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OZET

TERMAL SIKLUS ile YASLANDIRILAN FARKLI GUNCEL UNIVERSAL
KOMPOZIT REZINLERIN RADYOOPASITELERININ
DEGERLENDIRILMESI

Amag: Termal siklus ile yaslandirmanin ve materyal kalinhiginin “single-shade”,
“simplyshade” ve “polyshade” kompozit rezinlerin radyoopasitelerine etkisini aragtirmaktir.
Yontem: Bu ¢alismada 7 adet single-shade kompozit rezin, 6 adet polyshade kompozit rezin
ve 5 adet simplyshade kompozit rezinin radyoopasitesi test edildi. 18 adet iiniversal
kompozit rezinin radyoopasitesini test edecegimiz ¢alismada, 5 mm ¢apinda 1 ve 2 mm
kalinligindaki numunelerimiz, paslanmaz ¢elik kaliplar kullanilarak hazirlandi (n=5). Tim
orneklerin radyografik goriintiisii, bir aliiminyum step-wedge ve 6rneklerle ayni kalinliktaki
dis kesiti (mine ve dentin) ile alindi. Orneklerin, aliiminyum step-wedge’in her basamagimin
(15 basamak) ve dis kesitinin (mine ve dentin) ortalama gri degerleri (MGV), elde edilen
radyografik goriintiiler lizerinde ImageJ programi kullanilarak o6lgiildii. Bu degerler Al
cinsine ¢evrildi. Anlamlilik diizeyi p <0.05 olarak kabul edildi.

Bulgular: 2 mm kalinligindaki kompozit rezinler, 1 mm kalinligindaki kompozit rezinlere
gore daha yiiksek radyoopasite degeri gosterdi (p=000). En yiiksek radyoopasite degerine
sahip olan materyal Charisma Diamond olarak bulundu. Termal siklus 6ncesi 1 mm
kalinligindaki 6rneklerden en diisiik radyoopasite degerine sahip materyal Omnichroma
olarak bulundu. Diger parametrelerde Clearfil Majesty ES-2 en diisiik radyoopasite degerini
gosterdi.

Sonug: Test edilen materyallerin, dentine kiyasla daha yiiksek radyoopasite degerleri
gosterdigi tespit edilmistir. Calismada incelenen 18 adet kompozit rezin, radyoopasite
degerleri acisindan Uluslararas1 Standardizasyon Organizasyonu'nun (ISO) Kkriterlerini
karsilamigtir. Materyal tipleri ve kalinliklari, radyoopasite degerlerinde Onemli
degisikliklere yol agmistir. Materyaller termal siklus ile yaslandirma sonrasinda farkli
radyoopasite degerleri sergilemistir.

Anahtar Kelimeler: Radyoopasite, Single-shade, Simplyshade, Polyshade, Termal Siklus



ABSTRACT

EVALUATION OF RADIOPACITIES
OF DIFFERENT CURRENT UNIVERSAL COMPOSITE RESINS
AGED BY THERMAL CYCLUS

Purpose: To investigate the effect of thermal cycling, aging and material thickness on the
radiopacities of single-shade, simplyshade and polyshade resin composites.

Methods: In this study, the radiopacity of 7 single-shade resin composites, 6 polyshade
resin composites and 5 simply-shade resin composite were tested. In the study, in which
we will test the radiopacity of 18 universal resin composites, our 1 and 2 mm thick
specimens with a diameter of 5 mm were prepared using stainless steel molds (n=5).
Radiographic images of all specimens were taken with an aluminum step-wedge and a
tooth section (enamel and dentin) of the same thickness as the specimens. The mean gray
values (MGV) of the specimens, each step of the aluminum step-wedge (15 steps) and the
tooth section (enamel and dentin) were measured using ImageJ software on the
radiographic images obtained. These values were converted to Al. Significance level was
accepted as p < 0.05.

Results: According to the data obtained, resin composites with a thickness of 2 mm
showed higher radiopacity values than resin composites with a thickness of 1 mm (p=000).
The material with the highest radiopacity value was Charisma Diamond. The material with
the lowest radiopacity value among the 1 mm thick samples before thermal cycling was
Omnichroma. In other parameters, Clearfil Majesty ES-2 showed the lowest radiopacity
value.

Conclusion: The tested materials showed higher radiopacity values compared to dentin.
The 18 composite resins examined in the study met the International Organization for
Standardization (ISO) criteria for radiopacity values. Material types and thicknesses
resulted in significant variations in radiopacity values. The materials exhibited different
radiopacity values after aging by thermal cycling.

Keywords: Radiopacity, Single-shade, Simplyshade, Polyshade, Thermal Cycle
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ORIJINALLIK BIiLDIRIMi

Bilim Uzmanhg olarak hazirlayip sundugum “TERMAL SIKLUS ile
YASLANDIRILAN FARKLI GUNCEL UNIVERSAL KOMPOZIT REZINLERIN
RADYOOPASITELERININ  DEGERLENDIRILMESI”  baslikli  tezimde baska
kaynaklardan yararlanilarak kullanilan yazi, bilgi, sekil, tablo ve diger malzemeler
kaynaklar1 gosterilerek verilmistir. Tezimde yer alan deneysel c¢alismalar/arastirmalar
bilimsel ahlak ve degerlere uygun olarak tarafimdan yapilmistir. Tezimin fikir/hipotezi
tiimiiyle tez danismanim ve bana aittir.

Yukarida belirtilen hususlar bir intihal programi (Turnitin vb.) kullanilarak test edilmis

olup, dogrulugunu beyan ederim.
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1. GIRIS

Dis  hekimliginde ¢iiriiklerin  teshis  edilmesinde ve  restorasyonlarin
degerlendirilmesinde radyografik inceleme biiyiik bir dneme sahiptir (Oztas vd., 2012). Bu
inceleme siirecinde uygun radyoopasiteye sahip dental materyaller; sekonder arayiiz
giirtiklerinin, hatali konturlarin, marjinal bosluklarin ve uyumsuz marjinal adaptasyonun
daha dogru ve kolay bir sekilde teshis edilmesine yardimci olur (Imperiano vd., 2007;
Oikarinen vd., 1993).

Restorasyon basarisizliklarinin bilyiik bir kismi Klinisyenlerin hatali teshislerinden
kaynaklanmaktadir ~ (Bouschlicher vd., 1999). Radyografik incelemeler, dental
restorasyonlarin basarisini degerlendirmek ve uzun vadeli takibini saglamak icin biiyiik
onem tasir (Braga vd., 2007). Yapilan bir klinik arastirmada, yetersiz restorasyonlarin
yalnizca <%15'inin klinik olarak tespit edilebildigi, geri kalanmnin ise radyografik
yontemlerle teshis edilebilecegi belirtilmistir (Poorterman vd., 1999). Sekonder ciiriikler,
%80-90 oraninda proksimal diseti bolgesinde goriilebilen ve sadece radyografik inceleme
ile tespit edilebilen, restorasyon basarisizliklarinin baslica sebepleri arasinda yer almaktadir
(Mjor, 1998). Bu nedenle, restorasyon materyalleri, restorasyon-dis arayiiziinii dis
yapisindan ayirt etmeyi kolaylagtiran optimum radyoopasiteye sahip olmalidir. Uygun
radyoopasiteye sahip dental materyaller, dis hekimlerine tedavi sirasinda en uygun restoratif
materyali segme konusunda yol gosterici olabilir (Dukic, 2019).

Ideal radyoopasite seviyesi, materyallerin kullanom amacina ve klinik
gereksinimlerine gore farklilik gostermektedir. Ozellikle posterior bolgelerde veya derin
kavitelerde kullanilan materyaller, radyografik degerlendirmede kolayca gézlemlenebilen
anterior bolgelere gore daha yiiksek radyoopasiteye ihtiyag duyarlar (Kopuz & Ergin, 2024).
Materyallerin radyoopasite seviyesi polimer matriks icerigi, doldurucu partikiil boyutu,
konsantrasyonu ve dagilimi gibi cesitli faktorlerden etkilenir. Dental materyallerdeki
radyoopasite, yiiksek atom numarali elementlerin inorganik yapiya dahil edilmesiyle artar.
Bu elementler arasinda baryum, stronsiyum, ¢inko, itriyum ve iterbiyum yer almaktadir.
Ancak, bu elementler renk stabilitesini ve yar1 saydamlig1 olumsuz olarak etkileyebilecegi
icin bu elementlerin materyale dikkatli bir sekilde eklenmesi gerekir (Babaier vd., 2022; A.
T. Hara vd., 2001).

Dental islemler sirasinda, materyaller yutulabilir, aspire edilebilir, yumusak dokuyu

travmatik sekilde yaralayabilir. Radyoopasite, yutulan, aspire edilen restorasyonlarin yerinin
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tespit edilmesinde 6nemli bir faktordiir. Travmatik yaralanmalarda radyoopasite, dental
materyallerin yerinin tespit edilmesini saglayarak 6nemli bir rol oynar (Stanford vd., 1987,
Turgut vd., 2003).

Diisiik radyoopasiteye sahip materyaller yanlis teshise neden olabilir. Yiiksek
radyoopasite ise materyalin veya restorasyonun c¢evresindeki ¢iiriigiin radyografide
goriinmesini engelleyebilir. Bundan dolayi, radyografik degerlendirme igin orta diizeyde
radyoopasite tercih edilir (Kopuz & Ergin, 2024).

Radyoopasite ile ilgili galismalarda, dental materyaller ¢cogunlukla dis kesiti (mine,
dentin) ve aliminyum (Al) ile karsilastirilarak incelenmektedir. Dental restoratif
materyallerin radyoopasitesi Uluslararas1 Standartlar Orgiitii (ISO) tarafindan standardize
edilmistir. ISO 4049:2019'a gore, restoratif materyallerinin radyoopasitesinin ayni
kalinliktaki saf aliminyumun (>%98 saflikta) radyoopasitesine esit veya daha biiyiik olmasi
gerekmektedir (Atala vd., 2019; Motohashi vd., 2010). Aymi kalinlikta dentinin
radyoopasitesinin Al ile neredeyse esit oldugu ve minenin radyoopasitesinin Al
radyoopasitesinin neredeyse iki kati oldugunu bildirilmistir. Sekonder ¢iirtiklerin tespit
edilebilmesi i¢in ideal bir restoratif materyalin, mineye esit veya mineden daha yiiksek
radyoopasiteye sahip olmasi gerektigi bildirilmektedir (Turgut vd., 2003; van Dijken vd.,
1989).

Dis hekimliginde nano-teknolojinin kullanilmasiyla birlikte, disin dogru rengine
karar vermek i¢in gereken silirenin azaltilmasi ve klinik protokollerin kolaylastiriimasi
amaciyla treticiler, daha karmasik renk sistemleri yerine “single-shade” veya “monoshade”
kompozit rezinleri piyasaya siirmektedirler (Lucena vd., 2021; Pereira Sanchez vd., 2019).
Single-shade kompozitler, 16 VITA klasik renk tonuna uyum saglayacak sekilde
tasarlanmistir (Ahmed vd., 2022). Bu kompozit materyaller, restore edilecek disin renginden
bagimsiz olarak, ¢evre dis rengiyle milkkemmel uyum saglayacak sekilde iiretilmektedir
(Lucena vd., 2021). Bir diger kompozit rezin sistemi olan ‘’multi-shade’’ veya “’polyshade’’
kompozitler her 16 VITA klasik renk tonu igin bir renk segenegi sunarken, simplyshade
kompozit rezin sistemleri 16 VITA klasik renk tonuna karsilik gelen daha az sayida renk
secenegi sunmaktadir. Simplyshade kompozit rezin sistemleri, multi-shade kompozitlerde
son derece karmagsik olan renk eslestirme hatalar1 riskini azaltmak amaciyla piyasaya
stirtilmiistiir (lyer vd., 2021).

Literatiirde yapilan arastirmalarda termal siklus ile yaslandirilan farkli kalinliklardaki
“single-shade”, “simplyshade” ve “multi-shade” kompozit rezinlerin radyoopasite

Ozelliklerini degerlendiren bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Bu c¢alismanin amaci, dijital
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radyografi kullanilarak termal siklusun ve materyal kalinliginin single-shade, simplyshade

ve multi-shade kompozit rezinlerin radyoopasitelerine etkisini aragtirmaktir.

Bu ¢alismanin test edilecek bos hipotezleri:

1. Materyal kalinlig1 single-shade, simplyshade ve polyshade kompozit rezinlerin
radyoopasite degerlerini etkilemez.
2. Kompozit materyallerin tipi radyoopasite degerlerini etkilemez.

3. Termal siklus ile yaslandirma materyallerin radyoopasite degerlerini etkilemez.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. KOMPOZIT REZINLER
Kompozit, re¢ine matrisi i¢inde birlestirilmis sert inorganik partikiillerin karisimi
olarak tanimlanabilir. Bu karisim en az iki kimyasal bilesenden olusur ve bu bilesenler,

kompozit materyaline ii¢ boyutlu bir yap1 kazandirir (Makvandi vd., 2018; Miletic, 2018).

2.1.1. Kompozit Rezinlerin Yapist

Kompozitler, genellikle bir organik matris, bu matris ig¢inde dagilmis inorganik
doldurucu partikiiller ve doldurucularin organik matrise tutunmasini saglayan silan igerir.
Kompozit rezinlerin igerisine, dis rengine benzer estetik 6zellikler kazandiran pigmentler,
kendi kendine polimerizasyonu Onleyen inhibitorler ve katalizérler gibi bilesenler de

eklenmektedir (Anusavice & Phillips, 2003; Zhou vd., 2019).

Kompozit materyalini olusturan bilesenler:
1. Organik polimer matriks fazi (Tasiyici faz)

a) Monomer ve ko-monomerler

b) Aktivator

¢) Inhibitor

d) UV stabilizatorleri

e) Pigmentler

2. Inorganik faz (Dagilan faz)

3. Ara faz (Baglayici faz) (Roberson vd., 2006a)
2.1.1.1. Organik Polimer Matriks Fazi

Monomerlerin birbirine baglanarak polimer zincirleri olusturdugu bir yapidir. Bu
monomer sistemi, kompozit rezin sisteminin temel yapis1 olarak kabul edilir (Roberson vd.,

2006b). Organik matris i¢indeki monomerler, kompozit rezinin mekanik o6zelliklerini,
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polimerizasyon sirasinda meydana gelen biiziilmeyi, viskoziteyi ve su emilimini etkiler.
Yiiksek molekiil agirlikli monomer iceren kompozitlerde, viskozite daha yiiksek olur ve

polimerizasyon biiziilmesi daha az gergeklesir (Moszner & Salz, 2001).

Bis-GMA, kompozit rezinlerin tiretiminde en sik kullanilan monomerdir. Bisfenol A
iceren Bis-GMA'nin stabilite sorunlar1 ve potansiyel toksisite gibi olumsuz ozellikleri
nedeniyle, UDMA (iiretan dimetakrilat) gibi alternatif monomerler eklenmeye baslanmustir.
UDMA’nin renk stabilitesi yliksektir, dise daha giiclii adezyon saglamaktadir (Powers &
Sakaguchi, 2006a). Bis-GMA, tek basina veya UDMA ile birlikte, kompozit rezin
iceriklerinin ortalama olarak %20'sini olusturmaktadir. Monomer veya monomer
karisiminin ortalama molekiiler agirhigi ne kadar diisiikse, biiziilme ylizdesinin o kadar
yiiksek oldugu kabul edilmektedir. Bu regine yiiksek viskoziteli oldugu igin, tiretim islemini
ve klinik uygulamayi kolaylastirmak amaciyla diger diisiik viskoziteli monomerlerle ( diisiik
molekiiler agirlik ) seyreltilir (Culbertson vd., 1997; Holter D, Frey H, Mulhaupt R, 1997) .
Yiiksek viskoziteye sahip olan ve cok sayida oligomer igeren Bis-GMA ve UDMA
monomerlerinin 6zelliklerini iyilestirmek amaciyla organik matris fazina TEGDMA
(trietilen glikol dimetakrilat) monomerleri eklenir (Puckett vd., 2007). TEGDMA, kompozit
rezinin viskozitesini diisiirmenin yani sira, asinma direncini azaltir ve marjinal dayaniklilik
ve esnekligi artirir (Parker & Braden, 1989) . TEGDMA'nin bu olumlu 6zelliklerinin yani
sira, hacim birimi bagina diisen yiiksek reaktif molekiil miktar1 nedeniyle polimerizasyon
bliziilmesi artar. Bu biiziilmeyi azaltmak i¢in diisiik molekiil agirlikli monomerler azaltilir
veya degistirilir. Ornegin, TEGDMA yerine, Bis-EMA (etoksillenmis Bis-GMA) gibi daha
yiiksek molekiil agirlikli monomerler kullanilir. Bis-EMA, diisiik viskoziteye sahip bir
monomerdir; bunun nedeni, hidrojen bagi olusturabilecek hidroksil gruplarinin
bulunmamasidir. Kompozit rezine Bis-EMA eklenmesi, mekanik 6zelliklerde azalmaya yol
acarken polimerizasyon biiziilme stresini de azaltir (Boaro vd., 2010; Froes-Salgado vd.,

2015) .
2.1.1.2. Inorganik Faz

Kompozit rezin materyali iginde bulunan farkli sekil ve biiyiiklikteki gesitli
inorganik doldurucu partikiiller, rezinlerin belirli 6zelliklerini gelistirmeye katki saglamak
amactyla eklenmistir. Bunlardan stronsiyum, baryum, cinko, itriyum ve zirkonyum,
materyalin daha yiiksek radyoopasiteye sahip olmasini saglamaktadir. Ayrica, stronsiyum

ve baryumun sahip olduklar1 cam partikiiller, kompozit rezinlerin daha piiriizsiiz olmasina
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katki saglar. Inorganik fazda bulunan bir diger partikiil ise silikadir. Bu partikiil, karisimin
daha giiclii mekanik 6zelliklere sahip olmasini saglar. Silika, 151k gegirgenligine sahip bir
partikiildiir. Bu nedenle, kompozit rezinlere yar1 seffaf bir 6zellik kazandirir (Dayangag,
2000; Moszner & Salz, 2001).

Inorganik doldurucu partikiillerin organik rezin matrise eklenmesi, kompozitlerin
mekanik ve fiziksel 6zelliklerinde degisliklere yol agmaktadir. Bu partikiillerin dagilimlari,
tirleri ve miktarlarr, kompozit rezinlerin mekanik ve fiziksel 6zelliklerini biiyiik oranda
degistirebilmektedir (Boaro vd., 2010; Ferracane, 2011; Labella vd., 1999) .

2.1.1.3. Ara Faz

Inorganik fazdaki doldurucu partikiiller ile organik matris arasindaki kimyasal
baglanti, ara faz (silan fazi) araciligiyla saglanmaktadir (Powers & Sakaguchi, 2006b). Bu
kimyasal baglant1 kompozitin fiziksel 6zelliklerini etkileyebilmektedir (Noort, 2013). Silan
ile iyi bir baglanti saglanamaz ise kompozit rezin igerisinde mikro catlaklar ve porozite

olusarak restorasyonun uzun donem performansi olumsuz etkilenir (Santerre vd., 2001)
2.1.2. Kompozit Rezinlerin Siniflandirilmasi

Teknoloji ilerledikge yeni kompozit materyaller gelistirilmis ve bu materyaller igin
yeni smiflandirmalar ortaya ¢ikmaya baslamistir. Doldurucu partikiil biyikligi ve
dagilimma gore siniflandirma sistemi hala en yaygin kullanilan smiflandirma sistemidir
(Zhou vd., 2019). Kompozit rezinler, farkli igeriklerine ve ozelliklerine gore asagidaki
kategorilere ayrilabilir (Sekil 2.1.).



Komparit Partikil Aprhik

Rezin Cesitleri  Biivikliga Acisindan %%
megafil S0-100 pm defisken
makrofil 10-100 pm HaT0-80
Inorganik Doldurucu midifil 1-10 pm S T0-80
Partilil biyiilligi . .. 0.1-1 pm 4T5-85
mikrofil 0.01-0.1pum a35-60
Hibrit 0.04-1 pm aT5-80
nanofil 0005-0.01 pm YaT2-87
Kamvasal olarak polimenze olan kompozit reznler
Polimerizasyon Isik ile polimerize olan kompozit rezinler
Yintemlerine Giire Hem kimvasal hem ik ile polimenze olan komposzit
rezinler
Polyshade kompozitler

Simplyshade kompocitler

Renk Avarlama Potansiveli

Single-shade kompozitler

Eondanse edilebilen kompozit rezanler

Viskozitelerine Gire ) )
Akiskan kompozit rezinler

Darekt kompozitler
Restoratil Prosedir ) )
Indirekt kompoitler
Metaknlat bazl kompozit rezinler
Ormoser bazl kompozit rezinler
Rezin Matriks

Kompomer bazh kompozit rezinler

Siloran bazl kompozit rezinler

Sekil 2.1. Kompozit rezinlerin siniflandirilmasi (Dayangag, 2000, Korkut vd., 2023)



2.1.2.1. Inorganik doldurucu partikiil biiyiikliigiine gore

Okluzal kuvvetlerin yogun oldugu posterior bolgelerde oOnerilen megafil
kompozitler, giinimiizde ¢ok tercih edilmemektedir (Willems vd., 1993). Makrofil
kompozitlerde, doldurucu materyaller genellikle kompozitin agirhiginin  %70-80'ini,
hacminin ise %10-15'ini olusturur. Bu kompozitlerin doldurucu partikiillerinin boyutlar
fazla oldugundan, yeterince parlatilamazlar ve ©on bolge restorasyonlari igin yeterli
transliisentlikleri yoktur. Ayni zamanda bu kompozitlerin bitirme ve cila islemleri oldukca

zordur (Dayangag, 2000; O’Brien, 2002; Stewart vd., 2004).

Minifil kompozitler, makrofil kompozitlere oranla daha fazla ve kiigiik boyutta
partikiil igermektedir. igerisinde baryum ve stronsiyum cam yapidaki partikiiller bulunduran
minifil kompozitlerin aginma direnci artmistir. Bu partikiiller, kompozit materyalin sertligini
ve dayanikliligini artirarak, asinmaya kars1 direngli olmasini saglar. Ayrica, bu partikiiller
sayesinde daha kolay polisaj yapilabilmis ve ylizeyin daha piiriizsiiz hale gelmesi

saglanmigtir (Burgess vd., 2002; Dayangag, 2000; O’Brien, 2002) .

Mikrofil kompozitlerin hacmi makrofil kompozitlere goére daha azdir. Partikiil orani
agirlikca %35-60 arasinda degisir. Cok kiiclik partikiillere sahip olmalar1 nedeniyle
mitkemmel bir sekilde cilalanabilirler. Ancak, partikiil biiylikliigiiniin dezavantaji olarak
geleneksel kompozitlere gore daha diisiik mekanik ve fiziksel 6zelliklere sahiptirler.
Doldurucu miktarinin fazla olmasma bagli olarak organik matris oraninin artmasi, su
absorpsiyonunu artirabilir. Bu sebeple bu restorasyonlarin 6n bdlgede kullanimi daha

uygundur (Dayangag, 2000; Stewart vd., 2004).

Gelisen teknoloji sayesinde, makrofil ve mikrofil kompozitlerin avantajlarindan
faydalanmak amaciyla hibrit kompozitler gelistirilmistir. Farkli biyiikliikteki doldurucu
partikiilleri igeren bu kompozitler mekanik 6zellikler 6nemli dlglide iyilestirilmistir. Hibrit
kompozitlerde, partikiillerin oran1 degistikge kompozitin hibrit tiiri de degisir ve buna gore
farkli isimler alir (Sekil 2.2.). Ornegin, mikrofil partikiillerin oraninin arttig1 hibritler
mikrohibrit olarak adlandirilirken, nano partikiillerin agirlikta oldugu tiirler nanohibrit

olarak bilinir (Dayangag, 2000)

Nanofil kompozitler, igerisinde nanopartikiiller bulundurur ve bu partikiillerin

doldurucu boyutlar1 5-100 nm arasinda degisiklik gostermektedir. Nanofil kompozitlerin



estetik ozellikleri ve yiizey piirtizsiizligii, mikrofil kompozitlere benzerlik gostermektedir.
Nanopartikiil igeren nanofil kompozitler, kolay sekil alabilme Ozelliklerine sahiptir ve
asinma direngleri oldukga yiiksektir. Bu 6zellikler, bu kompozitlerin hem estetik hem de
mekanik agidan tistiin performans gostermelerine olanak tanir (Mitra vd., 2003; Moszner &
Klapdohr, 2004; Terry, 2004).

Macrofill Microfill Hybrid
4 3 _| < .. ’o'o"'o;.‘ iad .’\\'6::_/ ..or
N .. .o, * . Y/
T < e — o. :.o Sty T ¥ .?.: ‘.'_.’J: -
> - A, L P ¢
I - . ... :.: ..3 .“ » .... ;-—.
10-50 pm 40-50 nm / 10-50 zm + 40 nm
Small particle Hybrid
Nanofill Mnmflll Midifill
S % . — :.. = jc.[:]{—)o '-ol:;.
PR R S -L‘-']—V' ‘.
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o.' .o e : o ‘. -’_)o .“('.‘ ' o -'—.,.

5-100 nm \ Oslpm+40nm\ 1-10 gm + 40 nm

*mayinclude PPRF Nanohybrid* Microhybrid

Sekil 2.2. Dental kompozitlerin doldurucularimin partikiil modifikasyonlarina dayal
gelisimi (Ferracane, 2011)

2.1.2.2. Kompozit rezin sistemlerindeki giincel gelismeler

Ormoserler, modifiye organik matriksleri ile siloksan ag1 iceren inorganik-organik
hibrit polimerlerdir (Manhart vd., 2000). Ormoserler, gelencksel kompozitlerden farkl
olarak, silisyum oksit (SiO.) iizerine insa edilmis inorganik bir iskelete sahiptir. Bu
inorganik iskelete, organik iiniteler eklenerek yapi tamamlanmistir. Ardindan, 6zel cam,
seramik ve yiiksek oranda silika gibi partikiiller bu iki yap1 (organik iinite ve inorganik
iskelet) ile birlestirilmistir. Ayrica, 1-1,5 um biiyiilikte doldurucuya sahip olan bu yap1,

ormoserlerin daha yiiksek dayanikliliga, diisiik biiziilme oranina (%1,97) ve istiin estetik



ozelliklere sahip olmasini saglar (Altun, 2005; Dayangag B, 2011; Onal B, 2004; Schneider
vd., 2011). Ormoser kompozit grubunda, ¢ok fazla kompozit rezin bulunmamaktadir
(Admira/Voco) (Craig RG, 2001; Dayangag B, 2011). Ormoserler, geleneksel kompozitlerle
karsilastirildiginda basinca ve asinmaya karsi daha direnglidir. Ormoserlere ZiO; eklenmistir
ve bu kimyasal bilesik kompozite radyoopasite ozelligi kazandirmistir. Ormoserlerde,
monomer olarak metakrilat polisiloksan kullanilmasina bagl olarak dimetakrilat miktari
azalmistir. Buna bagli goriilen alerjik reaksiyonlar daha az goériillmektedir. Bu ozellik,

ormoserleri geleneksel kompozitlerden ayiran en 6nemli farktir (Tiirkiin, 2015).

Bir diger giincel restoratif materyal olan Giomerler, ayn1 kompomerler gibi cam
iyonomerin avantajlarini kullanirken, yetersiz estetik sonuglari ve nemden etkilenme gibi
olumsuzluklart en aza indirmek lizere gelistirilmistir (Au vd., 2002; Itota vd., 2004).
Giomerlerin igerisinde ‘liretan dimetakrilat” ve ‘hidroksietil metakrilat” monomerleri de yer
almaktadir. Giomerlerin icerisinde cam partikiiller bulunmaktadir. Bu cam partikiiller,
materyale katilmadan 6nce poliakrilik asitle islemden gecirilmislerdir. Ayrica bu partikiiller,
cam iyonomer simanlardaki fluorosilikat camlara benzer 6zellik géstermektedir. Giomerler
olduk¢a radyoopak materyallerdir, 1sikla sertlesirler. Giomerler, dise tutunabilmek igin

baglayici ajanlara gereksinim duyarlar (Forsten, 1998; Xu & Burgess, 2003).

Kompozit materyallerde kullanilan oblik inkremental teknigin bir¢ok avantaji vardir.
Bu teknikle, materyalin fiziksel 6zellikleri artar. Ayrica, rezidiiel monomer miktarinin ¢ok
az olmasi sebebiyle sitotoksisite de azalmistir. Bu uygulama teknigi ile restorasyonda daha
iyi bir kenar uyumunu saglanir. Bu avantajlarin yan1 sira fazla miktarda polimerizasyon
biiziilme stresi olusturmasi, uygulama sirasinda tabakalar arasinda bosluk kalma riski, zaman
alict olmasi, kontaminasyon riski, kii¢lik kavitelerin doldurulmasinda yasanan zorluklar gibi
dezavantajlara sahiptir. Bu dezavantajlari ortadan kaldirmak amaciyla, tek tabaka halinde ve
4-6 mm kalinlikta yerlestirilebilen ‘Bulk-fill’ kompozitler gelistirilmistir. Bulk-fill
kompozitler, artmis transliisent yapiya sahip olup, icerisinde bulunan biiyiik boyuttaki
inorganik doldurucu partikiiller sayesinde polimerizasyonun daha etkili bir sekilde
gerceklemesini saglar (Tiirkiin, 2015). Bulk-fill kompozitlerin igerisine iterbiyum triflorid,
baryum aliiminyum silikat cam ve zirkonyum silika partikiilleri eklenmektedir. Bu
partikiiller, kompozitlerin 151k gegcirebilme oOzelliklerini artirarak transliisentliklerini

yiikseltir (Ilie vd., 2013).
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2.1.2.3. Bukalemun etkisi gdsteren tek renk kompozitler

Bir restorasyonun estetik olarak kabul edilebilir olmasi i¢in, kompozit rezin ve dogal
dis yapisinin rengi, insan goziiniin ikisi arasindaki farki ayirt edemeyecegi kadar birbirine
yakin olmalidir (Ismail & Paravina, 2022). Kompozit rezin restorasyonlar igin tabakala
teknigi onerilmektedir (Dietschi & Fahl, 2016). Bu yontem renk eslestirmesi agisindan
yeterli sonuglar sagladigini kanitlamis olsa da uygulanmasi i¢in profesyonel beceri ve daha
fazla klinik zaman gerektirmektedir (Fahl, 2012). Dis hekimliginde nano-teknolojinin
yayginlagmasi ile birlikte, disin dogru rengine karar vermek i¢in gereken siirenin azaltilmast
ve Kklinik protokolleri kolaylastirmasi igin iireticiler daha karmasik renk sistemleri yerine
“single-shade” veya “mono shade” kompozit rezinler piyasaya sunmaktadirlar (Lucena vd.,
2021; Pereira Sanchez vd., 2019). Single-shade kompozitler, 16 VITA klasik renk tonuna
uyum saglayacak sekilde tasarlanmistir (Ahmed vd., 2022). Bu kompozit materyaller,
restore edilecek disin renginden bagimsiz olarak, ¢evre dis rengiyle milkemmel uyum
saglayacak sekilde tiretilmektedir (Lucena vd., 2021). Bu uyum, kompozit rezinler i¢in
"bukalemun etkisi" veya "karistirma etkisi" olarak adlandirlabilir (Altimsik & Ozyurt,
2023). Kompozit rezinlerin bukalemun etkisi restorasyon boyutuna bagli olarak
degisebilmektedir. Restorasyon boyutunun kii¢iilmesi ve dolgu materyalinin seffafliginin
artmasi1 bukalemun etkisini arttir. Ek olarak, restorasyon ile ¢evre duvarlar arasindaki renk

farkinin azalmasi da bu etkinin artmasini saglar (Abdelraouf & Habib, 2016).

Single-shade kompozitler siklikla pigment ve boya igermezler. Renk nitelikleri,
15181 optik ozelliklerine (sagilma, kirilma, kirinma vs.) bagl olarak degisir. Single-shade
kompozitler, renk skalasinin belirli bir dalga boyunu yansitarak veya kirmizi-sar1 bdlgesi
boyunca yayilan 15181 ileterek calisir. Bu sayede, akilli kromatik teknoloji sayesinde

cevredeki dislerin rengiyle milkemmel bir uyum saglarlar (Pereira Sanchez vd., 2019).
2.2. RESTORATIF DiS HEKIMLiGINDE RADYOGRAFi

Dis  hekimliginde ciiriikklerin  teshis  edilmesinde ve restorasyonlarin
degerlendirilmesinde, radyografik inceleme biiyiik bir 6neme sahiptir. Uygun radyoopasite,
restoratif materyaller i¢in 6nemli bir gerekliliktir. Yeterli radyoopasiteye sahip dental
materyaller, sekonder arayiiz ¢iiriiklerinin, hatali konturlarin, marjinal bosluklarin ve
uyumsuz marjinal adaptasyonun daha dogru ve kolay bir sekilde teshis edilmesine yardimci
olur (Garoushi vd., 2019; Gul vd., 2017; Yaylac1 vd., 2021).
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2.2.1. Radyografik Dansite

Dansite bir objeye gelen 11k biriminin, filmden gegen 11k birimine oraninin logio

tabanina gore ifadesidir. Formiil su sekilde gosterilebilir:
Dansite = fog o (Gelen ok mikiarn) £ (Gegen igok mikiarn)

Dansite <’0”’ oldugunda 1s1n1n %1001 geger, agik bir goriintii olusur. Dansite ©°2”’
oldugunda ise 1s1n1in %1°1 geger, koyu bir goriintii olusmaktadir. Radyografik dansite, bir
radyografin koyuluk derecesidir. Film tarafindan absorbe edilen 1sin miktar1 ne kadar fazla
olursa, radyogramdaki koyuluk o kadar artar Radyogramda bazi alanlar "radyolusent" olarak
tanimlanir. Bu bolgeler, X-1sinlarinin dokular tarafindan az ya da hi¢ absorbe edilmedigi

alanlardir (Harorl1 vd., 2014).

Radyografik dansiteyi etkileyen birgok faktér bulunmaktadir. Rontgen cihazinin
kilovolt (kVp) ve miliamper (mA) degerleri, X-151m1 demetinin yogunlugu ve enerjisi ile
birlikte dansiteyi dogrudan etkiler. Ayrica, radyografik goriintiisii alinan objenin kalinlig1 ve
yapist da dansiteyi degistirebilir. Film hiz1 ve 1sinlama siiresi arttik¢a, dansite de artar.
Ayrica, obje ile film arasindaki mesafenin azalmasi, X-1sinlarinin daha fazla gegisine neden

olarak dansitenin artmasina neden olur (Curry vd., 1990; Langland vd., 1984).

Dis hekimliginde, dansite degeri 0,5-2 arasinda olan radyograflar genellikle tani
amagli okunabilir. Bu aralik, dental tan1 a¢isindan "yararli dansite aralig1" olarak adlandirilir.
Dansite degeri 0,5'in altinda olan filmler ¢ok agik (beyaz) goriiniirken, 2,5'in lizerindeki
dansite degerine sahip filmler ¢ok koyu (siyah) oldugu i¢in tanisal olarak pek fayda

saglamazlar (Caglayan & Harorl1, 2001).

Dijital radyografilerde goriintiilerin koyuluk derecesi ortalama gri degeri (MGV)
hesaplanarak olgiiliir. MGV’leri 6lgmek i¢in farkli bilgisayar programlari ve yazilimlar
kullanilmaktadir. Olgiimlerde radyografik olarak standardi saglamak, goriintiileri objektif
olarak degerlendirebilmek ve numunelerin aliiminyum esdeger kalinligin1 hesaplamak i¢in
aliminyum step-wedge tercih edilir. Radyografik goriintiilerde; 6rneklerin, aliiminyum step-
wedge’in her basamaginin ve dis kesitinin (mine ve dentin) iizerinde esit biiyiikliikte bir
6l¢tim alani belirlenir. Yazilim programinin histogram veya measure se¢enegi kullanilarak
ortalama gri degerler 6l¢iiliir. Elde edilen bu MGV’ler, asagidaki formiil aracilifiyla Al
esdegerlerine dontistiiriliir (Guerreiro-Tanomaru vd., 2009; Tagger & Katz, 2003).
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X = 05

7T Materyalin MGV 'sinin altindaki Al degeri

X Matervalin MGV si — Matervalin MGV sinin hemen alimdaki afiiminyum basamagonm MGV s

Y Materyalin MGV sinin hemen tizerinde flunan altiminvum basamaginm MGV s — materyalin

MGV sinin hemen altinda bulunan aliiminyum basamaginm MGV si

2.2.2. Aliiminyum Penetrometre

Radyoopasite karsilastirmalarinda; radyografik olarak standardi saglamak,
goriintiileri objektif olarak degerlendirebilmek ve numunelerin aliiminyum esdeger
kalinligin1 hesaplamak igin aliiminyum step-wedge kullanilmaktadir. Kalinligi esit olarak
artan basamaklardan olusan ve homojen bir metalden iiretilen aliiminyum step-wedge,
goriintiilenecek nesne ile beraber 1sinlanir. Yontemin bu sekilde uygulanmasi, nesnenin
dansitesinin materyalin kalinlig1 cinsinden gosterilmesini saglar. Atom numaralar1 benzer
olan restoratif materyaller, X-1sinlarin1 benzer sekilde absorbe eder veya yansitir. Kemik ve
aliminyumun atom numaralarinin birbirine yakin olmast nedeniyle, kemik dokusunun
degerlendirilmesinde aliiminyum step-wedge kullanimi tavsiye edilmektedir. Bu benzerlik,
aliiminyum step-wedge'in kemik dokusuna benzer sekilde X-isinlarii etkilemesini
saglayarak, kemik dokusunun radyoopasitesinin daha dogru bir sekilde belirlenmesine
yardimer olur (Bloxom & Manson-Hing, 1986; Curry vd., 1990; Duckworth vd., 1983).
Bakir ve demir orani yiiksek olan step-wedge’ler x 1sinlarini zayiflatir ve radyoopasite
6lgtimlerinin kalitesini etkiler (Watts & McCabe, 1999). Bundan dolay1 dental materyallerin
radyoopasitelerinin degerlerlendirilmesinde kullanilan aliiminyum step-wedge’in, en az
%98 saflikta aliminyum igermesi gerekmektedir. Aliiminyumun radyoopasitesinin dentine
de benzer oldugu bildirilmistir bu nedenle Uluslararas1 Standartlar Orgiitii (ISO), dis
materyallerinin radyoopasitesinin ayni kalinliktaki aliminyumun (>%98 saflikta)
radyoopasitesine esit veya daha biiyiik olmasi gerektigini bildirmistir (Polymer-Based
Filling, Restorative and Luting Materials; ISO 4049-2009, 2009).
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2.2.3. Dijital Radyografi

Konvansiyonel radyografi, tibbi goriintiillemede uzun yillardir kullanilan bir teshis
yontemidir. Ancak sinirlamalari nedeniyle 1980’li yillardan itibaren dijital radyografi
gelistirilmis ve yayginlasmaya baslamistir. Dijital radyografinin kullanimi, konvansiyonel
yontemin eksikliklerini ve olumsuz yonlerini azaltmak i¢in bir¢ok avantaj sunar (Haak vd.,
2001). Dijital sistemlerde Kaliteli ve hizli goriintii olusur, elde edilen goriintiiler kolaylikla
saklanabilir ve iletilebilir. Bunun gibi bir¢ok avantajindan dolayr giiniimiizde dijital
sistemler konvansiyonel sistemlerin yerini almaktadir (Kérner vd., 2007; Kurt & Nalcaci,
2016). Konvansiyonel radyografi sistemlerinde, goriintii dogrudan film tizerinde olusurken,
dijital radyografi sistemlerinde X-1sin1 sinyalleri sensorler tarafindan algilanir, dijital forma
dontistiirtiliir ve bu veriler kullanilarak goriintli olusturulur. Bu yontemle elde edilen dijital

goriintiiler "imaj" olarak adlandirilir.

Dijital goriintii, satir ve siitunlar halinde siralanmis bir dizi hiicreden olusur. Satirlar
ve siitunlar bir tablo olusturur. Her hiicre {i¢ sayi ile tanimlanir: x-koordinati, y-koordinati
ve gri deger (Sekil 2.2.). Gri deger, sensoriin pozlamasi sirasinda o konumdaki x-151n1
yogunluguna karsilik gelen bir sayidir. Tek tek hiicrelere “resim 6geleri” denir ve bu 6geler
“piksel” olarak adlandirilmigtir (van der Stelt, 2005). Piksellerin her birinin kendine 6zgii
renk ve yogunluk bilgileri vardir ve bu nedenle her biri farkli renk ve parlaklik degerleriyle
ifade edilir (Caglayan & Harorli, 2019). Goriintiideki piksel sayisi arttikga, elde edilen
gorlintiinlin gercege yakinligi da artar. Goriintliyli olusturan her pikselin alabilecegi renk
tonu araligi ne kadar genisse, pikselin aldig1 renk gercege o kadar benzer olacaktir. Buna
renk derinligi denir ve dijital goriintiilemede “ bit ” olarak adlandirilir (DUYAR, t.y.). Dis
hekimliginde kullanilan bir¢ok dijital sistem, goriintiilerde 256 gri tonu kullanir. Bu tonlar,
0 ile 255 arasindaki sayilarla ifade edilir, burada 0 tamamen siyahi, 255 ise tamamen beyazi
temsil eder. Geri kalan sayilar, farkli gri tonlarmi ifade eder ve bu sayede dokularin
yogunluklar1 arasinda daha net farklar gézlemlenebilir. Bu gri tonlari, dijital radyografi
sistemlerinin gorintiileri daha ayrintili ve dogru bir sekilde iletmesine yardimet olur (van

der Stelt, 2005).
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Sekil 2.3. Dijital goriintii. A. X-1sin1 golgesi, B. Piksel izgarasi tizerine yerlestirilmig
gortintii, C. X-1s1m1 yogunluklarina karsilik gelen piksel degerlerinin sayisal
gosterimi, D. Bilgisayar ekramindaki dijital goriintii. (van der Stelt, 2005)

Dijital radyografiler, bir¢ok avantaj sunmaktadir. Konvansiyonel yontemlerde
karsilagilan film banyo islemlerinden kaynaklanan sorunlar, dijital sistemlerin kullanimiyla
ortadan kaldirilmistir. Ayrica, konvansiyonel sistemlerde banyo hatalarindan kaynaklanan
tekrarlanan film sayisi, dijital radyografi sayesinde onemli 6lglide azaltilmistir. Bununla
birlikte, dijital sistemlerin kullanimi, ¢evresel acidan 6nemli bir fayda saglayarak kimyasal
atik olusumunu tamamen engellemektedir. Ayrica, elde edilen goriintiilerin elektronik
ortamlarda taginabilmesini saglayarak arsivleme sorunlarina ¢dziim sunan sistemlerdir
(Brennan, 2002; Johnson & Thomson, 2007; Petrikowski, 2005). Dijital radyografide,
isinlama siiresinin geleneksel radyografiye gore %50-80 daha kisa olmasi nedeniyle,
hastanin ve uygulayicinin absorbe ettigi radyasyon dozu miktarin1 azalttigi bildirilmistir
(Harorli vd., 2006; Kantor, 2005; Sogur & Akdeniz, 2005). Bunlarin yaninda zaman kazanci,
hastanin daha kolay bilgilendirilmesi, goriintiilerin transfer edilebilmesi, goriintii tizerinde
gelistirici iglemlerin yapilabilmesi ve cesitli 6zel yazilimlar yardimiyla uygulanan

tekniklerin kullanilabilmesi gibi avantajlar1 da vardir (Kamburoglu & Paksoy, 2010).
2.2.3.1. Dis Hekimliginde Dijital Gériintiileme Sistemleri

Konvansiyonel radyografi, dis hekimligi pratiginde yaygin olarak kullanilan bir

yontem olmasina ragmen, bilgisayarlarin yayginlagsmasiyla birlikte dijital radyografi bu
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yontemin yerini almaya baslamistir. Dijital yontemler, ii¢ farkli yap1 seklinde
siiflandirilmaktadir. Direkt goriintiileme sistemlerinde, okuma ve dijitallestirme islemleri
es zamanli olarak gergeklestirilir. X-1s1nlar1 objeden gegerek sensore ulasir ve sensorde
olusturulan sinyal, fiber optik bir kablo araciliiyla bilgisayara aktarilir. Isinlama sonrasi
saniyeler icinde ekranda gériintii olusur. Indirekt goriintiileme sistemlerinde, geleneksel
yontemlerle elde edilen radyogramlar, 6zel kameralar veya tarayicilar kullanilarak
dijitallestirilir ve cesitli bilgisayar yazilimlar1 yardimiyla bilgisayar ekraninda kopyalari
olusturulur. Yari direkt goriintiileme sistemleri ise fosfor plaka sistemi kullanimini igeren
kablosuz sistemlerdir (Caglayan & Harorli, 2019; Ugok & Demirel, 2016; van der Stelt,
2005) .

2.2.3.1.1.Yar1 Direkt Dijital Goriintiileme Sistemleri

Depolama fosfor plaklar1 olarak bilinen bu sistemde, analog goriintii bir tarayici
araciligiyla bilgisayar ortamina aktarilmaktadir (Kurt & Nalcaci, 2016). Dijital goriintiileme
siirecinde kullanilan fosfor plaklar, aktivator madde olarak Europium (Eu) igermektedir.
Fosfor plaklar, radyasyona maruz birakildiklarinda foton enerjisini absorbe ederek depolar.
Depolanan elektronlarin enerjisinin goriiniir 1518a doniismesi i¢in plaklar bir tarayiciya
yerlestirilir. Bu siirecte analog sinyal dijital sinyale doniistiiriilmekte ve radyografik goriintii
monitdr lizerinden izlenebilmektedir (D. B. G. Akdeniz, ty.; Benz & Mouyen, 1991;
Langlais, 2004; Whaites, 2002). Isinlama isleminin 6ncesinde, plagi goriiniir 151k altinda
tutarak, onceki goriintiillemelerden kalan hayalet goriintiiler uzaklastirilmalidir. Isinlama ve
tarama islemleri arasinda gegen siire uzun olmamalidir. Iyi bir gériintii elde edebilmek igin,
1sinlama sonrasi taramanin ilk 10 dakika i¢inde gergeklestirilmesi onerilmektedir (B. G.

Akdeniz vd., 2005; Akkaya, 2010; Hildebolt vd., 2000).
2.3. TERMAL SiKLUS ILE YASLANDIRMA

Agiz icerisinde meydana gelen stresleri taklit etmek amaciyla cesitli yapay
yaslandirma yontemleri kullanilmaktadir. Bu yontemler arasinda en yaygin olani, termal
siklus yontemiyle gerceklestirilen yaslandirma islemidir (El-Araby & Talic, 2007).
Materyallerin mikrosizint1 6zelliklerini incelemek i¢in, ilk kez, Nelsen tarafindan

gelistirilmistir (Nelsen vd., 1952).
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Sicak ve soguk maddeler, disler lizerinde stresler olusmasina neden olur. Bu stresler,
dis yapilarinda termal, fizyolojik ve biyolojik degisikliklere yol agabilir. Bu degisimlerin
etkilerini laboratuvar ortaminda degerlendirmek amaciyla termal siklus ile yaslandirma
yontemi kullanilmaktadir (Gale & Darvell, 1999). Yapay yaslandirma etkisi, iki farkli
sekilde ortaya cikabilir. ik etki, sicak suyun korumasiz kolajenlerin hidrolizini
hizlandirarak, yeterince polimerize olmamis rezin oligomerlerini serbest birakmasidir. Bu
durum, materyalin yapisin1 zayiflatabilir ve dayanikliligini azaltabilir. Ikincisi ise restoratif
materyallerin termal genlesme ve biiziilme katsayilar1 disten biiyiikse, dis ve materyal
arasinda siirekli biiziilme ve genlesme stresleri meydana gelebilir (Abdalla vd., 2007). Bu
stresler dis dokusu ile restorasyon arasinda marjinal bosluk olusumuna yol acar ve oral
stvilarin igeri ve disar1 hareketine izin verir, bu durum perkolasyon olarak adlandirilir.
Termal siklus yaslandirma yontemi ile materyalde su emilimine bagl kimyasal degisiklik
olabilecegi de diisiiniilmektedir (Gale & Darvell, 1999).

Bu yontemde 6rnekler belirli bir siire boyunca farkli sicakliklardaki su banyolarina
tabi tutulur, boylece agiz igerisindeki termal, biyolojik ve fizyolojik durumu taklit eden
sicaklik degisiklikleri uygulanmis olur (Gale & Darvell, 1999). Modellerin suda bekletilme
stiresi 10, 15, 30, 60 ve 120 saniye olarak degisiklik gosterebilir, daha kisa bekletme siireleri
kullanmak daha gercekei klinik sonuglar verir. Termal siklus ile yaslandirma isleminde,
materyaller belirli bir siire sicak suda ardindan soguk suda bekletilir. Bu islem
tamamlandiginda “’devir’’ olarak adlandirilir. Bu islem, genellikle 500 ile 50.000 arasinda
degisen araliklarda uygulanmaktadir. Agiz i¢i degisikliklerin genellikle 5-55 °C arasinda
oldugu ve giinde 20-50 kez bu degisikligin gerceklestigi kabul edilmektedir. Buna gore
10.000 dongiiniin bir yillik intraoral degisime karsilik geldigi sonucuna varilmistir (Gale &
Darvell, 1999; Li vd., 2002; Papacchini vd., 2007; Tanaka vd., 1995).

Bu ¢aligmanin amaci, termal siklus ile yaslandirmanin ve materyal kalinliginin 18

adet farkli tiniversal kompozit rezinin radyoopasite degerine etkisini degerlendirmektir.
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3. GEREC ve YONTEM

Bu arastirma, Kocaeli Universitesi Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar Etik
Kurulu’'nda 14.12.2023 tarihinde, GOKAEK-2023/20.16 numarali karar ile (2023/407
numaral1 proje) onaylanmistir

Calismada kullanilan ornekler standardizasyonun saglanmasi amaci ile ayni kisi

tarafindan hazirlanda.

3.1. Gii¢ Analizi

Arastirmanin 6rneklem biiytikliigiinii belirlemek amaciyla G-Power (version 3.1.9.2)
paket programi kullanildi. %5 hata pay1 ve %85 gii¢ diizeyinde (etki biiyiikliigii=2) yapilan
degerlendirme dogrultusunda gruplar igin minimum ornek biiylikligi 5 olarak bulundu
(Sekil 3.1.).
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Sekil 3.1. Gii¢ analizi

3.2. Cahismada Kullanilan Materyaller

Bu calismada yedi adet single-shade, alt1 adet polyshade ve bes adet simplyshade
kompozit rezin ile mine ve dentinin radyoopasiteleri dl¢iiliip degerlendirildi (Sekil 3.2.).
Kullanilan restoratif materyaller ve bilesimleri Tablo 3.1.’de sunulmustur. Calismada test

edilen tiniversal kompozit rezinler asagidaki gibidir:
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Single-shade kompozit rezinler;
# Charisma Topaz One (Kulzer, Germany) (CTO)
»  Omnichroma (Tokuvama Dentald, Japan) (OC)
#  Clearfil Majesty ES-2 Universal {Kuraray Dental, Japan) (CU)
* Vitira APS Unique (FGM Dental, Brasil) (VU)
e ZenChroma (President, Germany) (ZC)
»  Admira Fusion x-tra Universal (FOCO, Germany) (AX)
= Essentia Universal {C, Japan) (EU)

Polyshade kompozit rezinler;

e Zenit (President Dental, Germany)

e Admira Fusion (FOCO, Germany) (AF)

*  Dynamic Plus (President Dental, Germany) (DF)

=  Clearfil Majesty ES-2 (Kuraray Dental, Japan) (CM)
» Charisma Diamond (Kulzer Germany) (CD)

= Estelite Sigma Quick (Tokuvama Dental, Japan) (ES(Q)

Simplyshade kompozit rezinler;
*  (-aemal A'CHORD {G'C Ewrope, Belgium) (GA)
« 1M Filtek Z250 (3M ESPE, USA) (FZ250)
» Neo Spektra ST HV (Dentsply, USA) (NS)
» 3 M Filtek Universal (3 M ESPE. USA4) (FU)
« OptiShade (Kerr Dental, USA) (OS)

Sekil 3.2. Calismada kullanilan materyaller
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Materyal Doldurucu Tipi  Monomer Doldurucular Doldurucu Uretici Renk
Oram
agirhk/hacim
%
OptiShade Nanohibrit Bis-EMA PPF, BaO- Al20z- SiOy, silika  81/64.5 Kerr Simplyshade
Bis-GMA ve F3Yb Dental,
TEGDMA USA
Omnichroma  Nanodoldurucu  UDMA Supra-nanokiiresel doldurucu  79/68 Tokuyama  Single-shade
TEGDMA (SiO2- ZrO2, 260 nm), CF Dental,
Japan
Zenchroma Mikrohibrit UDMA Cam tozu, silikon dioksit, 75/53 President Single-shade
Bis-GMA inorganik dolgu maddesi Dental,
TEMDMA (0.005-3.0 um) ve ultra ince Germany
radyoopak doldurucu
Vittra APS Nanohibrit UDMA Boron-aliminyum-silikat cam ~ 82/72 FGM Single-shade
Unique TEGDMA Zirkonya yiikii, silika (200 Dental,
nm) Brasil
Charisma Nanohibrit UDMA B20s-F- Al20z- SiOy, silika, 81/64 Kulzer, Single-shade
Topaz ONE TCD-DI-HEA TiO2, floresan pigmentler, Germany
TEGDMA metalik oksit pigmentler,
organik pigmentler, 5 nm-20
i
Admira Nanohibrit Ormoser Silikon dioksit nano dolgu 84/na VOCO, Single-shade
Fusion x-tra maddeleri (20-50 nm) ve Germany
Universal silikon oksit bazli hibrit dolgu
maddeleri
Essentia Mikrohibrit UDMA PPF (17 um): stronsiyum cam  81/na GC, Japan  Single-shade
Universal Bis-MEPP (400 nm), lantanit flortir (100
Bis-EMA nm), fiime silika (16 nm)
Bis-GMA FAISi cam (850 nm)
TEGDMA
3M Filtek Nanofil AUDMA Silika, zirkonya F3Yb 76.5/58.4 3M ESPE, Simplyshade
Universal AFM nanopanlkullerl USA
Clearfil Nanohibrit Bis-GMA Silanli baryum cam (partikiil 78/66 Kuraray Single-shade
Majesty ES-2 Hidrofobik aromatik  boyutu 0.37-1,5 um) ve Dental,
Universal DMA prepolimerize doldurucu Japan

Hidrofobik alifatik
DMA
Kamforkinon
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Zenit

Admira
Fusion

Dynamic Plus

Clearfil
Majesty
ES-2

Neo Spektra
ST HV

Charisma
Diamond

3M Filtek
Z250

Estelite Sigma
Quick

G-Aenial
A'chord

Nanoseramik

Nanohibrit

Mikrohibrit

Nanohibrit

Nanohibrit

Nanohibrit

Mikrohibrit

Supra nanofilled

Nanohibrit

UDMA, Biitandiol
dimetakrilat
Izopropilid-bis
[2(3)-hidroksi- 3(2)
(4-fenoksi) propil]
bismetakrilat

Aromatik ve alifatik
dimetakrilatlar,
Metakrilat
fonksiyonlu
polisiloksan

Bis-GMA
TEGDMA

Bis-GMA
dimetakrilat

Metakrilat modifiye
polisiloksan,
Dimetakrilat
regineler, Etil-
4(dimetilamino)
benzoat Bis-(4-
metil-fenil)-
iyodonyum
hekzaflorofosfat

TCD-DI-HEA,
UDMA, Bis-GMA,
UDMA

TEGDMA, Bis-
GMA, Bis-EMA
UDMA

Bis-GMA
TEGDMA

UDMA
Bis MEPP
TEGDMA

Cam doldurucular, Pirojenik
silika, Aglomere edilmis
seramik nanopartikiiller

Baryum-aliiminyum-cam,
pirojenik silikon dioksit,
Ormoser igerikli
mikropartikiiller

Baryum aluminosilikat,
Fumed silika

Silanlanmig baryum cami,
prepolimerize organik
doldurucu

Kiiresel 6n polimerize dolgu
maddeleri, aglomere olmayan
baryum cam ve iterbiyum
floriir

Baryum aliiminyum floriir
cam nanopartikiiller, silika

Silika -zirkonya

Silanlanmus silika-zirkonya
dolgu maddesi, prepolimerize
doldurucu

Silikon dioksit, stronsiyum
cam, baryum cam, silika

83/70

84/69

84/60

78/40

%78-80 / %60-
62

81/64

82/60

82/71

82/na

President
Dental,
Germany

VOCO,
Germany

President
Dental,
Germany

Kuraray
Dental,
Japan

Dentsply,
USA

Kulzer,
Germany

3M ESPE,
USA

Tokuyama
Dental,
Japan

GC
Europe,
Belgium

Polyshade

Polyshade

Polyshade

Polyshade

Simplyshade

Polyshade

Simplyshade

Polyshade

Simplyshade

Tablo 3.1. Calismada kullanilan materyallerin bilesimleri
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Sekil 3.3. Single-shade kompozitler a: Omnichroma, b: Vittra APS Unique, c: Admira
Fusion x-tra Universal, d: Zenchroma, e: Essentia Universal, f: Clearfil Majesty ES-2
Universal, g: Charisma Topaz ONE

Sekil 3.4. Simplyshade kompozitler a: G-Aenial A'chord, b: 3M Filtek Universal, c:
OptiShade, d: 3m Filtek 2250, e: Neo Spektra ST HV
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Sekil 3.5. Polyshade kompozitler a: Admira Fusion, b: Charisma Diamond, c: Zenit, d:
Clearfil Majesty ES-2, e: Estelite Sigma Quick, f: Dynamic Plus

3.3. Orneklerin Hazirlanmasi

Calismada kullanilan 18 adet kompozit rezinin her birinden 1 ve 2 mm kalinliginda, 5
mm ¢apinda disk seklinde 6rnekler hazirland1 (n=5). Rezin kompozitleri yerlestirmek igin
paslanmaz ¢elik kaliplar kullanildi (Sekil 3.6.). Materyaller cam levha tizerinde hazirlanan
paslanmaz celik kaliplara yerlestirildi. Oksijen inhibisyon tabakasi olusumunu 6nlemek ve
diiz bir yiizey elde etmek i¢in, materyallerin her iki tarafi mylar seritlerle kaplandi ve
ardindan bir LED kiirleme cihaz1 (Elipar™ DeepCure-S, 3M ESPE, St. Paul, USA) ile 20
saniye siireyle dik sekilde polimerizasyon islemi gergeklestirildi. Hazirlanan numuneler
kaliptan ¢ikarildi. Daha sonra, kompozit disklerin her iki yiizeyi de 20 saniye boyunca
polimerize edildi. Hazirlanan 6rnekler 600, 800 ve 1000 gritlik su zimparalari ile sirasiyla
cilaland1 ve kalinliklar1 dijital kumpas ile kontrol edildi. Standard: saglamak igin bosluk,
catlak gibi makroskobik kusur igeren ornekler kullanilmadi ve yeni 6rnekler hazirlandi.

Daha sonra, tiim 6rnekler 24 saat boyunca 37 °C'de distile suda bekletildi.
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Sekil 3.6. Paslanmaz ¢elik kaliplar, dijital Kumpas

Dis kesiti (mine ve dentin) elde etmek amaciyla yeni ¢ekilmis ti¢iinci molar disler
kullanildi. Dis tizerinde giiriik, ¢atlak ya da restorasyon olmamasina dikkat edildi. Disler
tizerindeki yumusak doku debrisleri, kemik pargaciklar1 ve dis taslar1 periodontal alet ile
uzaklastirildi, iyice temizlenip distile suda yikandiktan sonra 10 dakika boyunca sodyum
hipoklorit soliisyonunda bekletildi. Kronlar uzunlamasima (longitudinal yénde) mikrocut
cihaz1 (Micracut 151, Metkon, Bursa, Tiirkiye) ile kesilerek, 1 mm ve 2 mm kalinliginda
kesitler alind: (Sekil 3.7.). Ornekler, radyografik islemler gerceklestirilinceye kadar 37°C'de

nemli kosullarda saklandi.

6 e EE

Sekil 3.7. Hassas kesim cihazi (Micracut 151, Metkon, Bursa, Tiirkiye)
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Calismamizda, dental materyallerin esdeger Al kalinligin1 hesaplamak igin, 1SO
4049:2019 standartlarma uygun olarak, %99,5 saf aliminyumdan iretilmig, 40 mm
uzunlugunda, 20 mm genisliginde ve 2 mm esit aralikli bir basamak kullanilmistir (Sekil

3.8.). Aliiminyum basamak 0,5 mm kalinlikla baslayip her adimda 0,5 mm artarak
ilerlemektedir.

Sekil 3.8. Aliiminyum penetrometre

3.4. Radyografilerin Alinmasi ve Dijital Goriintiilerin Elde Edilmesi

Hazirlanan oOrnekler, dis kesiti ve %99,5 saf aliiminyum step-wedge, aralarinda
bosluk kalacak sekilde ayarlandi ve 2 numarali fosfor plak {izerine yerlestirildi (Sekil 3.9.).
Nesne-i1sin kaynagi uzakligi 30 cm olacak sekilde ayarlandi ve sabitlendi (Seki/ 3.10.).
Isinlama parametleri, 60 kVp ve 7 mA olarak belirlendi. Kavo GDX (Soredex, Tuusula,
Finland) fosfor plagi, BELMONT PHOT-X Il (Osaka, Japonya) rontgen cihazi kullanildi.
Sistem hazir hale getirildikten sonra, fosfor plak 0.20 saniye siireyle 1sinlandi (Seki/ 3.10.).

Alman radyografiler Soredex Digora Optime (Soredex, Helsinki, Finland) tarayici
ile tarandi (Seki/ 3.11.). Bu yontemler kullanilarak, 1 mm kalinhigindaki 6rneklerden bes ve

2 mm kalinhigindaki 6rneklerden bes olmak {izere toplam on adet radyografi alindi.
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Sekil 3.9. a: Fosfor plak, aliiminyum basamak, 2 mm kalinligindaki 6rnekler ve dis kesiti,
b: Fosfor plak, aliiminyum basamak, 1 mm kalinligindaKi érnekier ve dis kesiti

Sekil 3.10. Radyografilerin RVG ile alinmasi
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Sekil 3.11. a: Isinlama parametreleri, b: Fosfor Plak tarayict Soredex Digora Optime
(Soredex, Helsinki, Finland)

3.5. Dansitometrik Olciimler

Aliiminyum step-wedge’in her basamagimin (15 basamak), disk seklindeki rezin
kompozitlerin ve dis kesitinin (mine ve dentin) ortalama gri degerleri (MGV) (Mean Gray
Value) dijital radyografiler izerinde bir yazilim programi (ImageJ, Ulusal Saglik Enstitiileri,
Maryland, ABD) kullanilarak olgiildii (Sekil 3.14.). Her 6rnek igin ii¢ farkli homojen bir
bolgeden 10 x 10 piksellik radyoopasite Olgiimleri yapildi (Seki/ 3.13.). Materyallerin
Ol¢limiinde hava kabarcigi, bosluk olmayan homojen bir bolge secildi. Programdaki
Yogunluk Olgiimii arac1 ile 0 ile 255 arasindaki MGV degerleri &lgiildii. Olgiimler
standardizasyonun saglanmasi amaciyla ayni operator tarafindan yapildi. Materyallerin ve
dis kesitlerinin her birinin MGV'leri, agagidaki formiil araciligiyla milimetrelik aliminyuma
(mm Al) gevrildi (Lachowski vd., 2013).
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X x 05

7T Materyalin MGV 'sinin altindaki Al deferi

X: Matervalin MGV3i — Materyalin MGV sinin hemen altndakd aliiminyuma basamagun

MG s

Y Materyalin MGV sinin hemen tizerinde bulunan altiminvum basamaginm MGV 'si — materyvalin

MV sinin hemen altinda bulunan aliminyem basamaginm MGV s

Materyallerin MGV’lerinin, aliiminyum step wedge’in son basamagmin (15.
Basamak) MGV’sini astigi durumlarda baska bir sekilde ifade etmek gerekirse,
materyallerin radyoopasite degeri 7,5 mm Al’dan daha yiiksek oldugu durumlarda,
regresyon denklem grafikleri kullanilarak ilerleyen basamaklarin (16 basamak, 17. basamak
gibi) MGV’leri hesaplandi (Sekil 3.12.).
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Sekil 3.12. 2 mm kalinligindaki 6rneklerin regresyon denklem grafigi a:2 mm birinci
ornek, b: 2 mm ikinci ornek, ¢: 2 mm dciincii ornek, d:2 mm dordiincii 6rnek, e: 2 mm

besinci érnek
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Sekil 3.13. lmajeJ programinda set measurements
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Sekil 3.14. 1 mm kalinligindaki érneklerin MGV 6l¢iimii

1 mm tooth slice
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Holclol/alxAlolmd ool slo]x] | | |»

632x474 pixels; RGB; 1.1MB

300x246 pixels; RGB; 288K

0 Intensity (unweighted) 255
N: 132 Min: 190
Mean: 196.076 Max: 203
StdDev: 2.110 Mode: 198 (36)
Value: 140 Count: 0
List Copy Log Live RGB

Histogram of iImmsample5

7,5 mm Al

6,5 mm Al

5,5 mm Al

4,5 mm Al

300x246 pixels; RGB; 288K

[
0 Intensity (unweighted) 255

Sekil 3.16. Al step-wedge 'in MGV él¢iimii
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Sekil 3.18. Minenin MGV ol¢iimii
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3.6. Termal siklus ile yaslandirma

Hazirlanan 6rnekler, agiz igerisinde 6 aylik kullanima denk 5000 devire ayarlanan
termal siklus cihazinda (SALIBRUS TECHNICA, Tirkiye) yaslandirma islemine tabi
tutuldu (Sekil 3.19.). Termal siklus cihazinda, banyo sicakliklar1 5°C ve 55°C (x1°C) olarak
ayarlandi. Ornekler cihaza yerlestirildi. Suda bekletilme siiresi 30 sn ve transfer siiresi 10 sn
olarak ayarlandi. Ornekler, soguk suda 30 saniye ardindan sicak suda 30 saniye bekletildi.

Bu islem 5000 kez tekrar edildi. Islemler ayni operatdr tarafindan yapildi.

Sekil 3.19. Orneklerin termal siklus cihazinda yaslandirilmas:

3.7. Orneklerden 2. Kez Radyografilerin ahmmasi ve Dansitometrik Olgiimler

Yaglandirmaya tabi tutulan 6rneklerden, ayni cihaz ve parametreler kullanilarak
radyografiler alindi. Elde edilen radyografik gériintiilerden ImajeJ programi kullanilarak
MGV olgtimleri yapildi (Sekil 3.20.) (Sekil 3.21.). Baslangictaki formiil ile materyallerin ve
dis kesitlerinin (mine ve dentin) MGV'leri, milimetrelik aliiminyuma (mm Al) dontstiiriildii.

Orneklerin radyografik goriintiileri, ilk olarak numunelerin hazirlanmasindan 24 saat
sonra ve 5000 termal siklus islemine tabi tutulmalarinin ardindan alinmustir. Ik alinan
radyografik goriintiillerde yapilan MGV O6l¢timlerinde oldugu gibi, materyallerin
MGV lerinin, aliiminyum step wedge’in son basamagmin (15. basamak) MGV ’sini astigi
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durumlarda, regresyon denklem grafikleri kullanilarak ilerleyen basamaklarin (16 basamak,

17. basamak gibi) MGV leri hesaplandi (Sekil 3.22.).
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Sekil 3.21. Termal siklus sonrasi 1 mm kalinligindaki orneklerin MGV dl¢iimii
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Sekil 3.22. Termal siklus sonrasi 2 mm kalinligindaki orneklerin regresyon denklem grafigi
a:2 mm birinci ornek, b: 2 mm ikinci ornek, c: 2 mm iigiincii ornek, d:2 mm dordiincii
ornek, e: 2 mm besinci rnek
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3.8. istatistiksel Analiz

Bu calismada elde edilen verilen karsilastiritlmasi amaciyla IBM SPSS 20.0 (IBM
Corp., Armonk, NY, USA) programi, ¢alismanin 6rneklem biiytkligiinii belirlenmesi i¢in
G*Power 3.1.9.2 (Kiel University, Kiel, Germany) programi kullanildi. %5 hata pay1 ve %85
giic diizeyinde (etki biiyikligii=2) yapilan degerlendirme dogrultusunda gruplar igin
minimum &rnek biiyiikliigi 5 olarak bulundu. Verilerin normal dagilimini degerlendirmek
amaciyla Shapiro Wilk Testi kullanildi. Radyoopasite degerlerinin karsilastirilmasi amaciyla
Tek yonli varyans analizi ve 2 yonlii varyans analizi kullanildi. Varyans analizlerinin post-
hoc olarak degerlendirilmesi amaciyla ise Tukey ¢oklu karsilastirma testi kullanildi.
Calismada yapilan biitiin istatistiksel degerlendirmeler igin anlamlilik diizeyi p <0.05 olarak
kabul edildi.

36



4. BULGULAR

Bu calismada 7 adet single-shade, 6 adet polyshade ve 5 adet simplyshade olmak tizere

toplam 18 adet kompozit rezin ile mine ve dentinin ortalama grilik degerleri (MGV) Al

esdegeri olarak degerlendirildi.

Incelenen

restoratif materyallerin,

numunelerin

hazirlandiktan 24 saat sonra ve 5000 termal siklus islemine tabi tutulduktan sonraki

radyoopasite degerleri (ortalama Al esdegerleri) Tablo 4.1.” de sunulmustur. Ayrica incelen

restoratif materyallerin, standart sapmalar1 ve istatistiksel sonuglar1 da detayl1 olarak tabloda

sunulmustur.

Tablo 4.1. Kompozit rezinlerin Al esdegerleri, standart sapmalart ve p*: Iki Yonlii Varyans Analizi

(ANOVA) Sonuglar

Materyal Termal siklus éncesi (TSO) Termal siklus sonrasi (TSS) p* degeri
Termal
1 mm(orttss) 2 mm(ortss) 1 mm(orttss) 2 mm(ort+ss) Kahinhk "
siklus
OptiShade 3,85+ 0,16 6,11+0,14 3,55+0,36 6,32+0, 29 0,000* 0,850
Omnichroma 1,59+0,13 3,39+0,24 2,20+0,10 3,77+0, 19 0,000* 0,302
Zenchroma 2,03+0,17 4,02+0,21 2,61+0,12 4,17+0, 44 0,000* 0,137
Vittra APS Unique 2,44+0, 21 5,23+0,30 2,87+0,04 5,19+0, 24 0,000* 0,027+
Charisma Topaz ONE 3,20+0, 27 6,28+0,34 3,21+0,07 6,46+0, 45 0,000* 0,517
Admira Fusion x-tra 2,47+0,19 5,40+0,37 2,60+0,19 5,47+0, 48 0,000* 0,771
Universal
Essentia Universal 3,16+0,32 5,78+0,40 3,10+0,20 5,82+0, 32 0,000* 0,738
3M Filtek Universal 4,07+0,24 7,04+0,22 4,09+0,23 7,33+0, 23 0,000* 0,121
Clearfil Majesty ES-2 1,64+0,18 3,41+0,23 2,28+0,46 3,82+0, 27 0,000* 0,430
Universal
Zenit 2,25+0,18 4,83+0,21 2,85+0,12 5,04+0, 46 0,000* 0,084
Admira Fusion 2,65+0,28 5,51+0,18 3,01+0,11 5,48+0, 42 0,000* 0,172
Dynamic Plus 2,55+0,24 5,18+0,52 2,72+0,28 5,10+0, 26 0,000* 0,420
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Clearfil Majesty ES-2 1,63+0,16 3,18+0,11 1,76+0,23 3,07+0, 16 0,000* 0,224
Neo Spektra ST HV 4,28+0,30 7,17+0,24 3,40+0,11 7,11+0, 28 0,000* 0,003*
Charisma Diamond 4,62+0,42 7,67+0,07 4,86+0,19 7,69+0, 06 0,000* 0,333
3M Filtek Z250 3,86+0,17 6,86+0,34 4,41+0,28 7,20+0, 18 0,000* 0,355
Estelite Sigma Quick 2,00 +0,06 3,78+0,25 2,79+0,17 4,32+0, 23 0,000* 0,227
G-Aenial A'chord 3,06+0,24 6,55+0,12 3,64+0,16 6,61+0, 25 0,000* 0,005*
Mine 2,43+0,03 4,19+0, 19 2,43+0,03 4,19+0, 19

Dentin 1,05+0,06 2,05+0, 18 1,05+0,06 2,05+0, 18

Ortalama mine radyoopasite degerleri, 1 ve 2 mm igin sirasiyla 2,43+0,03 mm Al ve
4,19+0,19 mm Al; dentin radyoopasite degerleri ise, 1,05+0,06 ve 2,05+0,18 mm Al olarak
bulundu. Tiim drnekler dentinden daha yiiksek radyoopasite gosterdi (p <0.05). iki yonlii
varyans analizi sonuglarina gore, 2 mm kalinligindaki kompozit rezinler, 1 mm
kalinligindaki kompozit rezinlere gore daha yiiksek radyoopasite degeri gosterdi (p=000).

Test edilen materyallerin baslangigtaki ve termal siklus sonrasi radyoopasite
degerleri arasindaki fark degerlendirildiginde, Neo Spektra ST HV materyalinin termal
siklus sonrasi anlamli derecede daha diisiik radyoopasite degerleri gosterdigi gortldi (p
<0.05). G-Aenial A'chord’un termal siklus islemi sonrasinda anlamli derecede daha yiiksek
radyopasite degerleri sergiledigi tespit edildi (p <0.05). Vittra APS Unique materyali
incelendiginde ise 1 mm kalinligindaki Orneklerin termal siklus sonrasi radyoopasite
degerlerinde anlamli bir artig gézlemlenirken, 2 mm kalinligindaki 6rneklerin ise anlamli bir
azalma gosterdigi goriildii (p <0.05).

En yiiksek radyoopasite degerine sahip olan materyal Charisma Diamond olarak
bulundu. Termal siklus oncesi test edilen 1 mm kalinligindaki &rneklerden en diisiik
radyoopasite degerine sahip materyal Omnichroma (1,59+0,13 mm Al) olarak bulundu
(Sekil 4.1.). Diger parametrelerde Clearfil Majesty ES-2 en diisiik radyoopasite degerini
gosterdi (Sekil 4.2.) (Sekil 4.3.) (Sekil 4.4.). Test edilen 1 mm ve 2 mm kalinliginda tiim
materyaller ile mine ve dentinin termal siklus &ncesi (TSO) ve termal siklus sonras1 (TSS)

sonrasi Al esdegeri cinsinden radyoopasiteleri ise sekil 4.5.’te ayrintili olarak sunulmustur.
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Sekil 4.1. Test edilen I mm kalinligindaki materyallerin Al es degerlerinin en yiiksek
radyoopasite degerinden en diisiik radyoopasite degerine dogru siralamast
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Sekil 4.2. Test edilen 2 mm kalinligindaki materyallerin Al esdegerlerinin en yiiksek
radyoopasite degerinden en diisiik radyoopasite degerine dogru siralamast
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Sekil 4.3. Test edilen 1 mm kalinligindaki materyallerin Al esdegerlerinin en yiiksek
radyoopasite degerinden en diisiik radyoopasite degerine dogru siralamast
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Sekil 4.4. Test edilen 2 mm kalinligindaki materyallerin Al esdegerlerinin en yiiksek
radyoopasite degerinden en diisiik radyoopasite degerine dogru siralamast
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Sekil 4. 5. 1 mm ve 2 mm kalinliginda tiim materyaller ile mine ve dentinin termal siklus
oncesi (TSO) ve termal siklus sonrasi (TSS) sonrasi Al esdegeri cinsinden radyoopasite
degerleri

Tek yonlii ANOVA analizi sonuglari, materyallerin radyoopasitesinin kompozit
tipinden anlamli derecede etkilendigini géstermistir (p <0.05). Materyallere iliskin tek yonlii
ANOVA analizinin ayrintili sonuglar1 ayrintili olarak gosterilmistir (Tablo 4.2.) (Tablo 4.3.)
(Tablo 4.4.) (Tablo 4.5.).
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Tablo 4.2. Termal siklus oncesi 1 mm kalinligindaki materyallerin radyoopasite degerlerinin tek yonlii anova

analizinin p degerleri

Materyal | Mine Dentin | OS oC ZC VU CTO AX EU FU Ccu Zenit | AF DP CM NS CD FZ250 | ESQ GA
Mine 0,000 0,000 | 0,000 | 0,406 | 1,000 | 0,000 | 1,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 1,000 | 0,986 | 1,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,268 | 0,004
Dentin 0,000 0,000 | 0,034 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,009 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,014 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000
oS 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,003 | 0,000 | 0,001 | 0,993 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,261 | 0,000 | 1,000 0,000 | 0,000
ocC 0,000 | 0,034 0,000 0,188 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 1,000 | 0,002 | 0,000 | 0,000 | 1,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,300 | 0,000
zC 0,406 | 0,000 0,000 | 0,188 0,342 | 0,000 | 0,212 | 0,000 | 0,000 | 0,415 | 0,991 | 0,006 | 0,054 | 0,342 | 0,000 | 0,000 | 0,000 1,000 | 0,000
VU 1,000 | 0,000 0,000 | 0,000 | 0,342 0,000 | 1,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,999 | 0,993 | 1,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,219 | 0,005
CTO 0,000 | 0,000 0,003 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 | 1,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,029 | 0,003 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,002 0,000 | 1,000
AX 1,000 | 0,000 0,000 | 0,000 | 0,212 | 1,000 | 0,000 0,001 | 0,000 [ 0,000 | 0,991 | 0,999 | 1,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,126 | 0,011
EU 0,000 | 0,000 0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 1,000 | 0,001 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,068 | 0,007 [ 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,001 0,000 | 1,000
FU 0,000 | 0,000 0,993 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,994 | 0,024 | 0,994 0,000 | 0,000
Cu 0,000 | 0,009 0,000 | 1,000 | 0,415 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,007 | 0,000 | 0,000 | 1,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,576 | 0,000
Zenit 1,000 | 0,000 0,000 | 0,002 | 0,991 | 0,999 | 0,000 | 0,991 | 0,000 | 0,000 | 0,007 0,369 | 0,850 | 0,005 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,962 | 0,000
AF 0,986 | 0,000 0,000 | 0,000 | 0,006 | 0,993 | 0,029 | 0,999 | 0,068 | 0,000 | 0,000 | 0,369 1,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,003 | 0,325
DP 1,000 | 0,000 0,000 | 0,000 | 0,054 | 1,000 | 0,003 | 1,000 | 0,007 | 0,000 | 0,000 | 0,850 | 1,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,028 | 0,060
CM 0,000 | 0,014 0,000 | 1,000 | 0,342 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 1,000 | 0,005 | 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 0,494 | 0,000
NS 0,000 | 0,000 0,261 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,994 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 | 0,000 | 0,000 0,647 | 0,276 0,000 | 0,000
CD 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,024 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,647 0,000 0,000 | 0,000
FZ250 0,000 | 0,000 1,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,002 | 0,000 | 0,001 | 0,994 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,276 | 0,000 0,000 | 0,000
ESQ 0,268 | 0,000 0,000 | 0,300 | 1,000 | 0,219 | 0,000 | 0,126 | 0,000 | 0,000 | 0,576 | 0,962 | 0,003 | 0,028 | 0,494 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000
CA 0,004 | 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,005 | 1,000 | 0,011 | 1,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,325 | 0,060 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000
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Tablo 4.3. Termal siklus oncesi 2 mm kalinligindaki materyallerin radyoopasite degerlerinin tek yonlii anova

analizinin p degerleri

Materyal | Mine | Dentin | OS ocC ZC vu CTO AX EU FU Cu Zenit | AF DP CM NS CD FZ250 | ESQ GA
Mine 0,000 0,000 | 0,002 | 1,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,003 [ 0,039 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,682 | 0,000
Dentin 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 { 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000
oS 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 1,000 | 0,011 | 0,913 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,071 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,005 0,000 | 0,538
ocC 0,002 | 0,000 0,000 0,042 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 1,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,999 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,722 | 0,000
ZC 1,000 | 0,000 0,000 | 0,042 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,062 | 0,002 | 0,000 | 0,000 | 0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,997 | 0,000
VU 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 | 1,000 | 0,157 | 0,000 | 0,000 ( 0,673 | 0,983 | 1,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000
CTO 0,000 | 0,000 1,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 | 0,295 | 0,004 | 0,000 | 0,000 | 0,003 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,102 0,000 | 0,988
AX 0,000 | 0,000 0,011 | 0,000 | 0,000 | 1,000 | 0,000 0,782 | 0,000 | 0,000 | 0,105 | 1,000 | 0,999 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000
EU 0,000 | 0,000 0,913 | 0,000 | 0,000 | 0,157 | 0,295 | 0,782 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,987 | 0,075 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 | 0,000 0,000 | 0,003
FU 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,004 | 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 1,000 | 0,048 | 1,000 0,000 | 0,322
Ccu 0,003 | 0,000 0,000 | 1,000 | 0,062 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,997 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,809 | 0,000
Zenit 0,039 | 0,000 0,000 | 0,000 | 0,002 | 0,673 | 0,000 | 0,105 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,018 | 0,853 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000
AF 0,000 | 0,000 0,071 | 0,000 | 0,000 | 0,983 | 0,003 | 1,000 | 0,987 | 0,000 | 0,000 | 0,018 0,921 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000
DP 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 1,000 | 0,000 | 0,999 | 0,075 | 0,000 | 0,000 | 0,853 | 0,921 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000
CM 0,000 | 0,000 0,000 | 0,999 | 0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,997 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 0,068 | 0,000
NS 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 1,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,282 | 0,957 0,000 | 0,058
CD 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,048 | 0,000 [ 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 | 0,282 0,001 0,000 | 0,000
FZ250 0,000 | 0,000 0,005 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,202 | 0,000 | 0,000 | 1,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,957 | 0,001 0,000 | 0,952
ESQ 0,682 | 0,000 0,000 | 0,722 | 0,997 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,809 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 | 0,068 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000
GA 0,000 | 0,000 0,538 | 0,000 ( 0,000 | 0,000 | 0,988 | 0,000 | 0,003 | 0,322 | 0,000 ( 0,000 | 0,000 [ 0,000 | 0,000 ( 0,058 | 0,000 | 0,952 0,000
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Tablo 4.4. Termal siklus sonras1t 1 mm kalinligindaki materyallerin radyoopasite degerlerinin tek yonlii anova
analizinin p degerleri

Materyal | Mine Dentin | OS oC ZC vu CTO AX EU FU Cu Zenit | AF DP CM NS CD FZ250 | ESQ GA
Mine 0,000 0,000 | 0,971 | 0,996 | 0,111 0,000 | 0,999 | 0,000 | 0,000 | 1,000 | 0,172 | 0,004 | 0,789 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 | 0,000 0,430 | 0,000
Dentin 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 { 0,000 [ 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000
0os 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 0571 | 0,000 | 0,103 | 0,014 | 0,000 | 0,000 | 0,017 | 0,000 | 0,000 { 1,000 [ 0,000 | 0,000 0,000 | 1,000
ocC 0,971 | 0,000 0,000 0,191 | 0,000 0,000 | 0,239 | 0,000 | 0,000 | 1,000 | 0,001 | 0,000 | 0,023 | 0,129 | 0,000 [ 0,000 | 0,000 0,004 | 0,000
ZC 0,996 | 0,000 0,000 | 0,191 0,913 0,003 | 1,000 | 0,054 | 0,000 | 0,593 | 0,963 | 0,247 | 1,000 | 0,000 ( 0,000 [ 0,000 | 0,000 0,999 | 0,000
VU 0,111 | 0,000 0,000 | 0,000 | 0,913 0,538 | 0,869 | 0976 | 0,000 | 0,004 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,000 | 0,020 | 0,000 | 0,000 1,000 | 0,000
CTO 0,000 | 0,000 0,571 | 0,000 | 0,003 | 0,538 0,002 1,000 | 0,000 | 0,000 | 0,410 | 0,994 | 0,041 | 0,000 | 0,997 | 0,000 | 0,000 0,160 | 0,144
AX 0,999 | 0,000 0,000 | 0,239 | 1,000 | 0,869 0,002 0,040 | 0,000 | 0,669 | 0,937 | 0,197 | 1,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,997 | 0,000
EU 0,000 | 0,000 0,103 | 0,000 | 0,054 | 0,976 1,000 | 0,040 0,000 | 0,000 | 0,937 | 1,000 | 0,341 | 0,000 | 0,741 | 0,000 | 0,000 0,701 | 0,012
FU 0,000 | 0,000 0,014 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 [ 0,000 | 0,659 0,000 | 0,115
Ccu 1,000 | 0,000 0,000 | 1,000 | 0,593 | 0,004 0,000 | 0,669 | 0,000 | 0,000 0,008 | 0,000 | 0,139 | 0,021 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,035 | 0,000
Zenit 0,172 | 0,000 0,000 | 0,001 | 0,963 | 1,000 0,410 | 0,937 | 0,937 | 0,000 | 0,008 0,999 | 1,000 | 0,000 | 0,011 | 0,000 | 0,000 1,000 | 0,000
AF 0,004 | 0,000 0,017 | 0,000 | 0,247 | 1,000 0,994 | 0,197 1,000 | 0,000 | 0,000 | 0,999 0,770 | 0,000 | 0,314 | 0,000 | 0,000 0,971 | 0,001
DP 0,789 | 0,000 0,000 | 0,023 | 1,000 | 1,000 0,041 | 1,000 | 0,341 | 0,000 | 0,139 | 1,000 | 0,770 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,001 | 0,000
CM 0,000 | 0,000 0,000 | 0,129 | 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,021 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000
NS 0,000 | 0,000 1,000 | 0,000 | 0,000 | 0,020 0,997 | 0,000 | 0,741 | 0,000 | 0,000 | 0,011 | 0,314 | 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000 0,002 | 0,941
CD 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 [ 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,092 0,000 | 0,000
FZ250 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,659 | 0,000 [ 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,092 0,000 | 0,000
ESQ 0,430 | 0,000 0,000 | 0,004 | 0,999 | 1,000 0,160 | 0,997 | 0,701 | 0,000 | 0,035 | 1,000 | 0,971 | 0,001 | 0,000 | 0,002 | 0,000 | 0,000 0,000
GA 0,000 | 0,000 1,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,144 | 0,000 | 0,012 | 0,115 | 0,000 | 0,000 | 0,001 | 0,000 | 0,000 ( 0,941 | 0,000 | 0,000 0,000
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Tablo 4. 5. Termal siklus sonrasi 2 mm kalinligindaki materyallerin radyoopasite degerlerinin tek yonlii anova
analizinin p degerleri

Materyal Mine Dentin oS ocC zZC \YV) CTO AX EU FU Ccu Zenit | AF DP CM NS CD FZ250 ESQ GA
Mine 0,000 0,000 | 0,831 | 1,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,928 | 0,004 | 0,000 | 0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 1,000 | 0,000
Dentin 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000
0s 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 1,000 | 0,006 | 0,555 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,006 | 0,000 | 0,000 | 0,013 | 0,000 | 0,003 0,000 | 0,991
ocC 0,831 | 0,000 0,000 0,867 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 | 0,000 | 0,000 | 1,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,057 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,374 | 0,000
zZC 1,000 | 0,000 0,000 | 0,867 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,949 | 0,003 | 0,000 | 0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 1,000 | 0,000
VU 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 | 0,994 | 0,132 | 0,000 | 0,000 | 1,000 | 0,993 | 1,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,003 | 0,000
CTO 0,000 | 0,000 1,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 | 0,129 | 0,004 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,116 | 0,000 | 0,033 0,000 | 1,000
AX 0,000 | 0,000 0,006 | 0,000 | 0,000 | 0,994 | 0,000 0,954 | 0,000 | 0,000 | 0,771 | 1,000 | 0,921 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000
EU 0,000 | 0,000 0,555 | 0,000 | 0,000 | 0,132 | 0,129 | 0,954 0,000 | 0,000 | 0,016 | 0,956 | 0,041 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 | 0,014
FU 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,004 | 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 1,000 | 0,938 | 1,000 0,000 | 0,046
cu 0,928 | 0,000 0,000 | 1,000 | 0,949 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,029 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,533 | 0,000
Zenit 0,004 | 0,000 0,000 | 0,000 | 0,003 | 1,000 | 0,000 | 0,771 | 0,016 | 0,000 | 0,000 0,765 | 1,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,039 | 0,000
AF 0,000 | 0,000 0,006 | 0,000 | 0,000 | 0,993 | 0,000 | 1,000 | 0,956 | 0,000 | 0,000 | 0,765 0,918 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000
DP 0,001 | 0,000 0,000 | 0,000 | 0,001 | 1,000 | 0,000 | 0,921 | 0,041 | 0,000 | 0,000 | 1,000 | 0,918 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,015 | 0,000
CM 0,000 | 0,000 0,000 | 0,057 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,029 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000
NS 0,000 | 0,000 0,013 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,116 | 0,000 | 0,000 | 1,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,264 | 1,000 0,000 | 0,533
CcD 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 | 0,938 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,264 0,563 0,000 | 0,000
FZ250 0,000 | 0,000 0,003 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,033 | 0,000 [ 0,000 | 1,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 1,000 | 0,563 0,000 | 0,242
ESQ 1,000 | 0,000 0,000 | 0,374 | 1,000 | 0,003 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,533 | 0,039 | 0,000 | 0,015 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000
GA 0,000 | 0,000 0,991 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 1,000 | 0,000 | 0,014 | 0,046 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,533 | 0,000 | 0,242 0,000
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5. TARTISMA

Bu calismada, 7 adet single-shade, 6 adet polyshade ve 5 adet simplyshade olmak tizere
toplam 18 adet kompozit rezin ile mine ve dentinin 1 mm ve 2 mm kalinliklarda termal siklus
Oncesi ve sonrasi radyoopasiteleri incelenmistir. Calismaya dahil edilen kompozit rezin
materyallerin radyoopasite degerleri arasinda anlamli bir fark bulunurken, kompozit rezin
kalimliginin da radyoopasite degerleri lizerinde anlamli bir etkisi oldugu goriilmiistiir. Bu
dogrultuda “Materyal kalinligi single-shade, simplyshade ve polyshade kompozit rezinlerin
radyoopasite degerlerini etkilemez” ve “Kompozit materyallerin tipi radyoopasite
degerlerini etkilemez” seklinde kurulan bos hipotezlerimiz reddedilmistir. Termal siklus ile
yaslandirma sonrasinda Neo Spektra ST HV, G-Aenial A'chord ve Vittra APS Unique
materyallerinde anlaml1 degisiklik olurken, diger materyallerde anlamli farklilik olmamustir.
Calismamizin bu bulgusuna dayanarak diger hipotezimiz ‘Termal siklus ile yaslandirma

materyallerin radyoopasite degerlerini etkilemez’ kismen reddedilmistir.

Radyografik inceleme dis hekimliginde hem c¢iirtiklerin hem de restorasyonlarin dogru
tespiti i¢in biiylik 6nem tagimaktadir (Oztas vd., 2012). Uygun radyoopasiteye sahip dental
materyaller, 6zellikle proksimal bolgedeki sekonder ¢iiriiklerin, hatali proksimal konturlarin
ve kontaklarin, marjinal bosluklarin ve uyumsuz marjinal adaptasyonun dogru ve kolay bir
sekilde teshis edilmesini saglar (Imperiano vd., 2007; Oikarinen vd., 1993). Radyolojik
degerlendirmenin ideal bir sekilde olmasi igin restoratif materyallerin radyoopasitelerinin
nasil olmas1 gerektigine dair birgok arastirma yapilmis ve farkl gortisler ortaya konulmustur.
Diisiik radyoopasiteye sahip materyallerin yanlis teshise neden olabilecegi, yiiksek
radyoopasite degerine sahip materyallerin ise sekonder ciliriiklerin veya defektlerin
radyografide goriinmesini engelleyebilecegi sdylenmistir. Bundan dolayi, ideal bir
radyografik degerlendirme igin orta diizeyde radyoopasitenin 6nemli oldugunu
bildirmisledir (Espelid vd., 1991; A. T. Hara vd., 2001; Kuter & Eden, 2010). Dental
restoratif materyallerin radyoopasitesi Uluslararas1 Standartlar Orgiitii (ISO) tarafindan
standardize edilmistir. 1ISO 4049:2019'a gore, restoratif materyallerinin radyoopasitesinin
ayni kalinliktaki saf aliminyumun (>%98 saflikta) radyoopasitesine esit veya daha biiyiik
olmasi gerekmektedir (Atala vd., 2019; Motohashi vd., 2010). Aym1 kalinlikta dentinin
radyoopasitesinin Al ile neredeyse esit oldugu ve minenin radyoopasitesinin Al’un
radyoopasitesinin neredeyse iki kat1 oldugunu bildirilmistir. Buna gére materyal en az ayni
kalinliktaki dentin dokusunun benzer veya daha yiiksek radyoopasite degerine sahip
olmalidir (Turgut vd., 2003; van Dijken vd., 1989)
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Radyoopasitesi yiiksek materyaller, siiperpozisyon nedeniyle giiriik lezyonlarini teshis
edilmesini engelleyebilir (G. T & Y, 1990). Asir1 radyoopasite Mach Band etkisi olarak
adlandirilan bir yanilsamaya neden olabilir. Bu fenomen, aydinlik ve karanlik bir alan
arasindaki smirin daha karanlik olarak algilanmasi ile ilgili optik bir yanilsamadir. Bu
nedenle, materyaller mine dokusundan biraz daha biiyiik, optimum bir radyopasiteye sahip
olmalidir (Yeung, 2022).

Dental materyallerin kazara yutulmasi, solunum yollarina kagmalari, travmatik
yaralanmalarda dokularin igerisine ilerlemeleri ciddi ve bazen 6liimciil yaralanmalara neden
olabilir (Guelfguat vd., 2016; Price, 1986; Turgut vd., 2003). Travmatik yaralanmalarda,
radyoopasite, dental materyallerin yerinin tespit edilmesini saglayarak 6nemli bir rol oynar
(Stanford vd., 1987).

Radyografiler, dis hekimliginde restorasyonlarin kontrolii ve uzun donem takibi igin
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu nedenle, restoratif tedavilerde radyoopak materyaller
tercih edilmektedir (Haak vd., 2002). Dental materyallerin radyoopasitesi, temel olarak
konvansiyonel ve dijital radyografilerle degerlendirilmektedir. Konvansiyonel filmlerde
radyoopasite optik yogunluk olarak olgiiliirken, dijital sistemlerde piksel ve gri tonlar
izerinden ifade edilmektedir (Tagger & Katz, 2003). Konvansiyonel radyografi, dis
hekimligi pratiginde yaygin olarak kullanilan bir yontem olmasina ragmen, bilgisayarlarin
yayginlagsmasiyla birlikte dijital radyografi bu yontemin yerini almaya baglamistir. Dijital
radyografiler, hastaya verilen radyasyon dozunun azaltilmis olmasi, hizli goriintiileme
saglanmasi ve non-invaziv ¢liriik teshisi gibi avantajlar sunmaktadir (Yoshida vd., 2018).
Restoratif materyallerin radyoopasitesinin 6l¢limii konusunda literatiir konvansiyonel ve
dijital radyografi teknikleri arasinda c¢eliskili veriler sunmaktadir. Baz1 kaynaklar, fosfor
plak dijital sensorlerde restoratif materyallerin, geleneksel filmlere kiyasla %10-13 oraninda
daha radyoopak goriindiigiinii ileri siirmektedir (Rasimick vd., 2007). Buna karsin, bazi
caligmalar, dijital goriintiileme sistemlerinin birgok avantajima ragmen, geleneksel
radyografinin mine ve rezin kompozitler arasinda en net radyografik ayrimi sagladigini 6ne
stirmektedir (Hitij & Fidler, 2013; Rv vd., 2013).

Hem tip hem de dis hekimligi alaninda, konvansiyonel radyografiden dijital
radyografiye gecis siirecinde iki yontemi karsilastiran birgok c¢alisma yapilmistir.
Syriopoulos ve arkadaslari, arayiiz ¢iiriiklerini tespit edebilmek amaciyla alt1 farkl

goriintlileme yontemini karsilastirmislardir. Teshis dogrulugu baglaminda, ikisi
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konvansiyonel dordii dijital olan bu goriintiileme sistemleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunmadigini rapor etmislerdir (Syriopoulos vd., 2000). Sabbagh ve
arkadaslari, konvansiyonel ve dijital yontemi karsilastirdig1 arastirmalarinda, restoratif
materyallerin radyoopasite degerlerini incelemislerdir. Arastirma sonuglarina gore, dijital
sistemlerin  sundugu tiim avantaj ve kolayliklara ragmen, konvansiyonel sistemlerin
radyoopasite degerlendirilmesinde daha istlin oldugunu ifade etmislerdir (Sabbagh vd.,
2004). Bu g¢alismada, literatiirdeki bulgular dogrultusunda, konvansiyonel yontemin banyo
siirecinin uzun ve zahmetli olmasi, goriintii detaymin yetersizligi gibi olumsuzluklar1 goz
onlinde bulundurulmus; dijital sistemlerin ise hizli ve kaliteli goriintii elde etme imkan1
sunmasi, ayrica bu goriintiilerin kolaylikla saklanabilmesi gibi avantajlari nedeniyle dijital
sistem tercih edilmistir. ilaveten, CCD sensérlerinin boyut siirlamalari olmasi sebebiyle
fosfor plak kullanimi tercih edildi. Kitagawa ve arkadaslarinin yaptigi bir ¢aligmada, bu
yontem ile daha ayrintili radyografik bilgi elde edildigi belirtilmistir (Kitagawa vd., 2000).
Bu ¢aligmada, fakiiltemizde bulunan Digora Optime tarayici kullanilarak goriintiiler dijital
ortama aktarildi. Test edilen numunelerin radyoopasitesinin kantitatif 6l¢timleri i¢in ImagelJ
yaziliminin histogram 6zelligi ile numunelerin ortalama gri degeri (MGV) analiz edildi
(Schindelin vd., 2015). Fosfor plaklar ince, esnek ve kablosuz sistemlerdir. Bu avantajlarinin
yaninda, siirekli kullanima bagli olarak fosfor plaklarda kirilmalar olusabilir (White &
Pharoah, 2004). Bu gizikler ve kirtlmalar goriintiiniin tanisal kalitesini diistirtir (Akg¢icek vd.,
2016). Arastirmamizda yeni bir fosfor plak kullanimi tercih edildi. Fosfor plaklarin goriintii
kalitesini etkileyen birgok faktor vardir. Ekspoz-tarama arasindaki gegen zamanin uzun
olmasi, plagin taranma isleminden Once 1s18a maruz kalmasi bu faktorler arasinda yer
almaktadir. (B. G. Akdeniz vd., 2005; White & Pharoah, 2004). Yapilan bir ¢alismada fosfor
plaklarin, ¢ekim sonrasinda 10 dakika igerisinde taranmasi gerektigi belirtilmistir. Film
cekimi ve plaklarin taranmasi arasindaki siire arttik¢a, filmlerin bazi alanlarinda net olmayan
gorilntiilerin olustugu veya goriintiiniin tamamen kayboldugu, ayrica kontrastin ve filmin
kalitesinin diistiigii bildirilmistir (B. G. Akdeniz vd., 2005). Caligmamizda fosfor plaklar

1sinlama sonrasinda bekletilmeden hemen tarandi.

Birgok faktor radyoopasiteyi etkileyebilir, ancak dental materyallerin igerigi en
onemli faktorlerden biridir (A. Hara vd., 2001; Lachowski vd., 2013). Diisiik atom
numarasina sahip doldurucular iceren restoratif materyaller radyoliisent olarak goriiniir.
Silikon (silikon dioksit), kuvars, lityum (Z=3) ve aliiminyum (Z=13) gibi doldurucular

materyale eklendiginde, bu durum daha diisiik radyoopasite degerlerine yol acar. Ureticiler
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radyoopasiteyi arttirmak igin dental materyallere zirkonyum (Zr, Z=40), baryum (Ba, Z=
56), ¢inko (Zn, Z=30), aliiminyum (Al, Z=13), stronsiyum (Sr, Z=38), itriyum (Y, Z=39),
iterbiyum (Yb, Z=70), iterbiyum triflorid ve lantan (La, Z= 57), silikon gibi yiiksek atom
numarasina sahip kKimyasal elementler eklemektedirler (Jandt vd., 2002; T. T, 2009; van
Aken, 1969). Kompozit rezin matriksine yiikksek atom numarasina sahip kimyasal
elementlerin eklenmesi, artan X-1s1n1 emilimi ile daha yiiksek radyoopasite ile sonuglanir
(Balci vd., 2023; Xu vd., 2023). En yiiksek radyoopasite, atom numarasi (Z) 70 olan
iterbiyum ile saglanmaktadir (Lachowski vd., 2013). Tiim bunlara ¢k olarak radyoopak
partikiillerin termal genlesmeyi arttirdigi, silan baglayici ajani hidrolize ettigi, opasiteye
neden oldugu ve kompozit malzemelerin boyutsal stabilitesinin bozulmasina yol agtig
unutulmamalhidir (Watts, 1987). Dental materyallerin bilesiminin yaninda kompozitlerin
rezinlerin doldurucu tipi ve ylizdesi de radyoopasiteyi etkilemektedir. Rezin kompozitlerin
tam kimyasal bilesimi, ticari kaygilar nedeniyle iireticiler tarafindan agikga bildirilmemekte
ve gizli veri olarak tutulmaktadir. Bu nedenle, ticari rezin kompozit iiriinlerin tam bilesimi
hakkinda mevcut verilerin sinirli olmasi nedeniyle dolgu maddesi igerigi ile radyoopasite

sonuglari arasinda iligki kurmak tam olarak miimkiin degildir (Dukic vd., 2012).

Bu tez calismasinda Charisma Diamond tiim parametrelerde en yiiksek radyoopasite
degerini gosterirken, bu kompozit materyali Neo Spektra ST HV, 3M Filtek Universal ve
3M Filtek Z250 takip etmektedir. Charisma Diamond’in agirlikga %81 hacimce %64
oraninda doldurucu igermektedir. Ilaveten, baryum, aliiminyum floriir cam nanopartikiiller
ve silika igermektedir. Neo Spektra ST HV (agirlikga %78-80 hacimce, %60-62 doldurucu)
baryum-aliminyum-borosilikat cam ve iterbiyum floriir; 3M Filtek Universal (agirlik¢a
%76,5 ve hacimce %58,4 doldurucu) silika, zirkonya, iterbiyum florid nanopartikiilleri; 3M
Filtek Z250 (agirlikca %82, hacimce %60 doldurucu) silika, zirkonya partikiilleri
icermektedir. 3M Filtek Universal ve 3M Filtek Z250 ile yapilan bagka bir ¢alismada, bu
materyallerin yiiksek radyoopasite degeri gosterdigi ve radyoopasite degerlerinin dentin ve
mine radyoopasitesinden yiiksek oldugu bildirilmistir. (Kopuz & Ergin, 2024).

Calismamizda kullanilan diger materyallerden G-Aenial A'chord, OptiShade,
Charisma Topaz ONE, Essentia Universal de yiiksek radyoopasite degeri gostermislerdir.
G-Aenial A'chord, (agirlikga %82 doldurucu) silikon dioksit, stronsiyum cam; OptiShade
(agirlik¢a %81, hacimce %64,5 doldurucu) silika, iterbiyum florid; Charisma Topaz ONE,
(agirlik¢a %81, hacimce %64 doldurucu) silika, silisyum dioksit, Ba-Al-F Borosilikat cam;
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Essentia Universal (agirlik¢a %81 doldurucu) silika, zirkonya, YbFs nanopartikiilleri
icermektedir. Bu kompozitler, agirlikca 3M Filtek Universal’ den daha yiiksek olmasina
ragmen daha diisiik radyoopasite degeri gostermislerdir. Yiiksek radyoopasitenin OptiShade
ve Essentia Universal igin iterbiyum trifloriiriin (YbF3) yiiksek atom numarasi ve farkli YbF3
oranlar1 nedeniyle farkli radyoopasitelere neden oldugu diisiiniilmektedir (Kopuz & Ergin,
2024). Charisma Topaz ONE igin Ba-Al-F Borosilikat cam; G-Aenial A'chord igin ise
baryum cam gibi igeriklerinden dolay1 daha yiikksek radyoopasite gosterdigi
distiniilmektedir. Kompozit rezinlerin doldurucu tipi ve yiizdesinin radyoopasite degerleri
tizerinde etkisi vardir, ancak dental materyallerin bilesimi bu degerleri etkileyen en 6nemli
faktorlerden birisidir (A. Hara vd., 2001; Lachowski vd., 2013). Kopuz ve Erg¢in yaptigi
calismada G-Aenial A'chord, Charisma Topaz ONE, Essentia Universal ve OptiShade
materyallerinin ¢alismamizda kullanilan kompozitler ile benzer sekilde yiiksek radyoopasite
degerleri gosterdigini ve yine benzer sekilde mineden de anlamli oranda yiiksek degerler
sergiledigini bildirmislerdir (Kopuz & Er¢in, 2024). Calismamizda kullanilan OptiShade ve
G-Aenial A'chord materyallerinin radyoopasite degerleri Agaccioglu ve arkadaslarnin
yaptig1 calismaya benzer olarak mineden anlamli oranda yiiksek bulunmustur (Agaccioglu
& Yilmaz, 2024).

Calismamizda kullanilan materyallerin tamami dentinden anlamli oranda yiiksek
radyoopasite degerleri gostermistir. Clearfil Majesty ES-2 Universal, Omnichroma, Clearfil
Majesty ES-2 tiim parametrelerde en diistik radyoopasite degerlerini sergilemistir. Ancak,
yine de dentinden yiiksek deger gostermislerdir. Kopuz ve Er¢in, Omnichroma ve Clearfil
Majesty ES-2 Universal materyallerinin radyoopasite degerlerinin dentinden daha yiiksek
mineden ise daha diisiik oldugunu bildirmislerdir (Kopuz & Er¢in, 2024). Bunun yaninda
Clearfil Majesty ES-2 ve Clearfil Majesty ES-2 niversal kompozit rezinlerinin igeriginin
birbirine benzer oldugu (silanlanmis baryum) ve buna paralel olarak yakin radyoopasite
degerleri gosterdikleri sonucuna varilabilir. Agaccioglu ve arkadaglart Omnichroma’nin
radyoopasite degerinin dentinden yiiksek mineden disiik oldugunu belirtmislerdir

(Agaccioglu & Yilmaz, 2024).

Bu ¢alismada kullanilan diger single-shade kompozit rezinler: Zenchroma (agirlikca
%75, hacimce %53 doldurucu), Vittra APS Unique (agirlikga %82, hacimce %72
doldurucu), Admira Fusion x-tra Universal (agirlikca %84 doldurucu); polyshade
kompozitler: Admira Fusion(agirlik¢a %84, hacimce %69 doldurucu), Zenit (agirlikga %83,
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hacimce %70 doldurucu), Dynamic Plus (agirlikca %84, hacimce %60 doldurucu);
simplyshade kompozitler: Neo Spektra ST HV (agirlik¢a %78-80, hacimce %60-62
doldurucu), Estelite Sigma Quick (agirlik¢a %82, hacimce %71 doldurucu) radyoopasite
degerleri dentinden anlamli oranda yiiksek bulunmustur. Kopuz ve arkadaslarinin yaptigi
caligmada Zenchroma ve Vittra APS Unique materyallerinin ¢aligmamizla paralel olarak
dentinden yiiksek radyoopasite degerleri gosterdigini belirtmislerdir (Kopuz & Er¢in, 2024).
Agaccioglu ve arkadaslarinin g¢alismasinda Vittra APS Unique’nin Al es degerinin
calismamizla benzer (5.2) oldugu gorilmiistiir ve radyoopasite degerlerinin mineden daha
yiiksek oldugunu bildirmislerdir (Agaccioglu & Yilmaz, 2024). Giindogdu ve Akgiil yaptig
caligmada Estelite Sigma Quick materyalinin radyoopasite degerinin dentinden yiiksek
mineden diisiik oldugunu bildirmislerdir (Giindogdu & Akgiil, 2023).

Saridag ve arkadaslar1 (Saridag vd., 2015) direkt ve indirekt rezin kompozitlerin
radyoopasite degerlerinin materyal kalinligina, markasina ve tipine gére degistigini; 2 mm
kalinligindaki rezin kompozitlerin 1 mm kalinligindaki rezin kompozitlere gére daha ytiksek
radyoopasite degeri gosterdigini bildirmislerdir. Calismamiz, malzemelerin kalinlig1 arttikga
radyoopasite degerlerinin de arttigini desteklemektedir.

Radyoopasite ile ilgili ¢aligmalarda, dental materyaller ¢ogunlukla dis kesiti (mine,
dentin) ve aliiminyum (Al) ile karsilastirilarak incelenmektedir (Lachowski vd., 2013).Bu
aragtirmada, MGV (Mean Grey Value) degerleri, Vivan ve arkadaslari tarafindan 6nerilen
denklemin uyarlanmasi kullanilarak milimetre aliiminyuma (mm Al) dontistlirilmustiir
(Vivan vd., 2009). Cok sayida materyalin radyoopasitesini karsilastirmay1 hedefleyen
caligmalarda aragtirmacilar numuneleri tek bir radyografiye sigdirabilmek i¢in hazirladiklar
kaliplarin ¢aplarin kiicliltmiiglerdir. Tuncer ve arkadaslari, numunelerini hazirlamak icin 4
mm ¢apinda ve 2 mm derinliginde teflon kaliplar kullanmiglardir (Tuncer vd., 2017).
Agaccioglu ve arkadaslar1 5 mm ¢apinda 2 mm derinliginde kaliplar1 kullanarak érneklerini
hazirlamiglardir (Agaccioglu & Yilmaz, 2024). Bu bilgiler dogrultusunda 18 adet kompozit
rezini karsilagtiracagimiz calismamizda, 5 mm c¢apinda 1 ve 2 mm kalinhigindaki
numunelerimiz, paslanmaz celik kaliplar kullanilarak hazirlandi. Hata paymi en aza
indirmek amactyla film sayisini en az seviyede tutmak amaglanmistir. Téim 6rneklerden birer
adet ve dis kesiti, tek bir fosfor plak tizerine yerlestirilmistir. 1 mm kalinhigindaki
orneklerden bes ve 2 mm kalinhigindaki 6rneklerden bes olmak {izere toplam on adet
radyografi alindu.

Radyografik pozlama siiresi ve obje-1sin mesafesindeki degisiklikler, restoratif

materyallerin radyoopasitesini etkileyen faktorler arasindadir. ISO standartlari, obje-1sin
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kaynagi mesafesini 300 mm (+10mm) olarak tavsiye etmektedir. Ayrica, literatiirde
incelenen radyoopasite ¢alismalarinda, obje-151n kaynagi mesafesini siklikla 30 cm olarak
tercih ettikleri gortilmiistiir (Agaccioglu & Yilmaz, 2024; Grech vd., 2013; I vd., 2015; ISO
6876, t.y.; Saridag vd., 2015). Kopuz ve Er¢in degisen hedef mesafesinin, dlgiilen on bir
farkli kompozit materyalin radyopasitelerini etkilemedigini belirtmistir (Kopuz & Ergin,
2024). Gu ve arkadaslar1 yaptigi c¢alismada da farkli pozlama siireleri ve obje-1gin
mesafesindeki degisikliklerin {i¢ farkli materyalin radyopasitesini degerini etkilemedigini
ifade etmistir (Gu vd., 2006). Babaier ve Aldeeb calismalarinda 40 cm obje-1s1n kaynagi
mesafesini tercih ederken, Tanomaru ve arkadaslar1 33,5 cm’lik obje-151n kaynagi mesafesi
kullanmiglardir (Babaier vd., 2022; Guerreiro-Tanomaru vd., 2009). Literatiirdeki bilgiler
dogrultusunda en iyi sonuglarin en az 30 cm’lik bir obje-1s1n kaynagi mesafesi ve uzun kon
paralel teknigi ile elde edildigi sonucundan yola ¢ikarak bu ¢alismamizda fokal spot- film
mesafesini 30 cm olarak kullandik (van Aken, 1969).

Radyografinin goriintii  kalitesini ve radyoopasiteyi etkileyen bir¢ok faktor
bulunmaktadir. Kullanilan filmin yapisi ve hizi, tercih edilen dijital sistem, X 1sininin voltaji
ve miliamperi bu faktorlerden bazilaridir. Bununla birlikte, en onemli faktorlerden biri
kilovoltajdir. (Manson-Hing, 1961). Kilovoltajin gorintii kalitesine etkisini inceleyen ¢ok
sayida caligma yapilmustir. Fitzgerald, yaptigi c¢alismada yiiksek kilovoltajda kontrastin
azalmasina bagli olarak dokulardaki goriintiilerin daha detayli ve kaliteli oldugunu
bildirmistir. Bu nedenle, yiiksek kilovoltaj kullanimini 6nermistir (Fitzgerald, 1950).
Literatiirdeki radyoopasite calismalarinda c¢esitli kilovoltaj ve miliamper degerleri
kullanilmigtir. Ancak, 60-75 kVp ve 7-10 mA degerleri, sikga tercih edilen radyografi araligi
olarak 6ne ¢ikmistir (Agaccioglu & Yilmaz, 2024; Kopuz & Ergin, 2024; Lachowski vd.,
2013; Yaylaci vd., 2021). Isinlama siireleri kVp degerlerine gore degismistir. Kocaeli
Universitesi Dig Hekimligi Fakiiltesi’nde gerceklestirdigimiz ¢aligmada Digora fosfor plag,
BELMONT PHOT-X Il (Osaka, Japonya) rontgen cihazi kullanilarak 60 kVp, 7 mA’da 0.20
sn siire ile 1s1nlama ile radyografik prosediir gergeklestirildi.

Kompozit rezinler agiz ortaminda tam anlamiyla stabil degildir. A8z i¢indeki
degisikliklere bagli olarak, kompozit rezinlerde su emilimi gergeklesebilir veya materyalin
¢Oziinmesi meydana gelebilir. Su emilimi ve ¢oziniirliik lizerinde birgok faktor etkili
olmaktadir. Bu faktorler arasinda doldurucunun yapist ve miktari, kullanilan monomerin tipi
ile sivinin kimyasal 6zellikleri yer almaktadir (Ferracane, 2006). Hidrofilik igerigi yiiksek
olan rezinlerde, su emilim oraninin arttig1 belirtilmistir (Fontes vd., 2009; Rahim vd., 2012).

TEGDMA, Bis-GMA ve UDMA, suya afinitesi bulunan ve yapilarinda polar gruplar
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bulunduran monomerlerdir. Bu polar gruplar, materyalin hidrofilitesini artirmaktadir. Bu
monomerler arasinda TEGDMA, diger iki monomere kiyasla daha hidrofilik bir yapiya
sahiptir (Ayatollahi vd., 2015; da Silva vd., 2008; Rahim vd., 2012). Doldurucu miktarinin
yiiksek oldugu kompozit rezinlerin su emilim oranmin diisiik oldugu bildirilmistir
(Ferracane, 2006). Monomerlerin su emilimi ve ¢6ziinilirligiiniin, materyallerin kimyasal
ozelliklerini etkiledigi gibi radyoopasite gibi fiziksel 6zellikler tizerinde de etkili olabilecegi
distiniilmektedir (Junqueira vd., 2018). Calismamizda kullanilan materyaller farkli
oranlarda doldurucu ve monomer igermektedir. Bu durum, termal siklus ile yaslandirilan
materyallerin radyoopasitesinde meydana gelen degisimlerin farklilik gdstermesini
aciklayabilir. Tuncer ve arkadaslari, 22 restoratif materyalin radyoopasitesini inceledikleri
caligmada, materyallerin 6 aylik distile suda bekletilmesi sonucunda 13 materyalin
radyoopasite degerlerinde artis, 9 materyalin ise radyoopasite degerlerinde azalma oldugunu
bildirmislerdir (Tuncer vd., 2017). Junquera ve arkadaglari, farkli yaslandirma
prosediirlerine tabi tutulan yapistirict simanlarin radyoopasitesini inceledikleri ¢alismada,
hem termal siklusa maruz birakilan grupta hem de 1 yil boyunca suda bekletilen gruptaki
materyallerin radyoopasite degerlerinde azalma oldugunu bildirmislerdir (Junqueira vd.,
2018). Yumusak dokular, agiz sivilari, 1s1 ve diger dental yapilar gibi bir¢ok faktdr, kompozit
rezinlerin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini degistirdigi gibi, materyallerin radyoopasitelerini
de etkilemektedir. Soderholm ve arkadaslari rezin kompozitlerin suda saklanmasi
durumunda, cam partikiillerin korozyonuyla rezin bazli kompozit doldurucularindan iyon
sizmtisinin  olabilecegini One siirmiis ve bu durumu "stres-korozyon™ teorisiyle
aciklamislardir (Soderholm, 1983). Dolayisiyla, silikon, baryum, stronsiyum ve sodyum
iyonlarinin suyla temas ettigi durumda bu iyonlarin materyaldan sizmasi, materyalin
radyoopasitesinde degisiklige yol agabilecegi diisiiniilebilir

. Bu ¢alismamizda 1 mm ve 2 mm kalinhigindaki 18 adet kompozit rezinin termal
siklus Oncesi ve termal siklus sonrasi radyoopasiteleri test edilmistir. Neo Spektra ST HV
materyalinin termal siklus sonrasi istatistiksel olarak anlamli derecede daha diisiik
radyoopasite degerleri gosterdigi goriilmiistiir. G-Aenial A'chord kompozit rezininin termal
siklus islemi sonrasinda istatistiksel olarak anlamli derecede daha yiiksek radyoopasite
degerleri sergiledigi tespit edilmistir. Vittra APS Unique materyali incelendiginde ise 1 mm
kalinligindaki 6rneklerin termal siklus sonrasi radyoopasite degerlerinde anlamli bir artis
gozlemlenirken, 2 mm kalinhigindaki Orneklerin ise anlamli bir azalma gosterdigi
goriilmiistiir. Estelite Sigma Quick, Zenit, Charisma Diamond, Omnichroma, Zenchroma,

Charisma Topaz ONE, Admira Fusion x-tra Universal, 3M Filtek Universal ve Clearfil

53



Majesty ES-2 Universal materyallerinin ise yaslandirma sonrasi daha yiiksek radyoopasite
degerleri gosterdigi tespit edilmistir. 3M Filtek Z250 materyali hem baslangicta hem de
yaslandirma sonrasi, mineden daha yiiksek radyoopasite degerleri gostermistir. Tuncer ve
arkadaslar1, 3M Filtek Z250 materyalinin hem baslangi¢ta hem de alt1 aylik yaslandirma
sonrasinda siit minesinden yiiksek radyoopasite degerleri gosterdigini bildirmislerdir
(Tuncer vd., 2017). Materyallerin bilesenleri ¢oziinebilir veya materyal suyu emebilir.
Ureticiler, ¢ogu materyalin ¢dziinmez oldugunu savunsa da, yapilan pek c¢ok arastirma
materyalin genellikle ¢oziiniir oldugunu gostermistir (da Silva vd., 2024; Rahim vd., 2012;
Toledano vd., 2003). Ancak yaslandirmayla ilgili fazla ¢alisma yapilmadigi goriilmistiir ve
bu durum materyallerin yaslandirilmadan 6nce ve sonrasindaki bilesenleriyle ilgili daha

fazla ¢alisma yapilmasini gerekli kilmaktadir.
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6. SONUC

Bu arastirma kapsaminda elde ettigimiz sonuglar su sekildedir:

1.Restoratif materyallerin radyoopasite degerleri materyallerin yapisal Ozelliklerinden,
bilesimlerinden ve tiiriinden etkilenir.

2. Bu calismada test edilen numunelerin dentinden daha radyoopak oldugu bulunmustur,
ilaveten kullanilan tiim kompozit rezinler ISO standartlarini karsilamastir.

3. Materyal kalinlig1 restoratif materyallerin radyoopasite degerlerini etkilemistir. 2 mm
kalinligindaki kompozitler daha fazla radyoopasite degeri gostermistir.

4. Charisma Diamond ¢alismadaki en yiiksek radyoopasite degerine sahip materyal olarak
tespit edilmistir.

5. Termal siklus ile yaslandirma sonrasinda numunelerin radyoopasite degerlerinde
degisiklik goriilmiistiir. Termal siklus sonrasi test edilen tiim materyaller radyoopasite esik

seviyesi ile ilgili ISO gerekliliklerini karsilamistir.
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