesitinden
alinan SEM goriintiisii

D) 2.1mm c¢apinda kuartz fiber post simantasyonundan sonra olusan siman kalinliginin SEM
goriintiisti
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DiS DOKUSU FIBER POST

TUBITAK SEI 10.0kV X40 100pum WD 14.6mm

Sekil 4.2.2 Kuartz fiber post simante edilmis kok kanalinin vertikal kesitinden alinan SEM

goruntusti.
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TUBITAK SEI 10.0kV 100pm WD 14.1mm TUBITAK SEI 10.0kV X2 100pm WD 13.9mm
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TUBITAK SEI 100kVY X250

Sekil 4.2.3 A) 60 saniye silan baglayict ajan uygulanan kuartz fiber post yiizeyinin SEM goriintiisii (S)

B) 10 dakika boyunca %24 H,0, soliisyonu icinde bekletmeyi takiben 60 saniye silan
baglayici ajan uygulanan quatz fiber post yiizeyinin SEM goriintiisii (H)

C) 5 saniye CH,Cl, soliisyonu i¢inde bekletmeyi takiben 60 saniye silan baglayici ajan
uygulanan quatz fiber post yiizeyinin SEM goriintiisii (M)

D) 30 um SiOy partikiilleri ile 3 atm basin¢ta 10mm mesafeden 15 saniye boyunca kumlama
islemini takiben 60 saniye silan baglayici ajan uygulanan kuartz fiber post yiizeyinin
SEM goriintiisii (C)

E) 50 um Iuk Al,O; partikiilleri ile 3 atm basin¢ta 10mm mesafeden 15 saniye boyunca
kumlama islemini takiben 60 saniye silan baglayici ajan uygulanan kuartz fiber post
yiizeyinin SEM goriintiisii (K)

F) 1-3 pm’ luk sentetik elmas partikiilleri ile 3 atm basingta 10mm mesafeden 15 saniye
boyunca kumlama islemini takiben 60 saniye silan baglayic1 ajan uygulanan kuartz
fiber post yiizeyinin SEM goriintiisii (E)



SEM degerlendirmelerinde uygulanan yiizey islemlerinin fiber postun yiizey
morfolojisini ¢esitli derecelerde etkiledigi goriilmektedir. Kuartz fiber post yiizeylerinde
silan baglayic1 ajanin diger ylizey islemlerine gore yiizeyde belirgin bir degisiklik
meydana getiremedigi goriilmektedir (Sekil 4.2.3 A). H,O, ve CH,Cl, soliisyonu ile
kimyasal piiriizlendirme islemlerinin kuartz fiber postlarin epoksi rezin matriksinin
sadece ylizeyel tabakasimi etkiledigi, diizgiin kuartz fiber liflerini ortaya c¢ikarttigr ve
lifler {izerinde herhangi bir hasar olusturmadig goriilmektedir (Sekil 4.2.3 B,C).
Bununla birlikte 30um SiOx kumu ve 50um Al,O3; kumu ile kumlama iglemlerinin fiber
post yiizeyinde belirgin degisiklikler olusturdugu goriilmektedir (Sekil 4.2.3 D, E). 50
um’lik Al,O; kumlar ile yapilan kumlama islemi sonucunda kuartz fiber post
yiizeyinde olusan ¢ukurlar belirgin sekilde gozlenmektedir (Sekil 4.2.3 E). 1-3 um’lik
sentetik elmas partikiilleri ile kumlama iglemi sonucunda epoksi rezinin kaldirilmasi ile
yiizeyde aciga cikan fiber lifleri goriilmektedir. Sentetik elmas partikiilleri ile kumlama
islemi ile kuartz fiber lifleri hasara ugramamistir ancak lifler {izerinde piiriizlii bir ylizey

olustugu SEM goriintiilerinde de goriilmektedir (Sekil 4.2.3 F).



5. TARTISMA

Post-kor restorasyonlari ile ilgili olarak kok kirilmasi en ciddi, tutuculuk kaybi
ise en sik karsilasilan ve restorasyonun Omriinii etkileyen en Onemli faktordiir
(Stockton, 1999; Bateman ve ark., 2003; Sahafi ve ark., 2003; Le Bell ve ark., 2005).
Bir postun tutuculugunu etkileyen faktorleri degerlendirmek ve post-siman, post-
kompozit kor baglantisini arttirmak icin bircok arastirma yapilmis ve postun uzunlugu,
capi, sekli, ylizey yapisi, uygulanan yiizey islemi, postun tipi, post- dentin arasindaki
siman tabakasinin kalinligi ve kok kanal dentin yiizeyinin piriizliiliigli gibi cesitli
faktorlerin postun tutuculuguna etki ettigi gosterilmistir (Hagge ve ark., 2002b; Sahafi
ve ark., 2004; Sen ve ark., 2004; Grandini ve ark., 2005; Le Bell ve ark., 2005; Balbosh
ve Kern., 2006; Bitter ve ark., 2006; Monticelli ve ark., 2006a). Bununla birlikte, kok
kanal1 icerisinde farkli seviyelerdeki dentin tiibiillerinin yogunlugu ve yerlesimi,
materyalin uygulanmasi esnasinda kokiin koronal, orta ve apikal iiclii bolgesinin
ulagilabilirligi, dentin baglayici ajanin tipi ve bilesimi ve kok kanal dentinin yiizey alani
da baglantinin kalitesini etkilemektedir (Gaston ve ark., 2001; Goracci ve ark., 2004;
Akgungor ve Akkayan., 2006).

Disin servikalinden apikale dogru gidildik¢e dentin tiibiillerinin yogunlugu
azalmaktadir. Apikal bolgede mm® ye diisen tiibiil sayisinin azalmasiyla daha az rezin
girintilerinin olustugu SEM calismalariyla da gosterilmistir (Foxton ve ark., 2005;
Akgungor ve Akkayan., 2006). Bu nedenle, disin koronal dentini ile kok dentini
arasindaki ve kokiin ii¢ farkli boliimii arasindaki morfolojik degisiklikler gbz Oniine
alinarak postlarin simantasyonu i¢in en uygun baglanti sistemi tercih edilmelidir. Fiber
postlar icin asit, primer ve bonding ajaninin ayri ayr1 uygulanmasini gerektiren ii¢
asamal1 dentin baglayici sistemlerinin kullanimi tavsiye edilmistir (Foxton ve ark.,
2005; Akgungor ve Akkayan., 2006). Ancak giiniimiizde ama¢ baglanti islemlerini
miimkiin oldugunca basitlestirmektir. Tek sise bonding sistemleri ise primer ve adeziv
rezin komponentlerini bir sisede birlestirmektedir ve amaci fiber postlarin dentine
baglantisin1 arttirmaktir. En uygun hibrit tabakasini olusturmak ve bdylelikle dentin
baglanma dayanikliligin1 artirmak icin tek sise primer/ adeziv sistemlerin 1slak baglanti
teknigi ile kullanilmalar1 gerekmektedir. Bununla birlikte dentin yiizeyinde kalan nemin

miktarin1 belirlemek zordur ve bu faktor baglanma dayanikliligimi 6nemli olciide



etkilemektedir. Post boslugu tam olarak izlenemedigi, 6zellikle yan kanallarda ve egimli
koklerde nemin kontrolii daha zor oldugu icin de baglanti problemleri olusmaktadir.
Nemli uygulama teknigi ile ilgili problemleri elimine etmek i¢in endodontik postlarin
simantasyonunda self-etching primerler ile birlikte hem 1s1kla hem de kimyasal olarak
polimerize olan rezin siman uygulamas: tavsiye edilmektedir (Foxton ve ark.,2005;
Akgungor ve Akkayan., 2006). Ayrica, yapilan c¢alismalarda II. Jenerasyon LED i1s1k
kaynagi ile elde edilen polimerizasyon derinliginin ve baglanma dayaniklilig1r degerinin
diger 151k kaynaklarina gore daha yiiksek oldugu belirtilmistir (Uhl ve ark., 2004;
Kiiliink., 2006). Bu nedenle, simantasyon teknigine bagli basarisizlik ihtimalini
azaltmak i¢in calisjmamizda self-etch primer ile hem 1sikla hem de kimyasal olarak
polimerize olan rezin siman (Panavia 2.0) ve bir II. Jenerasyon LED 1s1k kaynagi tercih
edilmistir.

Yoshiyama ve ark. kok dentininin farkli boliimlerine ve disin koronal bolge
dentinine adeziv rezinlerin (All Bond 2 ve Imperva Bond) baglanma dayanikliligim
mikrotensile test yontemi ile degerlendirdikleri calismalarinda, koronal bolge dentini ile
kok dentinin ii¢ farkli bolgesine gore daha yiiksek baglanma dayanikliligi degeri elde
etmisler ve kokiin ii¢ farkli boliimii arasindaki degerlerin istatistiksel olarak farkli
oldugunu belirtmislerdir (Yoshiyama ve ark., 1996). Yoshiyama ve ark. SEM
incelemeleri ile de destekledikleri baska bir ¢alismalarinda self etching/self priming
adeziv sistemlerin disin farkli boliimlerindeki mine ve dentine baglanma dayanikliligini
mikrotensile test yontemi ile degerlendirmislerdir. Calismalarinda karsilastirdiklar1 her
iki self etching/self priming adeziv sistem grubunda da (Clearfil Liner Bond ve Fluoro
Bond) disin koronal, kokiin servikal ve orta bolgesinde, disin minesi ve kokiin apikal
bolge dentinine gore daha yiiksek baglanma dayanikliligi degerleri elde etmislerdir
(Yoshiyama ve ark., 1998).

Ancak rezin simanin kokiin ii¢ farkli boliimiine miktotensile baglanma
dayanikliligin1 degerlendirmek icin yapilan baska bir calismada self- etch primer ve
bond ajaninin birlikte kullanimi ile apikal bolgede daha yiiksek baglanma dayaniklilig
degeri elde edilmistir (Gaston ve ark.,2001). Foxton ve ark. farkli adeziv sistemlerinin
(tek asamal1 ve iki agamal1 self-etching sistem) ve polimerizasyon yontemlerinin (1sikla
polimerizasyon ve kimyasal polimerizasyon) kokiin ii¢ farkli bolgesine olan baglanma

dayanikliligin1 mikrotensile test yontemi ile degerlendirmisler ve kokiin ii¢ farkl



boliimii arasinda hem adeziv sistemler hem de polimerizasyon yontemleri acisindan
istatistiksel fark bulunmadigini belirtmislerdir (Foxton ve ark., 2005).

Daha once yapilan c¢alismalarda kokiin ii¢ farkli bolgesine baglanma
dayanikliligin1 degerlendirmek i¢in miktotensile test yontemi kullanilmistir. Cam fiber
ve zirkonyum seramik postlarin farkli simanlar kullanilarak kokiin farkli bolgelerine
olan baglantilarinin itme testi ile degerlendirildigi calismada cam fiber postlarda elde
edilen baglanti degerlerinin zirkonyum seramik postlara gore daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Kokiin servikal ve orta iicliisii arasinda istatistiksel fark bulunmamustir
ancak apikal iicliiye gore daha yliksek baglanma dayanmikliligi degerleri elde edilmistir
(Perdigao ve ark., 2004).

Akgungor ve Akkayan, dentin baglayic1 ajanlarin ve polimerizasyon
sekillerinin kok dentininin ii¢ farkli boliimiine baglanma dayanikliligina etkisini itme
testi ile degerlendirdikleri calismalarinda self-etch primer ile birlikte kullanilan 1sikla
polimerize olan baglayici ajanin post boslugu dentinine uygulanmasi ile kokiin ti¢ farkli
boliimiinde de yiiksek baglanma dayanikliligi degeri elde etmisler ve kok boliimleri
arasinda istatistiksel farklar oldugunu belirtmislerdir (Akgungor ve Akkayan., 2006).

Yapilan calismalar sonucunda, kokiin ii¢ farkli bolgesine olan baglanma
dayanikliligina, tiibiil yogunlugundan ¢ok yiizey alaninin, saglam dentin miktarinin ve
kullanilan adeziv sistemlerin etkili oldugu diisiiniilmektedir (Gaston ve ark., 2001;
Akgungor ve Akkayan., 2006). Self etching/self priming adeziv sistemlerinin kokiin
servikal, orta ve apikal {i¢liisiindeki dentine iyi bir baglant1 olusturdugu goézlenmistir.
Bu sistemler dentin derinligine ve tiibiil yogunluguna tek sise bonding sistemlerinden
daha az hassastirlar (Foxton ve ark.,2005), bu nedenle self-etching sistemlerin
kullanildig1 calismalarda kokiin servikal, orta ve apikal iiclii bolgelerinde baglanti
dayanikliliklar1 arasinda istatistiksel fark gozlenmemistir. Dolayisiyla baglanma
dayanikliligr degerinin kokiin boliimlerine bagli olmadigi sonucuna varilmigtir
(Yoshiyama ve ark., 1996; Yoshiyama ve ark., 1998; Gaston ve ark.,2001; Akgungor ve
Akkayan.,2006). Calismamizda da daha 6nce yapilan ¢alismalar referans alinarak kuartz
fiber postlarin simantasyonunda self etching/self priming adeziv sistemini i¢eren, hem
1sikla hem de kimyasal olarak polimerize olan Panavia F 2.0 rezin siman tercih
edilmistir ve itme testi ile baglanma dayanikliligin1 degerlendirmek icin dislerin servikal

kok dentinlerinden itibaren elde edilen 1.5 mm kalinliginda 3’er dilim kullanilmastir.



Klinik c¢aligmalar fiber postlar kullanildigi zaman Kkarsilasilan en ciddi
basarisizlik nedeninin prefabrike metal ve dokiim postlardaki gibi kok kirilmasi
olmadigini, postlarin tutuculugunu etkileyen simantasyon basarisizligi oldugunu
gostermistir. Siman ve post veya siman ve dentin arasindaki baglant1 basarisizliginin
uygun olmayan “ferrule etki” veya asir1 derecede kalin siman tabakasinin varlig
nedeniyle oldugu disiiniilmektedir (Grandini ve ark., 2005). Secilen post capina
uymayan drillerle kok kanal preparasyonunun yapilmasi veya genisletilen kanala uygun
postlarin yerlestirilmemesi ve preparasyon esnasinda kok kanalinin kanal frezleriyle
gereginden fazla genisletmesi gibi hekime bagli sebepler nedeniyle post ve kok kanal
dentini arasindaki siman aralig1 artmaktadir (Perdigao ve ark., 2007). Siman kalinliginin
post tutuculuguna etkilerini degerlendiren sinirl sayida ¢alisma bulunmaktadir.

Chan ve ark., siman araligmin postlarin tutuculugu iizerine etkisini
degerlendirmek amaciyla; iki farkli genislikte acilan kok kanallarina 4 farkli siman ile
(kompozit rezin siman, ¢inko fosfat siman, polikarboksilat siman ve cam iyonomer
siman) en kii¢iik capta olan metal postlar1 simante etmislerdir. Karsilastirilan simanlar
arasinda kompozit rezin siman en yiiksek baglanma dayanmikliligi gostermistir ve biitiin
siman gruplarinda da siman araliginin artmasi ile daha yiiksek baglanma dayaniklilig
degeri elde edilmistir. Yapilan bu calismada kok kanallari herhangi bir kanal dolgu
maddesi ile doldurulmamistir (Chan ve ark., 1993). Bir diger ¢calismada, kok kanallari
ojenol iceren bir kanal dolgu maddesi ile doldurulduktan sonra farkli ¢caplarda drillerle
prepare edilmis ve en kiiclik capta metal postlar (Parapost) kimyasal olarak polimerize
olan bir rezin siman (Panavia 21) ile kok kanallarina simante edilmistir. Daha Once
yapilan calismaya benzer sekilde siman araliginin artmasi ile postun kok kanalina
tutuculugunun arttignr gozlenmistir (Hagge ve ark., 2002b). Siman araliginin fazla
oldugu grupta daha yiiksek baglanma dayaniklilig1 elde edilmesini, 6jenol iceren kanal
dolgu maddesinin kanal preparasyonu miktar1 arttikca kanal duvarlarindan
uzaklagsmasina baglamislardir. Daha kiiciik capta prepare edilen kanala kimyasal olarak
polimerize olan siman yerlestirilirken kanal i¢indeki oksijen miktarinin azligina bagl
olarak erken polimerize olmasinin diisiik baglanma dayaniklilig1 elde edilmesine sebep
oldugu diistiniilmektedir. Siman aralig1 arttikca baglanti basarisizliklarinin daha c¢ok,

siman dentin arasinda adeziv tipte olustugu gozlenmistir (Hagge ve ark., 2002b).



Daha Once metal postlar kullanilarak yapilan calismalarda, kanal genisligine
uymayan postlarin simantasyonu sonucunda siman araliginin artmasi post bosluguna
tam olarak uyan postlarin simantasyonundan sonra elde edilen retansiyon degerlerinden
daha yiiksek veya benzer degerlerin elde edilmesi ile sonuglandigi goriilmiistiir (Chan
ve ark., 1993; Cetiner ve ark., 2002; Hagge ve ark.,2002b). En son Perdigao ve ark.,
tarafindan yapilan caligmada, farkli caplarda kanal frezleri ile prepare edilen kok
kanallarina kiiciik capli fiber postlarin (DT Light Post) simante edilmesi (One-step
Adhesive ve Post-Cement Hi-X) ile olusan farkli siman araliklarinin baglanma
dayanikliligr {iizerine etkisi degerlendirilmis ve Kkarsilastirilan gruplar arasinda
istatistiksel fark bulunmamistir. Dolayisiyla siman araliginin artmasinin baglanma
dayaniklilig1 iizerine herhangi bir olumsuz etkisinin olmadig1 sonucu elde edilmistir
(Perdigao ve ark., 2007).

Calismamizin amaci yiizey islemlerinin rezin simanin baglanma dayaniklilig
izerine etkisini degerlendirmek oldugu icin daha Once yapilan ¢alismalara benzer olarak
(Chan ve ark., 1993; Mallmann ve ark., 2005) kok kanallar1 herhangi bir kanal dolgu
maddesi ile doldurulmamistir. Kok kanal preparasyonlar1 standart genislikte
hazirlandiktan sonra bir tanesi hazirlanan kanal genisliginde, digeri daha kiiciik ¢apta
olan fiber postlar kok kanallarina rezin siman (Panavia 2.0) ile simante edildi. Daha
onceki calismalara benzer sekilde (Chan ve ark.,1993, Cetiner ve ark., 2002; Hagge ve
ark., 2002b) kiiciik capli postlarin simante edilmesi ile siman araliginin artmasinin
baglanma dayanikliligini arttirdigi ve olusan baglanti basarisizliginin daha cok siman-
dentin arasinda olustugu bulunmugstur. Kok kanali yiizey alaninin artmasinin baglanma
dayanikliligini arttirdigr bilinmektedir ancak calismamizda standart kanal genisligi
olusturularak yiizey alani faktorii elimine edilmistir. Endodontik postlarin simantasyonu
icin kompozit rezin simanlar kullanildiginda postlarin kok kanalina tam olarak adapte
olmast gerekmedigi, post ve kok dentini arasindaki kompozit rezin simanin kalinligi
500 um yi asmadik¢a postlarin tutuculugunda herhangi bir azalma olusmadig1 ve (Assif
ve Bleicher., 1986) post capinin artmasinin tutuculuk iizerine etkili olmadig
bildirilmistir (Assif ve Bleicher., 1986; Stockton., 1999). Calismamizda elde edilen
SEM goriintiileri degerlendirildiginde standart olarak hazirlanan kok kanalina 1.8 mm

capindaki fiber postun yerlestirilmesi ile 284,1 um, 2.1 mm c¢apindaki fiber postun



yerlestirilmesi ile de 78,2- 112,8 um arasinda siman kalinliklar1 elde edilmistir (Sekil
4.2.1).

Klinik ve laboratuar caligmalarinda fiber post ve kompozit rezinler arasindaki
basarisizligin, siklikla fiber post- rezin veya rezin- kok kanal dentini boyunca, bu
yapilar arasindaki baglanma dayanikliliginin yetersiz olmasi nedeniyle oldugu
gosterilmistir (Aksornmuang ve ark., 2004; Akgungor ve Akkayan., 2006). Fiberlerin
gomiildiigi polimer matriksin (cogunlukla epoksi rezin) yiiksek oranda capraz baglar
icermesi ve yeniden aktive edilememesi, prefabrike fiber postun simana baglantisini
olumsuz etkilemektedir (Le Bell ve ark., 2005). Bu nedenle fiber postun, siman ve kor
materyaline baglantisini arttirmak i¢in farkli post materyallerini, post sekillerini ve
yiizey islemlerini iceren bir¢ok ¢alisma yapilmustir.

Yiizey islemi yapilmamis fiber postlar, post yiizeyi ve rezin simanlar arasinda
mekanik kilitlenmeyi siirlayan nispeten diizgiin bir yiizeye sahiptir (Balbosh ve Kern.,
2006). Yapilan ¢calismalarda fiber post yiizeylerine uygulanan farkli gren boyutlarindaki
Al,Os ile kumlama, silikat kaplama (ColJet ve Rocatec Sistem) ve frezle oluk hazirlama
gibi mekanik yiizey islemlerinin, silan baglayici ajan, potasyum permanganat, sodyum
etoksit, %10’ luk veya %24’lik H,O, ve %9,6’lik HF asitle piiriizlendirme gibi kimyasal
ajanlarla yiizey islemlerinin veya bu uygulamalarin kombinasyonlarinin adeziv
rezinlerin tutuculugu iizerine etkileri degerlendirilmistir (Quintas ve ark., 2001; Sahafi
ve ark., 2003; Sahafi ve ark., 2004; Monticelli ve ark., 2006a; Monticelli ve ark., 2006b;
Vano ve ark., 2006). Fiber postlarda ylizey hazirlig1 olarak Al,O;3 ile kumlama, silikat
kaplama, frezle oluk hazirlama, potasyum permanganat, H,O, ve sodyum etoksit
uygulamalarinin etkin oldugu belirtilirken (Quintas ve ark., 2001; Sahafi ve ark.,2003;
Sahafi ve ark., 2004; Monticelli ve ark., 2006a; Monticelli ve ark., 2006b; Vano ve ark.,
2006), %9,6’lik HF asitle piiriizlendirme ve silan baglayict ajan uygulama islemlerinin
adeziv rezinlerin Ozellikle kuartz ve karbon fiber postlara baglanma dayaniklilig
tizerine etkili olmadigi bildirilmistir (Sahafi ve ark., 2003; Sahafi ve ark., 2004;
Perdigao ve ark., 2006).

Dental restorasyonlarin farkli gren boyutlarindaki Al,Os; kumlart ile
kumlanmasi ve CoJet sistemi kullanilarak silika ile kaplanmasi yiizey piiriizliiliigiinii ve
yiizey alanini arttirmak amaciyla yapilmaktadir. Al;O3ile kumlama, materyal hacminde

kayip ve yiizey alaninda bir artisla sonuglanan plastik deformasyon ve piiriizlendirme



vasitasiyla yiizey yapisini degistirmektedir (Sahafi ve ark., 2003; Sahafi ve ark., 2004).
Silika kaplama yontemlerinin seramik yiizeylerinde baglanma dayanikliligi degerlerini
ALO3 ile kumlama islemlerine gore daha fazla arttirdigi bildirilmistir (Ozcan ve
Vallittu, 2003; Valandro ve ark., 2005).

Post yiizeylerinde de 50 um’lik Al,O3 kumlar ile kumlama islemi ve Colet
sistemi adeziv rezinler ve postlar arasindaki baglanma dayaniklhiligini arttirmak icin
etkili bir yontemdir (Sahafi ve ark., 2003; Sahafi ve ark., 2004; Valandro ve ark., 2006).
Kumlama isleminde kum, post materyali {izerine carparak yiizey diizgiinliigiinii fiziksel
olarak ortadan kaldirir ve piiriizlii bir ylizey olusturur (Cheleux ve Sharrock., 2005;
Valandro ve ark., 2006). Kumlama isleminden sonra yiizeyi piiriizlii hale gelen postlar
rezin siman i¢in mekanik kilitlenmeyi diizenleyen artmis yiizey alanina sahip olurlar
(Balbosh ve Kern., 2006). Fiber postlarin yiizeylerinin kumlanmasi ile adeziv rezinlerin
fiber postlara baglanma dayanikliliginin artig1 fakat bu islemin postlarda gatlamalara
neden olabilecegi diistiniilmiistiir (Cheleux ve Sharrock., 2005; Valandro ve ark., 2006).
Balbosh ve Kern yaptiklar1 ¢alismalarinda post yiizeyine kumlama isleminin siiresini 5
sn’ ye disiirip kumlama mesafesini de 30 mm olarak degistirmislerdir. Siirenin
azaltilmast ve mesafenin arttinlmas1 post yiizeylerinde goriilebilir degisiklik
yaratmamis ancak karsilastirdiklar1 diger islemlere gore (alkol ile temizleme, alkol ile
temizleme ve ED Primer uygulama) postlarin tutuculugunu 6nemli derecede arttirdigi
goriilmiistiir (Balbosh ve Kern., 2006).

Cheleux ve Sharrock yaptiklart caligmalarinda 50 um’lik Al,Os kumlar ile 20
mm mesafeden 4 atm basingta 10 sn boyunca yapilan kumlama isleminin fiber postlarin
egilme oOzellikleri ilizerine etkilerini iic nokta egme testi ile degerlendirmislerdir.
Calisma sonucunda kumlama igleminin fiber postlarin mekanik 6zelliklerinde herhangi
bir bozulmaya neden olmadig gosterilmistir (Cheleux ve Sharrock., 2005). 30 um’lik
Si10y partikiilleri ile 10 mm mesafeden 2.8 atm basingta 15 sn boyunca yapilan kumlama
isleminin fiber postlarin egilme direncine etkisinin degerlendirildigi bir bagka calismada
da bu islemin egilme direnglerine zarar vermedigi goriilmiistir (Valandro ve ark.,
2006). Son yillarda yapilan c¢alismalar kumlama islemlerinin fiber post ylizeylerinde
herhangi bir olumsuz etki olusturmadigini bu nedenle fiber postlarin yiizeylerinde
giivenle kullanilabilecegini gostermistir (Cheleux ve Sharrock., 2005; Valandro ve ark.,

2006, Xible ve ark., 2006). Konuyla ilgili daha o©nce yapilan c¢alismalar



degerlendirilerek calismamizda kumlama islemleri, standart olarak 3 atm basingta, 10
mm mesafeden 15 sn boyunca uygulanmistir.

Sahafi ve ark.’nin, cam fiber, seramik ve titanyum post yiizeylerine iki farkl
rezin simanin (ParaPost Cement ve Panavia F) kesme baglanma dayanikliligina 50
pum’lik Al,O3 kumlart ile kumlama, %9,6’lik HF asit ile piiriizlendirme, 30 pm SiOy
kumlar1 ile kumlama (Colet sistem), metal primer uygulamasi, silan baglayici ajan
uygulamasi ve bu islemlerin kombinasyonlarinin etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda,
karsilastirilan yiizey islemlerinin rezin simanlarin titanyum post yiizeylerine baglanma
dayanikliligina etkili oldugu gozlenirken; %9,6 lik HF asit ile piiriizlendirme ve silan
baglayici ajan uygulamalarinin seramik post ve cam fiber post yiizeylerinde etkili
olmadig1 ifade edilmistir. Calismada Para Post Cement ile simante edilen gruplarda cam
fiber post yiizeylerine 50 um’lik Al,O; ile kumlama isleminden sonra silan baglayici
ajan uygulamasi1 ve Colet sistemi uygulamasi arasinda fark bulunmamistir. Ancak
Panavia F ile simante edilen gruplarda 50 pm’lik Al,Os ile kumlama islemini takiben
silan baglayici ajan uygulamasi (22.2+3.8 MPa) ile ColJet sistemi uygulamasina gore
daha yiiksek baglanma dayamikliligi degeri elde edilirken, tek basina 50 um’lik Al,O3
ile kumlama islemi (19.3+6.5 MPa) ile Al,O; ile kumlama islemini takiben silan
baglayici ajan uygulamasi aralarinda da istatistiksel fark bulunmamistir. Tek basina 50
pum’lik Al,Oj3 ile kumlama islemi ve ColJet uygulamast (15.0+4.2 MPa) aralarinda da
istatistiksel fark bulunmamistir (Sahafi ve ark., 2003). Siman materyali olarak Panavia
2.0’ kullanmildig1 ¢calismamizda grup i¢i karsilagtirmada fiber post yiizeyine uygulanan
50 um’lik Al,Osile kumlama islemini takiben silan baglayici ajan uygulamast ve 30 pm
SiO4 ile kumlama islemlerini takiben silan baglayici ajan uygulamasi arasinda
istatistiksel fark bulunmamistir (P>0.05).

Fiber liflerinin, gomiildiigii rezin matriksle baglantisini arttirmak icgin silan
baglayici ajan kullanilmaktadir (Aksornmuang ve ark., 2004 ve Vano ve ark., 2006).
Dolayisiyla prefabrike cam ve kuartz fiber post yiizeyleri silan baglayict ajan kaplhdir.
Silan baglayici ajanin post yiizeyine ilave olarak siiriilmesinin kor yap1 olarak kullanilan
kompozit rezinin baglanma dayanikliligini arttirdigini  iddia eden caligmalarin
(Aksornmuang ve ark., 2004; Goracci ve ark., 2005) aksine yapilan bir in vitro
calismada silan baglayici ajanin ¢ok tabakali olarak uygulanmasi ile serbest metakrilat

gruplarinin sayisinin azalmasinin, silan baglayicinin etkisini azaltabilecegi ve boylece



silan baglayici i¢inde koheziv basarisizliklar olusabilecegi belirtilmistir (Vano ve ark.,
20006).

Calismamamizda kullandigimiz Panavia rezin siman, silanlanmamis metal
oksitlere baglant1 i¢in gelistirilmis bir sistemdir. CoJet sistemi ile metal postlarin
yiizeyinde Panavianin adeziv monomeri ile metal iyonlar1 arasinda kimyasal etkilesimi
engelleyen bir silan tabakas1 olusmaktadir (Sahafi ve ark., 2003). Ayn1 durumun kuartz
fiber post yiizeyleri i¢in de gecerli olabilecegi yani Cojet sisteminin, panavia rezin
simanin rezin monomeri ile kuartz fiber postun epoksi rezini arasinda kimyasal
etkilesimi engelleyen ilave bir silan tabakasi olusturdugu diisiiniilebilir.

Calismada en yiiksek baglanma dayamikliligi degerleri 1-3 um’lik sentetik
elmas partikiilleri ile kumlama isleminin yapildig1 gruplarda (Grup E;: 14,13+1,32;
Grup E;: 13,20+0,62) elde edilmistir ve karsilagtirilan diger ylizey islemleri ile
aralarinda istatistiksel fark bulunmustur (P<0.001). Sen ve ark., yiizey islemlerinin rezin
simanin In Ceram seramik ylizeylerine baglanma dayaniklilig: iizerine etkilerini SEM
ve yiizey piriizliliigi incelemeleri ile destekledikleri calismalarinda, 1-3 um’lik
sentetik elmas partikiilleri ile piirizlendirme isleminin (21.63+£3.58 MPa) 50um’ lik
Al,O3 partikiilleri ile kumlama islemine (18.02+2.63 MPa) gore daha yiiksek baglanma
dayanikliligr degeri olusturdugunu ve In Ceram seramik yiizeylerinden daha fazla
miktarda madde kaldirdigini belirtmislerdir. Kumlama islemlerini 2.5 atm basing altinda
14 sn boyunca 10 mm mesafeden yapmislardir. SEM incelemelerinde Al,O3; kumlarinin
In Ceram seramik yiizeyinde daha keskin ve iicgensel sekilli, sentetik elmas kumlarinin
ise derin ve yuvarlak sekilli ylizey olusturdugunu gostermislerdir. Sentetik elmas
partikiilleri ile piiriizlendirme isleminden sonra 5 Ra, Al,Os3 partikiilleri ile kumlama
isleminden sonra 3 Ra’lik bir piiriizliilik degeri elde etmislerdir. Yiizey piiriizliiliik
degerleri arasindaki fark, sentetik elmas partikiillerinin daha sert olmalarindan dolay1
yiizeyde daha derin ve fazla asinma meydana getirmeleriyle aciklanmistir (Sen ve ark.,
2000).

Partikiil boyutlar1 kii¢ciik olmasina ragmen 1-3 um’lik sentetik elmas
partikiilleri ile kumlama islemiyle (Grup E;: 14.13+1.32 MPa; Grup E,: 13.20+0.62
MPa), 30 pm’lik SiOy (Grup C;: 11.97+£0.97 MPa; Grup C,: 10.15+£0.36 MPa) ve 50
pm’lik Al,O3 (Grup K;: 12.15£0.99 MPa; Grup K,: 11.08+0.44 MPa) partikiilleri ile

kumlama islemlerine gore daha yiiksek baglanma dayanikliligr degerleri elde edilmistir.



Calismamizda yapilan yiizey piiriizliilligii degerlendirmesinde 1-3 pm’lik sentetik elmas
partikiilleri ile kumlama islemi sonucunda 2,40 Ra, 50 um’lik Al,O3; kumlama islemi
sonucunda 2,32 Ra piiriizliiliik degeri elde edilmistir ve aralarinda istatistiksel fark
bulunmamistir. Yiizey piiriizliiliik degerleri arasinda istatistiksel fark bulunmamasina
ragmen sentetik elmas partikiilleri ile kumlama yapilan gruplarda daha yiiksek
baglanma dayaniklilig1 degerleri elde edilmistir. Sentetik elmas partikiillerinin daha sert
olmasi nedeniyle daha derin yiizey girintileri olusturmasi1 ve yiizey piiriizliliigi ile
birlikte yiizey alaninin artmasi bu durumun sebebi olarak diisiiniilebilir. CoJet sistemi
ile diger kumlama islemlerine gore daha diisiikk yiizey piriizliiligii degerleri elde
edilmistir (1,68 Ra). En diisiikk ylizey piriizlilik degeri silan baglayict ajan
uygulamasinin (1,28 Ra) yapildig1 grupta elde edilmistir ve metilen klorid (1,39 Ra) ve
hidrojen peroksit uygulamasi (1,44 Ra) yapilan gruplar ile arasinda istatistiksel fark
bulunmamustir (p>0.05).

Sahafi ve ark. cesitli yiizey islemleri uygulanmis prefabrike postlara (titanyum
alasimi, cam fiber ve zirkonyum) rezin simanlarin baglanma dayanikliligin1 diametral
cekme testi ile degerlendirdikleri bagka bir caligmalarinda, 50 pm’lik Al,O5; kumlar ile
kumlama, %9.6’lik HF asit ile piiriizlendirme, silan baglayici ajan uygulamasi, 30 um
SiOx ile kumlama ve bu islemlerin kombinasyonlarinin, rezin simanlarin titanyum
alasim ve zirkonyum prefabrike postlara baglanma dayanikliligr iizerine etki ederken
cam fiber post yiizeyi iizerine herhangi bir etki olusturmadigini belirtmislerdir (Sahafi
ve ark., 2004). Bu calismanin sonuglari yiizey islemlerinin rezin simanlarin ve kompozit
rezinlerin fiber postlara baglanma dayanikliligimi etkiledigini gosteren caligmalarla
catismaktadir (Quintas ve ark., 2001; Sahafi ve ark.,2003; Balbosh ve Kern.,2006).
Calismalar arasindaki farkin baglanma dayanikliligini degerlendirmek icin kullanilan
yontemden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Fiber postlar, rezin ve doldurucu matrix
icine uzunlamasina gomiilen fiber liflerinden olusmaktadir ve mekanik ozellikleri,
uygulanan yiikiin dogrultusundan etkilenmektedir. Diametral cekme testinde yiik, fiber
liflerinin yoniine dik dogrultuda uygulandigindan fiber postun c¢atlamasina neden
olmaktadir. Bu durumda kirilma yiikii, fiber postun sahip oldugu diametral direngle
sinirh kalmakta ve erken kirilma nedeniyle yiizey islemlerinin baglanma dayanikliligina
etkisi degerlendirilememektedir. Diametral ¢ekme testinin; fiber postlara uygulanan

yiizey islemlerinin, rezin simanin baglanma dayanikliligini degerlendirmede etkili bir



yontem olmadigr gozlenmistir. Kesme testlerinde rezin siman veya kompozit kor’un
baglant1 yiizeyine uygulanan kuvvet, fiber liflerinin yerlesimlerine paralel olarak posta
iletilmektedir. Fiber postlar paralel dogrultuda uygulanan kuvvetlere daha direngli
olduklarindan, baglantinin kirilma kuvveti postun direnci ile sinirlanmaz (Sahafi ve ark.,
2004). Farkli yiizey islemlerinin etkisinin degerlendirildigi caligmamizda baglanma
dayaniklilig1 itme testi ile degerlendirilmistir. itme testinde uygulanan yiikiin dogrultusu
fiber liflerine paralel oldugu i¢in karsilagtirilan yiizey islemleri arasinda istatistiksel fark
gozlenmistir.

Fiber postlarin gelisiminden itibaren fiber postlar ve rezin simanlar arasindaki
baglanma dayaniklhiligini arttirmak icin kimyasal ajanlarin kullanimim igeren bircok
yiizey islemi degerlendirilmistir. Kimyasal yilizey islemlerinin amaci restorasyon
yiizeyinde piiriizli bir alan olusturarak restorasyon ve rezin arasindaki mikro mekanik
kilitlenmeyi arttirmaktir (Sahafi ve ark.,2003; Sahafi ve ark., 2004).

Kompozit rezin ve seramikler arasindaki baglanti mekanizmasi ile ilgili olarak,
HF asit ile asitleme ve silan baglayici ajan uygulamasi kompozit rezinin cam seramik
materyaline mekanik baglanma dayamikliliimi arttirabilmektedir. HF asitle
piiriizlendirme, cam matriksi kismi olarak uzaklastirir ve mekanik olarak tutucu alanlar
olusturur (Xible ve ark., 2006). HF asit giincel olarak cam fiber postlar: piiriizlendirmek
icin Onerilmistir. Bununla birlikte bu teknik cam fiberlere hasar vererek postun
biitiinliigiinii etkilemektedir. Bu, seramik matriksin cam fazi iizerine HF asitin asir1
derecede koroziv etkisinden kaynaklanir (Monticelli ve ark., 2006a). Ek olarak bu
teknikler, hi¢ silika icermemeleri veya cok az miktarda silika icermeleri nedeniyle
adeziv rezinlerin aluminyum veya zirkonyum kaideli seramikler gibi yiiksek direncli
seramiklere ve kuartz veya karbon fiber postlara baglanma dayanikliligini arttirmazlar
(Sahafi ve ark., 2003; Monticelli ve ark., 2006a; Xible ve ark., 2006).

Fiberle giiclendirilmis kompozit post teknolojisinde, fiber-rezin matriks ara
yiizeyindeki baglantiyr arttirmak, uygulama sirasinda fiberlerin hasar gormesine engel
olmak, fiber ylizeylerinin katalizor ve 1slanabilirlik 6zelliklerini degistirmek ve ozellikle
suya karg1 fiber-matriks ara yiizeyinin kimyasal direncini arttirmak i¢in kuartz ve cam
fiberler silan baglayici ajanla kaplanmaktadir (Iglesias ve ark., 2002; Goracci ve ark.,
2005; Monticelli ve ark., 2005). Post yiizeylerine silan baglayici ajan uygulanmasinin,

silan baglayic1 ajan uygulanmamis post yiizeylerine gore rezinlerin baglanma



dayanikliligimi arttirdigini iddia eden caligmalarin aksine (Aksornmuang ve ark., 2004;
Goracci ve ark., 2005), silan baglayici ajanin (Monobond-S) fiberle giiclendirilmis ii¢
farkli rezin postun (D.T Light Post, FRC Postec, ParaPost Fiber White) baglanma
dayanikliligina etkisinin itme testi ile degerlendirildigi bir c¢alismada, silan
uygulamasinin fiberle giiclendirilmis rezin postlarin baglanma dayanikliligi {izerine
etkili olmadig1 gozlenmistir (Perdigao ve ark., 2006). Silan uygulamasi, ylizey islemi
yapilmig postlarin 1slanabilirlik kapasitesini arttirir ve yiizey islemi ile birlikte baglanma
dayanikliligima katkida bulunur (Goracci ve ark., 2005; Monticelli ve ark.,
2006b,2006c). Bu nedenle son caligmalarda silan baglayici ajan uygulamasi kontrol
grubu olarak sunulmaya ve fiber postlarin rezin simanlarla simantasyonundan énce rutin
olarak uygulanmasi ilkesi benimsenmeye baslanmistir. Yapilan son ¢alismalarda yiizey
islemlerinden sonra silan uygulamasi yapilan gruplarla, kontrol grubu olarak tek basina
silan uygulamasi yapilan gruplara gore daha yiiksek baglanma dayanikliligi degerleri
elde edilmigtir. Yiizey islemlerinden sonra epoksi rezin tabakasi kaldirilarak
silanizasyon islemi i¢in daha genis ylizey alani elde edismis olur (Monticelli ve ark.,
2006b; Monticelli ve ark., 2006c; Vano ve ark., 2006). Calismamizda da en diisiik
baglanma dayaniklilig1 degerleri silan baglayici ajanin uygulandigi kontrol gruplarinda
(Grup S;: 9,13+0,16; Grup S;: 6,41+0,13) elde edilmistir bu durum diger ¢alismalarin
sonuglartyla uyumludur.

Endiistriyel ve laboratuar uygulamalarinda kullanilan bircok kimyasal yiizey
islemi fiberle giiclendirilmis rezin kompozitlerin bilegenleri arasindaki baglantiy1
diizenlemek i¢in kullamilmaktadir. Bircok farkli soliisyon ve ¢oziiciiniin epoksi rezin
tizerine etkili oldugu bilinmektedir (Monticelli ve ark., 2006a; Monticelli ve ark.,
2006b). Benzer yiizey islemi uygulamalarinin, epoksi rezin kaideli fiberle
giiclendirilmis postlarin, silan islemine cevabini arttirmak i¢in uygulanabilecegi iddia
edilmektedir. H,O,, potasyum permanganat, sodyum etoksit bu amacgla uygulanan
kimyasal maddelerden bazilaridir. Sodyum etoksit ve H,O, transmisyon elektron
mikroskobu caligmalarinda siklikla rezine gomiilmiis doku pargalarinin rezinli yiizeyel
tabakalarim1 kismi olarak uzaklastirmak i¢in kullanilmaktadirlar (Monticelli ve ark.,
2006a; Monticelli ve ark., 2006b). H,O,’ in piiriizlendirme etkisi substrat oksidasyonu
mekanizmas1 vasitasiyla epoksi rezin baglantisim1 kirarak rezin matriksi kismi olarak

cozme kapasitesine baghidir (Monticelli ve ark., 2006b). H,O, ile piiriizlendirme



isleminin fiber postlarin epoksi rezin matriksi ile metakrilat kaideli rezin kompozitler
arasindaki mikro mekanik tutuculugu arttirmak i¢in de uygulanabilecegi diistiniilmiistiir.
Bu amagla, fiber postlara 20 dakika siireyle %10’luk H,O,, 10 dakika siireyle %?24’liik
H,0;, bu islemlerin silan baglayici ajan ile kombinasyonlar1 ve kontrol grubu olarak tek
basina silan baglayict ajan uygulanmistir. Bu islemlerin akiskan kompozitlerin fiber
postlara mikro mekanik tutuculugu iizerine etkileri degerlendirilmistir (Monticelli ve
ark., 2006b). H,O,’ in silan baglayici ajan ile kombine edildigi gruplarda en yiiksek
mikro mekanik tutuculuk degerleri elde edilmistir ve farkli yiizdelerde H,O;
uygulamalari arasinda istatistiksel fark gozlenmemistir (Monticelli ve ark., 2006b).

Cam fiber post ylizeyine %24’liikk H,O, ile 10 dk, %10’luk H,O, ile 20 dk,
%4’luk HF asit ile 60 sn muamele islemlerini takiben 60 sn silan baglayic1 ajan
uygulamasinin ve kontrol grubu olarak tek basmma 60 sn silan baglayici ajan
uygulamasinin, kompozit rezin kor materyallerinin baglanma dayanikliligina etkisinin
degerlendirildigi baska bir calismada H>O, uygulamasi ile karsilagtirilan diger yiizey
islemlerine gore daha yiiksek baglanma dayanikliligi degerleri elde edilmistir. Bununla
birlikte H>O, nin farkl siirelerde ve farkli yilizdelerde uygulanmasi sonucunda elde
edilen degerler arasinda istatistiksel fark bulunmamistir. Yapilan SEM incelemesinde
farkli yiizdelerde H,O, uygulamasi ile fiber postlarin matrikslerinden kalkan rezinin
derinligi benzer bulunmustur. Yalniz basina silan uygulamas ile en diisiik baglanma
dayaniklilig1 degeri elde edilmistir (Vano ve ark., 2006).

Kimyasal yiizey islemleri icin alternatif bir yaklasim olan CH,Cl, soliisyonu ile
yiizey islemi, dis hekimliginde akrilik rezin kaide materyali ile akrilik rezin tamir
materyali arasindaki tamir dayanikliligini arttirmak i¢in uygulanmistir (Vallittu ve ark.,
1994; Nagai ve ark., 2001; Rached ve ark., 2001; Nishigawa ve ark., 2003; Minami ve
ark., 2004; Rached ve ark., 2004). Bu kimyasal ajan akrilik rezin kaide materyallerinin
kimyasal Ozelliklerini ve yilizey morfolojisini degistirerek akrilik rezin kaide
materyallerinin tamir dayanikliligimi arttirmaktadir (Nagai ve ark., 2001; Rached ve
ark., 2001; Minami ve ark., 2004; Rached ve ark., 2004; Sarac ve ark., 2005). Nagai ve
ark. akrilik rezin kaide materyalini giiclendirmek icin kullanilan oOrgii cam fiber
materyali iizerine CH,Cl, solisyonunun 5 sn uygulamasinin akrilik rezin tamir
materyalinin baglanma dayaniklilig1 lizerine etkisini degerlendirdikleri caligmalarinda

karsilagtirdiklart diger yiizey islemleri ve giiclendirme metotlarina (tek basina CH,Cl,



soliisyonu uygulamasi, metal tel orgii, metal tel 6rgii ve CH,Cl, soliisyonu uygulamast,
tek basina orgii cam fiber uygulamasi) gore orgii cam fiber materyali iizerine 5 sn
boyunca CH,Cl, soliisyonu uygulamasi yaptiklar1 grupta en yiliksek tamir dayaniklilig
elde etmislerdir (Nagai ve ark., 2001). Daha 6nce yapilan bu ¢alismada orgii cam fiber
tizerine CH)Cl, soliisyonunun 5 sn uygulamasi tamir materyalinin baglanma
dayanikliligin1 arttirmasina ragmen, calismamizda her iki grupta da 5 sn CH,Cl,
soliisyonu uygulamasi ile kontrol grubu arasinda istatistiksel fark bulunmamistir
(P>0.05) ve Kkarsilagtirllan diger yiizey islemlerine gore daha diisiik baglanma
dayaniklilig1 degerleri elde edilmistir (P<0.001). Calismamizda CH,Cl, soliisyonunun 5
sn siireyle uygulanmasinin, kuartz fiber postun epoksi rezin matriksini ¢dzmek ve
fiberleri aciga ¢ikarmak icin yeterli bir siire olmadigi sonucuna varilmistir. Sentetik
elmas partikiilleri gibi CH,Cl, soliisyonu da daha oOnce fiber post yiizeylerine
uygulanmamistir. Bu nedenle calismamizda 5 sn CH,Cl, soliisyonu uygulamasi ile elde
ettigimiz bulgulart karsilastirabilecegimiz baska bir ¢alisma bulunamamistir. CH,Cl,
soliisyonunun farkli siirelerde uygulanmasinin fiber post yiizeylerine etkisinin
degerlendirilebilecegi ¢aligsmalar planlanabilir.

Monticelli ve ark. yaptiklar1 baska bir calismalarinda 6zellikle endiistriyel ve
laboratuar uygulamalarinda kullanilan kimyasal c¢oziiciilerin (potasyum permanganat,
H,0,, sodyum etoksit ve HF asit) kompozit rezin kor materyallerinin kuartz fiber
postlara baglanma dayaniklilig1 iizerine etkilerini degerlendirmislerdir. Karsilastirdiklar
yiizey islemlerinden potasyum permanganat ile en yiiksek, kontrol grubu olarak
uyguladiklar1 silan baglayici ajan ile en diisiik baglanma dayanmikliligi degeri elde
etmiglerdir. %10’luk H,0,” nin 10 dk uygulamasi potasyum permanganat
uygulamasindan sonra en yiiksek baglanma dayaniklilii degeri gostermistir (Monticelli
ve ark., 2006a). Potasyum permanganat ve sodyum etoksit uygulamalari ile kuartz fiber
post yiizeylerinde yiiksek baglanma dayanikliligir degerleri elde edilmesine ragmen bu
uygulamalar fiber post yiizeylerinde koroziv bir etki olusturmaktadir ve CH,Cl,
soliisyonu ve %?24’liik H,O, uygulamalarina gore ¢ok zaman alan bir islem oldugu icin
yiizey islemi yontemi olarak fazla tercih edilmemektedir.

SEM incelemeleri ile desteklenen onceki ¢alismalar, H,O, uygulamasinin fiber
postlarin epoksi rezin baglantisim kirarak rezin matriksi ¢6zdiigiinii ve fiberlerin

yiizeyini agiga cikardigini boylece silan baglayici ajan uygulamasi igin yiizeyi



hazirladi@in1 gostermistir. Fiber liflerinin aciga ¢ikmasi yiizey alanini arttirmis ve fiber
lifleri arasinda olusan bosluklar mikro mekanik tutuculuk icin ilave alanlar yaratmistir
(Monticelli ve ark., 2006a; Monticelli ve ark., 2006b; Vano ve ark., 2006). Daha onceki
caligmalara benzer sekilde calismamizda her iki grupta da H,O, uygulamasi ile kontrol
ve CH,Cl, soliisyonu uygulamas1 yapilan gruplara gore daha yiiksek itme baglanma
dayanikliligr degerleri elde edilmistir (P<0.001). Karsilastirlldigi kimyasal yiizey
islemlerine gore daha etkili bulunmasina ragmen, mekanik yiizey islemlerine gore daha
diisiik baglanma dayaniklilig1 degerleri gostermistir (P<0.001).

Calismamizda ayrica endiistriyel coziiciilerin kuartz fiber post materyalinde
olusturdugu yapisal degisiklikleri degerlendirmek amaciyla mikro sertlik incelemesi
yapilmustir. En yiiksek mikro sertlik degeri silan baglayici ajan uygulamasinin yapildigi
(36 Hv), en diisiik mikro sertlik degeri ise hidrojen peroksit uygulamasinin yapildigi
(27,67 Hv) grupta elde edilmistir. Silan baglayict ajan uygulamasi ve metilen klorid
(33,67 Hv) uygulamasi arasinda istatistiksel fark bulunmamistir (p>0.05).

Sertlik, materyalin cukurlagsmaya karsit direnci olarak tanimlanmaktadir ve
materyalin dayanikliligi, orant1 limiti ve asinma direnci ile iligkilidir. Herhangi bir ajan
ile olusturulan kimyasal yumusama restorasyonun klinik omriinii etkileyebilmektedir.
(Duschner ve ark., 2004; Polydorou ve ark., 2007; Hannig ve ark., 2007). Cogu
beyazlatma sisteminde bulunan hidrojen peroksitin dis yapis1 ve restoratif materyallerin
mikro sertlikleri {izerine etkilerini inceleyen bir ¢ok calisma yapilmistir ve bu
caligmalarin bazilarinda hidrojen peroksitin dis yapisi ve restoratif materyallerin mikro
sertliklerini azalttig1 belirtilmistir (Duschner ve ark., 2004; Pinto ve ark., 2004; Hannig
ve ark., 2007; Polydorou ve ark., 2007). Hidrojen peroksit kimyasal okside edici bir
ajandir ve HO, ve O gibi serbest radikaller olusturma yetenegine sahiptir. HO, cok
reaktif bir serbest radikaldir ve biiyiik molekiiler parcalar1 daha kii¢iik molekiil
parcalaria kirabilir (Polydorou ve ark., 2007). Peroksitler vasitasiyla uyarilan serbest
radikaller rezin- doldurucu ara yiizeyini etkileyerek doldurucu ve matriksin ayrilmasina
neden olurlar. Bu durum yiizey piiriizliiligiiniin artmasi ile sonuglanan mikro catlaklar
olusturur (Hannig ve ark., 2007). Calismamizda uygulanan endiistriyel c¢oziiciiler fiber
postlarin daha c¢ok fiber liflerinin gomiildiigli epoksi rezin tabakasi iizerine etki
etmislerdir. Hidrojen peroksit uygulamasi ile diisiik mikro sertlik degeri elde edilmesine

ragmen, diger ajanlarin uygulanmasi ile elde edilenlere gore daha yiiksek baglanma



dayaniklilig1r ve piiriizliilik degeri elde edilmistir. Hidrojen peroksit uygulamasinin
epoksi rezin tabakasini daha fazla ¢6zdiigii SEM goriintiileri ile de desteklenmektedir.
Metilen kloridin 5 sn siireyle uygulanmasinin yiizey piiriizliligii ve mikro sertlik
izerine etki etmedigi diisiiniilmektedir.

Daha Once yapilan ¢calismalarda, kumlama islemlerinin fiber postlarin biikiilme
direnci lizerine her hangi bir olumsuz etkisinin olmadig: bildirilmistir. Elde edilen bu
sonuglar, endiistriyel coziiciilerin fiber postlarin biikiilme direnci iizerine etkilerini
degerlendirecek calismalarin planlanabilmesi agisindan bir rehber olabilir.

Calismamaiz, fiber postlarin yiizey piiriizliiliigii ve mikro sertlik incelemelerinin
yapildig1 ve ayrica sentetik elmas partikiillerinin fiber post yiizeyinde uygulandigi tek
caligmadir. Literatiir incelemeleri sonucunda, sentetik elmas partikiilleri ile elde
ettigimiz bulgulan karsilastirabilecegimiz baska bir calismaya rastlanmamistir. Bu
nedenle, bu sonuclar1 desteklemek ve sentetik elmas partikiillerinin restoratif
materyaller iizerine etkilerini belirleyebilmek i¢in daha ileri ¢aligmalara ihtiya¢ vardir.

Calismamizda yiizey islemleri ile epoksi rezinin yiizeyel tabakasinin
kaldirilmasi sonucu yiizey alaninda agi8a ¢ikan kuartz fiberler ve olusan retantif alanlar
silan molekiilleri ile etkilesim i¢in kullanish hale gelmistir. Kumlama islemlerinden
sonra silan baglayict ajan uygulamasi ile epoksi rezin ve metakrilat kaideli rezin siman
arasindaki artmis kimyasal birlesme, yiizeyler arasi baglanma dayanikliligi sadece silan
baglayici ajan uygulanan kontrol gruplarina gore anlamli sekilde arttirmistir (P<0.001).

Sahsi sekillendirilebilen bir fiber materyali (Everstick) ve bir prefabrike karbon
fiber post sisteminin (C-Post) kok kanal dentinine baglanma dayanikliliginin
karsilastirlldigr bir calismada, PMMA ve BisGMA’ nin semi-IPN yapisindaki polymer
martiksi icine E-cam fiberlerin gomiildiigii Everstick fiber post materyali, capraz bagh
epoksi rezin matriks i¢ine gomiilen karbon fiberlerden olugsan C-Post’a posta gore daha
yiilksek baglanma dayanikliligi gostermistir (Le Bell ve ark.,2005). Calismamizda
epoksi rezin matriks i¢ine gomiilmiis kuartz fiber liflerini iceren prefabrike post sistemi
kullanilmustir.

Calismamizda yapilan SEM incelemelerinde kuartz fiber post yiizeylerine
uygulanan kimyasal ajanlarin fiber postlarin epoksi rezin matriksini uzaklastirmasina
ragmen fiber liflerinde herhangi bir hasar olusturmadigr goriilmiistir. Bu secici

piiriizlendirme etkisinin nedeni olarak fiber postlarin epoksi rezin fazi ve kuartz fiber



faz1  arasindaki farkli  duyarlibktan kaynaklandigi  distiniilmektedir. SEM
incelemelerinde CH,Cl, soliisyonu uygulamasinin kontrol grubuna gore epoksi rezin
tizerine etki ettigi gozlenmesine ragmen itme baglanma dayaniklilig
degerlendirmesinde her iki siman aralig1 grubunda da silan uygulanmis kontrol grubu ve
CH,Cl, soliisyonu ile yiizey islemleri yapilmis grup arasinda istatistiksel fark
bulunmamistir. Bununla birlikte HO, uygulamasinin post yiizeyine CH,Cl, soliisyonu
(Sekis 4.2.3 C) ve silan baglayic1 ajan uygulamasina (Sekil 4.2.3 A) gore daha fazla
etkili oldugu ve epoksi rezin matriksi uzaklastirarak daha fazla kuartz fiberi acikta
biraktigr goriilmiistiir (Sekil 4.2.3 B). Bu durum itme baglanma dayanikliligi testinde
diger kimyasal yiizey islemlerine gore daha yiiksek baglanma dayaniklilig1 degeri elde
edilmesinin nedenini agiklayabilir.

50 um’lik Al,O3 kumlar ile post yiizeyinde diger kumlama islemlerine gore
daha biiyiikk mikro retantif alanlar elde edilmistir ve bu uygulama ile fiber liflerinin
hasara ugradig goriilmektedir (Sekil 4.2.3 E). CoJet System’de silisik asit ile modifiye
edilen Al,O3; kumlar1 ile yapilan kumlama islemi sonucunda kuartz fiber lifleri ve
epoksi rezin tabakasinin yiizeyinde daha homojen ve kii¢iik mikro retantif yiizey elde
edilmistir (Sekil 4.2.3 D). Ancak itme baglanma dayanikliligi degerlendirmesi
sonucunda fiber post yiizeyine bu iki ylizey islemi uygulamasi arasinda istatistiksel fark
bulunmamistir. Fiber liflerini fazla hasara ugratmadan, epoksi rezin ve fiber liflerin
tizerinde mikro retantif bir yiizey olusturan sentetik elmas partikiilleri (Sekil 4.2.3 F) ile
en yiiksek baglanma dayamikliligi degerleri elde edilmistir. Sentetik elmas partikiilleri
ile kumlama isleminin diger kumlama islemlerine gore post yiizeyinde daha az hasar
olugturan bir islem oldugu ve post yiizeylerinde giivenle uygulanabilecegi

diistiniilmektedir.



6. SONUC VE ONERILER

Bu calismanin sinirlart i¢cinde ulasilan sonuclar ve oneriler sunlardir:

1. Calismamizda siman araligimin artmas: ile baglanma dayaniklhiliginin
arttigi bulunmustur. Daha kiiciik caplarda fiber postlarin simantasyonu ile siman
araliginin daha fazla artmasinin baglanma dayanikliligina etkisini degerlendiren
caligmalarin yapilmasi faydali olacaktir.

2. Mekanik yiizey islemleri ile kimyasal yiizey islemlerine gore daha yiiksek
baglanma dayanikliligi degerleri elde edilmistir. Mekanik islemlerden sentetik elmas
partikiilleri ile daha yiiksek ve giivenilir bir baglant1 elde edilmesine ragmen ekonomik
olmamas1 bir dezavantaj olusturmaktadir. Bu nedenle fiber post yiizeylerinde sentetik
elmas partikiilleri ile kumlama islemi yerine mekanik islemlerden Al,O3 partikiilleri ile
kumlama, kimyasal islemlerden de H,0O, ile piiriizlendirme islemleri tavsiye edilebilir.

3. Calismamizda ayrica yiizey islemlerinin fiber postlarin  ylizey
piiriizliiliigiine ve mikro sertligine etkileri degerlendirilmistir. Elde edilen bu bulgular
dogrultusunda uygulanan bu yiizey islemlerinin fiber postlarin biikiilme direncine
etkisini degerlendiren, farkli siman materyalleri ve farkli rezin icerikli fiber post
materyalleri kullanilarak baglanma direncini inceleyen destekleyici ¢alismalarin

yapilmasi1 faydali olacaktir.
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