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Hz : Hertz

ISO : Uluslararas1 Standart Organizasyonu
J/em2 : Joule / santimetrekare

kg : Kilogram

LED : Light-emitting diode

m : Ornek agirlig

MDP : 10-Metakriloiloksidesil dihidrojen fosfat
mg : Miligram

mJ/cm2 : Milijoule / santimetrekare

ml : Mililitre

mm : Milimetre

mm?2 : Milimetrekare

MMA : Metil metakrilat

MPS : 3-metakriloksipropiltrimetoksi silan
MPTS : 3-metakrilloxipropiltrimetoksisilan
mW/cm2 : Miliwatt / santimetre kare

nm : Nanometre

OTMS : Oktiltrimetoksisilan

p : Istatistiksel anlamlilik diizeyi

Pa : Forforik asit

pH : Hidrojenin giicli veya potansiyel hidrojen
PMMA : polimetil metakrilat

r : Korelasyon katsayisi

Ra : Aritmetik Piiriizliiliik Ortalamasi

SEM : Taramal1 elektron mikroskobu

sn : Saniye
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TEGDMA
UDMA
UDMS

\%
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pg/mms3

pm

Simgeler

%

(BzO)2

+

°C

2D

3D

AFM
Bis-EMA
Bis-GMA
C3H603
C4H606
C6H8O7

ng
pl

Aciklamalar

: Trietilen glikol dimetakrilat
: Uretan dimetakrilat

: iretan dimetakrilat silan

: Ornek hacmi

: Suda ¢oziiniirlik

: Mikrogram / milimetrekiip

: Mikrometre

Aciklamalar

: Yiizde

: Benzoil peroksit

. Art1, eksi isareti

: Derece Santigrat

: 2 boyutlu

: 3 boyutlu

: Atomik kuvvet mikroskobu
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1. OZETLER

Farkh Soliisyonlarin Giincel Posterior Kompozitlerin Yiizey Yapis1 ve

Coziiniirliiklerine EtKisi

Ogrencinin Adi ve Soyadi : Dt. Ozgiin KOKOZ CITAKER
Damismani : Doc. Dr. Elif Pmnar BAKIR
Anabilim Dah : Restoratif Dis Tedavisi

1.1. Tiirkce Ozet

Amac: Calismamizin amaci; giinliik rutin beslenme sonucu agiz i¢i ortama alinan
farkli asidik sivilarin; posterior restorasyonlarda kullanilan giincel kompozitlerin
yiizey oOzellikleri ve ¢Oziiniirliikkleri iizerine etkisinin, Atomik kuvvet mikroskobu
(Atomic Force Microscopy- AFM) ve Taramali Elektron Mikroskobu (Scaning
Electron Mycroscope- SEM) kullanarak degerlendirilmesi, ayn1 zamanda hassas terazi

kullanimu ile ¢6ziinen madde kaybinin tespit edilmesidir.

Gere¢ ve Yontem: Calismamizda; bir adet mikrohibrit Clearfil Majesty Posterior (
Kuraray , Okayama, Japonya ) kompozit rezin bir adet supra-nano hibrit Estelite Sigma
Quick (Tokuyama, Tokyo, Japonya) kompozit rezin, bir adet mikrohibrit kompozit
rezin G-Aenial Posterior (GC Corporation, Tokyo, Japonya) olmak iizere Restoratif
Dis Tedavisinde siklikla tercih edilen giincel ii¢ farkli kompozit rezin materyal
kullanilmistir. Tim kompozit 6rnekleri iki mm derinliginde ve sekiz mm ¢apindaki
plastik kaliplarda iiretici firmanin Onerileri dogrultusunda toplamda 84 adet olacak
sekilde hazirlanmistir. Kompozit rezinlerin icerisinde bekletilecegi soliisyonlar %15
lik tartarik asit, %85°lik laktik asit ve %10’luk sitrik asit ve distile su olarak
belirlenmis; ornekler dort farkli likit icerisinde yedi giin siireyle bekletilmistir.
Calismamizda hazirlanan kompozit disk O6rneklerinin suda ¢oziiniirliik seviyelerini
belirlemek tizere, ISO 4049:2009 spesifikasyonunda bildirilen standart formiil temel
alinmigtir. Orneklerin yiizey piiriizliilik degerleri AFM cihaz1 ile o6lgiilmiis;

piiriizlenen yiizeyler SEM cihazi ile goriintiilenmistir.

Xviii



Bulgular: AFM ve SEM cihazi kullanarak yaptigimiz ¢aligmamizda en disiik
baslangi¢/son yiizey piiriizliilik degerinin G-eanial posterior kompozit rezin grubu
materyalinde gerceklestigi goriilmiistiir. Kullanilan tiim kompozitler soliisyonlardan
etkilenmekle beraber, laktik asit ve tartarik asit soliisyonunda bekletilen Clearfil
Majesty Posterior grubu kompozitlerin ¢6ziiniirlik miktar1 degeri Estelite Sigma
Quick ve G-Aenial Posterior grubu kompozitlere gore anlamli derecede ytiksek ¢iktigi

tespit edilmistir. (p<0,005)

Sonuc: Oral kavite, farkli i¢sel ve digsal faktorlerin etkisiyle restoratif materyallerin
estetigini, islevini ve uzun dmirliiliigiinii tehlikeye atabilecegi karmasik bir ortamdir.
Bu acgidan 6nemli bir paya sahip olan “beslenme aligkanliklar” kompozit rezinler
lizerinde c¢oziinirlik ve ylizey yapisi degisikliklerine olmaktadir. Calismamizda
kullandigimiz tiim kompozit rezin materyallerin asidik likitlerden ylizey piirtizliliigii

ve ¢oOziiniirliik acisindan farkli oranlarda etkilendigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Kompozit Rezin, Yizey Piiriizliligi, Coziniirliik, Asidik

Likitler, Diyet
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The Effect of Different Solutions on the Surface Structure and Solubility of

Current Posterior Composites

Student’s Surname and Name : Dt. Ozgiin KOKOZ CITAKER
Adviser of Thesis : Assoc. Prof. Dr. Elif Pinar BAKIR

Department : Restorative Dentistry

1.2. Abstract

Aim: The aim of our study was to evaluate the effects of different acidic liquids taken
into the oral environment as a result of daily routine nutrition on the surface properties
and solubility of current composites used in posterior restorations, using Atomic Force
Microscopy (AFM) and Scanning Electron Mycroscope-SEM. At the same time, it is

to detect the loss of solute with the use of precision balances.

Material and Method: In our study; one microhybrid Clearfil Majesty Posterior (
Kuraray , Okayama, Japan ) composite resin one supra-nano hybrid Estelite Sigma
Quick (Tokuyama, Tokyo, Japan) composite resin, one microhybrid composite resin
G-Aenial Posterior (GC Corporation, Tokyo, Japan) Three different brands of
composite resin materials, which are frequently preferred in Restorative Dentistry,
were used. All composite samples were polymerized in plastic molds with a depth of
two mm and a diameter of eight mm, in line with the recommendations of the
manufacturer, and prepared in a total of 84 pieces. The solutions in which the
composite resins will be kept were determined as 15% tartaric acid, 85% lactic acid
and 10% citric acid and distilled water; the samples were kept in four different liquids
for seven days. In order to determine the water solubility levels of the composite disc
samples prepared in our study, the standard formula reported in the ISO 4049:2009
specification was taken as basis. The surface roughness values of the samples were

measured with the AFM ; the roughened surfaces were visualized with the SEM .

Results: In our study using AFM and SEM, the lowest initial/final surface roughness

value was observed in the material of the G-eanial posterior composite resin group.
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Although all composite resin materials used are affected by the solutions, the solubility
value of Clearfil Majesty Posterior composites kept in lactic acid and tartaric acid
solution was found to be meaningfully higher than Estelite Sigma Quick and G-

Aenial Posterior composites. (p<0.005)

Conclusion: The oral cavity is a complex environment where different intrinsic and
extrinsic factors can compromise the aesthetics, function and longevity of restorative
materials. In this respect, "nutrition habits", which have an important share, cause
solubility and surface structure changes on composite resins. It was observed that all
composite resin materials we used in our study were affected by acidic liquids at

different rates in terms of surface roughness and solubility.

Key words: Composite Resin, Surface Roughness, Solubility, Acidic Liquids, Diet
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2. GIRIS ve AMAC

Dis hekimleri tarafindan saglanan agiz saglig1 hizmetlerinin biiyiik bir bolimiinii
olusturan operatif dis hekimligi, giniimiiz dis hekimligi uygulamalarinin temel
dayanaklarindandir. Operatif dis hekimligi, ¢iiriiklerin Onlenmesi ve teshisi,
hastalikli/hasarli dislerin restorasyonu ve daha dnce restore edilmis dislerin takibi,

korunmasi, onarimi ve bakimini igerir (1).

Cesitli nedenlerle hasar gérmis dislerin islevini ve estetigini geri kazandirmak
amaciyla, dental biyomateryaller kullanilarak yapilan direkt restorasyonlar tedavi
seceneklerindendir (2). Ozellikle adeziv bagli rezin bazli kompozit restorasyonlar, cam
iyonomer igerikli tirlinler, fiber ve seramik destekli yeni nesiller olmak iizere, farkli

tireticiler tarafindan ¢ok ¢esitli malzemeler 6nerilmektedir (3).

Giliniimiizde artik popiilaritesini yavas yavas gecerli sebeplerden dolay1 kaybeden
dental amalgam, geleneksel olarak diinyanin bir¢ok iilkesinde , ¢iiriikten etkilenen
ozellikle arka dislerin restorasyonunda hala yaygin olarak kullanilan bir materyaldir.
Dental amalgamin popiilaritesi, uygulama kolayligi, klinik hizmette Ongoriilebilir

performansi ve diisiik maliyeti gibi avantajlarindan kaynaklanmaktadir (4).

Amalgam kullaniminin aksine, klinik hizmette dental amalgam kadar iyi
performans gosterdigi giderek daha fazla goriilen kompozit rezin materyallerin
kullanimi1, posterior dislerin restorasyonunda minimal miidahale yaklagimlarinin

benimsenmesine olanak tanimaktadir (5).

Kompozit restorasyonlarin posterior restoratif materyal olarak kullanima,
materyal iyilestirmesinin bir sonucu olarak son on yilda belirgin sekilde artmstir.
Ancak kompozit restorasyonlarda polimerizasyon biiziilmesi ve marjinal adaptasyon,
agiz likitlerinde ¢6ziinme, zaman ig¢inde yiizey piirlizliliigiinde artis kaginilmaz
problemler olmaya devam etmektedir (1). Agiz ortaminda bulunan asitlerin etkisi
dislerde dental erozyon goriiliirken, kompozit restorasyonlarda yiizey piirtizliliigii ve
¢oziinme gozlenmektedir (4, 5). Olasi sorunlar i¢in gerekli dnlemlerin alinmast,

kompozit restorasyonlarin uzun émiirlii olmasi i¢in dnemlidir (6).



Bu bakis acisiyla, rezin kompozit restorasyonlarin davranigini tahmin etmek
amaciyla ¢oziiniirlik ve tiikiirik absorpsiyon fenomenini anlamak biiyiikk 6nem
tasimaktadir. Rezin kompozitler tarafindan emilen likitler, malzemenin kimyasal
bozulmasina neden olabilmekte ve doldurucu polimerik matriksin bozulmasina ayni

zamanda artitk monomer salinimi gibi ¢esitli dezavantajlara yol agabilmektedir (7).

Restorasyonlarin iyi klinik performansi, klinisyenlerin basarmasi gereken ana
odak noktalarindan biridir. I¢sel ve digsal faktorlerin etkisiyle gesitli asitlere maruz
kalinmasi sonucunda dislerde asinma goriiliirken, kullanilan restoratif materyallerin de

etkilendigi kabul edilmektedir (8-11).

Klinik deneyimlere dayanarak, normal agiz kosullarmi taklit eden yapay/asidik
likitlere maruz kalan restoratif materyallerin degisimini degerlendirmek i¢in ¢esitli
arastirmalar yapilmistir. Bu calismalar genellikle ¢oziiniirliigli igeren bir yiizey

azalmasinin yani sira puriizliliigiin de arttigin1 géstermektedir (2).

Calismamizin amact; giinliik rutin beslenme sonucu agiz i¢i ortama alinan farkl
asidik sivilarin; posterior restorasyonlarda kullanilan giincel kompozitlerin yiizey
ozellikleri ve ¢oziiniirliikkleri {izerine etkisinin, Atomik kuvvet mikroskobu (Atomic
Force Microscopy- AFM) ve Taramali Elektron Mikroskobu (Scaning Electron
Mycroscope- SEM) kullanarak degerlendirilmesi, ayn1 zamanda hassas terazi

kullanim ile ¢6zlinen madde kaybinin tespit edilmesidir.



3. GENEL BIiLGILER

Periodontal hastalikla birlikte en sik goriilen agiz patolojilerinden biri olan dis
cliriigii, dis kayiplarinin ana nedenini temsil etmektedir (12). Bu siireg, mineral bileseni

olan hidroksiapatitin kaybina yol agan disin sert yiizeyinin enfeksiyonuna karsilik gelir

(13).

Adeziv bonding restorasyonlar, dis hekimliginde devrim yaratarak amalgam
restorasyonlara kiyasla daha konservatif ve estetik prosediirlere imkan tanimistir.
Adeziv dis hekimligi kavrami 1955 yilinda Buonocore (14) tarafindan yapilan kiilt bir
calisma ile tanmitilmis ve Buonocore akrilik rezinlerin dise baglanmasinin, minenin
yiiksek konsantrasyonda fosforik asit (Pa) ile asindirildiginda/piiriizlendirildiginde

onemli 6l¢iide iyilestigini gostermistir.

Buonocore ve ¢alismalarindan bu yana restoratif dis hekimligindeki gelismeler ve
yeni nesil dental materyaller sayesinde, dental restorasyonlarin stabilitesi ve dayanimi
her gecen giin artmaktadir (1). Konuyla ilgili caligmalarin artmasi; ¢iiriikleri restore
etmek ve ayni zamanda estetik sonucglar da elde etmek amaciyla kullanilan, yiiksek
klinik basar1 ve hayatta kalma oranlar1 gosteren giincel kompozit rezinlerin ortaya

¢ikmasina yol agmistir (5-8).
3.1. Kompozit Rezinler

3.1.1. Tarihcesi

Geleneksel olarak diinyanin birgok tlilkesinde dental amalgam, ciiriikten etkilenen
posterior diglerin restorasyonunda yaygin olarak kullanilan bir materyal olarak géze
carpmaktadir. Dental amalgamin popiilaritesi, uygulayici i¢in kullanim ve yerlestirme
kolayligi, klinik hizmette Ongoriilebilir performansi, sagkalimin yiiksek olusu ve

diisiik maliyeti konusundaki avantajindan kaynaklanmaktaydi (4).

Bazi avantajlarinin aksine dental amalgam gerekli diren¢ formunu ve mekanik

retansiyonu saglamak amaciyla, giiniimiiz diger restoratif materyallerin aksine, saglam



dis dokusu kayb1 pahasina, agilan kavitelerin her zaman modifiye edilmesi gerekliligi

gibi biiytik bir sinirlamaya sahiptir (15).

Cigneme destegi i¢in biiyiik 6nem tasiyan posterior dislere ek olarak, fonasyon ve
estetik olarak Onem tasiyan anterior dislerin defektleri gilinlimiiz restoratif dis
tedavisinde biiyiik 6neme sahiptir. Adeziv bagli kompozit rezin materyallerin piyasaya
siirilmesinden Once, dis hekimlerinin 6n dislerdeki c¢liriik defektlerini onarmak igin
kullanilabilecek iki tip dis renginde restoratif materyali vardi: silikat siman ve

poli(metil metakrilat) (PMMA).

Bu materyaller 1955 yilinda Dr. Raphael Bowen tarafindan tanitilmis, (16) asitle
piiriizlendirilen mine kavraminin Dr. Michael Buonocore tarafindan kesfi de hemen

hemen ayni1 zamanda ger¢eklesmistir (14).

Ik kompozit rezin materyalleri, fiziksel 6zellikler, renk stabilitesi, ¢oziiniirliik ve
klinik performans acgisindan 6ncekilerden (silikat ve PMMA) daha iistiindii. Ancak bu
baslangi¢ materyalleri posterior dislerde kullanima uygun degildi ve polimerizasyon
bliziilmesinden kaynaklanan problemler tasimaktaydi. Fakat onemli bir avantaj olarak
bu biiziilmenin miktari, PMMA materyallerinin biiziilmesinden 6nemli 6l¢iide daha az

oldugu gozlemlenmistir.

Amalgamin miikemmel bir termal iletken oldugunu, giliniimiiz kompozit
rezinlerinin ise etkili bir yalitkan oldugunu da goéz ardi etmemek gerekir; fakat,
amalgam restorasyonlara kiyasla kompozit rezin restorasyonlarda postoperatif
hassasiyet insidans1 6nemli 6l¢iide daha yiiksektir. Bu durum, postoperatif hassasiyet
olgusunun ¢ok faktorlii ve karmasik oldugunu ve tek basina termal iletkenlige baglh

olmadigini gostermektedir.

Bu nedenle restorasyon planlamasi yaparken her faktorii dikkatli degerlendirmek,

genis bir perspektiften bakarak tedavi gergeklestirmek esas alinmalidir. Bu baglamda;



3.2. Kompozit Rezinlerin Endikasyon ve Kontrendikasyonlari

Direkt kompozitler icin endikasyonlar sunlardir: (17)

1. SmfL, IL III, IV, V ve VI restorasyonlar

2. Kaide ve kor materyali olarak

[98)

Fissiir ortiiciiler ve koruyucu rezin restorasyonlar (konservatif kompozit rezin
restorasyonlar)

Estetik giiclendirme prosediirleri (Parsiyel veneerler, Full veneerler)

Dis kontur modifikasyonlar1 ( Ornegin; Diastema kapatmalar )

Gegici veya gecis restorasyonlari

Periodontal splintleme

© N n bk

Indirekt estetik restorasyonlarin yapistirilmasi
Direkt kompozitlerin kullamimi icin birincil kontrendikasyonlar

1. Yeterli izolasyonun saglanamamasi

2. Kompozit malzemenin asinmasi ve kirilmasiyla ilgili okliizal temaslar
(Bruksizm)

3. Restorasyonun kok yilizeyine uzatildigi, kavite sinirlarin dis etinin altinda
kaldig1 durumlar,

4. Operator faktorleri

5. Agz hijyeni iyi olmayan hastalar

3.3. Kompozit Rezinlerin Yapisi

Kompozit rezin materyalleri son 50 yilda siirekli ve cok hizli bir sekilde
gelismektedir. Giincel kompozit rezin materyalleri hem klinik performans hem de
estetik potansiyel acgisindan geleneksel temel materyallerden c¢ok daha {istiin

Ozelliklere sahiptirler.

Kompozit rezin materyali, polimer matriksini olusturmak {izere capraz baglanarak
uzun zincirli polimerler haline gelmek iizere birlesen monomerlerle birlikte bir seri
polimerizasyon reaksiyonuna girer. Bu proses sirasinda materyal polimerizasyon

biizlilmesine maruz kalmaktadir. Boyut degisikligi, genellikle sertlesme



reaksiyonunun bir sonucu olarak meydana gelen, bir malzemenin yiizde biiziilmesi
veya genlesmesidir. Hibrit kompozit rezin malzemeleri ile biliziilme %2,4 ile %2,8
arasinda degismektedir. Yerlestirme/uygulanma teknigi hesaba katilmadigi takdirde,
bu biiziilme miktar1 preparasyonun marjini ile kompozit rezin restorasyonun arasinda
klinik olarak 6nemli biiziilme bosluklarma yol agabilir. Bu durum, mikrosizintiya,

operasyon sonrasi hassasiyete ve tekrarlayan ¢iiriiklere neden olabilmektedir (18).

Kompozit rezin esasli dolgu materyalleri, farkli 6zelliklere ve islevlere sahip
olmak {izere {i¢ ana bilesenden olugsmaktadirlar. Bunlar rezin organik matriksi, bilesim,
boyut ve sekil bakimindan farklilik gosteren doldurucu partikiiller ve doldurucu
partikiilleri matrikse kimyasal olarak baglayan silan bazli birlestirme ajanlar1 yani ara
baglayicilardir. Polimerizasyon biiziilmesi kompozit rezinin biitiin bilesenlerinden

etkilenen bir reaksiyondur.

3.3.1. Organik matriks

Kompozit rezinler dis hekimliginde siklikla estetik amach kullanilip dental
kompozitlerin bel kemigini olustururlar. Giiniimiizde goriiniir 151k ile polimerizasyonu
baslatilan serbest radikal polimerizasyonu ile iiretilmektedirler. Monomerler klinik
kullanimda uzun siire kullanilabilen dayanikli, organik matriksi olusturan, viskdz,
kiitlesel igeriklerdir. Dental rezin kompozitlerin organik matriksi, doldurucu
maddelerini igeren ve birbirine baglayan foto-polimerize edilmis ii¢ boyutlu sistemden

olusur.

Aromatik monomer Bisfenol A glisidil metakrilat (Bis-GMA), lineer formuyla dis
hekimliginde kullanilan ¢ogu kompozit rezinin ana bilesenidir. Bis-GMA, yiiksek
mekanik o6zelliklere ve diisilk polimerizasyon biiziilmesine sahip giiclii bir
monomerdir. Bununla birlikte, artik monomer doniisiim derecesini diisiiren yliksek bir
viskoziteye (19) sahiptir. Bis-GMA' nin yiiksek viskozitesinin bir sonucu olarak,
fiziksel ve mekanik 6zellikleri giiglendirmek i¢in doldurucu materyalleri eklemenin

zor oldugu kanitlanmistir (20, 21).

Trietilenglikol dimetakrilat yani TEG-DMA gibi daha diisiik viskoziteli

monomerler, uygun kullanim ve artik monomer doniisiim derecesi elde etmek i¢in Bis-



GMA' ya seyreltici olarak eklenmektedir. TEG-DMA, polimerizasyon derecesinin
reaktivitesini ve yiizdesini arttirir  (22); Bununla birlikte, TEG-DMA
konsantrasyonunun arttirilmasinin daha fazla polimerizasyon biiziilmesine ve daha
yuksek biiziilme stresine neden oldugu kanitlandigindan, bu seyreltme,
polimerizasyon biizlilmesini arttirma sonrasi birim hacim basina artan artik monomer

doniistimii gibi istenmeyen bir sonuca sahiptir (23-25).

Uretan  dimetakrilat (1,6-bis  (metakriloiloksi2-etoksikarbonilamino)-2,4,4-
trimetilheksan) yani UDMA da dental rezin kompozitler i¢in arastirilmistir. UDMA,
Bis-GMA (470 g/mol) ile benzer molekiiler kiitleye sahiptir, ancak daha diisiik
viskoziteye sahiptir ve tek basina veya diger monomerlerle karistirilarak
sentezlenmektedir. Bu durum, UDMA bazli malzemeleri, daha diisiik polimerizasyon
biiziilmesi ve kompozitlerin mekanik 6zelliklerini dogrudan artiran daha diisiik bir
artik monomer doniisiim derecesi nedeniyle potansiyel olarak Bis-GMA ve TEG-

DMA karisimlarindan tstiin kilmaktadir (22, 26, 27).
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Sekil 1. Kompozitlerin organik yapisinda bulunan bilesenlerin agik formiilleri (28)

Dental kompozitlerin viskozitesi, mekanik 6zellikleri, polimerizasyon biiziilmesi
ve diger ozelliklerinde bir denge elde etmek i¢in rezin monomerlerinin bilesimini ve
oranini dengelemek gerekir. Oksiran (29), dendrimer, izosorbit gibi bilesenler Bis-
GMA igeren bisfenol A'y1 ikame etmek i¢in gelistirilmistir (30). Bu yeni monomer
yapilar1 olusumunda alternatif polimerizasyon kimyalar1 dnerilmis; buna gore, birgok
arastirmada, polimerizasyon kinetigini, reolojiyi, biyouyumlulugu ve geleneksel

dimetakrilat bazli monomerlerin simirlamalarini ele almak, mekanik 6zellikleri



gelistirmek i¢in ¢esitli monomerler incelenmistir. Calismalardan elde edilen bu

siniflamalar monomerlerin kimyasal formiil yapisina gore yapilmistir (31).
3.3.2. Ara baglayicilar

Dental kompozitlerde doldurucu-organik matriks etkilesimi, dental kompozitlerin
mekanik 6zelliklerinin gelistirilmesinde kritik bir rol oynar. Organik matriks fazindan
inorganik doldurucu fazina stres aktarimi, doldurucu-organik matriks araylizey

kuvvetinin tamamen kalitesine baghdir (32, 33).

Genel olarak, inorganik doldurucu yiizeyleri, doldurucu yiizeyi ile organik matriks
arasinda kovalent etkilesimi saglamak ig¢in uygun bir silan baglama maddesi
kullanilarak kimyasal olarak modifiye edilir. 3-metakriloksipropiltrimetoksi silan
(MPS), metakrilat bazli rezinlere dahil edilmek iizere inorganik doldurucu materyalin
ylizey modifikasyonu icin siklikla kullanilir (34). Metakrilat bazli rezinlere dahil
edilen inorganik doldurucu maddelerinin yiizey modifikasyonu icin kullanilan diger
birlestirme ajanlar1 ise sunlar1 icermektedir: liretan dimetakrilat silan (UDMS) (35)
oktiltrimetoksisilan (OTMS) ve 10-Metakriloiloksidesil dihidrojen fosfat (10-MDP)
(36).

Rezin organik matriksindeki monomer fonksiyonel gruplarina bagli olarak, bazi
caligmalarin sonucunda tiyol bazli, stiriletil bazli ve miittefik bazli silan birlestirme

ajanlar da kullanilmaktadir (37).

Dental kompozitlerin esneyebilirligi, stresle iliskili oldugundan doldurucu-
matriks arayliziindeki transfer, arayliz yapisma giicii ve yiizey modifikasyonunun

kalitesi dental kompozitlerin kiitlesel hareketini yonetir (38-40).
3.3.3. inorganik doldurucular (Dagilan Faz)

Kompozitlerin dagilan fazi olarak da bilinen inorganik doldurucu partikiiller,
primer olarak mekanik takviye saglamaktan sorumludur. Faz; cam, kuvars ve/veya

silika gibi farkli inorganik doldurucu materyalleri igermektedirler.



Kompozit rezini gili¢lendirmek, 1sikla sertlestirme islemi sonucunda olusan
biizilmeyi azaltmak amaciyla; cesitli seffaf mineral doldurucu maddeler
kullanilmaktadir. Genellikle bu oran, doldurucu bilesiminde hacmin %30 ila %70" i

veya kompozit agirliginin %50 ila %85' 1 arasindadir.

[k zamanlar genellikle stronsiyum, kuvars veya baryum camlar1 kompozitlerde
doldurucu maddesi olarak kullanilmaktaydi (41). Kompozit rezindeki doldurucu
partikiillerden kuvars veya silika boyut ve sekil ac¢isindan 6nemli 6lgiide farklilik
gostermektedir. Kuvars, kimyasal olarak inert ( inaktif ) ve ¢ok sert bir materyal
olmanin avantajlarina sahip olsa da; bu durum kuvarsi dis veya karsit restorasyon i¢in
asindirict  hale getirmenin yant sira onun Ogiitiilmesini  ve islenmesini
zorlastirmaktadir. Kuvarsin, kompozit rezinin parlatilmasin1  zorlastirmasi
nedeniyle,artik kuvarsin yerini daha yiiksek optik ozellikler, erisilebilirlik ve kabul
edilebilir mekanik 6zellikler sunan cam partikiiller almaya baslamistir (42). Ayni
zamanda antagonist dislerin yliksek asinmasma neden oldugu kanitlanmis sertligi
nedeniyle mevcut kompozitler, baryum oksit, stronsiyum oksit, ¢inko oksit,
aliminyum oksit veya zirkonyum oksit temelli; agirlikca %50-80 araliginda ve
partikiil boyutu 5 nm ila 85 pum araliginda degisen silikat partikiilleri de
icermektedirler (43, 44).

Kuvarsla beraber kullanilan amorf (sekilsiz/diizensiz) silika kuvars ile ayni
bilesime ve kirilma indisine sahip iken; kuvars kadar kristal ve sert degildir. Bu sayede
kompozitin yiizey yapisinin asindiriciligini azaltabilir ve kompozit rezinin cilalama

yetenegini artirabilir (42).

Kompozit rezinlerde doldurucu partikiilleri ile ilgili kabul edilen goriis 6ncelikle
doldurucu partikiil oraninin ne kadar yiiksek olursa kompozitin o kadar dayanikh
olacag1 lzerinedir. Bununla birlikte bir malzemedeki bagil doldurucu partikiil
miktarinin arttirilmasi yani doldurucu partikiillerin rezin organik matriksine dahil

edilmesi mukavemeti arttirir ve polimerizasyon biiziilme miktarini azaltir.

Gilinliimiiz modern kompozitlerinin ¢ogu %2,4 ila %2,8 oraninda polimerizasyon
biiziilmesi gostermektedir ve yeni iiretilen kompozit ¢esitleri sayesinde bu oran daha

da diismektedir. Restorasyonlar i¢in ¢agdas bir kompozit rezin materyali yeterli



dayaniklilik i¢in agirlik¢a en az %75 doldurucu icermelidir. Cogu giincel materyal bu
kriteri karsilamaktadir. Doldurucu partikiilleriyle ilgili ikinci goriis, ortalama
doldurucu partikiil boyutu ne kadar kiiciikse islenebilirlik ve buna bagh estetigin o
kadar 1yi olacagidir. Kii¢iik boyutlu doldurucu partikiilleri olan materyaller, dogal
olarak daha iyi parlatilabilir, cilalarin1 daha uzun siire korur ve aginmaya kars1 direng

gosterir.

Bu o6zellikler g6z oniine alindiginda iireticilerin karsilastig1 zorluklardan biri, ¢ok
kiigiik doldurucu partikiilleri ile yiiksek doldurucu igerigini korumanin zor olmasidir.
Bunun nedeni, kiigiik doldurucu partikiillerinin yiiksek bir yiizey alani/agirlik oranina
sahip olmalar1 ve bu da yiiksek doldurucu igerigi ile kullanilamayan materyallerin
ortaya ¢ikmasina neden olmasidir. Modern teknoloji, malzemelerin siirekli bir evrimi
ile sonu¢lanmistir. Bu siirecin piif noktasi, daha kiigiik ve daha kii¢iik pargaciklar
kullanarak ytiksek doldurucu igerigine sahip kullanighh malzemeler yaratma yetenegi

olmustur.

Doldurucu miktari, biliyliklik, sekil, dagilim gibi doldurucularla ilgili
parametreler, kompozitlerin fiziksel ve mekaniksel karakteristiklerini etkilemektedir.
Pek ¢ok calisma doldurucu parametreleri ve mekanik 6zellikler, artmis radyoopasite,
artmis estetik, ve iyilesmis manipiilasyonun iligkili oldugunu gostermektedir (26,

45,46).

Kompozit rezin materyaller, ayrica renk verici maddeler, viskozite diizenleyiciler,
baslaticilar olmak {tizere farkli ¢ok sayida bagka bilesen igermektedir. Dental
kompozitlerin mekanik 06zelliklerini iyilestirip giiclendiren eklemelerin yani sira
rekiirrent ¢liriikler sonrasi restorasyon basarisizligini  Onlemek i¢in biyoaktif
Ozellikteki doldurucular gibi farkli tip doldurucular eklenmistir. Sonraki kisimda
doldurucu sistemleri ile dental kompozitlerin fiziksel, kimyasal, biyolojik, mekanik

ozellikleri arasindaki iliskiyi igeren bir siniflama bulunmaktadir.

3.4. Kompozit Rezinlerde Siniflandirma

Dental kompozit rezinler i¢in yapilan siniflandirma 6zelliklerine uygun sekilde

temsil eder ve klinisyenlere materyal se¢iminde basit bir kilavuz olarak yardimci
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olmaktadir Ayn1 zamanda bir siiflandirma, imalat¢ilar i¢in malzeme tanimlamasini
da kolaylastirmalidir. Bununla birlikte gii¢lii bir siniflandirma, 6nemsiz yenilikler i¢in

gereksiz terimlerin kullanilmasina da direnmelidir.

Glinlimiizde uygulama sekli veya materyal viskozitesine gore “ anterior/posterior”
veya “universal” ve “akigkan/tepilebilir,” veya doldurucu morfolojisine gore “hibrit,
mikro/nanohibrit, nanofil” gibi ticari rezin kompozitler lizerine kabul edilmis pek ¢ok
sinif bulunmaktadir. Tiim bu terimler bir {ireticinin bir kompozitin hangi yoniine

odaklandigini bir dereceye kadar ifade etmektedir (40) (47).

Dental Kompozitler

|
Tasiyici Faz
(Organik
Matriks)

Monomerler

Polimerizasyon
Sistemleri

|
Dagilan Faz
(Inorganik
Doldurucular)

Siniflandirma

T

Fiberler

Capaklar

Nanotipler

Pordzler

]
|

Kiigiik
Doldurucular

Remineralize
— edici
doldurucular

Antibakteriyel
Kendini onaran
yapilar

1

T
m Radvoopak

Sekil 2. Kompozit rezinlerin ¢esitli 6zelliklerine gore siniflandirilmasi (48)

3.4.1. inorganik partikiillerin biiyiikliigiine/tipine gore siniflandiriimasi

[k bulunan ve kullanilan kompozit rezin materyalleri oldukca biiyiik doldurucu
partikiiller igermekteydiler. Bu materyallere “makro dolduruculu” kompozit rezinler
denilmistir. “Estetik dolgu, bonding uygulamas1” popiiler hale geldikge, iireticiler cok

daha kii¢iik doldurucu partikiiller igeren kompozit rezin materyalleri gelistirmislerdir.
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Materyal biliminin gelisimi, giderek daha kii¢lik doldurucu partikiillerine sahip
hibrit kompozit rezin materyalleri gelistirmek yoniinde olmustur. Bu nedenle, ¢agdas
hibrit kompozit rezin materyaller, "mikrohibrit" ve "nanohibrit" kompozit rezin

materyaller seklinde alt gruplara ayrilabilir.
3.4.1.1. Makro dolduruculu kompozit rezinler

Orijinal kompozit rezin dolgu materyalleri, baslangigta makro dolduruculu
kompozit rezinler olarak tanimlanmistir. Makro dolduruculu veya geleneksel
kompozit rezinler; kuvars doldurucu partikiilii/stronsiyum veya baryum cami
icermektedir. Doldurucu partikiillerin boyutu 10 — 100 pm'dir. Bu malzemeler,
nispeten yiiksek bir yiikleme seviyesine (agirlikca yaklasik %75) sahip olarak
giiclitydii, ancak doldurucu partikiillerinin oldukga biiyiik boyutu ve sert olusu iki

onemli dezavantaja neden olmaktaydi.

Bu malzemeler zor parlatilan, doldurucu parcaciklari cila iglemi i¢in kullanilan
asindiricilarindan daha sert yapida olan; parlatildikca, nispeten yumusak matriksin
asinmasiyla piriizliiliik kazanan materyallerdir. Bu durum cilalanmasi ve islenmesi
gereken “estetik” bir restoratif materyal i¢in olduk¢a 6nemli bir problem tagimaktadir.
Ote yandan bu biiyiik partikiiller posterior restorasyon yiizeyinden koptuklari zaman;
restoratif materyalde yaklasik 40 mikron kadar kiitle kayb1 aciga ¢ikmaktadir. Bu
durum malzemelerin ¢ok zayif asinma direnci oldugunu gosterir. Bu durum yapilan
klinik deneylerde acikg¢a gosterilen biiyiik bir eksikliktir. Bununla birlikte temas

sirasinda antagonist disin aginmasina neden olabilmektedir (49).
3.4.1.2. Mikro dolduruculu kompozitler rezinler

Makro dolduruculu kompozit rezinlerin diisiik parlatilabilirligi, dogrudan mikro
dolduruculu kompozit rezin materyallerin kullanilmasina yol a¢mistir. 1970'lerin
sonlarinda gelistirilen mikro dolduruculu kompozit rezinler, nispeten diisiik bir
doldurucu yiikleme diizeyi olan agirlik¢a %30-55 arasinda degisen doldurucu yiikii ile
0.01 — 0.1 um arasinda partikiil boyutuna sahiptirler. Doldurucu yiiklemesini agirlik¢a

%30-50 'ye kadar artirmak i¢in, 6n polimerizasyon iglemi ile rezin kolloidal silika
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partikiilleri 6giitiildiikten sonra, rezin matriksi ve mikro boyutlu doldurucu partikiilleri

birlestirilmistir (49-50).

Mikro dolduruculu kompozit rezin, diger kompozit rezinlere kiyasla yiiksek
cilalanabilirlik ve islenebilirlik 6zelligine sahip olma avantajina sahiptir (42,49).
Mikrofil kompozit rezinlerde doldurucu yiikiinlin arttirilmasi, polimerizasyon
bliziilmesi riskini azaltmaktadir. Mikrofil kompozit rezinler diisiik elastisite modiiliine
sahip materyallerdir. Bu sebeple “¢igneme sirasinda maksimum stres tasiyan
ylizeylere sahip” posterior dislerde restorasyon materyalinin dayanikliliginin diisiik
olmasindan dolay1 kullanilamamaktadir (42, 50). Ayn1 zamanda bu materyaller Sinif

IV restorasyonlar i¢in de kontrendikedir.
3.4.1.3. Hibrit kompozit rezinler

Hibrit kompozit rezinler, makro ve mikro doldurucularm bir kombinasyondur. Tk
piyasaya siirtildiigiinde 15 — 20 pm partikiil boyutuna ve 0,01 — 0,05 um kolloidal
silika partikiil boyutuna sahipti (51,52). Makro dolduruculu kompozit rezinin fiziksel
Ozelliklerini mikro dolduruculu kompozit rezinin daha piiriizsiiz cilalanma 6zelligi,

daha kolay islenebilirligini birlestirmeyi amaclanmisti (49).

Hibrit kompozit rezin esasl dolgu materyalleri, gelismis asinma direnci saglamak
ve yeterli cilalanabilirlige 1zin vermek amaciyla yiiksek doldurucu partikiil miktarmi
yeterli miktarda kiiciik partikiille birlestirmek i¢in kiiciik ve biiyiik doldurucu
partikiillerinin kombinasyonuna sahiptir. Hibrit kompozit rezin, yiliksek asinma
direncine ve gelistirilebilir mekanik 6zelliklere sahiptir, bu nedenle yiiksek okliizal
stres tasima yetenegi gerektiren dis restorasyonlari i¢in kullanilabilmektedir (53). Bu
materyaller 1980'lerin bagindan beri kullanilmaktadir ve hem anterior hem de posterior
restorasyonlar i¢cin miikemmel materyaller olduklar1 bir ¢ok deneysel ¢aligmayla

kanitlanmistir.

Cogu cagdas hibrit kompozit rezin materyali, agirlikca %75 ila %80 arasinda bir
doldurucu partikiil igerigine sahiptir ve egilim ¢ok daha kiiglik ortalama doldurucu
partikiilii boyutuna sahip malzemeler iiretmek olmustur. Cogu ¢agdas malzemenin en

bliyiik doldurucu partikiilii boyutu 1 ile 2 mikron araliginda olmaktadir. Bu materyaller
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oldukca giiclii, parlatilabilir ve amalgama yakin (6-15 mikron/yil) aginma direncine
sahiptir. Bu materyallerin en énemli avantaji ve kullanimdaki tercih sebebi estetik
potansiyelinin miikkemmel olmasidir, birgok {iriin genis bir renk tonu ve transliisensilik

imkan1 sunmaktadir.

Glinlimiizde artik ¢ok daha fazla karsimiza ¢ikan hibrit kompozit rezin
materyalleri, mikrohibritler ve nanohibritler olarak tanimlanmaktadir. Bu malzemeler,
kiiciik ve daha kiigiik parcaciklarin bir karistmini icermektedir ve miikkemmel kullanim

ozelliklerine ve estetik potansiyele sahiptirler.

3.4.1.4. Nano dolduruculu kompozit rezinler

Glinlimiizde nanoteknolojideki ilerlemeler, 25 nm nanoparcacik ve 75 nm
aglomera nanopargacik igeren kompozit rezin {iretimine imkan yaratmaktadir.
Nanodolduruculularda doldurucu partikiil olarak zirkonyum/silika ve nanosilika
partikiilii kullanilmaktadir. Aglomera partikiilii, rezin ile baglanabilmesi i¢in silanize
edilmistir. Nanopartikiiliin aglomera nanopartikiil ile birlestirilmesi, kompozit rezinin

doldurucu yiikleme kapasitesini %82’ lere kadar artirma olanag1 saglamaktadir.

Artan doldurucu orani, doldurucu partikiiliiniin daha diisiik boyut ve alan dagilimi
nedeniyle olusur. Doldurucu miktarimin arttirilmasi, polimerizasyon biiziilmesinin
azalmasina ve kompozit rezinin mekanik 6zelliklerinin artmasina neden olmaktadir .

(54,55).

3.4.1.5. Fiber destekli kompozit rezinler

Giincel dental restorasyon materyallerinden biri olarak fiber ile giiclendirilmis
kompozit rezinler de kullanilmaya baslanmistir. Agirlik¢a %60 doldurucu partikiil
yiikii ile doldurucu partikiili kompozit rezine %5 - %7,5 fiber dolgu maddesi
eklenmesi ile elde edilmektedir. Bu fiber destegi polimerizasyon biiziilmesini %70
oraninda azaltmaktadir (56,57). Bu yeni nesil dolgu materyali, kompozit rezinin
makaslama gerilimi, basma dayanimi gibi mekanik 6zelliklerini artirmaktadir. Ayrica,
kullanilan fiber, posterior dental restorasyon uygulamasinda stres taginimini da

arttirmaktadir (56,58).
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En yaygin olarak kullanilan fiber tipi, cam fiberdir. Polivinil asetat lifleri,
polietilen ve aramid lifleri dahil olmak iizere, kompozit rezin dolgu materyali gibi

cesitli polimetrik lif tiirleri de gelistirilmistir (17).

Resim 1. Fiber destekli kompozit rezin

3.4.2. Kompozit rezin esash dolgu maddelerinin viskozitelerine gore

siiflandirilmasi

Cagdas kompozit rezin esasl dolgu materyallerinin bir diger kategorisi arasinda
"akiskan" kompozit rezinler ve "yerlestirilebilir/kondanse edilebilir" kompozit rezinler

bulunmaktadir.

3.4.2.1. Kondanse edilebilir kompozit rezin materyaller

Bu materyaller temel olarak amalgama benzer bir sekilde yogunlastirilabilen veya
paketlenebilen biiyiik doldurucu maddelerinin eklendigi genellikle hibrit kompozit

rezinlerdir.

Yogunlastirilabilir veya kondanse edilebilir kompozit rezinler, amalgama
alternatif olarak 1980 yilinda kesfedildi. Dokme dolduruculu kompozit rezin
malzemelerinin {ireticileri, fiziksel 6zelliklerinin ve kullanim 6zelliklerinin geleneksel
hibritlerden ve mikro doldurucululardan daha iyi oldugunu iddia ediyor. Bazi iireticiler
ve bazi aragtirmacilar, kondanse edilebilir kompozitlerin 5 veya 6 mm derinlige kadar
toplu polimerize edilebilecegini ve amalgam ikameleri olarak kullanilabilecegini iddia
etmektedir (59). Kompozit rezinlerin fiziksel, mekanik ve estetik 6zellikleri ve klinik
davranigi yapisina baglidir. Yogunlastirilabilir kompozitler, yiiksek oranda doldurucu
maddesi iceren kompozit rezinlerdir (60). Yogunlastirilabilir (bulk-fill) kompozit

rezinlerin avantajlari, yogunlasabilirlik (giimiis amalgam gibi), 1yi bir temas noktasi
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elde etme kolaylig1 ve okliizal anatominin daha iyi yeniden iiretilmesidir (61). Bulk-
fill'in ana dezavantajlari, bir kompozit tabaka ile digeri arasindaki uyumdaki zorluklar,
zor kullanim ve 6n dislerde kotii estetiktir. Bu malzemelerin ana gostergesi, daha iyi

temas noktalar tirettikleri i¢in Sinif II kavite restorasyonudur (60).
3.4.2.2. Akiskan kompozit rezin materyaller

Son yillarda tireticiler, "akiskan" kompozit rezin materyalleri olarak adlandirilan
bir grup malzemeyi piyasaya siirmiislerdir. Giiniimiizde bu materyaller, agirlik¢a %35
ile %65 arasinda degisen doldurucu partiikiil igerigi ile genis bir {iriin yelpazesini
temsil etmektedir. Bu materyallerin kullanimi1 klinik pratik agisindan ¢ok kolaydir;
viskoziteleri bir siringa ile kavite preparasyonuna enjekte edilmelerine izin
vermektedir. Bununla birlikte, beklendigi gibi, doldurucu igerigindeki azalmaya,
azalan fiziksel oOzellikler ve artan polimerizasyon biiziilmesi eslik eder. Bu
materyallerin kullanimi, genellikle biiyiik posterior kompozit restorasyonlarin altinda

0,5 mm kalinliginda bir astar/kaide formunda tercih edilmektedir.
3.4.3. Kompozit rezinlerin polimerizasyon sekillerine gore simflandirilmasi

Kompozit rezin esasli dolgu materyallerinin polimerizasyon siireci, 1s1, kimyasal
veya radyan enerji seklinde bir dis enerji gerektiren metakrilat monomer yapisindan

serbest radikallerin salinmasiyla baglamaktadir (62, 63).

Dis hekimliginde hemen hemen tiim giincel kompozit rezin tiirleri, ayn1 gruptaki
monomer tiplerini ve ayni polimerizasyon islemini kullanmaktadir. Serbest radikal
olustugunda, monomer kovalent bag olusturmak i¢in elektronca zengin monomer arar.
Bu monomerlerin kombinasyonu yeni bir polimer (62-64) olusturur. Aktivasyon
enerjisine bagl olarak, kompozit rezinleri farkl tiplere ayirmak miimkiindiir (42,62-
64). Giiniimiizde artik 1s1kla aktive edilmis kompozit esasli rezin dolgu materyalleri

tercih edilmektedir.
3.4.3.1. Kimyasal sertlesme (Otopolimerizasyon)
Ilk kompozit rezin materyalleri kimyasal olarak polimerize edilmeye baslanmis

ve kimyasal kiir, otomatik kiir veya self-kiirlenen kompozit rezinler olarak

16



adlandirilmigtir. Bu sertlesme siireci kompozit rezinlerde iki asamadan olusur. Birinci
asama, benzoil peroksit (BzO)2 iceren baslatict malzemeden olusur ve diger asama

ise, tersiyer amin aktivatoriinden olusmaktadir (42).

Kimyasal sertlesen kompozit materyaller sinirli bir ¢alisma siiresine sahiptir.
Birkag y1l sonra sariya veya turuncuya donen renk degisikligine sebep olan tersiyer
aminler igerdiklerinden, uzun dénemde renk stabilitesi agisindan yetersiz bir yapiya
sahip olduklar1 uzun dénem takipler sonucunda gozlemlenmistir. Kimyasal sertlesen
materyaller giinlimiizde nadir de olsa esas olarak biiyiik dl¢lide hasar gormiis dislerin

giiclendirme restorasyonu i¢in ¢ekirdek malzemeler olarak kullanilmaktadirlar.

3.4.3.2. UV isikla polimerize olan kompozitler

1970'lerin ortalarinda, goriiniir 1s1kla sertlesen kompozit rezinlerin ortaya
c¢tkmasindan 6nce, ultraviyole (W) 1sikla sertlesen kompozit rezinler ticari olarak
kullanilabilir hale gelmislerdir. UV 1sikla polimerize olan kompozitler kendi kendine
yani kimyasal sertlesen kompozit rezinlere gore bir ileri seviye gelismeyi temsil
etmekteydi. Bu gelisme ile sertlesme reaksiyonu istenildigi gibi kontrol edilebiliyordu.
Bu materyaller, elle karistirilmasi gereken iki bilesenli kompozit rezinlerden daha
yogun ve daha az gozenekliydiler. Bu da klinik ¢alisma agisindan hem kolaylik hem

de daha dayanikli bir materyal ortaya koymaktaydi (65).

3.4.3.3. Isikla polimerize olan kompozitler

Orijinal 1s1kla sertlesen restoratif materyaller ultraviyole 151k kullanilarak
sertlestirilmektedir, ancak c¢agdas kompozit malzemelerin tiimii, baglaticiy
etkinlestirmek amaciyla goriiniir 151k kullanmaktadirlar. Fotoinisiyator olarak ise su
anda, yaygin olarak kullanilan dental fotoaktivatdr, sarimsi kompozit restorasyonla
sonuglanan sar1 rengine sahip kamforakinondur. Kamforakinonda goriilen 151k

absorpsiyonu 425 — 495 nm araligindadir (62).

Isikla sertlesen restoratif materyaller, 151k cihazi ile verilen komut iizerine
sertlesebilme gibi Onemli bir avantaja sahiptir ve bu da restorasyonun

polimerizasyondan once istenilen okliizal formda sekillendirilebilmesi ve operatoriin
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istedigi son seklin verilebilmesi i¢in uygun sartlar saglandigi takdirde esasen sonsuz
caligma siiresi saglamaktadir. Bununla birlikte tersiyer aminlerin ortadan kaldirilmasi

sayesinde renk, kimyasal sertlesen kompozitlere kiyasla daha stabil kalmaktadir.

Resim 2. Giiniimiizde kompozit polimerizasyonu i¢in kullanilan 1s1k cihazlarina bir 6rnek

3.4.3.4. Dual-Cure kompozitler

Hem kimyasal hem de 151kla sertlesme teknolojilerini kullanan ¢ift kiirlii kompozit
rezin materyalleri, esas olarak siman veya kor malzemeleri olarak kullanilmaktadirlar.
Bu materyallerde, sertlesme reaksiyonu, goriiniir 1518a maruz birakilarak baslatilir,
ancak sertlesme reaksiyonu, 1s1¢in yoklugunda da zamanla yavas yavas devam

etmektedir.

3.5. Kompozit Rezinlerde Bitirme ve Cilalama Prosediirleri

Artan estetik talepler ve kompozit teknolojisindeki ilerlemeler nedeniyle rezin
kompozitlerinin kullanimi son yillarda klinik uygulamada 6nemli dl¢iide genislemistir.
Gelistirilmis mekanik, fiziksel, optik Ozelliklere ve klinik performansa sahip
nanopar¢acik dolduruculu kompozitlerin tanitimi, bu tiir malzemelerin hem 6n hem de

arka restorasyonlar i¢in kullanilmasini miimkiin kilmistir (66).

Direkt kompozit rezinlerin ylizey piriizliligi, diseti iltihabi, yiizeysel renk
degisikligi ve ikincil ciiriiklerle sonu¢lanan artan plak retansiyonu ile iliskili ¢arpici
bir problem olmaya devam etmektedir. Ayrica, yiizey piiriizliliigi, karsit ve bitigik

dislerin aginmasi iizerinde biiylik bir etkiye sahiptir. Bunun tam tersine, piiriizsiiz,
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yiiksek diizeyde cilalanmis restorasyonlar, gelistirilmis mekanik ozelliklerle plak

birikimine ve renk bozulmasina karsi daha az hassastir (67).

Kompozit rezinlerin ylizey piiriizliiliigii, malzemenin bilesimi ve gézenekliligi,
aletlerin dogast ve kullanilan cilalama prosediirleri ile iligkilidir. Rezin matriksi ve
doldurucu partikiilleri, cilalama sirasinda eliminasyon etkinliginde farkliliklara neden
olan farkli sertlik seviyelerine sahiptir ve bu da yiizey piiriizliiliiglinde degiskenliklere

yol agar.

Bilesim cesitliligi, rezin tiirleri, doldurucu partikiillerindeki farkliliklar ve polisaj
aletlerindeki asindirici partikiillerin boyutu ve dogasi1 nedeniyle, bir kompozit rezini
eslesen bir polisaj sistemiyle eslestirmek biiylik 6nem tasir. Parlatma sonucunu;
kullanilan basing miktari, agindirict yiizeyin yonii, her bir agindirict aletle harcanan

stire ve agindirici aletlerin geometrisi (diskler, konlar vb.) etkiler (68).

Glinlimiizde karbit ve elmas frezler, asindirici diskler, stripler, asindirici
emdirilmis uglar ile bitirme ve cilalama pastalarini igeren c¢ok ¢esitli bitirme ve
cilalama aletleri mevcuttur. Bu aletlerin veya cihazlarin her biri, ¢esitli restoratif

materyallerin ylizeyini degisen derecelerde ylizey piiriizliliigii ile birakar.

Son zamanlarda, OptilStep ( KerrHawe, Bioggio, Isvigre)ve OneGloss ( Shofu
INC, Japonya) gibi tek adimli polisaj sistemleri; konturlama, cilalama ve cilalamanin
tek bir alet kullanilarak minimum klinik siirede tamamlanabilecegi sekilde tanitilmig
(69); Sof-lex (3M ESPE, St Paul, USA) gibi iki agamali polisaj sistemleri ise daha iyi
purtizsiizliikk sagladig1 belirtilerek kullanimi1 6nerilmistir (67, 70,71). Bunlara ek olarak
Super-Snap Rainbow (SS) (Shofu INC., Kyoto, Japonya) gibi farkli markalarin da

bitirme ve cilalama disk seti ¢esitleri mevcuttur.
3.6. Kompozit Restorasyonlarin Basarisini Etkileyen Kriterler

Giliniimiiz restoratif materyallerin popiilaritesi; Ozellikle dental preparasyon
miktarim1  minimal tutmasi, civa ve benzeri madde icermemesi, kolay
sekillendirilebilir ve estetik olmasi gibi Ozellikleri nedeniyle her gecen giin

artmaktadir. Kompozit materyaller, iyi bir asinma direnci ve cilalanabilirlige, genis bir
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renk yelpazesine, yari saydamliga sahip olmalar1 sayesinde miikemmele yakin

restoratif sonuglar saglamaktadir (72)

Mevcut kompozit rezinler; {istiin mekanik ve fiziksel 6zelliklere sahip olsalar da,
ortalama agizda kalma siireleri on yilin  altindadir (73), bu siireden sonra

restorasyonun tamiri ya da yenilenmesi gerekebilir (74-76).

Polimerizasyon biiziilmesi, artik monomerlerin tamamlanmamis donilisiim
derecesi ve monomerlerin agiz ortami ve pulpa bosluguna salinmasi gibi bazi olasi
sorunlar goz ardi edilmemelidir. Artitk monomerlerin doniisiim derecesinde; numune
kalinlig1, kimyasal bilesim, kompozit rezinin doldurucu partikiil tipi ve icerigi kadar,
maruz kalinan ¢6ziicli soliisyona bagli faktorler de salinan monomerlerin miktarini
etkilemektedir.10 (tartisma) Bu etkenlere bagh klinik basarisizligin yaygin sonuglari,
tekrarlayan c¢iiriikler, restorasyon materyalinde uyumun kaybolmasi ve kirik olarak
gozlenmektedir. Rezin kompozit restorasyonlarla ilgili yapilan meta analizlere gore,
restorasyonlarm en az %5'inde 10 yillik siire i¢inde kirilma, %12' sinde ise onemli

asinma beklenmektedir (75-77).

Artik monomer salinim derecesi (78), polimerizasyon biiziilmesi (26,79), biyofilm
olusumuna yiiksek yiizey afinitesi (80), diisiik kirilma dayanimi (81,82), yiiksek su
emilimi ve ¢06ziiniirlik; kompozitlerin dmriinii etkilemektedir. Bununla birlikte
polimerik organik matriks bilesimi, doldurucu partikiil tipi ve igerigi gibi faktorler de
kompozitlerin ¢oziiniirliigiinii ve absorpsiyon davranisini etkileyebilir (83). Tiim bu
sartlara ek olarak kompozit rezinler gerek ¢igneme sirasinda olusan stres, gerekse agiz

ici faktorlerin etkisine bagl olarak yipranma payina sahiptirler.

3.7. Yapay Yaslandirma Yontemleri

3.7.1. Termal siklus

Is1l dongii yani “termal siklus”, restore edilmis dislerin, dogal siireci géz oniinde
bulundurularak agiz ortamini taklit eder tarzda 1s1 degisimlerine maruz birakilmalar1
olarak tanimlanmakta, 1952'den bu yana dental arastirmalarda yaygin olarak

kullanilmaktadir (84).
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Termal siklus 1s1kla sertlesen kompozit rezinlerde; rezin ile dis arasindaki bagi
germekte ve adeziv sisteme bagli olarak baglanma mukavemetini etkileyebilmektedir

(85).

Termal siklus, kompozit rezin dolgularin termal yorgunlugunun in vitro
simiilasyonunu, insan agiz boslugunun fizyolojik kosullarmi, drnegin yemek yeme
sirasindaki agiz i¢i sicaklik degisimini yansitmaktadir. Calisma sivisinin sicakligi
(yapay tiikiiriik veya fizyolojik salin), yiik dongiisii stiresi, dongii faz1 ve ylik dongiisti
sayist (ve termal dongiiler) gibi bu ortamin o6zellikleri oOlgiilebilir olmalidir.
Glinlimiizde en yaygin kullanilan deneysel 1sisal parametreler : minimum sicaklik 5°

C, maksimum sicaklik 55° C veya 65°C dir (86).
3.7.2. Gidalan taklit eden sivilar

Agiz ortaminda, restoratif materyaller siirekli olarak c¢igneme isleminden
kaynaklanan mekanik streslerin yani sira asidik i¢eceklerden, plak ve oral enzimler

yoluyla olusan asitlerden kaynakli kimyasal bozulmaya maruz kalir (62).

Dental erozyon, mikroorganizmalarin katilimi olmaksizin asitlerin etkisiyle dis
yapisinin yiizey kaybidir. Aside maruz kalan mine, yumusama olarak bilinen
demineralizasyon siireciyle ylizeyin birka¢ mikrometre altina kadar uzanan tabakadan
mineral kaybeder. Zamanla, yumusama ilerledik¢e, yilizeydeki mine tabakasi da

¢Oziinerek, minenin tamamen kayboldugu noktaya ulasacaktir (87,88).

In vivo olarak erozyon iki asamada meydana gelir. [k asamada sert doku ¢dziiniip
ayrilirken ikinci agsamada mekanik asinmaya karsi hassas olan ince yumusak kisim
cigneme kuvvetleriyle birlikte aginir. Bu siirece ¢cok sayida faktor dahil gibi goriinse

de, en 6nemli faktorler diyet asitleri (89,90) ve mideden gelen intrinsik asitlerdir (91).

Bu asitlerin tiiketilme sekline atifta bulunan diyet alisgkanliklar1 da benzer sekilde
onemli bir rol oynamaktadir (92). Yasam tarz1 degisiklikleriyle, asit i¢ceren ya da son
irtinii asit olan yiyecek ve iceceklerden zengin diyet, gectigimiz on yillar iginde

kademeli olarak artmistir (93).
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Dental erozyonun tahmini kiiresel prevalansi adolesanlarda %30'dur* (94).

Oldukga yiiksek oranda gézlemlenen dental erozyon g6z 6niinde bulunduruldugunda,

Tablo 1. Baslica meyveler, pH araliklar ve icerdikleri major asitler

MEYVELER pH ARALIGI Majir Asitler
2.9-4.5 Sitrik, Malik
2.8-3.2 Kinik, Sitrik
3.7-4.4 Askorbik, Sitrik
2225 Malik, Sitrik
2.9-3.9 Malik, Tartarik
2.9-3.6 Sitrik, Kinik
3.2-4.2 Sitrik, Malik
3.1-4.0 Kinik, Sitrik
2.0-2.6 Sitrik, Kinik
1.6-3.2 Sitrik, Kinik
2.6-2.9 Sitrik, Malik
43-6.0 Sitrik, Tartarik
2.6-4.3 Sitrik, Kinik
5.2-5.7 Sitrik, Malik
2.6-3.4 Sitrik, Malik
3.6-4.0 Malik, Sitrik
3.0-4.5 Malik, Sitrik
3.1-4.0 Sitrik, Malik
3.0-4.5 Malik, Kinik
2.5-3.3 Sitrik, Malik
3.0-3.5 Sitrik, Askorbik
4.1-4.7 Sitrik, Askorbik
3.7.2.1. Sitrik asit (C6H807)

0 O %
HO OH
OH

Sekil 3. Sitrik asit

Sitrik asit (C6H807), narenciye meyvelerinde bulunan zayif bir organik
trikarboksilik asittir. Turunggiller (limon, portakal, domates, pancar vb.) yeterli
miktarda  sitrik asit iceren meyvelerdir ve asitli meyveler olarak
siiflandirilmaktadirlar. Sitrik asit ayn1 zamanda bitki ve hayvanlarin dogal bir bileseni
ve metabolitidir. Gida ve ilag endiistrilerinde de ¢cok yonlii ve yaygin olarak kullanilan

bir organik asit olan sitrik asit 1yi bir koruyucudur ve tadi asidiktir. Sitrik asit kolayca
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tiretilebilme ve kolayca ¢oziinmektedir. Tatlandirici ajan olarak da kullanilir ve

meyvenin stabilitesini arttirmaktadir (95,96).

Sitrik asit Tablo 1'de listelenen tim meyvelerde bulunur ve bu meyvelerin
cogunda bulunan iki ana asit bileseninden birini temsil etmektedir. Sitrik asit
monohidrat, seker, kurabiye, biskiivi, recel, jole, atistirmalik, hazir gidalar ve soslar
gibi gida iiretiminde organik asit ve pH kontrol maddesi, tatlandirict ve koruyucu
olarak yaygin olarak kullanilmaktadir. Ayrica alkollii icecekler, gazli mesrubatlar,
suruplar, meyve sulari, cay & kahve, dondurma, spor & enerji icecegi gibi iceceklerde

asitlik diizenleyici ve antioksidan da olarak kullanilmaktadir (97).

Sitrik asit; tat, titre edilebilir asitlik ve asitlenme Ozellikleriyle asitlestiricilerin
arasinda altin standart haline gelmistir. Sitrik asit 6zellikle , hafif meyvemsi tadi,
¢cozlinlirliigli, disik maliyeti ve bol miktarda tedarik edilebilmesi nedeniyle gida

endiistrisi tarafindan oldukga tercih edilmektedir.* (98).

Sitrik Asit |
Malik Asit | |
Tartarik Asit [ |
Fumarik Asit [ |
Laktik Asit | |
Askorbik Asit I |
Asetik Asit | |

pH degeri

Sekil 4. Asitlerin pH degerleri

3.7.2.2. Laktik asit (C3H603)

i
Y ~OH
OH

Sekil 5. Laktik asit
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Laktik asit bir diger adiyla 2-hidroksi propiyonik asit; belki de dogada en yaygin

olarak bulunan karboksilik asittir.

Sekerlerin laktik fermantasyonu ile veya sentetik olarak hazirlanmakta; laktik asit,
laktat ve dilaktit gibi yogunlagsma {irlinleri igerebilmektedir. Ticareti {lirlinlerde
kullanim1 genellikle %50-90 oranlarindadir. Buna ek olarak yaklasik %100-125 titre
edilebilir laktik asit iceren kat1 {iriinler de mevcuttur. Laktik asit higroskopiktir ve
kaynatma/damitma yoluyla konsantre edildiginde, diliie ve 1sitilmis suda hidrolize

olan laktik asit iirtinleri olusturur.

Laktik asit, diger asit diizenleyicilere kiyasla ¢ok piiriizsiiz, hafif bir tada sahiptir.
Yaban mersini ve armut da dahil olmak {izere baz1 meyvelerde dogal olarak eser
miktarlarda bulunur ve oOzellikle fermente gidalarda antimikrobiyal aktivitesi ile

taninan organik asitlerden biridir.

Laktik asit fermente etlerde, siit iiriinlerinde, soslarda, salamura {iriinlerde ytiksek
konsantrasyonlarda kullanilmaktadir. Ayrica gazli iceceklerde aroma diizenleyici

olarak ve meyve ve sebze konservelerinde kullanilir.

3.7.2.3. Tartarik asit(C4H606)

10
Ho_%\ T/\ on
O OH

Sekil 6. Tartarik asit

Organik asitler, 6zellikle taze meyveler ve meyve sulart olmak iizere birgok
gidanin tamamen dogal bilesenleridir. Uziim sular1 ve saraplar karakteristik olarak
tartarik asit igermektedirler. Bununla birlikte FAO’ya gore hem fermantasyon
sirasinda gidalarda dogal olarak bulunan hem de gidalarin islenmesi sirasinda gidalara
eklenen organik asitler, uzun yillardir gidalarin muhafazasinda kullanilmaktadir. En
yaygin kullanilan organik asitler sitrik, siiksinik, malik, tartarik, benzoik, laktik ve
propiyonik asitleri icerir. Bunlara ek olarak sitrik, malik, laktik, tartarik ve asetik

asitler asit diizenleyici olarak da kabul edildigi goriilmektedir
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Tartarik asit, sitrik asitten daha giiclii, daha keskin bir tada sahiptir. Uziimde dogal
olarak bulunmastyla {inlii olsa da elma, kiraz, papaya, seftali, armut, ananas, cilek,

mango ve turunggillerde de bulunmaktadir.

Tartarik asit, tercihen kizilcik veya iiziim iceren gidalarda, 6zellikle saraplarda,
jolelerde ve sekerlemelerde kullanilir. Ticari olarak tartarik asit, sarap endiistrisinin
atik triinlerinden hazirlanir ve sitrik ve malik asitler dahil olmak {izere ¢ogu asit

diizenleyiciden daha pahalidir.

Tartarik asit, yaymlanan bilimsel literatiirde diger organik asitlerin coguna (asetik,
askorbik, benzoik, sitrik, formik, fumarik, laktik, levulinik, malik ve propiyonik dahil)
kiyasla daha az mikroorganizmay1 inaktive ettigi ve daha az mikrobiyal biiylimeyi
engelledigi bilinen organik asitlerin en az antimikrobiyallerinden biridir. Ayrica, sert
suda c¢ozlindiiglinde, istenmeyen ¢Oziinmeyen kalsiyum tartarat ¢okeltileri

olusabilmektedir.

3.8. Kompozit Rezinlerin Fiziksel-Mekanik Ozellikleri ve Test Yontemleri

3.8.1. Su emilimi ve suda ¢oziiniirliik o6zellikleri

Su emilimi, yiizey malzemesi tarafindan emilen sivi miktarin1 tanimlar.
Polimerizasyon biiziilmesi siirecinden daha uzun siiren bu durum matriks arayiiziinde
ayrilmaya, yapisal bozulmaya ve kompozit rezinin mekanik 6zelliklerinde

zayiflamaya sebep olur (99).

Coziiniirliik; yetersiz 151k uygulanmasi, restorasyonun fazla derin olmasi gibi
nedenlerden kaynaklanabilen kusurlu polimerizasyon nedeniyle olusur. Rezinler suya
daldirildiginda, polimerlesmemis bazi monomerler veya doldurucu maddeleri
¢oziinerek kompozit rezinden sizabilir. Bu durum, restorasyonun baglangic

boyutlarini, renk kararsizligini ve materyalin biyouyumlulugunu azaltacaktir (100).

Kompozit rezinlerin su emme ve ¢6zlniirliik standardi ISO 4049 standardi ile
diizenlenmektedir. ISO 4049'a gore, polimer malzemelerin su absorpsiyonu ve

¢ozlinlirliigl i¢in standart, sirastyla 40 mg mm-3 ve 7.5 mg mm-3'ten daha diisiik bir
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degere sahiptir. Su absorpsiyonunu ve ¢oziiniirliigiinii 6lgmek i¢in formiil (1) ve (2)
denklemine uygundur (101-103).

my—ms

Wsp=—%5 3.1)

mp—mgs

Wsi==75 (3.2)

Ws: Suda ¢oziintirliik
V: Ornek hacmi

m: Ornek agirligs
3.8.2. Yiizey piiriizliiligii

Kompozit rezinin ylizey piiriizliiliigii; biyokimyasal i¢erigi, organik ve doldurucu
yapist (boyut, sekil, sertlik, tip, partikiiller aras1 bosluk, monomer tipi, sertlesme
derecesi), doldurucu partikiilleri ile rezin organik matriksi (104) arasindaki bagin
verimliligi, cilalama sistemi (asindiricinin sertligi, sekli ve tane boyutu; ve cilalama
aletinin ve cilalama tekniginin matriks esnekligi ) (104,105) ve klinisyen ile ilgili

faktorler (uygulanan kuvvet, hiz ve zaman) (106) gibi bir ¢ok faktére baghidir.

Kompozitlerin ylizey piriizliliigli; asimndirma potansiyeli, cilalanabilirligi,
marjinal biitiinliigii, asinma direnci gibi fiziksel ve mekanik 6zelliklerin yanisira;
estetik goriiniim ve hasta konforu gibi pek cok unsuru etkilemektedir (107). Bu
nedenle rezin kompozitlerin yiizey kalitesi genellikle rezin kompozit restorasyonlarin

klinik performansin etkiler.

Yiizey piiriizliiliigiinilin etkisiyle yiizey kalitesine bagli gelisen klinik problemler,
plak retansiyonu, buna bagl dis eti iltihab1, renklenme ve sekonder ¢iiriik olusumu gibi

olumsuz sonuglara yol agmaktadir (108,109).

26



3.8.2.1.Yiizey piiriizliiliigii 6l¢iim yontemleri

Dis hekimliginde piiriizliiliikk 6l¢iim parametresi olarak bir profilin ortalamadan
dikey olarak ayrildig1 deger hesaplanarak belirlenen ylizey piiriizliliigii (Ra) degeri

kullanilmaktadir.

Dental materyallerin ylizey piiriizliiliigli, mekanik profilometre, optik
profilometre ve atomik kuvvet mikroskobu (AFM) gibi nicel 6l¢iim yontemleri ve
optik 3D profilometre ve taramali elektron mikroskobu (SEM) gibi kalitatif 6l¢iim
yontemleri dahil olmak tizere Ra degeri bir¢ok yontemle Sl¢iilebilir (66,110).

a. Taramah Elektron Mikroskobu (SEM)

SEM cihaz1 restoratif materyallerin ve dental sert ve yumusak dokularin bunlara
ek olarak ara yiizlerinin incelenmesi i¢in kullanilabilmektedir. Elektronlar yoluyla dis
mine yiizeyinden yiliksek ¢oziiniirlikli Ol¢iimler yapilarak ylizey o6zelliklerinin
incelenmesine olanak saglar. Yiizey karakteristikleri, ara yiiz biitiinliigli (marjinler)
veya kirik analizi (¢atlama, ayrilma, vb.) i¢in giivenli bir ¢ozilniirliik ve yiiksek

bliyiitme oraniyla ( x50 ile x5000 aras1 ) yapilabilmektedir (111).

b. Profilometre

Kontakt profilometre, elmas uglu bir prob yardimiyla yiizey sertligi ve
plirtizliilligiliniin incelenmesinde kullanilmakta olup islem sirasinda yiizey iizerinde

degisiklik yapabildigi i¢in giiniimiizde artik tercih edilmemektedir.

Dis hekimliginde kullanilan optik profilometre, yiizeylerden topografik verileri
islemek, ylizey morfolojisi, basamak yiikseklikleri ve piiriizliiliik verilerini elde ederek

islemek i¢in kullanilmaktadir.

Optik profilometre, fiziksel bir prob yerine 1s1k kullanip yiizey {izerine
odaklanarak temassiz (nonkontakt) Ol¢limler yapabilmektedir. Bu sayede dental
materyale zarar vermez. Yiizeydeki nanometre seviyesindeki degisiklikleri 6lgmek

cok daha kolaydir. Ancak yiizeyin parlakligi ve egiminden etkilenebilmektedir (112).
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c. Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM)

AFM, bir malzemenin yapisal karakterini 6l¢mek ve belgelemek i¢in oldukca etkili
bir aragtir. Kompozit rezinlerin yiizey topografisinin yiiksek uzaysal ¢oziiniirliikte
gorsellestirilmesine izin vermektedir. Degisik amaglar icin farkli problarin kullanildigi bu
cihazlar, prob ylizeye temas ettirilerek (kontakt), ylizeye vurularak (tapping) veya ylizeye

temas ettirilmeden (non-kontakt) de kullanilabilmektedir.

Sekil 7. AFM’nin ¢aligma modlari (a) kontakt mod (b) non-kontakt mod (¢) vurmali mod (113)

SEM goriintiilemesinde iki boyutlu goriintiiler kullanilirken AFM ile {i¢ boyutlu
goriintii elde edilmektedir. Goriintiilerin ¢oziinilirlik miktar1 ¢ok daha fazladir.
Goriintiileme 6zelliklerinin avantajlar1 ve numune yiizeyinde deformasyona neden
olmamalari, bu cihazlarin dental materyallerin  yiizey  6zelliklerinin
degerlendirilmesinde ve mine morfolojisinin degisiminin incelenmesinde giderek daha

fazla kullanilmasini saglamaktadir (114).
3.8.3. Yiizey sertligi

Sertlik, bir malzemenin ¢dkmeye karsi direncini ifade etmektedir. Bu nedenle
sertlik, malzeme mukavemeti ve orantili limit arasinda 6nemli bir iliski vardir. Orantili
limit, bir dental materyalin herhangi bir sapma olmaksizin siirdiirdiigii maksimum stres
veya lizerinde plastik deformasyonun meydana geldigi elastik stresin biiytikliigiidiir.
Orantili sinirin altinda kalici deformasyon olugsmaz ve stres kaldirildiginda yapi

orijinal boyutuna geri déner (115).

Dis hekimliginde sertlik, bir dental restorasyonun karsit yapilar tarafindan aginma
veya asindirma yeteneginin bir dl¢iisiinii tanimlamaktadir. Sonug olarak, bir restorasyonun
sertligini etkileyen faktorler, restorasyonun dayanmkliligimi da etkilemektedir. Dis

hekimliginde siklikla Knoop ve Vickers mikrosertlik testleri kullanilmaktadir (116).
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4. GEREC ve YONTEM

4.1. Kullanilan Materyal ve Cihazlarin Belirlenmesi

Calismamizda; bir adet mikrohibrit Clearfil Majesty Posterior ( Kuraray |,
Okayama, Japonya ) kompozit rezin bir adet supra-nano hibrit Estelite Sigma Quick (
Tokuyama , Tokyo, Japonya) kompozit rezin, bir adet mikrohibrit kompozit rezin G-
Aenial Posterior (GC Corporation, Tokyo, Japonya) olmak {izere Restoratif Dis

Tedavisinde siklikla tercih edilen giincel ii¢ farkli kompozit rezin materyal

kullanilmistir. (Tablo 2 ve Resim 3).

Tablo 2. Calismamizda kullanilan kompozit rezin materyaller

MATERYALLER

G-AENIAL
POSTERIOR(GC
Corporation Tokyo,
Japan)

TUR

LOT NO

Kompozit
(mikxohibrit) BE0078

Kompozit
(supra-nano
hibrit)

E7933

.
2202141

ICERI
* Silalanmy baryum cam seramik doldurucu
* Yizey islenmis aliminyum oksit doldurucu
« Bisfenol A diglisidil metakrilat (Bis-GMA)
* Trietilenglikol dimetakrilat (TEGDMA)
* Hidrofobik aromatik dimetakrilat
* dl-kamforkinon
o Toplam inorganik dolgu oram yaklapk olarak
%82vol’dur.

o Inorganik dolduruculann partikil boyutu 0.02 pm ila
7.9 um arasmda deZismektedir.

o Agwhk olarak %82 ve hacim olarak 3671 doldurucu

o Monomer matrixi Bis-Gma ve Trietyline glikol

¢ Doldurucusu silika-zirkonyum igerir.

* (UDMA ve dimetakrilat ko-monomerleri)

# Pre-polimerize doldurucular (16-17p):

Resim 3. Calismada kullanilan kompozit rezinler
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Kullanilan diger malzeme ve cihazlar;

e Sof-Lex (3M ESPE, St. Pau/ ABD) (Resim 7)

e LED 1sik cihazi (Woodpecker Led-G / Cin) (Resim 7)

o Seffaf bant ( Hawe Stopstrip, Kerr / Switzerland ) (Resim)

e Etiiv cihaz1 (Mikrotest mst 55 etiiv cihazi / Tiirkiye ) (Resim 4)

o Kumpas (Jensen JP-1 jku 010 / Almanya ) (Resim 7)

e AFM Cihaz1 ( XE-100E, Park Systems / Giliney Kore ) (Resim 5)

e SEM Cihaz1 (QUANTA FEG 250, FEI/ Oregon/Amerika ) (Resim 6)
e Hassas terazi ( Precisa XB 220A, Zurich / Switzerland ) (Resim 4)

e Desikator ( EN025, Niive / Tiirkiye ).

Resim 5. Olgiim sirasinda kullanilan mikroskop
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Resim 7. Kullanilan diger malzeme ve cihazlar

4.2. Orneklerin Hazirlanmasi

Calismamizda kullanilan tiim kompozit 6rnekleri 2mm derinliginde ve 8mm
capindaki plastik kaliplara, standardizasyonu saglamak amaciyla ayni kisi tarafindan,
bir paslanmaz c¢elik agiz spatiilii yardimiyla hava boslugu kalmayacak sekilde
kondanse edilerek yerlestirilmistir. 24°C oda sicakliginda seffaf bant ve iki cam siman
cam arasinda sikigtirilan materyaller, cam plakalarin uzaklastirilmasinin ardindan
LED 151k cihazi (Woodpecker Led-G, Cin) yardimiyla, {iretici firmanin onerileri
dogrultusunda polimerize edilmistir. Bu sayede, her bir kompozit materyalinden 28’er

adet disk 6rnegi hazirlanmistir. Sonug olarak; {i¢ farkli kompozit rezin materyali dort
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farkli soliisyonda bekletilmek iizere, her biri 7 adet disk iceren 3 alt grup

olusturulmustur. Béylece toplamda 84 adet 6rnek hazirlanmigtir. (Resim 8).

Resim 8. Ornek hazirlamada kullanilan plastik kalip ve hazirlanan drnekler

4.3. Bitirme ve Parlatma Prosediirii

Bu adimi1 gergeklestirmek i¢in Sof-Lex Bitirme ve Polisaj Sistemi (REF NO: 2380
3M ESPE, St. Paul, MN, ABD) kullanilmistir. Sistem, aliiminyum oksit pargaciklari
ile islemden gecirilmis termoplastik bir elastomerden yapilmis iki tek kullanimlik
diskten olusmaktadir. Bej disk, cilalama, diizlestirme ve c¢iziklerin giderilmesi igin,

beyaz olan ise polisaj i¢in kullanima tasarlanmistir.s

Hazirlanan kompozit 6rneklerin 151k uygulanmis ylizeylerine aliiminyum oksit
emdirilmis Sof-lex diskler vasitasiyla polisaj ve bitirme islemleri uygulanmistir.
Polisaj islemi boyunca her bir spiral disk, su sogutma veya cilalama macunu olmadan,
asamal1 olarak, her numune i¢in yenilenerek 30 saniye boyunca yalnizca bir kez
kullanilmistir. Diskleri harekete gecirmek i¢in 20.000 rpm hizinda bir angldruva
kullanilmistir. Kompozit 6rneklerinin kalinliklar1 kumpas yardimiyla kontrol edilerek
kalinlik homojenitesi kontrol edilmistir. Tiim 6rnekler distile su ile altinda 20 saniye

stireyle yikanmugtir.

4.4. Soliisyonlarin Temini ve Hazirlanmasi

Konuyla ilgili yapilan 6nceki ¢aligmalar baz alinarak ¢alismamizda Kompozit
materyallerin igerisinde bekletilecegi soliisyonlar ise 100 gr’lik Tartarik Asit tozundan

%15 lik soliisyon olacak sekilde ( Egas, Novagenix ) , %85°lik Laktik Asit (Galenik)
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ve %10’luk Sitrik Asit ( Norateks ) yani sira kontrol grubu olarak distile su (de-iyonize

su) olmasi kararlagtirllmistir. (Tablo 3 ve Resim 9).

Tablo 3. Calismada kullanilan soliisyonlar

Simiilasyon Uretici Firma
Fermante gidalar, Siit ve siit tiriinleri, .Laktik asit %85,
tursular, salamura ve soslar Galenik
Sarap, liziim suyu, gazozlar, Tartarik asit 100 gr,
sekerlemeler Egas, Novagenix

Sitrik asit Igecekler, sebzeler, meyveler, seker, Sitrik asit %10, Norateks
surup
Distile su Deiyonize Su, Brtr
Kimya

Resim 9. Calismamizda kullanilan soliisyonlar

4.5. Suda Coziiniirliigiin Hesaplanmasi ve Yiizey Piiriizliliigiiniin Tespiti

Calismamizda hazirlanan kompozit disk Orneklerinin suda ¢oziiniirliik
seviyelerini belirlemek iizere, ISO 4049:2009a spesifikasyonunda bildirilen standart
formiil temel alinmistir. Test Orneklerinin karigmasini 6nlemek amaciyla dnceden
numaralandirilan kompozit 6rnekleri, silika jel ihtiva eden desikatore ( EN025, Niive,
Tirkiye ) yerlestirilmistir. Desikator iginde 22 saat siireyle 37°C’de etlivde ( Mikrotest
MST 55 Etiiv Cihaz1 / Tiirkiye ) bekletilen tiim 6rnekler, daha sonra 2 saat siireyle
24°C’de tutulmustur.

Orneklerin kuru agirliklar1 0,0001g hassasiyetindeki terazi sayesinde (Precisa XB
220A, Ziirih / Isvigre) él¢iildiikten sonra, drnek agirliklarinin 0,1 mg’dan fazla degisip
degismedigini belirlemek iizere (nihai agirligin tespit edilmesi amaciyla) ayni islem

24 saat sonra tekrarlanmistir. 24 saat sonunda agirlik kaybinin 0,1 mg’dan az oldugu
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belirlenen (agirligr sabitlenen) tiim kompozit Orneklerinin baslangic agirliklar
mikrogram (ug) cinsinden M; olarak kaydedilmistir. Agirligi sabitlenen her bir
Oornegin cap1 ve kalinhigi kumpasla (Jensen JP-1jku 010, Almanya) Olciilerek
ortalamalar1 hesaplanmistir. Bu sayede, her bir 6rnegin mm? cinsinden ¢ap1 ve mm?

cinsinden ortalama kalinlig1 belirlenmistir. (V=nrZh).

Yedi giinlik siirenin sonunda, materyallerin yilizey piiriizliligli ve suda
¢cOziintirlik seviyelerindeki degisimler incelenmistir Hazirlanan Orneklerin yiizey
piiriizliiliik dl¢iimleri; Dicle Universitesi Bilimsel Arastirma ve Teknoloji merkezinde
(DUBTAM), AFM (XE-100E atomik kuvvet mikroskopisi, Park Systems / Giiney
Kore) ve SEM ( QUANTA FEG 250, FEI/ Oregon/Amerika ) cihaz1 kullanilarak
yapilmaistir.

Genellikle yiizeylerin piiriizliiliik ve topografik goriintiisiiniin analizinde
kullanilan AFM cihaz1 sayesinde, atomik boyutlara kadar sivriltilmis bir igne ucu
yardimiyla, yiizeyin yliksek ¢oziiniirliikte {ic boyutlu goriintiisii elde edilebilmektedir.
Farkli amaglar i¢in farkli igne uclarinin kullanildigi bu cihazlar, igne ucu yiizeye temas

ettirilerek, ylizeye vurularak veya yiizeye temas ettirilmeden de kullanilabilmektedir.

Bizim ¢alismamizda ise, igne ucu yiizeye temas ettirilmeden yani non-kontakt
modda calistirilarak yiizey piiriizliliigii tespit edilmeye calisilmis ve bu sayede detayl
tic boyutlu yilizey goriintiisii elde edilmesi amaglanmistir. Her bir 6rnegin yiizey
puriizliiliigi 6l¢iimlerinin gergeklestirilmesi dncesinde, AFM cihazinin kalibrasyonu
gergeklestirilmistir. Her bir 6rnek i¢in 5x5 um’lik {i¢ farkli noktadan 1 Hz hiz ile 6l¢iim
yapilmistir. Yiizey resimleri, 256x256 piksel ¢oziiniirliikkte alinmis ve baslangig yiizey

purtizliiliik degerleri sayisal olarak Ra (nm) degerleri seklinde kaydedilmistir.

Farkli kompozit rezin materyallerle hazirlanan 6rnekler baslangi¢ agirliklar: ve
ylzey pirizlilik o6l¢timlerinin yapilmasmi takiben, gidalar1 taklit eden asidik

soliisyonlarda bekletilmek iizere 3 alt gruba ayrilmistir.

Grup K : Clearfil Majesty Posterior (universal mikrohibrit kompozit rezin) ile

hazirlanan 6rnekler 4 alt gruba ayrildi.
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Grup KT: Ornekler 7 giin boyunca %15°lik tartarik asit igerisinde bekletildi.
Grup KL: Ornekler 7 giin boyunca %85’lik laktik asit icerisinde bekletildi.
Grup KS: Ornekler 7 giin boyunca %10’luk sitrik asit igerisinde bekletildi.
Grup KD: Ornekler 7 giin boyunca distile su icerisinde bekletildi.

Grup T : Estelite Sigma Quick (supra-nano hibrit kompozit rezin) ile hazirlanan

ornekler 4 alt gruba ayrildi.
Grup TT: Ornekler 7 giin boyunca %15°lik tartarik asit igerisinde bekletildi.
Grup TL: Ornekler 7 giin boyunca %85’lik laktik asit i¢erisinde bekletildi.
Grup TS: Ornekler 7 giin boyunca %10’luk sitrik asit igerisinde bekletildi.
Grup TD: Ornekler 7 giin boyunca distile su icerisinde bekletildi.

Grup G: G-aenial Posterior (mikrohibrit kompozit rezin) ile hazirlanan 6rnekler

4 alt gruba ayrildi.
Grup GT: Ornekler 7 giin boyunca %15°lik tartarik asit igerisinde bekletildi.
Grup GL: Ornekler 7 giin boyunca %85’lik laktik asit icerisinde bekletildi.
Grup GS: Ornekler 7 giin boyunca %10’luk sitrik asit i¢erisinde bekletildi.
Grup GD: Ornekler 7 giin boyunca distile su icerisinde bekletildi.

Ornekler, iclerinde farkli saklama soliisyonlarmin bulundugu tiiplere konularak 7
giin stireyle 37°C’de etiivde bekletilmistir. Kullanilan soliisyonun hacmi, her bir 6rnek
icin 5Sml olacak sekilde ayarlanmistir. Yedinci giinliin sonunda soliisyonlardan
cikarilan 6rnekler, sabit kiitle agirliklarini tekrar kazanmalari i¢in testin basindaki gibi
24 saat siireyle desikatdrde bekletilmistir. Ornegin agirlig sabitlendiginde, elde edilen

yeni degerler M3 olarak kaydedilmistir. Kompozit rezin materyal 6rneklerinin 7 giin

35



sonundaki suda ¢oziiniirliikk diizeyleri milimetrekiipte mikrogram cinsinden su sekilde

hesaplanmuistir;

WsL (ug/mm?) =M; (ug) - M (ug) /V (mm?)

WsL: Suda ¢oziiniirlik

V: Ornek hacmi

Sudaki c¢oziiniirliikk diizeyleri tespit edilen Orneklerin son ylizey piirtizliiliik
degerleri, daha once de bahsedildigi sekilde AFM cihazi ve SEM cihazi kullanilarak

Olciilmiis ve um cinsinden kaydedilmistir.
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5. ISTATISTIKSEL ANALIZ

Bu caligmada elde edilen veriler Lisansli IBM SPSS Statistics Version 21 paket
programi ile analiz edilmistir. (Lisans numarasi: 5f5551afac84a24ad7a95)
Degiskenlerin normal dagilimdan gelme durumlar1 arastirilirken birim sayilar
nedeniyle Shapiro Wilk’s’ den yararlanilmigtir. Sonuglar yorumlanirken anlamlilik
diizeyi olarak 0,05 kullanilmis olup; p<0,05 olmasi durumunda degiskenlerin normal
dagilimdan gelmedigi, p>0,05 olmas1 durumunda ise degiskenlerin normal dagilimdan

geldikleri belirlenmistir.

Gruplar arasindaki farkliliklar incelenirken degiskenlerin normal dagilimdan
gelmemesi durumunda Kruskal Wallis H Testinden yararlanilmistir. ikiden fazla
gruplu karsilagtirmalarda anlamli farklilik goriilmesi durumunda Post-Hoc testler
(Bonferroni diizeltmeli Mann Whitney U testi) yardimiyla aralarinda anlamli farklilik

bulunan gruplar belirlenmistir.

Grup i¢i farkliliklar incelenirken degiskenlerin normal dagilimdan gelmemesi
nedeniyle Friedman Testi ve/veya Wilcoxon Testi kullanilmistir. Friedman Testi
sonucunda anlamli farkliliklarin ¢gikmasi durumunda Coklu Karsilastirma Testlerinden

yararlanilarak birbiriyle farklilik gosteren degisken gruplari tespit edilmistir

Sonuglar yorumlanirken anlamlilik diizeyi olarak 0,05 kullanilmis olup; p<0,05
olmast durumunda anlamli bir farklihigin oldugu, p>0,05 olmasi durumunda ise

anlamli bir farkliligin olmadig: belirtilmistir.
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6. BULGULAR

6.1. Coziiniirliik Miktar

6.1.1. Agirhk Miktarimin Gruplar Arasi Farkhihklar;

Tablo 4. Agirlik miktar1 bakimindan kompozitler arasindaki farkliliga iligskin analiz sonucu

n Mean Median Min Max Sd P
G-enial Posterior 28 0,179 0,18 0,174 0,184 0,004 0,001
Clearfil Majesty 28 0,221 0,222 0,215 0,225 0,003
Posterior
Estelite Sigma 28 0,227 0,228 0,214 0,238 0,007
Quick
Toplam 84 0,209 0,22 0,174 0,238 0,022
G-enial Posterior 28 0,179 0,179 0,173 0,183 0,004 0,001
Clearfil Majesty 28 0,192 0,218 0,11 0,224 0,048
Posterior
Estelite Sigma 28 0,225 0,224 0,213 0,237 0,007
Quick
Toplam 84 0,199 0,217 0,11 0,237 0,034

Baslangi¢ agirlik miktarlar1 bakimindan kompozitler arasinda istatistiksel olarak
anlamh farklilik bulunmaktadir (p<0,05). G-Aenial Posterior kompozitinin baslangi¢
agirhk miktar1 degeri Clearfil Majesty Posterior ve Estelite Sigma Quick

kompozitlerine gore anlamh derecede diisiiktiir.

Son agirlik miktarlar1 7. giin degeri bakimindan ise kompozitler arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0,05). Kompozitler arasinda G-
Aenial Posterior kompozitinin son agirlik miktari en diisiik, Clearfil Majesty Posterior
kompozitinin son agirlik miktar1 7. giin degeri ise Estelite Sigma Quick kompozitine

gore anlamli derecede diisiiktiir.

Son agirlik miktar1 7. giin degeri bakimindan soliisyonlar arasinda istatistiksel
olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0,05). Laktik asitte bekletilmis
kompozitlerin toplam agirlhik miktart 7. giin degeri sitrik asit ve distile su

sollisyonlarma gore anlamli derecede diistiktiir.
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Tablo 5. Kompozit ayrimmda ¢6ziiniirliik miktar1 bakimindan soliisyonlar arasi farkliliga
iligkin analiz sonucu

Mean  Median Min Max Sd

=
=

Baglangic  Laktik asit 70,174 0175 0,174 0,175 0 0,001
Agirhk Tartarikasit 7 0,182 0182 0,178 0,184 0,002
Miktan Sitrik asit 7 0182 0182 0,18 0184 0,002

Distile su 70,179 0,179 0,175 0,184 0,003

Toplam 28 0179 018 0,174 0,184 0,004
7. giin Laktik asit 70,173 0174 0,173 0,174 0 0,001
Agrr Tartarikasit 7 0181 0182 0,178 0183 0,002
Miktart Sitrik asit 7 0181 0181 0,179 01183 0,002

Distile su 7 0,178 0,178 0,175 0,182 0,003

Toplam 280179 0179 0,173 0,183 0,004
Baslangig Laktik asit 70224 0224 0222 0225 0,001 0,016
Agirhk Tartarikasit 7 0221 0222 0216 0224 0,003
Miktan Sitrik asit 70219 0219 0215 0224 0,003

Distile su 70221 0221 0219 0223 0,002

Toplam 28 0221 0222 0215 0225 0,003
7. giin Laktik asit 7 0112  o0l12 01l 0114 0,001 0,001
Agirhk Tartarikasit 7 0219 022 0214 0223 0,003
Miktan Sitrik asit 70219 0218 0213 0224 0,004

Distile su 70221 0221 0219 0223 0,002

Toplam 28 0,092 0218 0,11 0224 0,048
Baslangig Laktik asit 70229 0228 0223 0238 0,006 0,001
Agirhk Tartarikasit 7 0218 0217 0214 0222 0,003
Miktan Sitrik asit 70226 0227 0223 0229 0,002

Distile su 70235 0236 0232 0237 0,002

Toplam 28 0227 0228 0214 0238 0,007
7. giin Laktik asit 70225 0223 0219 0233 0,006 0,001
Agirhk Tartarikast 7 0217 0217 0213 0221 0,003
Miktan Sitrik asit 70224 0226 0221 0227 0,002

Distile su 70234 0236 0231 0237 0,002

Toplam 28 0225 0224 0213 0237 0,007

G-Aenial Posterior grubu kompozitler i¢in baglangi¢ agirlik miktar1 degeri
bakimindan soliisyonlar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir
(p<0,05). G-Aenial Posterior kompozitler arasinda laktik asitte bekletilmek ig¢in
secilenlerin baglangi¢ agirlik miktart degeri tartarik asit ve sitrik asit soliisyonlarina

gore anlamli derecede diisiiktiir.

G-Aenial Posterior grubu kompozitler i¢cin Agirhik miktart 7. giin degeri
bakimindan soliisyonlar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir
(p<0,05). G-Aenial Posterior kompozitler igerisinde laktik asitte bekletilenlerin agirlik
miktar1 7. giin degeri tartarik asit ve sitrik asit soliisyonlarina goére anlamli derecede

dustiktiir.

Clearfil Majesty Posterior grubu kompozitler i¢in baslangic agirlik miktar1 degeri
bakimindan soliisyonlar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir

(p<0,05). Clearfil Majesty Posterior kompozitler arasinda sitrik asitte bekletilmek i¢in
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secilenlerin baglangi¢ agirlik miktar1 degeri laktik asit sollisyonlarina gdre anlamli

derecede diistiktiir.

Clearfil Majesty Posterior grubu kompozitler i¢in agirlik miktar1 7. giin degeri
bakimindan soliisyonlar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir
(p<0,05). Clearfil Majesty Posterior kompozitler arasinda laktik asitte bekletilenlerin

agirlik miktar1 7. glin degeri diger soliisyonlara gore anlamli derecede diistiktiir.

Estelite Sigma Quick grubu kompozitler i¢in baslangi¢c agirlik miktar1 degeri
bakimindan soliisyonlar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir
(p<0,05). Estelite Sigma Quick kompozitler arasinda tartarik asitte bekletilmek i¢in
secilenlerin baslangi¢ agirlik miktar1 degeri laktik asit ve distile su soliisyonlarina gore

anlaml derecede diisiiktiir.

Estelite Sigma Quick kompoziti i¢cin agirlik miktar1 7. giin degeri bakimindan
sollisyonlar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0,05).
Estelite Sigma Quick kompozitlerde tartarik asitte bekletilenlerin agirlik miktar1 7. giin

degeri distile su soliisyonuna gore anlamli derecede diigiiktiir.

Agirhik Miktari Degisimleri
0,25

it

0,05
0

0. gln | 7.gun | 0. gln | 7.8Un [ 0. gun ‘ 7.gun [ 0.gun | 7. gun
Laktik asit Tartarik asit Sitrik asit Distile su

G-AENIAL Posterior 0,174 0,173 | 0,182 | 0,181 | 0,182 | 0,181 | 0,179 | 0,178 '
W CLEARFIL MAJESTY Posterior | 0,224 | 0,112 | 0,221 | 0,219 | 0,219 | 0,219 | 0,221 | 0,221
W ESTELITE SIGMA QUICK 0,229 | 0,225 | 0,218 | 0,217 | 0,224 | 0,224 i 0,235 | 0,234

G-AENIAL Posterior W CLEARFIL MAJESTY Posterior W ESTELITE SIGMA QUICK

Sekil 8. Kompozitler arasinda ¢oziiniirliik miktari bakimindan soliisyonlara gore farkliliklar
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Tablo 6. Soliisyon ayrimida agirlik miktar1 bakimindan kompozitler arasindaki farkliliga
iligkin analiz sonucu

Baslangic
Agirhk
Miktar:

7. giin
Agirhk
Miktar:

Baslangic
Agirhik
Miktari

7. giin
Agirhik
Miktari

Baslangic
Agirhk
Miktari

7. giin
Agirhk
Miktar1

Baglangic
Agirhk
Miktar1

7. giin
Agirhk
Miktari

G-Aenial Posterior
Clearfil Majesty
Posterior

Estelite Sigma
Quick

Toplam

G-Aenial Posterior
Clearfil Majesty
Posterior

Estelite Sigma
Quick

Toplam

G-Aenial Posterior
Clearfil Majesty
Posterior

Estelite Sigma
Quick

Toplam

G-Aenial Posterior
Clearfil Majesty
Posterior

Estelite Sigma
Quick

Toplam

G-Aenial Posterior
Clearfil Majesty
Posterior

Estelite Sigma
Quick

Toplam

G-Aenial Posterior
Clearfil Majesty
Posterior

Estelite Sigma
Quick

Toplam

G-Aenial Posterior
Clearfil Majesty
Posterior

Estelite Sigma
Quick

Toplam

G-Aenial Posterior
Clearfil Majesty
Posterior

Estelite Sigma
Quick

Toplam

n Mean Median

7
7

7

21

7

21

0,174
0,224

0,229
0,209
0,173
0,112
0,225
0,17
0,182
0,221
0,218
0,207
0,181
0,219
0,217
0,206
0,182
0,219
0,226
0,209
0,181
0,219
0,224
0,208
0,179
0,221
0,235
0,212
0,178
0,221
0,234

0,211

0,175
0,224

0,228
0,223
0,174
0,112
0,223
0,174
0,182
0,222
0,217
0,217
0,182
0,22
0,217
0,216
0,182
0,219
0,227
0,219
0,181
0,218
0,226
0,218
0,179
0,221
0,236
0,221
0,178
0,221
0,236

0,221

Min
0,174
0,222
0,223
0,174
0,173

0,11
0,219

0,11
0,178
0,216
0,214
0,178
0,178
0,214
0,213
0,178

0,18
0,215
0,223

0,18
0,179
0,213
0,221
0,179
0,175
0,219
0,232
0,175
0,175
0,219
0,231

0,175

Max Sd
0,175 0
0,225 0,001
0,238 0,006
0,238 0,025
0,174 0
0,114 0,001
0,233 0,006
0,233 0,048
0,184 0,002
0,224 0,003
0,222 0,003
0,224 0,018
0,183 0,002
0,223 0,003
0,221 0,003
0,223 0,018
0,184 0,002
0,224 0,003
0,229 0,002
0,229 0,02
0,183 0,002
0,224 0,004
0,227 0,002
0,227 0,02
0,184 0,003
0,223 0,002
0,237 0,002
0,237 0,024
0,182 0,003
0,223 0,002
0,237 0,002

0,237 0,024

0,001

0,001

0,001

0,001

0,001

0,001

0,001

0,001

Tiim soliisyonlarda bekletilecek olan kompozit gruplarmin baglangi¢c agirlik miktart

0.glin degeri bakimindan kompozitler arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik

bulunmaktadir (p<0,05). G-Aenial Posterior kompozitlerin baslangi¢ agirlik miktar1 degeri
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Estelite Sigma Quick ve Clearfil Majesty Posterior kompozitlerine gore anlamli derecede

diistiktiir.

Laktik asit soliisyonunda bekletilen kompozitlerden agirlik miktart 7. giin degeri
bakimindan kompozitler arasinda istatistiksel olarak anlamh farklilik bulunmaktadir
(p<0,05). Laktik asit sollisyonunda bekletilen Clearfil Majesty Posterior grubu
kompozitlerin agirlik miktar1 7. giin degeri Estelite Sigma Quick kompozitine gére anlamli

derecede diisiiktiir.

Tartarik asit soliisyonunda bekletilen kompozitlerden agirlik miktar1 7. giin degeri
bakimmdan kompozitler arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir
(p<0,05). Tartarik asit soliisyonunda bekletilen G-Aenial Posterior grubu kompozitlerin
agirhk miktart 7. giin degeri Clearfil Majesty Posterior ve Estelite Sigma Quick

kompozitlerine gére anlaml derecede diisiiktiir.

Sitrik asit ve distile su sollisyonunda bekletilen kompozitlerden agirlik miktar1 7. giin
degeri bakimindan kompozitler arasinda istatistiksel olarak anlaml farklilik bulunmaktadir
(p<0,05). Sitrik asit soliisyonunda bekletilen G-Aenial Posterior grubu kompozitlerin agirlik
miktar1 7. giin degeri Estelite Sigma Quick kompozitine gore anlamli derecede diisiiktiir.
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6.1.2. Céziiniirliik Miktar1 Grup I¢i Farklihklari;

Tablo 7. Kompozit ve soliisyon ayriminda ¢oziiniirliik miktar1 bakimindan zamanlar
arasindaki farkliliga iliskin analiz sonucu

n Mean Media Min Max Sd z P
n
Laktik asit ~ Baslangic Agirhk 7 0,1745 0,175 0,174 0,175 00004 -2401 0016
Miktan
7. giin Agirhk 7 0,1735 0,174 0,173 0,174  0,0004
Miktan
Tartarik Baslangic Agirhk 7 0,182 0,182 0,178 0,184 00018 -2401 0016
asit Miktan
7. giin Agirhk 7 0,1813 0,182 0,178 0,183  0,0018
Miktan
Sitrik asit Baslangic Agirhk 7 0,1819 0,182 0,18 0,184 00016 -2392 0,017
Miktan
7. giin Agirhk 7 0,1809 0,181 0,179 0,183  0,0016
Miktan
Distile su Baslangic Agirhk 7 0,179 0,179 0,175 0,184 0,003 2414 0016
Miktan
7. giin Agirhk 7 0,1785 0,178 0,175 0,182  0,0028
Miktan
Laktik asit ~ Baslangic Agirhk 7 0,2237 0,224 0,222 0225 00012 -2371 0,018
Miktan
7. giin Agirhk 7 0,1116 0,112 0,11 0,114  0,0013
Miktan
Tartarik Baslangic Agirhk 7 0,2208 0,222 0,216 0224 00032 -2371 0,018
asit Miktan
7. giin Agirhk 7 0,2191 0,22 0214 0223  0,0032
Miktan
Sitrik asit Baslangic Agirhk 7 0,2188 0219 0215 0224 00033 -1,183 0,237
Miktan
7. giin Agirhk 7 0,2185 0218 0,213 0224  0,0036
Miktan
Distile su Baslangic Agirhk 7 02212 0,221 0,219 0223 00015 -2388 0,017
Miktan
7. giin Agirhk 7 0,2207 0,221 0219 0223  0,0015
Miktan
Laktik asit ~ Baslangic Agirhk 7 0,2293 0,228 0,223 0238 00057 -2371 0,018
Miktan
7. giin Agirhk 7 0,2252 0,223 0,219 0233  0,0058
Miktan
Tartarik Baslangic Agirhk 7 02179 0217 0,214 0222  0,0029 241 0,016
asit Miktan
7. giin Agirhk 7 02172 0217 0,213 0,221 0,0029
Miktan
Sitrik asit Baslangic Agirhk 7 0,2265 0,227 0,223 0229 00024 2371 0,018
Miktan
7. giin Agirhk 7 0,2242 0,226 0,221 0227  0,0023
Miktan
Distile su Baslangic Agirhk 7 0,2347 0,236 0,232 0237 00024 2414 0,016
Miktan
7. giin Agirhk 7 0,2342 0,236 0,231 0237  0,0024
Miktan

Tiim kompozit gruplar1 i¢in bekletildikleri soliisyonlarda ¢oziiniirliikk miktar
degerleri bakimindan zamanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
bulunmaktadir (p<0,05). Tiim kompozit gruplarinin bekletildikleri tiim soliisyonlarda
7. Giin agirlik miktar1 0. Gilin baslangi¢ agirlik miktarina goére anlamli derecede

dustiktiir.
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Coziinlrliik Miktari

Laktik | Tartar | Sitrik | Distile | Laktik | Tartar | Sitrik Distile“ Laktik | Tartar | Sitrik | Distile
asit | ik asit [ asit su asit | ik asit | asit su asit | ik asit | asit su

0

| GC 5 | Kuraray | Tokuyama |
0.giin | 0,174 | 0,182 | 0,182 | 0,179 | 0,224 | 0,221 | 0,219 | 0,221 | 0,229 | 0,218 | 0,226 | 0,235
7.gun (0,173 | 0,181 | 0,181 | 0,178 | 0,112 “ 0,219 . 0,219 | 0,221 | 0,225 | 0,217 | 0,224 | 0,234

0. gln 7. gun

Sekil 9. Kompozitlerin ve soliisyonlarin ¢oziiniirliik miktar1 bakimindan grup igi farkliliklart

6.1.3. Coziiniirliik Miktar: Degerlerinin Gruplar Aras1 Farkhiliklari;

Tablo 8. Kompozit ayriminda ¢oziiniirliik miktar1 degerleri bakimindan soliisyonlar
arasindaki farkliliga iliskin analiz sonucu

_ Mean Median Min Max Sd P

n

Laktik asit 7 9,6677 9,952 8,957 10,947 0,7521 0,002
Tartarik asit 7 6,824 6,966 5,971 8,957 1,064

Sitrik asit 7 9,952 9,952 8,957 10,947 0,8124

Distile su 7 5,1176 3,98 2,985 13,933 3,9154

Toplam 28 7,8903 8,957 2,985 13,933 2,853

Laktik asit 7 66,918 67,32 64,74 67,86 1,02 0,001
Tartarik asit 7 16,9184 17,914 12,937 19,904 2,438

Sitrik asit 7 17,2027 17,914 12,937 21,894 3,3363

Distile su 7 4,4069 3,98 2,985 5,971 0,9715

Toplam 28 9,9108 9,454 1,079 21,894 7,644

Laktik asit 7 41,088 40,804 36,823 44,785 3,1321 0,001
Tartarik asit 7 7,1083 6,966 4,976 8,957 1,2092

Sitrik asit 7 22,3213 22,89 17,914 27,866 4,1774

Distile su 7 4,8336 4,976 3,98 5,971 0,687

Toplam 28 18,8378 13,4355 3,98 44,785 14,9833

G-Aenial Posterior grubu kompozitlerinde ¢oziiniirlik miktar1 bakimindan
sollisyonlar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0,05).
G-Aenial Posterior grubu kompozitlerde distile suda bekletilen grubun ¢oziiniirlikk

miktar degeri sitrik asit ve laktik asit soliisyonlarina gére anlamli derecede diisiiktiir.
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Clearfil Majesty Posterior grubu kompozitlerinde ¢oziiniirliik miktar1 bakimidan
sollisyonlar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0,05).
Clearfil Majesty Posterior grubu kompozitlerde laktik asit soliisyonunda bekletilen
kompozitlerin ¢oziiniirliikk miktar1 degeri sitrik asit ve tartarik asit soliisyonlarina gore

anlamli derecede yiiksektir.

Estelite Sigma Quick grubu kompozitlerinde ¢oziiniirliilk miktar1 bakimindan
sollisyonlar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0,05).
Estelite Sigma Quick kompozitlerinde distile suda bekletilen kompozitlerin
¢oziinlirliik miktar1 degeri sitrik asit ve laktik asit soliisyonlara gore; tartarik asit
soliisyonunun ¢oziiniirlik miktar1 degeri ise laktik asit soliisyonuna gore anlamh

derecede diistiktiir.

Tablo 9. Soliisyon ayriminda ¢6ziiniirliik miktar1 degerleri bakimindan kompozitler arasindaki
farkliliga iligkin analiz sonucu

n Mean Median Min Max Sd P
G-Aenial 7 9,6677 9,952 8,957 10,947 0,7521 0,001
Posterior
Clearfil 7 66,918 67,32 64,74 67,86 1,02
Majesty
Posterior
Estelite 7 41,088 40,804 36,823 44,785 3,1321
Sigma
Quick
Toplam 21 17,2903 9,952 1,079 44,785 17,6985
G-Aenial 7 6,824 6,966 5,971 8,957 1,064 0,001
Posterior
Clearfil 7 16,9184 17,914 12,937 19,904 2,438
Majesty
Posterior
Estelite 7 7,1083 6,966 4,976 8,957 1,2092
Sigma
Quick
Toplam 21 10,2836 6,966 4,976 19,904 5,0682
G-Aenial 7 9,952 9,952 8,957 10,947 0,8124 0,001
Posterior
Clearfil 7 17,2027 17,914 12,937 21,894 3,3363
Majesty
Posterior
Estelite 7 22,3213 22,89 17,914 27,866 4,1774
Sigma
Quick
Toplam 21 16,492 17,914 8,957 27,866 5,9844
G-Aenial 7 5,1176 3,98 2,985 13,933 3,9154 0,183
Posterior
Clearfil 7 4,4069 3,98 2,985 5,971 0,9715
Majesty
Posterior
Estelite 7 4,8336 4,976 3,98 5,971 0,687
Sigma
Quick
Toplam 21 4,786 3,98 2,985 13,933 2,2613
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Laktik asit soliisyonunda bekletilen kompozitlerin ¢oziiniirliikk miktar1 degerleri
bakimindan kompozitler arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir
(p<0,05). Laktik asit soliisyonunda bekletilen Clearfil Majesty Posterior kompozitinin
¢Oziintirliik miktar1 degeri Estelite Sigma Quick kompozitine gére anlamli derecede

yiiksektir.

Tartarik asit soliisyonunda bekletilen kompozitlerin ¢oziiniirliilk miktar1 degerleri
bakimindan kompozitler arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir
(p<0,05). Tartarik asit soliisyonunda bekletilen G-Aenial Posterior ve Estelite Sigma
Quick kompozitlerin ¢oziinilirlik miktar1 degeri Clearfil Majesty Posterior

kompozitine gore anlamli derecede diistiktiir.

Sitrik asit sollisyonunda bekletilen kompozitlerin ¢oziiniirlik miktar1 degerleri
bakimindan kompozitler arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir
(p<0,05). Sitrik asit soliisyonunda bekletilen G-Aenial Posterior kompozitinin
¢Oziinlirlik miktar1 degeri Clearfil Majesty Posterior ve Estelite Sigma Quick

kompozitlerine gére anlamli derecede diistiktiir.
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6.2. RA Olgiim Degerleri

6.2.1. RA Ol¢iim Degerlerinin Gruplar Arasi Farkhliklari;

Tablo 10. RA 6lciim degerleri bakimindan kompozitler arasindaki farkliliga iligkin analiz
sonuglari

n Mean Median Min Max Sd P
G-Aenial 28 0,031 0,03 0,011 0,063 0,01 0,001
Posterior
Clearfil Majesty 28 0,039 0,038 0,017 0,068 0,01
Posterior
Estelite Sigma 28 0,048 0,046 0,017 0,087 0,02
Quick
Toplam 84 0,039 0,038 0,011 0,087 0,02
G-Aenial 28 0,056 0,054 0,024 0,092 0,02 0,001
Posterior
Clearfil Majesty 28 0,079 0,057 0,034 0,62 0,11
Posterior
Estelite Sigma 28 0,076 0,074 0,035 0,115 0,02
Quick
Toplam 84 0,07 0,062 0,024 0,62 0,06
G-Aenial 28 0,108 0,101 0,081 0,151 0,02 0,001
Posterior
Clearfil Majesty 28 1,091 0,142 0,079 1 3,47
Posterior
Estelite Sigma 28 0,146 0,161 0,075 0,183 0,04
Quick
Toplam 84 0,782 0,134 0,075 1 2,19

0. giin RA 06l¢lim degerleri bakimindan kompozitler arasinda istatistiksel olarak
anlaml farklilik bulunmaktadir (p<0,05). G-Aenial Posterior kompozitinin baslangi¢

RA 06l¢iim degeri Estelite Sigma Quick kompozitine gére anlamli derecede diisiiktiir.

1. glin RA 6l¢lim degerleri bakimindan kompozitler arasinda istatistiksel olarak
anlaml farklilik bulunmaktadir (p<0,05). G-Aenial Posterior ve Clearfil Majesty
Posterior kompozitlerinin 1. glin RA 6l¢iim degeri Estelite Sigma Quick kompozitine

gore anlaml derecede diisiiktiir.

7. giin RA 6l¢lim degerleri bakimindan kompozitler arasinda istatistiksel olarak
anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0,05). G-Aenial Posterior kompozitinin 7. giin RA
Olciim degeri Clearfil Majesty Posterior ve Estelite Sigma Quick kompozitlerine gore

anlamli derecede diisiiktiir.
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Tablo 11. RA 06l¢iim degerleri bakimindan soliisyonlar arasindaki farkliliga iliskin analiz
sonuglari

n Mean Median Min Max Sd P
Laktik asit 21 0,031 0,031 0,011 0,047 0,01 0,022
Tartarik asit 21 0,039 0,038 0,011 0,087 0,02
Sitrik asit 21 0,044 0,042 0,017 0,073 0,02
Distile su 21 0,043 0,044 0,019 0,068 0,01
Toplam 84 0,039 0,038 0,011 0,087 0,02
Laktik asit 21 0,059 0,055 0,035 0,092 0,02 0,002
Tartarik asit 21 0,091 0,066 0,024 0,62 0,12
Sitrik asit 21 0,076 0,079 0,041 0,111 0,02
Distile su 21 0,055 0,055 0,034 0,089 0,02
Toplam 84 0,07 0,062 0,024 0,62 0,06
Laktik asit 21 0,958 0,165 0,099 1 0,8 0,001
Tartarik asit 21 0,135 0,137 0,086 0,162 0,02
Sitrik asit 21 0,149 0,146 0,111 0,182 0,02
Distile su 21 0,086 0,085 0,075 0,099 0,01
Toplam 84 0,782 0,134 0,075 1 1,19

Baslangic ve 1. giin RA 0l¢iim degerleri bakimindan soliisyonlar arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0,05). Laktik asit ve distile su
sollisyonlarmin baslangic ve 1. giin RA 6l¢iim degeri sitrik asit soliisyonuna gore

anlamli derecede diisiiktiir.

7. giin RA 06l¢iim degerleri bakimindan soliisyonlar arasinda istatistiksel olarak
anlaml farklilik bulunmaktadir (p<0,05). Distile su sollisyonunun 7. giin RA 6l¢iim

degeri diger tiim soliisyonlara gére anlamli derecede diisiiktiir.
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Tablo 12.Kompozitlerin ayriminda Ra 6l¢iim degerleri bakimindan soliisyonlar arasindaki
farkliliga iligkin analiz sonuglar1

_ Mean  Median Min Max Sd P

Baslangic  Laktik asit 0,028 0,029 0,011 0,043 0,01 0,055

=

RA Tartarik asit 0,024 0,02 0011 0046 001
Olciimleri  Sitrik asit 0,03 0,028 0017 0047 0,01
Distile su 0,044 0,048 0024 0063 001
Toplam 0,031 0,03 0,011 0063 0,01

1 giin RA  Laktik asit
Olgiimleri  Tartarik asit

0,056 0,049 0,035 0,092 0,02 0,694
0,051 0,051 0,024 0,084 0,02

Sitrik asit 0,061 0,056 0,041 0,092 0,02
Distile su 0,057 0,055 0,041 0,088 0,02
Toplam 0,056 0,054 0,024 0,092 0,02

7 giin RA  Laktik asit
Olgiimleri  Tartarik asit

0,105 0,1 0,099 0,126 0,01 0,001
0,113 0,103 0,086 0,151 0,02

Sitrik asit 0,126 0,126 0,111 0,147 0,01
Distile su 0,087 0,087 0,081 0,095 0
Toplam 0,108 0,101 0,081 0,151 0,02
Baslangic  Laktik asit 0,033 0,033 0,017 0,047 0,01 0,08
RA Tartarik asit 0,036 0,038 0,023 0,05 001
Olgiimleri  Sitrik asit 0,05 0,049 0,038 0,068 0,01
Distile su 0,035 0,036 0,019 0051 001
Toplam 0,039 0,038 0,017 0,068 0,01

1 giin RA  Laktik asit
Olgiimleri  Tartarik asit

0,052 0,048 0,038 0,078 0,01 0,001
0,14 0,061 0,044 0,62 0,21

) ) ) ) )
ISSESIES IR - AR IS IR RS VRS ISR IS I SRS IS IS IR I >SS RS IS

Sitrik asit 0,078 0,079 0,062 0,088 0,01

Distile su 0,045 0,04 0,034 0,057 0,01

Toplam 0,079 0,057 0,034 062 0,11
7.giin RA  Laktik asit 7 1 1 1 1 0 0,001
Olgiimleri  Tartarik asit 7 0,133 0,134 0,123 0,146 0,01

Sitrik asit 7 0,145 0,144 0,136 0,154 0,01

Distile su 7 0,087 0,084 0,079 0,099 0,01

Toplam 28 1,091 0,142 0,079 1 0,47
Baslangic Laktik asit 7 0,032 0,034 0,017 0,045 0,01 0,025
RA Tartarik asit 7 0,056 0,051 0,038 0,087 0,02
Olgiimleri  Sitrik asit 7 0,053 0,057 0,032 0,073 0,01

Distile su 7 0,05 0,05 0,027 0,068 0,01

Toplam 28 0,048 0,046 0,017 0,087 0,02
1.giin RA  Laktik asit 7 0,07 0,069 0,05 0,09 0,01 0,034
Olgiimleri  Tartarik asit 7 0,082 0,077 0,068 0,115 0,02

Sitrik asit 7 0,088 0,086 0,073 0,111 0,01

Distile su 7 0,063 0,061 0,035 0,089 0,02

Toplam 28 0,076 0,074 0,035 0,115 0,02
7.giin RA  Laktik asit 7 0,168 0,165 0,159 0,183 0,01 0,001
Olgiimleri = Tartarik asit 7 0,157 0,159 0,151 0,162 0

Sitrik asit 7 0,175 0,178 0,162 0,182 0,01

Distile su 7 0,084 0,084 0,075 0,098 0,01

Toplam 28 0,146 0,161 0,075 0,183 0,04

G-Aenial Posterior kompozitinde 7. giin RA 0Olgiim degerleri bakimindan
sollisyonlar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0,05).
G-Aenial Posterior kompozitinde distile su soliisyonunun 7. giin RA 6l¢iim degeri

tartarik asit ve sitrik asit soliisyonlarina gére anlamli derecede diistiktiir.

Clearfil Majesty Posterior kompozitinde 1. giin RA 6l¢tim degerleri bakimindan

sollisyonlar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0,05).
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Clearfil Majesty Posterior kompozitinde distile su ve laktik asit soliisyonlarinin 1. giin

RA 06lgliim degeri sitrik asit soliisyonuna gore anlamli derecede diistiktiir.

Clearfil Majesty Posterior kompozitinde 7. giin RA 6l¢iim degerleri bakimindan
sollisyonlar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0,05).
Clearfil Majesty Posterior kompozitinde distile su soliisyonunun 7. giin RA 6l¢iim
degeri sitrik asit ve laktik asit soliisyonlarina gore; tartarik asit soliisyonunun 7. giin

RA 6l¢iim degeri ise laktik asit soliisyonuna gore anlamli derecede diisiiktiir.

Estelite Sigma Quick kompozitinde baslangi¢ RA 6l¢tiim degerleri bakimindan
sollisyonlar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0,05).
Estelite Sigma Quick kompozitinde laktik asit soliisyonunun baslangic RA 6l¢iim

degeri tartarik asit soliisyonuna gore gore anlamli derecede diisiiktiir.

Estelite Sigma Quick kompozitinde 1. Giin ve 7. giin RA 0l¢lim degerleri
bakimindan soliisyonlar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir
(p<0,05). Estelite Sigma Quick kompozitinde distile su soliisyonunun 1. Giin ve 7.
giin RA o6l¢iim degeri sitrik asit ve laktik asit soliisyonlarina goére anlamli derecede

diistiktiir.

BASLANGIC RA Olgiimleri

0,056
0,050 0,053 (o509

0,035 (032 H H Hﬂ

B

Sitrik asit
Distile su
Laktik asit
Sitrik asit
Distile su
Laktik asit
Sitrik asit
Distile su

i=
7]
©
(2
prusi
X~
©
—

Tartarik asit
Tartarik asit
Tartarik asit

Sekil 10. Kompozitler igin baglagic RA 06l¢iim degerleri bakimindan soliisyonlardaki
farkliliklar
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1. GUN RA OLCUMLERI

| 0,140

_ 0,078 0,082 || 0,088
0,056 @H0,0GI [0[057 @‘ E@W:I ’

0,063

Laktik asit
Tartarik asit
Sitrik asit
Distile su
Laktik asit
Tartarik asit
Sitrik asit
Distile su
Laktik asit
Tartarik asit
Sitrik asit
Distile su

Kuraray

Sekil 11. Kompozitler i¢gin 1.giin RA 6l¢lim degerleri bakimindan soliisyonlardaki farkliliklar

7. GUN RA OLCUMLERI
[1,000]
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Sitrik asit
Distile su
Laktik asit
Sitrik asit
Distile su
Laktik asit
Sitrik asit
Distile su

Tartarik asit
Tartarik asit
Tartarik asit

Sekil 12. Kompozitler i¢in 7.giin RA 6l¢iim degerleri bakimindan soliisyonlardaki farkliliklar
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Tablo 13. Soliisyon ayriminda RA 0&lglim degerleri bakimindan kompozitler arasindaki
farkliliga iligkin analiz sonucu

“n.
&
o

Alexn Max
Bazlangic G-Aemial s 09 o1t 0043 0,01 084
RA Pozterior
Oktmleri  Clearfil Majesey 7 amm 0033 0017 0087 00
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Toplam 21 ot o3t ool 0047 0,01
lgenRA G-Aexisl ? 1086 QUM 008 0.092 0,02 0108
: ct-illhiny ? aos2 QIS 0ms 00 0.0
1
Posterior
Estelice Sizma Quick ? 00y Q068 00’ 0.09 0.01
Toplams 21 009 00ss 0035 0.092 o002
7.geaRA G-Aemial ? aLos ol 0s 0126 0,01 o
¥ 7 1 1 1 1 0
Posterior
Etelice Sizma Quick ? ales 0168 0159 0183 0.01
Toplam 21 0988 o168 0 1 08
Bazlangic G-Aemial ? a4 an o1l 0046 0,01 0.0
RA Posterior
Olctmleri Clearfil Majesey 7 o6 s a3 0,08 0,01
Estelice Sigma Quick 7 Q0% 08l 0038 0087 002
Toplam 21 s 0038 ool 0087 0.02
lLgeaRA G-Aemial ? aost 00s1 0024 0084 0,02 0,016
Olctmleri Pozterior
Clearfil Majesey 7 04 006! 004 062 021
Estelite Sigma Quick 7 o2 o 0068 0118 0,02
Toplams 21 0066 004 0.62 012
7.gemRA G-Aemial ? il 0103 0L86 0,151 0,02 o.M
Olcamleri  Posterior
Clearfil Majesty 7 a1 0134 0123 0,146 001
Posterior
Estelice Sigma Quick ? 187 0159 0151 0162 [
Toplam 21 s oLy 0086 0162 0.02
Baglangic G-Aemial ? 003 0028 0017 0,047 0,01 0,016
RA Posterior
Olctmleri  Clearfil Majesty 7 005 o9 oms 006 001
Estelice Sigma Quick 7 008} 0087 0032 007 001
Toplams 21 o 02 ooy 0073 0.02
LgeaRA  G-Aemial 7 aost 0056 ool D092 00 002
Olctmleri  Posterior
Clearfil Majesty ? 0o o 0062 0088 0,01
Pozterior
Etelite Sizma Quick ? a0ss 0086 0073 0111 0.01
Toplam 21 0ore o oo o111 002
7.ganRA G-Aewmial ? 126 0126 o1t 0,147 0,01 00
: u—ﬂlﬁi-y 36 £
7 LREL} 0144 ol 0.1 0,01
Posterior
Etelice Sizma Quick ? aLrs 018 0162 0182 0.01
Toplas 2 4349 G145 LR oa82 a42
Bazlangic G-Aeaial ? a0 QM8 0004 0063 00 0129
aﬂl u-inq-q 7 ams 0036 0019 008 0,0
i 1 1
Posterior
Eitelite Sizma Quick 7 008 008 007 0068 0.01
Toplams 21 a3 0 0019 0068 0.0
1geaRA  G-Aemial 087 0Dss 004l 0088 00 0091
— Clearfil Majesey 04 0057 00
7 oS o 1
Posterior
Etelice Sizma Quick ? Q063 N6l 0035 0089 0,02
Toplams 21 Q088 0035 ome 008 002
7.gen RA G-Aezial ? [ 0087 0081 0.095 0 0,504
. ch-illhi-y ? sy 0084 0y 009 0,0
1
Posterior
Etelice Sigma Quick ? 0084 0084 0075 0.098 0,01
Toplam 21 oss 0083 00rs 0099 0.0

Laktik asit soliisyonunda baslangic RA 6l¢iim degerleri bakimindan kompozitler

arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmamaktadir (p>0,05). Laktik asit
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soliisyonunda 1. giin RA Olglim degerleri bakimindan kompozitler arasinda

istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmamaktadir (p>0,05).

Laktik asit soliisyonunda 7. giin RA 06l¢iim degerleri bakimindan kompozitler
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0,05). Laktik asit
soliisyonunda G-Aenial Posterior kompozitinin 7. giin RA 6l¢lim degeri Clearfil

Majesty Posterior kompozitine gore anlamli derecede diistiktiir.

Tartarik asit soliisyonunda baslangic ve 1. giin RA 6l¢lim degerleri bakimindan
kompozitler arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0,05).
Tartarik asit sollisyonunda G-Aenial Posterior kompozitinin baslangi¢ ve 1. giin RA

Olctim degeri Estelite Sigma Quick kompozitine goére anlamli derecede diistiktiir.

Tartarik asit soliisyonunda 7. giin RA 0Ol¢iim degerleri bakimindan kompozitler
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0,05). Tartarik asit
soliisyonunda G-Aenial Posterior ve Clearfil Majesty Posterior kompozitlerinin 7. giin

RA 6l¢iim degeri Estelite Sigma Quick kompozitine gére anlamli derecede diisiiktiir.

Sitrik asit soliisyonunda baslangi¢, 1. Giin ve 7. giin RA 0lglim degerleri
bakimindan kompozitler arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir
(p<0,05). Sitrik asit soliisyonunda G-Aenial Posterior kompozitinin baslangig, 1. Giin
ve 7. giin RA 06l¢tim degerleri Clearfil Majesty Posterior ve Estelite Sigma Quick

kompozitlerine gore anlamli derecede diistiktiir.

Distile su soliisyonunda bekletilecek olan kompozitler arasinda baglangic RA
Olctim degerleri bakimindan kompozitler arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
bulunmamaktadir (p>0,05). Distile su soliisyonunda bekletilen kompozitlerden 1. Giin
ve 7. glin RA 06l¢iim degerleri bakimindan kompozitler arasinda istatistiksel olarak

anlamli farklilik bulunmamaktadir (p>0,05).
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6.2.2. RA Olciim Degerlerinin Grup Ici Farkhliklari;

Tablo 14. Kompozitler ve soliisyonlar igin RA 06lglim degerleri bakimindan zamanlar

arasindaki farkliliga iliskin analiz sonucu
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Resim 10. G-AENIAL POSTERIOR 1 baslangic ve LAKTIK ASIT icerisinde bekletme
sonrast AFM goriintiileri

Resim 11. G-AENIAL POSTERIOR 2 baslangic ve TARTARIK ASIT igerisinde bekletme
sonrast AFM goriintiileri

Resim 12. G-AENIAL POSTERIOR 3 baslangic ve SITRIK ASIT icerisinde bekletme
sonrast AFM goriintiileri

Resim 13. G-AENIAL POSTERIOR 4 baslangi¢ ve DISTILE SU igerisinde bekletme sonrasi
AFM gortntiileri
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Resim 14. CLEARFIL MAJESTY POSTERIOR baslangi¢ ve LAKTIK ASIT igerisinde
bekletme sonrast AFM goriintiileri

Resim 15. CLEARFIL MAJESTY POSTERIOR baslangic ve TARTARIK ASIT
igerisinde bekletme sonras1t AFM goriintiileri

Resim 16. CLEARFIL MAJESTY POSTERIOR baslangic ve SITRIK ASIT igerisinde
bekletme sonrast AFM goriintiileri

Resim 17. CLEARFIL MAJESTY POSTERIOR baslangic ve DISTILE SU igerisinde
bekletme sonrast AFM goriintiileri
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Resim 18. ESTELITE SIGMA QUICK baslangic ve LAKTIK ASIT igerisinde bekletme
sonrast AFM goriintiileri

Resim 19. ESTELITE SIGMA QUICK baslangic ve TARTARIK ASIT icerisinde bekletme
sonras1t AFM goriintiileri

Resim 20. ESTELITE SIGMA QUICK baslangi¢ ve SITRIK ASIT igerisinde bekletme
sonrast AFM goriintiileri

Resim 21. ESTELITE SIGMA QUICK baslangi¢ ve DISTILE SU igerisinde bekletme sonrasi
AFM gortntiileri
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SEM GORUNTULERI

Resim 22. G-AENIAL POSTERIOR 1 baslangic ve LAKTIK ASIT igerisinde bekletme
sonras1t SEM goriintiileri

Resim 23. G-AENIAL POSTERIOR 2 baslangi¢ ve TARTARIK ASIT igerisinde bekletme
sonras1 SEM goriintiileri

v i . B

Resim 24. G-AENIAL POSTERIOR 3 baslangi¢ ve SITRIK ASIT igerisinde bekletme sonrasi
SEM goriintiileri

Resim 25. G-AENIAL POSTERIOR 4 baslangi¢ ve DISTILE SU igerisinde bekletme sonrasi
SEM goriintiileri
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Resim 26. CLEARFIL MAJESTY POSTERIOR baslangic ve LAKTIK ASIT igerisinde
bekletme sonrasi SEM goriintiileri

L t 3 ST

Resim 27. CLEARFIL MAJESTY POSTERIOR baslangic ve TARTARIK ASIT
icerisinde bekletme sonrasi SEM goriintiileri

o . ‘-...,‘4!.‘ .

Resim 29. CLEARFIL MAJESTY POSTERIOR baslangig ve DISTILE SU igerisinde
bekletme sonrasi SEM goriintiileri
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Resim 30. ESTELITE SIGMA QUICK baslangi¢c ve LAKTIK ASIT igerisinde bekletme
sonras1 SEM goriintiileri

Resim 31. ESTELITE SIGMA QUICK baslangic ve TARTARIK ASIT igerisinde bekletme
sonras1 SEM goriintiileri

’
- - 1 ; ’ -
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Resim 32. ESTELITE SIGMA QUICK baslangic ve SITRIK ASIT igerisinde bekletme
sonrasi SEM goriintiileri

Resim 33. ESTELITE SIGMA QUICK baslangi¢ ve DISTILE SU igerisinde bekletme sonrasi
SEM goriintiileri
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Resim 34. Estelite Sigma Quick Kompozit 30.000 biiyiitmedeki goriintiisii

6.2.3. RA Degisimlerinin (Farklarin) Gruplar Arasi Farkhhiklari;

Tablo 15. Kompozit ayriminda 1. giindeki RA degisim (baslangica gore fark) degerleri
bakimindan sollisyonlar arasindaki farkliliga iliskin analiz sonucu

_ Mean Median Min Max Sd p

=

Laktik asit 7 0,028 0,023 0,014 0,049 0,013 0,055
Tartarik asit 7 0,027 0,027 0,006 0,038 0,011

Sitrik asit 7 0,031 0,027 0,014 0,051 0,013

Distile su 7 0,013 0,01 0,006 0,025 0,008

Toplam 28 0,025 0,024 0,006 0,051 0,013

Laktik asit 7 0,018 0,019 0,008 0,033 0,009 0,007
Tartarik asit 7 0,104 0,023 0,013 0,597 0,217

Sitrik asit 7 0,028 0,027 0,016 0,039 0,008

Distile su 7 0,01 0,008 0,001 0,021 0,008

Toplam 28 0,04 0,021 0,001 0,597 0,11

Laktik asit 7 0,038 0,035 0,027 0,049 0,009 0,001
Tartarik asit 7 0,026 0,027 0,017 0,039 0,008

Sitrik asit 7 0,035 0,037 0,027 0,041 0,005

Distile su 7 0,013 0,012 0,006 0,024 0,006

Toplam 28 0,028 0,029 0,006 0,049 0,012

Clearfil Majesty Posterior kompozitinde 1. giindeki RA degisim (baslangica gore
fark) degeri bakimindan soliisyonlar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
bulunmaktadir (p<0,05). Clearfil Majesty Posterior kompozitinde distile su
soliisyonundaki 1. Giiniin baglangica gore RA degisim (artis) degeri sitrik asit

sollisyonuna gore anlamli derecede diisiiktiir.

Estelite Sigma Quick kompozitinde 1. giindeki RA degisim (baslangica gore fark)
degeri bakimindan soliisyonlar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
bulunmaktadir (p<0,05). Estelite Sigma Quick kompozitinde distile su soliisyonundaki
1. Giinlin baslangica gore RA degisim (artis) degeri sitrik asit ve laktik asit

sollisyonlarma gore anlamli derecede diistiktiir.
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Tablo 16. Kompozit ayriminda 7. giindeki RA degisim (baslangica gore fark) degerleri
bakimindan sollisyonlar arasindaki farkliliga iliskin analiz sonucu

_ Mean Median Min Max Sd P

=

Laktik asit 7 0,077 0,076 0,07 0,088 0,007 0,001
Tartarik asit 7 0,089 0,084 0,066 0,116 0,017
Sitrik asit 7 0,096 0,094 0,066 0,116 0,017
Distile su 7 0,044 0,043 0,028 0,061 0,011
Toplam 28 0,077 0,081 0,028 0,116 0,024
Laktik asit 7 0,967 0,967 0,953 0,983 0,111 0,001
Tartarik asit 7 0,097 0,096 0,087 0,111 0,008
Sitrik asit 7 0,095 0,094 0,078 0,116 0,012
Distile su 7 0,052 0,051 0,028 0,077 0,018
Toplam 28 0,953 0,095 0,028 0,983 0,177
Laktik asit 7 0,136 0,14 0,122 0,148 0,009 0,001
Tartarikasit 7 0,101 0,104 0,064 0,121 0,02
Sitrik asit 7 0,123 0,125 0,089 0,148 0,02
Distile su 7 0,035 0,033 0,018 0,048 0,009
Toplam 28 0,099 0,114 0,018 0,148 0,042

G-Aenial Posterior , Clearfil Majesty Posterior ve Estelite Sigma Quick grubu
kompozitlerde 7. giindeki RA degisim (baslangica gore fark) degeri bakimindan
sollisyonlar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0,05).
G-Aenial Posterior kompozitinde distile su soliisyonundaki 7. giiniin baslangica gore
RA degisim (artig) degeri sitrik asit ve tartarik asit soliisyonlarina gore anlaml

derecede diistiktiir.

Clearfil Majesty Posterior grubu kompozitlerde distile su soliisyonundaki 7.
giinlin baslangica gére RA degisim (artig) degeri laktik asit soliisyonuna gore anlamli
derecede diisiik iken Estelite Sigma Quick kompozitinde distile su soliisyonundaki 7.
giiniin basglangica gére RA degisim (artis) degeri sitrik asit ve laktik asit soliisyonlarina

gore anlamli derecede diisiiktiir.
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G-AENIAL POSTERIOR

1. Glndeki Degisim 7. Gundeki Degisim

Laktik asit Tartarik asit Sitrik asit Distile su

Sekil 13. G-AENIAL POSTERIOR kompozit i¢in RA 6l¢iimii degisim degerleri bakimindan
soliisyonlardaki farkliliklar

CLEARFiL MAJESTY POSTERIOR

1. Gundeki Degisim 7. Gundeki Degisim

Laktik asit Tartarik asit Sitrik asit Distile su

Kuraray

Sekil 14. CLEARFIL MAJESTY Posterior kompozit igin RA 6lglimii degisim degerleri
bakimindan soliisyonlardaki farkliliklar

ESTELITE SIGMA QUICK

1. Gundeki Degisim 7. Gundeki Degisim

Laktik asit Tartarik asit Sitrik asit Distile su

Tokuyama

Sekil 15. ESTELITE SIGMA QUICK kompozit igin RA &lgiimii degisim degerleri
bakimindan soliisyonlardaki farkliliklar
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7. TARTISMA

Restoratif dis hekimligindeki son gelismeler ve yeni nesil dental materyaller
sayesinde, dental restorasyonlarin stabilitesi ve sagkalimi her gegen giin artmaktadir.
(117) . Konuyla ilgili calismalarin artmasi; ¢iiriikleri restore etmek ve estetik sonuglar
elde etmek amaciyla kullanilan, yiiksek klinik basar1 ve hayatta kalma oranlar
gosteren giincel kompozit rezinlerin ortaya ¢ikmasina yol agmustir (5,73,118,119).
Bununla birlikte, estetik ve fonksiyonu saglamada avantaj saglayan kompozit
materyaller; materyalin bozunmasi, organik matriksin plastisitesinin artmasi, silan
capraz baglarmin hidrolizi ve doldurucu partikiillerin korozyonu gibi dezavantajlara
sahiptir (120,121). Dis dokusuna kiyasla daha diisiik asinma direncine sahip olmasi da

materyalin dmriinii belirleyen 6zelliklerinden biridir. (48)

Dental erozyon, asidik maddelerle temasa bagli diste meydana gelen sert doku
kayb1 olarak tanimlanir. Asit saldirisi, dis yiizeyini asindirip yumusatarak asinmaya
kars1 hassas hale getirir (122). Asidik diyetle birlikte dental sert dokular asinabilir ve
dental restorasyonlarin bozunma riski artar (123,124). Agiz ortaminda bulunan
asitlerin etkisi diglerde dental erozyon seklinde goriiliirken, kompozit restorasyonlarda

ylizey piirtizliliigii ve ¢ozlinme seklinde gozlenmektedir.

Al Dlaigan ve ark. ¢ocuklar ve ergenler ilizerinde yaptiklar1 ¢aligmada asitli
meyveler, gazli icecekler ve meyve bazli igecekleri dental erozyon ile
iliskilendirmislerdir (125). Yine Hasselkvist ve ark. Isve¢’te yaptiklar1 ¢alismada
yasam tarzina bagli beslenme aligkanliklariin dental erozyonu anlamli sekilde

etkiledigini tespit etmisgler, uzun donem takipte pozitif iligki bulmuslardir (126).

Oral kavite, igsel ve digsal faktorlerin, restoratif materyallerin estetigini, islevini
ve uzun Omiirliilligini tehlikeye atabilecegi karmasik bir ortamdir. Gegtigimiz son
yirmi yilda beslenme aligkanliklarinin degismis, eroziv potansiyeli olan igeceklerin
kullanim1 artmistir. Bu durum diyetin, dental materyaller {izerindeki etkisiyle ilgili

arastirmalarin 6nemini ortaya koymaktadir(127-131).
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Asidik likitlerin temasi sonucunda dis sert dokularinda erozyon meydana
gelmektedir. Dental etkilerin restorasyon materyallerinde de olusup olugmadigi
arastirmacilar i¢in merak konusu olmaktadir. Bu amagla ¢alismamizda universal, supra
nanohibrit ve mikrohibrit ti¢ farkli giincel kompozit rezin, mekanik etki olmadan
sadece degisik gida taklidi likitler icerisinde bekletilmistir. AFM ve SEM cihazlar
yardimi ile yiizey piiriizliiliikleri, hassas terazi yardimi ile de ¢oziiniirliik degerleri
incelenmis; soliisyon olarak laktik asit, tartarik asit, sitrik asit ve kontrol grubu olarak

da distile su kullanilmustir.

Calismamizda, farkli asidik soliisyonlarin, posterior dislerin restorasyonlarinda
kullanilan farkli giincel kompozitlerin yiizey yapist ve ¢doziiniirliiklerine etkisi
incelendi. Literatiirde giinlimiizde siklikla kullanilan mikrohibrit ve nanohibrit
kompozitler iizerine, gida taklidi likitlerin ( heptan, etanol, sitrik asit ) etkileri ile ilgili
caligmalar bulunmaktadir. Calismamizin 6zgiin degeri; laktik asit, sitrik asit ve tartarik
asit gibi smirh sayida calismaya konu olabilmis solusyonlarin kullanilmasidir.
Soliisyonlar, ag1z ortaminda restorasyonlarin maruz kaldig: asit ortamin1 (132) simiile

etmesi nedeniyle secilmistir.

Dis hekimliginde restoratif materyallerin mekanik ve fiziksel ozelliklerini
inceleyen farkli bir ¢cok ¢alisma mevcuttur. Yiizey piiriizliliigli, materyal yapisal
degisimleri, ¢ozlinlirlik miktar1 degeri gibi parametrelerin incelendigi bir c¢ok
calismada deney siireleri genel olarak yirmi dort saat ve bir ay araliginda degismekte

olup; bir y1l1 bulan takip siireli calismalar da yapilmaktadir (133,134).

Giinliik ortalama 25 ons alkolsiiz igecek tiiketimini ve agizda bes saniyelik kalma
stiresini baz alacak olursak, iceceklere toplam maruz kalma siiresi yilda 22.750
saniyeye (380 dakika veya 6.3 saat) esit olmaktadir. Bununla birlikte, -tiikiiriik ile
yikanmadan dnce- bir disin i¢gecege maruz kalma siiresinin, 20 saniyeye yakin olmasi
daha olasidir; bu durum dis minesinin yillik maruziyetini yaklasik 90.000 saniyeye
(yani 1.500 dakika veya 25 saat) ¢ikaracaktir. J.Anthony ve ark.lar1 yaptiklar
caligmada slire¢ olarak 336 saatlik yani 14 giinliik test siiresini baz alarak, bunun

yaklasik 13 yillik normal i¢ecek tiiketimiyle karsilastirilabilir oldugunu vurgulamislar;
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cocuklarda ve ergenlerde olasi dis minesi asit atagin1 ve buna bagli dental erozyon

riskini degerlendirmek i¢cin makul bir zaman dilimi oldugunu belirtmislerdir (135).

Kaga ve ark. (136) laktik asit ile gerceklestirdikleri calismada 6rnekler (n=6) taze
laktik asit sollisyonlar1 igeren tiiplere aktarilarak ve 37 C'de 24 saat inkiibe edilmistir.
Bu igslem yedi giin boyunca tekrarlamistir. Toplam yedi giinliik inkiibasyon siirecinden
sonra hazirlanan kompozit bloklar tiiplerden ¢ikarilmis ve SEM ile incelenmistir. Test
soliisyonlarmin pH degerleri her giin tekrar ayarlanarak oral ortam simiile edilmistir.
Farkli asidik soliisyonlarin incelendigi calismamizda n=7 olarak belirlenmis,

soliisyonlar her giin degistirilerek ayni sekilde oral ortam simiile edilmistir.

Yine Kumari ve arkadaslar1 gida simiile edici sivilara daldirildiktan sonra giincel
nanoposterior kompozit rezinlerin ylizey piiriizliilligii ve sertligini degerlendirdikleri
caligmalarinda Onceki calismalarda 6nerildigi gibi yedi giin boyunca 37°C'de agiz
ortamimi simiile eden cam kaplar iginde bekletmislerdir. Onceki calismalar baz

alinarak ¢alismamizin siireci yedi giin olarak belirlenmistir (137).

Poggio ve ark. (138) yaptiklar1 asidik iceceklerin farkli estetik restoratif
materyaller tizerindeki etkisini inceledikleri ¢calismada her grupta 6rneklem sayisini
n=10 olarak belirlemislerdir. Badra ve arkadaslarinin (139) farkli iceceklerin kompozit
rezinlerin iizerindeki etkisini inceledikleri ¢alismada ise grup basina orneklem
boyutunu n=6 olarak almislardir. Erdemir ve ark. (140) kompozit rezin materyallerin
sporcu ve enerji igeceklerinin yiizey yapisina etkisini inceledikleri bir ¢alismada
orneklem boyutunu n=7 olarak belirlemislerdir. Biz de ¢alismamizi yapilan ¢alismalar

1s1ginda n=7 kabul ederek gerceklestirdik.

Led 151k kaynaklari, Quartz Tungsten Halojen 1s1k kaynaklaria gore daha verimli
olup daha yiiksek biyouyumluluga, daha derin polimerizasyona ve materyal
polimerizasyonu sonrast1  daha yiiksek yiizey sertligine sebep oldugu ig¢in

calismamizda da LED 1s1k cihazlar1 kullanilmistir (141).

Etkili bir bitirme ve cilalama sistemi, restoratif materyalin doldurucu kismindan
daha yiiksek sertlige sahip asindirict partikiiller icermelidir, aksi takdirde kompozit

rezinin sadece organik bileseni asindirilacaktir (142,143). Oliveira (144) ve Eden
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(145) yaptiklar1 caligmalarda Sof-Lex bitirme ve polisaj sisteminin, ¢ok yiiksek
verimlilige sahip aliiminyum oksit disklerden olustugunu tespit etmiglerdir.
Calismamizda da bitirme ve polisaj islemleri i¢in iki agsamali Sof-Lex Disk sistemi
kullanilmistir. Yapilan 6nceki caligmalarda da goriildiigii iizere, bu bitirme ve cilalama
sisteminin diger sistemlerle karsilastirildiginda daha verimli oldugu gézlemlenmistir

(146).

Da Silva ve ark. (147) yaptiklar1 calismada rezin kompozitlerin yiizeyinde ortamin
etkisini karakterize etmek icin kompozit yiizeylerin taramali elektron mikroskobu
(SEM) goriintiilerini almislardir. Bu amagla, besiyerine daldirilmadan 6nce ve sonra
her bir malzemeden iki numune analiz edilmistir. Numune ylizeyleri, geri sagilan
elektron modunda ¢alisan bir SEM kullanilarak gézlemlenmistir. SEM goriintiilerinin
materyal ylizeyini detaylandirma avantajlari nedeniyle biz de caligmamizda kullanarak

kompozitin piiriizlenen yiizey yapisini detaylandirdik.

Karatas ve arkadaslariin kola, kahve ve kirmizi1 sarabin kompozit yiizey yapisi
tizerindeki etkilerini inceledikleri caligmada hem yiiksek goriintii ¢oziiniirliigii hem de
yiizey lizerinde herhangi bir degisime sebep olmadan hassas 6l¢iim yapilabildigi i¢in
AFM vyi tercih etmislerdir. (148) Biz de onceki caligmalar 1518inda ¢oziintirliik ve
ptriizliiliikk agisindan yiiksek goriintii kalitesi, ayn1 zamanda hassas 6l¢iim yapabilmek

amaciyla ¢calismamizda AFM cihazini non-kontakt modda tercih ettik.

Fu ve ark. lar1 (149) yaptiklan 6rnek ¢alismada, hidroksiapatit partikiillerini 72
saat boyunca %15°lik tartarik asit ile karistirmislar; tartarik asidin hidroksiapatit ve
mine ile araylizey etkilesimini arastirmiglardir. Bu ¢alisma dis sert dokulari iizerinde
tartarik asit ile yapilan ilk ¢aligma olma 6zelligi tasimaktadir. Ulgey ve ark. 2021 de
yaptiklar1 ve farkli asidik soliisyonlar1 inceledikleri ¢alismada kullandiklan tartarik
asidin yiizdesini %135, sitrik asidin yiizdesini %10 olarak belirlemislerdir (150). Biz de
calismamizdaki benzer caligmalardaki tartarik asit ve sitrik asit sollisyon yiizdelerini
g0z Oniinde bulundurarak %15 lik tartarik asit ve % 10 liik sitrik asit soliisyonu

kullanmay1 tercih etmekteyiz.

Dental kompozitlerin zorlu agiz ortaminda saglam kalmalari, yapisal, estetik,

kimyasal ve biyolojik 6zelliklere ayak uydurmalar1 gereken karmasik bir sistemdir.
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Karmasiklik, dental kompozitlerin dis hekimliginde kullanimlar1 i¢in gerekli olan
"istenen" Ozelliklerin bir kombinasyonuna sahip olmasi gerekliligi gerceginden

kaynaklanmaktadir (48).

Dogru bir doldurucu ve rezin kombinasyonu materyallerin bireysel 6zellikleri goz
onlinde bulundurularak detayli tasarlanmalidir. Bir kompozit rezinin organik
matriksini degistirmek, polimerizasyon biizilmesini azaltmada O6nemli bir etkiye
sahiptir. Ote yandan; doldurucu faz ve organik matriks arasindaki ara yiizey bagin
doldurucu partikiillerin orani, boyutu, sekli, gdzenekliligi, yiizey modifikasyonu gibi

kriterlerle gelistirerek, kompozitlerin mekanik 6zellikleri de iyilestirilebilir (48).

Camilotti ve arkadaslariin 2022 yilinda mikrohibrit kompozitler iizerine
yaptiklar bir ¢alismada tartarik asit kaynagi olarak kullandiklar1 kirmizi sarabin Bis-
GMA, BisEMA ve TEGDMA igeren kompozit rezinler lizerinde dnemli asindirici
etkide oldugunu gosterilmistir (151).

Yine Ulgey ve arkadaslari tartarik asidi %15, sitrik asidi %10 olarak belirledikleri,
asidik sollisyonlarin restoratif materyallarin baglanma dayanimlarina etkisini
inceledikleri ¢calismada “Termal yorgunluk igeren ve icermeyen her iki prosediirde;
etkinlik sirasina gore sitrik asitin tartarik asitten baglanti dayanimini arttirmada daha
basarili oldugunu belirtmislerdir. (150) Sitrik asidin kompoziti tartarik asitten daha
fazla piiriizlendirdigi, bunun da baglanma dayaniminda biiyiikk etken oldugu
diisiintildiiglinde ¢alismamizdaki yiizey piiriizliliigii degerleri Ulgey ve arkadaglarinin

caligmasi ile benzer sonuglara sahiptir.

Miinchow ve ark. asidik ¢ozeltilerin mikro-hibrit kompozit rezinlerin yiizey
bozunmas: iizerine yaptiklar1 calismada kullandiklari laktik asidin ylizdesini %85
olarak belirlemistir (152). Bu yiizde literatiirde (153), kompozit rezin materyallerin
icerigindeki Bis-GMA ve UDMA monomerlerinin ¢oziintirliik parametrelerinin,
%85’lik laktik ¢ozeltisinin ¢oziinilirlik degerine en yakin oldugu degeri ifade
etmektedir. Ayni gerek¢e calismada kullanilan %75’lik etanol ve %10’luk sitrik asit

¢ozeltisinin ¢oziintirliik degeri i¢in de gecerlidir.

68



Literatiirde yapilan bir ¢ok calisma, asidik materyallerin kompozit rezin
materyalleri deforme etme potansiyeline sahip oldugunu gostermistir (154). Yiizeysel
bozunma siireclerinde yer alan faktorlerden bagimsiz olarak, yapilan ¢alismalardan
elde edilen veri analizleri, asidik c¢ozeltilerin incelenen kompozitlerin sertligini ve
ylizey piriizliligini degistirdigini ortaya koymaktadir (132). Bu sonug;
calismamizda da elde ettigimiz gibi, tim kompozit tiirlerinin, kullanilan
soliisyonlardan distile su hari¢ tiim asidik soliisyonlarda istatistiksel olarak anlamli
olacak sekilde ylizey piriizliliigi ve ¢oziniirlik miktar1 degeri tasimasiyla

desteklenmektedir.

Kaga ve ark. (136) laktik asidin sigir disi minesinin demineralizasyonuna etkisini
inceledikleri ¢galismadan elde ettikleri SEM goriintiilerinde, diisiik pH ortamina maruz
kalmanin neden oldugu mineral doku kaybini goézlemlemislerdir. Ayrica, Ca
iyonlarinin salinim hizi ile mine demineralizasyon derecesi arasinda giiglii bir
korelasyon tespit etmislerdir. Bulunan verilerin 1s1¢1nda, Ca iyonlarinin salinim hizinin
etkilendigi, mine incelenirse farkli asitlerde farkli demineralizasyon seviyeleri tespit
edilecegi Ongoriilmekte, bu durum SEM goriintiilerindeki piiriizlenmis mine
goriintiileriyle desteklenmektedir. Calismamizin sonucuna gore, asidik soliisyonlarin
pH ve derisim gibi farkli 6zelliklerinin, restorasyonlarin yiizey piiriizliiliigiini de

etkiledigi sOylenebilir.

Bagheri ve arkadaslarina gore, bekletilen depolama ¢6zeltisinin tipi ve materyalin
bilesimi, kompozit rezin materyallerin bozunmasi i¢in énemli faktdrlerdendir. Ote
yandan, depolama ¢ozeltisine (¢Oziicii) ve materyale (¢oziinen) bagli ¢oziiniirlik
degeri, rezinin organik matriksinin ¢apraz bag yapisi ve ¢oziicii absorbsiyon giicii gibi
faktorler; polimerik materyalin bozunma hizin1 dogrudan etkileyebilir. Sonug olarak,
bu faktorlerin kombinasyonu, restoratif materyalin maruz kaldig1 asinmayi ve

dayanikliligini etkileyebilmektedir (155).

Calismamizda Clearfil Majesty Posterior /Sitrik asit grubu baslangic agirlik
miktar1 0. giin degeri Laktik asit grubuna goére anlamhi derecede diisiiktiir. Fakat
Clearfil Majesty Posterior /Laktik asit grubu agirlik miktart 7. giin degeri diger

sollisyonlara gore anlamli derecede diisiik tespit edilmistir. Bu da Clearfil Majesty
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Posterior grubu kompozitlerin, ¢oziintirliik agisindan sitrik asite gore laktik asitten
daha ¢ok etkilendigini gostermektedir. Kompozitler arasi gézlemlenen ¢oziiniirliik
degeri farkliliklarinin; bekletilen depolama ¢ozeltisinin tipi, materyalin bilesimi ayni
zamanda; rezinin organik matriksinin ¢apraz bag yapisi ve ¢oziicii absorbsiyon giicii
gibi faktorlerin kompozit rezin materyallerin bozunmasii farkli sekillerde

etkilenmesinden kaynaklandigini diisiinmekteyiz.

Diisiik pH' I1 herhangi bir ¢ozeltinin, pH' 1 daha yiiksek olan asidik ¢ozeltilerden
daha agresif olarak ylizey bozunmasini artirmasi beklenir. Bununla birlikte, yapilan
baska bir calismada en diisiik ve en yiiksek pH degerlerinin kompozitin yiizeyel
Ozelliklerini benzer sekilde degistirdigi, ayn1 zamanda sadece soliisyon pH' mnin,
kompozit tizerindeki soliisyon agresifligini belirleyemeyecegi; diger faktorlerin rezin
esaslt malzemelerin yiizey ve yap1 bozulmasini daha fazla etkiledigi kabul edilmistir
(156). Bu veriler calismamizdaki laktik asidin kompozitleri daha fazla etkilemesini,
Estelite Sigma Quick grubu kompozitlerin tartarik asite gore sitrik asitten daha fazla
etkilenmesini, G-Aenial Posterior grubu kompozitlerin ¢oziiniirlilk miktar1 degeri

acisindan soliisyonlardan daha az etkilenmesini a¢iklamaktadir.

Cabadag ve arkadaslar1 yaptiklar1 ¢alismada sitrik asidi de i¢eren dort farkli
soliisyon kullanmis; gida taklidi likitler arasindan en fazla ylizey piiriizliliglini %10’
luk sitrik asitte bekletilen kompozitlerin ylizeyinde gozlemlemislerdir. Bu durum
calisgmamizdaki asidik soliisyonlarda bekletilen tiim kompozitlerde gozlemlenen
ylzey pirizliligii ile paralellik gostermektedir. Calismamizda kullanilan
kompozitlerden sitrik asitte bekletilenlerin tiimii anlamli sekilde yiizey piirtizliliigii ve

¢Oziiniirliik miktar1 degeri gostermistir (157).

Cabadag ve ark. calismalarinda elde ettikleri ¢oziiniirlik degerlerine gore,
inceledikleri Beautifil-Bulk Restorative' in en yiiksek diizeyde  sitrik asitte
¢oziindiigiinii, bu durumun Beautifil-Bulk Restorative materyalinin igeriginde
bulunan, zayif asitlere kars1 hassas cam doldurucu maddelerden kaynaklanabilecegini
belirtilmistir. Calismamizdaki cam doldurucu materyal igeren Clearfil Majesty
Posterior kompozitin diger kompozit gruplaria kiyasla asidik soliisyonlardan daha

fazla etkilenmesini bu goriise dayandirabilecegimizi diisiinmekteyiz. (157)..

70



Beun ve ark. nanofil ve mikrofil kompozitleri inceledikleri c¢alismalarinda
mikrosertligin aksine, tiim sollisyonlarin numunelerin ylizey piirtizliliigiinii
arttirdigini tespit etmislerdir. Yiizey piiriizliiliigii malzemenin topografyasini yansitir.
Doldurucu materyallerin tiirii, boyutlari, sekli ve konsantrasyonu (158), rezin organik
matriksi donilisiim ylizdesi (159), organik matriksin etkilesimi ve materyalin sertligi
gibi gesitli faktorlerin piirtizlilligi etkiledigi unutulmamalidir (156). Bu nedenle Beun
ve ark. (158) tarafindan yapilan g¢alismada bu faktorler standardize edilmis;
dolayisiyla elde edilen farkliliklar; 6zellikle kullanilan soliisyonlarin kompozit rezin
materyalin yiizeyi ve yapisi lizerindeki etkisi aragtirilmistir. Bizim ¢alismamizda da
incelenen tiim kompozit diskleri ayn1 boyutlarda hazirlanmis, ayni polimerizasyon

cihazi kullanilmis, 6rnekler ayni sicaklikta, ayni siirede etiivde bekletilmistir.

Ferracane ve ark. yaptiklar1 calismada, deiyonize su ve %80 lik laktik asit
sollisyonu kullanarak kompozit numunesinin sertligini Ol¢miislerdir. Caligsmada
mikrosertlik  onemli Ol¢lide de§ismemesine ragmen, numunenin yiizey
plriizliliigiinlin arttiginm tespit etmislerdir, bu durum absorpsiyon ve ¢oziiniirliik
fenomeni ile agiklanabilir (160). Absorpsiyon ve ¢oziiniirliik fenomeni, sisme ve
plastisite siiregleriyle yapisi degisebilen kompozit rezin organik matriksine solvent
girisi, arttk monomer salinimu ile iliskilendirilmektedir. Ferracane ve arkadaslariin
yaptiklar1 calisma; ¢alismamizdaki laktik asit ve distile suyun etkileriyle paralellik

tagimaktadir.

Da silva ve ark. yaptiklar1 ¢alismaya gore laktik asidin kompozit rezinler
tizerindeki etkisini inceledikleri g¢alismalarinda, ¢oziiniirliik acisindan kompozit
rezinin laktik asitten olumsuz etkilendigini goézlemlemislerdir. Bu sonug,
calismamizdaki Clearfil Majesty Posterior ve Estelite Sigma Quick grubu 7. giin RA

Olclim degerlerinin, Laktik asit soliisyonunda yliksek ¢ikmasi ile ortiismektedir (147).

Propiyonik asit, asetik asit ve laktik asitin dimetakrilat rezinlerinin yumusamasi
tizerindeki etkisini analiz eden Asmussen, Onceki iki asidin laktik asitten daha yiiksek
bir yumusatma etkisi iirettigini ve bu durumun, asitlerin ¢oziiniirliikk parametreleri ile
arasindaki benzerligi yansittigini iddia etmistir. ilk bakista, bu sonug propiyonik asit

ve asetik asitin kompozit rezinler {izerinde laktik asitten daha zararli etkilerinin
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oldugunun kabul edilmesine yol agmistir (155). Fakat laktik asidin beslenmemizde
siklikla tercih ettigimiz fermante gidalar, siit ve siit iiriinleri, tursular, salamura ve
soslarda bulundugunu diistinecek olursak; kompozit iizerindeki etkisinin ne kadar
yogun oldugunu 6ngdrebiliriz. Ayn1 zamanda bir in vivo g¢alismada, Distler ve
Kroncke, (161) asetik aside ek olarak, laktik asidin, insan dis plaklarinda bulunan
toplam asitlerin yaklasik %70'ini olusturdugunu gostermislerdir. Bu sonug¢ da laktik

asitin mine ve dentin iizerinde ne kadar 6nemli bir etki tagidigin1 gostermektedir.

Ayrica, ayni calismada, en ¢ok tiiketilen seker olan siikroz ile karsilagtiginda
laktik asitte asetik ve propiyonik asitlere gore daha dik bir artis oldugu tespit edilmistir.
Distler ve Kroncke’ e (161) gore, bu durum "Streptococcus mutans gibi laktat tireten
bakterilerin siikrozu hizli bir sekilde bozmasindan kaynaklanmaktadir ve diger

asitlerin ytizdelerindeki azalma ile iliskilidir".

Buna dayanarak, sekerin parcalanmasi sirasinda insan dis plaginda bulunan
bakterilerin, 6rnegin S. Mutans ' 1n laktik asit liretimini , dolayisiyla dis plagindaki
miktarint artiracagi tahmin edilebilir. Esas olarak tiikiiriigiin tamponlama etkisinin
daha az etkili oldugu ve dis plaginin kompozit yiizeylere yapistigi alanlarda, yani
Ozellikle proksimal alanlarda, laktik asit miktarindaki bu artis, kompozitin
bozunmasini artirmaktadir. Beech ve ark.lan yaptiklar1 ¢alismaya goére insan dis
plaginda bulunan en diisiik pH' 4’tiir ve en 6nemli pay laktik aside aittir (162). Bu
nedenle, laktik asidin kompozit rezinler lizerindeki etkileri ile ilgili ¢alismalar, agiz

ortaminda kompozitlerin bozunmasi agisindan gerekli verilere katki saglayabilir.

Da Silva ve ark. nin yaptiklar ¢alismada, her iki kompozit tiirii i¢in de en koti
hasarin laktik asit tarafindan olusturuldugu tespit edilmistir. Polimerik yapida olan
kompozit rezin dolgu, yapay tiikiiriik ve suda oldugu gibi dis plaginda tiretilen asitleri
taklit eden solusyonlarda da absorbsiyon ve ¢oziiniirliik davranigi gosterebilir. (147).
Czarnecka ve ark. laktik asidin restoratif materyal {izerindeki etkisini inceledikleri
calismada, diger tiim acgilardan benzer davranislar sergiledigini gozlemlemis, laktik
asit ¢ozeltisinin saf suya gore daha fazla iyon salinimi yaptigini tespit etmislerdir
(163). Bu da calismamizda kullanilan laktik asidin distile suya gore kullanilan tiim

farkli tip doldurucu igeren kompozitler iizerinde daha fazla yiizey piiriizliligi ve
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¢Oziiniirlik miktar1 degeri gostermesini desteklemektedir. Kaga ve ark. (136) tespit
ettigi lizere Ca iyonlarmin salinim hizi ile mine demineralizasyon derecesi arasinda
cok giiclii bir korelasyon oldugu ve asidik soliisyonlarin bunu hizlandiracag

unutulmamalidir.

Gilincel klinik uygulamada, %30 ila %40 arasindaki fosforik asit (Pa)
konsantrasyonu, bonding ajanin uygulanmasindan Once ylizeyi piriizlendirmek
maksadiyla kullanilir. Fakat aslinda mineyi demineralize etmek i¢in asidik yapili bir
primer asindiricinin kullanilmasi, yiizey piiriizliliigiinii, serbest enerjiyi ve yapisma
alanin1 arttirmakla beraber; smear tabakasini kaldirir, nemliligi arttirir ve adeziv
monomerlerin infiltrasyonu i¢in bir ag olarak hizmet etmek lizere organik matriksi

aciga cikarir (123,124).

Tartarik asit esas olarak sarap ve lizimde bulunur, bu asidin dis sert dokular1 i¢in
oldukca asindiric1 oldugu kabul edilir. Bu amagla yapilan ¢alismalara bakildiginda ;
ilk kez 2005 yilinda tartarik asitin mineye ve hidroksiapatite etkisini inceleyen Fu ve
ark. lar1 (149) tartarik asidin temas ettigi yiizeyleri dekalsifiye edebildigini
gostermisglerdir. Bu nedenle tartarik asit, ilk kez self-etch primerlerde asindirici ve

fonksiyonel bir bilesen olarak kullanilabilmistir (164).

Distile suyun, kompozit materyalinin sertligini azaltmadig1 kabul edilir. Ancak
Ogliari ve arkadaslar1 mikrohibrit yapili %60 doldurucu (47) oranina sahip olan Filtek
7-250 kullandiklar1 bir ¢alismada, hidrofilik olan ve absorpsiyonu arttirabilen TEG-
DMA igermesi nedeniyle kompozit rezinin su alimina duyarli oldugunu iddia
etmiglerdir. Bununla birlikte, degerlendirilen tiim c¢ozeltiler benzer absorpsiyon
sonuclart gostermistir. Bu veriler goz oniinde bulunduruldugunda absorbsiyon ve
¢Oziinlirliiglin materyale daha bagimli oldugu, yani solvent tipinden ¢ok rezin organik
matriksinin hidrofilikliginden ve ¢apraz baglanma yapisindan etkilendigi sonucuna
varmiglardir (165). Biz de ¢calismamizda kullanilan CLEARFIL MAJESTY Posterior
grubu mikrohibrit kompozitlerin asidik soliisyonlardan daha fazla etkilenmesinin
nedenini; igerigindeki TEG-DMA varligina baglamaktayiz. Ayn gerek¢e daha az
TEG-DMA iceren ve Bis-GMA icermeyen G-AENIAL POSTERIOR grubu
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kompozitlerin soliisyonlardan en az etkilenerek en az yiizey piiriizlilligli ve en az

¢Oziiniirliik miktar1 degeri gostermesi sonucu i¢in de gegerlidir

Chadwick ve arkadaslar yaptiklar1 ¢alismada, laktik asit soliisyonunda (pH 4.0)
saklanan tiim numunelerin yiizey yapisinda bozulma tespit etmislerdir. Bu davranisin,
rezin matriksinde bulunan ester gruplarinin hidrolizinden ve laktik asidin 6’1 C
halkast olusturma afinitesinden kaynaklandigini 6ne siirmiiglerdir (166). Bu asit

katalizli reaksiyon ¢ok eski bir caligmayla literatiire sunulmustur (167).

Asit, rezin organik matriksini pH’a bagh etkiledigi gibi, kompozit rezinin
doldurucu partikiillerini de bozunmaya ugratir. Tiim kompozitler, cam doldurucu
partikiilleri iizerindeki stres ve korozyon saldirilarinin bir sonucu olarak silikon
salmaktadir (168). Cinko ve baryum cam partikiilii iceren materyallerin, kuvars
icerenlere gore suya karsi daha hassas olmasi; ayn1 zamanda aktif monomer salinima,
matriks ve doldurucu ara ylizeyinde malzemeyi zayiflatabilecek catlaklar iiretmesi
(167,168) ¢alismamizdaki baryum cam tozu igeren Clearfil Majesty Posterior grubu
kompozitlerin asitlerden neden daha ¢ok etkilendigini agiklar niteliktedir (169).

Bunun tam tersi olarak asitlerden en az etkilenen kompozit olan
G-Aenial Posterior grubu kompozitler i¢eriginde baryum igcermemekle birlikte bunun
yerine silika icerikli stronsiyum, lantanit ve flor igerikli inorganik doldurucular
icermektedir. Xu ve arkadaglar1 yaptiklar1 ¢aligmada silika igerikli doldurucu igeren
materyallerin, gelismis asinma direnci ve egilme mukavemeti gosterdigini tespit
etmiglerdir (170). Bu da ¢alismamizdaki soliisyonlardan en az etkilenen kompozit
rezin olan G-Aenial Posterior ° nin neden daha diisiikk ylizey piiriizliligi ve

¢ozliniirliik miktart degerine sahip oldugunu bize gostermektedir.

Clearfil Majesty Posterior grubu kompozitlerde ¢oziiniirlilk miktar1 bakimindan
sollisyonlar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0,05).
Clearfil Majesty Posterior grubu kompozitlerden laktik asit soliisyonunda bekletilen
kompozitlerin ¢6ziiniirliik miktar1 degeri sitrik asit ve tartarik asit soliisyonlarinda
bekletilenlere gore anlamli derecede yiiksektir. Bu sonuglar bize gostermektedir ki,
aslinda diisiik pH degeri, degerlendirilen kompozit rezinin yilizey bozulmasini

etkileyen tek faktor degildir. Kullanilan tiim soliisyonlarin pH degerleri birbirlerine

74



¢cok yakindir. Buna ragmen elde edilen sonuglarda soliisyonlar arasi farkliliklar

bulunmaktadir.

Degerlendirilen materyallerin (monomerler, doldurucu partikiiller ve baglayici
ajanlar) bilesimi de sonuglar agisindan biiyiikk énem tasimaktadir. Ornegin Filtek
Supreme XTE, organik matriksinde yiiksek molekiiler agirliga sahip Bis-EMA
monomerini tagir ve absorpsiyona ve ¢oziiniirliige duyarli olan OH grubu
terminallerinin ¢ikarilmasi nedeniyle bozulmaya karsi Bis-GMA tasiyanlara gore daha

direnclidir.

Bununla birlikte, TEGDMA ve Bis-GMA gibi monomerler, alkol ile temas
ettiklerinde, organik matriksin yumusamasina ve bozulmasimma neden olabilecek
absorpsiyon ve ¢oziliniirliige karst ¢ok hassastirlar (50,44). Bu bilgiler goz 6niinde
bulunduruldugunda Bis-GMA igermeyen G-aenial Posterior kompozitin baslangig 0.
Giin ve 7. Giin piiriizliiliik ve ¢oziintirliik miktar1 degerlerinin Bis-GMA igeren Clearfil
Majesty Posterior ve Estelite Sigma Quick kompozitlere kiyasla daha diisiik ¢ikmasi
yapilan ¢aligmalarla paralellik gostermektedir. Bununla birlikte Estelite Sigma Quick
grubu kompozitler partikiil 6zellikleri geregi, ylizey piiriizlendirmesi sonucu hibrit

yerine diizenli sferik goriiniimde inorganik doldurucu agiga ¢ikarirlar.

Bir dizi ¢aligma, kompozitlerin asinma direncinin, kompozit rezine yiiklenen
inorganik partikiillerin tipi, boyutu ve derecesi ile ilgili oldugu sonucuna varmigtir
[20,28]. 2022 yilinda yapilan bir ¢alismada nanohibrit kompozit rezinler (Filtek Z550
ve Herculite XRV Ultra) incelenmis, bir yillik hidroklorik asit etkisinin ardindan test
edilen mikrohibrit kompozitler (Filtek Z250 ve Herculite XRV) ile karsilastiriimas,
daha diistik ylizey piiriizliliigii gosterdigi kaydedilmistir (171). Bu da ¢aligmamizdaki
Bis-GMA iceren iki kompozitten, daha biiylik doldurucu igeren Clearfil Majesty
Posterior kompozitin, Estelite Sigma Quick kompozite gore piiriizliiliik degerinin
genel olarak daha yiiksek olmasii desteklemektedir. Bu sonug partikiil boyutunun
farkliligimin yiizey piirtizlilliglinii etkileyebilecegi seklinde yorumlanabilir. Bununla
birlikte mikrohibrit G-Aenial Posterior grubu kompozitlerin tiim soliisyonlardan en az

etkilenen grup olmasi; kompozit rezinin bozunma analizinde absorpsiyon ve
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coziiniirliikle birlikte diflizyon katsayisinin da dikkate alinmasi gerektigini ve

materyalin yapisal i¢eriginin bilylik 6nem tasidigini gostermektedir.

Calismamizda test edilen mikrohibrit kompozit rezinin doldurucu agirligi %92,
doldurucu hacmi %82; test edilen suprananohibrit rezinin doldurucu agirligi %82 ve
doldurucu hacmi %71 olmustur. Yapilan ¢aligmalar nanohibrit kompozitlerin daha
diisiik doldurucu hacmine sahip olmasinin; organik matrikste pargaciklarin diizgiin bir
sekilde dagilmasini sagladigini ve dolayisiyla asinma direncini arttirdigini géstermistir

(175, 176).

Yapilan bir ¢ok caligmaya gore daha kiiciik doldurucu parcaciklara sahip
kompozit rezinler daha yiiksek asinma direncine sahiptirler (5, 172). Mikrohibrit
kompozitlerde asinma nedeniyle biiyiik doldurucu pargaciklar kaybolurken; nano

doldurucu olanlara kiyasla daha biiyiik yilizey kusurlar1 olusmaktadir (173,174).

Yiizey pirizliliigli, dolgu materyallerinin ¢igneme sirasinda kimyasal
¢oziinmeye ve mekanik kuvvetlere maruz kalmasi sonucu artar (175, 176). pH ne kadar

diisiikse, bir maddenin asindirici potansiyelinin o kadar biiyiik oldugu bilinmektedir.54

Yapilan bir ¢ok ¢alisma, asidik c¢ozeltilerin uygulanan yiizeyleri zamanla
yumusatarak kompozit rezin materyallerin asimip ¢dziinmesine ve doldurucu
parcaciklarinin yer degistirmesine yol actigini, sonug olarak bu siirecin kompozitlerin
purizliliigini arttirdigini gostermektedir (139,177). Calismamizda elde ettigimiz
ylizey piriizliliigi ve c¢ozilinlirlik miktar1 degeri sonuglar1 yapilan caligmalarla

paralellik gostermektedir.

Calismamizda kullanilan posterior kompozitler tiim asidik ¢ozeltilerde farkl
oranlarda ¢oziiniirliikk ve yiizey piiriizliilligli sonuglar1 géstermis olup; bu durumun
kullanilan materyalin yapisal 6zelligine bagl oldugu diisiiniilmiistiir. Solvent tipinden
cok rezin matriksinin hidrofilik yapisi ve ¢apraz baglanma 6zelligi etkili bulunmustur

(134).

Organik matriks yapisinda TEGDMA ve BISGMA, inorganik yapisinda ise cam

doldurucu bulunduran kompozit rezinlerin asit ataklarina daha dayaniksiz oldugu,
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dental endiistrinin gelismesi ile birlikte daha diren¢li materyallerin tercih edilmesi ile

restoratif materyallerin kullanim 6mriiniin artacagi kanaatindeyiz.

Hastanin diyeti goz 6niinde bulundurularak kullandigi besinlerin sikli§ina ve asit

icerigine bagl olarak kullanilacak restoratif materyalin tipini belirlemek miimkiindiir.

Restorasyon dncesi alinan anamnezde hastanin beslenmesinde tercih ettigi farkl
tip asidik likitler iceren igecek ve gidalarin sikligina baglh olarak; kompozit se¢imi
yaparken asit ataklarina daha direncli olan G-Aenial Posterior grubu kompozitlerin,

Clearfil Majesty Posterior grubuna kiyasla tercih nedeni olabilecegi diisliniilmiistiir.

Calismamizi tamamladigimiz yedi giinliik siirenin sonucunda, ylizey piiriizlilik
artis1 ve kullanilan materyallerin ¢oziiniirliik oranlarinda anlamli artis tespit edilmesine
ragmen, kullanilan kompozit rezin 6rneklem sayis1 ve arastirmanin daha uzun bir siire
(6r. 30 giin) iizerinden degerlendirilmesi de ¢ok daha saglikli ve tutarli sonuglar
verecektir. Calismamizin ana smirliligi, in vitro gerceklestirilmis olmasidir, bu
nedenle asitlerin asindirici etkisine zit olan tiikiiriigiin tamponlama kapasitesi dikkate

alinamamustir.

Calismamizda standart kaliplar kullanilarak hazirlanan kompozit materyal
ornekleri, diskler kullanilarak cilalanmis ve parlatilmislardir. Bitirme ve cilalama
islemlerinin O6zellikle ulasilmasi1 daha zor olan posterior bodlgede yapilmasi ve
caligmamizdaki gibi kolay ulasilabilir, diiz ve piiriizsliz ylizeylerin elde edilmesinin
her zaman miimkiin olmamast agiz i¢i ortamin tam olarak ¢alismaya

yansitilamayacagini diisiindiirmelidir.

Bununla birlikte ¢alismamizda her bir restoratif materyalin spesifik bilesimi ve
yapisal oOzellikleri degerlendirilmistir. Asidik soliisyonlarin neden oldugu
degisikliklerin siddetini etkileyen pek cok faktér bulunmaktadir. Konuyla ilgili
yapilmasi planlanan ¢aligsmalarda beslenme aligkanliklar1 ve agiz hijyeni prosediirleri
gibi diger in vivo faktorler de dikkate alinmalidir. Ayrica bu ¢ozeltilerin kompozit
rezinin mekanik ve ylizey Ozellikleri iizerindeki etkisini degerlendiren daha ileri
arastirmalara; farkli tip, boyut ve igerikte doldurucu maddesi iceren materyallerin

degerlendirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.

71



Calismamizda kompozit 6rnekleri giin igerisi rutin agiz i¢i sicaklik degisimlerine
maruz kalmamis; ¢igneme, kesme, koparma gibi agiz i¢i okliizal streslerle karsi
karstya gelmemistir. Bu nedenle yapilan caligmalarin sayilari artirilarak, tim bu agiz
i¢ci sartlarin yerine getirildigi ve Orneklem sayisinin artirildigir aragtirmalarin bu

alandaki gelismeleri destekleyecegine inanmaktayiz.

Son olarak yapilan tiim islemlerde operator hatasi olabilecegi unutulmamali, hata
pay1 goz oniinde bulundurulmalidir. Bu nedenle konuyla ilgili daha genis 6rneklem

sayisini i¢eren, daha ¢ok sayida calismaya ihtiyag¢ vardir.
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.SONUC VE ONERILER

. Calismamizin sonuclarina gore en diisiik baglangi¢/son yiizey piriizliiliikk
degerinin G-Aenial Posterior kompozit rezin grubunda meydana geldigi
gorilmiistiir.

. Kullanilan posterior kompozitler farkli oranlarda c¢oziiniirlik ve yiizey
puriizliiligii sonuglar1 gostermis; bu durumun kullanilan materyalin yapisal
ozelligine ve igerigine bagl oldugu diislniilmistiir.

. Clearfil Majesty Posterior /Laktik asit-Tartarik asit grubu ¢oziiniirliik degerinin
Estelite Sigma Quick ve G-Aenial Posterior grubu kompozitlere gore yiiksek
oldugu gozlemlenmistir.

. Clearfil Majesty Posterior ve Estelite Sigma Quick kompozitlerin en ¢ok laktik

asitten etkilendikleri tespit edilmistir
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