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BEYAN

Bu tez calismasimin kendi ¢alismam oldugunu, tez planlamasindan yazimma kadar biitiin
asamalarda etik dis1 davranisimin olmadigini, bu tezdeki butin bilgileri akademik ve etik
kurallar icerisinde elde ettigimi, tez ¢alismasi ile elde edilmeyen biitiin bilgi ve yorumlara
kaynak gosterdigimi ve bu kaynaklarimda kaynaklar listesine aldigimi, yine bu tez
calismast ve yazimi swrasinda patent ve telif haklarini ihlal edici bir davranisimin

olmadigini beyan ederim

Melis BAYSAL CANYURT



OZET

Kompozit restorasyonlarin yiizey kalitesi, restorasyonun basarisinda rol oynayan
onemli faktorlerden biridir. Plrlzstz bir ylzey; plak birikimini ve yiizey renklenmesini
azaltarak, saglikli periodonsiyumu Kkorur, restorasyonun kullanim siiresini uzatir ve
restorasyonun estetik 6zelliklerinin uzun siire devamini saglarken, yiizey sertligi ¢izilme ve
asmnmaya kars1 direnci arttirdigi gibi, materyalin cesitli kuvvetler karsisinda kolayca

deforme olmasini da dnleyerek klinik bagariy1 etkilemektedir (1).

Oral ortamla temas halinde ve fircalama mekanizmas1 sonucunda, kompozit

rezinler aginmakta ve restorasyonlarin yapisi da yiizeysel olarak etkimektedir.

Son yillarda yiiksek doldurucu oranma sahip “yiiksek oranda doldurulmus akiskan
kompozit” veya “enjekte edilebilir kompozit” olarak adlandirilan,  polimerizasyon
biiziilmesi/stresi azaltilmis ve iyilestirilmis mekanik 6zelliklere sahip akiskan kompozitler
piyasaya siirtilmustiir (2-4). Geleneksel kompozitlerle karsilastirildiginda viskozitesi diisiik
olmasina ragmen, yiiksek oranda doldurucu igerir, fiziksel ve mekanik 6zellikleri

tyilesmistir ve yiik alacak alanlarda dahi kullanilabilir.

Calismamizin amaci, dis fircalamanin yeni nesil yiksek doldurucu iceren akiskan

kompozitlerin ylizey piiriizliiligl ve yiizey sertligi iizerine etkisinin incelenmesidir.

Calismamizda, Gaenial Injectable Flow, (GC, Tokyo, Japan), Estelite Universal
Flow Super Low A2 (Tokuyama Dental, Japan); Filtek Supreme Flowable A2 (3M, USA),
Omnichroma Flow, One Shade (Tokuyama Dental, Japan); Filtek Universal Restorative
A2 (3M, USA) olmak Uzere 5 farkli rezin esasli kompozit kullanildi. Kompozit 6rnekler
icin 10mm x 2 mm silikon kaliplar kullanilarak 50 adet 6rnek hazirland: ve tiim 6rneklerin
tek bir yizeyi Shofu Super Snap Rainbow cila diskleri (SHOFU INC,JAPAN ) ile
polisajlandi. Hazirlanan 6rnekler, icerisinde distile su bulunan ependorf tiiplerine tek tek
konularak etiv (FN 500, Nuve) icerisinde 37 ° C 24 saat bekletildi. Disk seklinde
orneklerden her bir 6rnek; sarj edilebilir dis fircasinin kullanildig1 sabit bir diizenege
yerlestirildi. Her bir gruptaki 6rnekler 1:2 oraninda hazirlanmis dis macunu/su karigiminin
(EN 1SO 14569-2007) bulundugu bir kaba konuldu. Butiin drnekler 3 ay ve 6 aylik
fircalamay1 simiile edecek sekilde 9 ve 18 dakika siireyle fircalandi. Her bir fircalama

periyodundan sonra yiizey piiriizliiligii, mikrosertlik degeri tekrar dlgiilerek kaydedildi.



Calismamizda Vicker’s metoduyla yapilan baslangig,3.ay ve 6.ay yiizey sertligi
Olcimlerine gore, tim kompozit gruplart igin mikrosertlik degeri firgalama periyotlari
arasinda zamana baglh istatiksel olarak anlamli olacak sekilde azaldi. Tiim zaman
dilimlerinde en yiksek ortalama mikrosertlik degeri Filtek Universal Restorative kompozit
grubunda, en diisiik ortalama mikrosertlik degeri ise Geanial Universal Injectable

kompozit grubunda elde edildi.

Profilometre ile yapilan yilizey pirizliligi 6lg¢iimlerine gore, tim kompozit
gruplarinin yiizey piriizliligi firgalama siiresine bagl olarak istatiksel olarak anlamli
sekilde artti. Yizey piuriizliliigiindeki artista kompozit gruplar1 arasi istatiksel olarak
anlaml1 bir fark gézlenmedi. Istatiksel olarak anlamli bir fark olmamasina karsim, baslangi¢
ve 6 ay sonunda, en yiiksek yiizey piirtizliiligl degerin Filtek Supreme Flowable grubunda,
en diisiik ylizey puriizliligi degeri ise Filtek Universal Restorative grubunda gozlendi.

Calismamizin sonucuna gore, yeni nesil akici kompozitlerde firgalama suresine

bagli olarak ylizey plrizliligi artmakta, mikrosertlik ise azalmaktadir.

Anahtar kelimeler: Ylzey piirtzliligi, mikrosertlik, dis fircalama, akic1 kompozit

rezin



ABSTRACT

The surface quality of composite restorations is one of the important factors that
play a role in the success of the restoration. A smooth surface reduces plague accumulation
and surface discoloration, protects the healthy periodontium, prolongs the lifetime of the
restoration and ensures the long-lasting aesthetic properties of the restoration. Surface
hardness increases resistance to abrasion and affects clinical success by preventing the
material from being easily deformed against forces.

In contact with the oral environment and as a result of the brushing mechanism, the

composite resins erode and the surface structure of the restorations is affected.

In recent years, flowable composites with high filler ratio, called “high filler
flowable composite” or “injectable composite”, with reduced polymerization
shrinkage/stress and improved mechanical properties have been produced. Compared to
conventional composites, although its viscosity is low, it contains a high amount of filler,
its physical and mechanical properties are improved and it can be used even in areas that

will receive loads.

The aim of our study is to examine the effect of tooth brushing on the surface
roughness and surface hardness of new generation high filler-containing flowable

composites.

In our study, Gaenial Injectable Flow, (GC, Tokyo, Japan), Estelite Universal Flow
Super Low, A2 (Tokuyama Dental, Japan); Five different resin-based composites were
used: Filtek Supreme Flowable, A2 (3M, USA), Omnichroma Flow, One Shade (Tokuyama
Dental, Japan), Filtek Universal Restorative, A2 (3M, USA).

For composite samples, 50 samples were prepared using 10mm X 2mm silicone
molds and a single surface of all samples was polished with Shofu Super Snap Rainbow
polishing discs (SHOFU INC, JAPAN). The prepared samples were placed one by one in
eppendorf tubes containing distilled water and kept in an oven (FN 500, Nuve) at 37°C for
24 hours. Each sample from the disk-shaped samples; It was placed in a fixed arrangement
in which a rechargeable toothbrush was used. The samples in each group were placed in a
container containing a 1:2 ratio of toothpaste/water mixture (EN ISO 14569-2007). All

specimens were brushed for 9 and 18 minutes, simulating 3-month and 6-month brushing.
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After each brushing period, surface roughness and microhardness were measured and
recorded again.

According to the initial, 3rd and 6th month surface hardness measurements made
by Vicker’s method in our study, the microhardness value for all composite groups
decreased statistically significantly depending on time between brushing periods. The
highest average microhardness value was obtained in the Filtek Universal Restorative
composite group, and the lowest average microhardness value was obtained in the Geanial
Universal Injectable composite group in all time periods.

According to the surface roughness measurements made with the profilometer, the
surface roughness of all composite groups increased statistically significantly depending on
the brushing time. No statistically significant difference was observed between the
composite groups in the increase in surface roughness. Although there was no statistically
significant difference, the highest surface roughness value was observed in the Filtek
Supreme Flowable group and the lowest surface roughness value was observed in the

Filtek Universal Restorative group at the beginning and at the end of 6 months.

According to the results of our study, surface roughness increases and
microhardness decreases depending on the brushing time in new generation flowable

composites.

Keywords: Surface roughness, microhardness, tooth brushing, flowable composite

resin
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Uzmanlik egitimime basladigim giinden itibaren bilgi ve tecriibesiyle bana yol
gosteren, sevgisiyle koruyup kollayan, her zaman destegini hissettigim, tezimde ve diger
caligmalarimda benimle beraber biiyiik bir 6zveriyle emek veren sevgili hocam sayin Dog.
Dr. Elif Aybala OKTAY ’a

Uzmanlik egitimime olan ¢ok degerli egitim ve katkilariyla saym Prof.Dr.Serpil

KARAOGLANOGLU ve Prof. Dr. Fulya TOKSOY TOPCU’ya
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Tez surecimde once karmimda, sonra kucagimda bana olan, sonsuz sevgisiyle
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1. GIRIS VE AMAC

Restoratif dis hekimliginde dis dokularinda gesitli nedenlerle meydana gelen madde
kaybinin onarilmasi ile dis dokularinin biitiinliigiiniin korunup devamliligmin saglanmas,
fonksiyon ve estetigin yeniden olusturulmasi amaglanmaktadir. Bunlar1 yaparken ayni
zamanda kalan dokularin korunmasi 6nem arz eder. Bu amagla gelistirilen kompozit

rezinler 70’lerin basglarmdan beri dis hekimliginde kullanilmaktadir.

Uretildigi tarihten beri siirekli gelisim gdsteren kompozit rezinler, daha iyi renk
stabilitesine, daha ¢ok asinma direncine ve klinik olarak kabul edilebilir yiizey
plirtizlilliigiine ulagsmislardir (5, 6, 7, 8). Kompozit rezinlerin artan fiziksel ve mekanik
ozellikleri gerek posterior gerekse anterior bolgedeki kullanim endikasyonlarini da

genisletmistir (9).

Kompozit rezinlerin esas problemlerinden biri olan polimerizasyon bizulmesini
azaltmak ve gelen streslere karsi stres kiric1 bir bariyer olusturmak amaciyla ilk nesil

akiskan kompozit rezinler gelistirilmistir.

Akiskan kompozitlerin doldurucu partikiil igerigi geleneksel hibrit kompozitlerden
%20-30 oraninda daha az olmakla birlikte Trietilen Glikol Dimetakrilat (TEDGMA) gibi
monomerlerin miktar1 arttirildigi igin akic1 kompozitlerin viskoziteleri ve elastik modilleri
disiiktiir. Diistik viskozitelerinden dolay1 kavite duvarlarina adaptasyonlar1 ¢ok iyidir. Bu
nedenle ilk nesil akiskan kompozit rezinler fissiir Ortiicti olarak veya kavite liner olarak
kullanilirlar (10, 11, 10, 12). Akiskan kompozit rezinler; restorasyonlarin basarisizliklarina
neden olan mikro sizintinin engellenmesi, geleneksel kompozit rezinlerin altinda stres
kirict olarak kullanilmasi, restorasyondaki veya kenarlarindaki mikro catlaklarin
kapatilmasi, uygulanmasinin kolay olmasi, kavite duvarlarina adaptasyonunun miikemmel
olmast ve preperasyon tabanindaki veya duvarlarindaki defektlerin kapatilmasi gibi
avantajlara sahiptir (13). Akiciliklarinin uygulama sirasinda zor olmasi ve kontrol
edilmemesi, materyallerin manipilasyonlarinin zor olmasi ve kullanilan el aletlerine

yapismast gibi de dezavantajlart mevcuttur (14, 15, 16).

Son yillarda yiiksek doldurucu oranina sahip “yiiksek oranda doldurulmus akiskan

kompozit” veya ‘“enjekte edilebilir kompozit” olarak adlandirilan, polimerizasyon



bliziilmesi/stresi azaltilmis ve iyilestirilmis mekanik 6zelliklere sahip akiskan kompozitler
piyasaya stirilmistir (2, 17, 18, 19). Geleneksel kompozitlerle karsilastirildiginda
viskozitesi diisiik olmasma ragmen, yiiksek oranda doldurucu igerir, fiziksel ve mekanik

Ozellikleri iyilesmistir ve ylik alacak alanlarda dahi kullanilabilir.

Kompozit restorasyonlarin yiizey kalitesi, restoraSyonun basarisinda rol oynayan
onemli faktorlerden biridir. Plrlzstz bir ylzey; plak birikimini ve yizey renklenmesini
azaltarak, saglikli periodonsiyumu korur, restorasyonun kullanim siiresini uzatwr ve
restorasyonun estetik 6zelliklerinin uzun siire devamini saglar (20, 21). Yiizey sertligi
¢izilme ve asinmaya kars1 direnci arttirdigi gibi, materyalin g¢esitli kuvvetler kargisinda

kolayca deforme olmasini da dnleyerek klinik basarty: etkilemektedir (1).

Oral ortamda mekanik ve kimyasal etkilesime bagli olarak zamanla kompozit
rezinlerin ylzeyinde bozulmalar gozlenebilmektedir. Ginlik oral hijyen prosedurlerinin
en onemli adimi olan dis fir¢alamanin; fircalama zamani, fircalama kuvveti ve dis
macununun abrazivitesine bagli olarak kompozit rezin bazli materyallerin ylizeyinde

asinmaya neden oldugu bildirilmistir.

Literatiirde dis fircalama siiresinin ve fircalama smrasinda uygulanan kuvvetin
kompozit rezinlerin yiizeyine etkisini gosteren ¢alismalar mevcut olmakla birlikte, yeni
nesil,yiksek doldurucu iceren akiskan kompozitlerin yiizeyi lzerindeki etkisini gosteren

calisma bulunmamaktadir.

Calismamizin amaci, dis firgalamanin yeni nesil yiiksek doldurucu igeren akigskan

kompozitlerin ylizey piiriizliligl ve yiizey sertligi tizerine etkisinin incelenmesidir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. KOMPOZIT REZINLER

Estetik, restoratif dig hekimliginde ge¢misten giiniimiize her daim 6nemli bir
kavram olmustur. Dogal disi taklit eden, dis renginde materyal arayisi siirmiis ve bu

sebeple yillardir birgok restoratif materyal Gretilip kullanilmistir.

1871 yilinda Fletcher tarafindan tanitilan silikat simanlar dis renginde kullanilan ilk
restoratif materyaldir. Daha sonra 1930°lu yillarda akrilik rezinler gelistirilmis ve estetik
restoratif materyal olarak kullanilmaya baglanmustir (22, 23). Doldurucu icermeyen akrilik
rezinlerin 6zelliklerinin iyilestirilmesi igin dolduruculu rezin materyaller iiretilmis ve bu
materyaller giiniimiizde kullanilan dental kompozit rezinlerin gelisiminin Oniinii agmistir

(24).

1955 yilinda Buonocore’un gelistirdigi mineyi piiriizlendirme tekniginin ardindan,
1963 yilinda Bowen mine ve dentin dokusuna adezyon ile baglanan kompozit rezinleri ilk
defa tanitmis ve adeziv dis hekimliginin temelini atmustir (24). Dis hekimligi pratiginde
onceleri bu rezinler toz-likit halinde olup, daha sonra ikili pat halini almistir. Ancak
patlarin karistirilmasi esnasinda meydana gelebilecek hava kabarciklarmin, materyalin
direncini diislirdiigii ve calisma zamanini sinirlandirdig i¢in, restorasyonda basarisizliklara
sebep olabilecegi belirtilmistir. Bu dezavantajlar1 ortadan kaldirmak i¢in 1970’lerde 460
nm dalga boyunda gorunir sikla polimerize olan kompozit rezinlerin
iretilmistir. Boylelikle restoratif dis hekimliginde estetik alaninda biiyiik bir ilerleme

kaydedilmistir (23).

Kompozit rezin materyallerdeki gelismelerle beraber, artan estetik, kabul edilebilir
dayaniklilik, seramiklere gore ucuz maliyet, adeziv islemlerle dis dokularina baglanabilme,
diistik termal iletkenlik, kavite preparasyonu sirasinda saglam dis dokularmin korunmasi
ve civa icermeme gibi 6zellikleri nedeniyle kompozit rezinler, giiniimiizde en sik kullanilan

estetik restoratif materyaller haline gelmislerdir (23, 25).



2.1.1. Kompozit Rezinlerin T¢erigi

Kompozit; birbiri icerisinde ¢oziinmeyen, kimyasal yapilari farkli en az iki
maddenin karigimi anlamina gelir. Temel olarak kompozit rezinler, kimyasal olarak
birbirinden farkli {i¢ materyalden olugmaktadir. Bunlar, organik matriks (tasiyici faz),
inorganik doldurucu patikiiller ve ara fazdir (baglayicit faz). Kompozit rezin materyal
icerisinde bulunan diger Dbilesenler; inisiyator-aktivator sistem, polimerizasyon

inhibitorleri, ultraviyole stabilizatorleri ve renk pigmentleridir (26).
2.1.1.1. Organik matriks
2.1.1.1.1. Dimetakrilatlar

Dental kompozit materyallerin biiyiik bir kisminda aromatik veya alifatik diakrilat
monomerler kullanilmaktadir (27). Bugiin kullanilan kompozitlerde, Bis fenol A Glisidil
Dimetakrilat (Bis-GMA) hala en ¢ok kullanilan monomerdir ve standart kompozit rezin
bilesenlerinin yaklagik %20 sini olusturmaktadir. Bis-GMA, Bisfenol A ile glisidil
metakrilatin birlesmesiyle olusan bifonksiyonel aromatik bir biglisidil metakrilattir. Bis-
GMA molekiiliindeki iki fenil grubunun molekiile rijidite verdigi ve hidroksil gruplarinin
da molekiiller aras1 hidrojen bag1 verdigi diisiiniiliir. Renksiz, ¢ift fonksiyonlu bir monomer
olup, diisiik polimerizasyon biiziilmesi ve daha hizli sertlesme gosterir. Bu avantajlarmin
yan1 sira sertlifinin ve viskozitesinin fazla olmasi ve renk stabilite problemleri

dezavantajlar1 vardir (28).
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Sekil 2.1. Bis-gma kimyasal yapist (28, 29)

Bir diger bifonksiyonel rezin olan dretan dimetakrilat UDMA Foster ve Walker
tarafindan 1974’de gelistirilmistir (30). BisGMA ve UDMA glnumiizde kullanilmakta olan
kompozit rezinlerin birgogunun rezin matrikslerini olusturmaktadi. UDMA, dogada
alifatik ve aromatik olarak bulunmaktadir (28). BisSGMA’ya gore, renk degisimine daha
direnclidir ve viskozitesi daha diisiiktiir fakat UDMA’nin BisGMA’dan daha fazla

polimerizasyon biiziilmesine ugradig1 belirtilmistir (31, 32). Viskozitesinin diisik olmas1



nedeniyle digiik molekiiler agirlikta monomerlerin ilavesine gerek olmadan doldurucu

iceriginde artisa izin vermektedir.

Sekil 2.2. UDMA’nin kimyasal yapisi (33)

Monomerlerin polimerlere doniisiimii sirasinda olusan polimerizasyon biiziilmesi
ve buna bagli sorunlar1 azaltmak amaci ile kimyasal yapisi farkl ¢ift halka agilimh
polimerizasyon reaksiyonu gdsteren oksiran fonksiyonlu silikon esasli hidrofobik
monomerler olan siloranlar gelistirilmistir. Siloran ismi, materyalin kimyasal yapisini

olusturan siloksan ve oksiran (sikloalifatik epoksi rezin) yapitaslarindan gelmektedir (33).
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Sekil 2.3. Siloran kimyasal yapisi (33)

Sikloalifatik oksiran bileseninin katyonik halka-a¢ilimli polimerizasyonu ile siloran
molekiilii olusur. Bu reaksiyon sonrasi olusan polimerizasyon biiziilmesi, ¢ift baglanma

reaksiyonu ile polimerize olan metakrilat esasl rezinlerle kiyaslandiginda daha diisiiktiir.

Kompozit materyallerin 6zelliklerin gelistirilme ¢abalar1 sadece inorganik faz ile
simirli degildir, siloran ve oksiranlarin kullanimi, organik yapiyr olusturan polimerik
yapilardaki  degisiklikler, polimerizasyon buzilmesini (23) neredeyse %0.09’a

diistirmiistiir.

Metakrilatlardaki dogrusal reaktif gruplara karsilik, siloranlardaki agik halka
kimyas1 halka sistemlerinin agilmasi ve bdliinmesi ile reaksiyon baslar. Kimyasal baglar
meydana geldigi zaman, bir 6nceki adimdaki hacim kaybi onlenir (33). Inorganik
doldurucu olarak yitriyum florur partikilleri iceren siloranlar mikrohibrit kompozit rezin
olarak da adlandirilirlar (34). Siloran esasli kompozitlerin kendi adeziv sistemleri bulunur.

Bu sistem dis dokusuna daha iyi baglanmasini saglayan iki ayr1 bilesenden olusur. Birinci



bilesen bir self-etch primerdir. Birinci bilesenin hidrofilik yapida olmasi dis dokusuna olan
adezyon agisindan Onemlidir. Siloran esasli (hidrofobik) kompozitin dis dokusuna
baglanmasi i¢in, hidrofilik olan primer tabakasinin tizerine hidrofobik bir adeziv tabakasi

ile kaplanmasma gerek vardir. Ikinci bilesen bu gorevi iistlenir (12).
2.1.1.1.2. Diluent monomerler

Diluent monomerler klinikte uygun kivamli, doldurucu igerigi yiiksek ve esnek
kompozitler tretmek ic¢in kullanilan maddelerdir. Dilue edici monomerler, metakrilat

monomerleri ve genellikle trietilen glikol dimetakrilat (TEGDMA) gibi monomerlerdir.

TEGDMA, BisGMA’ya di- ve tri-metakrilat eklenerek elde edilebilen bir alifatik
monomerdir (30). TEGDMA, BisGMA’ya ilave edildigi zaman viskozitede belirgin bir
azalma gozlenmektedir. Bununla birlikte TEGDMA veya diger diisiik molekiiler agirliktaki
dimetakrilatlarin ilavesi polimerizasyon biiziilmesini artirmaktadir. Bu durum, kompozit
rezinlerde kullanilabilecek diisiik molekiiler agirliktaki dimetakrilatlarin - miktarmi

kisitlamaktadir (27, 35).
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Sekil 2.4. TEGDMA kimyasal yapisi (29)

2.1.1.2. inorganik doldurucular

Kompozit rezinlerin yapisinda bulunan inorganik yapi, matriks i¢ine dagilmis olan
cesitli sekil ve biyiiklikkteki kuvars (kristalin silika), birlesik silika, koloidal silika,
borosilikat cam, lityum aliminyum silikat, stronsiyum, baryum, ¢inko ve yitriyum cam,
baryum aluminyum silikat gibi doldurucu partikiillerden olugmaktadir (30, 35). Silika
partikilleri, yapmnin mekanik O6zelliklerini gii¢lendirir. Isig1 gegirip yayarak kompozit
rezine, mineye benzer yari seffaf bir goriintii kazandirir (36). Saf silika; kuvars/kristobalit
gibi kristal formda veya cam gibi amorf formda bulunabilmektedir (31). Ilk jenerasyon
kompozit rezinlerde sik kullanilan kuvarsin, dayanikliligi ve 1sisal genlesme katsayisi
yliksek olmast gibi olumlu 6zelliklerine ragmen radyopak olmamasi, sertligi dolayisiyla
karsit disi agindirabilmesi ve diizgiin bir yiizey elde edilememesi gibi olumsuz &zellikleri

de vardir (30). Giinimiiz kompozitlerinde kullanilan koloidal silika, amorf silika



partikiillerinin sivi solusyonundan kimyasal presipitasyon ile olusur ve ¢apt 0.1 pm’dan

kiicuktar (31).

Stronsiyum, baryum, ¢inko ve yitriyum kompozit rezindeki radyopasiteyi saglar
(24, 27). En ¢ok kullanilan cam doldurucu baryum camdir (28). Florlr salan kompozit
rezinlere bu 6zelligini saglamak i¢in yiterbiyum floriir katilmistir (36). Nanoteknolojinin,
dis hekimligi alaninda yayginlasmasiyla nano boyutta partikiiller elde edilmeye baslamistir.
Zirkonyum silika veya silika partikiillerinden {iretilen yaklagik olarak 25 nm boyutunda
nanopartikiiller ve yaklasik olarak 75 nm boyutundaki nanokimeleri iceren kompozit
rezinler gelistirilmistir. Bu teknoloji sayesinde yeni kompozit rezinlerin doldurucu igerigi
%80’e kadar ulasabilmektedir (26).

2.1.1.3. Ara faz

Doldurucu partikiillerin bir rezin matrikse katilmasi, doldurucularin matrikse
baglanmasi ne kadar iyi ise, matriks materyalin 6zellikleri de o kadar belirgin bir sekilde
artmaktadir. Bu mimkiin olmadig1 takdirde doldurucu partikiiller —materyali
zayiflatmaktadir. Rezin ve doldurucu arasindaki baglant1 her iki bilesen arasinda stresin
dagilimimi saglar, rezinin fiziksel ve mekaniksel 6zelliklerini gelistirir. Buna bagli olarak
da rezinin ¢oziinirligiinii ve su emilimini azaltir (27, 30). Ara faz kompozit rezinlerde,
organik matriks fazi ile inorganik faz arasinda gereken baglanmayi gerceklestirir ve bu
yapi, silisyum hidrojenli bilesikler olup, bunlara silan veya organosilan adi1 verilmektedir
(37). Gama metakril oksipropil trimetoksisilan en yaygin olarak kullanilan organosilandir.
Bifonksiyonel yapida olan molekiiliin i¢erdigi metoksi gruplar1 inorganik partikiillerin
yiizeyinde var olan hidroksil gruplari ile reaksiyona girer. Molekiildeki diger baglayicilar
da organik matriksin doymamis ¢ift baglar1 ile baglantiyr saglamaktadir (34, 35).
Organosilan bilesiginin metakrilat gruplarmin rezin ile kovalent bag olusturmasi ile

baglanma siireci tamamlanir (27).
2.1.1.4. insiyator-aktivator sistem

Inisiyatorler, polimerizasyon baslaticilar1 olarak da adlandirilir, polimerizasyon
reaksiyonu igin gerekli serbest radikallerin olusumuna yol agmaktadir (30). Kompozit
rezinlerde sertlesmenin klinik olarak kabul edilebilir bir zamanda ger¢eklesebilmesini
saglayan, polimerizasyonu hizlandirici olarak gorev yapan maddeler ise aktivator olarak

adlandirilmaktadir (26).



Kimyasal olarak aktive olan rezinler; bir tanesi benzoil peroksit inisiyator, digeri
tersiyer amin aktivator iceren iki pattan olusur. Tersiyer amin olarak N, Ndimetil-ptoluidin
ve N,N-dihidroksietil-p-toluidin kullanilmaktadir (26, 27).  Iki pat karistirildig1 zaman,
amin serbest radikal olusturmak icin benzoil peroksit ile reaksiyona girer ve ilave

polimerizasyonu baslamis olur (27, 30).

Isik ile aktive olan rezinler; bir siringada tek pat seklinde sunulmaktadir. Pat i¢inde
fotoinisiyatdor molekiili ve amin aktivatorden olusan serbest radikal baglatic1 sistem
bulunur. Yaklasik olarak 468 nm dalga boyunda 1s1¢a maruz kaldigi zaman fotoinisiyator
uyarilarak amin ile etkilesime girerek ilave polimerizasyonu baslatan serbest radikalleri
olusturur (27). Isikla sertlesen kompozit rezinlerde kamforkinon ve alfa diketon
fotoinisiyatorler, 4-N, Ndimetilamino- fenitil alkol gibi tersiyer alifatik aminlerle birlikte
kullanilmaktadirlar (26). Bu amin, kimyasal olarak sertlesen kompozit rezinlerdeki

aromatik aminden renk ag¢isindan daha stabildir (30).
2.1.1.5. Polimerizasyon inhibitorleri

Polimerizasyon  inhibitorleri,normal  saklama  kosullarinda  dimetakrilat
monomerlerinin spontan polimerizasyonunu engellemek veya en aza indirmek, Urlndn
polimerizasyon oOncesinde saklama zamanin1 korumak ve bundan sonra kimyasal
dayanikliligin1 en uzun siirede tutabilmek icin rezin sistemlere eklenir . inhibitor serbest
radikal ile reaksiyona girer ve bdylece polimerizasyon olaymi baslatmak i¢in gerekli olan
serbest radikal aktivasyonunu inhibe ederek zincir reaksiyonunu engeller. Bu sekilde
polimerizasyon reaksiyonunu Onlemek amaciyla, inhibitér olarak hidrokinonun
monometileteri kullanilmaktadir. Hidrokinonun kullanildigi durumlarda renklenmeye
sebep oldugu bildirilmistir (26, 27).

2.1.1.6. Ultraviyole Stabilizatorleri

Elektromanyetik radyasyonu emerek renk stabilizasyonunu artiran ve ultraviyole
dalga boylarin1 absorbe eden sistemler renklenmeye sebep olur. Ultraviyole radyasyon

emiciler olarak da adlandirilan bu bilesenlerin, ultraviyole 15181, uzun doénemde

renklenmeye neden olabilecek amin bilesiklerine etkisini elimine edecegi bildirilmistir.



2.1.1.7. Renk pigmentleri

Kompozit rezinler, dis goriiniimiinii taklit edebilecek sekilde farkli renklerde ve
transliisensilerde olmalidirlar. Farkli renkleri olusturabilmek i¢in kompozit rezinlerin igine
organik ve inorganik pigmentler ilave edilmektedir. Titanyum dioksit ve alliiminyum oksit
ise en etkili opaklastiricilardir (27).

2.1.2. Kompozit Rezinlerin Siniflandirilmasi

Kompozit rezinler, inorganik doldurucu partikiillerinin  biiyiikligiine, bu
partikiillerin agirlik ya da hacim olarak yiizdesine ve polimer matrikse eklenis bigimlerine,

polimerizasyon yontemlerine, viskozitelerine gore siniflandirilabilirler (9).
Kompozit rezinler su sekilde siniflandirilabilirler:

a) Inorganik doldurucu partikiillerin biiyiikliigiine gore:
e Megafil 50-100 pm
e Makrofil 10-100 pm
e Midifil 1-10 pm
e Minifil 0.1-1 pum
e Mikrofil 0.01-0.1 pum
e Hibrit 0.04-1 pum
e Nanofil 0.005-0.01 pum

b) Polimerizasyon yontemlerine gore:
e Kimyasal olarak polimerize olan kompozit rezinler
e [sik ile polimerize olan kompozit rezinler

e Hem kimyasal hem de 151k ile polimerize olan kompozit rezinler

c) Viskozitelerine gore:
e Kondanse olabilen kompozitler

e Akiskan kompozitler (9)

2.1.2.1. inorganik doldurucularin partikiil biiyiikliiklerine gére kompozit

rezinler

Lutz ve Phillips’ in inorganik doldurucu partikillerinin biiyiikliigiinii esas alarak

yaptiklart siiflandirmadir tabloda gosterilmistir (38).



Tablo 2.1. Lutz ve Phillips’in inorganik doldurucu partikiil boyutuna gére smiflamasi

Kompozit Rezinler

Inorganik Partikiil Biiyiikliigii (pm)

Geleneksel kompozitler 0.1-100
Mikrofil kompozitler 0.01-0.1
Hibrit kompozitler 0.04-1

1994 yilinda Bayne ve digerleri, bu siniflamay1 genisleterek, nanofil ve megafil

kompozitleri de eklemislerdir (39).

Tablo 2.2. Bayne ve ark. inorganik doldurucu partikil boyutuna gére siniflamasi

Kompozit rezinler

Inorganik Partikiil Biiyiikliigii (um)

Megafil kompozitler 50-100
Makrofil kompozitler 10-100
Midifil kompozitler 1-10
Minifil kompozitler 0,1-1
Mikrofil kompozitler 0,01-0,1
Nanofil kompozitler 0,005-0,01

2.1.2.1.1. Megafil kompozit rezinler

Inorganik doldurucu partikiil biiyiikliigii 50-100 um olan kompozit rezinlerdir (26,

34). Posterior kompozit restorasyonlarda okluzal kontak noktalarina veya ¢ok asinan

bolgelere yerlestirilen 0.5-2 mm biiyiikligiinde mega doldurucular da bulunmaktadir (37).
2.1.2.1.2. Makrofil kompozit rezinler

Inorganik doldurucu partikiil biiyiikliigii 10-100 pm olan kompozit rezinlerdir.

Doldurucu igerigi genellikle agirlikca % 70-80°dir (27, 37). Geleneksel veya
konvansiyonel kompozit rezin olarak da adlandirilirlar (16, 36). En ¢ok kullanilan
doldurucu kuvarsdir. Partikiillerin boyutlar1 ortalama olarak 8-12 pm olmasina ragmen, 50

um gibi biiyiik boyutta partikiiller de bulunabilmektedir (27).
2.1.2.1.3. Midifil kompozit rezinler

Partikiil biiyiikliigii 1-10 um olan kompozit rezinlerdir. Inorganik doldurucu
partikiil ylizdesi agirlik¢a % 70-80°dir (36, 37). Doldurucu tipi makrofil kompozitlerde de

kullanilan kuvarsdir.
2.1.2.1.4. Minifil kompozit rezinler

Partikiil biiyiikliigii 0.1-1 pm olan kompozit rezinlerdir. Inorganik doldurucu

partikiil yiizdesi agirlik¢a % 75-85°dir (36, 37). Kuguk partikil kompozit rezinler olarak da
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adlandirilirlar (25, 37). Minifil kompozit rezinler doldurucu olarak baryum ve stronsiyum
gibi agir metalleri iceren cam patikillerini icermektedir (27, 37). Bazi minifil kompozitler
kuvars partikillerini de kullanabilmektedir. Kompozitin viskozitesini ayarlamak igin

yaklagik olarak agirlik¢a % 5 oraninda koloidal silika eklenmektedir (27).
2.1.2.1.5. Mikrofil kompozit rezinler

Partikiil biiytikligi 0.01-0.1 um olan kompozit rezinlerdir (36, 37). Mikrofil
kompozit rezinlerin inorganik doldurucu oranlar1 agirlikca %35-60 arasindadir. Inorganik

doldurucu olarak 0.04 um biiyiikligiindeki koloidal silika partikiilleri igermektedir (37).

Mikrofil kompozit rezinler homojen ve heterojen olarak ikiye ayrilmaktadirlar.
Homojen rezinlerde, rezin igine mikrodoldurucu illave edilmektedir. Heterojen rezinlerde
ise rezin icine, mikrodoldurucu ile beraber prepolimerize rezin doldurucular da ilave
edilmektedir. Prepolimerize doldurucu Uretiminde 6ncelikle mikro doldurucular kiimeler
seklinde sikistirilip, rezin igine eklenmekte ve sertlestirilmektedirler. Daha sonra bu
kompozit rezin, geleneksel kompozit rezinlerde kullanilan partikiillerden daha biiyiik
boyutlarda ogiitillerek prepolimerize doldurucu haline getirilmektedir (27, 30).
Prepolimerize partikiiller organik doldurucu olarak adlandirilirlar, fakat bu terim teknik

olarak dogru degildir ¢iinkii yiiksek oranda inorganik doldurucu igerirler (27).
2.1.2.2. Hibrit kompozit rezinler

Partikiil buytikligi 0.04-1 um (ortalama 0.6 um) olan kompozit rezinlerdir (36).
Farkl biiytikliikteki doldurucu partikiillerin karigimindan olugmaktadir. Partikiil biiyiikigii
makrofil rezinden daha kiigiik, partikiil miktar1 mikrofil rezinden daha fazladir. Inorganik
doldurucu partikiil yilizdesi agirlikga %75-80’dir (37). Doldurucularin %85-90’u cam
partikiillerden geriye kalan %10-15’i silika partikiillerinden olusmaktadir (37). icerdikleri
koloidal silika 0.04 pm boyutundadir (26).

Hibrit kompozit rezinler, geleneksel kompozit rezinlerin mekanik ve fiziksel
Ozellikleri ile mikrofil kompozit rezinlerin cilalanabilir yiizey 6zelliklerinin birlestirilmesi

hedeflenerek tiretilmistir (40).

Hibrit  kompozit rezinler kendi arasinda siniflandirilmaktadirlar.  Bu
smiflandirmada, hibrit kompozit rezinlerin tiiriiniin belirlenmesinde en biiyiik partikiil

boyutu kullanilmaktadir. Fakat bazi arastiricilar tarafindan hibrit kompozit rezini olusturan
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her iki partikiill boyutunun da isimlendirmeye yansitilmasmin daha dogru olacagi

belirtilmistir (37).

Smiflandirmada ilk olarak, mididolducular ve mikro doldurucularin olusturdugu
midihibrit rezinler yer almaktadir. Bu rezinler, midi-mikro hibrit veya midifil hibrit olarak
da adlandirilmaktadirlar. ikinci siray1, minidolducular ve mikro doldurucularin olusturdugu
minihibrit rezinler olusturmaktadir. Mini-mikro hibrit veya minifil hibrit olarak da
adlandirilmaktadirlar. Son olarak mididoldurucular ve nanodolducularin olusturdugu

nanohibrit rezinler yer almaktadir ve midi-nano hibrit olarak da adlandirilmaktadirlar (37).

Tablo 2.3. Hibrit kompozit rezinlerin adlandirilmast

Doldurucu igerigi Adlandirma

1. Midi doldurucular ve mikro doldurucular Midifil hibrit/midimikrohibrit rezinler
2. Mini doldurucular ve mikro doldurucular Minifilhibrit/minimikrohibrit rezinler
3. Midi doldurucular ve nano doldurucular Nanohibrit/midinanohibrit rezinler

2.1.2.3. Nanokompozit rezinler

Nanokompozit rezinler, partikiil buyiikligii 0.005-0.01 pm olan kompozit
rezinlerdir. Doldurucu igerikleri agirlikga %80-90 arasinda degisebilmektedir. Nanomerler,
yaklasik olarak 25 nm boyutunda kiimelesmemis nano partikiillerdir ve nanokompozitlerin
icinde bulunmaktadir. Nano Obekler ise zayif baglarla birlesmis yaklasik olarak 75 nm
boyutundaki nanopartikillerdir. Bu partiktller zirkonyum/silika partiktlleridir. Sadece
nanomer ve nanotbek doldurucu partikil iceren nanokompozitler nanofil kompozit
rezinler olarak da adlandirilmaktadirlar. Filtek Supreme ve Aelite kompozitler bu
smiftandir (26, 41-43). Nano boyuttaki doldurucu partikiller ile beraber, mikrodoldurucu
veya prepolimerize doldurucu partikil iceren kompozit rezinler ise nanohibrit kompozit

rezinler olarak adlandirilmaktadir (8).

Nanopartkiilleri elde etmede iki farkli teknik kullanilmaktadir. Bu tekniklerden
birincisi olan yukaridan asagiya yontemde, materyale disaridan mekaniksel ve/veya
kimyasal islemler ile enerji verilmesi sonucunda materyalin nano boyuta kadar inebilecek
kiigiik parcalara ayrilmasidir. Bu teknik ile ¢alisan yOntemlere verilebilecek en genel
ornekler; mekanik Ogiitme ve asindirma olarak gosterilebilmektedir. Tekniklerden
ikincisini olusturan asagidan yukariya yontemde; atomik veya molekiiler boyuttaki
yapilarin kimyasal reaksiyonlar araciligiyla diizenlenerek bir araya getirilmesi ve partikiil

olusumu gergeklestirilmektedir. Sonu¢ olarak bu partikiiller ile nano boyutlarda bir
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materyal elde edilmektedir (44). Sol jel teknigi asagidan yukariya dogru yaklasima
verilebilecek drneklerden biridir. Bu teknik nanokompozit rezinlerde nano doldurucularin
elde edilme mekanizmasi olarak kullanilmakta ve atomun atoma, molekiiliin molekiile
ilavesi seklinde partikill elde edilmektedir (44, 45, 46). Soljel prosesi, kolloidal soliisyon
““sol” olusumu i¢in aglarin gelisimi ve solun jelleserek devamli sivi faz “‘jel” igerisinde ag
olusturmasini kapsamaktadir Sol’un hazirlanmasinda kullanilan baslangi¢ materyalleri
genellikle metal alkoksit bilesikleri gibi inoganik metal tuzlar1 veya metal organik
bilesiklerdir. Ilk olarak dnciil maddeler, koloidal bir siispansiyon veya sol olusturmak i¢in
bir seri hidroliz ve polimerizasyon islemlerine tabi tutulmaktadirlar. Sol, bir kaliba
dokiildiigli zaman jel formuna doniismektedir. Kurutma ve 1s1 islemlerinden sonra jel,
yogun seramik veya cam partiklllerine doniismektedir (47). Soljel sistemi, istenilen
ebatlarda ve kiresel 6zellikte doldurucularin elde edilmesine olanak saglamaktadir. Bu
ozellikte ve bu denli kiiclik partikiiller, materyale daha seffaf ve estetik Yyap1
kazandirmaktadir (46). Sol-jel teknigi ile tiretilen nano doldurucular, 6giitiilerek elde edilen
cam partiklllere gore, nanokompozitlerde daha diisiik viskozite, yiiksek 151k gecirgenligi

ve yuksek radyopasite saglamaktadir (31).

Nanopartikillerin  ¢cok kucgilk ve kiiresel sekle sahip olmasinin avantajlar
bulunmaktadir. Kiiresel sekilli partikiillerin mekanik stresleri, keskin acgilar1 bulunan
diizensiz sekilli partikiillerden daha uniform dagitma egiliminde oldugu bildirilmis (30,
48). Partikiillerin goriiniir 151k dalga boyundan (0.02-2 um) daha kiigiik oldugunda,

gOriiniir 151Kk ile absorbsiyon ve sagilim gibi etkilesimlere girmeyecegi bildirilmistir (37).

Nanokompozitlerde doldurucularin ¢ok kii¢iik olmasi organik-inorganik faz
baglantisina iki sekilde etki etmektedir. Kiiciik inorganik doldurucularin organik matriks ile
temas eden yilizey alani artar ve bu nedenle baglanma kuvveti de artar (49). Ancak baglant1
yiizeyi arttig1 i¢in daha fazla miktarda da silan gerekir. Silanin fazla kullanimi ise dikkat

gerektirir ¢linkii basarisiz bir silanizasyon islemi baglanmay1 olumsuz etkileyecektir (50).

Kompozit rezinlere fazla miktarda nano partikiil eklemek viskoziteyi arttirir. Yiizey
gerilimi yuksek bu kicik partikiller yiizey stabilizasyonlarini saglamak igin bir araya
gelerek kiimelenirler. Bu sekilde rezindeki monomerden kaynaklanan biiziilmeye de kars1

konmus olur (50).
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Nanohibrit kompozitlerde artan doldurucu igerigi partikiiller arast mesafenin
azalmasinda, boylelikle rezin matriksin asmmaya karsi korunmasinda, polimerizasyon
biiziilmesinin azaltilmasinda, mekanik ve yiizey 6zelliklerin gelistirilmesinde etkilidir (31,
37, 51). Restorasyon ylizeyine etki eden agindirici kuvvetler kargisinda nanometrik boyutta
kopmalar meydana gelmektedir. Nanomer gruplarinin bu 6zelligi nanokompozit rezinlerin
bir taraftan aginma direnglerinin ve mekanik 6zelliklerinin yiiksek olmasina neden olurken,
diger taraftan yiizey 6zelliklerinin uzun siire devam edebilmesini saglamaktadir (41, 45,

49).
2.1.2.4. Universal kompozitler

Kompozit restorasyonlarmn disin kendi dokusu iginde ve komsu dislerle yapisal ve
optik uyumu, estetik restorasyonlarda hastanin kabulii ve memnuniyeti i¢in kritik bir

faktordr.

Farkli opaklik ve tonlardaki kompozitler kullanilarak uygulanan tabakalama teknigi
5253 disin dogal goriiniimiinii iyi sekilde taklit eder (53-57). Ancak bu teknik, hassas bir
renk secimi ve teknik hassasiyet ve beceri gerektirir. Bu da genellikle hastanin koltukta

gegen siiresini uzatarak ve maliyetini artirir (57).

Bu nedenle basitlestirilmis klinik protokollerin kullanimina izin veren kompozit
malzemeler ve restoratif teknikler, klinisyenler arasinda, koltuk siiresini azaltmak ve teknik
duyarliligi en aza indirmek igin oldukca arzu edilir (58-60). Renk se¢imi zorlayici
olabileceginden ve gevresel ve operatdre bagh degiskenlere tabi olabileceginden, 16 renk
ton secimini basitlestirme egilimi, universal kompozitler denilen yeni kompozit rezinlerin
gelistirilmesine yol agmistir (58).

Universal kompozitler, dis dokularinin estetik 6zelliklerini taklit eden tek bir renge

sahiptir (53).

Bu materyallerin evrensel bir opakligi vardir ve birka¢ Vita rengi mevcuttur,
gelistiriciler tarafindan muhtemelen farkli dis renkleriyle eslesebilecek tek bir tonda

kullanilmasi tavsiye edilir (61).

Bu kompozitlerin tek bir rengi olmasina ragmen, disin farkli tonlariyla uyum
sagladigi belirtilmistir. Ureticiler, bu kompozitlerinin ayrica, sirasiyla gorsel olarak ve

cihazlarla renk olgtimleriyle elde edilen harmanlamanin algisal ve fiziksel bilesenleri
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arasindaki etkilesimi tanimlayan ve nicellestiren bir terim olan gelismis renk ayarlama
potansiyeline (CAP) sahip oldugunu iddia etmektedirler (53). En iyi uyum igin bir esik
deger belirlenmistir ve daha yiiksek degerler daha iyi renk uyumu yani CAP’yi
gosterir (53).

2.1.2.5. Tek renk kompozit rezinler

Restoratif dis hekimliginde ‘bukalemun etkisi’ (harmanlama etkisi) terimi, bir
malzemenin c¢evredeki dis yapisina benzer bir renk elde etme yetenegini tanimlar (59, 60,
62, 63). Bu oOzellik, renk se¢imi ve reprodiiksiyonunu basitlestiren yeni dental
kompozitlerin piyasaya sunulmasini saglamustir. {1k yaklasim, her rengin dnerilen bir VITA
klasik ton grubunu kapsadigi ¢ok dar bir renk araligini igeren “universal” kompozitler (64)
idi. Son zamanlarda, tiim tonlar1 estetik olarak simiile etmek i¢in tasarlanmis rezin bazli
kompozitleri tanimlamak i¢in “tek renk” kompozit rezinler kavrami tanitildi (57). Bu genis
renk uyumu konseptine gore formiile edilen bu malzemeler, dis renginden bagimsiz olarak
cevredeki dis yapisma kusursuz bir sekilde uyum saglar. Tiim tonlardaki dislere uyum

saglayan tek bir renk {iretilir.

Tokuyama tarafindan iretilen Omnichroma, son zamanlarda c¢ok popdlerlik
kazanan ilk renk uyumlu kompozittir. “Akilli kromatik teknolojiye” dayanan benzersiz bir
Ozellik sunar. Dolgu partikiillerinin boyutunu kontrol ederek elde edilen ¢evresinin yapisal
rengini yakalayabilir (65). Eklenmis boya veya pigment icermez ve dolgu maddelerinin
kendileri, cevreleyen disin rengini birlestiren kirmizidan sariya yapisal olusturur. iki tiir

renk Ureten fenomen vardir:

1. Kimyasal renk: Malzemenin molekiilleri belirli dalga boylarmi yansitir.
GordiigiimlUz en yaygin renk seklidir. Giinlimiizde tipik kompozitler, eklenen boyalarin ve

pigmentlerin kimyasal rengine dayanmaktadir.

2. Yapisal renk: Malzemenin yapist farkli dalga boylarmi biiytitiir veya zayiflatir ve
cok nadirdir. OMNICHROMA, ana renk mekanizmasi olarak kompozit dis hekimliginde
yapisal rengi kullanan ilk kompozittir. Texas Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi
tarafindan Houston’da yiiriitiilen caliymada, rezin kompozitlerin bes renk arasindaki Gorsel
Renk Ayarlama Potansiyeli (CAP-V) gorsel degerlendirme yoluyla analiz edilmistir (66).
OMNICHROMA, dis yiizeyi ile OMNICHROMA arasinda daha kigiik renk farki gosteren
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en yuksek CAP-V’yi sergiledi, bu nedenle yapay protez disler A1-D4 (izerinde daha iyi bir

eslesme oldu.
2.1.2.6. Polimerizasyon yontemlerine gore kompozit rezinler
2.1.2.6.1. Kimyasal yontemle polimerize olan kompozitler (otopolimerizan)

Otopolimerizan kompozitler toz-likit, pat-likit wveya pat-pat seklindeki
komponentlerin karistirilmast ile reaksiyona baslamaktadir. Polimerizasyonu baslatan
benzoil peroksit bir komponentte bulunurken aktive edici organik amin diger komponentte
bulunmaktadir. Igeriklerine bagli olarak uygulamay: takip eden yillarda renk degisimi
gOrulmektedir (67).

2.1.2.6.2. Isikla polimerize olan kompozitler

IIk olarak 1972’de piyasaya siiriilen 1s1kla polimerize olan kompozitler tek pat
halinde dretilmistir. Polimerizasyon reaksiyonunun baslamasi i¢in 420-450nm dalga
boyunda ve 400 mW/cm? giiciinde goriiniir mavi 1sik kullanilmaktadir. Materyalin
yapisinda baslatici olarak kamforokinon ve hizlandirici olarak alifatik amin bulunmaktadir
(67). Calisma zamaninin kontrol edilebilmesi, karistirma isleminin elimine edilmesi,
materyal igerisinde hava kabarcig1r ve pordzite olugsma riskinin azalmasi gibi avantajlari
vardir. Otopolimerizan kompozitlere gore daha duzgin ve purizsuz yuzeyler elde
edilmektedir. Materyalin renk stabilitesi oldukga yiiksek bulunmaktadir. Polimerizasyon
icin gerekli giigteki 151k ancak 2 mm kalinliginda bir tabakay1 polimerize edebilmektedir.
Bu sebeple Kklinisyenlerin rezini 2 mm’den daha ince tabakalar halinde uygulamasi
Onerilmektedir. Isikla polimerize olan kompozitlerde, polimerizasyon nedeniyle meydana

gelen biiziilme 151k kaynagi yoniinde meydana gelmektedir (24).

2.1.2.6.3. Kimyasal ve 151k aktivasyonu yolu ile polimerize olan kompozitler

(dual-cured)

Isigin ulasamadigi bolgelerde kullanilmak {izere, iki pat seklinde iiretilmektedir.
Karistirma isleminin ardindan 1s1k uygulanarak polimerizasyon reaksiyonu baslatilmakta,
15181n ulasamadig alanlarda ise kimyasal olarak devam etmektedir. Polimerizasyon iglemi
8-24 saat igerisinde tamamlanmaktadir (68). Bu siire, sadece 1sikla polimerize edilen
kompozitlere gore oldukg¢a fazladir. Polimerizasyondan siiphe edilen vakalarda, drnegin

cok derin kavitelerde ve 2 mm’den kalin kompozit uygulamak zorunda kalindiginda
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interproksimal bolgelerde basarili olmaktadir. Bu kompozitlerin viskoziteleri daha

diistiktiir ve yapistirma materyali olarak da kullanilmaktadirlar (67).
2.1.2.7. Viskozitelerine gore kompozit rezinler
2.1.2.7.1. Kondanse olabilen (packable) kompozit rezinler

Yiksek oranda, farkli boyutta doldurucu partikillerin karisimindan olusan,
diizensiz ve poOrdz doldurucu kullanimi ile elde edilen kompozit rezinlerdir. Rezin
miktarinin azaltilmasi1 ve inorganik doldurucu yiizdesinin artirilmasma bagli olarak
viskozitesi arttirilmistir (24, 35). Doldurucu igerigi yaklasik olarak agirlikga %70-80
arasinda degismektedir. Basing uygulayarak kondanse edilebilmeleri, 1yi bir kontak
noktasinin basarilabilmesi, daha iyi bir okluzal anatomi olusturulabilmesi en Gnemli
avantajlaridir (26, 37). Ozellikle Sinif II restorasyonlarda daha iyi proksimal kontak igin
kullanilabilmektedir (37). Dezavantajlar1 ise,bir kompozit rezin tabakasi ile diger tabaka
arasinda adaptasyonda zorluk yasanabilmesi, zor islenebilmesi, doldurucu partikiilleri
hibrit kompozit rezinlere oranla daha biiyiik oldugu igin bitirme ve polisaj islemleri sonrasi
plirtizlii yiizey olusmasidir (37). Bu kompozit rezinleri adlandirmak igin ‘paketlenebilir’
terimi de kullanilmaktadir. Ciinkii bazi arastiricilar tarafindan kondanse edilebilir teriminin
dogru anlam1 ifade etmedigi ve kullanilmamasi gerektigi savunulmaktadir. Kondansasyon,
amalgamin kaviteye kondense edildigi zaman olustugu gibi, hacim azalmasi ile yogunlukta
bir artis anlamina geldiginden dolay1 kondanse edilebilir terimi bu materyal i¢in uygun
bulmazlar (69). Kompozitlerin vizkozitelerine gore smiflandirilmasinda farkli  bir

teminoloji de kullanilmaktadir.

Bu terminolojiye gore kompozitler agagidaki sekilde smiflandirilmaktadirlar (13)
e Light-body rezin kompozitler: Bu kompozit rezinler akiskan materyallerdir.
e Medium-body rezin kompozitler: Mikrofil, hibrit, mikrohibridlerdir.

e Heavy-body rezin kompozitler: Paketlenebilir kompozitler bu gruba dahildirler
2.1.2.7.2. Akicr Kompozitler

Akiskan kompozitler ilk kez 1996 yilinda kullanilmistir. Kavite seklinin istenilen
sekillerde saglanamadigi adeziv uygulamalarda polimerizasyon biiziilmesini azaltmak ve
stres kiric1 bir bariyer olusturmak amaciyla gelistirilen akigkan kompozit rezinler restoratif

dis hekimligi uygulamalarinda sik kullanilan materyallerden biridir (9, 10, 21).
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I1k nesil akiskan kompozitler, elastisite modiiliinden dolay1 sadece yiizey ortiicii ve
fisslir Ortiicti olarak kullanilmaktadir (70). Akiskan kompozitlerin doldurucu partikil
icerigi geleneksel hibrit kompozitlerden % 20-30 oraninda daha az olmakla birlikte
Trietilen Glikol Dimetakrilat (TEDGMA) gibi monomerlerin miktar1 arttirilmistir (71).
Akigskan kompozitlerin viskoziteleri ve elastik modulleri diisiiktiir. Viskozitelerinden dolay1
kavite duvarlarina adaptasyonlari ¢ok iyidir. Bu nedenle akiskan kompozit rezinler fissiir
ortlicli olarak veya kavite liner olarak kullanilirlar (10, 11). Diisiik elastik modiillerinden

dolay servikal kama defektlerinde de kullanilabilir.

Doldurucu igeriginin diisiik, fiziksel 6zelliklerinin zayif olmasi nedeni ile akiskan
kompozitlerin diisiik stres alanlarinda veya kii¢lik okliizal restorasyonlarda kullanimi
tavsiye edilir (72). Bu 6zellikleri ile disi yiiksek oranda 1slanabilir duruma getirilebilmekte
ve minimum kalinlikta tabakalar olusturabilmektedir. Akigkan kompozit rezinlerin,
undercutlara penetrasyon potansiyelinin ve kavite duvarlarina adaptasyonlarinin iyi oldugu
savunulmaktadir. (32-35) Akiskan kompozitlerin baslica endikasyonlar1 su sekilde
siralanabilir; (55)

e Koruyucu rezin restorasyonlar

e Pit ve fissur oOrtlictiler

e Kavite taban maddesi

e Minimal invaziv sinif 11 restorasyonlarda

o Smif II restorasyonlarda gingival basamakta

e Smif V abfraksiyon lezyonlarinda

Ayrica ortodontik braketlerin yapistirilmasinda, travma sonrasi kirik veya mobil
disleri splintlemede, opasitesi nedeni ile metal alt yapilart maskelemede, protez tamirinde,
kompozit restorasyonlarin tamirinde, indirek kavitelerde undercutlar1 6rtmek i¢in, minimal
invaziv smif III restorasyonlarda, porselen ve kompozit veneerlerin simantasyonunda da

kullanilirlar.

Bis GMA ya da UDMA gibi viskoz monomerlerin yerine TEDGMA gibi seyreltici
monomerlerin kullanilmas1 materyalin mekanik 06zelliklerini azaltip, stres altinda olan
bdlgelerde kullanilmasmi engellemektedir. Bundan dolay1 geleneksel kompozit rezinlerin
altinda kavite liner olarak kullanilmasi gerekmektedir. Geleneksel kompozit rezinlerin

altinda akigskan kompozit rezinlerin kullanilmasi polimerizasyon biiziilmesi stresini, mikro
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sizint1y1 ve tiiberkiil deformasyonlarini azaltmaktadir (6, 8, 9). Akiskan kompozit rezinler;
restorasyonlarin basarisizliklarina neden olan mikro sizintinin engellenmesi, geleneksel
kompozit rezinlerin altinda stres kirict olarak kullanilmasi, restorasyondaki veya
kenarlarindaki mikro c¢atlaklarin kapatilmasi, uygulanmasinin kolay olmasi, kavite
duvarlarma adaptasyonunun mikemmel olmasi ve preperasyon tabanindaki veya
duvarlarindaki defektlerin kapatilmasi gibi avantajlara sahiptir (13). Akiciliklarinin
uygulama sirasinda zor olmasi ve kontrol edilmemesi, materyallerin manipiilasyonlarinin
zor olmas1 ve kullanilan el aletlerine yapismasi gibi de dezavantajlar1 mevcuttur (14, 15,

16).

Son yillarda yiiksek doldurucu oranina sahip polimerizasyon biiziilmesi/stresi
azaltilmis ve iyilestirilmis mekanik 06zelliklere sahip akiskan kompozitler piyasaya

stiriilmiistiir (2, 17).

Bdylece akiskan kompozitler her zamankinden ¢ok daha genis kullanim alani sunan
bir alternatif haline gelmistir. Mevcut klinik raporda kullanilan “ylksek oranda
doldurulmus akiskan kompozit” veya “enjekte edilebilir kompozit” olarak adlandirilan,
onceki akiskan malzemelerden daha iyi mekanik ve estetik Ozellikler saglarken, hasta
basinda gegirilen siireyi kisaltarak uygulama prosediiriinii basitlestirmeyi amaglamustir. 1819
Geleneksel kompozitlerle karsilastirildiginda viskozitesi diisiik olmasina ragmen, yiiksek

oranda doldurucu igerir ve yiikk alacak alanlarda dahi akic1 kivamdaki kompozitin

kullanilmasina izin verir.

Doldurucu orani arttirilan yeni nesil akiskan kompozit rezinlerin artan fiziksel ve
mekanik 6zelliklerine bagli olarak daimi restorasyon materyali olarak kullanilabilir. Uretici
firmalar yeni gelistirilmis olan bu kompozitlerin geleneksel kompozitlere benzer sekilde

kalin tabakalar halinde kullanilabilecegini belirtmistir (73, 74).

Tabakalama teknikleri kullanilarak posterior dislerde akiskan kompozit
restorasyonlarin klinik caligmalari, iki ila ti¢ yillik bir slire boyunca geleneksel

kompozitlerin performanslarina benzer performanslar bildirmistir (15, 58, 59).

Yapilan bagka bir calismada yeni nesil akict kompozit digerlerine kiyasla daha

yliksek egilme mukavemeti gostermistir (75, 76).

19



Bir nanohibrit kompozit rezin akiskan bir kompozit ile karsilastirildiginda, 24 aylik
bir gbzlem siiresi boyunca ciiriik olmayan servikal lezyonlar1 restore etmede klinik

sonuglarda herhangi bir fark olmadigi sonucuna varildi (77).

Ayrica, dis fircast simiilasyonundan sonra geleneksel nanohibrit kompozitlerle
karsilastirildiginda yeni akiskan kompozitlerin yiizey piiriizliliigini ve asimnmasini analiz
ederken, iki tip kompozit regine arasinda benzer sonuglar bulundu (78, 79). Bu giincel
bulgulara dayanarak, son zamanlardaki akiskan kompozitler, estetik uygulamalar igin umut

verici sonuglar anlamina gelmektedir.

Restoratif materyallerin basaris1 agiz ortamimdaki degradasyona kars1 gosterdikleri
dayanikliliga baglidir. Abrazyon, atrisyon, korozyon, erozyon ve oral hijyen prosedurleri
bu degradasyona neden olan faktorlerdendir (80).

Oral hijyen prosediirlerinin en énemli adimi olan dis firgalama; fircalama zaman,
firgalama kuvveti ve dis macununun abrazivitesine bagli olarak kompozit rezin bazli
materyallerin ylizeyinde aginmaya yol agmakta ve yumusak polimer matriksi asindirarak

daha sert olan doldurucu partikiillerin ylizeyde kalmasina neden olmaktadir (81, 82).

Rezin bazli kompozitlerde dis firgalamanmn yiizeyi asindirdigi bildirilmistir.
Firgalama sirasinda yumusak polimer matriks aginarak geriye inorganik yapiy1
birakmaktadir. Firga killar1 polisajda kullanilan lastik frezler ya da diskler gibi
doldurucular1 agindirip diizlestiremediginden, yiizey piiriizlii kalmaktadir (83). Bolen ve
ark. (80) 70 farkli kompozit materyalinin firgalama sonrasi yiizey piriizliiliiklerindeki
degisimlerini inceledikleri ¢alismalarinda; test ettikleri materyallerin %70’ inden fazlasinda
ylizey plirtizliliigii degerinin 0.2um’ dan fazla ve %40’nin da 0.64 um’dan fazla oldugunu
yaymlamiglardir. Ancak caligmalarinda fircalama Oncesi piiriizlillik degerlerini
Olemedikleri i¢in piiriizlilikte artis ya da azalis olup olmadigina dair bir degerlendirmeyi

kapsamamaktadhir.
2.2. YUZEY PURUZLULUGU VE ONEMIi

Dis hekimliginde kullanilan restoratif materyallerin agiz ortamindaki kimyasal ve
mekanik kosullara dayanikli olmasi gerekmektedir (43). Oral kavitede, mekanik direnci iyi
olmayan dental materyaller ¢Ozlinmeye ugrayabilirler ve bu da materyalin yiizey

plirtizliligiini arttirir (43).
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Ideal bir restoratif dolgu maddesinde aranilan &zelliklerin en dnemlilerinden birisi
yiizey plriizliligi derecesidir. Diizgiin ve parlak bir yiizey, dental materyallerin estetik bir
goriliniim saglamalar1 i¢in ¢ok 6nemlidir. Ayrica bu diizgiin ve parlak goriiniimii ag1z iginde
de uzun bir slire boyunca devam ettirmeleri beklenir. Estetik bir goriinim saglamanin yani
sira diizglin bir yiizey, plak retansiyonunu ve renklenmis yiizey olusmasini da engeller.
Bunlarin yaninda, diizgiin bir ylizey sayesinde siirtiinme katsayist diiser ve bu da aginma

oranini azaltabilir (84, 85 ,86), boylece dental materyalin klinik basarisi artabilir.

Ayrica yiizey Ozellikleri kompozit rezinlerin kirilma direnglerini  de
etkiyebilmektedir (85). Duizgiin yizeyli kompozit rezinlerde, rezin matriks ve inorganik
doldurucular homojen asmmayi engelleyecek sertlige sahiptirler (87). Purizli yuzeyler

materyalin biikiilme dayanikliligin1 da azaltmaktadir (88).

Yiizey piriizliligii klinikte hasta konforu ve takibinde de c¢ok Onemlidir.
Restorasyonlardaki piiriizsiiz yiizey diisiik plak tutulumunun yanm sira hastaya konfor ve
estetik goriiniim saglamaktadir (89). Ylzey piirtizliliigiiniin artmasi ise, plak tutulumuna
baglh gingival irritasyon ve tekrarlayan ciiriiklere, renklenmeye, asinmanin hizlanmasina

bunlarin yani sira pliriizlii yiizeyin dokunsal olarak algilanabilmesine neden olmaktadir.
2.2.1. Yiizey Piiriizliiliigii Olcme ve Degerlendirme Yontemleri

Restoratif materyallerin yiizey piirizliliigiinii degerlendirmek i¢in ¢esitli teknikler
gelistirilmistir. Bunlar; yiizey profili analizi (profilometre) gibi kantitatif (sayisal) ve
tarayici elektron mikroskobu (SEM) gibi kalitatif (nitel) metotlar1 kapsamaktadir. Ayrica
atomik kuvvet mikroskobu (AFM) ile de yiizey pirizliligi 6lgiimii yapilmaktadir (85).

2.2.1.1. Profilometreler

Profilometreler mekanik ve optik olmak Uzere iki farkh tipte tretilmistir. Her iki

metot da benzer piiriizliiliik parametreleri kullanarak kantitatif 61l¢timler yapmaktadir (90).
2.2.1.1.1. Mekanik profilometreler

Mekanik profilometreler iki boyutlu 6lclim yapan ve érnek ylizeyi lzerinde sabit
dogrusal bir mesafede, boyutlar1 belirli elmas bir u¢ yardimiyla yiizeyin taranmasi
prensibiyle calisan cihazlardir. Olgiim esnasinda elmas ug yiizeye temas etmektedir. Sensor
X ekseni boyunca hareket eder ve dikey eksendeki yiikseklik farklarini makinenin

doniistiiriim sistemini referans alarak hesaplar. Bu nedenle caligilan bolgedeki yilizeyin
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paralelligi ve sensoriin eksen doniistiiriimii mutlaka dikkatli bir sekilde ayarlanmalidir (90).
Mekanik profilometrelerde degerler, hem dijital hem de analog donanim ve yazilim
kullanilarak kaydedilebilmektedir (91). Mekanik profilometrelerin sensorleri, yiizeyi elmas
u¢ yardimiyla yatay olarak 20-50 um ¢Ozunurluk ile tararlar. Yizeydeki oluklarin degerleri

etkilememesi igin ¢esitli agilarla 6lgiimler yapilmalidir (92).
2.2.1.1.2. Optik profilometreler

Optik profilometreler {i¢ boyutlu 6l¢iim saglayan cihazlardir. Yiizey ile mekanik bir
temas yoktur ve optik isinla tarama yapilmaktadir (90). Cihaz yiizey uzerinde belirlenen
referans noktalar1 arasindaki mesafede 6lglim yapmaktadir. Cihazin optik parcalar1 100
pm2’lik bir alanda birkag nanometrelik ¢Oziiniirliik saglayabilmektedir (90). Yizey
topografisi U¢ boyutludur dolayisiyla optik profilometreler ile yiizeyin dogal karakteri
gosterilebilmektedir (85). Hizli 6lgtim, yiiksek c¢oziiniirlik ve yiizeyde deformasyon
olusturmamasi1 optik profilometrelerin avantajlarindandir (85, 93). Yiizey pirizliligi
cogunlukla tiim uluslar tarafindan kabul edilen (94) ortalama yiizey piiriizliilik degerini
belirten Ra degeri ile ifade edilir (95). Ortalama piiriizliiliik degeri (Ra); piiriizliliik profili
boyunca profil ortalama ¢izgisinden sapmalara iligkin tiim degerlerin aritmetik
ortalamasidir. Baska bir deyisle Ra degeri, 6rnekleme boyutu icerisinde, ortalama ¢izgiden
art1 ve eksi yondeki yiikselti ve ¢ukur olgiilerinin mutlak degerlerinin ortalamasidir. Ra

degeri arttik¢a, yiizey plirtizliiligii artmaktadir (93, 94).
2.2.1.2. Taramah elektron mikroskobu (SEM analizi)

Taramali elektron mikroskobu (SEM), ornekleri ii¢ boyutlu inceleme imkani
saglayan bir elektron mikroskobudur. Ayirim giicii, odak derinligi, gerek gorinti ve analizi
birlestirme 6zelligi taramali elektron mikroskobunu arastirmalarda genis dl¢lide kullanilan
bir cihaz haline getirmistir. Ayrica mikro islemci ve bilgisayarlarin mikroskopla birlikte
kullanilmalar1 cihaza kullanim kolaylig1 saglamistir (96-99). SEM de gériintii alma islemi
yliksek hizdaki elektronlarin incelenecek 6rnek lizerine gonderilmesi esasina dayanir ve
yiizeyin ayrintili goriintiisii i¢in taramali elektron mikroskobu kullanilmaktadir. Elektron
akiginin siirekli olmasi i¢in 6rnek yiizeyleri 20-1000 nm kalinlikta Altin (Au) ve Palladyum

(Pd) ile kaplanarak incelenecek cismin iletken hale getirilmesi saglanir (99).

22



2.3. YUZEY SERTLIiGi VE ONEMIi

Materyalin yiizey sertligi, materyalin penetrasyonlara karst gosterdigi direnci
seklinde ifade edilmektedir (100). Dental materyallerde ise ylizey sertligi, asinmalara ve
cizilmelere karsi sergiledikleri direnci tanimlamaktadir. Materyallerin klinik basarisini
degerlendirmede 6nemli bir olgiittiir. Restoratif materyaller agiz icerisinde yiiksek ¢igneme
kuvvetlerine maruz kalmakta ve bu kuvvetlere karsi koyabilmek i¢in sertlik degerlerinin
yiiksek diizeyde olmasi olduk¢a onemlidir. Diisiik yilizey sertligi 6zelligi olan materyalin
asimnma miktar1 artmaktadir (101, 102). Partikiil boyutu, doldurucu igerigi, sertlesme sekli
gibi bir¢ok faktdr dental materyallerin yiizey sertligini etkileyebilmektedir (100, 101).

2.3.1. Yizey sertligi olciim yontemleri

Bir cismin, cizilme veya batma seklindeki kuvvetlere karsi gosterdigi dirence
‘sertlik’ denir.2®® Bu terim, materyalin plastik deformasyona karsi gosterdigi direnci de
belirtmektedir. Dayaniklilik, ¢ekilebilirlik, doviilebilirlik, asinma ve kesilmeye karsi olan
direng materyallerin  sertligini etkileyen 6zelliklerdendir. Materyallerin  mekanik
Ozelliklerinin  degerlendirilmesinde  yaygin  olarak  sertlik  Ol¢iim  yOntemleri
kullanilmaktadir. Fissiir Ortiicli olarak kullanilan materyaller c¢esitli sertlik degerlerine
sahiptirler. Sertligi 6lgme yontemlerinin ¢ogu, kontrollii ve tekrarlanabilir bir sekilde
belirtilen bir kuvvetle malzemenin yiizeyinde bir ¢entik yapmak ve olusan izin boyutunu
Olgmekten olusur. Mikrosertlik degeri olusan izin biiyiikliigiiyle ters orantilidir (27, 103).
Restoratif materyallerin sertliginin test edilmesinde en ¢ok kullanilan yontemler Vickers,
Brinell, Knopp, Rockwell, Shore ve Barcol sertlik testleridir. Tiim yontemlerde ¢entik agict
bir u¢c bulunur ve test edilen materyalin Uzerine belli bir kuvvet uygulanarak centik
olusturulur. Rockwell ve Brinell testleri kirilgan materyaller i¢in uygun olmayip, elastik
malzemeler i¢in modifiye edilmistir. Vickers ve Knoop mikrosertlik dlciim testleri ise
mikro yapiya sahip materyallerin degerlendirilmesi i¢in kullanilmaktadir (101, 104).
Yapilan ¢aligmalarda dis hekimliginde kullanilan restoratif materyallerin sertliklerinin

Olciminde, Vickers mikrosertlik testinin daha sik kullanildig1 gézlenmektedir (105).

Restorasyonlarin klinik basarisinda ve uzun omiirlii olmasinda iyi bir oral hijyen
olduk¢a ©nemlidir. Oral hijyen uygulamalarindan ¢iiriik ve periodontal hastaliklarin
onlenmesinde baslica etken olan bakteri plaginin manuel dis fircalartyla uzaklastiriimasi,

oral hijyeni saglamada toplumun biiyiik bir kismi tarafindan benimsenmis primer metoddur
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(106). Temizleme etkinliklerini arttirmak amaciyla sayisiz yeni modifikasyonlu manuel dis
fircast tasarlanmistir. Ancak, superior dizayna sahip bir firga olmadigi, manuel firca
etkinliginin hala kullanicinin el becerisi ve yetenegi ile smirli oldugu konusunda fikir
birligi vardir (107). Yeterli siirede ve dogru sekilde kullanildiginda manuel fir¢alar oldukga
etkilidir. Ancak ¢ogu bireyin dislerini ya dogru teknikle fir¢alayamadigi ya da yeterli
stirede firgalamadig1 fark edilmistir (108). Pek c¢ok kisinin dislerini 60 s ya da 60 s’den
daha az stre (109) firgaladig1 ve ortalama bir kisinin disteki plagin yalnizca %50’sini
uzaklastirdigi (110) goriilmistiir. Manuel fir¢alardaki bu kisithiliklardan dolayr mekanik
firgalama cihaz1 gelistirilmis, 1855’de Frederick Wilhelm Tornberg tarafindan patenti
alinmistir (111). Ticari power (elektrikli) dis fircalar1 ise ilk olarak 1960’larin basinda
tanitilmustir (112). Elektrikli fir¢alarin ilk fonksiyonu yalnizca ileri geri hareket etmektir.
Ancak, daha sonraki gelismelerle doner hareketli fircalarm ve yiiksek titresimli fir¢alar

gelistirilmistir (113).

Ancak oral hijyen uygulamalarinin basinda gelen dis fircalama ile kompozit
rezinlerde asinma olusmakta ve kompozit rezinlerin mekanik ve optik ozellikleri
degisebilmektedir. Firgalama sonrasi polimer matriksin abrazyonu, doldurucularin agiga

¢ikmasi ve doldurucu partikiillerinin kaybedilmesiyle ylizey piirtizliliigii artmaktadir (114).
2.4. POWER DIi$ FIRCALARI

Ilerleyen teknolojik gelismeler sayesinde giiniimiizde bir giic kaynag1 aracihg ile
fircalama yapan ¢ok sayida firga piyasaya siiriilmiistir ve kullanilmaktadir. Onceleri
“elektrik firgas1” ya da “elekrikli firga” olarak tanimlanmis olan bu firgalar, giiniimiizde

kisaca “power fircalar” olarak adlandirilmaktadirlar (115).
2.4.1. Power Fircalarin Siniflandirilmasi

Giliniimiizde ticari olarak ¢ok sayida bulunan power fir¢alar 4 degiskene gore

kategorize edilebilirler:
2.4.1.1. Sahip olduklar gii¢c kaynagina gore
2.4.1.1.1. Pilli fircalar

Ucuz, AA pilleri kullanan, pili bitince pili degistirilebilen modellere sahip olan ya

da tek kullanimlik olup pili bitince atilan modellere sahip olan fir¢alardir. Bunlarda pil
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Omri azalinca firga hizi da azalir (116). Bir kismi da saat piline benzer pil ile ¢alisan, pil

omrii 1 yildan uzun olan ve tek kullanimlik olan firgalardir (www.ionicbrush.com).
2.4.1.1.2. Sarj edilebilen fircalar

Sarj edilebilen pillere sahiptirler ya da bir elektrik prizine takili olan bir sarj kaidesi
tizerinde oturtularak sarj olan (endiiktif sarj) firgalardir. Bu tip fircalarda firca bashg: ideal
olarak 3 ayda bir degistirilir, firca sap1 ise sabit kalir. Uretici firmaya ve firca tipine gore bu

tip fircalarin hizlari degisiktir (116).
2.4.1.1.3. Isik ile aktive olan fircalar

Hem fir¢a sapinda bulunan solar panel hem de firca sapindan fir¢a killarma kadar
uzanan Ti (titanyum) cubuk 151k ya da giin 1s18mma maruz kaldiginda (-) yukli iyon

(elektron) salan fircalardir (www.soladey.com).
2.4.1.2. Temizleme teknolojisi tarzina/hareket sekline gore

Power fircalarin gii¢c kaynaklarina ilaveten, temizleme teknolojisi mekanizmalar1 da

farklidir ve firga baslig1 hareketine gore 8 grupta kategorize edilebilirler (116, 117).
2.4.1.2.1. Sirkuler (yuvarlak/dénen) hareket yapanlar
Tiim firga basligi sadece tek bir yonde hareket ederek bir tam siklus doner.
2.4.1.2.2. Counter-oskiilasyon (zit titresim) hareket yapanlar

Genelde 6 ya da 10 tane olan kil demetleri vardir, birbirine komsu/bitisik kil

demetleri birbirine zit yonde doner.
2.4.1.2.3. Oskulasyon-rotasyon (titresimli donme) hareketi yapanlar

Fir¢a basligi 6nce bir yonde sonra diger yonde titresimli doner, ancak tam bir daire

donmez.

2.4.1.2.4. Oskulasyon-rotasyon-pulsasyon (titresimli donme+salinim) hareketi

yapanlar
Tiim firga bashig: titresimli donmeye ilaveten salinim hareketi de yapar.
2.4.1.2.5. Side to side (yandan yana) hareket yapanlar (sonik)

Fir¢a bashgi lateral olarak bir yandan diger yana/sagdan sola hareket eder. Donen

firca baslig1 ve killara sahiptirler ilave olarak ses dalgalar1 (sonik dalga) da yayarlar. Bu ses
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dalgalar1 da insan kulaginin duyabilecegi hizda vibrasyonlar (yuksek hizli temizleyici

darbeler) olusturur.
2.4.1.2.6. Ultrasonik hareket yapanlar

Frr¢a killar1 insan kulagmin duyamayacagi ultrasonik frekansta (>250 kHz)

vibrasyon yaparlar.
2.4.1.2.7. lyonik hareket yapanlar

Bu firgalar fircalama esnasinda dis yiizeyine elektriksel yik verirler (116, 117).
Manuel fir¢alar gibi kullanilirlar, bir gii¢ kaynagi ile giiglendirilmis mekanik harekete
(titresim, 16 donme, vibrasyon) sahip degildirler. Isik ile aktive olan Ti ¢ubuk ya da Li iyon

pil ile aktive olarak iyon salarlar (www.ionicbrush.com)(117).
2.4.1.2.8. Multi-directional (¢cok yonlt) hareket yapanlar

Birden fazla harekete sahip firgalardir, yukaridaki hareketlerden 2 tanesini bir arada
icerirler. Sabit ve donen kil demetleri ile kombine edilen hareket eden bir u¢ kisim kil
demetleri ile 3 yonlii temizleme saglarlar (116). Literatlirde bu smiflandirmada farkliliklara

rastlanmistir.

Yukaridakine benzer siniflandirma oldugu gibi (115), yine benzer sekilde ancak
iyonik hareketli fircanin olmadig1 (118), ya da sadece 3 grup seklinde (mekanik hareket-
donen/titresen, sonik fir¢a, iyonik) yapilmis siniflandirma da bulunmaktadir (108).

2.4.1.3. Vibrasyon (dakikadaki hareket) hizina gore
2.4.1.3.1. Elektrikli fir¢alar (standart power firgalar)

Asagi-yukar1 yonde vibrasyon, dairesel vibrasyon ya da ikisinin kombinasyonu ile

calisirlar. Cogu elektrikli firga dakikada 2.500 ila 7.500 fir¢a darbesi olustururlar.

Sonik firgalar: Insan kulaginin konusma esnasinda insanlar tarafindan duyabildigi
(20-20.000 Hz) ve yiiksek sesle kullanilan ortalama smirlar (bir kadinin sesli konusmasi
dakikada 85-180 Hz-10.200-12.000 hareket, erkegin ise 165-255 Hz19.800 to 30.600
hareket- frekanstadir) icerisindeki bir hizda akustik vibrasyon meydana getirirler.
Gunlimizde mevcut sonik firgalar 250-260 Hz (dakikada 31.000 fir¢a darbesi) frekansta
caligirlar ve bu deger geleneksel elektrikli bir firganin yaklasik 10 kat1 kadardir (119).
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2.4.1.3.2. Ultrasonik fir¢alar

Geleneksel donen ya da sonik fircalardan 100-1000 kez daha hizli vibrasyonlar
olustururlar. Dakikada minimum 20.000-40.000 Hz frekansta (2.400.000 hareket)
ultrasonik dalga yayarlar. Dakikada 1.6 MHz frekansta- 17 192.000.000 hareket-calisan
ultrasonik fircalar FDA (Amerika Gida ve Ilag Denetimi) tarafindan onaylanmustir.

2.4.1.4. Firca bashg secenegine gore

Hastalar bireysel olarak farkli oral hijyen ihtiyaglarina karsilik, iireticiler ¢cocuklar,
yetigkinler, ortodontik hastalar i¢in ve interdental bolgeler icin ¢ok sayida farkhi firca
baglig1 secenegi imkani sunmustur. Bunlar genellikle sirkiler (dairesel) ya da geleneksel
manuel firgaya benzer sekildedirler. Sirkiiler basliklarda her bir dis tek tek fir¢alanir.
Geleneksel manuel benzeri dikdortgen basliklarda ise firga killar1 ayni anda birkag dise
birden temas eder. Fir¢a basliklar1 da etkinliklerine gore beyazlatici baslik, hassasiyet
bagligi, derin temizlik basligi gibi isimler ile satilmaktadirlar (116). Power firgalarin
avantajlar1; manuel fircadan daha etkili plak uzaklastirma saglamasi, manuel firgalamaya
kiyasla daha az el becerisi gerektirmesi (120), hastalarda dis firgasi kullanma motivasyonu
artirmasi (106, 116) ve manuel firgalara kiyasla daha az firgalama kuvveti gerektirirken
plak kontroliinii arttirmasi seklinde siralanabilir . Ayrica power fir¢alarin killari, manuel
olarak yapilamayacak kadar hizli sekilde hareket eder ve 6zellikle interproksimal alanlarda

ve ulasilmasi zor olan arka grup dislerde (116) plak uzaklastirmada tistiindiirler (108).
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3. GEREC VE YONTEM

Bu calisma Saglik Bilimleri Universitesi Giilhane Dis Hekimligi Fakiiltesi
Restoratif Dis Tedavisi Anabilim Dali tarafindan, Ankara Universitesi Arastirma

Laboratuvari ve Yildirim Beyaz Universitesi Merkez Labaratuvari’nda yuratlda.

Calismamizda, labaratuvar ortaminda simule edilmis dis firgalamanin,dort farkli
yeni nesil akiskan kompozit ile ve bir universal kompozit rezinin yiizey pirizliligi ve

mikrosertlige etkisinin birbirlerine ve zamana gore degerlendirilmesi amaglanmustir.

Her kompozit
grubundan
10mmx2mm n=10

adet drnek hazirland.

=

Ornekler Shofu Super
Snap diskleriyle
polisaj yapildi.

==

Fircalama sonrasi
mikrosertlik ve yuzey
purlizlGligi degerleri

olcaldu.

Ornekler 24
saat distile
suda bekletildi.

3

Biitlin &rnekler, 1:2 oraninda
hazirlanan macun-su karigimi
ile 18 dk. ( 6ay1 simiile edecek
sekilde) bir 9dk daha
fircalamaya tabii tutuldu.

Baslangig
mikrosertlik ve
yiizey pUrizlGlaga
degerleri dlguldu.

Fircalama sonras
mikrosertlik ve

Biitlin drnekler, 1:2 oraninda
hazirlanan macun-su kangimi
ile 9 dk. ( 3 ayi simiile edecek
sekilde) firgalamaya tabii
tutuldu.

g | il

Sekil 3.1. Calisma akis semasi
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3.1. CALISMADA KULLANILAN KOMPOZIT REZINLER

Bu ¢alismada, bes farkli rezin esash kompozit kullanildi: Gaenial Injectable Flow,
(GC, Tokyo, Japan), Estelite Universal Flow Super Low, A2 (Tokuyama Dental, Japan);
Filtek Supreme Flowable, A2 (3M, USA), Omnichroma Flow, One Shade (Tokuyama
Dental, Japan); Filtek Universal Restorative, A2 (3M, USA).

Gaenial Resin matriks: UDMA, Bis-MEPP, TEGDMA, Nano- GC Corp., Tokyo,
w Universal pigment, fotoiniyator hibrit Japan
Injectable Nanohibrit

Doldurucu partikiil : %69 agirliginda, %50 hacimde.
Silikon dioksit, akici stronsiyum cam.

Filtek Supreme Resin matriks: Bis-GMA, TEGDMA ve Bis-EMA 3M,St.Paul, MN,USA

i — Flowable Nanofill

Doldurucu partikiil : 65% agirlifinda 55% hacimde.
Zirkonya,silika silikazirkonya

Estelite Resin matriks : Bis-GMA, Bis-MPEPP, TEGDMA, - Tokuyama Dental

*‘ Universal Flow | Supra-nanofill UDMA Co, Japan

Doldurucu partikiil : 70% agirliginda, 56% hacimde.
Supranano sferikal silikazirkonya ve kompozit

doldurucular.
i Omnichroma Resin matriks: UDMA, 1,9-nonametilen glikol Tokuyama Dental
% Flow Supra- dimetakrilat, Mequinol, Dibutil hidroksil toluen ve UV Co, Japan

nanospherikal absorbe edici.

Doldurucu partikiil : 71% agirhiginda 57% hacimde.
Sferikal silikazirkonya

Filtek Resin matriks: AUDMA, AFM, diurethane-DMA, and 3M,St.Paul, MN,USA
w Universal Nanofill 1,12-dodecane-DMA.
Restorative

Doldurucu partikiil : 76.5% agrliginda 58.4% hacimde
Silika,zirkonya,silikazirkonya , iterbiyiim trifloriir

Sekil 3.2. Calismada kullanilan kompozit rezinler

3.2. ORNEKLERIN HAZIRLANMASI

Bu in vitro ¢alisma i¢in 2mm kalinliginda silikon kaliplar kullanilarak 10mm
capinda toplam 50 adet silindirik yuva olusturuldu. Her bir kompozit rezine ait 10 adet
Ornek bu yuvalara yerlestirildi. Kompozit rezinler yerlestirilmeden once seffaf bant
(Universal Strips, Extra Dental, Istanbul, Tiirkiye) bu kaliplarin altinda konumlandirilds.
Kompozit rezinler kaliplardaki yuvalara yerlestirildi, Uzerine seffaf bant konularak ve 1
mm kalmhiginda ince bir cam lamel ile parmak baskis1 uygulanarak tasan kompozit
materyal uzaklastirildi. Isik giicii 1200 mW/cm? olan ve dalga boyu 450-470 nm araliginda
olan LED 11k cihazinin (Woodpecker DTE Lux E) ucu her bir 6rnege dik gelecek sekilde
cam lamel iizerine yerlestirildi ve kompozit rezinler {iretici firmanin talimatlar

dogrultusunda 20 sn polimerize edildi.
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Daha sonra tim Orneklerin tek bir ylizeyi Shofu Super Snap Rainbow cila diskleri
(SHOFU INC, JAPAN) ile polisajlandi. Sistemdeki 4 asamali disklerin her rengi sirasiyla

ortalama basingla kalindan inceye dogru su sogutmasi altinda 10’ar saniye uygulanda.

Ortalama 20.000 rpm hizindaki doner alet kullanildi. Hazirlanan tim Ornekler distile su
icerisinde 37 C’de 24 saat bekletildi.

R e *

Sekil 3.3. Orneklerin hazirlanmasi
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Sekil 3.5. Orneklerin polisaji ve distile suda bekletilmesi
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3.3. FIRCALAMA PROSEDURU

Her bir 6rnek; sarj edilebilir dis firgasinin kullanildigi, bu dis firgasina adapte
edilen firga baglhigmin 6rnek yiizeyine paralel ve killarin tamaminin 6rnek yiizeyine dik
olarak temas ettigi, basligin her bir 6rnege 2N yiik uyguladig: (121, 122) bu c¢alisma igin
tasarlanmig sabit bir diizenege yerlestirildi. Calismada sarj edilebilir dis firgasi olarak ¢ok
yonlu (multi-directional) firgalama 6zelligi bulunan Oral-B Genius (Procter&Gamble Satis
Dagitim Ltd, istanbul, Tiirkiye) kullanildi.

Oral-B Genius dakikada 48.000 pulsasyon ve 10.500 oskiltasyon hareketi
yapmaktadir. Firga bashgi olarak ise Oral-B Genius fir¢a bagligi (Procter & Gamble Satis
Dagitim Ltd., Istanbul, Tiirkiye) segildi.

Her bir gruptaki 6rnekler dis macunuyla 1:2 oraninda hazirlanmis (EN ISO 14569-
2007 standart) dis macunu/su karisiminin (123) bulundugu bir kaba yerlestirildi (124),
Cogu clektronik dis firgasi Onerisi, kadran basma 30 saniyelik bir temas suresi gerektirir
(glinde iki kez 3 yiizey). Cogu elektronik dis fir¢as1 ayn1 anda yaklasik 2 dise temas eder.
Bu varsayimlardan dis ylizeyi bagina temas siiresini hesaplamak miimkiindiir. Temas siiresi
= (2x/d) x (30s/dorthi) x (2 dis/firca kafasi) (3 ylizey/dis) (7 dig/dis) = 5,7
saniye/ylizey/gin. 3 ay ve 6 aylik firca maruziyetini simiile etmek i¢in biitiin 6rnekler 9 ve
18 dk. siireyle firgalandi1 (125) Fir¢a basliklar1 her 10 dk. sonunda degistirildi. Her bir
fircalama periyodundan sonra tiim 6rnekler su ile yikandi, lizerindeki macun artiklarindan
arindirmak amaciyla ultrasonik temizleyicide 5 dk. tutuldu. Her bir firgalama periyodundan

sonra yuzey puruzliligi ve mikrosertlik tekrar Olgiildii ve fircalama sonrasi degerleri
kaydedildi.

Sekil 3.6. Firgalama simiilatorii diizenegi
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3.4.YUZEY PURUZLULUGU OLCUMU YAPILMASI

Arastrmamizda, yiizey piiriizliiliigii analizi, Ankara Universitesi Arastirma
Laboratuvarinda bulunan, hassas 6lglim yapabilen bir cihaz olan profilometre (Perthometer
M2, Mabhr, Almanya) profilometre cihazi kullanildi. Cihazin kaydeden ucu, belirli bir hizda
Ornegin yiizeyini tararken, yiizeydeki piiriizliiliklere bagh olarak kayit edici ucun yaptigi
dikey hareketler, elektriksel akim farkliliklar1 olusturarak yuzey profilini kaydeder ve

ylizey topografisiyle ilgili degerler rakamsal ya da grafik olarak elde edilir.
Cihazm 6nemli teknik 6zellikleri asagida belirtildigi gibidir:

Olgiim uzunlugu (tracing length) 1,75; 5,5 veya 17,5 mm olarak ayarlanabilir.
Olgiim alanin1 1°den 5’e kadar aywrarak (6rnekleme uzunlugu/sampling length = n)
Olgebilir. Otomatik O6lclim uzunluguna gore uygun diger parametreleri ayarlayabilir.
Hareketli olarak pick-up kalibrasyon yapilir. Olgiim dis1 olarak alinacak mesafe (cutoff
araligi) 0,25; 0,80 ya da 2,5 mm seklinde ayarlanabilir. Ra, Rz, Rmax, Rp, Rpm, Rt gibi
bircok parametreyi hesaplayabilir. Calismamizda 6l¢im uzunlugu 1,75 mm olarak
ayarlandi. Buna gore cut-off degeri ise 0,25 olarak ayarlandi. Her numune Orneginin

ortalama ylzey piriizliligi degerini ifade eden Ra degeri kaydedildi.

Her 10 o6lglimde bir cihaz kalibre edildi. Cihazmn kalibrasyonu iiretici firmanin

talimatlar1 dogrultusunda ve cihazin bir parcasi olan kalibrasyon plakasi araciligiyla yapildi

Kalibrasyonun ardindan profilometrenin okuyucu ucu ile 6rnek disk arasindaki
degme acgis1 90° olacak sekilde, her 6rnek sirasi ile cihazin standart 6lgiim tablasi ilizerine
yerlestirildi. Olgiimler drneklerin merkezinde olmak izere yapildi. Her bir drnekten iicer

Ol¢lim yapilarak, degerlerin ortalamasi alind1.
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Sekil 3.7. Profilometre cihazi (Perthometer M2, Mahr, Almanya).

Sekil 3.8. Cihazin kalibrasyon plakasi ile kalibre edilmesi
3.5. MIKROSERTLIiK OLCUMLERININ YAPILMASI

Arastrmamizda, materyallerin ylzey sertligi 6lgiimleri, Ankara Universitesi
Arastrma Laboratuvarinda bulunan Vickers mikrosertlik cihazi (Digital Display
Microhardness Tester HVS-1000, ABD) kullanilarak gergeklestirildi. Sertligi 6lglilecek her
ornek 151k mikroskobunun tablasi iizerine yerlestirildi. En disiik biyiitme ile (x10) 6lgtim
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yapilacak yiizeyin lokalizasyonu belirlendi. Daha sonra x40 biiyiitme ile Vickers ucun
uygulanacagi alan saptandi. Olgiimler Vickers elmas ucun, 300 g (1,961 N) yiik ile ve 15
sn sure boyunca uygulanmasiyla gerceklestirildi. Cihazda bulunan tepe agist 1360 olan
kare tabanli piramit sekilli ug ile bir iz olusturulur. Olusan kare sekilli iz cihaza eklenmis
bir mikroskop yardimiyla 6lgme ekranma aktarilir ve Olglim yapilir. Vickers ugla
olusturulan izin kosegenlerinin uzunluguna x40 biiylitme ile bakildi ve ekrandaki yatay
cizgiler kosegenlerin iki ucuna yerlestirilerek olgiimler yapildi. Yiizey sertligi degerleri,

kosegenin uzunluk verileri kullanilarak cihaz tarafindan otomatik olarak hesaplandi.

Hazirlanan disk seklindeki 6rneklerin firgalama 6ncesi, 3 ay ve 6 aylik firgalama

dongiileri sonrasinda yiizey mikrosertlik 6lgtimleri yapildi.

]
np] = =TT el
) m I [ se ] [sowam] [vowm] ot
R o I i 5 m% | L

Sekil 3.9. Vickers mikrosertlik cihaz1 (Digital Display Microhardness Tester HVS-1000, ABD)
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Sekil 3.10. Cihazm optik ve gizici ucu

Olgiim srasida olusan g¢entiklerin caprazlama uzunluklar1 dlgiilerek o Srnege ait
Vickers sertlik (VHN) 6lgtim degeri asagidaki standart formiile gére hesaplandi.

VHN = 1854 x p/d2

P: Uygulanan kuvvetin kg cinsinden degeri

D: Elde edilen 6lgtimin mm cinsinden ortalama kdsegenler arasi uzunluk miktari

Sertlik |zi

i E

o &

—{z
S—_— -} r —~ -

Numane

Sekil 3.11. Vickers mikrosertlik 6l¢iim yonteminin sematik goriiniimii

Olglim islemi 3 ay ve 6 ay fircalama dongiileri sonrasmnda tekrar edilerek

kaydedildi.
3.6. TARAMALI ELEKTRON MIiKROSKOBU (SEM) ANALIZi

Her bir kompozit grubundan 3 ay ve 6 aylik fircalama dongiisiine katilacak
orneklerden rastgele biri secilerek baslangic, 3 ay ve 6 aylik fircalama dongiileri sonunda
SU5000 scanning electron microscope (SEM, Hitachi, Tokyo, Japan) ile goruntuleri
alindi. Bu islem, akrilik blok Uzerindeki belirlenen 6rneklerden karbon kaplama
yontemiyle 20 kV’lik disik vakum altinda farkli biiylitme oranlarinda (x2500, x5000,
x10000) yapildi. Disk seklindeki drneklerde 3 ay ve 6 aylik firgalama sonunda mikrosertlik
testi, ylzey purizluligi olgiimii analizi ile elde edilen veriler baslangic verileri ile

karsilagtirildi.

Bu ¢alismada SEM goriintiilerinde herhangi bir 6l¢iim yapilmasi planlanmadi. SEM

analizleri yapilan dl¢timlerin pekistirilmesi, kompozit drneklerin bitirme ve cila islemleri
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sonrasinda olusan mikromorfolojik ve ylizey Ozelliklerinin 2 boyutlu degerlendirilmesi

acisindan bize bilgi sunmaktadir.
3.7. ISTATISTIKSEL ANALIZ

Calismada elde edilen bulgular degerlendirilirken, istatistiksel analizler i¢in IBM

SPSS v25 (Statistical Package for Social Sciences) programu ile analiz edilmistir.

Calisma i¢in gerekli olan 6rneklem biytkligi G*Power 3.1 programu ile =0,80,
a=0,05 ve yapilan literatiir arastirmasi sonucunda (tez Onerisi, makale, kaynakca) etki
biiyiikliigii=0,60 alinarak F testi i¢cin yapilmis olup her grupta minimum n=8 alinmasi
planlanmistir. Parametrik olmayan testler icin %10’luk ve ¢alisma dis1 kalabilecek

durumlar icinde ilave %10’luk 6rneklem alinmasi planlanmustir.

ffe G*Power3.1.9.4 - X
File Edit View Tests Calculator Help

Central and noncentral distributions  Protocol of power analyses

critical F =2 64147

0.4

0.2 4

0

Test family Statistical test

F tests ~ ANOVA: Fixed effects, omnibus, one-way ~

Type of power analysis
A priori: Compute required sample size - given o, power, and effect size

Input Parameters Output Parameters
Determine == Effect size f 0.60 Noncentrality parameter A 14.4000000
o err prob 0.05 Critical F 2.6414652
Power (1-B err prob) 0.80 Mumerator df 4
Number of groups 5 Denominator df 35
Total sample size 40
Actual power 0.8232300

X-Y plot for a range of values Calculate
-

Sekil 3.12. Parametrik olmayan testler icin %10’luk ve galigma dis1 kalabilecek durumlar i¢inde ilave
%10’luk 6rneklem alinmasi
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3.8. POWER ANALIZI

Calisma verileri degerlendirilirken sayisal verilerin gruplar arasindaki anlamini
karsilastirmada, verilerin normal dagilip dagilmadigi Kolmogorov Smirnov testi ve

Varyans Homojenligine Levene Testi ile yapilmustir.

Mauchly’s testi ile kiiresellik varsayimi test edilmis (p>0.05) elde edilmis olup
kiresellik varsayim: da saglanmistir. Asagidaki tabloya gore (p=0.147) kullanmig

oldugumuz veride kiiresellik varsayimi saglanmistir.

Normal dagilim gosteren (p>0.05) ve varyans homojenligi varsayimlari (p>0,05)
saglanmis olup Mikrosertlik ortalama degerlerinin materyal ve zamana gore degisimleri
genellestirilmis lineer modeller ile incelenmistir. Coklu karsilagtirmalar i¢in Bonferroni
dizeltmesi kullanilmistir. Analiz sonuglar1 ortalama =+ standart sapma olarak sunuldu.

Onem diizeyi p<0,05 olarak alind.

Sonuglar %95’1ik giiven araliginda, anlamlilik p<0,05 diizeyinde degerlendirildi.
Sonuglar yorumlanirken anlamlilik diizeyi olarak 0,05 alinmis p<0,05 olmasi durumunda
farklilik oldugu; p>0,05 olmasi durumunda ise anlamli bir farkliligin olmadig:

belirtilecektir.
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4. BULGULAR

4.1. MIKROSERTLIK TEST BULGULARI

Yeni nesil akict dort adet akict kompozit ve bir adet nanohibrit kompozitden olusan
disk seklinde Orneklerin baslangig, 3 ay (9 dk. fircalama) ve 6 ay (18 dk. fircalama)yi
simiile eden fircalama donguleri sonunda Olculen ortalama Vickers mikrosertlik (VHN)
degerleri ve bu degerlerin dongiiler arasi degisim oranlar1 asagidaki tablolarda

gosterilmistir.

Tablo 4.1. Vickers mikrosertlik (VHN) ortalama degerleri

Zaman Grup (Materyal) n Mean (VHN) St. Dev.
Filtek Supreme Flowable 8 80,3124 3,67090
Geanial Universal Injectable 8 53,4700 2,84086
Baglangi¢ Estelite Universal Flow 8 83,0695 4,49341
Omnichroma Flow 8 80,8565 2,78710
Filtek Universal Restorative 8 102,7694 1,62398
Filtek Supreme Flowable 8 69,3850 5,66197
Geanial Universal Injectable 8 47,0136 1,75417
3 Ay Estelite Universal Flow 8 73,0109 3,75538
Omnichroma Flow 8 62,8577 3,14616
Filtek Universal Restorative 8 84,1179 1,94960
Filtek Supreme Flowable 8 62,9875 4,87873
Geanial Universal 1njectable 8 42,4759 5,40372
6 Ay Estelite Universal Flow 8 63,6329 4,42661
Omnichroma Flow 8 53,3566 5,10606
Filtek Universal Restorative 8 74,4667 4,28764

Filtek Supreme Flowable kompozit grubu icin baslangi¢ mikrosertlik ortalama
degeri 80,31 VHN iken, 3 ay sonraki ortalama deger 69,38 VHN, 6 ay sonraki ortalama
deger ise 62,98 VHN elde edilmistir. Mikrosertlik degerleri zamana bagli olarak istatiksel

olarak anlamli azalma gostermektedir.

Geanial Universal Injectable kompozit grubu igin baslangi¢ mikrosertlik ortalama
degeri 53,47 VHN iken, 3 ay sonraki ortalama deger 47,01 VHN, 6 ay sonraki ortalama
deger ise 42,47 VHN elde edilmistir. Mikrosertlik degerleri zamana bagh olarak istatiksel

olarak anlamli azalma gdstermektedir.

Estelite Universal Flow kompozit grubu i¢in baslangic mikrosertlik ortalama degeri

83,06 VHN iken, 3 ay sonraki ortalama deger 73,01 VHN, 6 ay sonraki ortalama deger ise

41



63,63 VHN elde edilmistir. Mikrosertlik degerleri zamana bagli olarak istatiksel olarak

anlamli azalma gostermektedir.

Omnichroma Flow kompozit grubu igin baslangic mikrosertlik ortalama degeri
80,85 VHN iken, 3 ay sonraki ortalama deger 62,85 VHN, 6 ay sonraki ortalama deger ise
53,35 VHN elde edilmistir. Mikrosertlik degerleri zamana bagli olarak istatiksel olarak

anlamli  azalma gostermektedir.

Filtek Universal Restorative kompozit grubu igin baslangic mikrosertlik ortalama
degeri 102,76 VHN iken, 3 ay sonraki ortalama deger 84,11 VHN, 6 ay sonraki ortalama
deger ise 74,46 VHN elde edilmistir. Mikrosertlik degerleri zamana bagl olarak istatiksel

olarak anlamli azalma gostermektedir.

Tum zamanlarda mikrosertlik 6l¢iim degerleri ortalamalar1 en yiiksek ortalama
deger Filtek Universal Restorative kompozit grubunda elde edilmistir. En diisiik ortalama
deger ise Geanial Universal Injectable kompozit grubunda elde edilmistir. Filtek Universal
Restorative kompozit grubunun ortalama degeri diger tiim materyallerden farkli elde

edilmistir.

Tim grup (materyal) mikrosertlik 6lgtim degerleri ortalamalar1 igin en yuksek
ortalama deger baslangigta, en diisiik ortalama deger ise 6 ay sonraki Glclimde elde
edilmistir.

Tablo 4.2. Tim grup (materyal) mikrosertlik 6l¢iim degerleri ortalamalari

Grup (Materyal) Zaman n Mean (VHN) St. Dev.
Baslangic 8 80,3124 3,6709
Filtek Supreme Flowable 3ay 8 69,3850 5,6619
6 ay 8 62,9875 4,8787
Baglangic 8 53,4700 2,8408
Geanial Universal injectable 3ay 8 47,0136 1,7541
6 ay 8 42,4759 5,4037
Baglangic 8 83,0695 4,4934
Estelite Universal Flow 3ay 8 73,0109 3,7553
6 ay 8 63,6329 4,4266
Baglangic 8 80,8565 2,7871
Omnichroma Flow 3ay 8 62,8577 3,1461
6 ay 8 53,3566 5,1060
Baglangic 8 102,7694 1,6239
Filtek Universal Restorative 3ay 8 84,1179 1,9496
6 ay 8 74,4668 4,2876
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Tiim gruplar igin baslangic - 3 aylik fircalama , baglangi¢ — 6 aylik firgalama, 3 ay —
6 ay arasi fircalama arasinda, mikrosertlik degerleri arasindaki azalma istatiksel olarak

anlamlidir.

Mikrosertlik ortalama degerleri Uzerine materyallerin (p<0,001) ve zamanin

(p<0,001) ana etkileri istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

Ayrica materyal ve zaman etkilesimi (p<0,001) de istatistiksel olarak anlamli

bulunmustur.

Yani farkli zamanlarda ve gruplardan almman mikrosertlik degerleri arasinda ve

anlamli bir fark bulunmaktadir.

Ayrica ¢alismada kullanmig oldugumuz farkli grup (materyal) trlerine ile 6lglim

zamanlar1 arasindaki etkilesim istatistiksel olarak anlamlidir.

Yine bu test farkin hangi gruplar arasinda oldugunu agiklamamaktadir. Bunun i¢in
post hoc testi yapmamiz gerekmektedir.

Filtek Supreme Flowable - Geanial Universal Injectable

Filtek Supreme Flowable - Omnichroma Flow

Geanial Universal Injectable - Estelite Universal Flow

Estelite Universal Flow - Omnichroma Flow

Filtek Supreme Flowable - Filtek Universal Restorative

Geanial Universal Injectable - Omnichroma Flow

Estelite Universal Flow - Filtek Universal Restorative

Omnichroma Flow - Filtek Universal Restorative

Geanial Universal Injectable - Filtek Universal Restorative

Kompozit gruplarinin ortalama degerleri bakimindan aralarinda istatistiksel olarak

anlamli fark bulunmaktadir. (p<0,001).
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Tablo 4.3. Vickers mikrosertlik (VHN) degerleri dongiler aras1 degisim orani

Grup Zaman Mean Difference P
Baslangic — 3 ay 10,927
Filtek Supreme Flowable Baslangic - 6 ay 17,325
3ay—6ay 6,398
Baslangic — 3 ay 6,456
Geanial Universal Injectable Baslangic - 6 ay 10,994
3ay—6ay 4,538
Baslangic — 3 ay 10,059
Estelite Universal Flow Baslangig - 6 ay 19,437 p<0,001
3ay—6ay 9,378
Baslangic — 3 ay 17,999
Omnichroma Flow Baslangic - 6 ay 27,500
3ay-6ay 9,501
Baglangi¢ — 3 ay 18,651
Filtek Universal Restorative Baglangig - 6 ay 28,303
3ay-6ay 9,651

Tum gruplarda (materyalde); zamana bagli olarak mikrosertlik 6lgiim degerleri
baslangig ile 3 ay sonraki 6l¢iim degerleri (Mean Dif: 10,927, p<0,001), baslangi¢ ile 6 ay
sonraki Olcim degerleri (Mean Dif: 17,325, p<0,001) ve 3 ay sonraki ile 6 ay sonraki
Olgtim degerleri (Mean Dif: 6,398, p<0,001) ortalamalar1 arasindaki azalma istatistiksel

olarak anlamli farkliliklar bulunmaktadir.

Materyal ve zamana gore etkilesim istatistiksel olarak anlamli olarak elde
edilmistir. Ayrica anlamliligin neyden kaynaklandigina baktigimizda ise tum zaman ve

materyal acisindan gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulunmaktadir

(p<0,001).

Mikrosertlik dereceleri tim materyallerde zamanla fircalama neticesinde azalma
gostermektedir. Mikro sertlik bakimindan baglangic zamaninda Filtek Supreme Flowable ,
Estelite Universal Flow ve Omnichroma Flow kompozit gruplar1 ayni degerlere sahipken
zamanla bu materyallerde en ¢ok azalma Omnichroma Flow grubunda meydana gelmistir.
Genel olarak baktigimizda ise en ¢ok azalma Filtek Universal Restorative grubunda

meydana gelmistir.
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Sekil 4.1. Mikrosertlik degeri ortalamalarinin zamana gore degisim grafigi
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Sekil 4.2. Mikrosertlik degeri ortalamalarinin grup(materyale) gore degisim grafigi
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1: Filtek Supreme Flowable

2: Geanial Universal Injectable
3: Estelite Universal Flow

4: Omnichroma Flow

5: Filtek Universal Restorative
4.2. YUZEY PURUZLULUGU TEST BULGULARI

Yeni nesil akici dort adet akict kompozit ve bir adet nanohibrit kompozitten olusan
disk seklinde orneklerin baslangic, 3 ay (9 dk fircalama) ve 6 ay (18 dk firgalama)’y1
simiile eden fircalama dongileri sonunda Olgiilen ortalama ylzey purizluligi (Ra)
degerleri ve bu degerlerin dongiiler arasi degisim oranlar1 asagidaki tablolarda

gosterilmistir.

Tablo 4.4. Yizey piiriizliiliigi (Ra) ortalama degerleri

Zaman Grup (Materyal) Mean (Ra : pm) St. Dev.
Filtek Supreme Flowable 8 ,3034 ,08303
Geanial Universal Injectable 8 ,2301 ,08645
Baglangi¢ Estelite Universal Flow 8 ,2626 ,06367
Omnichroma Flow 8 ,2819 ,09831
Filtek Universal Restorative 8 ,2560 ,01903
Filtek Supreme Flowable 8 ,2668 ,07570
Geanial Universal 1njectable 8 ,3228 , 10148
Ay Estelite Universal Flow 8 ,2644 ,08693
Omnichroma Flow 8 ,2820 ,05949
Filtek Universal Restorative 8 ,3018 ,09981
Filtek Supreme Flowable 8 ,2845 ,02334
Geanial Universal injectable 8 ,2911 ,07827
6 Ay Estelite Universal Flow 8 ,4070 ,11454
Omnichroma Flow 8 ,3226 ,07029
Filtek Universal Restorative 8 ,3699 ,06206
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Tablo 4.5. Yizey puruzliligl (Ra) dongiiler arast degisim orani

Grup (Materyal) Zaman n Mean (VHN) St. Dev.
Baslangic 8 0,3034 0,8303
Filtek Supreme Flowable 3ay 8 0,3228 0,1014
6 ay 8 0,4070 0,1064
Baslangic 8 0,2301 0,0864
Geanial Universal Injectable 3ay 8 0,2644 0,0869
6 ay 8 0,3226 0,0871
Baslangig 8 0,2626 0,0636
Estelite Universal Flow 3ay 8 0,2820 0,0594
6 ay 8 0,3699 0,0758
Baslangig 8 0,2819 0,0983
Omnichroma Flow 3ay 8 0,3017 0,0998
6 ay 8 0,3984 0,0939
Baslangic¢ 8 0,2560 0,0190
Filtek Universal Restorative 3ay 8 0,2845 0,0233
6 ay 8 0,2870 0,0349

Filtek Supreme Flowable kompozit grubu icin baslangigc ylizey piriizliligi
ortalama degeri 0,30um iken, 3 ay sonraki ortalama deger 0,32 pum, 6 ay sonraki ortalama
deger ise 0,40 pm elde edilmistir. Yilzey piiriizliligii degerleri zamana bagli olarak

istatiksel olarak anlamli artig gostermektedir.

Geanial Universal Injectable kompozit grubu icin baslangic yiizey piiriizliiligii
ortalama degeri 0,23 um iken, 3 ay sonraki ortalama deger 0,26 um, 6 ay sonraki ortalama
deger ise 0,32 pm elde edilmistir. Yiizey plriizliligli degerleri zamana bagli olarak

istatiksel olarak anlamli artis gostermektedir.

Estelite Universal Flow kompozit grubu igin baslangi¢ yiizey purlzliliigii ortalama
degeri 0,26 um iken, 3 ay sonraki ortalama deger 0,28 um, 6 ay sonraki ortalama deger ise
0,36 pum elde edilmistir. Yiizey piiriizliligi degerleri zamana bagli olarak istatiksel olarak

anlamli artig gostermektedir.

Omnichroma Flow kompozit grubu igin naslangic yiizey puriizliligii ortalama
degeri 0,28 pm iken, 3 ay sonraki ortalama deger 0,30 pm, 6 ay sonraki ortalama deger ise
0,39 pum elde edilmistir. Yiizey piirizliligi degerleri zamana bagl olarak istatiksel olarak

anlaml artis gostermektedir.
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Filtek Universal Restorative kompozit grubu icin baslangi¢ yiizey piiriizliligi
ortalama degeri 0,25 pm iken, 3 ay sonraki ortalama deger 0,28 pum, 6 ay sonraki ortalama
deger ise 0,28 pum elde edilmistir. Yiizey piriizliligii degerleri zamana bagli olarak

istatiksel olarak anlamli artis gostermektedir.

Ylzey purizliligii ortalama degerleri iizerine materyallerin (p>0,05) ana etkileri
istatistiksel olarak anlamli bulunmamakta ve zamanin (p<0,001) ana etkileri istatistiksel

olarak anlamli bulunmustur.

Ayrica materyal ve zaman etkilesimi (p>0,05) de istatistiksel olarak anlamli

bulunmamastir.

Yani farkli zamanlarda alinan yiizey piiriizliiliik degerleri arasinda anlamli bir fark

bulunmaktadir.

Yine bu test farkin hangi gruplar arasinda oldugunu agiklamamaktadir. Bunun igin

post hoc testi yapmamiz gerekmektedir.

TUm zaman gruplarinda ortalama degerleri bakimindan aralarinda istatistiksel

olarak anlamli fark bulunmaktadir. (p<0,001).

Tim grup (materyal) yiizey plrizliligl degerleri ortalamalar1 igcin en dusik
ortalama deger baslangigta, en yiiksek ortalama deger ise 6 ay sonraki Olcimde elde

edilmistir.
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Sekil 4.4. Piirtizliliik degeri ortalamalarinin grup(materyale) gore degisim grafigi

1: Filtek Supreme Flowable

2: Geanial Universal Injectable
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3: Estelite Universal Flow

4: Omnichroma Flow
5: Filtek Universal Restorative

4.3. ORNEKLERIN BASLANGIC VE FIRCALAMA SONRASI SEM
GORUNTULERI

KOMPOZIT BASLANGIC 3AY 6 AY

FILTEK
SUPREME
FLOWABLE
(2500X)

YBUMERLAB 10.0kV 5 Smm

FILTEK
SUPREME
FLOWABLE
(5000X)

FILTEK
SUPREME
FLOWABLE
(10000X)

Sekil 4.5. Filtek Supreme Flowable Sem gorntuleri
Baslangig, 3 ay ve 6 ay fircalama dongileri sonunda Filtek Supreme Flowable

grubuna ait bir Ornegin x2500, x5000, x10000 blyutme oranlarinda SEM ile

gorintulenmesi
Filtek Supreme Flowable: Resin matriks Bis-GMA, TEGDMA ve Bis-EMA

Doldurucu partikil: 65% agirhiginda 55% hacimde. Zirkonya,silika,silikazirkonya

50



KOMPOZIT BASLANGIC 3AY 6 AY

GEANIAL
UNIVERSAL
INJECTABLE | @88 e K
(2500X) . ] : 3 ¢ : W

YBUMERLAB 10-0kV:5 Smm M-x2.50k SE{L)

GEANIAL
UNIVERSAL
INJECTABLE
(5000X)

ys-MERLSEE 10,0k nm M-X5:00k SE(L), 7 d" e MERLS M8 DOKSE(L) 0 o Pl veUGeRias 100y
- -3 2 ¢ v

GEANIAL
UNIVERSAL
INJECTABLE
(10000X)

Sekil 4.6. Geanial universal njectable sem goriintiileri

Baslangig, 3 ay ve 6 ay fircalama dongiileri sonunda Geanial Universal Injectable
grubuna ait bir 6rnegin x2500, x5000, x10000 buyltme oranlarinda SEM ile

goruntulenmesi

Geanial Universal Injectable: Resin matriks: UDMA, Bis-MEPP, TEGDMA, Nano-

pigment, fotoiniyator hibrit

Doldurucu partikil: %69 agirhiginda, %50 hacimde. Silikon dioksit, akict

stronsiyum cam.
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KOMPOZIT BASLANGIC 3 AY 6 AY

ESTELITE
UNIVERSAL | 8
FLOW
(2500X)

YBU-MERLAB 10,0KV' 5.5mm M-x2 50K SEWL) 5.7pm Mcx2. 50Kk SE0LYE

ESTELITE
UNIVERSAL
FLOW
(5000X)

YBUMEALAB 10,0kV'5 7mim M

ESTELITE
UNIVERSAL
FLOW
(10000X)

VBU-MERLAB 10:08¥ B Bm MY 10 0K SE(L) ey o YBUMERUAS 10.0RV 5.7 Mix 10,0k SE(LY 2

Sekil 4.7. Estelite Universal Flow Sem gdrintileri

Baslangig, 3 ay ve 6 ay firgalama dongiileri sonunda Estelite Universal Flow
grubuna ait bir Ornegin x2500, x5000, x10000 biiyiitme oranlarinda SEM ile
gorintulenmesi

Estelite Universal Flow: Resin matriks Bis-GMA, Bis-MPEPP, TEGDMA, -UDMA

Doldurucu partikil: 70% agirliginda, 56% hacimde. Suprananosferikal doldurucu

200nm silikon ve zirkonyum.
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KOMPOZIT BASLANGIC

OMNIFLOW
(2500X)

OMNIFLOW
(5000X)

OMNIFLOW
(10000X)

o 4

YBUSMERLAB 10.0RV-5.8mm M5 00k SE(LY

s 29 . 3
YBUMERLAB 40.0k¥ 5 3mem M x10:0k SE{L)

Sekil 4.8. OmniFlow Sem goruntuleri

Baslangig, 3 ay ve 6 ay firgalama donguleri sonunda Omniflow grubuna ait bir
Ornegin x2500, x5000, x10000 biyltme oranlarinda SEM ile goriintilenmesi

Omniflow: Resin matriks: 1,6-bis (methacrylethyloxycarbonylamino) trimethyl
hexane (UDMA), 1,9-nonametilen glikol dimetakrilat, Mequinol, Dibutil hidroksil toluen

ve UV absorbe edici.

Doldurucu partikil: 71% agwrhgmda 57% hacimde. Sferikal silicazirconya

,kompozit doldurucu
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KOMPOZIT  BASLANGIC

3AY 6 AY

FILTEK
UNIVERSAL
RESTORATIVE
(2500X)

FILTEK
UNIVERSAL
RESTORATIVE
(5000X)

FILTEK
UNIVERSAL
RESTORATIVE
(10000X)

YAU-MERLAB, 10,0kV. 5.4mm M-x10.0k SE(L)

o M=% 10,06 SE(L)

Sekil 4.9. Filtek Universal Restorative Sem goruntileri

Baslangig, 3 ay ve 6 ay fircalama dongiileri sonunda Filtek Universal Restorative
grubuna ait bir 06rnegin x2500, x5000, x10000 buyitme oranlarinda SEM ile

gorintulenmesi

Filtek Universal Restorative: Resin matriks: AUDMA, AFM, diurethane-DMA, and
1,12-dodecane-DMA.

Doldurucu partikil:  76.5% agirhginda 58.4% hacimde Silika, zirkonya,

silikazirkonya, iterbiyim triflordir.

SEM goruntileri incelendiginde, kompozit gruplarinda baslangig, 3 ay ve 6 aylik

fircalama sonras1 6nemli bir fark gdzlenmedi.
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5. TARTISMA

Bu in vitro ¢alisma; dis firgalamanin yeni nesil yiiksek doldurucu igeren akigkan
kompozitlerin yizey puruzliligi ve yiizey sertligi iizerine etkisini birbirlerine ve zamana

gore degerlendirmek amaciyla yapildi.

Restoratif materyallerin klinik basarisinda birgok faktor rol oynamakla birlikte
yiizey piirizliligiinin, materyallerin dayaniklilik ve uzun dénem performanslarini
dogrudan etkiledigi bildirilmistir (126) Yiizey piriizliliigiini artiran faktorler arasinda
oklizal kuvvetler (127), travma (128), restorasyonlarin polisajlarinin yetersiz yapilmis
olmasi, yiyecek ve iceceklere bagl asidik erozyon (129) gibi etkenlerin rol oynadigi
bildirilmis, bu etkenlere ek olarak dis fircalama igsleminin de ylizey piiriizliiliiglinii artiran

onemli bir faktor oldugu vurgulanmistir (128, 130).

Literatiirde dis fircalama sonucu restoratif materyallerin yiizey ozelliklerindeki
degisimin incelendigi birbirinden farkli in vivo veya in vitro calismalar vardir. Dis
fircalama siiresinin ve fircalama sirasinda uygulanan kuvvetin kompozit rezinlerin
yuzeyine etkisini gosteren ¢aligmalar mevcut olmakla birlikte, yeni nesil,yiiksek doldurucu
iceren akiskan kompozitlerin yiizeyi iizerindeki etkisini gosteren smirli sayida ¢alisma
bulunmaktadir. Bu nedenle dis fircalamanin yiizey 6zelliklerinde olusturabilecegi
potansiyel degisim gbz oniinde bulundurularak, yeni nesil yiiksek dolduruculu akiskan

kompozitlere olan etkisi incelenmistir.

Dental materyallerin performansmin degerlendirilmesinde in vitro ve in vivo
calismalar 6nemli bir yer tutmaktadir. Klinik ¢alismalar, materyallerin agiz i¢i kosullardaki
performansinin direk degerlendirilmesi acisindan 6nemlidir. Ancak klinik caligmalarin
uzun siire gerektirmesi, maliyetli olmas1 ve standardizasyon saglanmasinin zor olmasi gibi

bazi dezavantajlar1 vardir (131).

Restoratif materyallerin yiizey piiriizliiliigiine dis fircalamanimn etkisini klinik olarak
degerlendiren caligmalarda, hasta kooperasyonunda azalma, hastanin kontrol randevularina
diizenli gelmemesi ve hedeflenen takip siirecine ulagilamamast gibi olumsuz durumlar

ortaya ¢ikabilmektedir (132).
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Gelisen teknoloji, in vitro ¢aligmalarin yeni tiretilen dental materyalleri kolay, hizl
ve gercekei bir sekilde degerlendirebilmesine olanak saglamistir. Ayrica in  vitro
caligmalarin, diger tiim degiskenlerin sabit tutularak, tek bir degiskenin deney sonucuna
etkisi kisa zaman araliginda incelenebilmesine imkan vermektedir (133). Arastirmamizda
cevresel faktorler elimine edilerek sadece dis firgasina bagl olusan yiizey piiriizliigiindeki
degisimin degerlendirilmesi planlandig1r i¢in bahsedilen avantajlar1 gz Oniinde

bulundurularak ¢alismamizin in vitro kosullarda gerceklestirilmesi tercih edilmistir.

In vitro kosullarda, restoratif materyallerin mikrosertlik ve yiizey piiriizliiliigii
Olcimlerinin yapilabilmesi i¢in materyallerin standart boyutlarda diskler seklinde
hazirlanmas1 gerekmekte, bu amagla genellikle standart kaliplar kullanilmaktadir (134,

135).

Dental materyallerin yiizey 6zelliklerinin incelendigi in vitro c¢alismalarda
orneklerin hazirlanmas1 amaciyla plastik, metal ve teflon gibi ¢esitli materyallerden
uretilen farkli boyutlarda standart kaliplar kullanilmis olup silikon kaliplar da siklikla
tercih edilmistir. Silikon kaliplar hazirlanmasmin kolay olmasi, yiizey detaylarini iyi
vermesi, ayni kaliptan birden fazla ornek elde edilebilmesi, elastisitesinin ve boyutsal
stabilitesinin iyi olmasi gibi bir¢ok avantaja sahiptir (35). Bizim ¢alismamizda da 6rnek

hazirlanmasinda standart silikon kaliplar tercih edilmistir.

Calismalarda kaliplardaki materyallerin fazlaliklarmin giderilmesi i¢in siman cami
yardimiyla hafif kuvvet uygulanmasi sik¢a kullanilan yontemlerdendir. Bununla birlikte
siman caminin materyalle temasmi Onlemek icin araya seffaf bant yerlestirilmesi
onerilmektedir (136, 137). Calismamizda disk seklinde ornekler hazirlarken siman camu ile

materyal arasina seffaf bant yerlestirilmistir.

Yapilan calismalarda kompozit rezin materyallerinin polimerize edilmeleri
sonrasinda en diisiik piriizlillik degerine seffaf strip bant kullanilarak ulasildig:
bildirilmistir (138, 139). Fakat seffaf bant kullanilarak bitimi yapilan restorasyonlarin en
iist tabakasinda oksijen inhibisyon tabakasi varligindan dolayi, olusan bu tabakanin
materyalin ylizey sertligini distrdiigii (140), mekanik &zelliklerini deforme ettigi ve
restorasyonlarda renklesmeye neden oldugu; (141) bu sebepten dolayr ortamdan
uzaklastirilmas1 gerektigi vurgulanmistir. Bu tabakayi ortamdan uzaklastirmak igin ise

bitirme ve cila iglemleri gerekmektedir.
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Bizim ¢aligmamizda da 6rneklerin polisaji igin Shofu Super Snap Rainbow cila
diskleri (SHOFU INC, JAPAN) ile kullanildi. Sistemdeki 4 asamali disklerin her rengi
sirasiyla ortalama basingla kalindan inceye dogru su sogutmasi altinda 10’ar saniye

uygulandi. Ortalama 20.000 rpm hizindaki doner alet kullanildi.

Kompozit rezin yiizeyinden reaksiyona girmemis komponentlerin uzaklagsmasi ve
fotopolimerizasyon sonrast polimerizasyonun tamamlanmas: igin Orneklerin 24 saat
bekletilmesi onerilmistir (142). Calismamizda da bu amagla drnekler benzer ¢alismalarda
da (122, 143, 144) oldugu gibi 24 saat distile suda bekletildi ve daha sonra bu orneklere

firgalama prosediirii uygulandi.

Yapilan bir c¢alismada fircalama prosediiriinii standardize etmek amaciyla; sarj
edilebilir ayn1 marka ve modelde 5 adet dis fircas1 bu ¢alisma i¢in tasarlanmis 6zel bir
diizenek {iizerine yerlestirilmistir ve benzer firgalama prosediirii iceren ¢aligmalarda da
oldugu gibi firca baslhigima 200 gr agirlhik baglanarak firca bashiginin 6rneklere 2N yiik
uygulamasi saglanmistir (122, 145). Calismamizda da bes adet dis firgasinin yerlestirildigi,

firga baslarina sabit 200 gr yiik uygulanan 6zel bir diizenek kullanilmastir.

Farkli sarj edileblir firga aktivasyon modlarinin (sonik, iyonik, sirkiiler, zit-
rotasyon, ultrasonik ve oskilasyon-rotasyon) kiyaslandigi 42 klinik ¢alismay1 inceleyen bir
meta-analiz sonucunda; oskiilasyon-rotasyon aktivasyon moduyla ¢alisan sarj edilebilir
firganin kisa ve uzun dénemde gingivitisi en ¢ok azaltan firca modu oldugu goriilmiistiir
(146). Bu nedenle ¢alismamizda oskiilasyon-rotasyon yapan ve cross-action firga basligiyla
kullanilan sarj edilebilir dis fircas1 Oral-B Genius segilmistir. Ornekler, agiz ortamidaki
fircalamay1 taklit etmesi  amaciyla, 1:2 oraninda hazirlanmis (EN 1SO 14569-2007
standart) dis macunu/su karigiminin bulundugu kaplar i¢inde firgalanmistir (124, 144).
Glinliik ideal dis fircalama siiresinin 120 sn oldugu kabul edildiginde, bir disin fircayla
temas etme suresi 6 sn olmaktadir; ¢alismamizda 9 dk ve 18 dk boyunca yapilan
laboratuvar ortaminda simule edilmis fircalama klinik olarak yaklasik 3 ay ve 6 aylik

fircalama siiresini degerlendirmektedir (121).

Yiizey piriizliligii, materyal yiizeyinin 2 boyutlu parametresi olarak kabul
edilmektedir ve atomik kuvvet mikroskobu ya da profilometre cihazi ile Slgiilmektedir.
Atomik kuvvet mikroskobu; X, y, z eksenlerinde Olgim yapabilmesi ile konvansiyonel

mikroskobik tekniklere gore daha farkli bir yontemdir. Bu mikroskopta dlgiimler 6rnek
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yiizeyine temas ederek (kontak mod) gergeklestirilmektedir ve bu nedenle polimer ve
biyolojik 6rnekler gibi yumusak yiizeylerin yani sira, sert ve camsi yiizeylere de zarar
verebildigi bildirilmektedir (147). Ortalama yiizey purizIliligii degerini (Ra) rakamsal
olarak vermesi, kompozit disklerle ¢alisma uygunlugu, etkili ve dogru bir sekilde yiizey
plrtizliligi 6l¢iimleri yapabilmesi, istatistiksel analize elverigliligi, kullanim kolayligi,
Olctim ekipmanlarinin ucuz olusu ve sik kulanilan, geleneksel yontemlerden biri olmasi
nedenleriyle (148-150) c¢alismamizda, ylizey pilriizliligini degerlendirmek amaciyla
profilometre cihazi kullanilmisti. Kompozit rezin ylizey yapismin ve yiizey
puriizliiliigiinin her bolgede esit ve homojen olmayacagi diisiiniildiiglinden, her bir
kompozit rezin 6rneginin ylizeyinden 3 farkli bolgeden yilizey piirtizliiliik 6l¢iimii yapilarak
bu li¢ Ol¢imiin ortalamasi hesaplanmis; o Ornek igin tek bir pirizlilik degeri elde

edilmistir (68, 151).

Bolay ve arkadaglarmin (152) farkli dis macunlarmm dis minesinin yiizey
purtizliligi ve sertligi lizerinde etkilerini inceledikleri ¢alismada, firgalama igleminin
ylizey piiriizlilliglinii anlamhi oranda arttirdigi, yiizey sertligini ise anlamli oranda

diisiirdiigli sonucunda varmiglardir.

Bizim c¢alismamizda da ylizey piriizliligi tim kompozit gruplarinda istatiksel

olarak anlamli sekilde artmis, mikrosertlik ise istatiksel olarak anlamli sekilde azalmstir.

Restorasyon yiizeyinde bakteriyel tutunmanin gerceklesmemesi i¢in gerekli yiizey
plrdzlulik degeri uzun yillar arastirilmistir. Weitman ve Eames (20), yiizey puirtzIiligi

0,7 ila 1,44 um olan kompozit numuneler tizerinde plak birikimini rapor etmislerdir.

Bollen ve ark. (80) ise restoratif materyallerin esik yiizey piiriizliliik degerinin 0,2
pm oldugunu ve bu degerin iistliindeki piiriizlillik degerlerinde bakteriyel tutunmanin

gerceklestigini bildirmislerdir (92).

Calismamizda baglangic ortalama yiizey piiriizliliigli (Ra) 3m Filtek Supreme
Flowable icin 0,3 um, Gaeanial Injectable Flow ic¢in 0,23 um, Estelite Universal Flow icin
0,26 pm, OmniFlow icin 0.28 um ve 3M Filtek Universal Restorative icin 0.25 pm

bulunmustur.
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Calismamizda kullanilan tiim kompozitlere ait Ra degerlerinin, 0,2 pm’den daha
yiiksek oldugu ve degerlendirilen materyal yiizeylerinin, klinik agidan piirtizlii bir yiizey

gosterdikleri ve plak birikimi agisindan risk olusturabilecekleri belirlenmistir.

3 ay ve 6 aylik fircalama dongiileri sonunda ise tim kompozit rezinlerin ylizey

plrtizliliigiinde artig olmustur.
Filtek Supreme Flowable 3 ay sonunda Ra: 0,32 um, 6 ay sonunda Ra:0,40 pm,
Geanial Universal Injectable 3 ay sonunda Ra: 0,26 um, 6 ay sonunda,
Estelite Universal Flow 3 ay sonunda Ra: 0,28 um, 6 ay sonunda Ra: 0,36 pm,
OmniFlow 3 ay sonunda Ra: 0,30 um, 6 ay sonunda Ra:0,39 pum,

Filtek Universal Restorative 3 ay sonunda Ra: 0,28 um, 6 ay sonunda Ra: 0,28 um

degere ulasarak, hepsi esik degerin Ustlinde ylizey plriizliligi géstermistir.

Yapilan bir¢ok calismada dis macunu ile firgalama islemi sonrasinda restoratif
materyallerin yiizey pirizliligiiniin arttigi bildirilmistir (153, 154). Calismamizda da
literatiirle uyumlu olarak firgalama sonrasinda tiim gruplarin yiizey piiriizliiliigiinde artis

gozlenmistir.

Fir¢alama siiresinin artistyla kompozit rezinlerin polimer matriksinin selektif
asinmasinin daha fazla olusu, doldurucu partikiillerin yiizeyde kalarak ylizey 6zelliklerini
degistirmesi ve buna ek olarak dis macunu- distile su soliisyonlarinin igerisinde bekleme
stiresinin artigiyla su emilimi ve ¢6zunirlik mekanizmalar1 sonucunda kompozit rezinlerin
polimer matriksi (zerinde meydana gelen olumsuz degisimler zamana bagli olarak

puirtizliiliik artisinin nedenleri olarak diistiniilebilir (83, 155).

Bizim c¢alismamizda fir¢alamanin her bir kompozit rezinin yiizey piiriizliligline
etkisi zamana bagl olarak degerlendirildiginde; fircaya maruz kalmanmn zamanla dogru
orantili olarak kompozit rezinlerin yiizey pliriizliligiinii arttirdig1 goriildii (p<0.05). 3 ay
ve 6 aylik fircalamaya esdeger olan 9 dk. ve 18 dk. firgalama siirelerinin degerlendirildigi
calismamizda, en yiiksek ylizey piiriizliilik ortalamasi tim gruplarda 6 aylik 18 dk.

firgalama sonrasi elde edimistir.
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Mikrohibrit ile mikrofill kompozit ve nanohibrit ile nanofill kompozit gruplariyla
yapilan, fircalama siiresinin artmasiyla yilizey piiriizlilligiiniin arttig1 gézlemlenen, benzer
caligmalar ile uyumludur (156-159). Bu g¢alismalarda fircalama 6ncesi ve sonrasi yiizey
purtizliligi degerleri karsilastirildiginda, tiim kompozit gruplart i¢in Ra degerlerinin

istatistiksel agidan anlamli derecede yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Restoratif materyallerin ylzey 6zellikleri, dis fircalamanin neden oldugu aginma ve
hidrolitik degradasyon ile zamanla degisebilmektedir (160, 161). Arastirmacilar dis fir¢asi
ile fircalamanin tek basina ylizey piirtizliiliigiinde onemli bir artisa sebep olmadigini, dis
macunu icerigindeki asindiricilarin yiizey yapismi degistirmede daha etkili oldugunu
bildirmiglerdir (160, 162). Calismamizda sadece fir¢alamanm etkisine bakilmis, tiim

gruplarda artisa neden olmus fakat macunun piiriizliliik tizerindeki etkisine bakilmamistir.

Firgalama sonras1 materyallerdeki asinma orani, dis macunu tipi, su / dis macunu
orani, fir¢a tipi ve fircalama sirasinda kullanilan hiz ve basing gibi ¢esitli faktorlere
baglidir (163). Bununla birlikte, ¢alismamizda bu parametreler tiim gruplar igin
standartlastirildigindan, fircalama sonrasi asinma oranmin ve yiizey 6zelliklerinin

materyallerin yapisal 6zelliklerine bagl olarak degisecegi diistiniilmiistiir.

Teixera ve ark. dis fircas1 ve dis macununun iki farkli kompozit rezin {izerinde
abrazyon etkisini degerlendirdikleri in vitro ¢alismada dis fircalamanin mikrohibrit ve
nanofil kompozit rezinleri piiriizlendirdigini bildirmislerdir. Dis fircalamanin neden oldugu
asinmanin, baslangigta rezin matrisi kaybma ve doldurucu partikiillerin ylizeye ¢ikmasina

neden oldugundan doldurucu partikillerinin yiizeye ¢ikmasi asinma miktarmi arttirdigimni

belirtmislerdir (159).

Chimello wve ark. (164), akici kompozitlerin firgalamaya bagh yiizey
purizliligiinde gozlenen artis1 mikrofill ve hibrit kompozitle kiyasladiklar1 ¢alismada,
dis firgalamanmn akici, mikrofill ve hibrit kompozitlerin hepsini piiriizlendirdigini ve
asindirdigini bildirmislerdir. Bunu rezin matris kaybina ve doldurucu partikiil asinmasina
baglamiglardir (164).

Bizim ¢alismamizda da Teixeira ve Chimello’nun yaptiklar1 ¢aligmalarin
sonuglartyla paralel olarak, nanohibrit, nanofill, suprananofill, suprananosferika olmak
Uzere tiim kompozit gruplarinda firgalamaya bagh ylizey piirtizliilligii istatiksel olarak

anlamli sekilde artmustir. Yiizey piiriizliigiindeki degisimde gruplar arasinda ise istatiksel
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olarak anlamli farklilik gozlenmemistir. Fircalamaya bagh tiim kompozitlerin yiizey
plirtizlilliigiiniin artmasinin, rezin matris kayb1 ve doldurucu partikiil asmmasi ile ilgili

oldugunu diisiinmekteyiz.

Bilimsel ¢aligmalarda, firgalama sonrasi rezin igerikli restoratif materyallerin yiizey
purtizliligiiniin, ilk olarak rezin matrisin asinmasina bagl olarak doldurucu partikiillerin
¢ikint1 seklinde yiizeyde kalmasma (165), sonrasinda ise doldurucu partikiillerin
kopmasiyla ylizeyde olusan bosluklara bagli olarak arttigi bildirilmistir (153, 160)
Aragtirmacilar bu bilgilerle uyumlu olarak partikiil boyutlar1 kii¢iik olan materyallerden dis
fircalama sirasinda partikiil koparilmasiyla, partikiil boyutlar1 biiyiik olanlara kiyasla daha
plirlizsiiz bir yiizey olustugunu rapor etmislerdir (92, 166). Sonu¢ olarak, Restoratif
materyallerin yiizey piriizlilliigli materyalin icerigi ve partikiil bliytkligi ile iliskilidir.

Partikiil boyutu biyiidiikge ylizey piirtizliligii de artmaktadir (167-169).

Bizim calismamizda 6 aylik fircalama sonrasi, partikiil boyutu daha kii¢iik olan 3m
filtek universal restorative diger kompozitlerden daha diisiik yiizey piiriizliiliigiine sahiptir,
fakat fircalamaya baglh yiizey piiriizliiliigiindeki artista diger kompozitlerle arasinda

istatiksel olarak anlamli bir fark yoktur.

Silva ve ark Filtek Z350 (nanofill- 5-20 nm) , Durafill ( mikrofill- (0.05-0.07 Im)
ve Empress Direct (mikrohibrit- (0.4-0.7 Im) kompozitleri kullanarak yaptiklar1 ¢alismada
dis fircalamadan sonra yilzey plrizliligiinde gozlenen artisla doldurucu partikil boyutu

arasinda herhangi bir iliski gésterememistir (170).

Silva ve ark. ¢alismasina benzer olarak bizim ¢alismamizda kullanilan farkli tiirde
ve farkli doldurucu boyutlarima sahip olan, Gaenial Injectable Flow (Baslangi¢ Ra: 0,23
pum, 6. ay sonu Ra: 0,32 um), (nanohibrit),Estelite Universal Flow Super Low
(suprananofill) (Baslangic Ra: 0,26 pum, 6. ay sonu Ra: 0,36 pum); Filtek Supreme
Flowable(nanofill) (Baslangi¢ Ra: 0,30 um, 6. ay sonu Ra: 0,40 pum), Omnichroma Flow,
One Shade (suprananospherical) (Baslangi¢ Ra: 0,28 um, 6.ay sonu Ra: 0,39 um); Filtek
Universal Restorative (nanofill) (Baslangic Ra: 0,25 pum, 6. ay sonu Ra: 0,28 pm)
kompozit rezinlerin baslangi¢ ve firgalama sonras1 yiizey piiriizliiliigi degerleri arasinda
istatiksel olarak anlamli bir fark yoktur, yiizey piriizliligii ve partikil biyikligi ile

arasinda iligki gosterilmemistir.
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Shinkai ve ark. asinma simiilatoriinii kullanan ¢aligmalarinda, buyuk boyutlu dolgu
maddeleri iceren akigskan kompozitin asmma degerinin, daha kii¢ciik boyutlu dolgu
maddeleri icerenlerden ©nemli Olglide daha yiiksek oldugunu gostermistir (171).
Firgalamayla beraber rezin matrisin kayboldugunu ve yiizeye ¢ikan biiyiikk partikillerin
daha piiriizlii bir ylizey olusturdugunu belirtmislerdir. Ayrica, Shinkai ve ark. dort farkli
akigkan kompozitle yaptiklar1 ¢alisamda kompozitleri mekanik bir yikleme testine tabii
tutmuglar ve biiylk doldurucu igeren kompozitlerin kigik doldurucular igeren

kompozitlere gore yiizeyde daha derin kusurlar igerdigini gostermislerdir (172).

Shinkai ve ark. aksine, bizim ¢alismamizda, tabloda gosterildigi tizere
Filtek Supreme Flowable 6 aylik firgalama sonrast Ra degeri 0,40 pum
Geanial Universal Injectable 6 aylik fircalama sonrasi Ra degeri 0,32 pum
Estelite Universal Flow 6 aylik firgalama sonrasi Ra degeri 0,36 pm

OmniFlow 6 aylik firgalama sonrasi Ra degeri 0,39 pum

Filtek universal 6 aylik fircalama sonrasi Ra degeri 0,28 olarak bulunmustur.
Partikul buyiikliigii ile firgalamaya baglh ylizey piriizliliigtindeki artis arasinda istatiksel
olarak anlamli bir fark yoktur (p>0,05).
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Tablo 5.1. Kompozitler doldurucu igerigi ve yiizey piirtizliligi

Grup (Materyal)

Icerik

Zaman-Ra Degeri

Filtek Supreme Flowable

0,1-5 mikron  aglomeratlanmamis/agregatlanmis
yiizeyi modifiye edilmis 20 nm silika doldurucu,
mikron aglomeratlanmamis/agregatlanmis  yilizeyi
modifiye edilmis 75 nm silika doldurucu, yizeyi
modifiye edilip agregatlanmis zirkonya/silika obekler
20nmsilika 4-11nm zirkonya partikil kombinasyonu

Baslangig
0,30

1lay
0,32

6 ay
0,40

Geanial Universal Injectable

150 nm ultrafine baryum partikdl

Baslangig
0,23

3ay
0,26

6 ay
0,32

Estelite Universal Flow

Ortalama 200 nm silika-zirkonya

Baslangi¢
0,26

3ay
0,28

6 ay
0,36

Omnichroma Flow

260 nm spherical siliko-zirkonya

Baglani¢
0,28

3ay
0,30

6 ay
0,39

Filtek Universal Restorative

0,1-5 mikron aglomeratlanmamig/agregatlanmis
ylzeyi modifiye edilmis 20 nm silika doldurucu,
mikron aglomeratlanmamis/agregatlanmig  yiizeyi
modifiye edilmis 75 nm silika doldurucu, yizeyi
modifiye edilip agregatlanmis zirkonya/silika 6bekler
20nmsilika 4-11nm zirkonya partikil kombinasyonu
ve agregatlanmis 100nm iterbiyum triflorid

Baslangig
0,25

3ay
0,28

6 ay
0,28

Literatirde rezin icerikli restoratif materyallerin ylizey puruzliligiiniin, partikiil

boyutunun yani1 sira doldurucu igerigine, partiktllerin karakteristik 6zelliklerine, partikiller

aras1 bosluklara, monomer tipine, polimerizasyon derecesine ve doldurucu partikiller ile

rezin matriks arasindaki bagin etkinligine bagl oldugu bildirilmistir (173, 174).

YUlzey piirtiziiliigli ve kompozitlerin yapist arasindaki iliskiyi degerlendiren diger

calismalarda , kompozitlerin doldurucu orani arttik¢a yiizey puriizliliig azalmistir (175,

176)

Buna benzer olarak calismamizda da agirlik¢a en az doldurucu igceren (%65) Filtek

Supreme Flowable, baglangigta (Ra: 0.30 um) ve 6 aylik firgalama sonrasi ( Ra : 0.40 pum)

istatiksel olarak anlamli olmasa da en yiiksek yiizey piiriizliiligiine sahiptir.
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Agirlik ve hacimce en yiksek doldurucu partikul iceren filtek universal restorative
(Agrrlik: % 76.5 , Hacim : % 58.4) ise , 6 aylik firgalama sonrasi en diistik piiriizliiliik
(Ra: 0.28 pm ) degerine sahiptir.

Senawongse ve Pongprueksa(177) yaptiklar1 ¢alismada;

Nanofill (Filtek Supreme XT (Baslangi¢c Ra: 0.038 um Fir¢alama sonrast Ra: 0.052
pm), Filtek Z350 ( Baslangic Ra: 0.020 pm Firgalama sonrast Ra: 0.051 pm), Estelite
Sigma (Baslangi¢ Ra : 0.049 um Fir¢alama sonrast Ra: 0.369 um),

Nanohibrit (Tetric EvoCeram (Baslangi¢ Ra : 0.085 um Firgalama sonras1 Ra:0.428
pm), Ceram X (Baslangic Ra: 0.088 pm Fircalama sonrasi Ra: 0.411 pm), and Premise
(Baslangi¢ Ra: 0.035 um Fir¢alama sonrasi Ra: 0.207 pm),

Mikrohibrit (Filtek 2250 (Baslangic Ra: 0.040 pm Fir¢alama sonrast Ra: 0.148
pm), Tetric Ceram (Baslangi¢ Ra: 0.054 um Firgalama sonrasi Ra: 0.235 um), and Clearfil
AP-X (Baslangi¢ Ra: 0.10 3 um Fir¢alama sonrasi Ra: 0.299 um) .

Kompozit rezinleri polisaj ve firalamaya bagh yizey puruzltluklerini
kiyaslamigtir.  Firgalama islemi tum yuzeylerde yiizey pirizliligiinde artisa neden
olmustur. Filtek Z350 ve Filtek Supreme XT (D) gibi yuksek doldurucu iceren nanofill
kompozit rezinler daha az diizensizlik gostermesine ragmen diger kompozit rezinlerle

istatiksel olarak anlamli fark gostermemistir.

Bizim calismamizda da, nanofill bir kompozit rezin olan ve en yiiksek doldurucu
icerigine sahip, Filtek universal restorative (% w/v 76.5/58.4 ), 6 aylik firgalama sonrasi
istatiksel olarak anlamli olmasa da en diisiik purizIlulik degeri (Ra : 0.28 um) ve en

dizenli ylzeyi gostermistir.

Oliveira ve ark. (132) Filtek z250 (mikrohibrit- % w/v 84.5/60), Admira
(mikrohibrit - % w/v 78/56), TPH3 (nanohibrit- % w/v 75/* ), Estelite Sigma Quick
(nanomikrohibrit- % w/v 82/71 ), Estet-x (mikrohibrit- % w/v 77/60) , Concept Advanced (
nanofill- % w/v 77.5/*) ,Grandio (nanohibrit- % w/v 87/71.4) , Filtek z350 (nanofill - %

w/v 78.5/59.5) fir¢alama sonrasi yiizey purizliligiindeki degisimi incelemislerdir.

Ra degerlerindeki degisim : Filtek z250 ( Baslangi¢c Ra: 0.08 pm Fircalama sonrasi
Ra:0.19 pm), Admira (Baslangi¢ Ra: 0.05 pm Firgalama sonrasi Ra:0.06 um), TPH3
(Baslangi¢ Ra: 0.08 um Firgalama sonrast Ra: 0.18 um), Estelite Sigma Quick (Baslangi¢
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Ra: 0.05 pm Firgalama sonrasi Ra: 0.30 um), Estet-x ( Baslangi¢ Ra: 0.06 pm Fir¢alama
sonrast Ra: 0.47 um), Concept Advanced (Baslangi¢ Ra: 0.05 pm Firgalama sonrasi Ra:
0.51 pum), Grandio (Baslangi¢ Ra: 0.08 um Fircalama sonrasi Ra: 0.07 pum ), Filtek z350 x
(Baglangi¢ Ra: 0.04 pm Firgalama sonrasi Ra: 0.13 pm).

Calisma sonunda nanohibrit kompozit materyali olan Grandio digindaki biitiin
kompozit gruplarinda istatistiksel olarak anlamli dizeyde yuzey puruzliligi artisi
gOruldigii bildirilmistir. Arastirmacilar Grandio’nun doldurucu boyutunun kigik ve
agirlik¢a en ¢ok doldurucuya sahip oldugu i¢in doldurucu dagilimmm fazla olmasindan

dolay1 diger materyal gruplarina gore daha yiliksek asinma direnci gosterdigini belirtmistir.

Bizim ¢alismamizda kullandigimiz kompozitlerde , Filtek Supreme Flowable (%
w/v 65/55) , Geanial Universal injectable (% w/v 69/50), Estelite Universal Flow (% w/v
70/56) Omniflow (% w/v 71/57) , Filtek universal restorative (% wi/v 76.5/58.4) firgalama
sonrasi istatiksel olarak anlamli dizeyde ylizey purizliligi artisi goriilmiistiir. Bunun
sebebinin kullandigimiz kompozitlerde doldurucu partikiil miktarmm Grandio, Grandio (%

w/v 87/71.4) kadar yiikek olmamasi olabilir.

Niyomsujarit ve ark. yaptiklar1 ¢alismada(178) Filtek™ Z350XT Universal
Restorative, Filtek™ Z350XT akici restoratif, Beautifil Injectable X ve G-aznial®
Universal Injectable akict kompozitlerin sitrik asitte bekletilme sonras1 yiizey

purtizliliigiindeki artig1 incelemislerdir.

Geanial Universal injectable (Baslangi¢ Ra: 0.035 um Sitrik asit sonras1 Ra: 0.043
pum), Filtek™ Z350XT Universal Restorative (Baslangic Ra: 0.028 pum Sitrik asit sonrasi
Ra : 0.031 pm), Filtek™ Z350XT akici restoratif (Baslangi¢ Ra: 0.032 um Sitrik asit
sonrast Ra: 0.035 pum) ile benzer sonuglar géstermesine ragmen, konvansiyonel kompozit
rezin olan Filtek™ Z350XT Universal Restorative ile karsilastirildiginda istatistiksel fark
olmaksizin daha yiiksek yiizey piirizliliigii gostermistir. Bunun sebebi Filtek™ Z350XT
Universal Restorative doldurucu oraninin agirlikga 78.5 wt% iken, Geanial Universal

Injectable’m %69 olmasi olarak gosterilmistir.

Bununla paralel olarak bizim ¢aligmamizda da kullandigimiz konvansiyonel
kompozit rezin Filtek universal restorative (% w/v 76.5/ 58.4 — Ra: 0.28 pm), diger akic1
kompozit rezinler Filtek Supreme Flowable (% w/v 65/55- Ra :0.40 pm), Geanial
Universal Injectable (% w/v 69/50- Ra : 0.32 um), Estelite Universal Flow (% w/v 70/56
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- Ra : 0.39 pm) Omniflow (% w/v 71/ 57 — Ra : 0.39 pum) den istatiksel olarak anlamli
olmasa da 6 aylik fircalama dongiisli sonrasi en diisiik piirlizlillik degerini gostermistir.

Bunun yuksek doldurucu oraniyla ilgili oldugunu diisiiniiyoruz.

Moraes ve arkadaglar1 yaptigi ¢alismada nanohibrit (TPH3, Grandio, Premise,
Concept Advanced) nanofill, (Supreme XT) ve mikrohibrit (Z250) kompozitleri ,dis
firgalama simiilatoriinde fircalama sonrasi kiyaslamistir. Firgalamaya bagli asinma oncesi
yiizey diizgiinligiinii degerlendirirken, her iki nanohibrit Premise ve Concept diger tiim
kompozitlerden daha diisiik ylzey purizliligii gostermisti. Nanohibrit kompozitler,
nanofill kompozitlere gore daha diisiik yiizey piiriizliliigli gostermistir. Bu ¢alismaya gore
olabildigince kiigiik ve diizgiin sekilli doldurucularin varhigi yuzey piiriizlilligiini azalttig

ve muhtemelen aginmadan sonra piiriizsiizliigiin korunmasni artirdigi goriilmektedir (179).

Benzer olarak c¢alismamizda da nanohibrit, suprananofill ve nanofill akici
kompozitler arasinda, firgalamaya bagli asmma Oncesi, nanohibrit bir kompozit olan

Geanial universal Injectable (Ra: 0.23) en diisiik piiriizliiliigii gdstermistir.

Alt1 ay firgalama sonrasinda istatiksel olarak anlamli olmasa da, nanohibrit
kompozit olan Geanial Universal Injectable (Ra: 0.32 pum) en diisiik yiizey piiriizliliigii
degerini gostermistir. Firgalamaya bagh piirtizliliikteki artis ve yiizey diizgiinligiinii

koruma arasinda kompozitler arasinda istatiksel olarak anlamli fark bulunamamustur.

Kamonkhantikul ve ark. (81) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Durafill (mikrofill),
Filtek 250 (mikrohibrit), Filtek Z350 (nanofill ) ve Kalore,Venus Diamond ve Venus Pearl
(nanohibrit) yapida 6 farkli kompozit rezin materyalin dis fircas1 similatori ile
10.000,20.000 ve 40.000 siklus firgalama isleminin ardindan yiizey purizltklerindeki
degisimlerini inceledikleri ¢alismada; firgalama isleminin ardindan, Z250 (mikrohibrit),
Z350 (nanofill) ve VEP (nanohibrit) numuneleri yuzey purazluliklerini  korurken;
Durafill (mikrofill), Kalore (nanohibrit) ve Venus Diamond (nanohibrit) numuneleri ylizey

plirtizliiliigiinde artis gosterdi.

Atali ve ark. (180) tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada ise farkli yapidaki,
AeliteTM All Purpose Body (hibrit), Filtek TM Silorane (mikrohibrit), Grandio
(nanohibrit) ve Clearfill Majesty Posterior (nanofill) kompozit rezinlerin firgalanmasi
sonucu  yuzey purizliligic  degisimleri incelenmistir.  Elde  edilen  veriler

degerlendirildiginde, hibrit ve nanofil kompozit gruplarinda istatistiksel olarak anlamli
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diizeyde yiizey piiriizliligi artis1 goriiliirken, nanohibrit ve mikrohibrit yapidaki kompozit

gruplarinin firgalamadan daha az etkilendigi tespit edilmistir.

Kamonkhantiku ve Atali’nin g¢alismasindan farkli olarak bizim ¢alismamizda
kullandigimiz farkli kompozit rezinler; Filtek Supreme Flowable (nanofill), Geanial
Universal Injectable (nanohibrit), Estelite Universal Flow (suprananospherical) Omniflow
(suprananospherical), Filtek universal restorative (nanofill) hepsi fircalamaya bagh
istatiksel olarak anlamli sekilde yiizey piriizliliigiinde artis gdstermistir, fakat gruplar

arasinda istatiksel olarak anlamli fark yoktur.

Say ve ark. (181) tarafindan yapilan bir in vitro ¢aligmada, suprananofill [Estelite
Omega (EO), Estelite Y. Quick (EQ)], mikrohibrit [Esthet. X HD (EHD), G-aenial (GAE)]
and nanohibrit [Clearfil Majesty Posterior (CMP), Charisma Diamond (CD), Beautifil 11
(BIl)] kompozitlerin iki parlatma sistemi ile cilalanma isgleminin ardindan yiizey
degisimleri degerlendirilmistir. Cilalama isleminin ardindan en diisiik ylizey puriizliiliik
degerleri suprananofil kompozit gruplarinda gdzlenirken, en purizli yuzeylerin nanohibrit
kompozit gruplarinda oldugu bildirilmistir. Suprananofil kompozit gruplar1 ve mikrohibrit
yapida kompozit materyali olan G-aenial disindaki tiim kompozit gruplarinda istatistiksel
olarak anlaml diizeyde yiizey piriizliliigi artis1 gozlendigi saptanmistir. Arastirmacilar,
suprananofil kompozitlerin diger kompozit gruplarindan farkli olarak esit biiyiikliikte
kiresel doldurucu partikiiller icermesinden dolay1r daha az yiizey piiriizliligi degerleri
gosterdigini belirtmistir.

Bunun aksine ¢alismamizda suprananofill yapida olan Tokuyama Estelite Flow ve
Omniflow diger kompozitlerle benzer sonuglar sergilemistir. Bunun, calismamizda
kullanilan akict suprananofill kompozitlerin doldurucu oranin diigiik olmastyla ilgili

oldugunu diisinmekteyiz.

Lai ve ark. (124) simiile edilmis dis fircalama sonras1 dort geleneksel akiskan
kompozit (GrandioSO Flow, Arabesk Flow, Kerr Revolution Formula 2 ve Gradia Direct),
bir universal injectable (Geanial Universal Flo), bir kendinden adezivli akigkan kompozit
(Kerr Vertise Flow) toplamda alt1 akiskan kompozitin yiizey parlakligini, piirizliligiini ve
renk degisimini degerlendirdi. Degerlendirilen iki nanohibrit kompozitten biri olan Geanial
Universal Flo, hem simule edilmis dis fircalama sonrasinda en yiiksek parlaklik degerleri

ve en disiik piiriizlilik degerleri ile miikkemmel asinma direnci géstermistir. Bunun
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Geanial Universal Flo’nun yeni bir silan igleme yonteminin; Full Silan Kaplama teknolojisi
kullanmas: olabilecegini soylemistir. 2 Tam Kapsamli Silan Kaplama (FSC) teknolojisi;
rezin matrisine giiclii bir sekilde baglanan ultra ince baryum parcaciklarma (150nm)
dayanmaktadir. Bu teknoloji sayesinde, dolgu maddelerinin yiizeyi silan baglama maddesi
ile neredeyse tamamen kaplanmistir, dolgu maddelerinin i1slanabilirligi ve monomerlere
baglant1 iyilestirilmistir, dolgu maddeleri ¢ok verimli bir sekilde dagilir ve materyalin
dayanikliligt ve asmma direnci artmustir (182). Bu teknolojiye sahip olan Geanial
Universal Flo’nun bu ¢alismada daha diisiik piriizlilik gostermesi bununla
iligkilendirilmistir.

Bizim ¢aligmamizda baryum cam doldurucu ve tam kaplamali silan teknolojisni
iceren Geanial universal injectable kompozit rezin, hem baslangicta ve hem de firgalama
sonrasi, diger akict kompozitlere gore istatiksel olarak anlamli olmasa da en diisiik
puriizlilik degerini (Baslangic Ra: 0.23 pum, 6 aylik firalama sonrasi Ra: 0.32 um)

gostermistir. Bu Tam Kapsamli Silan Kaplama teknolojisi ile iliskili olabilir.

Calismalarda yiizey piiriizliiliiglindeki 0,3 um’lik artisi dil ucuyla algilanabildigi
tespit edilmistir (183). Bu nedenle restorasyon yiizeyinin piiriizsiizliigiiniin agiz ortaminda
uzun sure korunmasi hastanin konforuna katkida bulunur. Calismamizda, 12 aylik
firgalamanin sonunda kullandigimiz materyallerin hi¢ birinde 0,3 pm’yi asan piiriizlilik

degisimi gozlenmemistir.

Kompozit rezinlerin basarisin1 etkileyen faktorlerden biri deformasyona karsi
gosterilen direng anlamina gelen materyalin sertligidir. Sertlik 6lgtimleri, kirilma direnci,
elastiklik modiilii ve akma dayanimi gibi diger mekanik 6zelliklerle iligskilendirilmektedir
(184).

Mikrosertlik testleri materyalin katiligmni, doniisim derecesini ve mekanik
dayanikliligini belirlemek amaciyla kullanilmaktadir. Bu testlerin ¢ogu, kontrollii ve
tekrarlanabilir bir sekilde belirtilen bir kuvvette materyalin ylizeyinde bir c¢entik
Olusturmak ve olusan izin boyutunu 6l¢mekten olusur. Mikrosertlik degeri olusan izin
biiytikligiiyle ters orantilidir (27, 185). Dis hekimliginde bu amagla en sik kullanilan
cihazlardan biri Vickers sertlik 6lgiim cihazidir (105, 184). Bu cihaz sertlik ¢lgimiinde
kullanilan diger cihazlarin sahip oldugu uglara gore 1/3 oraninda daha kisa olan kdsegen

elmas uclardan olusur. Vickers sertlik O0lclim cihazinin bu u¢ yapisi, sertlik Olgiimii
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sirasinda materyalin yiizey Ozelliklerinden daha az etkilenmesine ve daha hassas
Olcimlerin yapilabilmesine oOlanak saglamaktadir (184). Bu nedenle ¢alismamizda
orneklerin mikrosertlik 6lgtimleri i¢in Vickers sertlik dl¢lim cihazi kullanilmistir. Vickers
mikrosertlik cihazi ile 6l¢iim yapilirken elmas ug heterojen yapiya sahip materyallerde
yumusak veya sert bolgeye rastlayabilir. Bu nedenle yuzey sertligi 6l¢timlerinde,
materyalin yiizeyinden, birden ¢ok Olglim yapilmakta ve ortalama sertlik degeri

belirlenmektedir.

Literaturde, mikrosertlik testlerinde uygulanan yikler farklilik gostermektedir (138,
186-188). Ryge ve ark. (189) yaptiklar1 ¢caligmada dental birgok materyal igin 25 gram ve
alti kuvvetlerin sertlik testleri i¢in tercih edilmemesi gerektigini bildirmislerdir.
Calismamizda, mikrosertlik 6lcimi yapilacak orneklere 300 gr kuvvet 15 sn sire ile

uygulanmaistir.

Rezin esasli materyallerin yiizey sertliginin, klinik uygulama sonrasinda meydana
gelen, olumsuz kosullardan etkilendigi gibi agiz ortamina almnan bazi kimyasal
maddelerden de etkilendigi bilinmektedir. Alkol i¢eren agiz gargaralari, asitli baz1 yiyecek
ve igecekler ve dis fircalamanin da ylizey sertliginde azalmaya neden oldugu
belirtilmektedir (190, 191). Kompozit rezinin yiizey sertliginin azalabilmesi igin,
ortamdaki sivinin regine matriksine penetre olmasi ve doldurucu silan bagmi zayiflatarak,

doldurucu salimmna neden olmasi gereklidir (192, 193).

Bolay ve arkadaslarinin (152) farkli dis macunlarinin dis minesinin yiizey
plrazliligi ve sertligi tizerinde etkilerini inceledikleri ¢alismada, fir¢alama isleminin
ylzey purdzliligini anlamli oranda arttirdigi, yiizey sertligini ise anlamli oranda
diisiirdiigii sonucunda varmislardir. Bizim calismamizda da benzer sekilde yiizey sertligi

tim gruplarda istatiksel olarak anlamli bir diisiis gostermektedir.

Kompozit rezinler icin ideal sertlik derecesinin 50 VHN ve {izeri oldugu
bildirilmistir (194).

Bizim ¢aligmamizda da tiim kompozitler baslangicta 50 VHN iizerinde sertlik
derecesi gostermistir. 3. ay sonunda sadece Geanial Universal Injectable, 50 VHN
degerinin altinda bir deger gostererek 47 VHN’e diigmiistiir. 6. ayin sonunda yine sadece
Geanial Injectable Flow 42 VHN ile 50 VHN altinda bir degere diigmiistiir. Diger kompozit

rezinler 3. ve 6. ayin sonunda azalmaya ragmen kabul edilebilir sertlik degeri gostermistir.
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Literatiirde mikrosertlik degerinin materyalin igerdigi partikiillerin hacmi ve
buyukligi ile iliskili oldugu bildirilmistir (195).

Chung ve ark. (196) geleneksel kompozit rezinlerle yaptiklari aragtirma sonucu
doldurucu miktar1 azaldik¢a kompozit rezin materyalin yiizey sertliginin de azaldigini

saptamiglardir. Braem ve ark. (197) da yuksek doldurucu icerigi olan materyallerde yiksek

yuzey sertlik degerlerinin 6l¢iildiigiinii gozlemlemislerdir.

Caligmamizda kullanilan en yiiksek doldurucu oranina sahip 3M Filtek Universal
Restorative nanohibrit universal kompozit rezinin, baslangi¢ (102,7 VHN) iken, 3 ay (84,1
VHN), 6 ay (74,4 VHN) tim gruplar arasinda en yiiksek mikrosertlik degerine sahip
olmas1 bununla ag¢iklanabilir. Ayni sekilde hacimce en diisiik doldurucu oranmna sahip
Geanial Universal Injectable, baslangic ve tiim zaman dilimlerinde en diisiik sertlik

degerine sahiptir.

Jager ve ark. (198) uc¢ farkh akiskan kompozit (Grandioso Heavy Flow [GHF],
Grandio Flow [GRF], Filtek Supreme XTE Flow [XTE]) ve bir rezin icerikli fisstr
orticunin  (Clin-Pro) ve t¢ farkli deneysel olarak iretilmis akici kompozitin
mikrosertliklerini karsilastirmisti. Bu ¢alisma sonucunda literatiirle uyumlu olarak
doldurucu miktar1 en yiiksek olan akiskan kompozitin en fazla yiizey mikrosertligine sahip

oldugunu gézlemlemistir.

Bu ¢alismayla uyumlu olarak bizim ¢alismamizda da hacimce en diisiik doldurucu
oranina sahip olan Geanial Universal injactable (% w/v 69/50) akict kompozit, baslangi¢
(53,4 VHN) 3 ay (47 VHN) 6 ay 42,4 VHN) da en disiik mikrosertlik degerini
gostermistir.

Doldurucu igerigi mikrosertligi her zaman ana etkileyen parametre degildir.!®

Dental kompozitlerinin polimerizasyon derecesi, bilesimlerindeki bireysel monomerlerin
dogas1 ve miktarindan temel olarak etkilenir (200). Ticari dental kompozitlerde kullanilan
birincil monomer, MIF, EFQ ve CMF disinda bu bisfenol A-glisidil metakrilattir (Bis-
GMA) dwr. Bis-GMA, daha hizli sertlesme ve daha giicli ve daha sert recinelerin
tiretilmesini saglayabilen yiiksek bir viskoziteye sahiptir (200).
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Bis-GMA icermeyen Geanial Universal injectable kompozitin, tim zaman

dilimlerinde en disiik sertligi gostermesi bununla iligkili olabilir.

UDMA, TEGDMA, BISGMA monomerleri iceren kompozit rezinler absorbsiyona
ve solubiliteye daha yatkin bir yap1 sergilemektedir. Bu da mikrosertligin daha fazla

azalmasi demektir (196).

Bunun aksine, benzer sertlik degerleri gosteren 3M filtek universal flowable,
Tokuyama superlow ve Omniflow arasinda firgalama sonras1 mikrosertlik degerinde en ¢ok

azalmay1 Bis-GMA ve TEGDMA icermeyen Omniflow olmustur.

Malkondu ve ark. (201) yaptiklar1 calismada UDMA ve Bis-EMA rezinlerin daha
yiikksek molekiiler agirliga ve bu nedenle agirlik birimi basina daha az ¢ift baga sahip
oldugunu sdylemislerdir. Rezinin daha yiiksek molekiiler agirliginin daha az bizilme, daha

az yaslanma ve biraz daha az yumusak rezin matriksi ile sonuglandigini belirtmislerdir.

Bununla paralel olarak bizim ¢alismamizda Bis-EMA ve UDMA icermeyen Filtek
Universal, fircalamaya ve zamana bagli olarak mikrosertligi en ¢ok azalan kompozit rezin
olmustur. Buna ragmen, tiim zaman dilimlerinde yine de mikrosertligi akiskan kompozit
rezinlere gore yuksektir. (Baslangi¢ (102,7 VHN), 3 ay (84,1 VHN), 6 ay (74,4 VHN)

Bunun da yuksek doldurucu igerigi ile ilgili oldugunu diistinmekteyiz.

Yalnizca UDMA igeren, Bis-EMA icermeyen Omniflow ise, diger akici

kompozitlere gore en fazla azalma gosteren kompozit rezin olmustur.

E. K. Hansen (202) dental kompozitlerin yiizey sertliginin hem su
absorpsiyonundan hem de sulu ortam ile temas siiresinden 6nemli 6lgiide etkilenebilecegini

belirtti.

Sadashiv G. Daokar, Chaitali R. Mahakale (203) yaptiklar1 ¢alismada ¢inko ve
baryum camlart iceren kompozitlerin elektropozitif olduklarindan su ile reaksiyona girme
egiliminde olduklar1 ve sulu ortamlara karsi daha fazla hassasiyet gosterdiklerini

soylemislerdir.

Bizim ¢alismamizda da baryum cam doldurucu iceren Geanial Universal Inejctable
baslangic (53,4 VHN) 3 ay (47 VHN) 6 ay (42,4 VHN) da en diisiik mikrosertlik degerini

gostermistir.
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Hatanaka ve ark. (204) hibrit, nanofill, iki adet mikrohibrit olacak sekilde 4 farkl
kompozitte %16’lik KP beyazlatma (Whiteness Perfect/FGM) uygulamislar, mikrosertlige
etkisini aragtirmiglardir. Bu ¢aligmada nano dolgulu (Filtek Z350) kompozitin daha yiiksek
sertlik degeri gOstermis, nedenini kiimelesmis zirkonya/silika doldurucunun bulunmasi

Vickers sertlik cihazmin ignesine kars1 daha yiiksek direng gosterdigine baglamislardir.

Elif ve ark. (205) yaptig1 calismada buna benzer olarak silika-zirkonya doldurucu
iceren Tokuyama Estelite Asteria ve nanofil icerikli Filtek Universal Restorative kompozit

rezinin mikrosertligini en yiiksek bulmustur.

Bizim g¢aligmamizda bununla uyumlu olarak silika zirkonya doldurucu partikiil
iceren akici kompozitler; 3M Filtek Supreme Flowable, Tokuyama Estelite Universal Flow,
OmniFlow birbirine benzer sertlik degeri gostermistir. Silika zirkonya partikil icermeyen
Geanial Universal Injectable kompozit rezin ise onlaradan daha diisiik sertlik degerine

sahiptir.
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6. SONUC VE ONERILER

Calismamizda kullandigimiz  farkli  6zelliklerdeki  (Nanohibrit,  Nanofill,

Suprananofill, Supra-nanospherikal) yeni nesil yiiksek dolduruculu akici kompozitlerin 3

ay ve 6 ayr stimile eden dis firgalama maruziyeti sonrasi ylizey purizliligi ve

mikrosertlik degerindeki degisimi inceledigimiz in vitro deneyimizin sonuglarina gore;

1.

Tiim kompozit gruplarmin firgalamaya bagli yiizey piirtizliliigii degeri, zamana

bagli istatiksel olarak anlamli sekilde artmistir.

. Firgalamaya bagh yiizey piiriizliliigii artisinda kompozit gruplar1 arasinda 3 ve

6.ayda istatiksel olarak anlamli bir fark goriilmemesine ragmen, 6 aylik
fircalama sonras1 Filtek Supreme Flowable kompozit grubu en yiksek yilzey
plrdzluligind, Filtek Universal Restorative kompozit grubu ise en diisiik ylizey

plriizliiligiini olusturmustur.

. Calismamizda kullanilan tiim kompozitlerin dis fircalama sonrasi esik degerin

(Ra: > 0,2 um) Gzerinde ve klinik agidan piiriizli bir ylizey gosterdikleri ve plak

birikimi agisindan risk olusturabilecekleri belirlenmistir.

. Tiim kompozit gruplarmin firgalamaya baglh mikrosertlik degeri, zamana bagl

istatiksel olarak anlamli sekilde azalmistir.

. TUm zamanlarda mikrosertlik 6lglim degerleri ortalamalar1 en yiiksek ortalama

deger Filtek Universal Restorative kompozit grubunda elde edilmistir. En diisiik
ortalama deger ise Geanial Universal Injectable kompozit grubunda elde

edilmistir.

. Mikrosertlik degerleri baslangi¢ zamaninda Filtek Supreme Flowable , Estelite

Universal Flow ve Omnichroma Flow kompozit gruplar1 ayni degerlere sahipken
zamanla en ¢ok azalma Omnichroma Flow grubunda gelmistir. Genel olarak
baktigimizda ise en ¢ok azalma Filtek Universal Restorative grubunda meydana

gelmigtir.

Bu bilgiler dogrultusunda; in vitro ¢aligmalarm agiz ortamini tam olarak yansitmasi

cok gii¢ oldugundan kompozitlerin firgalamaya bagh ylzey puriizliligi ve mikrosertligini
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arastrmak i¢in laboratuvar calismalarina ilave olarak klinik c¢aligmalarin yapilmasi
Onerilebilir. Calismamizda kullanilan firgalama simulasyonundaki macun ¢esitleri

arttirilarak dis macunlarinin yiizey piiriizliiligii ve mikrosertlige etkisi arastirilabilir.
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	Her bir örnek; şarj edilebilir diş fırçasının kullanıldığı, bu diş fırçasına adapte edilen fırça başlığının örnek yüzeyine paralel ve kılların tamamının örnek yüzeyine dik olarak temas ettiği, başlığın her bir örneğe 2N yük uyguladığı (121, 122) bu ça...
	Oral-B Genius dakikada 48.000 pulsasyon ve 10.500 oskültasyon hareketi yapmaktadır. Fırça başlığı olarak ise Oral-B Genius fırça başlığı (Procter & Gamble Satış Dağıtım Ltd., İstanbul, Türkiye) seçildi.
	Her  bir gruptaki örnekler diş macunuyla 1:2 oranında hazırlanmış (EN ISO 14569-2007 standart) diş macunu/su karışımının (123) bulunduğu bir kaba yerleştirildi (124),  Çoğu elektronik diş fırçası önerisi, kadran başına 30 saniyelik bir temas süresi ge...
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	3.4. YÜZEY PÜRÜZLÜLÜĞÜ ÖLÇÜMÜ YAPILMASI
	3.5. MİKROSERTLİK ÖLÇÜMLERİNİN YAPILMASI
	Araştırmamızda, materyallerin yüzey sertliği ölçümleri, Ankara Üniversitesi Araştırma Laboratuvarında bulunan Vickers mikrosertlik cihazı (Digital Display Microhardness Tester HVS-1000, ABD) kullanılarak gerçekleştirildi. Sertliği ölçülecek her örnek ...
	Hazırlanan disk şeklindeki örneklerin fırçalama öncesi, 3 ay ve 6 aylık fırçalama döngüleri sonrasında yüzey mikrosertlik ölçümleri yapıldı.
	Şekil 3.9. Vickers mikrosertlik cihazı (Digital Display Microhardness Tester HVS-1000, ABD)
	Şekil 3.10. Cihazın optik ve çizici ucu
	Ölçüm sırasında oluşan çentiklerin çaprazlama uzunlukları ölçülerek o örneğe ait Vickers sertlik (VHN) ölçüm değeri aşağıdaki standart formüle göre hesaplandı.
	VHN = 1854 x p/d2
	P: Uygulanan kuvvetin kg cinsinden değeri
	D: Elde edilen ölçümün mm cinsinden ortalama köşegenler arası uzunluk miktarı
	Şekil 3.11. Vickers mikrosertlik ölçüm yönteminin şematik görünümü
	Ölçüm işlemi 3 ay ve 6 ay fırçalama döngüleri sonrasında tekrar edilerek kaydedildi.
	3.6. TARAMALI ELEKTRON MİKROSKOBU (SEM) ANALİZİ
	Her bir kompozit grubundan 3 ay ve 6 aylık fırçalama döngüsüne katılacak örneklerden rastgele biri seçilerek başlangıç, 3 ay ve 6 aylık fırçalama döngüleri sonunda SU5000 scanning electron  microscope  (SEM,  Hitachi,  Tokyo,  Japan) ile  görüntüleri ...
	Bu çalışmada SEM görüntülerinde herhangi bir ölçüm yapılması planlanmadı. SEM analizleri yapılan ölçümlerin pekiştirilmesi, kompozit örneklerin bitirme ve cila işlemleri sonrasında oluşan mikromorfolojik ve yüzey özelliklerinin 2 boyutlu değerlendiril...
	3.7. İSTATİSTİKSEL ANALİZ
	Sonuçlar %95’lik güven aralığında, anlamlılık p<0,05 düzeyinde değerlendirildi. Sonuçlar yorumlanırken anlamlılık düzeyi olarak 0,05 alınmış p<0,05 olması durumunda farklılık olduğu; p>0,05 olması durumunda ise anlamlı bir farklılığın olmadığı belirti...
	Filtek Supreme Flowable: Resin matriks Bis-GMA, TEGDMA ve Bis-EMA
	Geanial Universal Injectable: Resin matriks: UDMA, Bis-MEPP, TEGDMA, Nano- pigment, fotoiniyatör hibrit
	Estelite Universal Flow: Resin matriks Bis-GMA, Bis-MPEPP, TEGDMA, -UDMA
	Omniflow: Resin matriks: 1,6-bis (methacrylethyloxycarbonylamino) trimethyl hexane (UDMA), 1,9-nonametilen glikol dimetakrilat, Mequinol, Dibutil hidroksil toluen ve UV absorbe edici.
	Filtek Universal Restorative: Resin matriks: AUDMA, AFM, diurethane-DMA, and 1,12-dodecane-DMA.
	Bizim çalışmamızda da örneklerin polisajı için Shofu Super Snap Rainbow cila diskleri (SHOFU INC, JAPAN) ile kullanıldı. Sistemdeki 4 aşamalı disklerin her rengi sırasıyla ortalama basınçla kalından inceye doğru su soğutması altında 10’ar saniye uygul...
	Kompozit rezin yüzeyinden reaksiyona girmemiş komponentlerin uzaklaşması ve fotopolimerizasyon sonrası polimerizasyonun tamamlanması için örneklerin 24 saat bekletilmesi önerilmiştir (142). Çalışmamızda da bu amaçla örnekler benzer çalışmalarda da (12...
	Silva ve ark. çalışmasına benzer olarak bizim çalışmamızda kullanılan farklı türde ve farklı doldurucu boyutlarına sahip olan,  Gaenial Injectable Flow (Başlangıç Ra: 0,23 µm, 6. ay sonu Ra: 0,32 µm), (nanohibrit),Estelite Universal Flow Super Low (su...

