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OZET Amag: Bu calismanin amaci; bes farkli polimerize edilmis yapistirici simanin yapisinda olu-
san hava kabarciginin hacmi, yiizey alani, sayisi ve tiim yiizey alanina oraninin mikro-bilgisayarh
tomografi (Mikro BT) ile degerlendirilmesidir. Gereg ve Yontemler: Bu ¢alismada ii¢ adet rezin
esashi (Clearfil Esthetics, Multilink Automix, Choose 2), bir adet cam iyonomer (Ketac Cem) ve bir
adet polikarboksilat siman (Adhesor Carbofine) olmak tizere toplam ii¢ farkl: dental siman mater-
yali kullanildi. Bu malzemeler i¢ ¢ap1 ve yiiksekligi 3 mm olan teflon kaliplar kullanilarak tretici
firmanin talimatlarina gore her grup i¢in yedi adet 6rnek hazirlandi. Her bir érnek SkyScan (Kon-
tich, Belgika) mikro BT cihazi ile tarand. Istatistiksel analiz Krusskal Wallis tek yénlii varyans ana-
lizi ve Bonferroni diizeltmeli Mann Whitney-U testi kullanilarak yapildi. Bulgular: Adhesor
Carbofine (p<0,001) ve Choice II (p<0,05) hava kabarcig1 hacmi ve 6rnegin toplam hacmine orani
acisindan test edilen gruplar arasinda en fazla degere sahipti. Yiizey alani degerlendirildiginde, Ad-
hesor Carbofine (p<0,01) grubunda hava kabarciklar: en fazla ylizeyi kaplamaktaydi. Ayrica, test
edilen gruplar arasinda en fazla hava kabarcig sayis: sirasiyla Adhesor Carbofine (p<0,01) and Cle-
arfil Esthetic (p<0,05) gruplarinda bulundu. Sonug: Pat seklinde olan rezin esash yapistirma si-
manlar1 polimerizasyon sonrasinda daha az hava kabarcig: barindirmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Dis simanlari; X-151nl1 mikrotomografi; gzeneklilik

ABSTRACT Objective: The aim of this study was to evaluate air bubble volume, surface area, ob-
ject number, and proportion to total volume in polymerized five different luting cements using
micro-computed tomography (Micro CT). Material and Methods: Three different resin-based
(Clearfil Esthetics, Multilink Automix, Choose 2), one glass iyonomer (Ketac Cem), and one poly-
carbokcylate (Adhesor Carbofine, totally five different dental luting cements were used in this
study. Materials were prepared according to manufacturer instructions by using 3 mm diameter
and depth Teflon molds, each group consist of seven samples. Each sample was scanned with a Sky-
Scan (Kontich, Belgium) micro CT scanner. Statistical analyses were performed using the Kruskal-
Wallis ANOVA and Bonferroni’s adjusted Mann-Whitney U-tests. Results: Adhesor Carbofine
(p<0.001) and Choice II (p<0.05) demonstrated the highest air bubble volume and proportion of air
bubble to total sample volume among the tested cements. When the air bubble surface area evalu-
ated, Adhesor Carbofine (p<0.01) were contained the most occupied air bubble surface area. In ad-
dition, the number of air bubbles were found greater the Adhesor Carbofine (p<0.01) and Clearfil
Esthetic (p<0.05) respectively, than among the tested groups. Conclusion: The paste form of resin-
based luting agents has the potential to decrease the formation of air bubbles.

Key Words: Dental cements; X-ray microtomography; porosity
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on yillarda restoratif dis hekimligi alaninda yapilan ¢aligmalarin ¢o-

gu, cesitli sebeplerle dis sert dokularinda meydana gelen madde ka-
yiplarinin tedavisinde daha giivenle kullanilabilen estetik restoratif
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materyallerin ve yontemlerin bulunmasi {izerine-
dir. Sabit protetik restorasyonlarin kullaniminin ar-
tisina bagh olarak dental yapistirma materyalleri
tizerine ilgi de her gecen giin artmaktadar.!

Yirminci yiizyilin baslarinda ¢inko oksit-fos-
forik asit, ¢inko oksit-ojenol (%85 karanfil yag1) ve
silikat cam-fosforik asit simanlar bulunmustur.
Cinko fosfat, ¢inko oksit 6jenol ve silikat simanlar,
yeni simanlarin gelistirildigi 1970’li yillara kadar
oldukca fazla kullanilmistir.2 Bu simanlarin neden
oldugu histopatolojiler, dentin-restorasyon ara yii-
zeyine bakterilerin tutunmasina yol agan marjinal
sizint1 ve baglanmadaki zayifliklar yeni klinik tek-
nikler ve materyallerin bulunmasina neden olmus-
tur. Pulpa histopatolojisi ile ilgili yeni bilgilerle be-
raber dentin ara yiizeyine bakteri penetrasyonunu
iceren marjinal sizintilar ve restorasyonlarin tutu-
culugu incelenmistir.? Yeni materyallerin mine ve
dentini 1slatabilme 6zelligi ve diisiik toksisiteye sa-
hip olmas: gerektigi vurgulanmigtir.?

flk olarak polikarboksilat siman daha sonra da
cam iyonomer simanlar gelistirilmistir. 1950’1i y1l-
larin baginda metil metakrilatlarin piyasaya sii-
riillmesine ragmen yiiksek toksisiteleri, sizinti,
adezyon gibi sinirlamalar nedeniyle rutin kullani-
ma girememistir. Son 15 yilda farkli tekniklerle po-
limerize olabilen Bis-GMA ve diger dimetakrilat
monomer igeren simanlar kullanima sunulmus-
tur. Bu yeni simanlar benzer dayanim ve ¢oziinme
ozellikleri, pulpa tizerine minimal etkileri ve ade-
ziv karakterleri acisindan ¢inko fosfat simana alter-
natif olarak kabul edilmistir.?

Sabit protetik restorasyonlarin basarisini etki-
leyen esas faktorlerden biri de restorasyonun dige
tutunmasini saglayan yapistirma iglemidir.* Bir
kron restorasyonunda retansiyon kaybi sabit parsi-
yel protezlerin ve geleneksel kronlarin basgarisizli-
ginda ikincil olarak rol oynamaktadir.> Restorasyon
ve dis dokular arasinda kalan siman materyalinin
homojen bir yapida olmasi istenir. Arada kalan ha-
va kabarciklar simanin homojen yapisini bozar ve
baz: fiziksel 6zelliklerinin azalmasina yol agabilir.
Ayrica ozellikle rezin igerikli simanlarda aradaki
hava bosluklar ¢esitli oksijen inhibisyon bolgeleri
olusturarak yetersiz polimerizasyona neden olabi-

lir. Yetersiz polimerizasyon simani daha dayanik-
s1z hale getirir ve simanin ¢6ziinmesini arttirarak
mikro sizintilara yol agar.

Literatiir genel olarak incelendiginde siman-
larla ilgili ayrintili laboratuvar ¢aligmalar: yapilmig
olmasina ragmen, klinikte uygulanan simantasyon
islemi sonrasinda restorasyon ve dig dokusu arasin-
da kalan simanin son durumu hakkinda bilgi ol-
dukca kisithidir. Bunlardan en 6énemlisi simantas-
yon sirasinda olusacak hava kabarciklaridir. Klinik
uygulamada simantasyon i¢in kabul edilen metot;
siman karigiminin restorasyonun i¢ yiizeyine dik-
katlice ve homojen bir yapida siiriilmesi ve resto-
rasyonun dige uygulanarak 1sirma basinci altinda
tagmasini saglamaktir.” Bu yontemle simanin i¢ ya-
pisinda hava kabarciklarinin olugmas: siirpriz de-
gildir. Dis hekimliginde kullanilan restoratif mater-
yallerdeki hava kabarciklarinin hacmi ve dagilimi
ile ilgili ok kisith sayida ¢alisma mevcuttur. Tay-
lor amalgam i¢in hava kabarciklarinin tiim resto-
rasyona oranla %3-5 hacim kapladigini 6ne
siirerken, Jorgensen bu orani %0,3 olarak bildir-
migtir.® Opdam ve ark., sinif I rezin kompozit res-
torasyonlarin hava kabarciklarini 0,15-4,08 mm?
olarak rapor etmistir.’

Son yillarda teknolojik gelismelerle beraber ii¢
boyutlu goriintiilemeler dis hekimligi alaninda da
kullanilmaya baglamigtir. Feldkamp ve ark., 50
mm’lik bogluklara sahip trabekiiler yapidaki 6rnek-
leri incelemek i¢in X 1s1n1n1 temel alan mikroto-
mografi sistemini gelistirmiglerdir.'® Sistemin en
6nemli avantaji incelenen yapinin {i¢ boyutlu yapi-
s1 lizerinde nitelik ve nicelik bakimindan kesin bil-
giler saglamasidir. Orneklerin i¢ yapisi herhangi bir
fiziksel islem yapilmadan (kesit alma) ya da toksik
kimyasal ajanlar kullanmadan ¢ok detayl bir sekil-
de incelenebilir.

Bu ¢aligmanin amaci; bes farkl: tipteki yapisti-
ric1 simanin polimerizasyonu sonrasinda i¢ yapi-
sinda olusan hava kabarciginin hacmi, ylizey alani,
miktar1 ve tiim yiizey alanina oraninin Mikro bil-
gisayarh tomografi (Mikro BT) ile belirlenmesidir.
Baslangi¢ hipotezi olarak farkli yapistirma siman-
lar1 arasinda hava kabarcigi olusum miktar1 agisin-
dan bir farklilik olmayacag: seklindedir.
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I GEREG VE YONTEMLER

Bu ¢alismada, dental restorasyonlarin yapistirilma-
sinda kullanilan simanlardan, bir adet polikarbok-
silat siman (Adhesor Carbofine, Spofa Dental,
Markova, Cek Cumhuriyeti), bir adet cam iyono-
mer siman (Ketac Cem, 3M ESPE, Minnesota,
ABD) ve ti¢ adet rezin siman olmak tizere [(Clear-
fill Esthetic, Kuraray, Okayama, Japonya), (Choice
2, Bisco, Schaumburg, ABD), (Multilink Automix,
Ivoclar Vivadent AG, Schaan, Lihtengtayn)] toplam
5 farkli siman materyali kullanildi (Tablo 1).

Bu calismada kullanilan siman 6rnekleri 23+1
°C oda sicakliginda hazirlanmigtir. Testlerde kulla-
nilan aletler deney kosullarinda siman 6rnekleri-
nin standart sicaklik degerlerine gelmesi i¢in en az
bir saat bekletilmigtir. Olusabilecek hatay1 en aza
indirmek i¢in siman drnekleri aym kisi tarafindan
hazirlanmistir (ATO). CNC tezgahinda 6zel olarak
iiretilen 3 mm ¢ap ve yiikseklikte olan teflon kalip-
lara (Resim 1), caligmada kullanilacak olan siman
materyalleri iiretici firmanin talimatlarina gore ha-
zirlanarak ‘bulk’ teknigi ile tek seferde dikkatlice
yerlestirilmistir. Tki adet ince siman camu iizerine
seffaf bant konulup, kalipla temasa gelene kadar si-
kistirilarak artan simanin tagmasi saglanmistir. Ta-
san siman artiklar1 temiz bir sond yardimi ile
uzaklagtirilmistir. Isik kaynag1 gereken simanlarda
polimerizasyon sirasinda 151k kaynaginin (Elipar
Freelight 2, 3M Espe, St. Paul, Minnesota, ABD)
ucu cam lamel iizerine direkt temas ettirilerek 151n-
lama mesafesi minimum olacak sekilde standardize

edilmistir. Isinlama islemi 6rnegin dnce iist kismin-
dan 20 sn, sonra alt kismindan 20 sn ve kaliptan ¢1-
karildiktan sonra sag ve sol yiizeyden 20 sn yapil-
migtir.

Nomato ve ark., tarafindan yapilan ¢alismada,
kapsiil cam iyonomer simanlarin i¢indeki hava ka-
barcig1 hacmini kullanilan 6rnegin hacminin %6-
7 civarinda oldugu belirtilmistir. Bu ¢alismada,
=0,05 anlamMlik seviyesinde her bir grup i¢in yedi
toplam 35 Ornekten olusan Orneklem sayisinin
%80’den daha fazla gii¢ olusturdugu tespit edilmis-
tir. Bu sonuca dayanarak, her bir siman grubu i¢in
yediger adet 6rnek hazirlanmistir.

MiKRO BT TARAMASI

Ornekler tarama i¢in masa iistii SkyScan1172 com-
pact Mikro BT (Kontich, Belgika) cihazina yerles-
tirilerek 95 kV gii¢, 100 mA akimda, 0,5 mm
aliminyum filtre kullanilarak, 11 Mega Piksel ka-
mera yardimiyla, her bir 6rnekten 13,68 mikron
boyutunda kesitler alinarak tarandi. Ornekler 360
derece rotasyon ile taranirken, rotasyon adimi 0,5
derece olarak belirlendi. Kesitlerden alinan DI-
COM (Digital Imaging and Commumation in Me-
dicine) uyumlu goriintiller BMP (Bit Map Picture)
formatina donistiiriildii ve NRCon (SkyScan, Con-
tich, Belcika) programi kullanilarak analiz i¢in ha-
zir hale getirildi.

Elde edilen veri serisi CTAn 13.3.1. (SkyScan,
Contich, Belgika) yaziliminda aktarild: ve galigila-
cak aralik tespit edildi (Resim 2a). Ikinci asamada
CTAn temel modiilde bulunan bolgesel segim (re-

TABLO 1: Calismada kullanilan simanlar, polimerizasyon tipleri ve igerikleri.

Simanlar igerigi

Clearfill Esthetic

Polimerizasyon Tipi

Hem 151k hem de kimyasal olarak
sertlesen rezin siman in.dol. (%<85)
Choice 2

Ketac Cem

Isikla sertlesen rezin siman
Cam iyonomer siman
Multilink Automix Kimyasal sertlesen rezin siman

Adhesor Carbofine  Polikarboksilat siman

BisGMA {%<10), TEDGMA (%<8),

Stronsiyum cam, amorf silika , Bis-GMA

Likit: Su (%80-90), Tartarik asit (%10-20)

Toz: Cam tozu {%80-85), Polikarboksilik asit {%10-20)
DMA (%22-26), HEMA (%6-7),

Benzolperoksit (%1), in.dol. (%65-70)

Toz: %60-95 ginko oksit

Likit: %30-50 poliakrilik asit

Uretici Firma

Kuraray Medical Inc.

Okayama, Japonya

Bisco, Inc, Schaumburg, ABD

3M ESPE, St. Paul, Minnesota, ABD

Ivoclar Vivadent AG, Schaan, Lihtenstayn

SpofaDental a.s.

Markova, Cek Cumhuriyeti

HEMA: Hidroksimetilmetakrilat; TEDGMA: Trietilen Glikol Dimetakrilat; PMMA: Polimetilmetakrilat; Bis GMA: Bisfenol A Diglisileter Metakrilat; UDMA: Uretandimetilmetakrilat;

DMA: Dimetilakrilat; in.dol: inorganik doldurucu.
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RESIM 1: Galismada kullanilan teflon kalip.

gion of interest) yapilarak ¢aligma alani daraltild:
(Resim 2b). Uciincii asamada ikili goriintii segimi
(bianery image selection) yapild1 ve ¢aligma arali-
ginin tespiti (thresholding) yapilarak degerlendir-
meye alinacak maksimum ve minimum yogunluk
degerleri belirlenerek, ti¢ boyutlu analiz i¢in iste-
nen degerlerin bu degerler kapsaminda olmasina
dikkat edildi. Goriintd kirlilikleri ve ii¢ boyutlu
analize dahil olmas: diisiiniilmeyen yapilar deger-
lendirme alanindan ¢ikarildi (Resim 2c¢). Son asa-
modili

mada ise hesaplama (Calculation)

kullanilarak 6rnegin i¢ yapisinda olusan hava ka-

barciginin hacmi, yiizey alani, sayisi ve tiim yiizey
alanina orani ii¢ boyutlu olarak analiz edildi (Re-
sim 2d).

Elde edilen ii¢ boyutlu veriler yardimiyla 6r-
negin ti¢ boyutlu hacimsel ve alansal él¢iimlerle ta-
nisal degerlendirilmesi yapildiktan sonra CTVox
5.1.1. (SkyScan, Contich, Belcika) modiliinden ya-
rarlanilarak her bir gruptan birer 6rnegin verileri
kullanilarak ii¢ boyutlu modelleri hazirland: (Re-
sim 3).

ISTATISTIKSEL DEGERLENDIRME

Test edilen gruplardaki 6rnek sayis: dikkate alindi-
ginda elde edilen hacim ve alan verilerini deger-
lendirmek i¢in non parametrik istatistiksel testler
segildi. Oncelikle test edilen gruplar arasinda fark
olup olmadigini arastirmak icin a=0,05 giiven ara-
liginda Krusskal Wallis tek yonlii varyans analizi
kullanildi. Gruplar arasindaki farkin kaynagim
arastirmak icin Bonferroni diizeltmeli Mann-Whit-
ney U testi uygulandu. Istatistiksel analizler Micro-
soft Excel 2003 (Microsoft, Seattle, Washington,
ABD) ve SPSS 15 (Chiaogo, IL, ABD) programlar:
kullanilarak yapildi.

RESIM 2: a) Veri serisinde calisilacak aralik tespit edilmesi, b) Bolgesel secim (region of interest) yapilarak calisma alani daraltiimast, c) ikili goriintii segimi (bian-
ery image selection) ve calisma araliginin tespiti (thresholding), d) Omegin i¢ yapisinda olusan hava kabarciginin tig boyutlu olarak analiz edilmesi.

Turkiye Klinikleri ] Dental Sci 2015;21(1)
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RESIM 3: Her gruptan bir 6rnege ait ti¢ boyutlu model gérintiileri. a) Clearfill Esthetic, b) Choice 2, ¢) Ketac Cem, d) Multilink Automix, €) Adhesor Carbofine.

I BULGULAR

Istatistiksel degerlendirme sonucunda, test edilen
bes farkli yapistirma simani arasinda igerdikleri ha-
va kabarciginin hacmi, yiizey alani, sayist ve orani
arasinda anlamh farkliliklar saptanmigtir (p<0,001).
Her bir yapistirma simani igin yapilan 6l¢iim de-
gerleri ve gruplar arasindaki istatistiksel farkliliklar
Tablo 2’de gosterilmistir.

Hazirlanan siman Ornekleri i¢indeki toplam
hava kabarcig1 incelendiginde; Adhesor Carbofine
(238,750+1,472 mm?®) en fazla hava kabarcig1 hac-
mine sahip iken (p<0,001), Choice 2 (0,083+0,035
mm?) ikinci en fazla hava kabarcigi hacmine sahip
siman olmustur (p=0,032<0,05). Her ne kadar Ketac
Cem (0,027+0,023 mm?®) en az hava kabarcigina sa-
hip siman olsa da, Clearfil Esthetic (0,036+0,01
mm?) ve Multilink Automix (0,049+0,020 mm? ) ile
kiyaslandiginda aralarinda anlamh bir farkhilik sap-
tanmamistir (p=0,695 >0,05) (Tablo 2).

Bu bulguyla paralel olarak hava kabarciklari-
nin toplam 6rnek hacmine orani en fazla Adhesor
Carbofine (0,707+0,381) (p=0,08<0,01), ikinci ola-
rak Choice 2’de (0,312+0,152) goriiliirken (p=
0,041<0,05); bu oran Ketac Cem (0,120+0,089), Cle-

arfil Esthetic (0,147+0,061) Multilink Automix
(0,125+0,026) de daha diisiik miktardadir (p=0,713>
0,05) (Tablo 2).

Hava kabarciklarinin yiizey alani kiyaslandi-
ginda; en biiyiik deger Adhesor Carbofine
(6,698+3,464 mm?) simana ait iken (p=0,06<0,01),
bu deger diger gruplarda 1,10-1, 88 mm ? arasinda-
dir ve gruplar arasinda anlaml farklilik saptanma-
mastir (p=0,974>0,05) (Tablo 2).

Calismamizin son parametresi olan 6rnek icin-
deki hava kabarcigi sayis1 degerlendirildiginde ise; yi-
ne en biiyitkk degeri Adhesor Carbofine (138,750+
19,470) alirken (p=0,07<0,01), Clearfil Esthetic (80,40
+29,48) bu degeri takip etmektedir (p=0,046< 0,05).
Hava kabarcig sayst test edilen simanlar i¢cinde en
az Multilink Automix’te (23,800+9,313) goriiliirken,
Choice 2 (28,400+10,180) ve Ketac Cem (34,800+
14,359) bu degeri takip etmektedir. Ancak Multilink
Automix, Choice 2 ve Ketac Cem arasinda anlaml bir
farklilik saptanmamistir (p=0,649>0,05) (Tablo 2).

I TARTISMA

Dis hekimliginde sabit parsiyel restorasyon uygu-
lamalarinin artigina paralel olarak yapistiric: siman-
lar icin ¢ok farkl:i sistemler ortaya konulmaktadir.

TABLO 2: Gruplarin ortalama, standart sapma ve istatistiksel olarak dnemlilik durumlari.
HKTH (mm?) HKTHO (mm3) HKYA (mm?) HKS

Simanlar Ort+SS* Ort+SS* Ort+SS¥ Ort+SS¥
Clearfill Esthetic 0,036:0,01 0,147+0,061° 1,8440,739° 80,40+29,48"¢
Choice 2 0,083:0,035*° 0,312:0,152*0 1,8840,461 28,400+10+180°
Ketac Cem 0,027+0,023 0,120+0,089° 1,100£0,7272 34,800+14,359°
Multilink Automix 0, 049:0,020° 0,125:0,026° 1,410£0,196? 23,800 9,313°
Adhesor Carbofine 0,202+0,096**° 0,707+0,381**¢ 6,698:3,464"* 138,750+19,47**

HKTH: Hava kabarciklarinin toplam hacmi; HKTHO: Hava kabarciklarinin orani; HKYA: Hava kabarciklarinin yizey alani; HKS: Hava kabarciklarinin sayisi; Ort: Ortalama; SS: Stan-
dart sapma; *: Mann Whitney-U testine gore farkli harfi (a, b, ¢) alan gruplar arasinda istatistiksel olarak fark vardir (c.=0,05), *: p<0,05, **:p<0,01, ***: p<0,001.
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Her gecen giin bu tiir materyallerin sayisi, igerigi
ve cesitliliginde artig goriilmektedir. Bu in vitro ¢a-
lismada bes farkli yapistirma simaninin polimeri-
zasyonu sonrasinda i¢ yapisinda olusan hava
kabarciginin hacmi, yiizey alani, sayist ve 6rnegin
tim hacmine toplam hava kabarcik hacminin ora-
n1 degerlendirilmis ve biinyesinde en fazla hava ka-
barcig: hacmi, sayisi, ylizey alani, toplam hacme
orani polikarboksilat siman olan Adhesor Carbofi-
ne bulunmustur. Elde edilen sonuglar dogrultu-
sunda, calismamizin baslangic hipotezi reddedil-
misgtir.

Literatiir genel olarak incelendiginde siman-
larla ilgili ayrintili laboratuvar ¢aligmalar: yapilmig
olmasina ragmen, klinikte uygulanan simantasyon
islemi sonrasinda restorasyon ve dig dokusu arasin-
da kalan simanin son durumu hakkinda bilgi ol-
dukca kisithdir. Hava kabarciklari yapistirma
amaciyla kullanilan siman materyalinin mekanik
ozellikleri tizerinde biiyiik bir etkiye sahiptir ve ko-
runmasiz dentine istenmeyen agiz sivilari, bakteri
ve bakteri toksinlerinin muhtemel gecisi i¢in dog-
rudan etkilidir. Bu konu daha 6nce de farkl aragtir-

ma metotlariyla incelenmistir."*>7

Siman i¢indeki p6rozite miktar1 ya da hava ka-
barciginin degerlendirilmesinde en eski ve yaygin
olarak kullanilan metotlar; 151k mikroskobu, tara-
mal1 elektron mikroskobu (SEM), gecirgen elek-
tron mikroskobu (TEM) ve civali porozitemetredir.
SEM ve TEM son derece ayrintili ve kesin 6l¢iim-
lerle dogru bilgiler verebilir. Isik mikroskobu fazla
hassas olmamasina ragmen genis bir alanda incele-
me imkéni vermesi dolayisiyla 6nemli bilgiler ve-
rebilir."! Ancak tim mikroskoplar iki boyutlu
goriintiiler ve sadece alan bilgisi verebilir, ii¢ bo-
yutlu hacim ve lokalizasyon bilgisi vermeleri miim-
kiin degildir. Ayrica goriintii alinacak drneklerin
hazirlanmas: i¢in materyal 6rneklerinden kesitler
alinmasi gerekmektedir. Ornegin biitiinii hakkinda
bilgi edinilmesi i¢in bir 6rnekten ¢ok sayida kesit
alinip degerlendirilmelidir, bu da ¢ok zahmetli, pa-
hali ve zaman alan uzun bir iglemdir. Ayrica 6rnek
bagka bir test i¢in kullanilamaz hale gelmektedir.'

Hava kabarciklar ve porozite degerlendiril-
mesi i¢in en yaygin ikinci metot civali porozite-

metredir. Civa porozitemetresi kullaniminda

prensip, cesitli sicakliklarda uygulanan basing degi-
simleri ile katilar i¢ine niifuz eden civa hacminin
belirlenmesidir.”® Civa porozitemetresi kullani-
minda prensip, ¢esitli sicakliklarda uygulanan ba-
sin¢ degisimleri ile katilar i¢ine niifuz eden civa
hacminin belirlenmesidir. Bu yiiksek basing, ma-
teryalin taneciklerinin kirilmasina ve bazi kapal
gozenek hacimlerinin agilmasina neden olabil-
mektedir. Ayrica civa, materyalin ancak makro go-
zeneklerine tesir edebilmekte ve i¢ yapidaki hava
kabarciklar: analiz edilememektedir. Bu yontemin

avantajl testten sonra Ornege zarar verilmemesi-
dir.®

Milutinovic-Nikolic ve ark. yaptiklar1 ¢alis-
mada c¢inko fosfat, polikarboksilat, geleneksel
cam iyonomer ve resin esasli dort farkli yapigstir-
ma simanini civa pordzitemetresi yontemi ile in-
celemiglerdir.’”® Simanlar treticilerin tavsiyeleri
dogrultusunda hazirlanmis ve 6 mm ¢ap ve 8§ mm
uzunluktaki standart kaliplara yerlestirilmistir.
Acik porozitemetre yontemi ile simanlari deger-
lendirmislerdir. Calismanin sonuglarina gore en az
poroz yapi gosteren simanlari sirasiyla rezin siman,
cam iyonomer, ¢inko fosfat ve polikarboksilat si-
man olarak belirlemiglerdir. Bu sonug bizim c¢alis-
mamizla kismen uyusmaktadir. Sunulan ¢aligmada,
en fazla poroz yapiy: polikarbaksilat siman goste-
rirken, resin esash simanlar daha homojen bir yap1
sergilemektedir. Bu durum kullanilan arastirma ta-
sarimi, hava kabarciklarinin degerlendirme yonte-
minin farki ve materyal sayisindaki fazlaliktan
kaynaklanabilir. Ayrica civa porozitemetresi yon-
temi sadece yiizeyel hava kabarciklarini tespit
ederken Mikro BT yontemi simanin tiim hacmi
icindeki hava kabarciklarini tespit etmektedir. Su-
nulan ¢aligmada, en fazla p6r6z yapiy: polikarbak-
silat siman gosterirken, resin esashi simanlar daha
homojen bir yapi sergilemektedir.

Nomoto ve ark., yapistirma amaciyla hazirla-
nan cam iyonomer simanlar i¢in karigtirma y6n-
temlerini inceledikleri ¢calismada, elle ve otomatik
karistirma yonteminin olusturdugu hava kabar-
ciklarin1 Mikro BT y6ntemi ile aragtirmiglardir.'?
Her bir 6rnekten Mikro BT yontemi ile 26 mik-
ron kalinliginda yaklasik 200 kesit alinip {i¢ bo-
yutlu modeller olusturularak hava kabarciklarinin
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sadece sayilar: belirlenmistir. Bizim ¢alismamiz-
da da Mikro BT yontemi kullanilmig ancak kesit
araligi 13 mikron ayarlanarak daha fazla sayida
yaklagik olarak 450 kesitte ¢alisilmistir. Nomoto
ve ark.nin sonuglarina gore %6-9 arasinda degis-
ken hacimde hava kabarcig: tespit etmiglerdir, bi-
zim sonuglarimiza gore bu oran %0,1-0,7 arasinda
degismektedir.’” Bu durum kullanilan simanlar,
hazirlanma tekniklerinin ve yontem hassasiyeti-
nin farkli olmasi ile agiklanabilir. Nomoto ve ark.
karistirma yonteminin hava kabarciklar: iizerin-
de anlaml bir etki olusturdugunu ve elle hazirla-
ma yonteminin daha fazla hava kabarcigina yol
actigini 6ne stirmislerdir.!? Bizim ¢aligmamizin
sonuglar1 da bu yargiy1 desteklemektedir, elle ka-
ristirilan polikarboksilat siman daha fazla hava ka-
barcig icerirken, pat seklinde olan resin esaslh
simanlarda hava kabarcig1 genel olarak daha az
gozlenmistir.

Toz ve likit formunda bulunan simanlar, toz
ve likit bilesenlerinin en uygun oran, siire, 1s1 ve
dikkatli bir karigtirma teknigi ile ideal bir bicimde
hazirlanabilir. Bu faktorlerin tiimii simanin homo-
jenitesini ve dolayisiyla i¢ yapisini etkiler. Hava
kabarciklari ile ilgili hacim, alan say1 ve oran veri-
leri degerlendirildiginde, toz ve likit halinde bu-
lunan siman materyallerinde goreceli olarak
yiiksek degerler goriilmektedir. Bu durumu siman-
larin hazirlama iglemlerinin agamali olmasina bag-
layabiliriz. Mitchell ve Douglas, elle karigtirilan ve
kapstil seklindeki hazirlanan cam iyonomer siman-
larin polimerizasyondan sonra yapisinda gozlenen
hava kabarciklarini incelemigler ve bizim sonug-
lariniza benzer bir sekilde elle karistirilanlarda da-
ha fazla hava kabarcig1 rapor etmislerdir."* Bu
bulgu Nomoto ve ark.nin yaptig1 caligmada dogru-
lanmistir. Bu ¢aligsmalara ek olarak Behr ve ark.
¢inko fosfat, polikarboksilat, cam iyonomer siman,
rezin esasli cam iyonomer simanlar ile kompozit
ve self adeziv kompozitlerin karigtirma metotlari-
nin malzemelerin fiziksel 6zellikleri tizerine etki-
lerini incelemiglerdir.'>’> Elle karigtirilanlarda
genel olarak fiziksel 6zelliklerin diisitk performans
gosterdiklerini bildirmigler, bu durumu da hazir-
lama sirasinda materyalde olugan hava kabarcikla-
rina baglamislardir. Ayrica toz ve likit seklindeki

materyallerin partikiilleri mikrometrik boyutlar-
da tretilirken, pat seklinde iiretilen rezin siman-
lar nanometrik boyutlar gosterir."” Bu durumun da
hava kabarcig1 olusumuna katkida bulunabilecegi
disiintilmektedir. Caligmamizin sonuclarina gore
pat seklindeki rezin simanlar ile toz-likit seklin-
deki geleneksel cam iyonomer simanlar arasinda
hava kabarcig1 hacmi ve alani arasinda anlamli bir
farklilik bulunmamasina ragmen polikarboksilat
simanda bu miktar en fazladir. Bu durum toz likit
formunda olan simanlarin hazirlanmas: sirasinda
manipiilasyon igleminin ne denli 6nemli oldugu ve
calismada kullanilan 6rneklerin azlig: ile agikla-
nabilir.

Hava kabarciklarina ait hacim ve alan veri-
leri arasinda tam bir uyum s6z konusu degildir.
Bir bagka deyisle hava kabarciklar1 genel olarak
hacimleri oraninda yer isgal etmemektedirler. Bu
materyaller i¢inde Ketac Cem, Clearfil Esthetic,
Multilink Automix’teki hava kabarciklarinin hem
hacimleri kiigiiktiir hem de kapladiklari alan azdir,
bunun anlami hava kabarciklarinin bir bolgede
toplanmasidir. Ancak, sadece hava kabarciklarina
ait sayisal veriler yardimiyla karar vermenin dogru
olmayacagi kanisindayiz. Hava kabarciginin hacmi
ve alani kadar simanin biitiiniinde ii¢ boyutlu ola-
rak isgal ettigi yerin bilinmesi de klinik bagar1 i¢in
anahtar faktordiir. Kullandigimiz Mikro BT yo6nte-
mi ve buradan elde edilen verilerin bilgisayar yar-
dim ile i¢ boyutlu analizi sonucu ¢ok ayrintili
veriler elde edilmistir.

Calismamizin limitasyonlar1 géz 6niinde alin-
diginda; karistirilmig simanin bir kavite i¢ine yer-
lestirilmesi sirasinda siman kitlesine gelen basing
ile klinikte bir kuronun prepare edilmis dise si-
mantasyonu sirasinda siman tabakasina gelen ba-
sing ve elde edilen siman kalinlig1 arasinda 6nemli
farklar olmas: kaginilmazdir. Ayrica klinik uygula-
malarda prepare edilen disle restorasyon arasinda-
ki siman aralig: yaklagik 25-100 mikron kadardir.
Bir kuronun i¢ ytizeyinde 25-100 mikron arali-
ginda siman tabakas: boslugu diistiniiliirse, bu ara-
likta meydana gelebilecek hava kabarcigi miktar:
ve hacmi bu ¢aligmada sunulan degerlerden bii-
yiik ihtimalle farklilik gosterecektir.!! Bu durum-
da klinik kosullar1 daha iyi temsil eden ¢aligsma
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tasarimlari ile sunulan ¢aligma tekrarlanabilir.
Schliburg tarafindan tanimlanan ve simantasyon
sonrasinda kron i¢inde varligindan soz edilen ha-
va bosluklarinin miktar: ve lokalizasyonlar: mik-
rosizinti, ¢iiriik, restorasyon kaybi gibi neden-
lerden dolay: dikkatle degerlendirilmesi gereken
bir durumdur.’

Caligmamizda kullanilan Mikro BT taramasi ve
analizi maliyeti a¢isinda 6nemli bir dezavantaj gos-
termektedir. Bu nedenle 6rnek sayisinin belirlen-
mesinde gii¢ analizi kullanilmis ve en az sayidaki
ornekle ¢alisma gergeklestirilmistir. Ornek sayisi-
nin azlig bu ¢alismanin 6nemli kisitlamalar: ara-
sinda sayilabilir. Caligma daha fazla 6rnek sayisi ve
klinigi daha iyi taklit eden ¢alisma modelleriyle
tekrarlanabilir.

[ SONUG

1. Calisgmamizda hava kabarcig: hacim, alan,
say1 ve oran bakimindan en fazla miktarda polikar-
boksilat simanda (Adhesor Carbofine), en az mik-
tarda ise rezin esasli simanlarda tespit edilmistir.

2. Klinik olarak otomatik karistirma aygitlar:
ile hazirlanan ya da pat seklinde olan simanlarin
hazirlanmas: ve uygulamasi toz ve likit bi¢iminde
olanlara gore daha kolaydir. Bizim ¢alismamizin
sonuglarina gore otomatik karistirma aygitlar ile
hazirlanan ya da pat seklinde olan simanlarin kul-
lanimini tavsiye edebiliriz.

3. Sunulan ¢aligma klinik sartlar1 daha iyi tak-
lit eden farkl ¢aligma tasarimlar ile yeniden deger-
lendirilebilir.
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