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Özet 

B u çalışmada, direkt posterior kompozit rezin ve indi-
rekt posterior kompozit rezin inley restorasyonların, 
kavite preparasyonları ile zayıflatılmış dişlerde oluş
turdukları kasp de formasyonları ve kırılma dayanık-
hlkları, in vitro yöntemlerle karşılaş tunlar ak incelendi. 

Elde edilen bulguların istatistiksel olarak değerlendi
rilmeleri sonucunda; 

Ortaya çıkan d e f o m ı a s y o n açısından; kullandığımız 
iki dolgu maddesi arasında bir fark olmadığı gözlenir
ken, bu değerlerin zaman içindeki değişimlerinin fark-
h olduğu ortaya konuldu. 

Kırılma dayanıklılığı açısından gruplar ikişer ikişer kar
şılaştırıldığında; Heliomolar kompozitle restore edi
len dişler Üe E O S kompozit hileyle restore edilen diş
ler ve E O S grubu ile sağlam dişlerden oluşan grup ara
sında önemli bir fark olduğu görülürken, Heliomolar 
grubu ile sağlam dişlerden oluşan grup arasında önem
li bir fark olmadığı saptandı. 

Anahtar sözcükler: Posterior kompozit, kompozit rezin 
inley, kırılma dayanıklılığı, kasp deformasyonu. 

GİRİŞ 

Dişlerde oluşan madde kayıplarının gideril
mesinde kullanılmakta olan restoratif materyal
lerin, birtakım boyutsal değişiklikler geçirdiği bi
linmektedir. Materyallerde oluşan bu değişiklik
ler sonucu diş kasplarında istenmeyen hareketler 
ortaya çıkar (2,4, 17). Bu hareketlerin, kırılmayı 
hızlandırdığı, ayrıca restoratif işlemler için hazır-

THE EFFECT OF TWO DIFFERENT TYPES OF 
POSTERIOR COMPOSITE RESIN MATERIALS 
APPLIED BY DIFFERENT TECHNIQUES ON 
DEFORMATION AND FRACTURE RESISTANCE 
OF TEETH CUSPS 

Abstract 

In this study, the cusp deformations and fracture resistance 
occured by direct posterior composite resin and indirect pos
terior composite resin inlay restorations on the weakened te
eth because of the cavity preparations were investigated by 
comparison with in vitro techniques. 

The result of the evaluations of the data was obtained statis
tically; 

According to the deformation occured it was observed no 
difference between two filling materials that we used but ii 
was seemed differences in these values on the time progres
sed. 

According to the fracture resistance, as the groups compa
red two by two, the teeth restored with Heliomolar composi
te and the teeth restored with EOS composite inlays, and al
so EOS group and unprepared teeth groups showed signifi
cant differences but Heliomolar group and the unprepared 
teeth group showed no significant differences. 

Key words : Posterior composite, composite resin inlay, 
fracture resistance, cusp deformation. 

lanan kavite preparasyonlannın doğal dişlerin ya
pısını zayıflatüğı bilinmektedir (6.9,13). Bu neden
le kullanılan restoratif materyallerin, geriye kalan 
dişin yapısını güçlendirecek nitelikte olması bek
lenilir. 

Günümüzde sıklıkla kullanılan kompozit re-
zinlerin zayıflayan diş yapısını desteklemeleri ve 
estetik olmaları gibi olumlu özellikleri vardır. An-
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cak p o l i m e r i z a s y o n b ü z ü l m e s i , ö z e l l i k l e ı ş ık i l e 
p o l i m e r i z e e d i l e n r e z i n l e r d e s e r ü e ş m e n i n d e r i n 
tabakalarda y e t e r l i o l m a y ı ş ı g i b i o l u m s u z y ö n l e r i 
de b u l u n m a k t a d ı r (3,18). 

Ü r e t i c i l e r , k o m p o z i t materyallerinin a ğ ı z d ı 
ş ı n d a p o l i m e r i z e e d i l d i k t e n sonra kaviteye uygu
l a n m a l a r ı n ı n , s o r u n yara tan dezavantajları or ta
d a n kaldırılabileceğini d ü ş ü n e r e k , k o m p o z i t i n 
ley s i s temler i geliştirmişlerdir. 

Araştırmamızda bu i n l e y tiplerinden b i r i 
o lan EOS adı verilen k o m p o z i t rez in materyali i le, 
günümüzde sıklıkla kullanılmaya başlanan ancak 
direkt olarak uygulanan Heliomolar kompozit re
zin materyalleri seçildi. Bu maddelerin polimeri
zasyon büzülmeleri ve higroskobik genişlemeleri 
sonucunda, dişlerin kasplarında ne gibi değişik
likler oluşturduklarını, zayıflayan diş yapılarını 
ne derece destekleyebildiklerini belirlemek için, 
kasp deformasyonları ve kırılma dayanıklılıkları
nın in vitro ölçüm değerlerinin karşılaştırılması 
amaçlandı. 

GEREÇ ve YÖNTEM 

Ortodontik amaçla çekilen çürüksüz üst pre
molar dişler, deneyde kullanılıncaya kadar oda 
ısısında, % 10 luk formol solüsyonunda bekletil
diler. Deney öncesi iyice temizlenen dişler fiber 
optik ışık alünda incelendi ve mine yüzeyinde çat
lak bulunmayan 45 adet sağlam diş çalışmada kul
lanılmak üzere ayrıldı. 

Dişler kasp tepeleri hafifçe düzleştirilerek, ye
re paralel olacak şekilde standart kutular içerisin
de bulunan akrilik rezine gömüldü. 

örneklerin en geniş meziodistal ve en geniş 
buccopalatinal boyutları ölçüldü ve büyüklük or
talamaları eşit olacak şekilde 3 gruba dağıtıldı. 

Deformasyon ölçümlerini projeksiyon maki-
nasında yapabilmek amacıyla dişlerin daha önce
den düzleştirilen kasp tepelerine konik elmas 
frez* yardımıyla 0.5 mm derinliğinde oyuklar açıl
dı ve Miller sondlannın uçları bu oyuklara kom
pozit rezin ile yapıştırıldı. 

ö r n e k dişlerden otuz tanesine silindirik el
mas aerator frezlerİ " ile su alünda, boyudan çiğ-
neyici yüzeylerde kasplar arası uzaklığın 1/3 ü 
yan yüzeylerde buccopalatinal mesafenin 1/3 ü 

* Northbel 859/010 Italy 
** Omega F.G.B-128/01 

genişliğinde 2 mm derinliğinde MOD kavüeicr 
açıldı. 

Bunlar underkatsız, bizotajsız ve kavite duvar
ları ile tabanları arasındaki keskin haüar yuvarla
tılacak şekilde, estedk inleyler yapmak üzere stan
dart teknikler kullanılarak hazırlandı. Gingival 
basamak mine-sement sınırının 1 mm yukarısın
da bırakıldı. 

Kaviteler hazırlandıktan sonra örnekler üre
ticilerin önerilerine uyularak, Grup A Heliomo
lar kompozit rezin materyali ile direkt, Grup B 
EOS kompozit rezin materyali ile indirekt olarak 
restore edildi. Grup C deki dişler ise kontrol ama
cı ile sağlam olarak bırakıldı. 

Araştırmamız iki aşamada yürütüldü. 

DENEY I : 
Deformasyon ölçümlerinin yapıldığı bu aşa

mada, dişlerin hareket etmelerini önlemek ve 
her defasında aynı konumda bulunmalarını sağ
lamak amacıyla gömüldükleri akrilik rezin bloğa 
uygun, özel bir platform hazırlandı ve tüm ölçüm
ler bu platformdan yararlanılarak, Türk Standart
ları Enstitüsü (T.S.E.) Ambalaj Laboratuvarında 
bulunan, projeksiyon makinasında (model R-
550) yapıldı (Resim 1). 

Resim 1; Deformasyon ölçümü sırasında, örneğin projeksiyon makina-
stndaki görünümü. 

Kaviteler açılmadan önce dişlerin kaspları 
arasındaki uzaklık ölçüldü (Lı). 

Kaviteler hazırlandıktan sonra, desteksiz 
kasplar arasındaki değişiklikleri saptamak ama
cıyla ölçümler tekrarlanıp kaydedildi ( L 2 ) . L 2 de
ğerleri ölçümler için temel olarak alındı. 
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Restorasyonlar tamamlandıktan 10 dk (L3) ve 
40 dk (L 4) sonra kasplar arası uzaklık tekrar ölçül
dü. 

Dişler disüle suda 37°C de 7 gün süre ile hig-
-.s*.obik genişlemeye bırakıldı. 24 saatin (L5) ve 

üaha sonra 1 gûnîm fiğ) SOWJ?ââ âJfMfr-tek 
rarlandı. 

DENEY I I : 

Deformasyon ölçümleri tamamlandıktan 
sonra, bu örneklere ve kontrol amacı ile hiç kavite 
açılmamış 15 dişten oluşan bir grup örneğe, 
T.S.E. Kimya Laboratuvarında bulunan, Instron 
(model 1185) test makinasında kırılma dayanıklı
lık testleri yapıldı (Resim 2). 

Resim 2 : Kırılma dayanıklılık testi sırasında, örneğin Instron Test Ma-
kinasındaki görünümü. 

Test süresince kuvvetin sadece diş yapılarına 
yüklenmesi amacı İle önceden bir yükleme mode
li geliştirildi. Bu model 2 mm çapında birbirine 
paralel, yapışık ve okluzal yüze paralel iki metal 
çubuk içermekte idi. 

Her örnek için kırılma noktasında uygulanan 
yükün hızı 0.2 cm/dk olarak ayarlandı ve Kg cin
sinden kaydedildi. 

Bu çalışmada elde edilen deformasyon öl
çüm değerlerinin, istatistiksel çözümlemeleri 
"tekrarlı ölçümlerde çift yönlü varyans ana/izi" 

(TWO-WAY ANALYSIS OF VARIANCE WITH 
REPEATED MEASURES ON ONE FACTOR) ile 
yapılmışur. 

Her iki gruptaki zamana göre değişim farklı 
bulunduğu için grupların kendi içindeki değişi
mi "eşler arasındaki farkın önemlilik testi" ile be
lirlenmiştir. 

Daha sonra bu gruplardaki ardışık fark de
ğerleri, "İki ortalama arasındaki farkın Önemlilik 
testi" İle değerlendirilmiştir. 

Çözümlemeler ise "SYSTAT hazır paket prog
ramı" aracılığı ile yapılmıştır. 

Fraktür kuvvetlerinin ölçüm değerleri "var
yans analizi" ile çözümlenmiş olup gruplar arasın
da farklılık bulunması nedeni ile, bunun hangi 
gruptan ileri geldiği "en küçük önemli fark yönte
mi" ile ortaya konulmuştur. 

BULGULAR 

Araştırmamızın sonucunda elde edilen veri
ler, iki grupta değerlendirildi. 1) Deformasyon 
bulguları, 2) Kırılma dayanıklılığı bulguları. 

Deformasyon Bulguları: 

Heliomolar ve EOS örneklerinin, L (kasplar 
arası uzaklık) ölçümlerine ilişkin istatistikler Tab
lo 1 ve 2 de verilmiştir. 

Tablo 1. Heliomolar örneklerine ait L ölçüm değerlerinin 
ortalama (x), standart sapma (Ss) ve standart hata 

(Sx) değerleri (n = 15) 

L ölçümleri x (mm) SS Sx 

Lg 5.081 0.346 0.09 

5.070 0.346 0.09 

u 5.078 0.345 0.09 

5.067 0.346 0.09 

Le 5.074 0.345 0.09 
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Tablo 2. EOS örneklerine ait L ölçüm değerlerinin r 
ortalama (x), standart sapma (Ss) ve standart hata 

(Sx) değerleri (n = 15) 

L ölçümleri x (mm) Ss 88 

1-2 5.255 0.516 0.13 

L 3 
5.251 0.515 0.13 

L 4 
5.242 0.512 0.13 

L 5 
5.297 0.510 0.13 

Le 5.256 0.512 0.13 

Gruplar istatistiksel olarak karşılaştırıldığın
da; deformasyonun oluşmasında dolgu maddele
ri arasında bir farklılık olmadığı görülmüştür (F= 
1.359, p= 0.254). 

Gruplarda aynı düzeyde deformasyon mey
dana gelmekle birlikte, bunların zaman içindeki 
değişimlerinin farklı olduğu saptanmıştır (F= 33. 
701, p= 0.000). 

Her grubun kendi içlerindeki değişimleri, 
"eşler arası farkın önemlilik testi" ile değerlendi
rildiğinde Önemli bulunmuştur (Tablo 3, 4). 

Tablo 3. Heliomolar için ardışık geçişler 
arasındaki fark değerleri (mm). 

Farkların 
Ortalaması (D) 

Farkların 
St. Hatası (SQ) t değeri P 

La-1* -0.0107 0.00124 -8.57 0.000 

L 3 - L 4 0.0.0073 0.00164 4.48 0.0003 

L 4 - L 5 
-0.0109 0.00205 -5.33 0.0001 

L 5 - U 0.0069 0.00139 4.39 0.0001 

Tablo 4. EOS için ardışık geçişler 
arasındaki fark değerleri (mm). 

Farkların 
Ortalaması (D) 

Farkların 
St. Hatası (SQ) t değeri P 

L 2 - L 3 -0.0040 0.00106 -3.76 0.0011 

L 3 - L 4 -0.0085 0.00168 -5.09 0.0001 

L 4 - L 5 0.0551 0.00637 8.64 0.000 

L-5-I-6 -0.0411 0.00565 -7.29 0.000 

Gruplar t testi uygulanarak karşılaşünldığın-
da ise ardışık geçişlerin tümünün birbirinden 
farklı olduğu gözlenmiştir (Tablo 5). Bu durum 
Grafik I de de görülmektedir. 

Tablo 5. EOS ve Heliomolar örneklerine ait, L ölçüm 
değerlerinin ardışık farklılıklarının karşılaştırılması. 

L t P 

k - L 3 
4.1 0.0002 

L3-L4 6.93 0.000 

U-L5 9.4 0.000 

L-5-L6 
8.45 0.000 

Grafik 1. A ve B grubundaki ardışık geçişler 
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Kırılma Dayanıklılığı Bulguları: 

Elde edilen bulgular değerlendirildiğinde, 
gruplar arasında fark olduğu görülmüştür (F= 
12.49, p= 0.0001), (Tablo 6). 

Tablo 6. Deney ve kontrol gruplarına ait, kırılma 
dayanıklılığı verilerinin (Kg) ortalama (i), standart 

sapma (Ss) ve standart hata (SS) değerleri. 

S* Ss Sx n 

Grup A 170.933 31.775 8.2 15 

Grup B 139.400 20.604 5.32 15 

Grup C 186.533 25.350 6.55 15 

F= 12.49, p 0.0001 

Bu nedenle gruplar ikişer ikişer karşılaştırıl
dığında; Heliomolar ile EOS ve EOS ile sağlam 
dişlerden oluşan gruplar arasında kırılma daya
nıklılığı açısından önemli bir fark olduğu görü
lürken, Heliomolar ile sağlam dişlerden oluşan 
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grup arasında önemli bir fark olmadığı saptan
mıştır. 

TARTIŞMA 

Yaptığımız deformasyon ölçümleri sonucun
da, kavite preparasyonlanndan ve restorasyonlar
dan sonra her gözlem periodunda, dişlerin kasp-
lan arasında ölçülebilir bir değişiklik izlendi. 

Kavite preparasyonlan önce ve sonrasında ya
pılan, kasplar arası uzaklık ölçümlerinde az da ol
sa bir değişikliğin ortaya çıkması, kavite preparas-
yonu sonucunda, mine dokusunun bütünlüğü
nün bozulması nedeni ile içsel embryolojik stres
ten kurtulan dişin, kasplarımn hareket kabiliyeti 
kazanması ile açıklanabilir. 

Gruplar kendi içlerinde değerlendirildiğin
de, deformasyondaki değişime zamanın etkili ol
duğunun bulunması, kompozit rezinlerin poli-
merizasyon sırasındaki büzülmeleri su emilimleri 
ve dişlerden meydana gelen iç streslerle açıklana
bilir. 

Gruplar birbirleri ile karşılaştıralarak ince
lendiğinde, bütün zaman dilimlerinde İstatistik
sel farklılık bulunmuştur. 

Restorasyonların bitiminden 10 dk sonra ya
pılan ölçümlerde, kaspların içeriye doğru hare
ket ettiği görülmüş ancak bu hareket inley ile res
tore edilen gruplar Heliomolar ile restore edilen 
gruba oranla daha az olmuştur. 

Yapılan araştırmalar sonucunda; polimeri-
zasyon büzülmesini azaltan tekniklerin kullanıl
masının kasp hareketlerini azalttığı bildirilmek
tedir (7, ıi). Posterior kompozit rezin inley tekni
ğinde restorasyon polimerizasyonunun ağız dı
şında tamamlanması büzülmeye bağlı dezavan
tajları azaltmaktadır (i). Bu bilgilere dayanarak 
araştırmamızda, inley grubundaki kasp hareketi
nin direkt kompozite göre daha az görülmesi; in
ley restorasyonların polimerizasyonlarını ağız dı
şında tamamlamaları ile açıklanabilir. 

Daha sonra yapılan ölçümlerde, kullandığı
mız dolgu materyalleri, birbirine paralel olmayan 
zamana bağlı değişimler göstermiştir. 

Mikrofıl kompoziderde su emiliminin 0.4-2.2 
mg/cm3 arasında değiştiği bilinmektedir (4). 

Yapılan çalışmalarda, restoratif materyelin ti
pinin ve uygulama tekniklerinin, ayrıca kullanı
lan bağlayıcı, ajanların kasplarda oluşan hareket

lerin yönünü, şiddetini ve süresini etkilediği sap-
tanmıştır(iı,14,17). Sheth ve arkadaşlarının (17) 
yapmış oldukları bir araştırmada, bağlayıcı ajan
ların kasp hareketleri üzerinde etkili olduğu orta
ya konulmuştur. 

Üzerinde çalıştığımız kompozit materyalleri
nin her ikisininde mikrofıl yapıda olmalarına rağ
men aynı doğrultuda hareket oluşturmamaları, 
uygulama yöntemlerindeki farklılık ve Heliomo
lar grubunda kullanılan bağlayıcı ajanın EOS 
grubunda kullanılmamış olması ile açıklanabilir. 

Çürük veya restoratif işlemler nedeni ile ha
zırlanan kaviteler, diş yapılarının zayıflamalarına 
neden olur. 

Yapılan pek çok in vitro araştırmada okluzal 
kavite genişliğinin, kasplar arası uzaklığın 1/3 
ünü oluşturacak şekilde açıldığı durumla ~da diş
lerin kırılma dayanıklılıklarının önemli ölçüde 
azaldığı gösterilmiştir (8,9,13,16). 

Kullanılan dolgu maddelerinin dişler n zayıf
layan yapılarını destekledikleri yapılan f ek çok 
araştırma ile ortaya konmuştur (5,6.7). 

Araştırmamızın sonucunda da kavite prepa
rasyonlan ile zayıflatılan dişlerin, Heliomolar 
kompozit rezin ile restore edildikten sonra kay
betmiş oldukları gücün büyük bir bölümünü tek
rar kazandıkları görülmüştür. Kompozit rezin in-
leylerle restore edilen dişlerde ise, kırılma daya
nıklılıklarının sağlam dişlere ve Heliomolar ile 
restore edilen dişlere oranla daha düşük olduğu 
saptanmıştır. Oysa kompozit rezin inleylerle res
tore edilen örneklerde, polimerizasyon büzülme
sinin önemli bir kısmının dışarıda gerçekleşmiş 
olmasından ve bu restorasyonların da Dual ce
ment yardımı ile dişlere bağlanmalarından dola
yı, kırılma dayanıklılıklarını en az Heliomolar ile 
restore edilen örnekler kadar arttırması beklen
mekte idi. 

Kasplarda oluşan hareketlerin fazla olması
nın kırılmayı hızlandıracağı bildirilmektedir. Wi-
eczkowski ve arkadaşlarının (18) yaptıkları bir ça
lışmada, iki farklı teknik kullanılarak yerleştirilen 
kompozit rezin materyalinin dişlerin zayıflayan 
yapılarını değişik miktarlarda desteklediği sap
tanmıştır. Yine yapılan pek çok çalışmada, bon
ding ajanların kullanılmasının, kompozit rezin 
ile restore edilen dişlerin gücünü arturdığı göste-
rilmiştir(i,5,10,12,15). 
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Çalışmamızda beklenenden farklı bir sonu
cun elde edilmiş olması; EOS kompozit inley ile 
restore edilen grupta, 1, ve 7. günlerin sonunda, 
diğer gruba oranla kasp harekeüerinde daha be
lirgin değişimlerin görülmesi, bu restorasyonla

rın yerleştirilmesinde farklı tekniklerin kullanıl
ması, Heliomolar kompozit grubunda kullanıl
masına karşın, inley grubunda bağlayıcı ajan 
(Helliobond)'ın kullanılmamış olması ile açık
lanabilir. 
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