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OZET

Uc Farkh Ol¢ii Maddesinin Zamana Bagh Boyutsal Stabilitelerinin ve

Islanabilirliklerinin Karsilastirilmasi

Amag: Bu calismanin amaci; {i¢ farkli elastomerik 6l¢li maddesi olan vinil
polieter siloksan (VPES), polivinil siloksan (VPS) ve polieter (PE)’in zamana bagh
boyutsal degisiminin Mikro-BT yontemi ile degerlendirilmesi ve bu 6l¢li maddelerinin
polimerizasyon boyunca ve polimerizasyon sonrasinda islanabilirliklerinin temas agisi

Ol¢iimii yapilarak karsilastirilmasidir.

Gere¢ ve yontem: ADA/ANSI siniflamast no: 19°a gore 3 mm yiiksekliginde
30 mm c¢apinda teflon kalip kullanilarak toplam 30 6rnek hazirlandi (n=10). Boyutsal
Olgtimler; 1. saat, 1. giin, 7. giin ve 14. giinlerde Mikro- BT cihaziyla yapildi. Ayrica
ayni elastomerik 6l¢li maddelerinin duragan damlatma yontemi (OCA 30, Data Physics
Instruments GmbH, Filderstadt, Almanya) ile 0.,2.,5.,20.,60.,120. ve 240. sn’lerde
polimerizasyon boyunca ve polimerizasyon sonrasi temas agist Ol¢iimleri yapildi. Bu
Olgtimler, 50 pm derinliginde 62mm x 20mm x 3mm boyutunda paslanmaz ¢elik kalip

kullanilarak, standart boyutlarda hazirlanan 6rneklerde yapildi (n=10).

Bulgular: VPES, VPS ve PE 6l¢li maddelerinin boyutsal degisim hacimleri
degerlendirildiginde; gruplar arasinda T1 (1 saat), T2 (1. giin), T3 (7. giin) ve T4 (14.
giin) zamanlar1 hacim verileri ortalamalar1 agisindan istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik bulunmamaktadir (p>0.05). VPES, VPS ve PE maddelerinin polimerizasyon
boyunca ve polimerizasyondan sonra temas acilari degerlendirilerek 1slanabilirlikleri
karsilastirildiginda yapilan ikili karsilagtirmalar sonucunda; VPS grubunun temas agisi
ortalamalari, VPES ve PE gruplarinin ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli

diizeyde diisiik bulunmustur (p<0.01).

Sonuclar: VPS (Monopren transfer) oOl¢li maddesi boyutsal stabilite ve

1slanabilirlik agisindan en iyi 6l¢li maddesi olarak bulundu.

Anahtar Kelimeler: Elastomerik 6l¢ii maddeleri, boyutsal stabilite, Mikro- BT,

temas agist



ABSTRACT

Three Different Impression Materials Compared to Time-Dependent Dimensional

Stability and Wettability

Objective: This study aims to explore the time-dependent dimensional stability
of three different elastomeric impression materials (vinyl polyether siloxane (VPES),
polyvinyl siloxane (VPS), and polyether (PE)) via micro-CT imaging and to compare
the wettability of these impression materials during and after polymerization with

contact angle measurements.

Material and method: A total of 30 specimens were prepared using 3 mm high
30 mm diameter Teflon mold according to ADA/ANSI classification no: 19. (N=10).
Evaluation of the dimensional stability of the impression materials (1* hour, 1 day, 7"
day and 14™ day) was done via micro-CT imaging. Also, contact angle measurements of
these elastomeric impression materials were collected using the sessile drop method
(OCA 30, Data Physics Instruments GmbH, Filderstadt, Germany) during and after
polymerization at 0., 2., 5.,20.,60.,120., and 240. second. These measurements were
made on specimens (n = 10) prepared in standard sizes using a 50 mm deep stainless

steel die with dimensions of 62 mm x 20 mm x 3 mm.

Results: There were no significant differences between the assessment of
dimensional changes among VPES, VPS and PE impression material volumes when
diameter measurements of the elastomeric impression materials were evaluated on the
1" hour, 1% day, 7" day and 14™ day (p>0.05). As a result of binary comparisons, the
evaluation of contact angle measurements of VPES, VPS and PE materials during and
after polymerization were compared. The average contact angle measurements of the
VPS group were statistically significantly lower than the averages of the VPES and PE
groups (p<0.01).

Conclusion: The VPS (Monopren transfer) impression materials was found to

be the best materials of dimensional stability and wettability.

Keywords: Elastomeric impression materials, dimensional stability, Micro-CT,

contact angle
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SIMGELER VE KISALTMALAR DIiZiNi

% : Yiizde

< : Kiigiik

> : Biiytik

° : Derece

e : Santigrat derece
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DICOM : Digital Imaging and Commumation in Medicine (Tipta Goriintiileme ve
iletigim)

dk : Dakika

ISO : International Standardization Organization (Uluslararasi Standart
Organizyonu)

mm : Milimetre
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PE : Polieter
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VPES : Vinil Polieter Siloksan

pum : Mikrometre
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1. GIRIS

Olgii islemi; cesitli maddeler ve uygulamalarla preparasyon sahasimin veya agiz
icinin ya da herhangi bir bolgenin tam negatifinin elde edilmesi anlamina gelmektedir
(1). Farkli klinik kosullar, farkli 6l¢ii maddelerinin kullanimini gerektirir. Mevcut
kosullara uygun 6l¢ii maddelerinin se¢imi restorasyonun basarisini etkileyen kritik bir
oneme sahiptir. Se¢imin dogru yapilabilmesi i¢in materyallerin 6zellikleri kesin olarak
bilinmelidir. Yillardir 6l¢ii maddelerindeki degisim ve gelismeler daha uyumlu
restorasyonlarin elde edilebilmesi icin yapilmaktadir. Iyi bir dl¢ii bitmis restorasyonun

uyumunu en iist seviyeye ¢ikartmaktadir.

Giliniimiizde ideal 6zelliklere sahip bir 6l¢ii maddesi mevcut degildir. Ancak
gelisen nanoteknoloji sayesinde miimkiin olabilecek en ideal 6l¢ii maddelerinin {iretimi

icin ¢aligmalar yapilmaktadir.

VPS ve PE oldukga iistiin 6zellikler gosterse de, hala ideal 6l¢ii maddesinin
ozelliklerine sahip degillerdir. Ancak VPS ve PE 0l¢ii maddelerindeki gelismeler,
elastomerik 6l¢li maddelerinin klinik kullanirminda ve 06zelliklerinde basariy1
artirmaktadir. Son yillarda firmalar tarafindan bu iki Ol¢li maddesinin en iistiin
ozelliklerinin biinyesinde toplanip, zayif ozelliklerinin elimine edildigi sdylenen yeni
hibrit 6l¢li maddesi iiretilmeye baslanmistir. Bu 6l¢ii maddeleri, VPES (Exa’lence, GC,
America) veya vinilsiloksanoeter (Identium, Kettenbach, USA) gibi isimlerle piyasaya
siiriilmiis olup, VPS’nin iistiin yirtilma direnci ve boyutsal stabilitesine, PE’nin de

hidrofilik 6zelligi ve 1slanabilirligine sahip oldugu belirtilmektedir (2).

Olgii alimindan modelin elde edilmesi kadar gegen siire iginde, dlgiiniin
hassasiyetinde meydana gelen degisime boyutsal stabilite denir. Ideal bir dlgii
maddesinde boyutsal degisim olmamalidir. Ol¢ii maddesinin sertlesme reaksiyonu
esnasinda olusan alkoliin buharlagsmasi, boyutsal degisime neden olur. Bunun

sonucunda agirlik kaybi ve biiziilme meydana gelir (3,4)

Ol¢ii maddelerinin boyutsal degisimini degerlendirmek icin farkli metotlar
kullanilmistir. Son yillarda teknolojik gelismelerle beraber ii¢ boyutlu goriintiileme

teknikleri dis hekimligi alaninda kullanilmaya baslanmistir. Yeni bir metot olan Mikro-



BT ii¢ boyutlu 8l¢iimleri materyallere zarar vermeden yapan bir tekniktir. Orneklerin ig
yapist, herhangi bir fiziksel islem yapilmadan (kesit alma) ya da toksik kimyasal ajanlar
kullanilmadan ¢ok detayl1 bir sekilde incelenebilir. Orneklerin Mikro-BT ile taranip ii¢
boyutlu model analizi ve {i¢ boyutlu goriintiilerinin elde edilmesi daha dogru veriler

elde etmemizi saglar (5).

Bir sivi damlasiin kati yiizey iizerinde yayilma derecesi 1slanabilirlik olarak
tanimlanir. Siv1 yiizeyinin, sivi ile katiy1 ayiran yiizey ile olusturdugu ac¢1 olarak ifade
edilen temas agisi, 1slanabilirlik derecesinin Ol¢limiinde kullanilmaktadir. 0 derece
temas agis1 tam 1slanmay1 ifade ederken, diisiik degerler iyi 1slanabilirligi, 90 dereceden

biiyiik degerler zayif 1slanabilirligi ifade eder (4).

Bu calismada ti¢ farkli 6l¢ii maddesi olan VPES, VPS ve PE’in zamana bagl
boyutsal degisimlerinin Mikro-BT yontemi ile degerlendirilip, bu 6l¢ii maddelerinin
polimerizasyon boyunca ve polimerizasyon sonrasi temas agist Olgiimleri yapilarak

1islanabilirliklerinin karsilastirilmasi amaglanmistir.



2. GENEL BIiLGILER
2. 1. Ol¢ii

Protetik restorasyonlar geleneksel yontemlerde, modeller iizerinde planlanip
tiretilmektedir. Bu nedenle elde edilen model, yumusak ve sert dokulart miimkiin olan
en dogru sekilde yansitmalidir. Dogru bir model olusturmanin 6n kosulu ise, ayrintili ve

net bir dl¢ii alabilmektir.

Protetik Terimler Sozliigii’nde, “Ol¢ii” dis ve cevre dokularin negatif bir
kopyasinin elde edilmesi islemi, “6l¢ii maddesi” ise Ol¢ii alinmasi amaciyla kullanilan
madde veya maddelerin birlesimi olarak tanimlanmistir (The Glossary of Prosthodontic
Terms, 2005). Prepare edilmis veya edilmemis dislerden, dental implantlardan, dissiz
agizlardan veya agiz i¢i defektlerden dogru ve eksiksiz 6l¢ii elde etme islemi, sabit veya
hareketli protezlerin yapim asamalarindaki onemli asamalardan birini olusturur (6).
Olgii islemi; gesitli maddeler ve uygulamalarla preparasyon sahasinin veya agiz icinin

ya da herhangi bir bdlgenin tam negatifinin elde edilmesi anlamina gelmektedir (1).

Sabit protezlerde o6l¢ii isleminin dogrulugu restorasyon ile dayanak dis
arasindaki uyum ile degerlendirilir. Olgii ne kadar dogru almirsa, restorasyonun uyumu
o oranda artacaktir. Marjinal ve internal uyum, hazirlanacak restorasyonun kalitesini ve
dogrulugunu belirleyen en 6nemli 6zelliklerdendir. Marjinal uyumsuzluklar; periodontal
problemlere, ¢iiriik olusumuna, plak tutulumuna, yapistiricit simanin ¢éziinmesine veya

renk degisikligi gibi basarisizliklara neden olmaktadir (7).

Farkli klinik kosullar, farkli 6l¢li maddelerinin kullanimini gerektirir. Mevcut
kosullara uygun 0l¢li maddesinin se¢cimi Onemli bir husustur. Se¢imin dogru
yapilabilmesi i¢in materyallerin  Ozellikleri iyi bilinmelidir. Yillardir  6l¢ii
maddelerindeki degisim ve gelismeler daha uyumlu restorasyonlarin elde edilebilmesi
icin yapilmaktadir. Dental 06l¢i maddelerinin dinamik karakterizasyonu, klinik
uygulamalar i¢in uygun malzemelerin secilmesi, tasarimi ve dogru kullanim

protokollerinin gelistirilmesi agisindan dnemlidir (8, 9).
Ideal bir 6l¢ii maddesinin sahip olmasi gereken &zellikler sunlardir:

e Hazirlanig1 ve kullanimi kolay olmalidir.



e Akici olmali ve akicilik derecesi kontrol edilebilmelidir.

e Dokular1 ayrintili bigimde kaydedebilmelidir.

e Agiz dokularina ve hastanin genel sagligina zarar vermemelidir.

e Tad1 ve kokusu rahatsiz edici olmamalidir.

e Tiraj yapmamalidir, yani agizdan ¢ikarilirken plastik deformasyona
ugramamalidir.

e Olgii alindiktan sonra boyutsal degisiklige ugramamalidir.

e Gerektiginde eklemeler yapilip agza yeniden uygulanabilmelidir.

e Ekonomik olmalidir.

e Steril edilebilmelidir.

e Agiz1sisinda veya ona yakin bir 1sida sertlesebilmelidir.

e Olgii igerisine model malzemesi dékiildiigiinde iki madde arasinda kimyasal bir

etkilesim olmamalidir (10).

Giliniimiiz dis hekimliginde uygulanan protetik tedaviler i¢in degisik amaclara

yonelik farkli kimyasal yap1 ve 6zelliklerde 6l¢li maddeleri iiretilmistir.
Yapisal 6zelliklerine gore 6l¢ii maddeleri;

a) Elastik olmayan 6l¢li maddeleri
1. Olgii algist
2. Cinko Oksit Ojenol
3. Steng

b) Elastik 6l¢ii maddeleri

1. Hidrokolloid Ol¢ii Maddeleri
1.1. Agar
1.2. Aljinat
2. Elastomerik Ol¢ii Maddeleri
2.1. Polisiilfitler
2.2. Kondensasyon Silikonlar
2.3. Ilave Polimerizasyonlu Silikonlar
2.4. Polieterler
2.5. Vinil Polieter Silikon seklinde siniflandirilmaktadir (3, 11)



2.1.1. Elastomerik Olcii Maddeleri

Elastomerik 6l¢ii maddeleri kimyasal olarak sertlesen doniistimsiiz elastik 6l¢ii
maddeleridir. Sentetik lastik olarak da siniflandirilan bu maddeler ADA’nin “susuz
elastomerik dental o6l¢ii maddeleri” bashigr altindaki 19 nolu spesifikasyonunda
tanimlanmistir (American Dental Association, 1977) (1). Elastomerler belirli bir kuvvet
altinda kolaylikla sikisir, fakat kuvvet ortadan kaldirildiginda hizla eski boyutlarina
doner (3). Yap1 olarak elastomerik Ol¢ii maddeleri, belirli noktalardan birbirine
baglanarak 3 boyutlu bir zincir yapisi olusturan ve aralarinda zayif etkilesimler olan
biiylik molekiillerden olusmuslardir. Cekilme durumunda, gerilme kuvvetleri altinda bu
zincirler birbiri ilizerinden kayarak aralanir, gerilme ortadan kaldirildiginda tekrar eski
formlarina donerler. Elastomerlerde polimerizasyon ¢apraz baglanma, kondensasyon

veya ilave reaksiyon ile olugsmaktadir (1, 3, 11, 12).

Elastomerik Ol¢ii maddeleri, dental alanda kullanima girmelerinden itibaren,
dogru ve glivenilir 6l¢iilerin elde edilmesinde en ¢ok tercih edilen 6l¢ii maddesi haline
gelmislerdir (13). Giintimiizde klinik 6zelliklerinin iyi olmasi ve boyutsal degisimin
minimum olmast nedeniyle VPS ve PE en ¢ok tercih edilen elastomerik Olcii

maddeleridir (14).

Dental 6lgli maddesi olarak, bes adet sentetik elastomer mevcuttur. Bunlar,
polistilfitler, kondensasyon silikonlar, ilave reaksiyonlu silikonlar (VPS), polieter (PE)

ve vinil polieter siloksan’lardir (12).

2.1.1.1. Polisiilfitler

Polistilfitler 1950’lerde dental alanda ilk olarak kullanilan sentetik elastomerik
Ol¢li maddeleridir. Bugiin diinyada yogun olarak diger 3 tip Ol¢li maddesi
kullanilmaktadir. Kondensasyon silikonlar 1955°de, polieter 1965°de ve ilave

reaksiyonlu silikonlar ise 1975°de dis hekimlerinin kullanimina sunulmustur (3, 15).

Polistilfit merkaptan, tiokol ya da basitce plastik esasli oldugu bilinen
elastomerik bir 6l¢ii materyalidir. Polisiilfitin kati1 halini saglayan matriksi ve oksiti
vardir. Olgii maddesi biri baz biri de aktivatdr olmak iizere iki tiip halinde bulunur. Baz,
inert (kimyasal etkilesime girmeyen) bir sivi polisiilfit polimeri igerir. Aktivator,

siklikla kursun dioksit bir doldurucu ile az miktarda siilfiir ve yagdan olusur. Polimer



iizerinde, terminal “thiol” gruplarinin oksidasyonu baglatict rol oynar, bu da zincir

uzamasl ve ¢apraz baglarin olugsmasina yol acar (1, 16).

Polistilfitler genellikle diisiikten orta dereceye kadar hidrofilik 6zellik gosterir,
dolayistyla nemli ortamlar da dahil olmak iizere iyi netlikte Olgiiler verir. Rijit
olmadiklart i¢in polieter ve polivinil siloksana gore agizdan ¢ikarilmalar1 kolaydir ve

elastik geri doniis 6zellikleri iyidir (17-20).

Yiiksek dogruluklart ve diisiik maliyetleri sebebiyle polisiilfitler sabit protetik
tedavilerde kullanilmaktadir. Coklu Oolgiilerde, 6zellikle uzun bir c¢alisma zamani
gerektiginde kullanilmasi oOnerilir. Uzun ¢alisma zamani, yliksek yirtilma dayanimi,
ylizey detayinin iyi kopyalanmasi ve yliksek esneme ozellikleri vardir. Ancak diisiik
viskoziteleri nedeniyle kullanimlari1 zordur. Yiiksek distorsiyon olasilig1 nedeniyle hazir
kasiklar yerine kisisel kasiklarin kullanilmasi 6nerilmektedir. Boyutsal stabiliteleri ¢ok
iyi degildir. Polisiilfit Olgiiler 1 saat igerisinde dokiilmelidir. Ayrica, hos olmayan

kokusu hasta acisindan rahatsizlik yaratabilmektedir (21).

2.1.1.2. Kondensasyon Silikonlar

Capraz baglanma, li¢ veya dort fonksiyonlu alkil silikatlarinin genellikle tetra
etil orto silikat kalay oktoat mevcudiyetinde polimerin u¢ gruplari ile reaksiyona
girmesi sonucu, ii¢ boyutlu bir 6rgili yapis1 olusturacak sekilde bir ¢apraz baglama yolu
ile olusur. Bu reaksiyonlar oda sicakliginda meydana gelir ve bu maddelere teknik

literatiirde oda sicaklig1 vulkanizasyonu (OSV) silikonlar1 ad1 verilir (4).

Kondensasyon reaksiyonu sonucu artik iiriin olarak etil ve metil alkol aciga
cikar. Yarist ilk bir saatte olmak {izere, 24 saat igerisinde % 0.2-1.0 oranlar1 arasinda
biiziilme gozlenmektedir ki bunun nedeni polimerizasyon reaksiyonu ve alkoliin
buharlagmasidir. Polimerizasyon biiziilmesi nedeniyle kondensasyon silikonlarda
boyutsal degisim meydana gelir (1). Boyutsal stabilitenin zayif olmasina neden olan bu
ozellik nedeniyle kondensasyon silikonlar agizdan ¢ikarildiktan hemen sonra
dokiilmelidir. Cift asamali Ol¢li teknigi ile biiziilme miktar1 azaltilip dogruluk

arttirtlirken, kisisel kasik kullanma ihtiyaci da ortadan kaldirilmaktadir (22).

Bu 6l¢li maddeleri temel olarak sabit protez dlciilerinde ve tek iinite inleylerde

kullanilmaktadir. Kondensasyon silikonlarin diisiik, orta, yiiksek ve ¢ok yiiksek



viskoziteli (putty) formlar vardir. Iki ayr1 pat ya da pat-likit katalizor sistemi halinde
bulunmaktadir. Baz kismi yiiksek molekiiler agirlikli dimetilsiloksan polimeri, ¢apraz
baglayicilar ve inorganik doldurucular; katalizér kismi ise organik metal esterleri ve
incelticiler igermektedir. Katalizor orani diizenlenerek caligma zamani ayarlanabilir

(23).

Kondensasyon silikonlar hidrofobiktir. Bu 6zellik, 6l¢ii alimi sirasinda
preparasyon yiizeyinin kuru olmasini gerektirir ve algr dokiimiinii zorlagtirmaktadir. Bu
olumsuz Ozelliklerinin yaninda materyalin elastik geri doniistimii yiiksektir (% 99).

Hasta agisindan ve uygulamada rahatsizlik vermeyen materyallerdir (12).

2.1.1.3. ilave Polimerizasyonlu Silikonlar (VPS)

1990’larin basindan beri kullanilan elastomerik 6l¢ii maddesidir. Maliyetleri
yiiksek olsa da, milkemmel fiziksel 6zellikleri, iistiin boyutsal stabilitesi ve kullanim

kolaylig1 bu 6l¢ti maddesini popiiler hale getirmistir.

VPS baz maddesi terminal silan hidrojen gruplar1 ve inert doldurucu igeren
diisiitk molekiil agirlikli polimer olan polimetil hidrosiloksandir. Aktivator maddesi ise
terminal vinil gruplari, kloroplatinik asit ve doldurucu igeren dimetilsiloksan
polimeridir. Bu ikisinin karistirilmasiyla kondensasyon silikonlarindan farkli olarak

vinil ¢ift bagin aksine silan hidrojen gruplarina bir ek olusur (3, 11, 12).

Iki pat halinde bulunan bu &l¢ii maddesinin diisiik, orta, yiiksek ve cok yiiksek
viskoziteli (putty) formlar1 bulunmaktadir. Baz ve katalizoriin reaksiyonu sonucu
hidrojen gaz1 aciga ¢ikmaktadir. H gaz1 alg1 yiizeyinde pérdziteye neden olur. Ureticiler
bu sorunu elimine etmek i¢in formiillerine hidrojen absorbe ediciler (palladium) ilave
etmiglerdir. Eger iirlin hidrojen absorbe edici i¢ermiyorsa al¢1 dokiimii dncesi 1 saat

bekletilmesi tavsiye edilmektedir (12).

[lave polimerizasyonlu silikonlar polimerizasyon sonrasi yiiksek dogruluga ve
yilksek boyutsal stabiliteye sahiptir (11, 12, 24). Diger elastomeriklerle
karsilastirildiginda gosterdikleri bu iistiin boyutsal stabilitenin nedeni polimerizasyon
reaksiyonu sonucu artik {iriin olusmamasidir (3, 15, 25, 26). Materyal 6l¢ii alimindan 1
hafta sonra dokiilebilir ve birden ¢ok model elde edilebilir (12). Materyalin elastik geri

doniis 6zelligi ¢ok iyidir ve kondensasyon silikonlarda oldugu gibi kullanimi hasta



acisindan rahatsizlik yaratmamaktadir (12, 24). Ancak tim bu olumlu 6zelliklerinin
yani sira, VPS 6l¢li maddesinin en belirgin dezavantaji hidrofobik olusudur. Bu 6zellik,
siloksan baglarinin etrafindaki hidrofobik alifatik hidrokarbon gruplarindan kaynaklanir
(3). Hidrofobik yapis1t nemli oral dokularla ve al¢1 bazli day materyallerinin su ihtiva

eden soliisyonlariyla 1slanabilirligini azaltmaktadir (27).

VPS 0l¢li maddelerinin 1slanabilirliginin arttirilmas1 amaciyla formiillerine
aniyonik siirfaktanlar ilave edilmistir. Bu molekiillerin polimerize olmus materyalin
yiizey enerjisini arttirdig1 bildirilmistir (28). Siirfaktan ilave edilen bu tir 6lci
maddeleri hidrofilik VPS olarak adlandirilir (29). Bu 6lgii maddeleri geleneksel
hidrofobik VPS 6l¢ii maddelerine kiyasla daha iistiin 1slanabilirlik gosterir (21, 30, 31).
Artan hidrofilisite sayesinde klinik uygulamalarda daha iyi detay kopyalama
saglanabilir (32).

VPS’in calisma ve polimerizasyon siiresinin kisa olmasi bir diger olumsuz
ozelligidir. Ayrica diger silikonlara gore polimerizasyon sonrasi daha rijit olmalari
nedeniyle andirkatlardan uzaklastirilirken deformasyonlar meydana gelebilir. Yirtiima

dayanimlar1 kondensasyon silikonlar ile benzerdir, ancak polisiilfitlerden diisiiktiir (12).

VPS (Monopren transfer) 6l¢ii maddesi hidrofilik 6zelliktedir. Sabit ve hareketli
restorasyonlar i¢in iyi bir fiksasyon saglar. Nemli ortamlarda detay kopyalama 6zelligi
iyi oldugundan immediate protez yapiminda kullanilabilecegi vurgulanir. Ayrica basing

altinda akiskandir (thixotropiktir) ve sertlik derecesi skor A’dir.

2.1.1.4. Polieter (PE)

PE 06l¢ii materyalleri 1960’larin sonunda piyasaya siiriilmiistiir. Baz maddesi
reaktif terminal gruplar ile oksijen atomlar1 ve metilen gruplari igeren uzun zincirli PE
kopolimerinden olusur. Aktivatorii ise ¢apraz baglayici ajan olarak aromatik siilfonat
katalizorii igerir (4). Elastomer reaktif terminal halkalarin acilmasi ile meydana gelen
katyonik polimerizasyonun sonucunda olusur (11, 17). Bu katilma tipi bir reaksiyondur
ve higbir yan {iriin aciga ¢ikmaz. Polieter maddenin “snap-set” ozelligi, calisma
stirecinden sertlesmis hale hizli bir gecis anlamina gelir. Bunun avantaji materyalin
calisma zamani bitmeden sertlesmemesi ve sertlesme gerceklestiginde ise bunun ¢ok
hizl1 olmasidir (1, 16)

PE, ilave polimerizasyonlu silikonlarla benzer 6zellikler gosterir. 24 saat i¢inde



% 0.3 oraninda biizlilme gdstermeleri polieterleri boyutsal stabilite agisindan iistiin
kilarken, bu deger bazi ilave polimerizasyonlu silikonlarin gerisinde kalmaktadir.
Islanabilirligi  oldukca yiiksektir, hidrofilik yapisindan o6tiirii  netligi, diger
elastomerlerden biraz daha iistiindiir. Esneyebilme kabiliyeti diigiik oldugu i¢in 6zellikle
andirkath bolgelerden ¢ikarken 6l¢ii maddesinde deformasyonlar meydana gelebilir. Bu
durumlarda, daha esnek bir Ol¢li maddesinin kullanilmas: veya andirkatlarin bloke
edilmesi diisiiniilmelidir. Bu sebeple, yeni nesil daha “yumusak” PE’ler piyasaya
stirlilmiistlir. Bu amagla konvansiyonel polieterden daha diisiik viskoziteli, daha akiskan
ve sertlestikten sonra daha esnek oldugu belirtilen bir PE tipi (Soft monophase, 3M
ESPE) kullanima sunulmustur. Bunlarin agizdan ayrilmalar1 daha kolay ancak yine de
VPS gore daha rijittir. Yeni nesil polieter 6l¢i maddeleri, yirtilma direngleri yiiksek
olan, subgingival detaylar1 daha iyi kopyalayan maddelerdir (1, 3, 12, 15-17). PE 6l¢ii

maddesinin ¢esitli formlar1 vardir. Bunlar;

e Putty form

e Heavy Body/Light Body

e Quick Step Heavy Body/Light Body
e Soft Medium Body

¢ Quick Step Medium Body

PE 6l¢ii maddesi olan impregum penta soft (3M, ESPE) ile; kuron-koprii
protezlerinin, inley-onley kuronlarin, sabit protezlerin, fonksiyonel protezlerin, impant

iistii yapinin ve parsiyel protezlerin 6l¢iisii alinabilir.
Impregum penta soft 6l¢ii maddelerinin dzellikleri;

e Polimerizasyon boyunca ve polimerizasyondan sonra hidrofiliktir,
e Thixotropiktir (basing altinda akiskandir),

e Essiz "snap-set" davranisi sayesinde daha az stres,

¢ Distorsiyona ugramadan Sl¢li maddesi esneyebilir,

e Otomatik karistiricilarla homojen 6l¢iiler elde edilebilir.

2.1.1.5. Vinil Polieter Silikon (VPES)

Son yillarda firmalar tarafindan VPS ve PE 0l¢ii maddelerinin en iistiin

ozelliklerini birlestiren, zayif 6zelliklerinin elimine edildigi yeni hibrit 6l¢li maddeleri



kullanima sunulmustur (33). Bu 6l¢ii maddeleri, VPES (Exa’lence, GC America), veya
vinilsiloksanoeter (Identium, Kettenbach, USA) gibi isimlerle piyasaya siirlilmiis olup,
VPS’nin {istiin yirtilma direnci ve boyutsal stabilitesine, PE’nin de hidrofilik 6zelligi ve
1slanabilirligine sahip olduklart belirtilmistir (22). VPES 6l¢ii  maddesinin  biiyiik  bir
kismui, vinildimetilpolisiloksan (% 10 ile % 50), metil hidrojen dimetilpolisiloksan (% 3
ile % 10), ve silikon dioksit (% 65 ile % 30) 'in kombinasyonundan olusur (23).

VPES o6l¢li maddesi olan Exa’lence 370 (GC, America)’ in 6zellikleri;

e Hidrofiliktir,

e Polieter kadar detay1 yansitabilir,

e [Esnektir, yirtilma direngi fazladir,

e Subgingival bolgeyi kopyalama 6zelligi vardir,

e Hafif naneli tad:1 vardir.

Dis hekimliginin her alaninda oldugu gibi, 6l¢i maddelerindeki yeniliklerin
takip edilmesi ve bu maddelerin 6zelliklerinin bilinmesi, klinikte meydana gelen farkli
durumlarin maddenin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerine olan etkisinin géz Oniinde
bulundurulmasi, kullanilacak madde secimini kolaylagtirmakta ve basariy1

arttirmaktadir (22).

Olgii maddelerindeki degisim ve gelismeler daha uyumlu restorasyonlarm elde
edilebilmesi i¢in yapilmaktadir. Klinisyenin beceri ve bilgisinin etkili oldugu
konvansiyonel 0Olcii sistemlerinde bir¢ok basarisizlik olusabilecegi gibi, klinisyenden
bagimsiz olarak Ol¢ii maddelerinin distorsiyonu, kasiktan ayrilmasi veya kopmasi,
saklanma kosullari, ol¢li alinan yiizeydeki kan ve tiikiiriik gibi bircok olasilik,

hazirlanan restorasyonlarda basarisizliga neden olur (34).

Yeni gelistirilen bilgisayar destekli sistemlerle hastalar ve hekimler i¢in 6lgii
isleminin daha basit hale getirilmesi ve 0l¢ii sirasinda olusabilecek hatalarin minimuma

indirgenmesi hedeflenmektedir.

2.1.2. Dijital Olcii Sistemleri

Bilgisayar destekli tiretim ve tasarim (Computer Aided Design and Computer

Aided Manufacturer; CAD/CAM) prosediirlerinin protetik dis tedavisi alanina girmesi
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ile birlikte dijital is akis1 terimi glindeme gelmistir (35). Dental restorasyonlarin iiretim
ve dizayninin yapildigi CAD/CAM teknolojisi; verilerin toplanarak kaydedilmesi,
geleneksel kurallara uygun olarak secilen restorasyonun tasariminin bilgisayar yardimi
ile hazirlanmasi (CAD) ve restorasyonun iiretilmesi (CAM) olmak iizere ii¢c fonksiyonel

bolimden meydana gelmektedir (34, 36).

Verilerin toplama islemi her sisteme gore farkliliklar gostermektedir. Bazi
sistemlerin kendine ait agiz i¢i kameralar1t mevcut iken, genellikle veriler mekanik ve

optik sayisallastiricilar kullanilarak model {izerinden olusturulur (36, 37).
Dijital 6l¢ti sistemlerinin avantajlart (38, 39):

e Daha iyi restorasyonlarin daha kisa siirede elde edilmesi,

e (Capraz kontaminasyonun en aza indirilmesi,

e Tek seansta uygulanabildigi i¢in hem hekim hem de hasta acisindan zaman
kaybinin engellenmesi,

e Gegici kron hazirlama, dislerde hassasiyet olusmasi gibi faktorlerin
eliminasyonu,

e Uretimin geleneksel yontemlerden daha kolay ve hizli olmasi nedeniyle

teknisyenlerin is ylikiinlin azalmasidir.

Dijital 6l¢ii sistemlerinin avantajlarmin yani sira dezavantajlar1 da mevcuttur
(38):

e Pahali olmasi,

e Sublingual bolgede dijital 6l¢ii alinirken zorluklar yasanmasi,

e Internal ve eksternal marjinal kenar uyumunun yeteri kadar iyi olmamasidir.

Olgiiniin amac1 boyutsal olarak stabil, detaylarin net bir sekilde kopyalandig1 bir
negatif elde etmektir. Elde edilen restorasyonlarin basarist kullanilan 6l¢li maddesine ve

uygulanan teknige baghdir. Dijital Olgii sistemlerinin dezavantajlarindan dolay1

giiniimiizde geleneksel 6l¢ili yontemlerinin kullanimi siklikla tercih edilmektedir.
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2.2. Boyutsal Stabilite

Elastomerik 6l¢li maddelerindeki biiziilme hizi agizdan ¢ikarildiktan sonraki 24
saat i¢inde degiskenlik gosterir. Biiziilmenin yaklasik % 50°’si agizdan ¢ikarildiktan
sonraki ilk bir saat icinde gergeklesir (11, 15). Olgii alimindan modelin dékiimiine kadar
gecen siire i¢inde, Ol¢linlin hassasiyetinde meydana gelen degisime boyutsal stabilite

denir. Ideal bir 6l¢ii maddesinde boyutsal degisim olmamalidir.
Ol¢ii maddelerinde boyutsal degisime neden olan etkenler;

e Elastomerlerin ¢apraz baglanmadan kaynaklanan hacimsel azalmalardan dolay1
biiziilmesi,

e Kondansasyon reaksiyonu esnasinda su veya alkol gibi bir yan {irlin olugmasi,

e Oral sicakliktan oda sicakligina gecerken 1sisal biiziilme meydana gelmesi,

e Suya, dezenfektan maddeye veya uzun siire nemli ortama maruz kalinmasi
sonucu imbibisyon goriilmesi,

e Viskoelastik  davranis nedeniyle  deformasyonun geri  doniisliniin

tamamlanmamasi olarak belirtilmistir (3, 4).

Elastik 6l¢ii maddelerinin lineer termal genlesme katsayilari 150x10° ile
220x10° arasindadir. Kondensasyon silikon ve polisiilfitlerin ¢alisma ve sertlesme
siireleri arasinda ¢ok fark yoktur. Bu maddeler model elde edilmeden bekletilirse
hidrokolloidlerden ¢ok daha yiiksek boyutsal stabilite gdosterirler. Ancak biitiin
maddelerin zamanla boyutsal degisim gosterdigi de gercektir. Bu boyutsal degisim
kondensasyon silikon 6l¢ii maddeleri ve polisiilfit polimerlerinde, polieter ve ilave

polimerizasyonlu silikon elastomerlerine nazaran daha fazladir (4).

Olgii kasig1 i¢indeki maddenin film kalmlig inceldikge, Slciiniin hassasiyeti o
oranda artar. Bu 6l¢ii maddelerinde kiitlenin az olmasinin yanisira 6l¢li kasigi iginde
maddenin kalinliginin homojen olarak dagilmasi boyutsal stabilite agisindan da son

derece onemlidir. Bu kalinlik ortalama 2-4 mm arasinda olmalidir (23).

Biitiin elastomerik ©6l¢ii maddeleri polimerizasyon biiziilmesine ugrar ve
reaksiyon sirasinda yan iiriin agiga ¢ikaranlar ilave bir biiziilmeye de ugrar. Polisiilfitler
ve kondensasyon silikonlar sertlesme esnasinda % -0.4 ile % -0.6 arasinda boyutsal

olarak degismektedir ki bunun nedeni polimerizasyon reaksiyonu veya artik iiriin olan
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alkol buharlagmasmin farklilik gostermesidir. Polistilfitler yiiksek boyutsal degisim
gostermektedir. ilave polimerizasyonlu silikonlar % -0.15 ile en az boyutsal degisim
gosterirken, polieterde bu degisim % -0.2 dir. VPS ve PE 6l¢ii maddelerinde yan {iriin
az aciga ciktigindan dolay1 bu 6l¢ii materyallerinde boyutsal degisim daha azdir (3, 11,
12).

2.3. Yiizey Enerjisi

Katilarda maddenin i¢ kismindaki bir atom, komsu atomlar tarafindan her
yonden esit bir kuvvetle cekilir. Boylece i¢ kisimdaki bir atoma etki eden biitiin
kuvvetler dengede olur ve atomlar aras1 mesafe ayni kalir (23). Bu sebepten dolay1 kati
yapilarda genellikle dengesiz ve diizensiz sekilsel farkliliklar goriiliir. Bu diizensizlikler
yiizey boyunca farkli enerji degisimine neden olur. Ayrica ylizey enerjisindeki bu

degisimler diger fazlarin bu yiizeyler ile iliskisini de etkiler.

S1v1 yiizeyindeki molekiiller birbirlerinden ayr1 dururlar ve buharlasma yolu ile
uzaklagirlar. Molekiiller veya atomlar arast mesafedeki bu artis, molekiiller veya
atomlar arasindaki mesafenin artmasi, atomlarin veya molekiillerin birbirine daha gii¢lii
cekim uygulamalarina ve sonugta ¢ekim enerjisinin artisina neden olur. Bu olay
yiizeyde bir ¢ekim kuvveti olusturarak, stvinin damlalar halinde yayilmasini saglar. Bir
stvi damlasi, kiiresel yapida olmasi ile yilizey alani azalarak, miimkiin olan en diisiik
enerjiye sahip olur (4). Ancak bu durum maddenin ylizeyinde degisir. Yiizeydeki bir
atoma icerideki atomlar tarafindan uygulanan ¢ekme kuvveti, ylizey tizerindeki gaz
ortamin atomlar1 tarafindan dengelenemez. Bunun sonucunda ylizeydeki atomlarla
icerideki komsu atomlar arasindaki mesafe azalir ve dengelenmemis kuvvetlerden
dogan bir enerji fazlalig1 ortaya ¢ikar. Diger bir ifadeyle atomlar etrafindaki doymamais
baglar yiizey enerjisine neden olurlar. Dolayisiyla kat1 ve sivilarin ylizeyindeki atomlar
i¢c kistmdaki atomlardan daha fazla enerjiye (yiizey enerjisi) sahiptir. Yiizey atomlarinin
sahip oldugu bu enerji fazlalig1 yiizey gerilimi denilen bir olayr meydana getirir ve bu

gerilme, dengelenmemis kuvvetlerin bileskesine esittir (1, 3, 12).

Dogadaki tiim maddelerin diisiik enerjiye ulasma egilimi vardir. Madde uygun
kosulu buldugunda enerjisini azaltir. Yiizey enerjisini azaltmak ic¢in hareketli olan
molekiiller veya atomlar yiliksek enerjili ylizeylerde konsantre olurlar. Bir katinin yiizey

enerjisini azaltmak i¢in ¢esitli sivilar veya gazlar ile olusturdugu temas, sivi veya gazin,
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kat1 ile olan temasiin sekline gore degisik sekillerde ortaya cikar. Kati, sivi veya gaz

etkilesimlerinde de bu olay gozlenebilir (4).

Yiizey gerilimi ile ilgili degerler CGS (santimetre, gram, saniye) sisteminde
dyn/cm ya da erg/cm’ cinsindendir. Yiizey gerilimi terimi, bir gaz ve likit yiizeyi
arasinda olugan gerilimi belirtmek amaci ile kullanilir. Yiizeyler arasi gerilim ise

kati/s1v1 sinir1 boyunca olusan giiclerle belirlenir (40).

Siv1 ylizeyindeki herhangi bir molekiile etkiyen kuvvetlerin bileskesi igeri
dogrudur. Yiizeydeki molekiillerin bu sekilde iceriye dogru uygulanan bir kuvvete
maruz kalmasiyla sivinin yiizeyi miimkiin oldugunca kiigiiliir. Yiizey- hacim oraninin
en kiiciik oldugu sekil kiire oldugu i¢in s1v1 tanecikleri kiire seklinde olmaya egilimlidir

(41). Yiizey enerjisi ne kadar yliksekse, adezyon kapasitesi o kadar fazladir.

2.3.1. Temas Agisi

Kat1 yiizeyin, bir sivi damlasi ile olan iligkisi temas agis1 olarak tanimlanir. Sivi
damlasi kat1 bir yiizey ile temas ettiginde denge formuna ulagir ve damlanin kat1 yiizey
ile temas halinde oldugu bolgede bir ag1 olusur. Temas agis1 veya kontak agisi (@), kati
ylizey tlzerinde sivi, kati ve {igiincii bir ortami olusturan gazin (hava) birlesim
noktasindan, sivi damlasmin kati yilizeyde olusturdugu kiiresel sekle teget cizilen

¢izginin, kat1 ylizeyle olusturdugu ac1 olarak tanimlanir (21, 42).

Ag¢inin biytikligii, sivinin kendi molekiilleri arasindaki ¢ekim kuvvetleri
(kohezyon kuvvetleri) ile sivi-kat1 arasindaki ¢ekim kuvvetlerinin (adezyon kuvvetleri)
bliytlikliigiine baglidir. Kohezyon kuvvetleri, adezyon kuvvetlerinden ne kadar biiyiik
olursa, sivi- kat1 arasindaki temas agis1 da o kadar biiyiik olur. Diger bir ifade ile biiylik
bir temas agis1 sivi-kat1 ¢gekim kuvvetlerinin az, kii¢iik bir temas agis1 ise bu kuvvetlerin
biliylik oldugunu gosterir (23). Temas acist kiiciildiikce adezivin, aderentin yiizeyi
iizerindeki bozukluklar1 doldurma yeteneginin de artacagi anlasilir. Ayrica adezivin

vizkositesi ile yiizey gerilimi de yiizeydeki bosluklar1 doldurma egilimindedir.

Temas agisinin biiyiikliigl, kat1 ylizeyin diizliigii, temizligi ve sivinin saflik
derecesine de baglidir. Damlacigin temas agisinin degeri, damlacik yiizeye tam olarak
yayildigi ana kadar maksimum degere ulasir. Bu durumda o6l¢iilen temas acgisina

ilerleyen temas acist adi verilir. Damlanin yayilmasi, temas c¢izgisindeki stirtlinme
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kuvvetinin kritik bir degeri asmasina baglidir. Damlanin merkezinden sivinin geri
cekilmesi ile temas agisi, kontak ¢izgisi tekrar olusuncaya kadar minimum degere iner

ve bu durumda 6Slgiilen temas agisina gerileyen temas agisi ad1 verilir (4).

Kat1 bir yiizey iizerine, yiizey enerjisi bilinen bir siv1 yerlestiginde olugan aginin
bilinmesi, ayn1 zamanda kati yiizeyin enerjisinin hesaplanabilmesini saglar. Bu

hesaplama Young denklemi ile yapilir.
Young Denklemi:

vS. cos 2 =yK —yKS

vS= Sivinin ylizey enerjisi

yK= Katimin ylizey enerjisi

yKS= Kati-s1v1 yiizeyler aras1 gerilim

2.3.1.1. Islanabilirlik

Bir sivi damlasinin kat1 yiizey iizerinde yayilma derecesi, 1slanabilirlik olarak
tamimlanir. 1ki kat1 yiizeyin adezyonu c¢ok zordur. Yiizeyleri ne kadar diizgiin ve
plirlizsiiz goriinse de atomik veya molekiiler boyutlar géz Oniine alindiginda yine de
diizensiz bir yap1 s6z konusudur. Dolayisiyla bunlar yan yana getirildiginde yanlizca
tepeler veya yliksek noktalar temas eder. Bu sahalar toplam ylizeyin ¢ok ufak bir

kismini olusturdugu i¢in 6nemli bir adezyon meydana gelmez.

Oysa ki kati yiizeyler arasinda daha biiyiik temas alan1 olusturabilecek sivilarin
kullanilmasi ile daha kuvvetli adezyon meydana getirilebilir. Cok iyi cilalanmig iki cam
yiizeyi birbirleri ile temas ettirildiginde adezyon meydan gelmez, ancak araya ince bir
su tabakasi konuldugunda bunlar1 birbirinden ayirmak zordur (4). Bu sekilde bir
adezyon yaratabilmek i¢in sivinin tiim yiizeyde kolayca yayilmasi gerekir. Sivinin bu

ozelligine 1slatma, yiizeyde ortaya ¢ikan bu duruma ise 1slanma adi verilir (1).

S1v1 yiizeyinin, s1v1 ile katiy1 ayiran yiizey ile olusturdugu ag1 olarak ifade edilen
temas agis1 1slanabilirlik derecesinin Ol¢iimiinde kullanilmaktadir. 0° (derece) temas
acist tam 1slanmay1 ifade ederken, diisiik degerler iyi 1slanabilirligi, 90° (derece)’den

biiyiik degerler zayif i1slanabilirligi ifade eder. Hidrofobik materyaller su ile yiiksek
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temas agis1 gostermektedir. Bir adezivin islatabilme miktar1 genelikle adeziv ile
adherent arasindaki temas agis1 ile belirlenir. Eger adeziv molekiilleri, adherentin
molekiilleri tarafindan, kendi molekiillerinden daha fazla cekilirse sivi adezive tiim
ylizeyde uygulanan kuvvet adeziv molekiillerini bir arada tutan kohezyon
kuvvetlerinden daha biiylik olur (4). Yiiksek temas acisi, bir 0l¢li materyali ile alci
arasinda daha fazla ve daha biiyiilk hava kabarciklarinin kalmasina neden olur. Bu
durum 6zellikle diseti cebinin Olciisii alinirken 6nemlidir. Bu bolgedeki cep sivilart ve

olas1 bir kanama 6l¢iiniin net olmamasina neden olur (23).

Islanabilirlik Ol¢timlerinde ©nemli olan diger faktorler; ylizey sekli, ortam
sicakligi, yiizey kontaminasyonu, yiizeyin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri, sivinin

viskozitesi ve kimyasal uygunlugudur.
2.3.2. Yiizey Enerjisi Ol¢iimii

Yiizey gerilimi veya enerjisinin sayisal olarak belirlenebilmesi i¢in yiizeyin
tanimlanabilmesi onemlidir. Bu gerilimi 6l¢gme yontemleri, siv1 ve katilarda farklilik
gostermektedir. Sivilarin yiizey enerjisinin Ol¢limii, katilarin ylizey enerjilerinin
Ol¢limiinde bize yardimci olmaktadir. Bu nedenle, katt maddelerin yiizey enerjisinin
belirlenebilmesi i¢in dnce s1vi maddelerin yiizey enerjisinin incelenmesi gerekmektedir

(23).

2.3.2.1. Svilarda Yiizey Enerjisinin Olciilmesi

Swvilarda ylizey enerjisi, statik ve dinamik durumlarina gore iki farkli sekilde
ortaya cikar. Bir sivinin ylizey enerjisi, sivi-hava ara yiizeyindeki molekiillerin enerjileri
ile belirlenir. Sivilarda statik veya dinamik olarak yiizey enerjisi ya tek basina duran bir
stvinin yiizeyinde ya da temas halindeki iki sivi yiizeyinde bir gerilim yaratilarak
oOlgiiliir. Gerilim yaratmak i¢in uygulanan maksimum basing direk olarak yiizey enerjisi
ile iligkilidir. Maksimum basing degerinin bulunmasi ve sivinin yiizey enerjisi ¢esitli
hesaplamalar ile belirlenir. Statik durumdaki sivilarda yilizeyler veya ara yiizeylerde
denge vardir ve bu durum sivinin yapisina baghdir. Genelde saf sivilar ¢cok cabuk
dengeye ulasirken, soliisyonlar i¢in bu siire bazen dakikalar1 bulacak kadar uzun

olabilir. Statik 6l¢ctimler dengede olan yiizey veya ara yiizeyler icin gegerlidir (23).
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2.3.2.2. Katilarda Yiizey Enerjisi ve Temas Acisinin Olciilmesi

Olgii maddelerinin yiizey &zellikleri, agiz ici dokularin net ve dogru
kaydedilmesini biiylik oranda etkiler. Elastomerik 6l¢ii maddelerin ylizey gerilimi ve
ylizey enerjisi bu maddelerin agiz i¢indeki davraniglarini etkileyen énemli 6zelliklerdir
(21, 26, 43). Katilarin yiizey enerjisinin Ol¢limiinde sivilardaki gibi direkt bir yontem
yoktur. Bu yiizden katilarin ylizey enerjisi dolayli olarak olgtiliir. Gézenekli katilarin
temas acist Olcliimiinde ise Washburn yontemi, godzeneksiz katillarin temas agisi
Olciimiinde ise optik teleskop (goniyometre) ve tensiyometre yontemi kullanilir.
Duragan damla yontemi (Sessile drop yontemi) ve yakalanmis kabarcik yontemleri,

optik teleskop yontemlerinden olup, siklikla kullanilmaktadir.
Duragan Damla Sistemi

Katilarda yiizey enerjisinin Ol¢lilmesinde kullanilan bir yontemdir (21). Bu
yontemde belirli hacimdeki su damlas1 kati1 ylizey iizerine yerlestirilerek, yiizey ile
damlacik arasindaki temas acist Olgiiliir. Temas agisinin degeri direkt olarak olusan
kabarcik ve kati-hava ara ylizeyinden Olgiilebilecegi gibi, hacmi 1ul’den kii¢iik olan

stvilar icin damlacigin yiikseklik ve ¢ap1 kullanilarak da hesaplanabilir.

Temas agis1 6l¢iim cihazi ile 0,05 ml distile su damlatilarak 6l¢ii maddelerinin
temas agist Olgiilebilir. ISO  4823:2000°e gore oOl¢ii maddesinin  karistirilip

uygulanmasina kadar olan siireyi 25 sn olarak belirlemistir (23, 44).
2.4. Mikro-BT

1970'lerin basinda bilgisayarli tomografinin gelistirilmesinden sonra diagnostik
goriintiileme teknolojilerinde ilerlemeler goriilmiistiir. Materyallerin ve dokularin
yogunluklarinin uzaysal dagilim haritalar1 ¢ikarilarak farkli acilardan elde edilen
goriintiiler birlestirilip li¢ boyutlu goriintiiler elde edilmistir. Mikrotomografi sistemi ilk
kez 1980’lerin basinda Jim Elliott tarafindan gelistirilmis ve 5-50 um kalinlikta kesitler
alimarak kiigiikk tropik bir yilan incelenmistir (45). 1999 yilinda Rhodes

mikrotomografiyi deneysel endodonti rneklerinde kesit almada kullanmaistir.

Deneysel aragtirmalar bilimin, egitimin, klinik uygulamalarin gelisiminde ¢ok

onemli yer tutmaktadir. Glinlimiizde bilgisayar teknolojisinin gelismesiyle birlikte
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deneysel arastirmalarda dijital teknikler kullanilmaya baslanmistir. Mikrotomografi
yontemi dis hekimligi arastirmalarinda bir¢cok alanda kullanilmaktadir. Bilgisayarli
tomografi, X-1sinmin bilgisayar teknolojisi ile birlesmesinin {riiniidiir ve viicudu
kesitler seklinde goriintiiler. Bilgisayarli tomografi tarayicilart ile 1-2 mm kalinlikta
kesit alinabilir. Ornekten alman kesit sayismin ¢oklugu, ve kesit kalmliginin ince olmasi
ornekten daha fazla bilgi alinmasini saglayarak elde edilen goriintiinlin ¢oziiniirligiini
arttirir (45). Cozlinlirliigiin arttirllmasini saglamak icin kesitsel kalinligi mikrometre
cinsinden ifade edilen mikrotomografi cihazlar1 gelistirilmistir. Mikrotomografi
tarayicilar 5-50 pm kalinlikta kesit alarak yiiksek ¢oziiniirliiklii taramalar1 olanakli
kilmaktadir (46). Mikro-BT, yiiksek c¢oziiniirliik ve magnifikasyon ile mineralize
dokular1 {i¢ boyutlu goriintiileyebilir. Mikro-BT genel yap1 olarak bilgisayarli
tomografiye benzemektedir. Mikrotomografi cihazinin ana pargalar1 X-1g1n1 tiipii,
izerine sabitlenen drnegi belli araliklar ile ¢eviren bilgisayar kontrollii bir adim motoru,
ortamdaki X-1s1nin1 kamera sensoril lizerine yogunlastiran gorlintii yogunlastirici,
izerine diisen X-1g1nlarin1 goriintii verisine ¢eviren bir CCD kamera, goriintii toplayicisi

ve tiim bunlar1 kontrol eden bir bilgisayardan olugsmaktadir (46).

2.4.1. Mikro-BT'nin Temel Prensipleri

Mikro-BT ve bilgisayarli X 151nl1 tomografide temel prensipler aynidir. X 151l
tomografi sistemi, numune preparasyonu ya da kimyasal fiksasyon gerektirmeden {i¢

boyutlu goriintiileme ve dl¢lime izin verir (5).

Bir rontgen golge goriintiisii, ti¢ boyutlu bir nesnenin iki boyutlu bir
projeksiyonunu temsil eder. Yani rontgen 1simasi bu golge goriintiiye paralel olarak
tanimlanabilir. Olugan golge goriintiisiiniin lizerindeki her nokta ilgili kismi1 rontgen
1s1ninin yolu boyunca nesne tarafindan radyasyonun emilme bilgisinin birlesimini igerir.
Mikro BT'nin temel ¢aligma prensibi de tek boyutlu golge cizgilerden iki boyutlu nesne
dilimlerinin seri halde yeniden iiretiminden iki boyutlu projeksiyonlarin tiretilmesi ve

iki boyutlu projeksiyonlardan da ti¢ boyutlu projeksiyonlarin {iretilmesine dayanir (47).

X 1511 goriintiilemesi igin, x 1smlart nesnenin ig¢inden geg¢irildiginde 1sinlar
sacilir ya da absorbe edilir. Bir BT kesitindeki grilik derecesi x 1511 zayiflama
katsayisina karsilik gelir ve her bir vokselden gecerken sacilan veya sogurulan x 111

oranini yansitir. Birgok yonden kesit diizleminde gonderilen x 1sininin yogunlugundaki
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azalma Olgiilerek BT goriintiisii olusturulur. Bu kesit diizeninde x 1511 dagiliminin
diizenlenmesi igin 0zel bir algoritma kullanilmaktadir. Ardisitk BT goriintiileri

kullanilarak biitiin hacmi tanimlayan bir bilgi elde edilir.

Mikro-BT taramasi esnasinda nesne sabit bir donme hareketi ile 180 veya 360
derece doner. Her agisal konumda bir golge goriintiisii veya iletim goriintiisii elde edilir.
Bilgi edinme programi biitiin bu projeksiyon goriintiilerini diske kaydeder. Taramadan
sonra veri seti bir set normal transmisyon rontgen goriintiisii igerir. Elde etme sona
erdiginde, yeniden yapilandirma baslayacaktir. Elde edilen gdlgesel ac1 projeksiyonlari
nesnenin i¢inden sanal dilimlerin yeniden yapilandirilmasi i¢in kullanilacaktir. Yeniden
yapilandirmanin tamamlanmasiyla 3 boyutlu modeller olusturulmus olur. Goriintiiler
iizerinden analiz yapilabilmesi i¢in dosyalar oldukca biiylik oldugundan terabayt
biiytlikliikkte harici belleklerin kullanilarak verilerin transfer edilmesi Onerilmektedir.
Gorlintii  analiz yazilimlar1 kopyalanarak yiiksek hafiza kapasiteli bilgisayarlara

yiiklenerek caligilabilir (47).

Mikro-BT ile kemik ve dis gibi mineralize dokular, biyomateryaller, polimerler,
seramikler gibi ¢ok cesitli materyaller incelenebilir. Cevre dokulardan daha yogun bir
kontrast madde serpilerek yumusak dokular da incelenebilir. Bu sistemin gelismesiyle
yeni nesil cihazlarla canli kiigiik hayvanlarda in vivo goriintiileme yapilabilir (48). Dis
hekimliginde dis dokulart ile ilgili 6l¢iimlerde, kok kanal morfolojisinin incelenmesi ve
preperasyonun degerlendirilmesinde, kemik gelisimi ve tamirinin degerlendirilmesinde,
doku miihendisliginde, mineral konsantrasyonunun Ol¢iilmesinde, implantolojide ve

implant ¢evresindeki kemigin degerlendirilmesinde kullanilabilir (49).

Mikro-BT ile elde edilen verilerden ¢esitli bilgisayar programlar1 araciligiyla
ilgilenilen yapilar1 daha iyi gosteren ii¢ boyutlu goriintiiler olusturulabilir. Bu islem
yeniden yapilandirma anlamina gelen ‘3D rekonstriiksiyon’ olarak adlandirilir. Mikro-
BT, numune preperasyonu ya da kimyasal fiksasyon gerektirmeden ii¢ boyutlu
goriintiileme ve Ol¢iime izin verir. Mikro-BT 6rnek hazirlama veya kimyasal sabitleme
olmadan gorsellestirme ve tam 3D nesne yapilarmin Ol¢iimiinii  saglar (5).
Mikrotomografi sistemlerinin gelistirilmesiyle daha yliksek ¢oziiniirliikte goriintiilerin
elde edilmesi saglanacaktir ve mikrotomografi in vivo ve in vitro ¢aligmalar agisindan

onemli bir aragtirma araci haline gelecektir (46).
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Bu ¢alismanin HO, a hipotezi, 14 giin boyunca VPES, VPS ve PE’ nin boyutsal
stabiliteleri arasinda fark olmadigidir. HO, b hipotezi kullanilan 6l¢ii maddelerinin temas
acilart arasinda fark olmadigidir. H1, a hipotezi kullanilan 6l¢ii maddeleri arasinda 14
giin boyunca boyutsal stabilitede fark oldugudur. HI, b hipotezi kullanilan 6l¢ii

maddelerinin temas agilar arasinda fark oldugudur.
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3. GEREC VE YONTEM

Bu arastirma, Indnii Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis Tedavisi
Anabilim Dali, inénii Universitesi Bilimsel Arastirma Merkezi (IUBAM) ve Bilkent

Universitesi Ulusal Nanoteknoloji Arastirma Merkezi’nde (UNAM) gerceklestirilmistir.

Bu calismada; ii¢ farkli 6l¢li maddesi olan VPES, VPS ve PE’ nin zamana bagh
boyutsal degisiminin Mikro-BT yontemi ile degerlendirilmesi ve bu 6l¢li maddelerinin
polimerizasyon boyunca ve polimerizasyon sonrasindaki temas acgist 6l¢timii yapilarak

1slanabilirliklerinin karsilagtirilmasi amaglanmistir.

3.1. Ol¢ii Maddeleri

Deneyler siiresince, standardizasyonu saglamak amaciyla, otomatik karigtirma
sistemleri olan 6l¢ii maddeleri ve tek asamali (monofaz) 6l¢ii maddeleri kullanilmigtir.

Bu 6l¢ti maddeleri Tablo 3. 1°de gosterilmistir.

Tablo 3.1. Calismada kullanilan 6l¢ii maddeleri ve markalari

URUN ADI OLCU URETICI OTOMATIK OTOMATIK
MADDELERININ FIRMA KARISTIRICILAR KARISTIRICI
TiPi FIRMALARI
EXA’lence 370 Regular set VPES GC America Inc Modulmix Zhermack, DS-
Monophase Alsip, 111 50,  Rovigo,
Italy),
Monopren VPS Kettenbach, USA Dispencer D2 Zhermack, DS-
transfer 50, Rovigo,
Italy),
Impregum Penta Medium body PE 3M ESPE AG Pentamix II M ESPE,
Soft Seefeld, Seefeld,
Germany Germany

Iki pat halinde bulunan 6l¢ii maddelerinin homojen karisimimi olusturabilmek

icin otomatik karistiricilar kullanilmistir.
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3.2. Orneklerin Hazirlanmasi

ADA/ANSI siniflamasi no: 19’a goére 3 mm yiiksekliginde 30 mm c¢apinda

teflon kalip ile 6rnekler tek bir kisi tarafindan standart olarak hazirland.

Her bir 6rnek hazirlanirken, karisimin homojen olmayan 2 cm’lik ilk kismi
kullanilmadi. Kullanilacak 6l¢li materyalleri kaliplarin  iginde hava kabarcig
kalmayacak sekilde yerlestirildi. Ik olarak VPS 6l¢ii maddesi teflon kaliba yerlestirildi
(Sekil 3.1). Ol¢ii maddelerinin her birinden 10 adet 6rnek hazirland1 (n=10).

Sekil 3.1. VPS 6l¢ili maddesi

Sekil 3.2. VPS 6l¢ii 6rneklerinin hazirlanigi

Kalip i¢ine yerlestirilen 6l¢li maddesinin polimerizasyonu tamamlanana kadar
iizerine cam bir tabla ve 1 kg agirliginda yiik konulmustur. Boylece standart kalinlikta

ornekler hazirlanmigtir. Polimerizasyonu tamamlanan her 6rnek % 2’lik gluteraldehit
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soliisyonunda 10 dk bekletildi. Daha sonra 6rnekler 15 sn distile suda yikanip havasi
alinmis saklama posetlerinde saklandi. % 2’lik gluteraldehit soliisyonu Inénii

Universitesi Kimya Boliimiinde hazirland.

Ayni iglemler VPES ve PE 6l¢ii maddesi i¢inde uygulandi (Sekil 3.4 ve Sekil
3.6)

Sekil 3.3. VPES 6l¢ii maddesi

Sekil 3.4. VPES 6l¢ii 6rneklerinin hazirlanisi
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Sekil 3.5. PE 6l¢ii maddesi

Sekil 3.6. PE 0l¢ii 6rneklerinin hazirlanis

3.3. Mikro — BT taramasi
Elastomerik 6l¢ii maddelerinden hazirlanan tiim 6rnekler, inonii Universitesi
Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Merkez’inde bulunan Mikro-BT cihazi (Sky Scan

1172) ile tarandi. Orneklerin ilk taramasi drnekler polimerize edildikten sonra yapildi
(Sekil 3.7).
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Sekil 3.7. SkyScan 1172 Mikro-BT cihazi ve verilerin kaydedildigi bilgisayar

Her bir 6rnek tomografi cihazinin doner platformuna sabitlendi. Daha sonra
tarama islemine gecildi. Ornekler SkyScan1172 Compact 11 Mega Piksel kamera
yardimiyla tarandi. Her bir 6rnekten 13.6 mikron boyutunda toplam 200-220 kesit
alind1 (Sekil 3.8). Kesitlerden alinan DICOM (Digital Imaging and Commumation in
Medicine) uyumlu goriintiiler BMP (Bit Map Picture) formatina donustiiriildi.

Sekil 3.8. Olcii maddesinin kesit

goruntiisu

Kayit verisinin CTAn (SkyScan, Contich, Belgium) yaziliminda iglenmesi ve
modellenmesi su sekilde yapilds;
a) Verinin yazilima aktarilmasi (Import): BMP formatindaki veri CTAn temel
modiiliinde yer alan import fonksiyonu yardimiyla yazilim igerisine tagindu.
b) Ayrnistirma (Segmentation): Ayristirma islemi yapildi. Istenilen bélgenin diger
yapilardan ayrigtirilarak farkli renklerde gosterildigi formatta bir 3 boyutlu
model olusturuldu (Sekil 3.9).
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e Profil Line (Profil ¢izgisi): Aksiyel kesitler lizerinde ayristirilacak
bolgenin Hounsfield Unit (HU) degerleri ile yogunluk profilinin
belirlenmesi ve ¢alisma araliginin tesbiti yapildi.

e Thresholding (Calisma araliginin tesbiti): Degerlendirmeye alinacak
maksimum ve minimum yogunluk degerleri belirlendikten sonra, ii¢
boyutlu modelde yer almasi istenen bdlgenin bu degerler kapsaminda
olmasina dikkat edildi.

e Region Growing (Bolge Gelistirme): Bu fonksiyonun amaci istenmeyen
goriintli  kirliliklerinin temizlenmesidir. Goriintii artifaklart elimine
edilerek iic boyutlu modele dahil olmasi diisiiniilmeyen yapilar
degerlendirme alanindan ¢ikarildi.

¢) Model kontrolii ve dl¢limii: Elde edilen {i¢ boyutlu model simulatif miidahaleler
ile teyit edildi ve istenilen bolgenin dl¢timlerle tanisal degerlendirmesi yapildi.

Bu basamakta yazilimin “CTVox” modiiliinden yararlanildi.

Sekil 3.9. Ol¢ii maddesinin CTAn (SkyScan, Contich, Belgium)’da 3 boyutlu gériintiisii

Taranan her ornek havasi alinmus saklama posetlerinde 23+1° C’de bekletildi.
Tiim 6rneklerin 1. saat, 1., 7. ve 14. giinlerde Mikro- BT taramasi yapildi. Bu sekilde 3
farkli 6l¢li materyalinin 1 saat, 1 giin, 7 giin ve 14 giin bekledikten sonra ii¢ boyutlu

modellemesi ve hacimsel dl¢limii yapilarak boyutsal degisimi hesaplandi (Sekil 3.10).
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Sekil 3.10. Ol¢ii maddesinin hacim 8l¢iimii

Hacimsel olgiimleri yapilan her 6l¢li maddesinin 3 farkli noktadan caplar1 ve

yiikseklikleri 6lgiilerek 2 boyutlu olarak da analizleri yapildi.
3.2. Islanabilirlik Ol¢iimleri

Calismamizda ayrica VPES, VPS ve PE 06l¢ii maddelerinin duragan damlatma
yontemi ile polimerizasyon boyunca ve polimerizasyon sonrasi temas agisi Ol¢timleri

yapildi.

3.2.1. Polimerizasyon Boyunca Islanabilirlik Olciimleri

50 pm derinliginde 62mm x 20mm x 3mm boyutunda paslanmaz c¢elik kalip ile
ornekler standart olarak bir kisi tarafindan hazirlandi (23). Degerlendirilecek 3 6lcii
maddesinin her birinden 10 adet olmak iizere, toplam 30 adet 6rnek hazirlandi (n=10).
Her bir 6l¢li maddesi iiretici firmanin onerileri dogrultusunda ve otomatik karistirma
tabancasi ya da karistirma cihazi kullanilarak paslanmaz celik kaliplara yerlestirildi.
Ornekler hazirlanirken, karisimin homojen olmayan 2 cm’lik ilk kismi kullanilmadi.
Ornekler kaliba yerlestirildikten sonra yiizey diiz hale getirildi. Nem ve sicakligin
Olciimler iizerinde yapacag etkileri standardize etmek amaciyla, ortam kosullar1 %40

nemlilik ve 20+1°C’ye ayarland.
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Sekil 3.11. Temas agis1 dl¢iim cihazi

Hazirlanan 6rneklerin temas agist dlgtimleri OCA 30 (Data Physics Instruments
GmbH, Filderstadt, Almanya) cihaziyla yapildi (Sekil 3.11). Her 6rnek dl¢lim tablasina
yerlestirildikten sonra, dijital video kamera 6rnek yiizeyi iizerine odaklanip, yazilimdan
istenilen miktarda test sivis1 6rnek tizerine damlatildi. Calismada test sivisi olarak distile
su kullanildi. 0,05 ml distile su 2,5 mm uzaklikta sabitlenerek 6l¢cli materyalinin iizerine
damlatildi (Sekil 3.12.). Temas acist Ol¢glim degeri, damlacigin sag ve sol temas
acilarmin dijital goriintii iizerinden ayr1 ayr1 hesaplanip aritmetik ortalamalarinin

alinmasi ile belirlendi (Sekil 3. 13).
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Sekil 3.12. Ol¢ii yiizeyinin diiz hale getirilmesi

Sekil 3.13. Suyun damlatilmasi

Sekil 3.14. Su damlasinin bilgisayardaki goriintiisi

3.2.1.1. Polimerizasyon Boyunca Temas A¢isi Olgiimleri

ISO 4823:2000 standartlar1 polimerizasyon boyunca temas agisinin ilk dl¢lim
zamanini 25. sn olarak belirlemistir (44). Bu ¢alismada Menees ve ark. (44) yaptigina
benzer sekilde ilk 25. sn’deki temas agis1 0. sn olacak sekilde 0, 5, 10, 20, 60, 120 ve
240. sn’lerde 7 farkli zaman diliminde 6l¢ii maddelerinin temas agist dl¢limii yapilarak

1slanabilirlikleri kiyaslandi.
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3.2.1.2. Polimerizasyon Sonrasi Temas Acisi Olciimleri

Polimerizasyon sonrasinda islanabilirlik 6l¢limlerinde kullanilan 6l¢lim cihazi,
testlerin yapildigi ortam sartlari, kullanilan test sivist ve miktari, degerlendirme yapilan

zaman dilimleri, polimerizasyon boyunca 1slanabililirlik 6l¢timleri ile aynidir.

Ayni kosullar altinda 3 6l¢li maddesinin her birinden 10 adet olmak iizere,
toplam 30 adet 6rnek hazirlandi. (n=10) Kalip i¢ine yerlestirilen 6l¢ii malzemesinin
polimerizasyonu tamamlanana kadar {izerine cam bir tabla ve 1 kg agirlik uygulandi.
Béylece standart kalinlikta drnekler hazirlanmistir. Ornekler yiizey kontaminasyonunu
onlemek amaciyla temas agisi dl¢timleri yapilana kadar aliiminyum folyolara sarilarak
24 saat bekletildi. Hazirlanan orneklerin 24 saat sonra polimerizasyon sonrasi temas
acist Olgiimleri yapildi. Polimerizasyon sonrasi temas agist Ol¢iimii, polimerizasyon

boyunca yapilan islemlerdeki gibi yapildi.

3.3. Istatistiksel Analiz

Calismada elde edilen bulgular degerlendirilirken, istatistiksel analizler igin
IBM SPSS Statistics 22 (IBM SPSS, Tiirkiye) programi kullanildi. Calisma verileri
degerlendirilirken parametrelerin normal dagilima uygunlugu Shapiro Wilks testi ile
degerlendirildi ve parametrelerin normal dagilim gdstermedigi saptandi. Parametrelerin
gruplar arasi karsilagtirmalarinda Kruskal Wallis testi kullanildi. Gruplar arasinda fark
tespit  edildiginde post hoc test olarak Bonferroni diizeltmeli Mann
Whitney U test kullanildi ve anlamlilik diizeyi p<0.01 olarak alindi. Grup igi
karsilagtirmalarinda Friedman testi, farklilifa neden olan zamanin tespitinde ise

Wilcoxon Sign Rank testi kullanildi. Anlamlilik p<0.05 diizeyinde degerlendirildi.
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4. BULGULAR

Calismamizda, 3 farkl elastomerik 6l¢ii maddesi olan VPES, VPS ve PE’nin
zamana bagli boyutsal degisimi Mikro-BT yontemi ile degerlendirildi ve bu 6lcii
maddelerinin polimerizasyon boyunca ve polimerizasyon sonrasi temas ag¢is1 dl¢iimii

yapilarak 1slanabilirlikleri karsilastirildi.

4.1. Ol¢ii Maddelerindeki Boyutsal Degisimin Degerlendirilmesi

Kullanilan elastomerik 6l¢ii maddeleri arasinda boyutsal degisim agisindan
istatistiksel olarak farklilik goriilmemektedir (p<0.05). Hacim 6l¢iimlerine ait ortalama

degerler, standart sapmalar Tablo 4.1 ve Sekil 4.1°de gosterildi.

Tablo 4.1. Hacim 6l¢limlerine ait ortalama degerler, standart sapmalar

. o VPES VPS PE .
Hacim verileri 3 5 3 Y
Ort£SS(mm”~) Ort+SS(mm) Ort+SS(mm)
1 saat (T1) 2248,88+73,99 2232,89+51,75 2249+126,71 0,842
1 giin (T2) 2231,11+46,28 2235,78+52,09 2235,7+117,4 0,475
7 giin (T3) 2217,05+47,23 2221,78+42,38 2242,5+117,96 0,705
14 giin (T4) 2208,12+62,8 2218,63+62,94 2235,51+123,53 0,991
p 0,004* 0,753 0,392
T1-T2p 0,074 0,721 0,241
T1-T3p 0,017* 0,139 0,386
T1-T4p 0,017* 0,285 0,241
T2-T3 ’p 0,028* 0,203 0,721
T2-T4p 0,047* 0,386 0,508
T3-T4p 0,285 0,799 0,646
"Kruskal Wallis test Friedman test Wilcoxon isaret testi *9<0.05

Gruplar arasinda T1, T2, T3 ve T4 zamanlar1 hacim verileri ortalamalari

acisindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05).
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Sekil 4.1. Olcii maddelerine ait hacim degisim ortalamalarinin grafiksel goriintiisii

VPES grubunda; T1, T2, T3 ve T4 zamanlar1 hacim ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p:0.004; p<0.05). Anlamliligin
tespiti i¢in yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda; T1 zamani hacim ortalamalarina
gore T2 zamaninda anlamli bir degisim goriilmezken (p>0.05), T3 ve T4 zamanlar
hacim ortalamalarinda goriilen diisiigler istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05). T2
hacim ortalamalarindaki diisiis, T3 ve T4 hacim ortalamalarindaki diisiislere gore
istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05). T3’e gore T4 zamaninda istatistiksel olarak

anlamli1 bir degisim goriilmemistir (p>0.05).

VPS grubunda; T1, T2, T3 ve T4 zamanlar1 hacim ortalamalari arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05).

PE grubunda; T1, T2, T3 ve T4 zamanlar1 hacim ortalamalar1 arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05).
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Cap Ol¢iimlerine ait ortalama degerler, standart sapmalar Tablo 4.2 ve Sekil

4.2°de gosterildi.

Tablo 4.2. Grup i¢i ve gruplar arasinda ¢ap dl¢iimlerinin degerlendirilmesi

VPES VPS PE

Cap olciimii 1p
Ort+SS(mm) Ort+SS(mm) Ort+SS(mm)

1 saat (T1) 30,2+0,08 30,21+0,13 30,13+0,09 0,026+
1 giin (T2) 30,17+0,08 30,21+0,07 30,16+0,04 0,294
7 giin (T3) 30,16+0,07 30,15+0,06 30,07+0,06 0,011+
14 giin (T4) 30,15+0,05 30,12+0,07 29,98+0,08 0,001+
“p 0,045* 0,033* 0,001+
T1-T2p 0,646 0,508 0,415
T1-T3p 0,017* 0,114 0,047*
T1-T4p 0,028* 0,037* 0,005*
T2-T3p 0,386 0,022% 0,005*
T2-T4p 0,285 0,053 0,241
T3-T4 ’p 0,005* 0,005* 0,005*
"Kruskal Wallis test ’Friedman test Wilcoxon isaret testi *p<0.05

Gruplar arasinda T1 zamani ¢ap Ol¢limii ortalamalari agisindan istatistiksel
olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p:0.026; p<0.05). Farkliligin tespiti i¢in
Bonferroni diizeltmeli Mann Whitney U test uygulanmis ve anlamlilik diizeyi p<0.017
olarak saptanmistir. Anlamliligin tespiti i¢in yapilan ikili karsilagtirmalar sonucunda;
VPS grubunun T1 zamani c¢ap Ol¢iimii ortalamalari, PE grubunun ortalamalarindan
istatistiksel olarak anlaml diizeyde yiiksek bulundu (p:0.008; p<0.017). Diger gruplar
arasinda T1 zamani ¢ap Ol¢limii ortalamalar1 agisindan istatistiksel olarak anlamli bir

farklilik bulunmamaktadir (p>0.017).

Gruplar arasinda T2 zamani ¢ap Ol¢limii ortalamalari agisindan istatistiksel

olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05).

Gruplar arasinda T3 zamani ¢ap Ol¢limii ortalamalari agisindan istatistiksel

olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p:0.011; p<0.05). Anlamliligin tespiti i¢in
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yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda; PE grubunun T3 zamami ¢ap Ol¢limii
ortalamalari, VPES (p:0.005) ve VPS (p:0.015) gruplarinin ortalamalarindan
istatistiksel olarak anlamli diizeyde diisiik bulundu (p<0.017). VPES ve VPS gruplari
arasinda T3 zamani c¢ap Ol¢limii ortalamalari agisindan istatistiksel olarak anlamli

farklilik bulunmamaktadir (p>0.017).

Gruplar arasinda T4 zamani ¢ap Ol¢limii ortalamalari agisindan istatistiksel
olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p:0.001; p<0.05). Anlamliligin tespiti i¢in
yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda; PE grubunun T4 zamami c¢ap Ol¢limil
ortalamalari, VPES ve VPS gruplarinin ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli
diizeyde diisiik bulundu (p:0.001; p<0.017). VPES ve VPS gruplar1 arasinda T4 zamant
cap Ol¢limii ortalamalar1 acisindan istatistiksel olarak anlamli  bir farklilik

bulunmamaktadir (p>0.017).

Cap

304
30,3
30,2 T I
30,1 _[

30
29,9
29,8

29,7
29,6

OrttSS

1l.saat 1.gln 7.gun 14.gln

MVPES WVPS WPE

Sekil 4.2. Ol¢ii maddelerine ait cap ortalama degerlerinin grafiksel goriiniimii

VPES grubunda; T1, T2, T3 ve T4 zamanlari ¢ap 6l¢iimii ortalamalar arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p:0.045; p<0.05). Anlamliligin
tespiti icin yapilan ikili karsilagtirmalar sonucunda; T1 zamani c¢ap Ol¢limi
ortalamalarina gore T2 zamaninda anlamli bir degisim goriilmezken (p>0.05), T3 ve T4
zamanlar1 ¢ap Ol¢limii ortalamalarinda goriilen diisiisler istatistiksel olarak anlamlidir

(p<0.05). T2 zamanina gore T3 ve T4 zamanlarinda istatistiksel olarak anlamli bir
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degisim goriilmemistir (p>0.05). T3 zamani ¢ap Sl¢iimii ortalamalarina goére T4 zamant

cap Ol¢limii ortalamalarinda goriilen diisiisler istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05).

VPS grubunda; T1, T2, T3 ve T4 zamanlar1 ¢ap 6l¢iimii ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p:0.033; p<0.05). Anlamliligin
tespiti icin yapilan ikili karsilagtirmalar sonucunda; T1 zamani ¢ap Ol¢limi
ortalamalarina gore T2 ve T3 zamanlarinda anlamli bir degisim goriilmezken (p>0.05),
T4 zamani ¢ap Ol¢iimii ortalamalarinda goriilen diisiisler istatistiksel olarak anlamlidir
(p<0.05). T2 zamani ¢ap Ol¢iimii ortalamalarina gore T3 zamani ¢ap Ol¢iimii
ortalamalarinda goriilen diisiisler istatistiksel olarak anlamli iken (p<0.05), T4
zamaninda goriilen diisiis anlamli bulunmamistir (p>0.05). T3 zamani c¢ap Ol¢limii
ortalamalarina gére T4 zamani ¢ap 6l¢iimii ortalamalarinda goriilen diisiisler istatistiksel

olarak anlamlidir (p<0.05).

PE grubunda; T1, T2, T3 ve T4 zamanlar1 ¢ap dlclimii ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p:0.001; p<0.05). Anlamliligin
tespiti icin yapilan ikili karsilagtirmalar sonucunda; T1 zamani c¢ap Ol¢limi
ortalamalarina gore T2 zamaninda anlamli bir degisim goriilmezken (p>0.05), T3 ve T4
zamanlar1 ¢ap Ol¢limii ortalamalarinda goriilen diistisler istatistiksel olarak anlamlidir
(p<0.05). T2 zamani ¢ap Ol¢iimii ortalamalarina gore T3 zamani ¢ap Ol¢iimii
ortalamalarinda goriilen diisiisler istatistiksel olarak anlamli iken (p<0.05); T4
zamaninda goriilen disiis istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>0.05). T3
zamant ¢ap Ol¢limii ortalamalarina gére T4 zamani ¢ap Ol¢limii ortalamalarinda goriilen

diisiisler istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05).

Yiikseklik ol¢iimlerine ait ortalama degerler, standart sapmalar Tablo 4.3 ve

Sekil 4.3” de gosterildi.
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Tablo 4.3. Grup i¢i ve gruplar arasinda yiikseklik 6l¢timlerinin degerlendirilmesi

Yiikseklik VPES VPS PE ;
verileri Ort+SS(mm) Ort+SS(mm) Ort+£SS(mm) P

1 saat (T1) 3,11+0,04 3,16+0,16 3,25+0,17 0,096
1 giin (T2) 3,09+0,04 3,13+0,09 3,19+0,13 0,044*
7 giin (T3) 3,08+0,04 3,07+0,08 3,21+0,15 0,017*
14 giin (T4) 3,06+0,04 3,01%0,07 3,19+0,15 0,001*
p 0,011* 0,001* 0,043*

T1-T2p 0,021* 0,327 0,047*

T1-T3’p 0,008* 0,017* 0,114

T1-T4’p 0,012* 0,009* 0,017*

T2-T3’p 0,138 0,009* 0,386

T2-T4’p 0,037* 0,009* 0,799

T3-T4’p 0,037* 0,037* 0,386

"Kruskal Wallis test ’Friedman test *Wilcoxon isaret testi *9<0.05

Gruplar arasinda T1 zamani yiikseklik ortalamalari acisindan istatistiksel

olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05).

Gruplar arasinda T2 zamani yiikseklik ortalamalari acisindan istatistiksel
olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p:0.044; p<0.05). Anlamliligin tespiti i¢in
yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda; VPES grubunun T2 zamani ylikseklik
ortalamalari, PE grubunun ortalamalarindan istatistiksel olarak anlaml diizeyde diistik
bulundu (p:0.009; p<0.017). Diger gruplar arasinda T2 zaman yiikseklik ortalamalari

acisindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.017).

Gruplar arasinda T3 zamani ylikseklik ortalamalari agisindan istatistiksel
olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p:0.017; p<0.05). Anlamliligin tespiti i¢in
yapilan ikili karsilagtirmalar sonucunda; PE grubunun T3 zamam ylikseklik
ortalamalari, VPES (p:0.010) ve VPS (p:0.013) gruplarinin ortalamalarindan
istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksek bulundu (p<0.017). VPES ve VPS gruplari
arasinda T3 zamani yiikseklik ortalamalar1 acisindan istatistiksel olarak anlamli bir

farklilik bulunmamaktadir (p>0.017).
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Gruplar arasinda T4 zaman yiikseklik ortalamalar1 agisindan istatistiksel olarak
anlamli farklilik bulunmaktadir (p:0.001; p<0.05). Anlamliligin tespiti i¢in yapilan ikili
karsilagtirmalar sonucunda; PE grubunun T4 zamani yiikseklik ortalamalari, VPES
(p:0.005) ve VPS (p:0.001) gruplarinin ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli
diizeyde yiiksek bulundu (p<0.017). VPES ve VPS gruplar1 arasinda T4 zamani
ylikseklik  ortalamalar1 agisindan istatistiksel olarak anlamli  bir farklilik

bulunmamaktadir (p>0.017).
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Sekil 4.3. Olcii maddelerine ait yiikseklik ortalama degerlerinin grafiksel goriiniimii

VPES grubunda; T1, T2, T3 ve T4 zamanlan ylikseklik ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p:0.011; p<0.05). Anlamliligin
tespiti i¢in yapilan ikili karsilagtirmalar sonucunda; T1 zamani yiikseklik ortalamalarina
gore T2, T3 ve T4 zamanlan yiikseklik ortalamalarinda goriilen diisiisler istatistiksel
olarak anlamhidir (p<0.05). T2 zamam ylikseklik ortalamalarina gére T3 zamaninda
anlamli bir degisim goriilmezken (p>0.05), T4 zamam ylikseklik ortalamalarinda
goriilen diistisler istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05). T3 zamam yiikseklik
ortalamalarina gére T4 zamani yiikseklik ortalamalarinda goriilen diisiisler istatistiksel

olarak anlamlidir (p<0.05).

VPS grubunda; T1, T2, T3 ve T4 zamanlan yiikseklik ortalamalari arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p:0.001; p<0.05). Anlamliligin tespiti
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icin yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda; T1 zamani yiikseklik ortalamalarina gére T2
zamaninda anlamli bir degisim goriilmezken (p>0.05), T3 ve T4 zamanlan yiikseklik
ortalamalarinda goriilen disiisler istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05). T2 zamani
yiikseklik ortalamalarina goére T3 ve T4 zamanlar ylikseklik ortalamalarinda goriilen
diistisler istatistiksel olarak anlamlidir (p<<0.05). T3 zamani yiikseklik ortalamalarina gore
T4 zamani ylikseklik ortalamalarinda goriilen diistisler istatistiksel olarak anlamlidir

(p<0.05).

PE grubunda; T1, T2, T3 ve T4 zamanlan yiikseklik ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p:0.043; p<0.05). Anlamliligin
tespiti i¢in yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda; T1 zamani yiikseklik ortalamalarina
gore T3 zamaninda anlamli bir degisim goriilmezken (p>0.05), T2 ve T4 zamanlari
yiikseklik ortalamalarinda goriilen diisiisler istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05). T2
zamani yiikseklik ortalamalarina gore T3 ve T4 zamanlart yiikseklik ortalamalarinda
istatistiksel olarak anlamli bir degisim goriilmemistir (p>0.05). T3 zaman1 ytikseklik
ortalamalarina gore T4 zamani yiikseklik ortalamalarinda anlamli bir degisim goriilmedi

(p>0.05).
4.2. Ol¢ii Maddelerinin Temas Acilarinin Degerlendirilmesi

Olgii maddelerinin polimerizasyon boyunca ortalama temas acis1 degerleri ve

standart sapmalar1 Tablo 4.4 ve Sekil 4.4’ de gosterildi.
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Tablo 4.4. Grup i¢i ve gruplar arasinda polimerizasyon boyunca temas agist

degerlerinin degerlendirilmesi

Temas acisi VPES VPS PE .
degerleri Ort£SS Ort£SS Ort+SS P
0. sn 102,49+7,92 49,94 £19,91 80,88+5,16 0,001*
2.sn 90,15+6,72 43 £17,77 70,79+4,7 0,001*
S.sn 83,75+5,82 40,45 £20,18 67,91+4,71 0,001*
20.sn 72,28+6,21 23,03 £24,34 62,87+4,12 0,001*
60.sn 65,98+4,44 9,37 £20,07 57,794£3,41 0,001*
120.sn 61,51+4,23 0=+0 53,11+4,12 0,001*
240.sn 52,58+6,39 0+0 44.77+£5,14 0,001*
2p 0,001* 0,001* 0,001*
0.sn-2.sn 3p 0,005%* 0,005%* 0,008*
0.sn-5.sn 3p 0,005%* 0,007* 0,005%*
0.sn-20.sn 3p 0,008* 0,005%* 0,005%*
0.sn-60.sn 3p 0,005* 0,005%* 0,005%*
0.sn-120.sn 3p 0,005%* 0,005* 0,005%*
0.sn-240.sn 3p 0,005%* 0,005* 0,005%*
2.sn-5.sn 3p 0,007* 0,012%* 0,008*
2.sn-20.sn 3p 0,008* 0,005%* 0,008*
2.sn-60.sn 3p 0,005%* 0,005* 0,008*
2.sn-120.sn 3p 0,005%* 0,005%* 0,008*
2.sn-240.sn 3p 0,005* 0,005%* 0,008*
5.sn-20.sn 3p 0,008* 0,005%* 0,005%*
5.sn-60.sn 3p 0,005%* 0,005%* 0,005%*
5.sn-120.sn 3p 0,005%* 0,005%* 0,005%*
5.sn-240.sn 3p 0,005* 0,005%* 0,005%*
20.sn-60.sn 3p 0,008* 0,005%* 0,005%*
20.sn-120.sn 3p 0,008* 0,005%* 0,005%*
20.sn-240.sn 3p 0,008* 0,005%* 0,005%*
60.sn-120.sn 3p 0,005%* 0,043 0,005*
60.sn-240.sn 3p 0,005%* 0,043 0,005%*
120.sn-240.sn3p 0,005%* 1,000 0,005%*

'Kruskal Wallis Test ’Friedman Test SWilcoxon Isaret Testi *0<0.05

Gruplar arasinda 0. sn temas agisi ortalamalar1 agisindan istatistiksel olarak

anlamli farklilhik bulunmaktadir (p:0.001; p<0.05). Farkliligin tespiti i¢in Bonferroni
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diizeltmeli Mann Whitney U test uygulanmis ve anlamlilik diizeyi p<0.017 olarak
saptand1. Yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda; VPS grubunun 0. sn temas agisi
ortalamalari, VPES ve PE gruplarinin ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli
diizeyde diisiik bulundu (p:0.001; p<0.017). PE grubunun 0. sn temas agis1 ortalamast,
VPES grubundan istatistiksel olarak anlamli diizeyde diisik bulundu (p:0.001;
p<0.017).

Gruplar arasinda 2. sn temas agisi ortalamalar1 agisindan istatistiksel olarak
anlaml farklilik bulunmaktadir (p:0.001; p<0.05). Farkliligin tespiti i¢in yapilan ikili
karsilagtirmalar sonucunda; VPS grubunun 2. sn temas acist ortalamasi, VPES ve PE
gruplarinin ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli diizeyde diisiik bulundu
(p:0.001; p<0.017). PE grubunun 2. sn temas agisi ortalamasi, VPES grubundan
istatistiksel olarak anlamli diizeyde diisiik bulundu (p:0.001; p<0.017).

Gruplar arasinda 5. sn temas agis1 ortalamalar1 agisindan istatistiksel olarak
anlaml farklilik bulunmaktadir (p:0.001; p<0.05). Farkliligin tespiti i¢in yapilan ikili
karsilagtirmalar sonucunda; VPS grubunun 5. sn temas agis1 ortalamasi, VPES (p:0.001)
ve PE (p:0.006) gruplarinin ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli diizeyde diisiik
bulundu (p<0.017). PE grubunun 5. sn temas acist ortalamasi, VPES grubundan
istatistiksel olarak anlamli diizeyde diisiik bulundu (p:0.001; p<0.017).

Gruplar arasinda 20. sn temas agist ortalamalar1 agisindan istatistiksel olarak
anlaml farklilik bulunmaktadir (p:0.001; p<0.05). Farkliligin tespiti i¢in yapilan ikili
karsilagtirmalar sonucunda; VPS grubunun 20. sn temas acist ortalamasi, VPES
(p:0.001) ve PE (p:0.006) gruplarinin ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli
diizeyde diistik bulundu (p<0.017). PE grubunun 20. sn temas agis1 ortalamasi, VPE
grubundan istatistiksel olarak anlamli diizeyde diisiik bulundu (p:0.001; p<0.017).

Gruplar arasinda 60. sn temas acgist ortalamalart agisindan istatistiksel olarak
anlaml farklilik bulunmaktadir (p:0.001; p<0.05). Farkliligin tespiti i¢in yapilan ikili
karsilastirmalar sonucunda; VPS grubunun 60. sn temas acist ortalamasi, VPES ve PE
gruplarinin ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli diizeyde diisiik bulundu
(p:0.001; p<0.017). PE grubunun 60. sn temas agis1 ortalamasi, VPES grubundan
istatistiksel olarak anlamli diizeyde diisiik bulundu (p:0.001; p<0.017).
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Gruplar arasinda 120. sn temas agis1 ortalamalar1 agisindan istatistiksel olarak
anlaml farklilik bulunmaktadir (p:0.001; p<0.05). Farkliligin tespiti i¢in yapilan ikili
karsilastirmalar sonucunda; VPS grubunun 120. sn temas acist ortalamasi, VPES ve PE
gruplarinin ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli diizeyde diisiik bulundu
(p:0.001; p<0.017). PE grubunun 120. sn temas agisi ortalamasi, VPES grubunun
ortalamasindan istatistiksel olarak anlamli diizeyde diisiik bulundu (p:0.001; p<0.017).

Gruplar arasinda 240. sn temas agis1 ortalamalar1 agisindan istatistiksel olarak
anlaml farklilik bulunmaktadir (p:0.001; p<0.05). Farkliligin tespiti i¢in yapilan ikili
karsilagtirmalar sonucunda; VPS grubunun 240. sn temas acist ortalamasi, VPES ve PE
gruplarinin ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli diizeyde diisiik bulundu
(p:0.001; p<0.017). PE grubunun 240. sn temas agisi ortalamasi, VPES grubunun
ortalamasindan istatistiksel olarak anlamli diizeyde diisiik bulundu (p:0.008; p<0.017).

Temas agisi degerleri
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0. saniye 2.saniye 5.saniye 20.saniye 60.saniye 120.saniye 240.saniye

MVPES MVPS WPE

Sekil 4.4. Ol¢ii maddelerinin polimerizasyon boyunca gostermis olduklar1 temas

acis1 degisimi

VPES grubunda; 0. sn, 2. sn, 5. sn, 20. sn, 60. sn, 120. sn ve 240. sn temas
acist degerleri ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
bulunmaktadir (p:0.001; p<0.05). Farkliligin tespiti i¢in yapilan ikili karsilagtirmalar
sonucunda; 0. sn temas agis1 ortalamalarina gore 2. sn, 5. sn, 20. sn, 60. sn, 120. sn ve
240. sn temas agis1 ortalamalarinda goriilen disiisler istatistiksel olarak anlamli

bulunmustur (p<0.05). 2. sn temas agis1 ortalamalarina gore 5. sn, 20. sn, 60. sn, 120. sn
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ve 240. sn temas agis1 ortalamalarinda goriilen diisiisler istatistiksel olarak anlamlidir
(p<0.05). 5. sn temas agis1 ortalamalarina gore, 20. sn, 60. sn, 120. sn ve 240. sn temas
acist ortalamalarinda goriilen diistisler istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05). 20. sn
temas acist ortalamalarina gore, 60. sn, 120. sn ve 240. sn temas acist ortalamalarinda
goriilen diistisler istatistiksel olarak anlamhidir (p<0.05). 60. sn temas acist
ortalamalarina gore, 120. sn ve 240. sn temas agis1 ortalamalarinda goriilen diisiisler
istatistiksel olarak anlamhidir (p<0.05). 120. sn temas agis1 ortalamalarina gore 240.

sn’de goriilen diisiisler istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05).

VPS grubunda; 0. sn, 2. sn, 5. sn, 20. sn, 60. sn, 120. sn ve 240. sn temas agisi
degerleri ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir
(p:0.001; p<0.05). Farkliligin tespiti i¢in yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda; 0. sn
temas acis1 ortalamalarina gore 2. sn, 5. sn, 20. sn, 60. sn, 120. sn ve 240. sn temas agisi
ortalamalarinda goriilen diisiisler istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05). 2. sn
temas acis1 ortalamalaria gore 5. sn, 20. sn, 60. sn, 120. sn ve 240. sn temas agisi
ortalamalarinda goriilen diistisler istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05). 5. sn temas
acist ortalamalarina gore, 20. sn, 60. sn, 120. sn ve 240. sn temas a¢is1 ortalamalarinda
goriilen diistisler istatistiksel olarak anlamhidir (p<0.05). 20. sn temas agcist
ortalamalarina gore, 60. sn, 120. sn ve 240. sn temas agis1 ortalamalarinda goriilen
diisiisler istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05). 60. sn temas agis1 ortalamalarina gore,
120. sn ve 240. sn temas agis1 ortalamalarinda goriilen diisiisler istatistiksel olarak
anlamlidir (p<0.05). 120. sn’ye gore 240. sn temas acilarinda anlamli bir degisim

goriilmemistir (p>0.05).

PE grubunda, 0. sn, 2. sn, 5. sn, 20. sn, 60. sn, 120. sn ve 240. sn temas agis1
degerleri ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmaktadir
(p:0.001; p<0.05). Farkliligin tespiti i¢in yapilan ikili karsilagtirmalar sonucunda; 0. sn
temas acis1 ortalamalarina gore 2. sn, 5. sn, 20. sn, 60. sn, 120. sn ve 240. sn temas agisi
ortalamalarinda goriilen diisiisler istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05). 2. sn
temas acis1 ortalamalarina gore 5. sn, 20. sn, 60. sn, 120. sn ve 240. sn temas agisi
ortalamalarinda goriilen diistisler istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05). 5. sn temas
acist ortalamalarina gore, 20. sn, 60. sn, 120. sn ve 240. sn temas acist ortalamalarinda
goriilen diistisler istatistiksel olarak anlamhidir (p<0.05). 20. sn temas agist

ortalamalarina gore, 60. sn, 120. sn ve 240. sn temas agis1 ortalamalarinda goriilen
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diisiisler istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05). 60. sn temas agis1 ortalamalarina gore,
120. sn ve 240. sn temas agis1 ortalamalarinda goriilen diisiisler istatistiksel olarak
anlamlidir (p<0.05). 120. sn temas acis1 ortalamalarina gore 240. sn’de goriilen diisiisler

istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05)

Olgii maddelerinin polimerizasyon sonrasi ortalama temas agis1 degerleri ve

standart sapmalar1 Tablo 4.5 ve Sekil 4.5 de gosterildi.
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Tablo 4.5. Grup i¢i ve gruplar arasinda temas agis1 24 saat sonraki degerlerin

degerlendirilmesi
Temas acis1 24 saat VPES VPS PE lp
sonra degerleri Ort+SS Ort+SS Ort+SS
0. sn 109,51+13,92 35,36+11,63 75,63+4,75 0,001+
2.sn 104,77+15,48 26,28+17,37 67,85+8,32 0,001+
5.sn 84,48+17,55 10,81+13,48 65,56+8,68 0,001+
20.sn 56,83+4,45 2,93+4,88 63,22+8.,96 0,001+
60.sn 49,32+3,89 0,56=1,77 59,26+8,49 0,001+
120.sn 44334231 00 54,51+4,01 0,001+
240.sn 38,7142,21 00 48,3+3,05 0,001+
» 0,001+ 0,001+ 0,001+
0.sn-2.sn °p 0,053 0,008* 0,008*
0.sn-5.sn °p 0,005* 0,017* 0,008*
0.sn-20.sn *p 0,005* 0,008* 0,008*
0.sn-60.sn p 0,005* 0,008* 0,008*
0.sn-120.sn °p 0,005* 0,008* 0,008*
0.sn-240.sn °p 0,005* 0,008* 0,008*
2.sn-5.sn °p 0,005* 0,015% 0,005*
2.sn-20.sn 'p 0,005* 0,005* 0,005*
2.sn-60.sn *p 0,005* 0,005* 0,007*
2.sn-120.sn *p 0,005* 0,005* 0,005*
2.sn-240.sn *p 0,005* 0,005* 0,005*
5.sn-20.sn *p 0,005* 0,012% 0,005*
5.sn-60.sn “p 0,005* 0,012% 0,007*
5.sn-120.sn °p 0,005* 0,012% 0,005*
5.sn-240.sn °p 0,005* 0,012% 0,005*
20.sn-60.sn *p 0,005* 0,109 0,007*
20.sn-120.sn *p 0,005* 0,109 0,005*
20.sn-240.sn °p 0,005* 0,109 0,005*
60.sn-120.sn °p 0,005* 0,317 0,007*
60.sn-240.sn °p 0,005* 0,317 0,005*
120.sn-240.sn °p 0,005* 1,000 0,005*
'Kruskal Wallis Test ’Friedman Test Wilcoxon Isaret Testi *0<0.05
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Gruplar arasinda 0. sn 24 saat sonraki temas acisit ortalamalari acisindan
istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p:0.001; p<0.05). Farkliligin tespiti
icin Bonferroni diizeltmeli Mann Whitney U test uygulanmis ve anlamlilik diizeyi
p<0.017 olarak saptanmstir. Yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda; VPS grubunun 0.
sn temas acis1 ortalamasi, VPES ve PE gruplarinin ortalamalarindan istatistiksel olarak
anlamli diizeyde diisiik bulundu (p:0.001; p<0.017). PE grubunun 0. sn temas agist
ortalamasi, VPES grubundan istatistiksel olarak anlamli diizeyde diisiik bulundu

(p:0.002; p<0.017).

Gruplar arasinda 2. sn 24 saat sonraki temas agist ortalamalari acisindan
istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p:0.001; p<0.05). Farkliligin tespiti
icin yapilan ikili karsilagtirmalar sonucunda; VPS grubunun 2. sn temas agisi
ortalamasi, VPES ve PE gruplarinin ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli
diizeyde diisiik bulundu (p:0.001; p<0.017). PE grubunun 2. sn temas agis1 ortalamasi,
VPES grubundan istatistiksel olarak anlamli diizeyde diisiik bulundu (p:0.001;
p<0.017).

Gruplar arasinda 5. sn 24 saat sonraki temas agisit ortalamalari acisindan
istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p:0.001; p<0.05). Farkliligin tespiti
icin yapilan ikili karsilagtirmalar sonucunda; VPS grubunun 5. sn temas agisi
ortalamasi, VPES ve PE gruplarinin ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli
diizeyde diisiik bulundu (p:0.001, p<0.017). PE grubunun 5. sn temas agis1 ortalamasi,
VPES grubundan istatistiksel olarak anlamli diizeyde diisiik bulundu (p:0.007;
p<0.017).

Gruplar arasinda 20. sn 24 saat sonraki temas acist ortalamalar1 acisindan
istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p:0.001; p<0.05). Farkliligin tespiti
icin yapilan ikili karsilagtirmalar sonucunda; VPS grubunun 20. sn temas agist
ortalamasi, VPES ve PE gruplarinin ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli
diizeyde diisiik bulundu (p:0.001; p<0.017). PE ve VPES gruplar1 arasinda 20. sn temas
acist ortalamalar1 acisindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir

(p:0.049; p>0.017).

Gruplar arasinda 60. sn temas acgist ortalamalar1 agisindan istatistiksel olarak

anlaml farklilik bulunmaktadir (p:0.001; p<0.05). Farkliligin tespiti i¢in yapilan ikili
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karsilagtirmalar sonucunda; VPS grubunun 60. sn temas acist ortalamasi, VPES ve PE
gruplarinin ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli diizeyde diisiik bulundu
(p:0.001; p<0.017). VPES grubunun 60. sn temas agisi ortalamasi, PE grubundan
istatistiksel olarak anlamli diizeyde diisiik bulundu (p:0.002; p<0.017).

Gruplar arasinda 120. sn 24 saat sonraki temas acisi ortalamalar1 acgisindan
istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p:0.001; p<0.05). Farkliligin tespiti
icin yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda; VPS grubunun 120. sn temas agist
ortalamasi, VPES ve PE gruplarinin ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli
diizeyde diisiik bulundu (p:0.001; p<0.017). VPES grubunun 120. sn temas agist
ortalamasi, PE grubundan istatistiksel olarak anlamli diizeyde diisiik bulundu (p:0.001;
p<0.017).

Gruplar arasinda 240. sn 24 saat sonraki temas acisi ortalamalar1 acgisindan
istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p:0.001; p<0.05). Farkliligin tespiti
icin yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda; VPS grubunun 240. sn temas agist
ortalamasi, VPES ve PE gruplarinin ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli
diizeyde diisiik bulundu (p:0.001; p<0.017). VPES grubunun 240. sn temas agisi
ortalamasi, PE grubundan istatistiksel olarak anlamli diizeyde diisiik bulundu (p:0.001;
p<0.017).
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24 saat sonrakitemas agisi degerleri
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Sekil 4.5. Olgii maddelerinin polimerizasyon sonrasi zamana bagl gdstermis olduklart

temas agis1 degisimi

VPES grubunda; 0. sn, 2. sn, 5. sn, 20. sn, 60. sn, 120. sn ve 240. sn 24 saat
sonraki temas acis1 degerleri ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik bulunmaktadir (p:0.001; p<0.05). Farkliligin tespiti i¢in yapilan ikili
karsilastirmalar sonucunda; 0. sn 24 saat sonraki temas acis1 ortalamalarina gore 2. snde
anlamli bir degisim goriillmezken (p>0.05), 5. sn, 20. sn, 60. sn, 120. sn ve 240. sn
temas acist ortalamalarinda goriilen diistlisler istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(p<0.05). 2. sn temas agis1 ortalamalarina gore 5. sn, 20. sn, 60. sn, 120. sn ve 240. sn
temas acis1 ortalamalarinda goriilen diisiisler istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05). 5.
sn temas agist ortalamalarina gore, 20. sn, 60. sn, 120. sn ve 240. sn temas agist
ortalamalarinda goriilen diisiisler istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05). 20. sn temas
acist ortalamalarina gore, 60. sn, 120. sn ve 240. sn temas acis1 ortalamalarinda goriilen
diisiisler istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05). 60. sn temas agis1 ortalamalarina gore,
120. sn ve 240. sn temas agis1 ortalamalarinda goriilen diisiisler istatistiksel olarak
anlamlidir (p<0.05). 120. sn temas acis1 ortalamalarina gore 240. sn’de goriilen diisiigler

istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05).

VPS grubunda; 0. sn, 2. sn, 5. sn, 20. sn, 60. sn, 120. sn ve 240. sn 24 saat
sonraki temas acist degerleri ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik bulunmaktadir (p:0.003; p<0.05). Farkliligin tespiti i¢in yapilan ikili

karsilagtirmalar sonucunda; 0. sn 24 saat sonraki temas agis1 ortalamalarina gore 2. sn,
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5. sn, 20. sn, 60. sn, 120. sn ve 240. sn temas agis1 ortalamalarinda goriilen diisiisler
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05). 2. sn temas agis1 ortalamalarina gore
5. sn, 20. sn, 60. sn, 120. sn ve 240. sn temas agis1 ortalamalarinda goriilen diisiisler
istatistiksel olarak anlamlidir (p<<0.05). 5. sn temas agis1 ortalamalarina gore, 20. sn, 60.
sn, 120. sn ve 240. sn temas acist ortalamalarinda goriilen diisiisler istatistiksel olarak
anlamlidir (p<0.05). 20. sn temas agist ortalamalarina gore 60. sn, 120. sn ve 240. sn
temas acist ortalamalarinda istatistiksel olarak anlamli bir degisim goriilmemistir
(p>0.05). 60. sn temas agis1 ortalamalarina gore, 120. sn ve 240. sn temas acisi
ortalamalarinda istatistiksel olarak anlamli bir degisim goriilmemistir (p>0.05). 120.

sn’ye gore 240. sn temas agilarinda anlamli bir degisim goriilmemistir (p>0.05).

PE grubunda; 0. sn, 2. sn, 5. sn, 20. sn, 60. sn, 120. sn ve 240. sn 24 saat
sonraki temas agis1 degerleri ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik bulunmaktadir (p:0.001; p<0.05). Farkliligin tespiti i¢in yapilan ikili
karsilagtirmalar sonucunda; 0. sn 24 saat sonraki temas agisi ortalamalarina gore 2. sn,
5. sn, 20. sn, 60. sn, 120. sn ve 240. sn temas agis1 ortalamalarinda goriilen diisiisler
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05). 2. sn temas agis1 ortalamalarina gore
5. sn, 20. sn, 60. sn, 120. sn ve 240. sn temas agis1 ortalamalarinda goriilen diisiisler
istatistiksel olarak anlamlidir (p<<0.05). 5. sn temas agis1 ortalamalarina gore, 20. sn, 60.
sn, 120. sn ve 240. sn temas acist ortalamalarinda goriilen diisiisler istatistiksel olarak
anlamlidir (p<0.05). 20. sn temas acist ortalamalarina gore, 60. sn, 120. sn ve 240. sn
temas acis1 ortalamalarinda goriilen diisiisler istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05).
60.sn temas acist ortalamalarina gore, 120. sn ve 240. sn temas agis1 ortalamalarinda
goriilen diisiisler istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05). 120. sn temas agist

ortalamalarina gore 240. sn’de goriilen diisiisler istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05).
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5. TARTISMA

Bu ¢alismada; ii¢ farkli 6l¢ti materyali olan VPES (EXA’lence 370 Monophase,
GC America Inc Alsip, IlI), VPS (Monopren transfer, Kettenbach, USA) ve PE’nin
(Impregum Penta Soft, 3M ESPE AG Seefeld, Germany) 1. saat, 1. giin, 7. giin, ve 14.
giinlerdeki boyutsal degisimleri Mikro-BT yontemi ile belirlenerek karsilastirildi. HO, a
hipotezi ve HI, b hipotezi kabul edildi. HO, b ve HI, a hipotezi reddedildi.Olgii
maddelerinin boyutsal degisimi 14 giin boyunca degerlendirildiginde, aralarinda fark
olmadig1 goriildii. Ayrica bu elastomerik 6l¢ii maddelerinin 7 farkli zaman diliminde,

240 sn boyunca temas agilar1 6l¢iimlerinde aralarinda fark oldugu bulundu.

Farkli klinik kosullar farkli 6l¢ii maddelerinin kullanimin1 gerektirir. Mevcut
kosullara uygun o6l¢ii maddesinin se¢imi kritik bir 6éneme sahiptir. Se¢imin dogru
yapilabilmesi i¢in materyallerin 6zellikleri kesin olarak bilinmelidir. Gliniimiizde ideal

ozelliklere sahip bir 6l¢ii maddesi mevcut degildir.

Sabit restorasyonlarin kalitesini belirleyen en énemli 6zelliklerden biri marjinal
ve internal uyumlaridir. Protetik bir restorasyonun marjinal uyumu, dis ciirtiklerini ve
gingival inflamasyonu 6nler. Okliizal ya da aksiyel duvarlardaki mindr hatalara kiyasla,
marjinal bolgedeki defektler ¢ok daha 6nemlidir ve kesinlikle dnlenmelidir (50). Bu
nedenle bitim hatt1 bolgesi mutlaka dogru bir sekilde kopyalanmalidir (16). Ozellikle bu
bolgede detay kopyalama dolayisiyla uyumun dogrulugu potansiyel sizintilari
azaltmada onemlidir (51). Ancak gelisen nanoteknoloji sayesinde miimkiin olabilecek
en uygun Ol¢ii maddelerinin iiretimi i¢in ¢alisilmaktadir. Yapilan ¢alismalar ile 6lcii
maddelerinin boyutsal stabiliteleri, yirtilma direngleri, biyouyumluluklar1 gibi bir¢ok

fiziksel ve kimyasal 6zellikleri iyilestirilmeye ¢aligilmistir (34).

Elastomerik Ol¢ii maddeleri, dental alanda kullanima girmelerinden itibaren,
dogru ve giivenilir Olciilerin elde edilmesinde en ¢ok tercih edilen malzemeler haline
gelmiglerdir (13). Giinitimiizde klinik 6zelliklerinin iyi olmasi ve boyutsal stabilitesinin
yiiksek olmasi nedeniyle VPS ve PE en ¢ok tercih edilen elastomerik 6l¢li maddeleridir

(14).

Olgii maddelerinin agizdan cikarildiktan sonraki boyutsal stabilitesi Snemli bir

faktordiir. Elastomerik 6l¢ii maddelerinin boyutsal stabilitesini baz1 6nemli faktorler
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etkiler, 6rnegin; agizdan ¢ikarilan Sl¢ii maddelerinin daha diisiik olan oda sicakliginda
bekletilmesi, polimerizasyon biiziilmesi ve ugucu bilesenlerin kayb1 (su ve alkol) vb’

dir.

Glinlimiizde kullanilan VPS ve PE 06l¢ii maddeleri oldukga {istiin 6zellikler
sergilemis olsalar da, ideal 6l¢ii maddelerinin 6zelliklerine sahip degillerdir. Ancak VPS
ve PE 0l¢ii maddelerindeki gelismeler, elastomerik Ol¢li maddelerinin  klinik

kullaniminda ve 6zelliklerindeki basariy1 artirmaktadir (2, 6).

VPS iizerinde yapilan ¢aligmalar, sertlestikten sonra H, gaz1 agiga ¢ikarmayan,
ve hemen dokiilebilen, siirfaktan ilavesiyle islanabilirligi arttirilmis daha hidrofilik
ozellikte maddelerin gelistirilmesi ve boyutsal stabilitesini uzun siire korumalar1 {izerine

olmustur (2, 33).

PE olcii maddeleri iizerinde son yillarda yapilan modifikasyonlar, agizdan
cikarilmast esnasinda esneyebilirliklerini arttirma ve caligma siiresini  arttirma
yoniindedir. Bu amagla konvansiyonel polieterden daha diisiik viskoziteli, daha akigkan
ve sertlestikten sonra daha esnek oldugu belirtilen bir PE tipi kullanima sunulmustur

(Soft monophase, 3M ESPE).

Yeni gelistirilen bilgisayar destekli sistemlerde kullanilan agiz i¢i tarayicilar ile
hastalar ve hekimler i¢in 6l¢ii alma isleminin daha basit hale getirilmesi ve 6l¢ii alma

sirasinda olugabilecek hatalarin minimuma indirgenmesi hedeflenmektedir.

Dijital 6l¢ii sistemlerinin pahali olmas1 ve sublingual bolgede dijital dl¢ii alirken
zorluklar yasanmasi gibi dezavantajlarindan dolayr gilinlimiizde geleneksel Olcii
yontemlerinin  kullanimi siklikla tercih edilmektedir (38). Bu nedenle geleneksel
yontemlerle protetik restorasyonlarin  {iretilmesi sirasinda, Olgi ve model
materyallerinin se¢iminde maddelerin detay kopyalama 6zellikleri mutlaka géz oniinde
bulundurulmalidir. Bu nedenle klinikte kullanilan 6l¢i maddelerinin 6zelliklerinin
yiiksek diizeyde olmasi ve restorasyonun uzun dénem basarisina katkida bulunmasi

gerekmektedir.

Klinikte 6l¢li maddesinin kalinliginin standart olarak hazirlanmasi1 miimkiin
degildir. Farkli kalinhiktaki 6lcii maddesi farkli &zellik gosterebilir. Olgii maddesinin

boyutsal degisiminin degerlendirilebilmesi ve birbirleriyle karsilastirilabilmesi igin
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standart kalmlikta hazirlanmasi gerekir. Olgii kasigi icindeki maddenin film kalinlig:
inceldikce, Olciiniin hassasiyeti o oranda artar. Bu 0Ol¢li maddelerinde kiitlenin az
olmasinin yanisira 6l¢ii kasigr iginde maddenin kalinliginin homojen olarak dagilmasi

boyutsal stabilite acisindan son derece dnemlidir.

Kumar ve ark. (52) farkli kalinliklardaki o6l¢ii maddelerinin etkinligini
aragtirmiglardir. 2, 4, ve 6 mm kalinligindaki kaliplara kondensasyon silikon, ilave
silikon ve polieter Ol¢li maddeleri uygulanmistir. 1 saat sonra al¢t maddesi Ol¢ii
kaliplarina dokiilmiistiir. Her al¢1 kalip mikroskop ile Ol¢lilmiistiir ve master kalip ile
karsilastirilmistir. Sonug¢ olarak 6l¢li maddelerinin kalinliginin 2 mm ile 4 mm

araliginda olmasi gerektigi bulunmustur.

Rajapur ve ark. (53) VPS 6l¢ti maddelerinin farkli kalinliklardaki etkinligini ve
tekrar eden farkli dokme zamanlarini arastirmislardir. Dayanak disi taklit eden metal
modeli, yazili referans g¢izgileri ile birlikte hazirlamistir. Kaliplar 2, 4 ve 6 mm
kalinliginda yapilmistir. 1. saat, 24. saat, ve 7. giinlerde 6l¢ii kaliplarindan al¢1 modeller
elde edilerek boyutsal degisim degerlendirilmistir. Calismanin sonuglari, 2 ve 4 mm
kalinligindaki kaliplarda daha dogru al¢i modellerin iiretildigini gostermistir. 2, 4 ve 6
mm kalinhigindaki kaliplarda meziodistal ve bukkolingual mesafede aralarinda énemli
fark olmadigi bulunmustur. 6 mm kaliplarda interabutment mesafesi artti§i zaman
ayrica Ol¢li maddesinin agirligi artinca, koprii yapiminda olumsuz etkileri oldugu
goriilmistlir. 1. saatte elde edilen alg1 modeler ile 24. saatte ve 1. haftada elde edilen
al¢c1 modeler arasinda 6nemli bir fark olmadigir goriilmiistiir. Bu ¢aligmada ornekler,
Ol¢li maddelerinin boyutsal degisimini degerlendirmek i¢in, ADA/ANSI siniflamasi no:
19’a gore 3 mm yiiksekliginde 30 mm ¢apinda teflon kaliplarda standart olarak

hazirlandi.

Olgii alimindan modelin dokiimiine kadar gecen siire iginde, o6lgiiniin
hassasiyetinde meydana gelen degisime boyutsal stabilite denir. Ideal bir dlgii
maddesinde boyutsal degisim olmamalidir. VPS 0l¢li materyallerinin dogrulugu,
boyutsal stabilitesi ve ylizey detay tiretimi ile iligkin veriler literatiirlerde mevcuttur (54-

61).

Lepe ve Johnson (62) VPS ve PE 0l¢li maddelerini dezenfektana uzun siire

maruz biraktiktan sonra benzer derecede boyutsal degisiklik gosterdigini tesbit

51



etmiglerdir. Diger caligmalarda, dezenfektanda bekletilen ve dezenfektanda
bekletilmeyen elastomerik Olcli maddeleri arasinda boyutsal degisiklik goriilmedigi

vurgulanmistir (61, 63, 64).

Sinobad ve ark. (65) elastomerik Ol¢cli maddelerini (Oranwash L — Zhermack,
Xantopren L Blue - Heraeus Kulzer, Elite H-D + regular body - Zhermack ve Flexitime
correct flow - Heraeus Kulzer) benzalkonyum klorit ve glutaraldehit (Stereogum) iceren
dezenfektanlarda bekletmiglerdir. Bu O6lcii maddelerinde boyutsal degisim olmadig:
tespit edilmigtir. Ayrica ilave silikonlarin aym1 anda ve ayni uygulamali
dezenfektanlarda kondensasyon silikonlardan daha stabil oldugu goriilmiistiir. Polivinil
siloksan ve polieter Ol¢li maddelerinin, 20 ile 30 dakika arasinda gluteraldehit

dezenfektan ¢ozeltilerinde bekletilebilecegi gosterilmistir (55, 56, 61, 66).

Doshi ve ark. (67) ilave silikon (Exaflex, GC Asia), kondensasyon silikon
(Zetaplus, Zhermack, Italy) ve PE (Impregum F, ESPE, Germany) ol¢li maddelerinin
lineer boyutsal degisimini ADA no:19 spesifikasyonuna gore paslanmaz celik kalip
kullanarak, Toolmaker’s mikroskobu yardimiyla incelemislerdir. Ilave silikonlar,
kondansasyon silikonlar ve polieter 6l¢ii maddeleri kargilagtirildiginda ilave silikonlarda
daha 1iyi sonucglar ortaya c¢ikmigtir. Degerlendirilen Ol¢ii maddelerini, detay
kopyalamadan 0diin vermeden 20 dakika gibi kisa bir siire icin kimyasal

dezenfektanlarda bekletilebildigi bildirilmisgtir.

Wadhwani ve ark. (61) 20 dakika 2 tip fast setting elastomerik 6l¢ii maddesini %
3.5 asitli gluteraldehitte (Banicide Advanced) bekletmislerdir. Incelenen &lgii
maddeleri; fast setting VPS (FS-VPS, Aquasil Ultra Hizli Set), fast setting PE (FS-PE,
Impregum Penta Soft Quick Step) ve kontrol grubu olarak da PE (PE, Impregum
Penta)’dir. Dezenfaktanda bekletilmeyen 6rnekler kontrol grubu olarak belirlenmistir. 2
boyutlu 6l¢iim degerleri dijital mikrometre ile yapilmistir. Dezenfektanda bekletilen ve
bekletilmeyen oOrnekler arasinda fark olmadigi bulunmustur. Calismamizda
polimerizasyonu tamamlanan her Ornegi % 2’lik gluteraldehit soliisyonunda 10 dk
beklettik. Daha sonra Ornekleri 15 sn distile suda yikayip havast alinmis saklama

posetlerinde sakladik.

Yeni iiretilen VPES 6l¢ii maddesiyle ilgili ¢ok fazla literatiir caligmast

olmamasma ragmen farkli dezenfektan soliisyonlarda miikemmel boyutsal stabilite
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gosterdigi sdylenir (66).

Nassar ve ark. (54) VPS ve VPES o0l¢ii maddelerini soliisyonunda bekletip,
ylizey detaymi 1sik mikroskobunda (SMZ-1B; Nikon Corp., Tokyo, Japan) 10x
magnifikasyonla iki boyutlu olarak degerlendirmislerdir. VPS ve VPES maddelerinin
boyutsal stabilitesini iki haftaya kadar devam ettirebildigi belirtilmistir. VPES 6l¢ii
maddesinin, VPS 0l¢li maddesine gore daha az boyutsal degisim gosterdigi
bulunmustur. Bu calismada VPES ve VPS 6l¢ii maddelerinin birbirine yakin ve

minimal boyutsal degisim gosterdikleri tespit edildi.

Nassar ve ark. (66) VPES (EXA’ lence 370), VPS (Imprint 3) ve PE (Impregum
penta soft) elastomerik Ol¢li maddelerinin boyutsal degisimini 14 giin boyunca
degerlendirmislerdir. Silindirik metal model kalibin 3 farkli elastomerik Olcii
maddesiyle Olciisii alinmistir. Mevcut kalip kontrol grubu olarak kullanilmigtir. Alinan
Olciiler % 2.5 gluteraldehit soliisyonunda bekletildikten sonra tip 5 al¢1 dokiilerek algt
modeller elde edilmistir. Daha sonra dijital mikrometre ile boyutsal degisim
incelenmistir. VPES 0l¢li maddesinin boyutsal stabilitesinin bir haftalik bekletme
sonucunda VPS 0l¢li maddesinin boyutsal degisimine benzer oldugu, iki haftalik
bekletme sonucunda PE 6l¢ii maddesine benzedigi goriilmiistiir. Iki hafta bekletildikten
sonraki minimal boyutsal degisimin VPS 06l¢li maddesinde oldugu bulunmustur. Bu
caligmada, ¢ap Olgiimiinde 14 giin boyunca VPES ve VPS 6l¢li maddeleri birbirine
yakin ve minimal polimerizasyon biiziilmesi gosterirken, PE 6l¢ti maddesi 7. ve 14.

giinlerde daha fazla biiziilme gosterdigi bulundu.

Kambhampati ve ark. (68) VPS 6l¢li maddelerinin 4 farkli formunu kullanarak 3
farkli sicakliktaki boyutsal degisimi Profile Projector ile degerlendirmislerdir. Olgii
maddeleri olarak; putty, light body- heavy body (GC international), monofaz ve Aquasil
(Dentsplay International) kullanilmistir. Her bir 6l¢ii maddesi ii¢ farkli depolama
sicakliginda (25°C, 37°C, 42°C) muhafaza edilmistir. Ol¢ii maddelerinden alg1 modeller
elde edilmistir. Depolama sicakligi, agiz sicaklifindan daha az oldugu zaman boyutsal
degisiminde belirgin bir azalmanin olmadigi bulunmustur. Depolama sicakligr 37°C
veya 42°C oldugunda boyutsal degisimin arttig1 goriilmiistiir. En fazla boyutsal degisim
putty/light body kombinasyonunda daha sonra monofaz’da en az degisim heavy/light
body kombinasyonunda goriilmiistiir. Bu calismada 14 giin siiresince 6l¢ii maddeleri

oda sicakliginda (214+3°C), ortam sicaklifindan minimal etkilenecek sekilde muhafaza
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edildi.

Mehta ve ark. (69) VPS elastomerik 6l¢ii maddelerinin zamana bagli boyutsal
degisimini arastirmistir. Kullanilan 6l¢ii maddeleri; monofaz VPS (Aquasil, Caulk /
Dentsply) ve regular / medium body VPS’dir (Reprosil, Caulk / Dentsply). Olgii
maddelerinden al¢i model elde etme zamanlarin1 75. dk, 1. giin, 2. glin ve 7. giin olarak
belirtmislerdir. Sonu¢ olarak VPS 06l¢li maddesi 7. giine kadar boyutsal degisim
gostermemistir. Bu ¢aligmada, VPS 6l¢li maddesinin 14. giine kadar boyutsal degisim

gostermeden bekletilebiligi bulundu.

Vojdani ve ark. (70) paralel yerlestirilmeyen 4 implantin 6l¢iistinii polivinil
siloksan, polieter ve polivinil eter Ol¢ii maddeleri ile almislardir. Paralel
yerlestirilmeyen implantlarin 6lgiisiinde en az distorsiyonun polivinil siloksan 6lcii

maddesinde oldugu goriilmiistiir.

Pereira ve ark. (71) farkli elastomerik o6l¢ii maddeleri ile elde edilen alg1
modellerde iki boyutlu boyutsal degisimi degerlendirmislerdir. iki arka dayanak disleri
taklit eden bir ana dokiim paslanmaz celikten yapilarak, 6l¢lim iki okliizal yiizey ve
vestibiiler yiizeyler arasindaki mesafede yapilmistir. En fazla boyutsal degisim
kondensasyon silikonlarda takiben merkaptan polisiilfit 6l¢ii maddesinde daha sonra da

polieterde goriilmiistiir. ilave silikonlar en iyi boyutsal stabiliteyi gdstermistir.

Ol¢ii maddelerinin boyutsal degisimini degerlendirmek icin farkli metotlar
kullanilmistir. Son yillarda teknolojik gelismelerle beraber ii¢ boyutlu goriintiilemeler
dis hekimligi alaninda kullanilmaya baslanmistir. Yeni bir metot olan Mikro-BT ile
materyallere zarar vermeden {i¢ boyutlu Slgiimler yapilabilir. Orneklerin i¢c yapist
herhangi bir fiziksel islem yapilmadan (kesit alma) ya da toksik kimyasal ajanlar
kullanilmadan ¢ok detayl bir sekilde incelenebilir. Orneklerin Mikro-BT ile taranip iic

boyutlu model analizi yapilmasi daha dogru veriler elde etmemizi saglar.

Mikro-BT ile kantitatif 3 boyutlu goriintii analizi gerceklestirilebilmekte,
boylece genel hacim kaybi kolayca hesaplanabilmekte ve bu kayba iliskin konumsal
bilgi dagilim kesit kesit goriintii analizi ile miimkiin olabilmektedir. Ayrica, Mikro-BT

ile Ornegin tamami, Ornege =zarar vermeden degerlendirilebilmekte ve analiz
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tekrarlanabilmektedir (72). Bu caligmada elastomerik Ol¢li maddelerinin boyutsal

stabilitesinin degerlendirilmesi i¢in Mikro-BT (Sky Scan 1172) cihazi kullanildi.

VPS’in miikemmel fiziksel 6zellikleri, iistiin boyutsal stabilitesi ve kullanim
kolayliginin yaninda hidrofobiktir. VPS ve PE esash elastomerik 6l¢ti maddelerinin sert
ve yumusak dokulara adaptasyonu ol¢iiniin dogrulugunu etkileyen en énemli kriterdir
(9, 73). Son yillarda yapilan ¢alismalarda, siirfaktan iceren VPS 6l¢ii maddelerinin

polimerizasyon sirasinda iyi 1slanabilirlik gdsterdigi bildirilmistir (32, 74).

Yapilan ¢aligmalarda polieter 6l¢ii maddeleri, siirfaktan ilaveli bircok VPS 6l¢ii
maddelerine gore daha iyi 1slanabilirlik gostermistir (21, 31, 50, 74). Ancak son yillarda
tanitilan baz1 yeni tip VPS 6l¢li maddelerinin polieter dl¢li maddesi ile benzer, hatta
daha diisiik temas acis1 degerleri gosterdigi bildirilmektedir (32). Olg¢ii maddelerinin
hidrofilisitesi, hem klinik hem de laboratuvar asamalarinda 6nem kazanmaktadir.
Algmin 6l¢ii i¢ine dokiilmesi esnasinda; preparasyon marjini, retantif oluk, pin yuvasi
gibi kuronun uyumu ile ilgili kritik bolgelerde yogunlasan hava kabarciklar1 modelde
onemli defektlerin olusmasina neden olabilir. Kolay 1slanan (hidrofilik) veya 1slanmaya
direngli olan (hidrofobik) Ol¢li maddesinin ylizey gerilimi, al¢inin yiizeyi 1slatma
kapasitesini etkiler. Olgii yiizeyi iizerinde alg, ilerleyen temas acis1 olusturur. A¢inin
bliyimesi, al¢inin dokiilmesi sirasinda havanin  hapsolma ihtimalini arttirir  ve
modeldeki kabarcik yogunlugu artar. Yapilan calismalarda da al¢1 model i¢indeki hava

kabarcig1 olusumu ile biiyiik temas agis1 arasinda iligki bulunmustur (43, 75).

Mondon ve Ziegler (76) baslangi¢ hidrofilisitesi yiiksek 6l¢ii maddelerinin daha
iyi detay kopyalama ozelligi gosterdigini tespit etmislerdir. Polimerize materyalin
hidrofilitesi ise genellikle model materyali olarak tercih edilen CaSO, soliisyonlar: ile
1islanabilirligi s6z konusu oldugunda Onemlidir. Algt modelin yiizey kalitesi, temel

olarak 6l¢ii materyalinin 1slanabilirligine baglanmaktadir.

Temas agis1 Olgiimleri, Ol¢ii maddesinin kalinligina bagh olarak degiskenlik
gosterebilir. Polimerize olmamis 6l¢ii maddesi su damlaciginin agirligina bagl olarak
cokme gosterebilir. Bu nedenle su damlasinin miktar1 ve mesafesi bilgisayar tarafindan

standart olarak 0,05 ml olacak sekilde 2,5 mm uzaklikta sabitlendi.
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Kugel ve ark. (74) hidrofilik 6zelligi olan polivinil siloksan ile polieter dlgii
maddelerinin Drop Shape Analysis System (DSA 10) ile temas agilarim
karsilastirmiglardir. Polieter, Impregum 6l¢ii maddesi daha diisiik temas agis1 degeri
gostermistir. PE 6l¢li maddesi polimerizasyondan Once, polimerizasyon sirasinda ve
polimerizasyondan sonra polivinil siloksandan daha hidrofilik oldugu tespit edilmistir.
Degerlendirilen 6l¢li maddelerinin temas agist Ol¢timleri yapilarak, polimerizasyon
boyunca ve sonrasinda sergiledikleri islanabilirlikleri karsilagtirllmigtir. Bu amagcla
genellikle sessile drop yontemi kullamilmistir (21, 29, 31, 77-79). Teknigin en 6nemli
avantaji, kullanilan 6l¢lim cihazinin kolay ulasilabilir olmast ve verilerin dogru ve
tekrar edilebilir olmasidir (28, 70, 78). Bu calismada, duragan damlatma yontemi

kullanilarak elastomerik 6l¢ii maddelerinin 1slanabilirlikleri karsilastirildi.

German ve ark (73) elastomerik 6l¢li maddelerinin viskozitelerinde ilk artigin
90. sn’de gozlendigini tespit etmislerdir. Bu c¢alismada, elastomerik 6l¢ii maddelerinin
islanabilirliklerini karsilastirabilmek icin ilk 120 sn’de daha sik olmak {izere toplamda

240 sn olacak sekilde zaman dilimi belirlendi (0, 2, 5, 20, 60, 120 ve 240 sn).

Menees ve ark. (44) 5 farkli zaman diliminde elastomerik 6l¢ii maddelerinin
temas agis1 Ol¢limiinii yaparak 6l¢li maddelerinin 1slanabilirliklerini karsilagtirmiglardir.
Modifiye polivinil silikon 6l¢ii maddesi ve hibrit 6l¢ii maddesinin (Identicum) temas

acisini kiiciik ve 1slanabilirligini yiiksek bulmuslardir.

Bu c¢alismada, 240 sn boyunca 7 farkli zaman diliminde VPS (Monopren
Transfer, Kettenbach), VPES (EXA’lence 370 Monophase, GC America) ve PE
(Impregum Penta Soft, 3M ESPE)’in temas agilarinin 6l¢timii yapilarak 1slanabilirlikleri
karsilagtirildi. VPS polimerizasyon boyunca, PE’den daha diisiik temas agis1 gosterdigi

bulundu.

Mondon ve ark. (76) farkli kimyasal bilesimleri olan PE ve VPS (Impregum
Penta Soft ve Aquasil)’nin zamana bagimli temas agis1 6l¢iimleri ile 1slanabilirliklerini
karsilagtirmiglardir. Temas agis1 degerlerindeki onemli degisikliklerin 6lgiim anindan
itibaren ilk 40 sn’lik zaman diliminde oldugu gosterilmistir. Her 6l¢ii maddesinden 400
sn boyunca 150 deger alinmistir. Impregum Penta Soft’un, temas agist degerinin
Aquasil silikon’a gore daha diisiik ve 1slanabilirliginin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Impregum Penta Soft, Aquasil’e gore daha hidrofilik bir 6l¢ii maddesidir ve daha iyi
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akigkan ozellik sergiler sonucuna varilmistir. Bu c¢alismada, 240 sn boyunca 7 farkl
zaman diliminde VPES, VPS ve PE 06l¢ii maddelerinin 1slanabilirlikleri karsilastirildi.
VPS polimerizasyon boyunca PE’den daha diisiik temas acis1 gosterdi. En hidrofilik

6l¢ii maddesinin VPS (Monopren Transfer) oldugu bulundu.

Balkanholl ve ark. (80) Flexitime Correct Flow (Heraeus Kulzer), Fusion Light
Body (GC Dental Products), Identium Light Body (Kettenbach), Impregum Garant L
DuoSoft (3M, ESPE ), P2 Polieter Light (Heracus Kulzer) ve Xantopren Comfort Light
(Heraeus Kulzer) ol¢ii maddelerinin 1slanabilirliklerini karsilagtirmiglardir. Hidrofilik
temas acist Olgtimii DSA10 ile 0. sn, 5. sn, 10. sn ve 20. sn’lerde degerlendirilmistir.
Kullanilan test sivist 4 pL deiyonize su damlasidir. En fazla temas acist degeri
Xantopren Comfort Light (Heraeus Kulzer) kondensasyon silikonda goriilmiistiir. En
diisiik temas acis1 degeri en iyi 1slanabilirlilik ise Identium Light Body (Kettenbach)
6l¢ii maddesinde goriilmiistiir. Bu ¢aligmada elde edilen degerlerde en diisiik temas acis1

VPS 6l¢ii maddesinde goriildii.

Lad ve ark. (81) sodyum hipoklorit, gluteraldehit dezenfektanlarinin ve ylizey
islatma ajaninin (True Blue); ilave, kondensasyon silikonlarin ve polieter Olcii
maddelerinin 1slanabilirligine etkisini incelemislerdir. En iyi 1slanabilirlik polieter dlcii
maddesinde, en az islanabilirlik kondensasyon silikonda bulunmustur. Yiizey 1slatma
ajaninin, 1slanabilirliligi arttirdigr goriilmiistiir. Bu c¢aligmada, ylizey 1slatma ajani
kullanilmadan en iyi 1slanabilirligi VPS 6l¢ii maddesinde, daha sonra PE olgii

maddesinde, en az 1slanabilirligi VPES 6l¢ii maddesinde oldugu goriildii.

Bu calismada, elastomerik Ol¢li maddelerinin temas acist degerleri, VPS
grubunda, VPES ve PE gruplarinin ortalamalarindan diisiik bulundu. PE grubunun
temas agis1 ortalamalar ise, VPES grubundan diisiik bulundu. En iyi 1slanabilirligi VPS

daha sonra PE en az 1slanabilirligi VPES gostermistir.

Bu caligmada, sadece elastomerik o6l¢ii maddelerinin boyutsal degisimi ve
1islanabilirligi degerlendirilmistir. Dis hekimliginde kullanilan elastomerik olmayan ve

elastomerik olan polisiilfitlerin boyutsal stabilitesi ve 1slanabilirligi incelenmemistir.

Olgii maddelerin yapisi, protezin basaris1 acisindan 6énemlidir. Hava kabarciklari

ya da poroziteler dlcliniin ve elde edilecek modelin netligini belirler. Hamilton ve
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arkadaglari, Mikro-BT ile yaptiklar1 bir ¢aligmada farkli karistirma yontemlerinin aljinat
icerisindeki hava kabarcigi miktarina etkisini kiyaslamiglardir (82). Vakumlu
karigtiricida  daha az hava kabarcigi oldugu goriilmiistiir. Daha once yapilan

caligmalarda elastomerik 6l¢li maddelerinin 6zelliklerine Mikro-BT ile bakilmamastir.

Bu calismada elastomerik Ol¢li maddelerinin boyutsal degisimi, Mikro-BT
yontemi ile birbirleriyle karsilastirilmistir, ancak ana kalip kontrol grubu olarak
kullanilmamustir. Elastomerik 6l¢ii maddelerinin 1slanabilirlikleri incelenirken distille su
yerine tlikiiriik kullanilabilir. Bu ¢alismada kullanilan elastomerik 6l¢ii maddelerinin
bitim hatt1 bolgesini ne kadar dogru bir sekilde kopyaladigi, dijital dl¢ii sistemleri ile
karsilastirilabilir.

Bu calismada, her grupta incelenen Ornek sayisinin 10 olmasi dikkate
alindiginda, istatistiksel olarak anlam ifade etmeyen bazi sonuglar Ornek sayisi

artirildiginda anlamli hale gelebilir.
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6. SONUCLAR

Bu in-vitro ¢calismada elde edilen sonuglar sunlardir:

VPS, VPES ve PE Ol¢ii maddeleri birbirlerine yakin boyutsal stabilite
gostermisgtir.

PE olcii maddesi, Mikro-BT ile yapilan cap Ol¢iimiinde daha fazla boyutsal
degisim gostermisgtir.

VPS grubunun temas agis1 ortalamalari, VPES ve PE gruplarinin
ortalamalarindan anlamli diizeyde diisiik bulundu. PE grubunun temas agisi
ortalamalari, VPES grubundan anlamli diizeyde diigiik bulundu.

VPS (Monopren transfer) 6l¢li maddesi boyutsal stabilite ve 1slanabilirlik
acisindan en iyisi olarak bulundu.

Kullanilan 6l¢ii maddelerinde temas agist degerleri 90° kiigiikk oldugundan,

VPES, VPS ve PE iyi 1slanabilirlik 6zellik gosterirler.
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EKLER

EK. 1: Etik Kurul Onaymna Gerek Olmadigina Dair Belge
13 nisan 2013 tarih ve 28617 say1 ile T.C. Resmi Gazetede yayinlanan ‘Klinik

Arastirmalar Hakkinda Y6netmelik’ in Birinci Boliimiiniin 2. Maddesinin 1. Fikras1 (Bu
Y onetmelik, biyoyararlanim ve biyoesdegerlik ¢aligmalar1  dahil, ruhsat veya izin
alinmig olsa dahi insanlar iizerinde yapilacak olan ilag, tibbi ve biyolojik iiriinler ile
bitkisel {irlinlerin klinik arastirmalari, klinik aragtirma yerlerini ve bu aragtirmalari
gerceklestirecek gercek veya tiizel kisileri kapsar.) geregince tezimin bir klinik
arastirma degil sadece laboratuar calismasi olmasi sebebiyle Etik Kurul karari

alinmamustir.
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