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Amag: Bu calismanin amaci, gegici ve daimi simanlar ile simante edilmis Co-Cr metal 6rneklerin dentine baglanma dayanimina
manyetik rezonans goriintilemenin (MRG) etkisini aragtirmaktir.

Gereg ve Yontem: Bu calismada 40 adet gekilmis gurikslz insan molar disi, kullanilan siman sistemine gore ve MRG isleminin
uygulanmasi durumuna gore rastgele gruplara ayrildi (n=10). Co-Cr metal érnekler 7 mm gapinda ve 3 mm kalinidinda olacak
sekilde lazer sinterleme yontemi ile Uretildi. Dislerin okluzal ylizeyindeki mine dokusu elmas bigak ile ayrildiktan sonra, érnekler
secilen siman sistemine uygun sekilde simante edildi ve planlanan gruplara MRG islemi uygulandi. Her iki siman sisteminin
kontrol gruplarina ise MRG uygulanmadi. Ornekler 24 saat 37°C suda bekletilip, universal test cihazina yerlestirildi. MRG
isleminin badlanma dayanimi (zerine etkisi makaslama bagdlanma dayanim testiyle 6lglildii. Veriler megapascal cinsinden
kaydedildi.

Bulgular: Daimi siman sistemi kullanilan grup dederlendirildiginde, MRG uygulanmig grubun (2.27+0.39) makaslama baglanma
dayanimi, MRG uygulanmamis gruba (2.62+0.44) g6re daha duslik bulundu ancak bu fark istatistiksel olarak anlamh degildi
(p>0.05). Benzer sekilde, gegici siman sistemi kullanilan grup degerlendirildiginde, MRG uygulanmis grubun (0.50+0.22)
makaslama baglanma dayanimi, MRG uygulanmamis gruba (0.85+0.30) gére daha disiik bulundu ancak bu fark istatistiksel
olarak anlamli degildi (p>0.05).

Sonug: Co-Cr metal alagimiyla (retilmis restorasyon kullanan bireylerde, 15 dakika sireyle 1.5-T MRG uygulanmasi,
restorasyonun dentine olan baglanma dayanimini azaltir ancak bu durum klinik olarak anlamli olabilecek diizeyde degildir.
Anahtar Kelimeler. Daimi siman, gegici siman, manyetik rezonans goriintiileme, makaslama baglanma dayanimi

ABSTRACT

Aim: The aim of this in vitro study is to evaluate the effect of magnetic resonance imaging (MRI) on the adhesion of Co-Cr
metal specimens cemented with permanent and temporary cements to dentin surface.

Material and Methods: In this study, forty extracted human molar teeth without caries were randomly divided into subsets (n
= 10) based on application of MRI and dental cement system. Co-Cr metal specimens were fabricated using laser sintering
system in the final dimensions of 7 mm in diameter and 3 mm in thickness. After separating the enamel tissue on the occlusal
surface of the teeth with a diamond blade, the samples were cemented with selected cement system and MRI was applied to
the planned groups. MRI was not applied to the control groups of both cement systems. The samples were kept in 37°C water
for 24 hours and placed to the universal test device. Shear bond strength test was performed to assess the effect of MRI on the
adhesion of metal specimens to dentin surface. Data were expressed in megapascals.

Results: In the permanent cement group, the shear bond strength values of the MRI group (2.27+0.39) was lower than that
of the without MRI group (2.62+0.44), but this difference is not reached significance level (p>0.05). Similarly, in the temporary
cement group, the shear bond strength values of the MRI group (0.50+0.22) was lower than that of the without MRI group
(0.85+0.30), but this difference is not reached significance level (p>0.05).

Conclusion: In patients using prosthesis made of Co-Cr alloy, MRI for 15 minutes decreases the bond strength of the
restoration to dentin surface, but this is negligible.
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GIRIS

Manyetik Rezonans Gorintileme (MRG) tiim
viicutta kullanilabilen bir goérintileme y&ntemidir.
MRG ile dokudan yiiksek ¢ozindrlikli multiplanar ke-
sit goriintileri alinarak, saglikh dokular ile patolojik do-
kular birbirinden ayrit edilir.'? Bu islemde, geleneksel
radyograflar ve bilgisayarli tomografi goriintiileme-
lerinden farklh olarak, non-iyonizan radyasyon kulla-
nilir. Hastanin X- 1sinlarina maruz kalmadan yiksek
¢ozlinirlikte gorintli elde edilebilmesi MRG'nin en
bliyik avantajidir. Dig hekimligi alaninda da tempo-
romandibular bozukluklar basta olmak (izere MRG'nin
genis kullanim alani vardir.>

MRG'nin metalik dental restorasyonlarin fiziksel
Ozellikleri izerine bazi olumsuz etkileri de mevcuttur.
Restorasyonun ana kompozisyonu icerisinde Ni-Cr-Mo-
Fe-Si elementlerini bulunduran metal alasimlar, MRG
sirasinda kullanilan non-iyonize radyasyondan etkile-
nirler.® Ozellikle Co-Cr alagiminin yiizey sertlik degerle-
rinin ve korozyon davranislarinin non-iyonize radyas-
yondan olumsuz etkilendigi rapor edilmistir.” Bu olum-
suz etkiler; manyetik alanin, metalik maddelerin kristal
yapisi Uzerindeki etkilerinden kaynaklanmaktadir. Non-
iyonize MR sinyaller, metal alagimi olusturan element-
leri ve bu elementlerin atomik agregasyonunu etkile-
yerek, kristal fazin formunu ve yapisini degistirir.
Ayrica MRG maruziyeti siiresince ylizeyde pit ve gatlak
formasyonlari olusur ve yiizey pirtzliligl dederle-
rinde artis gorilir. Matriks defektleri sebebiyle ylizey
sertligi degerleri de olumsuz etkilenir.6

Sabit restorasyonlarin simantasyonunda siman
tercihi blylik dnem tagimaktadir. Daimi restorasyon-
larin tamamlanmasina kadar gegen siire igerisinde
gegici protezler gérev yapar ve gegici simanlar ile
simante edilirler. Gegici simanlar; 6&jenol igeren ve
Ojenol icermeyen gegici simanlar olarak siniflandiri-
lirlar.8 Ojenol dis hassasiyetini azaltmaktadir ancak
rezin simanlarin polimerizasyonunu olumsuz olarak et-
kilerler.® Ojenol icermeyen simanlar, dentine baglanma
dayanimi ve kolay temizlenebilme avantajlariyla 6n
plana cikmaktadirlar.l® Cam iyonomer simanlar sik
tercih edilen bir konvansiyonel simandir ve siman-
tasyon sonrasinda dentin kollajenleri ya da mine
apatitleri ile iyonik bag kurarlar.!* Dentin ile olan
badlanma dayaniminin 1 ile 3 MPa arasinda oldugu
rapor edilmistir.?

MRG'nin maddelerin fiziksel 6zelliklerine olan
etkileri disinda, badlanma dayanimlarina etkisi de
arastirmacilarin  galisma konusu olmustur. Zr-14Nb
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sabit protez altyapi malzemesinin MRG sirasinda maruz
kaldigi manyetik cekimin; titanyum ve titanyum ala-
simlarinin yarisi, Co-Cr alagiminin ise beste biri kadar
oldugu rapor edilmistir.!2 Literatiirde metal alasimdan
Uretilmis alt yapi malzemelerinin, lst yapi porselen-
lerine badlanmasina MRG'nin etkisinin inceleyen aras-
tirmalar varken, dentin dokusuna baglanmasina etkisi-
ni inceleyen arastirma bulunmamaktadir.®12 MRG'nin,
metalik dental restorasyonlarin dentin dokusuna olan
badlanma kuvvetine etkileri klinik olarak 6nem arz
etmektedir. Bu konuda alinacak veriler, sabit protez-
lerde gorilen desimantasyon problemine, MRG'nin
etkisi hakkinda klinisyenlere fikir verecektir.

Bu in vitro galismanin amaci, gegici ve daimi
simanlar ile simante edilmis Co-Cr protez alt yapi mal-
zemesinin dentine olan badlanma dayanimina man-
yetik rezonans gorintiilemenin etkisini arastirmaktir.
Bu calismada, MRG uygulamasi, lazer sinterleme ile
tretilmis Co-Cr orneklerin dentine olan bagdlanma
dayanimini her iki siman tiiriinde de degistirmez sifir
hipotezi test edilmistir.

MATERYAL VE METOT

Bu calismanin  etik uygunlugu, Sivas
Cumhuriyet Universitesi Girisimsel Olmayan  Klinik
Arastirmalar Etik Kurulu (Karar No:2020/36) tarafindan
dederlendiriimis ve onaylamistir. Bu arastirmada; 40
adet qurlk, kirk, catlak veya restorasyon bulunmayan
yeni gekilmig insan blyik azi digi kullanildi. Dig gekimi
isleminden sonra, dis ylizeyindeki doku artiklar ve
birikintiler kaziyici yardimiyla temizlendikten sonra
+4°C sicaklikta 0.9% salin sollisyonu igerisinde
saklandi. Diglerin mine kisimlari, diistik hizli elmas disk
bigak ile su sogutmasi altinda disin uzun aksina dik
olacak sekilde orta koro- nal dentin kismindan, dentin
ylizeyi acikta kalacak sekilde hassas kesme cihazinda
(Buehler Ltd., Lake Bluff, IL, USA) kesilerek
uzaklastirildi. Dis ylizeyleri standardizasyon saglanmasi
amaciyla, polisaj cihazinda (Bulupol Grinding and
Polishing Machine, Bulut Machine, Istanbul, Turkey)
sirasiyla  800-1000-1200-1500-2000 grid zimpara
kaditlan (English Abrasives, London, England) ile
sirasiyla zmparaland..

Digler kullanilacak siman sistemine gore daimi
siman ve gegici siman olarak iki ana gruba ayildi. Her
siman grubundaki ornekler ise, MRG islemi uygula-
nmas! durumuna gére 2 alt gruba ayrildi (n=10). Ust
yapi olarak kullanilacak Co-Cr metal alagim 6rnekleri
ISO 11405 standardina uygun olarak 7 mm cap ve 3
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mm yukseklik o6lgllerinde bilgisayar ortaminda CAD
yazihlmi (DWOS, Dental Wings, Montreal, Canada)
kullanilarak dizayn edildi. Dizayn edilen 6rneklerin,
lazer sinterleme cihazinda (EOSINT M270 system, EOS
GmbH, Krailling, Germany) Uretimleri gerceklestirildi.

Daimi siman grubunda, Co-Cr Ust yapilarin dis-
lere simantasyonunda cam iyonomer siman (Kavitan
Cem, SpofaDental, Markova, Czech Republic) kullanil-
di. Siman, Ureticinin talimatlarina uygun toz/likit ora-
ninda karistirilarak dis yiizeyine uygulandi. Ust yapi
disin merkezine yerlestirilerek, polimerizasyon gercek-
lesene kadar parmak basinc uygulandi. Sonrasinda
tasan simanlar temizlendi. Gegici siman grubunda ise;
Co-Cr Ust yapilar diglere 6jenol igermeyen gegici siman
(Temp Bond NE, Kerr Sybron Dental Specialities,
Glendora, CA, USA) ile simante edildi. Simantasyon
isleminde daimi siman grubunda anlatilan protokol
ayni sekilde uygulandi. (Sekil 1)

Sekil 1. Hazirlanan metal 6rneklerin dislere simante edilmesi.

Simantasyon igleminin ardindan disler, MRG
sirasinda sabit kalabilmesi amaciyla algiya gémiuilda.
Manyetik alan uygulama islemi icin 1.5-T Manyetik Re-
zonans gorintileme cihazi (Magnetom Aera; Siemens,
Erlangen, Germany) kullanilmigtir. Magnet igerisine
yerlestirilen alglya gdomilu diglere, standart kontrasth
beyin MRG siiresi olan 15 dakikalik siire uygulandi.
Sure tamamlandiktan sonra galisma materyali magnet
disina cikarildi.

Uygulamanin ardindan digler; universal test
cihazinin tutucu pargasina uygun olarak 1.5 cm
gapinda ve 2.5 cm uzunlugundaki aliminyum silindirler
igine otopolimerizan akrilik (ProBase, Ivoclar-Vivadent,
FL) yardimi ile sabitlendi. Baglanma dayanim testi
Oncesi tim o&rnekler, sirkilasyonlu su banyosunda
(BDSB-S, Blulab, Cekmekdy, Turkey) 37°C distile suda
24 saat boyunca bekletildi.

Makaslama baglanma dayanim testi uygulan-
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mak Uzere Ornekler universal test cihazina (Lloyd
Instruments LF Plus, Fareham, England) yerlegtirildi.
Bicak sirti seklinde sonlanan ug, her 6rnek igin dis ve
st yapi birlesim bolgesine dik gelecek sekilde pozis-
yonlandirildi. Test 0.5 mm/dk hizda gergeklestirildi.
Dederler Newton (N) ve Megapascal (MPa) olarak ayri
ayn kaydedildi.
Istatistiksel Analiz
Calismadan elde edilen bulgular SPSS istatis-
tiksel yazihm programi (Statistical Package of Social
Sciences, Version 23.0, SPSS Inc. Chicago, ABD)
araciidiyla degerlendirildi. Makaslama baglanma daya-
nimi dederleri agisindan fark olup olmadigini belirle-
mek igin siman sistemlerine ayri ayri Mann Whitney
ikili karsilastirma testi uygulandi. Tidm veriler igin
istatistiksel dnem aralidi p<0.05 olarak kabul edildi.

BULGULAR

Sekil 2'de dentin yilizeyine daimi siman ile
simante edilen, MRG uygulanan Co-Cr 6&rneklerin
makaslama bagdlanma dayanimi testi dederleri gosteril-
mektedir. MRG uygulanan grubun makaslama baglan-
ma dayanimi dederi (2.27£0.39), uygulanmayan
gruba (2.62+0.44) gore daha dislktiir. Ancak bu fark
istatistiksel olarak anlamhlik seviyesine ulagamamistir
(p>0.05).

Sekil 3'te dentin ylizeyine gegici siman ile siman-
te edilen MRG uygulanan Co-Cr 6rneklerin makaslama
baglanma dayanimi testi dederleri gosteriimektedir.
Gegici siman grubunda, MRG uygulanan grubun
(0.50+0.22) makaslama baglanma dayanimi dederi,
uygulanmayan gruba (0.85+0.30) gore daha disiik
bulunmustur. Ancak bu fark istatistiksel olarak anlam-
llik seviyesinde dedildir. (p>0.05). (Tablo 1-3)
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Sekil 2. Daimi siman grubunda, MRG uygulamasinin Co-Cr
orneklerin dentine olan baglanma dayanim testi degerleri.
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Sekil 3. Gegici siman grubunda, MRG uygulamasinin Co-Cr
orneklerin dentine olan baglanma dayanim testi degerleri.

o

Tablo 1. Daimi siman grubuna ait makaslama baglanma
dayanim degerleri

Gruplar  Ortalama Deder Standart Sapma
MR (-)? 2.62 0.44
MR (+)2 2.27 0.39

* Farkli kiigtik harfler, Mann Whitney testine gére gruplar arasinda
istatistiksel anlamlligi temsil etmektedir (p < 0.05).

Tablo 2. Gegici siman grubuna ait makaslama baglanma
dayanim degerleri

Gruplar  Ortalama Deder Standart Sapma
MR (-)? 0.85 0.30
MR (+)2 0.50 0.22

* Farkli kiigtik harfler, Mann Whitney testine gére gruplar arasinda
Istatistiksel anlamiiligi temsil etmektedir (p < 0.05).

Tablo 3. Makaslama baglanma dayanim testi degerleri

Ornekler Daimi Siman Gegici Siman
MR (-) MR (+) MR (-) MR (+)
1 2.41 2.64 0.71 0.28
2 2.24 2.06 1.25 0.16
3 3.12 2.60 0.93 0.66
4 3.24 2.75 0.35 0.77
5 2.37 2.27 0.60 0.77
6 3.28 1.67 0.56 0.52
7 2.53 2.29 1.07 0.23
8 2.03 2.66 1.30 0.64
9 2.36 1.70 0.95 0.39
10 2.67 2.11 0.79 0.64
TARTISMA

Calismanin bulgulari degerlendirildiginde, MRG
uygulamasi, lazer sinterleme ile Uretilmis Co-Cr 6rnek-
lerin dentine olan baglanma dayanimini her iki siman
tirinde de degistirmeyecegdi yoniindeki sifir hipotezi
kabul edilmistir. Bu calismada, MRG uygulamasi, lazer-
sinterleme ile Uretilmis Co-Cr érneklerin dentine olan
baglanma dayanimini her iki siman tiirlinde de azalt-
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mistir. Ancak bu azalma istatistiksel olarak anlamh
degildir.

MRG'nin manyetik alan sebebiyle insan viicu-
dundaki alasimlarda sicaklik artisi ve etkilesimlere
sebep oldudu, bu sebeple bu alasimlari negatif etkile-
digi gosterilmistir.!3> Ayrica literatirde, MRG'nin amal-
gam restorasyonlarinda mikrosizinti skorlarini arttirdigi
gorulmusttr. 1415

Dis protezleri yliksek hassasiyette Uretilir ve
protokole uygun olarak simantasyonu gerceklestirilir.
Dentin ve protez arasindaki yapisma ylizeyleri, pro-
tezin stabilitesini belirleyen énemli alanlardir. Calisma-
mizda MRG uygulamasi sonrasi her iki siman tlriinde
de badlanma degerlerinde istatistiksel olarak anlamli
olmayan azalma meydana gelmesini, non-iyonize MR
sinyallerinin, metalik alasimin fiziksel 6zelliklerini olum-
suz etkileyerek, metal yilizeyinde mikro diizeyde degi-
sim meydana getirmesi ve simanla olan baglanmayi
olumsuz etkilemesinden kaynakli oldugunu diisinmek-
teyiz. Termal dedisimler de, simanlarin baglanma
kalitesini olumsuz etkilerler.6

Literatlir arastirildiginda, metalik protetik alt
yapl malzemelerinin, st yapi porselenlerine baglan-
masina MRG'nin  etkisinin inceleyen arastirmalar
varken, bu alt yapi malzemelerinin dentin dokusuna
baglanmasina etkisini inceleyen arastirma bulunma-
maktadir. Bu sebeple bu galisma, metal destekli sabit
protez kullanan hastalarda, protezin desimantasyo-
nuna MRG'nin etkisi hakkinda ilk verileri saglamaktadir.
Ortodonti alaninda, braketlerin mineye olan baglanma-
sina MRG'nin etkisi arastiriimistir. Sfondrini ve ark.!
yaptiklari galismada MRG'nin 2 farkli glicte (1.5 T ve 3
T), 20 dk sireyle uygulanmasinin, paslanmaz cgelik ve
nikel titanyumdan retilmis ortodontik braketlerin mi-
neye olan adezyonuna etkisini incelemislerdir. Hem
paslanmaz celik grubunda hem de nikel titanyum
grubunda 1.5 T ve 3 T glglerinde istatistiksel olarak
anlaml fark tespit edilememistir. Bu bulgular isiinda
yazarlar, eger gorintii kalitesini bozma riski yoksa,
MRG 6ncesi braketlerin gikarilmasini tavsiye etmemek-
tedir. Calismamizda sadece MRG'nin 15 dk sureyle uy-
gulanmasinin, Co-Cr metal alagiminin dentin yilizeyine
olan baglanma dayanimina etkisi arastiriimistir. Bag-
lanma dayaniminda meydana gelen azalma, kontrol
grubu ile karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli
diizeyde degildir. MRG'nin 15 dk siireyle uygulama-
sinin dis dokusuna olan adezyonda istatistiksel olarak
anlamli bir dislise sebep olmadigi g6z oniine alindi-
dinda, calismamizin literatir ile uyumlu oldugu
sdylenebilir.
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Bu calismada, MRG'nin gii¢ degerinin ve uygu-
lama suresinin tek parametre olarak segilmesi bu calis-
manin sinirliidr olarak kabul edilebilir. MRG'nin farkli
glic degerlerinin ve farkll uygulama siirelerin arastiril-
masl, metal destekli porselen restorasyonlarin, dentine
baglanmasina ve dolayisiyla klinik uygulamada karsi-
lagilan protez desimantasyon problemine etkisinin
anlagiimasi agisindan faydali olacaktir.

Bu in-vitro calismada, MRG'nin metal destekli
sabit protezlerin dentine olan baglanma degerlerine
etkisi arastinlmistir. Sonug olarak, MRG uygulamasi
sabit protezlerin dentine olan baglanma dederlerinde
istatistiksel olarak anlamlilik yaratacak bir azalmaya
sebep olmamistir. Mevcut deneyimlerimiz ve literatir
arastirmalarimiz, bir klinik problem olan sabit protez-
lerin desimantasyonuna, 15 dakikallkk MRG uygulama-
sinin etkisinin anlamlilik yaratacak boyutta olmadigini
desteklemektedir. Benzer laboratuvar kosullarinda,
farkli simanlarla dentine simante edilmis Co-Cr alagimi-
nin baglanma dayanimina MRG'nin etkisini ince- leyen
bir calisma bulunmamaktadir ve bu calisma MRG'nin
desimantasyona etkisi konusunda klinis- yenlere veri
saglamistir.

SONUC

Bu galismanin sinirlari dahilinde, Co-Cr alagimin-
dan Uretilen metal destekli restorasyona sahip hasta-
nin 15 dakikalik 1.5-T MRG gekiminde, restorasyonun
dentine olan badlanma dayanimini olumsuz etkiler.
Ancak bu durum klinik sartlarda kabul edilebilir deger-
lerdedir.

Tesekkiir .
Sivas Cumhuriyet Universitesi Tip Fakdiltesi Radyoloji A.D personeline
MRG uygulamasi sirasindaki desteklerinden dolay tesekkiir ederiz.

Finansal Destek

Yazarlar bu galisma igin finansal destek almadiklarini beyan etmislerdir.
Cikar Catismasi

Yazarlar gikar gatismasi bildirmemiglerdir.
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