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GIRIS

Hastalarin estetik beklentilerinin ve taleplerinin artmasi; sadece 6n bolgede
degil, ¢igneme streslerinin yogunlastig1 arka bélgelerde de kullamlabilecek kadar iyi
mekanik Ozelliklere sahip, renk stabilitesini koruyabilecek niteliklerde restoratif
malzemelerin gelistirilmesini hizlandirmigtir. Bu amagla gelistirilen malzemelerden
biri olan polimer matriksli kompozit malzemeler dis hekimliginde anterior ve.
posterior bolge diglerdeki ¢iiriik lezyonlarimin estetik restorasyonlarinda, abrazyon,
atrizyon ve erozyon gibi mine defektlerinin tedavisinde, travma gecirmis dislerde,
ortodontik malzemelerin dige uygulanmasinda, seramik ve kompozit inley
restorasyonlarda yapistirict dual kompozit siman olarak kullanlmaktadir.

Tarihsel olarak incelendiginde 6n bolgede kullamilmak tizere gelistirilmis
estetik malzemelerin ¢ok bagarili olmadifi goriilmektedir. Inorganik jel matriks ve
reaksiyona girmemis allimino-silikat partikiillerinden olusan silikat simanlar1 {izun
yillar boyunca kabul gormiis estetik malzemeler olarak kullanilmigtir. Ancak, silikat
simanlari ag1z ortaminda agir1 ¢éziinmeleri, optik dzelliklerinin stabil olmamasi ve en
Onemlisi biyolojik uyumlarinin k&tli olmasi nedeni ile bir siire sonra kullanimdan
kalkmgtir.

Protez kaide malzemesinden modifiye edilerek restorasyon materyali olarak
kullanilmaya baglanan inorganik partikiil icermeyen polimetakrilat regineler bir siire
sonra silikat simanmin yerini almig, ancak malzemenin agir1 oranda polimerizasyon
biiziilmesi gOstermesi, su emiliminin yiiksek olmas1 ve termal genlesme
katsayilarimn dis dokular1 ile uyumlu olmamasimn sonucu olarak sekonder giiriik

gelisimine neden olmuslardir.

1960°’larin  baginda Bowen tarafindan regine esasli Bisfenol-A-Glisidil
metakrilat gelistirilmis ve o gilinden beri kompozit re¢ine malzemelerin kullanimlari
stirekli olarak yaygmlagmistir. Glinlimiizde kullamilan kompozit reginelerin fiziksel



szellikleri ve klinik dayamkliliklar: olumlu geligmeler sergilemigse de, hala yiizey
pliriizliiliigiine, asmma direncine ve renk stabilitesine iligkin sorunlari devam
etmektedir. Materyallerin a1z i¢i sartlara karsi koyabilmeleri, basarilarim direkt
olarak etkileyen faktorler oldugu icin, agmma direnci, yiizey piiriizltiliig,
mikrosertlik ve renk stabilitesi gibi parametrelerin incelenmesi 6nem kazanmaktadir.

Aginma direnci, restoratif bir malzemenin klinik bagarisim belirleyici
faktérlerin baginda gelir. Asinma; iki ya da daha fazla ylizeyin temasi sonucunda
olusan malzemedeki yer degistirme ya da kayip olarak tarif edilmektedir. Iki sert
cisim temas ederken, ytizeylerinin en yiiksek noktalarmin birbirine degmesi aym
zamanda ylizey piirtizliiliigiiniin 6nemini de vurgulamaktadir. Dig dokularindaki ve
restoratif malzemelerdeki asinma; mekanik, fizyolojik ve/veya patolojik durumlara
bagh olarak gelisebilir. Asmnma genellikle istenilen bir durum degildir. Ozellikle
biomateryallerin asinmasinda ortaya ¢ikabilecek biyolojik aktif partikiillerin gevre
dokularda bir iltihabi reaksiyon baglatmalarnt miimkiin olabilir. Asinma sonucu
degisen yiizey sekilleri, fonksiyonu etkileyebilir.

Polimerler, metal ve seramiklerden farkli olarak agmnirlar. Siirtiinme
katsayilarinin ve aginma direnclerinin diiglik olmasi, yapilan aginma testlerinin de
farkli olmasina yol agar. Yapilan in vitro testlerde kullanilan yontem malzemenin
cesitli antagonistler karsisinda farkli ortamlarda agindirlmasidir. Eger antagonist
yiizey diizgiin ise aginma adeziv tipte olacaktir. Antagonist yiizeydeki piiriizler, test
edilen materyalin yiizeyinin altina ulasan deformasyolara neden olarak aginmanimn

abraziv tipte olmastna neden olur.

Malzemenin klinik performansini belirleyen faktorlerden bir digeri ise ylizey
sertligidir.'Bir malzemenin sertligi, yerel deformasyonlara olan direncidir ve regine
esasli kompozit materyallerde bu direnci saglayan inorganik partﬁkﬁllerdirl.
Inorganik partikiillerin kirtlmasina ya da matriks fazindan ayrilmasina neden
olabilecek biiyliklikkteki kuvvetler bir sonraki asamada matriks fazina ulasarak
asinmaya neden olurlar. Kompozit restoratif malzemelerin bitirme ve cila

islemlerinden sonra daha yiiksek sertlik degerlerine ulastiklar: ve aginmaya daha da



direngli hale geldikleri bildirilmektedir®. Kompozit reginelerde en diizgiin yiizeylerin
strip bantlar altinda elde edildigi ancak bu yiizeylerin sertlik degerlerinin diigtik
olduklar1 bildirilmistir’. Isikla polimerizasyonu takiben yiizey sertliginin arttifi ve
yiiksek yiizey sertlifi degerlerinin restorasyonun bitirme iglemlerini kolaylagtirarak,
malzemenin ag1z icindeki ¢izilmelere daha da direngli hale getirdigi rapor
edilmektedir®.

Incelenmesi gereken bir diger faktdr renk stabilitesidir. Kompozitlerin
yapilarindaki bilegenler nedeni ile renk degisimlerine agik olduklari bilinmektedir.
Yine ylizey piiriizliliigliniin bu tiir malzemelerden beklenen renk stabilitesini
etkiledigi rapor edilmistir.

Dogal dis dokularimin kaybim telafi edebilecek yeterli mekanik, fiziksel,
kimyasal, biyolojik ve estetik niteliklere sahip, adeziv uygulamalara miisait, klinik

kullanimi kolay ve ekonomik bir malzemenin arayis1 stirmektedir

Bu arayiglarin direticileri getirdigi asamalardan birisi de, organik olarak
modifiye edilmis seramikler olan ve Ormocer® ismiyle tescilli malzemedir.

Fraunhofer Silikat Arastirma Enstitiistinde geligtirilen organik olarak
modifiye edilmis seramikler (Ormocer®) teknolojide polimetakrilat esasli lenslerin
ylizeylerinin ¢izilmeye karsi koruma amacli olarak kaplanmasindan, hassas makine
pargalarinin 1s1ya dayanikli hale getirilmesine kadar ¢ok genis bir alanda uzun stiredir
kullamlmuglardir®.

Dis hekimliginde kullanilan Ormocer® esashi restoratif malzemeler
incelendigiﬁde, bu malzemelerin yapilarinda énceden sekillendirilmis bir kopolimer
ag1 ve bu aga yerlestirilmis doldurucu partikiiller oldugu bildirilmigtir. Bu kopolimer
agmm multi fonksiyonel liretan ve tioetermetakrilat alkoksisilanlarin sol-gel adi
verilen kimyasal bir islemle muamele edilmeleri sonucunda elde edildigi ve silandaki
alkoksi gruplarmmn hidroliz ile inorganik Si-O-Si agmn olugmasmni saglarken;
omurga goérevi goren bu yapiya dis hekimliginde kullanilan metakrilat gruplarinin



katilmas1 ile polimerizasyonun da miimkiin kilinabilecedi bildirilmektedir. Partikiil
bilyiikliikleri 0.7-1.5nm olan doldurucu partikiillerinin ilavesi ile (%77-78 hacimsel,
%66 agirhik) malzeme geleneksel bir kompozit malzeme gibi kullamlabilecek hale
gelmis olur. Organik olarak modifiye edilmis seramiklerde yeni olan husus,
kopolimer agma cklenebilecek gruplarin degistirilebilmesidir. Bu sayede
malzemenin yapisinda ve mekanik parametrelerinde degisiklikler yapmanin miimkiin
olacag bildirilmigtir.

Organik olarak modifiye edilmis seramikler (Ormocer®) yapilari itibari ile
gelistirilmeye son derece elverisli malzemeler olmalarma ramen su ana kadar gok
fazla incelenmemiglerdir. Bu malzemelerle ilgili olarak uzun stireli klinik
caligmalarin ve klinik performans: etkileyecek mekanizmalarin, in vitro olarak
incelendigi testlerin birlikte yliritiilmesine ihtiyac vardir.



GENEL BILGILER

DiS HEKIMLIGINDE KULLANILAN RESTORATIF
MALZEMELERIN GELISIMi

Restoratif dis hekimliginin amaci kaybedilmis olan dogal dig gériintimiinii ve
fonksiyonunu, dogru tam ve eksiksiz bir tedavi sonrasinda yeniden saglamaktir. Bu
amacin gergeklestirilmesinde dislerin dogal bigimleri, ¢igneme, konusma, estetik gibi
islevleri ve, diger diglerle olan kontur iligkileri belirleyici rol oynar. Sosyal, kiilttirel,
ekonomik ve psikolojik faktérlerin etkisi ile olugan bireysel farkliliklar nedeni ile
tim uygun restorasyon seceneklerinin hastaya sunulmasi gerekir'”?. Uzun yillar
boyunca, ¢igneme kuvvetlerinin yogunlastigi arka bolge dislerin restorasyonunda
tercih edilen bir materyal olan amalgamin klinik kullamminin kolay, hastaya
maliyetinin diisiik ve agizda kalma stiresinin uzun olmasi, bu materyalin basta gelen
olumlu ozellikleri olarak bildirilmistir’. Ancak amalgam restorasyonlar igin dis
dokularmin gereginden fazla kaldirilmasi, malzemenin estetik o6zelliklerinin
yetersizligi ve yapisindaki civa igerigi bu materyalle ilgili tartigmalarn odak noktas:
olmustur®*>%7. Diger taraftan bireylerin estetik beklentilerinin artmasi ve polimer
teknolojisindeki geligmeler, dis rengindeki restoratif materyallerin gittik¢e artan bir
yayginlikta klinik kullamma girmesini saglamigtir>*>678%10,

Estetik malzemelerle ilgili ilk ¢alismalar silikat simanlarma kadar
uzanmaktadir. Bu simanlar, fosforik asitin asitle ¢oziinebilen cam partikiilleri ile
reaksiyonu sonucu olusan, silika jel matriks yapi iginde c¢Oziilmemis cam
partikiillerinden olugmaktadir®'®, Restoratif dis hekimliginde yapilan galigmalarla
estetik dolgu maddeleri son 35 yilda bityiik geligme gostermiglerdir'»>"3,

Aragtirmacilar bir yandan restoratif malzemelerin fiziksel, kimyasal ve
mekanik 6zelliklerinin geligtirilmesine galigirken, diger yandan da bu malzemelerin

dis dokularina adezyonla baglanmasma aguwlhk vermiglerdir. 1955 yilinda



Buonocore'* endiistriyel olarak kullanilabilir baglanma tekniklerini gelistirirken,
regine uygulamalarindan Once yiizeye asit uygulanmasinin, baglanma kuvvetlerini
arttiracagimi bulmustur’®. Bu bulus, restoratif dis hekimligine adezyon agismdan yeni
bir boyut kazandirmugtir.

Asit uygulama igleminin adezyon kavramim dig hekimligine kazandirmasim
takiben mine dokusuna adezyon ile baglanan kompozit regineler 1964 yilinda klinik
kullanima sunulmustur. Baslangicta, sadece 6n bolge dislerin Black 1., 3. ve 5. simf
kavitelerinin restorasyonlarinda kullanilmak tiizere gelistirilen kompozit restoratif
materyaller, estetik 6zellikleri ile dikkat ¢ekmiglerdir. Bu ilk malzemelerde yiiksek
asmma miktari, zamana bagli olarak artan renklesme 6zellikleri ve dig yiizeylerine

iyi tutunmama gibi olumsuz o6zellikler gorilmi tir!61718:19:20.21

Ayrica bu
materyallerin yapisal 6zelliklerinden kaynaklanan polimerizasyon biiziilmesinin, bu
tiir malzemelerin kaviteye yerlestirildiginde kenar aralii olusturmalarina neden

ol dugu bil dirﬂmi $ﬁf1 1,12,13,15,22,23,24,25,26,27

Daha sonra geligtirilen malzemelerden biri olan geleneksel cam
iyonomerlerin, yapilarinda bulunan polialkenoik asit sayesinde dis dokularina
tutunabildikleri ve dis dokusuna yakin bir termal genlesme katsayisina sahip
olduklar1 bildirilmigtir®®®, Ayrica bu tiir malzemelerin i¢inde bulunan cam
doldurucular, sertlesme tamamlandiktan sonra fluorid serbestleyerck kavite
cevresinde ciiriik onleyici aktivite sergilerler’®. Geleneksel cam iyonomerlerin
agmma direnglerinin az, yiizey piiriizliiliiklerinin fazla ve kirilma direnglerinin diigiik
olmas: ve estetik Szelliklerinin de ¢ogunlukla tatmin edici olmamasi materyalin
baslica olumsuz dzellikleri olarak bildirilmigtir®™=2,

Geléneksel cam iyonomerlerin recine ile modifiye edilmeleri ve 1gikla
sertlestirilmeleri, bu materyallere geleneksel cam iyonomerlere oranla daha {istiin
fiziksel ozellikler kazandirmus ve klinik kullammlanni yaygmlastirmistic™>, Ancak
asmma direnglerinin ve renk stabilitelerinin arzu edilen seviyelere ulasamamasi,
zaman iginde re¢ine modifiye cam iyonomerlerin de klinik kullanimlari

smirlamigtir®®>4,



Restoratif dis hekimligi kullanimina sunulan bir diger materyal grubu ise
kompomerler olmustur. Kompozit teknolojisi ve cam iyonomer kimyasi
birlegtirilerek gelistirilen bu materyaller, klinikte kolay uygulanabilmeleri ve estetik
Ozelliklerinin kompozitlere yakin olmalari nedeni ile yeni bir alternatif
olugturmuglardir. Ayrica mikrosertlik degerlerinin ve basma direnglerinin regine ile
modifiye edilmis cam iyonomerlerden tistiin olmasi, bu malzemelerin tercih
edilmesinde Snemli rol oynamustir'®'®, Ancak mekanik ve estetik Gzelliklerinin
kompozit reginelerden daha diigiik olmasi, bu malzemelerin klinik kullanimlarim
surlamigtie™.

KOMPOZIT RECINELERIN YAPISI

Kompozit; iki veya daha fazla malzemenin birlestirilmesinden olusan ve
bilesimin &zelligi, tek tek her bir bilesenin &zelliginden daha {istiin olan gok fazl

yapilara verilen genel isimdir.

Dis hekimliginde kullanilan regine esasli kompozitler iic temel bilesene
sahiptir 1%,

e  QOrganik recine matriks faz1
» Inorganik doldurucu faz:

e Birlestirici silan faz1
ORGANIK RECINE MATRIKS FAZI

Kompozit regineletin organik fazim {iretan dimetakrilat (UDMA) veya Bis-
fenol-A glisidil metakrilat (BIS-GMA) gibi, yliksek molekiiler agirhiklh bir oligomer
olusturur ve agir1 vizk6zdiirler. Vizkoziteyi azaltmak amac ile organik faza etilen
glikol dimetakrilat ve trietilen glikol dimetakrilat gibi diitik vizkoziteli monomerler
katilir. Malzemenin kullanim siiresini artturmak amaci ile, hidrokinon gibi bir



inhibitor de yainya ilave edilir. Sertlesmeyi saglamak amaciyla segilen sertlesme
mekanizmasma goére aktivatGr/initiatér sistemler kullanilir. Polimerizasyonu
kimyasal olarak baglatilan kompozit re¢ine sistemlerde, bir peroksit initiat6r ve amin
akselator (hizlandirict) segilirken; 1gikla baglatilan sistemlerde polimerizasyon igin
151k emici olarak kamforokinon ve bir zlandirict olarak ise alifatik amin
kullamlir™'®, Organik faza katilan tiim bu monomerler, organik faza istenilen klinik
ozelliklerini saglarken, kendi kimyasal 6zelliklerini de yap1 i¢inde korurlar (Sekil 1).

CH;
Metil metakrilat CHy=C—C~0~CH,
o
4 GHs
Bis-fenol-A HO —<O~G~O—~0H
GH,
CH, O
Glisidil meteksdlat CHZ=(§~3C ~CH, -CH/~EH2
(o]
Bis-GMA
CHy OH GHa QH GH,
CH, =C € ~O—CHy— CH~— CHy— 0—O~C~O—~0~CH, ~CH - CH,~0~C ~C —CH,
o} CH, o]
Trietilen glikot dimetakrilat CH, CH,
CH, ~C =G~ 0~ (CHy)y— O — (CHp), ~ O~ G ~C—- CH,
G o
Hidrokinon HO —{&—0H

Sekil 1: Bazi monomerlerin kimyasal yapis1 (Craig, O’Brien, Powers. Dental Materials- Properties
and manupilation 1996, 6™ ed., Mosby, St. Louis)

Polimer terimi birgok (poli) pargadan (mer) meydana gelmis bir molekiilii
tarif eder. Molekiilii olusturan her bir pargaya monomer denir. Polimerler,
polimerizasyon denilen bir progesle olugurlar. Bu islemde monomer iiniteleri
kimyasal olarak birbirlerine baglanirlar ve yilkksek molekiiler agirlikl mdlekﬁlleri
yaparlar. Polimer molekiilleri aym (homopolimer) veya farkli (kopolimer)

monomerlerin birlesiminden meydana gelebilirler.

iki temel tipte polimerizasyon reaksiyonu vardir’®; 1- flave polimerizasyon
reaksiyonu: a) serbest kok polimerizasyon reaksiyonu b) halka agilimh
polimerizasyon reaksiyonu c) iyonik reaksiyon 2- Kondansasyon polimerizasyon

reaksiyonu
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Serbest kok polimerizasyon reaksiyonu: Cift bag tasiyan doymamug
molekiillerin birlesme reaksiyonundan olugur. Molekiildeki R (serbest kék) klorin,
hidrojen gibi herhangi bir organik grubu temsil eder. Polimerizasyon icin gerekli
olan yeterli miktarda serbest kok, oda isisinda tersiyer amin, siilfinik asit veya
organik peroksit gibi kimyasal akselator (hizlandirici) aracilign ile olusturulur.
Reaksiyon 1s1, ultraviyole ya da gorlinen 151k ile veya peroksitler-tri-alkil-boran ve
diger baz1 kimyasal maddeler ile hizlandirlir. Baglangi¢ safhasinda monomer
molekiilleri siiratle serbest kbke eklenir ve serbest elektron da biiyiiyen zincirin
sonuna dogru kayar, Bu reaksiyonun yayilma safhasidir. Yayilma reaksiyonlan
biiyliyen serbest kdkler sona erinceye kadar devam eder. Serbest k6k polimerizasyon
reaksiyonlar1 baglangic hizimi diigliren veya sonug¢ reaksiyonunu hizlandiran ve
serbest kok ile reaksiyona girebilen herhangi bir madde ile inhibe edilebilir.
Baslangic hizi azaltilarak polimerizasyon reaksiyonlar1 geciktirilebilirken,
sonuclandirma hizi arttirilarak polimerizasyon derecesi veya sonugta ortaya gikan
polimerin molekiil agirlig: diistirtilebilir. Baz1 materyaller 6rnegin hidrokinon, 6jenol
ve ¢ok miktardaki oksijen- polimerizasyonu geciktirebilir veya inhibe edebilir. Bu
nedenle az miktarda kompozitlere ilave edilen hidrokinon metil metakrilat monomeri

erken polimerizasyondan koruyarak materyalin saklanma Smriinii uzatir (Sekil 2).



Baglangiy agamasy

VA

po—o-dxomd-0.sm . s 2C0,
Organik Peroksit . Serbest Radikal
R - + CH,=CH — R'CHCH -
T
Herleme agamas:
WGH,GH - + CH,=CH —> RGH.CH—CH~CH - = ac.
® R R R

Sonlanma agamass

RM, - + - M_R— RMM_R

RUHGH - + - HC—CHR — RCI=CH + HG—CH
R R R R
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Sekil 2: Serbest radikal polimerizasyonu (Williams DF, Cunningham J. Materials in clinical dentistry.

1979, Oxford Medical Publications)

Kompozitlerin sertlesmesinde de serbest kok polimerizasyon reaksiyonlari

gecerlidir. Serbest radikallerin kompozitlerdeki reaksiyonu baglatabilmeleri igin 3
metot kullamlimaktadir'®®: 1- Benzol peroksit + aromatik tersiyer amin (cift pat
sistemi) 2- Metil benzoin eter + ultraviyole 15t (~ 365 nm) 3- di-keton olan

kamforokinon + alifatik amin + gorimtr 151k (~450 nm) Her ii¢ yontem ile serbest

radikaller olugturulmakta ve bunun sonucunda polimerizasyon reaksiyonu meydana

gelmektedir (Sekil 3).
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Kimyasal Aktivasyon
Aktivatsr initiatar
CH,

O | {~coo—coo— >

N
HOH,C,~ ™SC,H.COH

nn - dihidroksietil - p - toluidin Benzol peroksit

{ltra viyole 1gik ile aktivasyon
GHs
¢
O-C-C -

Benzoin metil eter

Initiatér

Goriilebilir ik ile aktivasyon
Ar,G =0 + RCH,CH,NR'

.- dikston ve amin lgik  Aktivator

ArC ~O-H + RCH,CHNR'

Sekil 3: Aktivasyon reaksiyonlar1 (Craig, O’Brien, Powers. Dental Materials- Properties and
manupilation 1996, 6th ed.; Mosby, St. Louis)

Polimerin fiziksel ozelliklerinin belirlenmesinde polimeri olusturan
molekiillerin birbirleriyle yaptiklar1 baglantilar da 6nemlidir. Bu baglantilarda 3
temel yap vardir: a) lineer (cizgisel) b) branched (dalli baglantili) ¢) cross-linked
(capraz baglantili) polimerler Capraz baglantilar agimsi bir genisleme gostererek dev
bir molekiil yaparlar. Polimerlerin bu fiziksel yapilari akiskanlik (flow) tizerine
etkilidirler. Genellikle capraz bagh polimerler ¢izgili veya dalli baglantili
polimerlerden daha yiiksek 1sida akicilik sergilerler ve likitleri hemen absorbe
etmezler (Sekil 4).
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Lineer Non-lineer

Homopolimer

Kopolimer Kopolimer

Graft

Sekil 4:Polimer molekiil pozisyonlar: (Williams DF, Cunningham J. Materials in clinical dentistry.
’ 1979, Oxford Medical Publications)

Materyalin fiziksel 6zellikleri iizerine etkili olan bir diger faktér, polimer
molekiillerinin molekiiler agirh@idir. Bu, polimeri olugturan degisik tipteki
monometlerin sayisina ve hazirlanma sartlarina baghidir. Genellikle polimerin
molekiiler agirligi ortalama molekiiler agirlik olarak belirtilir, ¢linkii tekrar eden
iinite sayis1 bir molekiilden digerine oldukc¢a degiskenlik gOsterir. Aym kimyasal
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kompozisyona sahip polimetilmetakrilat 6rneklerin, birbirinden farkli &zelliklere

sahip

olmasi1 miimkiindiir. Ciinkii Srneklerden birinde digiik molekiiler agurlikli

molekiillerin oram fazla iken; digerinde yiiksek molekiiler agirlikli molekiillerin
oram fazla olabilir (Sekil 5).

)
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T ———

| au

| % |

| ,0\ ! cH, /) ﬁ

1 .

{ 1 7 \tH
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Sekil 5: (a) Tipik epoksi molekiilii; (b) Her iki ugta bir metakrilat grubu ile sonlanmis epoksi
molekiilii; (c) Bisfenol A ve Glisidil Metakrilat reaksiyonu sonucunda BIS-GMA molekiilii (Craig,
O’Brien, Powers. Dental Materials- Properties and manupilation 1996, 6 edition, Mosby, St. Louis)

Polimerizasyon sisteminde degisiklik yapildiginda, molekiiler agirlik

dagiliminda da degigiklikler olusabilir ve de materyalin fiziksel Ozellikleri
degisebilir.

Polimerizasyon, birinde baslatici ve digerinde aktivator iceren iki bilesenin

karismasiyla kimyasal olarak baslayabilecegi gibi, digsandan ultraviyole ve goriniir

1s1kla

da baglatilabilir. Kimyasal aktivasyon i¢in en ¢ok kullamlan yontem, iki pat

sistemidir, Patlardan biri yaklasik %1 oraninda benzol peroksit gibi bir peroksit

baglatic1 igerirken, diger pat yaklasik %5 oraninda bir tersiyer amin aktivator igerir.
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Isikla aktive olan materyaller tek path sistemlerdir ve bu tek patin iginde
monomer, komonomer, doldurucu ve baglatici bulunur. Ultraviyole ile aktive olan
materyallerde en ¢ok kullamlan baglatici benzoin metileterdir. Ultraviyole sinirlar:
icerisinde segilen dalga boyu, bu molekiil tarafindan absorbe edilmekie ve serbest
radikaller seklinde molekiillin par¢alanmasi ile polimerizasyon baglamaktadir. Ancak
vltraviyole 1s1gin radyasyon tehlikesinden dolayi bu tiir materyallerin kullanmim ¢ok
azalmustir.

Goriiniir 151k ile aktive olan materyallerde baglatici sistem bir diketon ve amm
karigimindan olugur. Di-keton olarak genellikle kamforokinon molekiilleri kullanilr.
Bu yiiksek enerjili molekiiller dogru dalga boylu 151k geldiginde (460nm) agiga ¢ikan
serbest uglar1 ile di-akrilatlarin amin gruplari ile reaksiyona girerler. Bdylece
polimerizasyon reaksiyonu baglar ve doymamis karbon ¢ift baglarina tutunurlar.
Ancak tiim doymamis baglar doymus baglara dénligmez. Reaksiyona girmis ¢ift
baglarin oran1 olarak tanimlanan doniigim derecesi, oksijen tarafindan
polimerizasyonun engellendigi tabakada %35°e¢ kadar diiser. Isikla baglatilan
polimerizasyon uygulamalarmin dig hekimliginde yayginlagmasinin bir nedeni de bu
sistemde doniistim derecesinin %60-80 kadar yiiksek olabilmesidir: Kimyasal olarak
sertlesen kompozitlerde oranin % 50-70 oldugu bildirilmektedir%1%%,
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INORGANIK DOLDURUCU FAZI

Organik yapiya istenilen fiziksel, kimyasal ve mekanik &zellikleri
kazandirmak amaciyla inorganik partikiil ilave edilir. Doldurucu partikiillerin metil
metakrilat esasli reginelere katilmasi uygulamalarina 1950°1i yillarin ilk yarsinda
baglanmustir'®1%*, Bir kompozit reginede geleneksel olarak kullamilan doldurucu
partikiil silikat camm esashdir. Bu doldurucu partikiiller yapiya mekanik direng
katarken, restorasyona gelen 15igin yansima ve emilme miktarlarini da belirleyerek,
estetik dzelliklerini de sekillendirir. Giiniimiizde kullamlan doldurucular, matriks
icine dagilmis olan gesitli sekil ve biiylikliikteki kuartz (kristalin silika), bor-silikat
cam, lityum aldminyumsilikat, stronsiyum, baryum, ginko ve yttrium cam, baryum-
aluminyum- silikat gibi inorganik partikiillerdir. Stronsiyum, baryum, ¢inko ve
yttrium regineye radyo-opakhik saglar. Silika partikiilleri karigmmin mekanik
6zelliklerini giiclendirir, 15131 geqmr ve yayar. Boylece kompozit recineye mineye
benzer yar1 seffaf bir goriintli kazandirir, Saf silika, kristalin (kristobalit, tridmit,
kuartz) ve non-kristalin (silikat cam1) formlarinda bulunur. Kristalin formlarimn sert
olmas1 kompozit reginenin bitirme ve polisaj iglemini giiclestirir. Bu nedenle
kompozit recinelere gliniimiizde silikanin kristalin olmayan formu katilmaktadir.Her
doldurucu partikiiliin farkl: 6zellikleri vardir: Kolloidal silika pargaciklarinin yari
caplart 0.1 mikrondan azdir, termal genlesme Kkatsayilar diisiik oldugu ve
cilalanabilirliklerinin olumlu dzellikler sergiledigi bildirilmektedir. Baryum silikatin
sertlifi orta seviyelerdedir ve radyoopaktir, quartz g¢ok stabildir, reflaktif indisi
yliksektir, ancak cilalanmasi glitiir, radyo-opaklifn azdir ve antagonist dislerde

aginmaya neden olur'%

. Bir kompozitin cilalanabilirligi doldurucularin boyutlar ile
iligkilidir. Ortalama partikiil biiyiikliigti daha kiigiik olan bir kompozit, ortalama
partikiil blytikliigii daha iyi olan bir kompozitten daha iyi cilalanir®’. Kompozitin
fiziksel ozellikleri de igindeki doldurucu miktarmm hacmine baglidir. Uygulama
smmirlart dahilinde, doldurucu ylizdesi arttikga, fiziksel ozellikler iyilesir. Ornegin
termal genlesme katsayisi, su emilimi, polimerizasyon biiziilmesi azalirken; elastiklik
modulii, gerilme ve aginma direngleri artar®®*°. Kompozitlerin doldurucu miktarlar
agirhik veya hacimsel yiizde olarak ifade edilir ancak doldurucu iceriginin en dogru

bigimde ifade edilmesi doldurucunun hacimsel yiizdesini tammlamakti®: Regine
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kompozitlerin mekanik 6zelliklerini belirleyen doldurucularin hacmidir. Doldurucu
partikiilleri biiyiikliiklerine gbre kompozit regineler megafil, makrofil, midifil,
minifil, mikrofil, nanofil ve hibrit kompozitler olarak smiflandirlyr'04041:42:43,444546

BIRLESTIRICI SILAN FAZI

Kompozit reginelerde organik polimer matriks fazi ile inorganik faz arasinda
sik1 bir baglanmaya gereksinim vardir. Bu baglanma bir ara faz ile saglanir. Ara faz
organik silisyum bilesigi olan silanlardan olusur. Kompozit reginelerde silika
partikiillerinin ylizeyi silan ajanlan ile Snceden kaplanmis ve silika partikiillerinin
ylizeyinde tek molekiillii ve ¢ift fonksiyonlu gok ince bir katman olusturulmustur. Bu
organik silanlarn etoksi ve metoksi gruplar, yiizeydeki su veya hidroksil gruplarim
absorbe ederek doymamis gruplart ortadan kaldirmakta ve polimerizasyon sirasinda
her iki faz da reaksiyona girebilmektedir. Silan ajanlar1 re¢inenin fiziksel ve mekanik
ozelliklerini geligtirdigi gibi regine- partikiil ara yiizeyi boyunca suyun gegigini
Snleyerek hidrolitik dengeyi saglar, re¢inenin ¢6ziintirliiiinii ve su emilimini azaltrr.
Bu birlestirici ajan genellikle bir organik silikon bilesigidir'®% (y-
metakrilooksipropil-trimetoksisilan) (Sekil 6).

CH; ©

HyC=C—C—0—CH. -CHg—CHg—Si(QCHj}Ig

Sekil 6: y- metakrilooksipropil- trimetoksisilan yapisi

Kompozit, ti¢ farkli malzemenin birlegtirilmesinden olusur ve birlegimin
ozelligi tek tek her bir birlegenin dzelliginden daha iistiin olmasidir. Bu materyallerin
klinik basarisimi etkileyen cesitli 6zellikler tanimlanmistir. Kompozit materyallerin
en Onemli dezavantajlarindan biri aginmaya direnglerinin yetersizligidir. Bu

dezavantaj materyalin ylizey Ozelliklerini olumsuz sekilde
etkilemektodir?"#54%50.5152535435
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ORMOCER®’LERIN YAPISAL OZELLIiKLERI

Orgam’k olarak modifiye edilmis seramikler (Ormocer®) son 15 yildir biiyiik
ilerlemeler kaydetmis olan sol-jel teknolojisinin bir iiriiniidiir. Sol-jel islemi ile
Ormocer®’lerin eldesinde onciil olarak silikon veya metal alkoksitleri kullanilir.
Ayrica organik bilesenler icin tasiyici yap: olarak lamel yapida inorganik bilesenler
tercih edilmigtir. Bu tlir malzemeler literatiirde polyseram, ormosil veya Ormocer®
gibi farklt isimlerle tamtilmigtir®®7,

Sol, kat1 parcaciklar: bir sivi igerisinde ¢oziilmiis halde olan bir kolloiddir. Jel
ise katt parcaciklarmn birbirine tutunarak ya da kaynasarak olusturduklari yan kati ya
da kati bir sol diir. Sol-jel teknolojisinin ilk adim metal alkoksil &nciillerin
polimerizasyonudur. Bu alkoksillerin hidrolizi ve kondansasyonu ile metal
oksopolimerleri olusur. Sol-jel islemi ile inorganik bir ag yap1 igerisine organik
molekiillerin yerlestirilmesi miimkiin olur. Bu asamadan sonra inorganik ve organik
molekiiller her seviyede kanstirilabilir ve elde edilen hibrit yap: fiziksel, mekanik ve
optik dzellikleri agisindan ¢ok yonlii uygulama alanlari bulabilir’®>,

Oda sicakliinda jel elde etmek icin iki yontem vardir®™®: Birinci yontem
dogada siklikla gbzlenen silika tuzunun, soliisyonlar igerisinde belli
konsantrasyonlara ulagtifinda bir silika a1 olusturmasidir. Bu tiir bir yogunlagma,
sollisyonun pH’sina ve tuz konsantrasyonuna baghdir. Silikanin olusturdugu bu
farkli yapidaki olusuma en iyi rnek opaldir. Soliisyondan silika ag elde etmenin bir
diger yolu bir alkol ¢6zeltisinde su ve metal oksitlerin reaksiyona sokulmasidir. Bu
uygulamanin ilk reaksiyonu hidrolizdir. Hidroliz ile silikona bagli OR gruplarimn
yerini silanol Si-OH gruplan alir. Bu kimyasal gruplar reaksiyona girerek Si-O-Si
baglarini oiusturarak silika ag1 olusumunu saglarlar. Olusan ag yapiun porlar
arasinda, bu reaksiyonun icinde gerceklestigi sivi hapsolur ve bu da yapiya jel
6zelligini verir. Bu iki fazli materyal kendine has 6zellikleri olan, sekilli bir katidir.
Malzemenin iginde kalan sivi, yapinin mekanik &zelliklerini zayiflatir. Bu yiizden
ortamdan uzun ve hassas bir kurutma islemini takiben uzaklastirilarak kirilgan bir jel
olan kserojel elde edilir®.
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Kserojellerin basit kurutma iglemini hemen takiben kullanilmalari nadirdir.
Daha kiigiik poroziteleri olan ve daha iyi mekanik 6zelliklere sahip bir malzeme elde
etmek icin kserojelin tekrar 1s1 islemlerine tabi tutulmasi gerekir. Bu amagla
uygulanan iki tip 1s1 iglemi vardir: Jelin kristalizasyonunu engelleyecek bigimde
yogunlagarak artan 1s1 kullanimi ve jelin kristallestirildigi 1s1l islemler. Jelin
kristalizasyonu sirasinda uygun kristalizasyon odaklari yapiya katildigi takdirde,
olusan kserojel polimerizasyon biizlilmesi ile parcalanarak yiiksek performansh
asidmict olarak kullanilabilir hale gelir’.

Kserojel, diigiik 1sida yapilacak sinterleme islemi ile, film tabakas: seklinde
yogunlagtirilabilir. Kserojelin igindeki porlarin kapanmasi ile olusan bu tabakada, en
kiiclik porlarda dahi su molekiilleri yogunlagamaz. Bu olgu, malzemenin yansima
indisine etki ederek 1s1gin absorbe edilmesini saglar. Bu sinterleme islemi ile aym
zamanda yiizeyin ¢izilme ve aginma direncini arttirnug ve daha diiz bir yiizey elde
edilmis olur®,

Jel yapidan alinan lifler kolayhikla kserojele ¢evrilebilir ve bunu takip eden
sinterleme iglemi ile cam veya seramik lifler elde edilebilir. Kompozit malzemeler
icin bu yontemle MgO-Al,05-Si0; veya Al,03-SiO, matriksler firetilebilir® (Sekil8).
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Ormocer®’in firetimi esnasinda olugan polikondansasyon reaksiyonlarimn
kontrol edilebilmesi, malzemenin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinin istenildigi
bicimde degistirilebilmesini miimkiin kilar. Bu da malzemenin kullanim alanim
genigletir. Bu tiir malzemeler tizerindeki aragtirma ve geligtirme projeleri 20 yildan
beri siirmektedir. Nitekim Ormocer® dis hekimliginden 6nce bir ¢cok baska dalda
kullamm alam bulmugtur: Mikro elektronikte hassas yiizeylerin korozyon ve
aginmaya karsi korunmasinda ylizey kaplama malzemesi olarak,optik lenslerin
gizilmeye direngli hale getirilmesinde, opto-elektronikte optik iletken imalatinda,
mobil enerji kaynaklari ve difer giic kaynaklarinda yalitkan malzeme olarak,
ayrigtirma teknolojilerinde membran imalatinda,ingaat sektoriinde di elektrik olarak,
kir tutmama ve hibro fob 6zellikleri ile yasam alanlarinda yer kaplamasi olarak,tiim
endiistride piiskiirtme ince film kaplama teknolojilerinde uyumlu kaplayic: lak olarak
kullaniimaktadirlar®®66465 (Seki] 9). |

ki

Gip
SBeramil Fiborler
I

Sekil 9: Ormocer® teknolojisi (Wolter H Bulk-ORMOCER®s and ORMOCER® composites
Fraunhofer Institut fiir Silicatforschung Annual Report 1995:45-51)

“Fraunhofer Institude fiir Silicatforschung”un bildirdigi doldurulmus ve
doldurulmamig Ormocer® esasl hibrit malzemelerin 6zellikleri sunlardir:
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Malzeme Ozelligi Doldurulmamis Doldurulmus

Elastisite Modiilii (MPa) 1-4000 -17000

Termal genlesme katsayisi 50-250 >=17

Biiziilme (hacimsel olarak %) |2-8 1-3

Esneklik Direnci (MPa) 130 170

Elektrik direnci (Ohm) >10'° >10'

Basma direnci (MPa) 300 600

Termal davranig dzelligi Duroplastik Duroplastik

Su emiligi (hacimsel %) <2 , <1

Biyolojik uyumluluk Fibroblast gelisimine etkisi yok | Fibroblast gelisimine etkisi yok

Yanabilirlik Yok UL 94 VO, FH 2-10
ma Direnci Yok

07 gegirgenligi 0.1-140 x 10-10 yok

Tablo 1: Ormocer® esaslt hibrit malzemelerin 6zellikleri (Wolter H Bulk ORMOCER®s and

ORMOCER® composite Fraunhofer-Institut fiir Silicatforschung (ISC)- Annual Report 1995: 45-51)

Ormocer®’lerin dental restoratif malzeme olarak kullammlar 1998 yilinda
Degussa firmasimin Fraunhofer Enstitiisti ile yaptigi ortak ¢aligmanin bir iriini
olarak piyasaya stirdiigli Definite isimli malzeme ile baglamustir. Definite, piyasaya
ilk stirtildtigiinde ozellikle posterior dislerin restorasyonunda yeni bir alternatif
malzeme olarak tamitilmigtir. Firmanin verdigi teknik bilgilere gore multi fonksiyonel
tretan ve tioetermetakrilat alkoksilsilanlardan elde edilen inorganik-organik
kopolimerlerin olusturdugu Si-O-Si a1 ve fotokimyasal polimerizasyonu saglayan
metakrilat gruplarindan olusan bir malzemedir. Doldurucu partikil biytkligi 1-1.5
um’dur ve doldurucu miktari agirlik olarak %77, hacimsel olarak %61 dir. Firma
tarafindan bildirilen teknik veriler sunlardir®:

Renk Al; A2; A3; A3.5; Ad; B2; B4; C2; D3; LI; OA3; B2
Biikiilme Direnci 129 Mpa

E-modiilii 7300 Mpa

Basma Direnci 420 Mpa

Su Emilisi 10.4/0.6pg/mm3

Vickers Sertligi (5N) 80

Polimerizasyon biiziilmesi %1.88 (hacimsel)

X 1311 opasitesi Var

Abrazyon (Miinih Universitesi

Simrzlzgtﬁriia;lde, 5000 devir) 2.500 pm?ftur

Artik monomer miktary <0.3 ng/ml

Doldurucu miktari %77-80

Fluorid serbestleme Var

Baglanma kapasitesi (mine/dentin) | 17 £ 3.0 MPa / 15 * 3.0 MPa

Tablo 2: Definite teknik bilgileri (Degussa, Definite Teknik Rapor)
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Voco GmbH firmasi, Definite’in piyasaya siirlilmesinden kisa bir siire sonra
kendi Ormocer® esash restoratif malzemesi olan Admira’y1 piyasaya siirmiigtiir.
Admira’mn temel yapisinda Ormocer®, BIS-GMA, hidroksietilmetakrilat (HEMA),
trietilen-dimetakriat (TEDMA), iiretan-dimetakrilat (UDMA) organik asitler, aseton,
patent haklar1 nedeni ile gizli tutulan bir silan ve renk verici olarak Fe,Os ile TiO
bulundugunu bildirilmistir. Doldurucu partikiilleri baryum-aliiminyum-boro-silikat
(0.7 um) ve silikon dioksit (0.04um) yapidadir. Doldurucu pargaciklar malzemenin
agirhik olarak %78’ini, hacimsel olarak ise %56’s1m olustururlar. Firmanin sagladig
teknik bilgiler asagidadir®,

3 noktadan biikiilmeye diren¢ 143 MPa (ISO 4049)
Basma direnci 410 MPa (IS0 9917)
Abrazyon 9 um

Mine ve dentine tutunma { Admira Bond ile) |27.6 /25.5 MPa
Termosiklusu takiben mine ve dentine 25.8/27.6 MPa
tutunma (Admira Bond ile)

Polimerizasyon biiziilmesi % 1,97

Radyo opaklik %220 Al (ISO 4049)
Isik gegirgenligi Yiiksek
Cilalanabilirlik Cok iyi

Renk stabilitesi Renklesme yok (ISO 4049)
Cevredeki 1513a duyarlilik ISO 4049 ile uyumlu
Suda ¢oziinme < 0.1 mg/mm3

Tablo 3: Admira teknik bilgileri (Voco, Admira Teknik Rapor)

Arastirmamizda kontrol grubu malzemesi olarak kullandifimz hibrit
kompozit Filtek 7250, 3M firmasi tarafindan “Universal Restoratif” olarak
adlandinlmigtir. Firmanmin daha Once piyasaya siirdiiii Filtek Z100'%n bir
modifikasyonu olan bu iirlinlin organik matriksini olugturan daha Snceleri kullanilan
TEGDMA yerini biiyiik oranda, daha biiyiik molekiiller olan UDMA (iiretan
dimetakrilat) ve Bis-EMA (Bis fenol A polietilen glikol di eter dimetakrilat)
kangimma birakmugtir. Doldurucu olarak yuvarlatilmig zirkonyum/silika parcaciklar
kullamildig bildirilmigtir. Partikiil biiytikliiklerinin 0.001pum ile 3.5um arasinda ve
ortalama partikiil biiytikliigiintin 0.6um oldugu bildirilmistir'®. Ureticinin bildirdigi
diger 6zellikler sunlardir (Tablo 4):
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Polimerizasyon Biiziilmesi ( hacimsel) %2

Post-jel Biiziilme Gerilimi ~ 1500 uS

Kirilma Direnci , 1.5 MN/m

Esneklik Modulii ~ 11.000 MPa
Esneklik Direnci 150 MPa

Gerilme Direnci , ~ 82 MPa

Asmma (liclii aginma) 3.5 pumm®/39.000 tur

Tablo 4: Filtek 7250 teknik bilgiler (3M, Filtek Z250 teknik rapor)

SERTLIK

Yiizey sertligi, bir malzemenin ylizeyine uygulanan kuvvet sonucunda
olusturulabilecek daimi bir ize karg1 gosterdigi direng olarak tanimlanir. Bu yiizden
sertlik, materyalin plastik deformasyona direncinin 6l¢iisli olarak degerlendirilir ve

gii¢/birim alan cinsinden hesaplanir®,

Sertlik tayininde kullanilan yontemler Vickers, Brinell, Knoop, Rockwell ve
Shore A testleridir. Tiim bu testlerin ortak 6zelligi, hepsinde kiiciik,boyutlar simetrik
bir ucun Sl¢iim yapilacak yiizeyde daimi bir iz olugturmasi esasmna dayanmasidir.
Olusturulan bu iz, bir mikroskop ile incelenir ve elde edilen izin derinligi,eni ve boyu
hesaplanarak ilgili sertlik cetvelleri ile karsilastirilir. Bu kargilagtirmanin sonucunda
yiizeyin sertlik degeri belirlenir®. Bu sertlik degeri aym zamanda kullamilan
restoratif malzemenin bitirme ve cila iglemlerinin tlirliniin se¢ilmesinde Snemli bir
rol oynar. Ciinkii farkli bilesenlerden olugan kompozit materyallerde homojen ve diiz
bir yiizey elde etmek i¢in bu farkli bilegenlerin ylizey sertlik degerlerinin birbirleri ile
uyumlu olmast istenilen bir szelliktir®"®,

ASINMA

Asmma iki ya da daha fazla malzemenin temas etmeleri sonucunda olugan
madde kayb: olarak tammlanr®. iki kat1 malzeme birbirleri ile temas halinde iken
ylizeylerin en yiiksek piirlizli noktalar1 karsilagir. Bu nedenle ylizey piirlizliligtintin
artmasi, materyallerin aginmasim arttirmaktadar.
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Asinma genellikle arzulanmayan bir durumsa da dis hekimliginde kullamlan
malzemelerin bitirme ve cilalama islemlerinin tiimii daha hassas abrazyon
derecelerinde kontrollii olarak gergeklestirilen bir tiir agmdirma islemidir®.

Asmma adeziv, abraziv, kimyasal ve malzemedeki yorulmaya bagl olmak
tizere dort degisik sekilde meydana gelir'%36405,

Adeziv aginma, iki ylizey birbiri lizerinde kaydii zaman meydana gelen
madde kaybidir. Aginma sirasinda yiizey diizensizliklerinden kaynaklanan siirtiinme
ile bir yitizeyden kopan parcaciklar diger yiizeye c¢ok siki bir bigimde
tutunurlar'%26:40-66,

Abraziv aginma, sert bir agindiric1 ylizey goreceli olarak daha yumusak bir
yiizeyle temas ettiginde meydana gelir. Eger agindiric1 yiizey iizerinde sert ¢ikintilar
varsa ve aginmaya bunlar neden oluyorsa bu tlir abraziv aginmaya, ikili aginma ad1
verilir. Birbirine temas eden iki ylizey arasinda agindirici Szellikte ticlincti bir madde
bulunuyorsa,buna da tiglli asinma adi verilir. Abraziv asinma, materyallerin sertligi,

abreziv partikiillerin bigimi, yiik ve kayma mesafesi ile dogru orantilidr'**"40-%6,

Yorulmaya bagh aginmada, iki malzeme birbirleri {izerinde kayarken, kayma
hareketinin hemen &niinde bir stres bélgesi olusur. Bu strese bagl gelisen gerilimler
yiizey altinda catlaklar baglatir ve hareket devam ettikce catlaklar birlegerek ylizeye
dogru uzanmaya devam eder. En sonunda gatlaklar birleserek o bolgede madde

kaybia neden olur'%3"40-66,

Koroziv asinma, yiizeylerden birinde bir kimyasal reaksiyon meydana
gelmesi sonucu diger yiizeyin bu etkilenmis ylizeye temas etmesi ile yiizeysel bir
madde kayb1 seklinde gergeklesen bir olaydir. A¢iga gikan her yeni yiizey katmam

i¢in bu kimyasal ve mekanik etkilegim tekrarlanabilir'®37-40.66,
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Dislerin ve dig hekimligi malzemelerinin aginmasim tarif ederken abrazyon,
atrizyon ve erozyon terimleri kullamlmigtir: Erozyon, gastrik asitler ya da beslenme
ile alman asitler ile etkilenen yiizeylerde madde kaybi olarak tarif edilmigtir.
Atrizyon genellikle digler izerindeki kontak noktalart gibi bélgelerdeki agimnmalart
tarif etmekte kullanilir. Abrazyon terimi ise bu sayilan bolgeler diginda goriilen
aginmalan ifade etmede kullanilmigtir. Ancak dental dokularm ve malzemelerin
aginmas1 son derece karmagik bir mékanizmadlr ve yukarida tammlanan aginma
tirlerini tam yansitmamaktadir. Dis dokularinda aginma temas eden ve etmeyen
bolgelerde olugabilir ve temas bolgelerindeki asinma genel olarak diger bSlgelerden
fazladir. Asinmanin olugabilmesi igin zamana ihtiyag vardir. Normal gartlarda
aginmay: olusturan iki ylizeyin temas etmeleri durumu, ¢igneme sirasinda
gerceklesir. Cigneme esnasinda abraziv partikiiller de igerebilen yiyecek parcasinin
diglerin arasina girmesi ile digler aralanir. Goreceli olarak hizl1 bir harcketle disler
kapanmir ve kapali durumda iken lateral hareketlerle yiyecek pargalanir. Bu
parcalanma sonucu yiyecekteki abrazivler serbest hale gecerler ve bunun sonucunda
ficlit aginma meydana gelir. Disler kapandiginda ise bu partikiiller digler arasinda
sikigirlar ve ikili aginma olusur. Bu abraziv parcaciklarin yiizeyler arasinda sikigma
derecelerini belirleyen faktorlerden biri de ylizeylerin ne kadar piirlizlii oldugudur.
Her bireyde, kisinin néro-muskuler &zelliklerine bagli olarak c¢igneme Szellikleri
farkliik gostermektedir. Bu nedenle in vitro olarak yapilan deneylerin in vivo
durumu tam olarak yansitabilmeleri miimkiin olmamaktadir!%17-37:66.69.70.71,72,73

YUZEY PORUZLULUGU

Kompozit restorasyonlarda bitirme ve polisaj iglemlerinin restorasyonun
devamlibiim1 onemli olgtide etkiledii bildirilmektedir. Bu nedenle hemen her
kosulda kompozit reginelere gesitli bitirme ve cilalama islemleri uygulamr. Dis
hekimliginde kullanmlan kompozit esasli restoratif malzemelerin bitirme ve cilalama
islemlerinin son derece Onemli ve bir o kadar da gii¢ oldugu bildirilmigtir.
Restorasyon ylizeyinin bitirme islemlerinin; plak retansiyonunu, periodontal
hastahklarin geligsimini ve sekonder ¢iirtik gelisimini, restorasyonun renk stabilitesini

ve agimma direncini etkiledigi belirtilmistir. Ayrica restorasyonun renk uyumunun ve
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renk stabilitesi dzelliklerinin direkt olarak restorasyonun ylizey pliriizliiliigiine bagl
oldugu bildirilmistir. Kompozit re¢inelerin ylizey dzelligini belirleyen temel fakiorler
inorganik doldurucu partikiillerin miktari, sertlii ve partikiil biiyiikliigtidiir. Ayrica
organik ve inorganik partikiillerin sertlik degerlerinin birbirine yakin olmasi da

yiizey piirlizliligiini dogrudan ilgilendirir'®36,

RENK

Dis rengindeki restoratif materyallerde en gok aranilan 6zelliklerden biri de
malzemenin renk ozelliklerinin dogal dis dokularinin renk &zelliklerini miimkiin
oldugunca taklit edebilmesi ve bu Ozelligini uzun bir slire igin muhafaza
edebilmeleridir. Bu amagla kompozit esash restoratif malzemelerin yapisina gesitli
metal oksitler ve renk stabilizorleri katilarak istenilen renk secenekleri ve renk
stabilitesi saglanmaya calisgitlmishir. Ancak kompozit sistemlerin  organik
matrikslerinin su emilimi gOstermelerinin sonucunda yap: igerisindeki reaksiyona
girmemis monomerler parcalanarak renk degisimine neden olurlar. Yine, kompozit
reginelerin yapisina katilan doldurucu partikiillerinin yapisal 6zellikleri ve kompozit
icindeki dagilimi, malzemeye gelen sk dalgalarimin sagilimini ve emilimini
etkileyerek, tiim yapimn renk Szelliklerine etki edebilir. Aym bi¢imde, restorasyonun
yﬁzey, piirlizliiliigi bir yandan gelen 15181n sagilim ve emilim 6zelliklerini belirlerken,
diger yandan da dige renk verebilecek boyar maddelerin restorasyon yiizeyine
tutunmasin: etkileyerek, renk stabilitesinde rol oynayabilir’>7,

Renk, bir cisimden yayilan veya yansiyan beyaz 151k dalgasimn tiimiiniin ya
da bir kismmin gozdeki foto reseptdrlerce algilanmasi olan objektif bir olaym,
subjektif g6zlemidir. Bir rengin yansimasi ile akromatik bir obje dizisi meydana
gelir. Bu dizide, 15181 emen objeler igin siyahtan beyaza; 15181 gegiren objeler i¢in ise
siyahtan saydam ve renksiz goriintime kadar deBisen goriintiler olusur.
Grassmann’in 1855 yilinda olugturdugu yasalara gore; insan gozii renk ile ilgili 3
parametrede olusabilecek farkliliklar ayirt edebilir: Dominant dalga boyu, parlaklik

yansimas1 ve uyaran safligi™*,
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Bir rengin dominant dalga boyu, uygun akromatik renk ile kanigtirldiginda
algilanan rengi verecek olan mono-kromatik ig1gin dalga boyudur ve ayrica “hue
degeri” olarak da tanumlanir. Kisa dalga boyu olan renkler mor, uzun dalga
boyundaki renkler ise kirmizi olarak tanimlamr ve bu iki u¢ arasinda mavi, turuncu,
sar1 ve yesil renkler yer alir. Hue terimi, incelenen rengin hangi renk ailesine ait
oldugunu tarif eder’,

Bir rengin parlaklik yansimasi derecesi, rengi beyazdan siyaha kadar degisen
akromatik renkler stnmiflandirmasinda bir yere oturtmay: miimkiin kilar. Siyah rengin
parlakhik yansimasi 0 iken, beyazin 100°diir. Bu degere “value” adi verilir. Value,
rengin agiklik-koyuluk oran: hakkinda bilgi verir® %,

Rengin doygunlugu veya uyaran safhigi, kendisine en yakin akromatik
renkten farkidir ve 1 veya O olarak ifade edilir. Bu degere “kroma” adi verilir®,

Bagka bir deyisle kroma, rengin giiciinii temsil eder’".

Restoratif materyallerin renklerinin Sl¢iilmesinde yansiyan 151k incelenir. Bu

olgtimler gorsel veya enstriimantal teknikler ile yapilr’S,

Gorsel olgtimlerde en sik kullamlan yntem Munsell renk sistemidir. Bu ti¢
boyutlu sistemde koordinatlar rengin hue, value ve kroma degerlerini belirler.
Konumu saptanacak olan renk, {izerinde renk bantlari olan uzun bir serit iizerinde
kargilastirmali olarak incelenir ve sirasiyla tonu (value), yogunlugu (kroma) ve
varyasyonu (hue) tespit edilir’’(Sekil 7).
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Sekil 7: Munsell renk skalas1 (Craig, O’Brien, Powers. Dental Materials- Properties and manupilation
1996, 6th edition, Mosby, St. Louis)

Aletli Olgimlerde genellikle CIE’nin (Commission Internationale de
I’Eclairage) olusturdugu standart kolormetrik gozlemleri esas almir’®. Burada insan
gbziinlin yerine spektrofotometrik veya kolormetrik dedektSrler kullanilir.
Spektrofotometreler her dalga boyu i¢in yansiyan ig1§m miktarini dlgerler. Yansima
degerleri ve tablo haline getirilmis renk uygunlugu degerleri birlikte kullamlarak
tristimulus  degerleri (x, y, z) elde edilir. Kolorimetreler, se¢ilmig spektral
yansimalarda yer alan is1iin miktarmu  Slgerler. Spektrum segimi, standart
gézlemcilerin ortaya koyacagi CIE- tristimulus degerleri esas alinarak yapilir. Bu
islem icin gelistirilmis cihazlardan tristimulus degerleri olan x, y ve z parametreleri
tespit edilir ve bu tespitler yardimiyla rengi tanimlamak miimkiin olur.
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AMAC

Uzun yillar boyunca posterior bolgede yaygin olarak kullamilan farkh
yapidaki- cesitli malzemelerin, estetik olmamalar1 ve gintimiizde olasi toksik
etkilerinin tartigiliyor olmasi, bu bdlgede yapilacak restorasyonlarda kullamlacak
yeni materyallerin aragtirilmasina neden olmustur. Son yillarda estetifin 6n plana
¢ikmasi ve materyallerin yapilarindaki geligmelerle basta kompozit regineler olmak
lizere cam iyonomerler, regine modifiye cam iyonomerler, kompomerler,
kompozitler ve seramikler gibi ¢ok sayida dis rengindeki restoratif materyaller dig
hekimliginin kullammma sunulmustur. Ancak her bir malzemenin olumlu
Ozelliklerinin yam sira olumsuz 6zelliklerinin de olmasi, yeni materyal arayiginin
siirdiirilmesine neden olmaktadir. Ozellikle kompozit reginelerde olusan
polimerizasyon biiziilmesi ideal materyal arayisin1 devam ettirmis ve 1998 yilinda
organik olarak modifiye edilmis seramikler (Ormocer ®) adi altinda yeni bir
malzeme dis hekimliginin hizmetine sunulmustur.

Caligmamizin amaci, ¢ok kisa bir gegmisi olan Ormocer®’lerin basta aginma
direngleri olmak iizere; yiizey sertlikleri, yiizey piiriizliliikleri ve renk stabiliteleri
gibi bazi mekanik ve fiziksel ozelliklerini, bir hibrit kompozit regine ile
karsilastirmali olarak aragtirmaktir.
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GEREC ve YONTEM

Aragtirmamizda iki adet organik olarak modifiye edilmis seramik esasl
restoratif malzeme (Ormocer®) ile bir hibrit kompozit materyali aginma, yiizey
sertligi, ylizey piiriizliiltigti ve renk stabilitesi acisindan kargilastirilmali olarak
incelenmistir (Tablo 5), (Resim 1), (Resim 2), (Resim 3) .

Uriin ad ve Tiirii Uretici Firma Lot No
Admira / Ormocer® Voco/Cuxhaven 09679
Definite / Ormocer® Degussa/Hanau 43891111

Filtek Z250 / Hibrit Kompozit Regine 3M Dental/St. Paul 20000517

Tablo 5: Aragtirmada kullamlan malzemeler, tiretici firmalan ve lot numaralarn

Resim 1: Definite, Degussa
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Resim 2: Admira, Voco

Resim 3: Filtek Z250, 3M

32
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~ ASINMA TESTI

Bu ¢alismada; iginde 10 mm ¢apinda ve 2 mm derinliginde silindirik pim
bulunan, 3 adet 35mm gapinda ve 15 mm yiiksekliginde celik kalip hazirlandi
(Resim 4). Celik kaliplar igerisine tiretici firmanin tavsiyesi dogrultusunda hazirlanan
soguk akrilik (Meliodent Acrylic Repair Material, BayerDental, Bayer UK Lmt)
dekiilerek, aginma cihazina baglanacak kaideler olusturuldu (Resim 5). Kaidelerin alt
ve {ist ylizeylerinin paralellifi bir dijital kumpas yardimi ile (Mitutoyo Absolute/
Digimatic CD-15 CP) kontrol edildi. Kaideler igerisindeki silindirik bogluklara
yerlestirilen malzemeler (Resim 6), Admira ve Definite Grnekleri i¢in 40 sn, Filtek
7250 igin 20 sn ve 151k kaynagimin malzemeye mesafesi 1 mm olacak sekilde,
Rembrant Phase 2 Virtuoso 151k cihaz ile (Den-Mat Coop, US) polimerize edildiler
(Resim 7). Her polimerizasyon iglemi Oncesinde, 1sik yogunlugu kontrol edildi
(Hilux Dental curing light, Hilux, Benlioglu Dental, Tiirkiye Seri No: 2071046). Her
bir malzemeden on adet olmak {izere toplam otuz Sl¢lim yiizeyi hazirlandi. Bir giin
sonra, tlim 6rneklerin TOS Kuru Satith Taglama cihazinda 3000 dak/ hiz ile sirasiyla
800, 600, 200 ve 100 gritlik zimparalar ile cilalanmalarm: takiben (Resim 8),
TUBITAK Marmara Aragtirma Merkezi Malzeme Laboratuarindaki CSEM
Tribometre Pin-Disc Machine aginma cihazina (Lot no:ASTMG99) alindilar (Resim
9). Olgiimlerde antagonist olarak 6 mm ¢apinda gelik kiire kullamld: (Resim 10). Her
testten Once aginma cihazi kalibre edildi ve her agindirma iglemini takiben agimdirict
u¢ ultrasonik olarak temizlendi. Her 500 devirde 6lciim yiizeyleri distile su ile
temizlenerek, kompozit yapisindan ayrilarak yiizeyde birikmis olabilecek doldurucu
partikiillerinin aginmayi arttirma riski giderildi.

Celik kiireler kullamilarak malzeme yiizeylerine, 5 N yik gelecek bi¢imde 200
rpm hizla 2500 devir yaptirilmasindan sonra olugan dairesel aginma izleri Reichert
MeF, Optik Mikroskop (Reichert optik mikroskobu-Avusturya No:348042) ile x100
biiylitmede incelenmigtir (Resim 11). Olusan agmma izlerinin genisliklerinden her
45° de bir alinan 8 dl¢timiin ortalamalar bir bilgisayar programi yardimi ile (Fox Pro
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for Windows Version 2.6a) degerlendirilmis ve asmnma hacmi hesaplanmgtir.
Yiizeye uygulanan 5 N’luk giic 4.42 MPa'lik bir kontakt stresi olugturmustur. Bu

stresi hesaplamada kullanilan formiil sudur:
P=(0.A)/a
Bu formiilde P yiik; A, gelik kiirenin 6l¢iim yiizeylerine temas eden yiizeyinin

nominal degeri- ki bu deger 1.13 mm’ dir- ve a ise yikin yercekimsel
ivmelenmesidir ( 9.81 mm/sn?)

Resim 4: Celik Kalip Resim 5: Soguk akrilik kaide ~ Resim 6: Soguk akrilik kaideye
yerlestirilmis kompozit malzeme

Resim 7: Halojen 151k kaynag Resim 8: Sof-lex cila diskleri
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Resim 9: CSEM Tribometre Pin-Disk makinesi

Resim 11: Reichert MeF, Optik Mikroskop
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YUZEY SERTLIGI TESTI

Bu ¢alismada; icinde 10 mm g¢apinda ve 2 mm deriniiginde silindirik pim
bulunan, 3 adet 35mm ¢apinda ve 15 mm yiiksekligindeki (Resim 4) gelik kaliplar
icerisine liretici firmanin tavsiyesi dogrultusunda hazirlanan soguk akrilik (Meliodent
Acrylic Repair Material, BayerDental, Bayer UK Lmt) dokiilerek, yiizey sertligi
cihazina baglanacak kaideler hazirlandi. (Resim 5) Kaidelerin alt ve iist yiizeylerinin
paralelligi bir dijital kumpas yardim ile (Mitutoyo Absolute Digimatic CD-15 CP)
kontrol edildi.

Kaideler igerisindeki silindirik bogluklara yerlestirilen malzemeler (Resim 6),
Admira ve Definite igin 40sn, Filtek Z250 i¢in 20 sn ve 151k kaynaginin malzemeye
mesafesi 1 mm olacak gekilde, Rembrant Phase 2 Virtuoso 151k cihazi ile (Den-Mat
Coop, US) polimerize edildiler (Resim 7). Her polimerizasyon islemi 6ncesinde, 151k
yogunlugu kontrol test edildi (Hilux Dental curing light, Hilux, Benlioglu Dental,
Tiirkiye Seri No: 2071046). Her bir malzemeden on adet olmak iizere toplam otuz
Olgtim yiizeyi hazirlandi. Tim &rnekler TOS Kuru Satih Taglama cihazinda 3000
dak/ hiz ile sirasiyla 800, 600, 200 ve 100 gritlik zimparalar ile cilalamay: takiben 30
omek yiizey sertligi dlgtimleri icin TUBITAK MAM Malzeme Laboratuarlarinda
Vickers Sertlik Olgtim Cihazina (ZWICK ZHV 10 Tip: B3212003 Seri no:
148709/2001) (Resim 12) baglanarak 30 saniye siireyle 500 g yiike tabi tutuldu ve
her Ornekien 6 adet Olgiim yaparak ortalama yiizey sertligi ol¢tildii. Bu olgtimler,
polimerizasyondan hemen sonra yapilan ilk Slgtimii takip eden 1. gilinde, 1. haftada,
1.,3. ve 6. aylarda tekrarlandi. Bu siire zarfinda malzemeler oda sicakligindaki distile
su icinde bekletildi.

Vickers sertlik degeri, piramit seklindeki ucun belirli bir siire ve yiik ile
malzeme yiizeyinde olusturdugu iz ile ilgili bir degerdir. Kullamilan ucun tepe agis

136° dir ve Vickers sertlik degeri deney yiikiiniin iz alanina béliimii ile hesaplanir.

VSD= 2Psin(0/2)/ d
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Bu denklemde P kgf cinsinden uygulanan giicii, a ucun tepe acisini, d ise izin
taban kosegenini temsil eder. Olgtimler bir bilgisayar programi yardimi ile

(ZwickXpert Simulator) yapilmistir (Resim 13).

Resim 12: Sertlik 8l¢lim cihazi

Resim 13: Sertlik degerinin ZwickXpert Simulator programu yardimu ile tespiti.
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YUZEY PORUZLULUGU TESTI

Bu ¢aligmada; iginde 10 mm ¢apinda ve 2 mm derinliginde silindirik pim
bulunan, 3 adet 35mm capinda ve 15 mm yiiksekliginde ¢elik kalip hazirland:
(Resim 4). Celik kaliplar icerisine {iretici firmanin tavsiyesi dogrultusunda hazirlanan
soguk akrilik (Meliodent Acrylic Repair Material, BayerDental, Bayer UK Lmt)
dokiilerek, aginma cihazina baglanacak kaideler olugturuldu (Resim 5). Kaidelerin alt
ve list ylizeylerinin paralellifi bir dijital kumpas yardimi ile (Mitutoyo Absolute
Digimatic CD-15 CP) kontrol edildi.

Kaideler igerisindeki silindirik bogluklara yerlestirilen malzemeler (Resim 6),
Admira ve Definite i¢in 40 sn, Filtek Z250 igin 20 sn ve 151k kaynagimin malzemeye
mesafesi 1 mm olacak sekilde, Rembrant Phase 2 Virtuoso 151k cihaz ile (Den-Mat
Coop, US) polimerize edildiler (Resim 7). Her polimerizasyon iglemi 6ncesinde, 151k
yogunlugu kontrol test edildi (Hilux Dental curing light, Hilux, Benlioglu Dental,
Tiirkiye Seri No: 2071046). Malzemelerin sertlestirilmesinden Once ylizeye bir
Mylar bant yerlestirildi ve yiizeylerin daha da diizgiin olmasi i¢in bantlarin tizerine
de bir cam lamel yerlestirildi. Her bir malzemeden 20 adet olmak iizere toplam 60
Olgtim yiizeyi hazirlandi. Bir giin stireyle oda sicaklifindaki distile suda bekletmeyi
takiben, elde edilen 6rneklerden her malzeme i¢in on tanesi higbir cilalama islemi
yapilmaksizin ayrilirken; geriye kalan 30 Ornek sirastyla kaba (100 pm), orta (40
um) ve ince grenli (24 um) Sof-Lex disklerle su sogutmas: altinda 30 sn stire ile
cilalandi.

Hazirlanan yiizeyler profilometrik yiizey analizériinde (Resim 14) (Mitutoyo
Surftest 402 seri no:100343/Japonya) incelenmeden dnce cihazin kalibrasyonu kendi
ozel kalibrasyon plakas: ile yapilmig (Resim 15) (Ra:3.05um, Rmax 9.9um) ve bu
islem her farklhi Slglim yiizeyi igin tekrarlanmigtir. Cihazin okuyucu elmas ucu,
(piramit bigiminde, ug yiiksekligi 2um, ug genisligi 0.5um; probe no:178-350) di¢iim
yiizeyleri tizerine dik agiyla gelecek bicimde yerlestirilmis ve yiizeye 0.8N’luk bir
giic uygulayacak bicimde 0.5mm/saniye hizla hareket ettirilmistir. Elde edilen veriler
rakamsal degerler bigimindedir. {1k l¢timii takiben, 6lgiim yiizeyi saat ySniinde 30°
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cevrilmis ve lglim tekrarlanmistir. Tiim ylizeylerde toplam 12 6l¢lim yapilmis ve
Olgiimlerin ortalamasi hesaplanarak Ra degeri elde edilmistir. Yiizeyin ortalama
piiriizliiliik degeri veya Ra degeri, referans alinan profil ¢izgisinden yukar1 ya da
asag yonde ayrilmalar olarak tanimlanmaktadir. Olglim yiizeyine temas eden
okuyucu ug¢ hareket ettifinde dikey hareketleri elektrik sinyallerine doniigiir. Bu
sinyallerin frekans yiizey piiriizliiliigiinii tarif eder.

Resim 14: Mitutoyo Yiizey Analizérii

Resim 15: Kalibrasyon plakasi
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RENK STABILITESI TESTi

Renk stabilitesi deneyleri, Istanbul Universitesi Tekstil Bolimii
laboratuarlarinda kolormetre (X-Rite SP 68 Kod no: A156001084-03295)
kullanilarak yapilmistic. Her {i¢ malzemeden hazirlanacak &rneklerin eldesi icin,.
(Voco-Admira (Renk A2, Batch No0:91741), Degussa-Definite (renk A2, Batch
No:211) ve Filtek Z250 (renk A2, Batch No:0086) materyalleri iki lamel arasinda
olacak sekilde 6zel olarak hazirlanmis agilabilir ¢elik kaliplara yerlestirilmis (Resim
16) ve her iki yiizey de {ireticinin Onerdigi siirelerle halojen 151k kaynag: ile
(Rembrant Phase II, 770mW/mm?) sertlestirilerck 10 mm capinda ve 2 mm
yiikksekliginde ornekler hazirlanmistir. Sertlestirilen yiizeylerin cilas1 Sof-lex (3M)
cila diskleri ile yapilmigtir. Ornekler, polimerizasyonun tamamlanmas: igin, bir giin

stireyle 25°C'deki distile suda bekletilmistir. (Resim 17)

Resim 16: Agilabilir kalip Resim 17: Renk 6l¢limii i¢in hazirlanan 6rekler

Her ol¢timden once kolormetrenin kalibrasyonu ozel kalibrasyon plakasi
kullanilarak yapilmis ve ilk dlgtimler kaydedilmistir (Resim 18). Olctimler tek bir
uygulayic: tarafindan, orneklerin cilali yiizeylerine kolormetrenin okuyucu ucu dik

bigimde gelecek sekilde beyaz bir zemin fizerinde yapilmigtir. Tiim Sl¢iimler tek ve
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sabit bir 151k kaynag1 altinda (Phillips Day Light 700 nm 0.37 Amp, Seri No: TLD
18/54) yapilmistir. Ik o6lglimleri yapilan 6rnekler termal yaslandirma odasina
(Heraus Votsch Tip:VMS2/08/22/120) almmustir (Resim 19). Ornekler, cihazin
igerisine, distile su dolu kaplar igerisine cilali yiizeyleri yukariya gelecek bigimde
yerlestirilmis ve 5-55°C arasinda, her bir 1s1 degerinde 30 saniye kalacak bigimde,
1000 devir stiresi boyunca cihazda tutulmuglardir. Yaglandirma iglemini takiben tiim
orneklerin rengi aynm laboratuar sartlarinda tekrar Slciilmiis ve olusan renk degisimi

(AE) hesaplanmgtir.

(AE) = [(L1-L)>+(ar-a)*+(b1-b)] "2

L: hue
a: kroma

b: value

Resim 18: X-rite SP kolormetre
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Resim 19: Yaslandirma odas:

ISTATISTIK DEGERLENDIRME

Bu ¢alismada istatistiksel analizler Graph Pad Prisma V.3 paket program ile
yapilmistir. Verilerin  degerlendirilmesinde tamimlayici istatistiksel metotlarin
(ortalama, standart sapma) yani sira gruplarin tekrarlayan Slglimlerinde Friedman
testi, gruplar aras1 karsilastirmalarda Kruskal Wallis testi, alt grup
karsilagtirmalarinda Dunn's ¢oklu karsilastirma testi  kullamilmistir.  ikili
kargilagtirmalarda Mann-Whitney U testi kullanilmigtir. Sonuglar, anlamlilik p<0.05
diizeyinde, %95°1ik giiven araliginda degerlendirilmistir.

Skl s 14
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BULGULAR

Ikili asinma islemini takiben incelenen malzemelerdeki asinma hacmi
degerleri su sekildedir: Admira Orneklerde izlenen aginma hacmi miktart
3,6812+0,587 mm>.10? olarak bulunurken, bu miktar Definite Smekler icin
3,3614:0,738 mm°>.102, Filtek Z250 6rnekler icin ise 3,1545+2,943 mm>.10? olarak
hesaplanmistir (Tablo 6).

Kullanilan restoratif malzemelerin, ikili agindirma islemini takiben
sergiledikleri aginma miktar1 (102 mm?®) Grafik 1°de gosterilmektedir.

Materyaller aginma degerleri acisindan Kruskal- Wallis testi kullamilarak
birbirileri ile kargilastinldiginda anlamli bir fark olmadig: tespit edilmigtir. (KW:2,68
p>0,05) Aym gekilde Dunn’s testi ile yapilan karsilastirmada, Admira - Definite,
Admira - Z250 ve Definite - Z250 materyallerin agimnma hacmi miktarlar agisindan
istatistiksel olarak anlaml: bir fark géstermedikleri saptanmigtir (Tablo 7).

Tablo 6: Admira’ya, Definite’e ve Filtek Z250’ye ait 10°ar 6rnegin agindirma miktart tablosu

(mm*10?%)
B T e
(n=10) (n=10) (n=10)

Tablo 7: Kruskal Wallis testi ile malzemelerin hacimsel agmma miktarlarinin kargilagtiriimasi

Dunn’s Coklu
Karsilagtirma Testi
Admira / Definite p>0,05
Admira / 2250 p>0,05
Definite / 2250 p>0,05




Agimma Hacmi

]ﬂacim@mn’x"td’) 3,681 3,3614

Grafik 1: Admira’ya, Definite’e ve Filtek Z250°ye ait 10’ar Srnegin hacimsel aginma miktar grafigi
(mm?10%)

Yiizey sertligi ol¢timleri igin iki Ormocer® esasli restoratif materyal ile
(Admira, Definite) bir hibrit kompozit (Filtek Z250) restorasyon materyali
kullanilarak hazirlanan 30 adet 6rnek yiizeyine Vickers elmas ucu ile 30 saniye siire
ile 500 gr.lik yiik uygulanmig ve her bir 6rnek yiizeyinde olusturulan 6 adet piramit
seklindeki iz {izerinden materyallerin ortalama yiizey sertlik degerleri hesaplanmustir.
Materyallere iligkin ylizey sertlik dl¢iimleri materyallerin polimerizasyonunu hemen
takiben, 1 giin, 1 hafta, 1 ay, 3 ay ve 6 ay siireleri sonrasinda yapilmistir (Tablo 8)
(Grafik 2). Buna gore, 1sikla polimerizasyonu hemen takiben yapilan 6lgtimlerde
ortalama yiizey sertlik degeri Admira igin 59.4+5,60 HV, Definite igin 62.1+6,15
HV, Filtek Z250 igin 61.6+3,27 HV bulundu. Polimerizasyonu takip eden birinci
giinde sertlik degerleri Admira i¢in 58.1+3,51 HV, Definite i¢in 64,4+5,29 HV,
Filtek Z250 icin 61.54+3,44 HV bulundu. Polimerizasyonu takip eden 1. haftanin
sonunda sertlik degerleri Admira igin 58.8+6,07 HV, Definite i¢in 64.3+3,43 HV,
Filtek 7250 i¢in 60.81,48 HV olarak tespit edilirken; 1. aymn sonunda degerler
Admira icin 64,2+7,69 HV, Definite igin 65+7,65HV, Filtek Z250 icin 60,6+1,84
HV olarak- bulundu. 3. aymn sonundaki sertlik degerleri Admira icin 65.2+6,10 HV,
Definite i¢in 64,8+3,22 HV, Filtek Z250 i¢in 61.2+1,47 HV olarak; 6. aymn sonunda
ise Admira icin 61.4+7,84 HV, Definite icin 61.624,08 HV ve Filtek Z250 igin
60,8+2,39 HV olarak saptandi.
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Tablo 8: Admira, Definite ve Filtek Z250 materyallerine ait ylizey sertlik degerleri (HV)

Baslangic 1. Giin 1. Hafta L. Ay 3. Ay 6. Ay
ai]i';l)'a 59,40%5,60 58,10+3,51* 58,80%6,07* 64,20+7,69 65,20+6,10 61,40+7,84

g“_ﬁl';‘)‘e 62,10+6,15 64,40£529* 64,30:3,43* 65,00£7,65 64,80:3,22 61,60+4,08

(anfo) 61,60:327 61,50:344 60,80:1,48 60,60+1,84 61202147 60,80+2,39

*. istatistiksel olarak anlaml fark

Materyallerin 6l¢tim periodlarinda sergiledikleri yiizey sertlii degerleri
Friedmann testi kullamilarak istatistiksel olarak degerlendirilmis ve Admira,
Definite,ve Filtek Z250 kullanilarak hazirlanan &rneklerde saptanan ylizey sertligi
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir (Admira:
Fr:10,86; p>0,05; Definite: Fr:2,93; p>0,05; Filtek Z250: Fr:3,53; p>0,05 ).

Olgtim zamanlan igerisinde materyallerin yiizey sertlik degerleri Kruskall-
Wallis testi kullanilarak istatistiksel olarak incelendiginde, Admira ve Definite
materyallerinin 1. giin (KW= 8,61) ve 1. hafta (KW=6,93) ylizey sertlik degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamh fark bulunmustur (p<0,05).

661
64 1 :

62L ¥ !
Sertlik (HV) 60+ : Z

58+
5415, I e e
glangis'| 1.G8n | 1. HaRa 1. Ay 3 Ay 8 Ay
[madmira | 594 | 884 588 | B4Z | 652 | 614
[mDefinite | 62,1 644 64.3 65 648 B1B
lmzzs0 | 616 815 €08 608 612 E08

Zaman

Grafik 2: Admira, Definite ve Filtek Z250°ye ait 6 aylk yiizey sertlik degerleri
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Caligmada elde edilen ylizey pirlizliliigiine ait R, degerleri Tablo 9 ve
Grafik 3’te gosterilmistir. Admira, Definite ve Filtek Z250 materyallerden Mylar
bantlar altinda sertlgstirilerek hazirlanan toplam 60 Orne§in yarist1 Sof Lex cila
diskleri ile cilalanmig ve toplam 60 Sl¢tim ylizeyinin ylizey piirtizliilik degerleri bir
profilometre ile dlgiilerek ortalama ylizey piirtizliiliigti hesaplanmgtir.

Mylar bant altinda sertlestirilmis Admira 6rnekler igin ortalama piiriizliiliik
degeri (Ra) 0,2680+0,066um; Definite 6rnekler icin 0,4053+0,276um; Filtek 2250
Omnekler igin ise 0,3700+0,075 pm olarak &lglilmiis ve bu degerler arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamigtir (KW= 4,79; p>0,05).

Sof-Lex cila diskleri ile isleme tabi tutulan Admira 6rneklerde ise ortalama
ylizey plriizliliigt (Ra*) 0,5573+0,281um; Definite 6rnekler i¢in 0,8371+0,586um
ve Filtek 7250 Orneklerde de 0,8731+0,218um olarak saptanmistir. Bu degerler
arasinda da istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamigtir(KW=4,89; p>0,05).

Materyallerin Mylar bant ve Mylar Bant ile bunu takiben Sof-Lex disk
uygulamalar1 sonrasinda &lgiilen ylizey piirlizliiliigti degerleri arasinda ise istatistiksel
olarak anlamli fark bulunmustur(p<0,05).

Tablo 9: Admira, Definite ve Filtek Z250°ye ait ylizey plirlizlitligii degerleri (um) (Ra: Mylar Bant,
Ra*: Sof-lex disk)

~ Admira (n=10) Definite (n=10) 7250 (n=10)
R, . 0,2680£0,066*  0,4053£0,276**  0,37000,075%**
R, 0,5573x0,281* 0,83710,586**  0,87310,218***

* istatistiksel olarak anlamli fark
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1..
0.8+ ‘
puraziatok O° ]
M
(um) 04
Adritira Defitiite
& Ra (Mylar) 0,268 0.4053 0.37
CIRa” (Soflex)|  0,5573 0.8371 0,8731

Grafik 3: Mylar bank ve Sof-lex disk uygulamalarmi takiben Admira, Definite ve Filtek Z250’ye ait
pliriizliiliik degerleri

Restoratif malzemelerin termal yaglandirma islemini takiben sergiledikleri
renk stabilitesini incelemek amaci ile; her {ic malzemeden hazirlanan onar 8rnekte
yaglandirma iglemi Oncesinde ve sonrasindaki CIE;; degerleri, bir kolorometre
yardim ile Slgtildiikten sonra olusan renk farki (AE) = [(Li-Ly2+(a1-a)>+(b1-b)? "
formiilii ile saptanmustir. (AE) degerleri Tablo 10°da verilmis ve Admira igin AE
degeri 5,8451+1,233; Definite i¢in 8,8375+3,255 ve Filtek Z250 i¢in 4,4940+0,604
olarak bulunmustur (Grafik 4).

Ug grubun renk degisimi miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamh
derecede fark bulunmugtur (KW= 19,31; p<0,001).

Tabloe 10: Admira, Definite ve Filtek Z250 icin renk degisimi degerleri (AE)

s
AR 2811233 8837543255 4494020604




AE

ik SIS

Admira Definite

HAE

5,8451 8,8375

Grafik 4: Admira, Definite ve Filtek Z250 i¢in renk degisimi grafigi
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TARTISMA

Calismamizda 2 adet-organik olarak modifiye edilmis seramik materyali
(Admira-Voco ve Definite-Degussa) ile bir adet hibrit kompozit recine materyali
(Filtek Z250-3M) hacimsel asinma miktar, ylizey sertligi, ylizey plirtizltiltigli ve renk
stabilitesi olmak iizere baz1 fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin karsilagtirmali olarak
aragtirilmas: igin kullanilmgtir.

Uzun yillar boyunca elektrik, elektronik ve ingaat teknolojilerinde kullamimig
olan Ormocer® esasli malzemeler; 6zellikle yiiksek aginma direngleri ve fiziko-
kimyasal yapilarmin ¢egitli modifikasyonlara agik olmalan ile dikkat
¢ekmiglerdir’6°7°8%606162637.78 1995 vihinda Ormocer® materyallerin  dis
hekimliginde restoratif malzeme olarak kullammi incelenmeye baglanmis ve ilk
olarak 1998 yilinda Degussa firmasinm tiriinii olan Definite ve bundan kisa bir siire
sonta da Voco firmasinin {iriinii olarak Admira, Ormocer® esasli dis hekimligi
restoratif malzemesi olarak kullanima sunulmuglardir®,

Dis hekimliginin kullanimina sunulan Ormocer® esash restoratif malzemeler;
saf Ormocer® sistemler degillerdir. Multifonksiyonel iiretan ve tioetermetakrilat
alkoksilsilanlardan elde edilen inorganik-organik kopolimerlerin olugturdugu Si-O-Si
agindan olusan ana yapiya, dis hekimliginde kullamlan bis-glisidilmetakrilat (BIS-
GMA), hidroksietilmetakrilat (HEMA), trietilenglikol-dimetakrilat (TEGDMA),
{iretan-dimetakrilat (UDMA) gibi farkli kimyasal Ozelliklere sahip monomerler,
cesitli inorganik partikiiller katilmug ve her iki faz yine tiim diger kompozit regine
sistemlerde oldugu gibi bir silan fazi aracilifi ile birbirine baglanmustir. Dis
hekimligi khmk kullanimma yiiksek aginma direngleri, diistik polimerizasyon
bliziilmeleri, renk stabiliteleri ve biyolojik uyumlari gibi olumlu o6zellikleri

vurgulanarak sunulmus olan Ormocer® malzemeler hakkinda yapilmis ¢caligma sayisi
oldulga azdir>®57:5859.60,61,62,63,64,65,77,78

Calismamizda Ormocer® isimli malzemelerin yam sira, 6n ve arka

bolgelerdeki restorasyonlarda siklikla kullanilan, goriiniir 151kla sertlesen ve fiziksel
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Ozellikleri agisindan oldukga bagarili oldugu bildirilen bir hibrit kompozit olan Filtek
7250 kullanlmigtir***+5%% TEGDMA oraninin azaltildig1, daha biiyitk molekiiler
aguliga sahip BIS-EMA ve UDMA’nin yapisina katildigi; hacimsel olarak %60
oraninda inorganik doldurucu tagidig: bildirilen Filtek Z250; yalnizca yapisal olarak
degil, sertlik, asinma direnci, aginma &zellikleri, elastiklik modulii gibi 6zellikleri ile
de daha once piyasaya siirlilmiis olan Filtek Z100’den anlamli derecede farkls
- depildir'®**8485 Davidson ve arkadaglari®, kompozit reginelerin yapisma katilan
UDMA ve TEGDMA gibi biiylik molekiiler agirliga sahip molekiillerin, daha iyi
polimerize olduklarmi ve bu $zellifin materyalin aginma direncini olumlu y6nde
etkiledigini bildirmislerdir. Tanner ve arkadaslar’®® anterior bolgede restoratif
malzeme olarak Filtek Z1004 ve Z250’yi kullandiklan ve bir yil sonunda
restorasyonlart modifiye Ryge kriterlerine gore inceledikleri caligmalarinin
bulgularinda, her iki kompozit recinenin de Kklinik olarak basarili olarak
nitelendirilebilecek sonuglar sergiledigini bildirmislerdir.

Bir restoratif materyalin klinik bagarisim etkileyen ve endikasyonlarim
simirlayan en Onemli 6zelliklerden birinin, malzemenin aginma direnci oldugu
bildirilmektedir®™5+8>5657,

Asinma, agiz iginde, fiziksel ve kimyasal olaylar, kayma sonucu olugan
slirtinme ve kontak kuvvetleri ile birlikte materyale 6zgii niteliklerin bir sonucu
olarak olugmakta ve kendisini agsamali madde kaybi seklinde gostermektedir'®.
Aginma; adeziv, abraziv, koroziv agimnma ve yorgunluga bagh aginma mekanizmalar:
gibi farkli mekanizmalarin kombinasyonu sonucu goriilebilen son derece kompleks

bir fenomendir'®%,

Dig‘ hekimliginde kullanilan restoratif materyallerin agmnmaya karst

direnglerinin diislik olmasi restorasyonda 6nemli form degisikliklerine, bireyin dikey

boyutunun kaybina ve okliizyonun bozulmasina neden olabilir®#%%C,



51

Restoratif malzemelerin agmma &zellikleri in vivo ve in vitro sartlarda
degerlendirilebilmektedir. In vivo gartlarda klinik gbzlem ve replika teknigi
kullantlirken; in vitro sartlarda agmdirie1 cihazlar kullaniimaktadr.®

In vitro sartlarda materyallerin aginma direnglerinin incelenebilmesi amaci ile
bir ¢ok cihaz tiretilmigse de bu cihazlarla ag1z igerisinde birbirini takip eden ya da
aym anda gelisen aginma mekanizmalarinin ancak bir veya ikisinin taklit edebilmesi,
bu cihazlarm kullanimm smirlayan bashca etkenler olarak karsimza gikmaktadir’’.
In vivo sartlarda aginma testi yapmak ¢ok uzun siiren ve bireysel farkliliklar gdsteren
pahali bir iglemdir. Rice ve arkadaglar™ bir malzemenin klinik kullanima
sokulmadan 6nce aginma ozelliklerinin pratik bir amaca yonelik gercekci bir
yaklagim olarak nitelenen in vitro bir test yontemiyle ol¢iilmesini &nermekte ve
geligtirilen bu in vitro test yonteminin klinik gbzlemlerle uyumlu oldugu taktirde
bagarili olabilecegini ifade etmektedirler. Ancak, klinik kogullar: basarili bir gekilde
taklit ettigi diigiiniilen yontemlerin dahi asinma mekanizmasinin karmasik yapisini ne
derecede aydinlatabileceginin tartismali oldugu da bagka bir gercektir. Bu nedenie,
fizyolojik sartlarm aynen taklit edilebildigi bir test diizenegi gelistirilinceye kadar
kullanilan her hangi bir in vitro yontemden elde edilecek sonuglarinin yadsinmamasi
gerektipi bildirilmisgtir’>,

Normal sartlarda agmmay:1 olusturan iki ylizeyin temas etmeleri durumu,
¢igneme sirasinda gergeklesir. Cigneme esnasinda abraziv partikiiller de igerebilen
yiyecek maddelerinin dislerin arasina girmesi ile disler aralanir. Goreceli olarak hizlt
bir hareketle disler kapamir ve kapali durumda iken lateral hareketlerle yiyecek
parcalanmir. Bu parcalama sonucunda yiyecekteki abrazifler serbest hale gecerler ve
ficlii aginma meydana gelir. Digler kapandifinda ise bu partikiiller digler arasinda
sikigirlar ve ikili agmnma olusur'®, Bir restorasyonun en fazla aginma gosterdigi bslge
olan okliizaldeki aginma miktarini en iyi sekilde temsil ettigi bildirilen ikili aginma
testlerinin; in vivo kogullarda olusan abraziv agmmayi ticlii aginma testlerine kiyasla
daha iyi saptayabildigi ve bu in vitro yontemle dis hekimligi malzemelerinin de test
edilebilecegi bildirilmistir®*. Pelka ve arkadaslari” ticlii aginma ile ikili asinma test
yontemlerini karsilagtirdiklari galismalarinda; ticli asinma testleri kullamldiginda
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ikili aginma testlerine gére dental restoratif malzemelerin daha fazla aginma
sergiledifini, ancak aradaki farkin istatistiksel olarak anlamli olmadifim
bildirmislerdir. Schneider ve arkadaglari®® en yiiksek asmma degerlerinin okluzal
temas bolgelerinde goriildiigiinii ve ikili aginma test yonteminin abraziv aginmayi

iclii aginma test yontemine gére daha iyi taklit ettigini agiklamiglardir.

Bu nedenlerden otiirti c¢aligmamizda materyallerdeki hacimsel agimnma
miktarlarinm tespiti igin ikili aginma test yontemi tercih edilmistir.

Test edilen iki Ormocer® materyalden biri olan Admira Ornekler icin
hacimsel asinma miktarmimn 3,6812+0,587 mm>.107 ; diger Ormocer® materyal olan
Definite drneklerde ise 3,3614:0,738 mm®>.107 oldugu tespit edilmistir. Bu deger bir
hibrit kompozit regine olan Filtek Z250 igin 3,1545£2,943 mm>.10” olarak
bulunmustur. Calismada incelenen malzemelerin hacimsel aginma miktarlar1 arasimda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamugtir (p>0.05) (Tablo 6) (Grafik 1).

Dis hekimligi kullanimina Ormocer® esasli materyallerin sunulmasina dair
yapilan ilk caligmalarda Wolter, materyalin asmmma direncinin hibrit kompozit
recinelerle kiyaslanabilir diizeyde oldugunu ileri stirmiigtiir’>",

Manhart ve arkadaglan® ikili asinma testi yontemi ile yaptiklan
¢aligmalarinda, Ormocer® esasli bir restoratif malzeme olan Definite’in aginma
miktarinin, incelenen dier regine kompozit malzemelerden istatistiksel olarak
anlamli derecede farkli olmadifim bildirmiglerdir. Manhart ve arkadaslan®
yaptiklann bagka bir calismada yine Ormocer® esash bir restoratif malzemeyi
(Definite), bir hibrit kompozit ve bir kondanse edilebilir kompozit ile aginma
miktarlar1 agisindan kargilagtirmuglar ve ikili agmnma test yontemi ile yaptiklan bu
calisma sonucunda materyaller arasinda agpinma miktarlan agisindan istatistiksel
olarak anlaml bir farklilik bulunmadigin tespit etmislerdir ki ¢alismamiz bulgular:
bu aragtirmanin bulgulari ile uyumludur.
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Klimm ve arkadaglan®® bir Ormocer® esash restoratif malzemeyi (Admira)
bir yillik klinik kullanim siiresi sonunda inceledikleri ¢aligmalarinda, malzemenin
aginma yoniinden kabul edilebilir bir performans sergiledigini bildirmislerdir.
Manhart ve Chen ise®, posterior dislerde hazirladiklart 60 direkt ve 70 indirekt
Ormocer® esasli restorasyonun (Definite) 2 yillik klinik kullanim sonucundaki
performanslarini bagarisiz olarak degerlendirmiglerdir.

Ozellikle organik matriksinin sert olmast nedeniyle teknolojide ylizey koruma
malzemesi olarak genig bir kullamim alam bulmug ve dikkatleri tizerinde toplamig
Ormocer®’lerin dis hekimlifinde restorasyon materyali olarak kullanilabilmesi i¢in
materyalin yiiksek vizkozite degerlerinin diigiiriilmesi gerekmig ve bu amagla yapiya
TEGDMA gibi monomerler katimigtir. Ancak bu islem sonucunda malzemenin ilk
halinde sergiledigi olumlu fiziksel ve mekanik Ozelliklerinin azalarak hibrit
kompozitlerle kiyaslanabilir seviyelere diisttigii bildirilmistir'>'%,

Caligmamizda incelenen Ormocer® esash iki malzemenin hacimsel aginma
miktarlar1 arasinda anlamli derecede bir farklihik bulunmamasinin; her iki
malzemenin de organik faz, doldurucu tipi ve doldurucu miktarlar: agisindan benzer
ozelliklere sahip olmalarindan kaynaklanabilecegi distindiirmektedir: Her iki
malzemenin de organik fazi Ormocer® esaslidir. Her iki malzemede de doldurucu
olarak SiO, kullamlmigtir. Admira igin doldurucu partikiil miktar1 hacimsel olarak
%56 iken®; Definite igin bu oranin % 61 oldugu bildirilmistir®.

Regine kompozitlerin mekanik oOzelliklerinin sadece organik matriksin
sertlifine veya materyalin polimerizasyon derecesine bagli olmadify; inorganik
doldurucu tipinin, miktarinin, dagilimimn ve organik matriks ile inorganik
doldurucular1 birbirine baglayan silan ajanin da etkin rol oynayabilecegi
bildirilmektedir®.

Calismamizda Ormocer® esasli malzemeler (Definite ve Admira) ile
kiyaslanan hibrit kompozit materyal (Filtek Z250) arasinda hacimsel agimnma
miktarlar1 agismdan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamigsa da Filtek
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7250’nin hacimsel asinma miktarinin diger iki Ormocer® malzemeden daha az
oldugu tespit edilmistir (Tablo6) (Grafik1).

Calisgmamizda kullamlan bir hibrit kompozit olan Filtek Z250°de Definite ve
Admira malzemelerinden farkli olarak doldurucu kisim hacimsel olarak %60
oraminda zirkonyum silika partikiillerden olugmaktadir. Filtck Z250 yapisal olarak
Ormocer® kadar sert olmayan bir organik faza sahipse de®'”, yapisindaki
zitkonyum partikiillerinin, Ormocer® esasli malzemelerdeki Si ve Ba camlarmdan
daha sert olmasinin; bu hibrit malzemenin dier iki Ormocer® esasli malzemeden
istatistiksel olarak anlamli olmasa da daha az hacimsel ayinma sergilemesinde etkili

olabilecepi diigiiniilebilir638%102,

Cahgymamizda Ormocer® esasli restoratif malzemelerin ylizey sertlik
degerleri de hibrit kompozit materyalin ylizey sertlik degeri ile kargilagtirmal olarak
incelenmistir. Bu kargilagtirmali incelemede test yontemi olarak Vickers sertlik testi
kullamlmigtr.

Restorasyon materyallerinin birbirleri ile kiyaslanmasinda kullanilan en
Onemli kriterlerden biri de materyallerin yiizey sertlik degerleridir. Yiizey sertligi,
materyallerin bitirme ve cilalanma iglemlerine uygunluklarinmn, fonksiyon esnasinda
zedelenmelere karsi  direnglerinin  ve  polimerizasyon derecelerinin  bir
gostergesidir' %1%, Ayrica yine bu 6zellik malzemenin elastisite modiilii, kirilma
ve gerilme direnci hakkinda da bilgi vermektedir*®%41%,

Restorasyon materyallerinin yiizey sertliklerinin Olciilmesinde Brinell,
Knoop, Vickers; Rockwell ve Shore A gibi gesitli test yontemleri kullamlmaktadir >®.
Bu testlerde uygulanan yiik ya yavas fakat kontrollii bir sekilde arttirlmakta ya da
aniden arttirilarak OSl¢tim sonuna kadar sabit tutulmaktadir. Olumlu ve olumsuz
yonlerine bulunsa da tim bu ydntemlerin birbirlerinden belirgin bir farklilik
gostermedigi bildirilmektedir.®® Brinell ve Rockwell yiizey sertlik testleri 6zellikle
metal endiistrisinde metal alasimlarmin yiizey sertliinin tespitinde kullanilirken;
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Vickers ve Knoop testleri dis hekimligi malzemelerini de igine alan genis bir
materyal grubununun yiizey sertliginin belirlenmesinde kullaniimaktadar'%,

Tiim yiizey sertlik Olgtimlerinde cesitli formlardaki elmas, gelik ya da
tungsten karbid bir ug Olglim ylizeyine bastirilmakta ve olugan izin yiizdlgtimii
hesaplanarak materyalin ylizey sertlik degeri belirlenmektedir. Materyalin yiizeyinin
sertligi, bu izin biytikligd ile ters orantilidir'®,

Vickers sertlik testleri dl¢iim yiizeyine 100 gramdan 120 kilograma kadar yiik
uygulanarak yapilabilir. Bu ozellik, testin ¢ok genis araliktaki bir grup malzeme
tizerinde uygulanabilmesini miimkiin kilar. Wassell ve arkadaslar’'®, galigmalarinda,
Vickers mikro-sertlik testlerinin 200 gr’dan daba dislik yiiklerle yapildigim
bildirmiglerdir. Ancak, cilalanmug kompozit Ornekler {iizerinde sertlik Olgiim
yontemlerini kiyasladiklarinda, Vickers testinde uygulanan ytkiin sertlik Slgiimii
sonuglarmi etkilemedigini, daha biiylik yiikler segilerek daha rahat dlgiilebilecek bir
iz olusturulabilecegini bildirilmektedir'”. Yine aym cahsmada &rneklerin akrilik
bloklara alinarak, ol¢lim sirasinda malzemenin gelen ylik altinda kaymasimin
engellenebilecegi ve olusturulan izlerin bir mikroskop yardmi ile
degerlendirilmesinin daha hassas Slgtimleri miimkiin kilabilecegi bildirilmigtir'®,
Mehl ve arkadaglarn c¢egitli restoratif malzemelerin sertliklerini inceledikleri
calismalarinda, 500 gr agirhgindaki yiik altinda olusan izin biiyiik olmasi nedeniyle
daha kolay degerlendirilebilecegini bildirmislerdir'®. Bu nedenle ¢aligmamizda,
Olgtim sirasinda kaymayacak ve Slglim ucuna dik olacak bigimde yerlestirilmis olan,
alt ve st yiizeyleri birbirine paralel bigimde hazirlanmig olan Srneklere 500 gr’lik
yilk uygulanmustir. Vickers sertlik ol¢lim yonteminde yiikk uygulamasi sonrasinda
materyalin yiizeyinde olusan izin kdgegenlerinin uzunlugu hesaplanmaktadir. Olgiim
yiizeyinde olusturulacak izin kﬁsegenlerinin net bigimde goriilmesi ve sertligin tespiti
i¢in gerekli hesaplamanin yapilabilmesi amaciyla yiizeyin ol¢tim 6ncesinde ¢ok iyi
cilalanmis olmasi gerekir®. Bu nedenle c¢alismamizda tim ol¢iim ylizeyleri
cilalanarak hazirlanmistir. Benzer bigimde yiizey sertlik Slglimlerinde, ornekler

{izerinde birden fazla olglim yapilip, bu degerlerin ortalamalari alinmaktadir®.
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Calismamizda da, Ornekler igin segilen her bir zaman aralifinda Orneklerin
ylizeylerinde 6 Sl¢tim yapiimig ve bunlarin ortalamas: alinmgtir.

Caligmamizda baglangic ortalama sertlik degerleri Admira igin 59.4+5.6 HV,
Definite i¢in 62.1+1 HV, Filtek Z250 igin 61.6+£3.27 HV bulunmugtur.
Polimerizasyonu takip eden birinci giinde ise sertlik degerleri Admira i¢in 58.1+3.51
HV, Definite icin 64,4+5.29 HV, Filtek Z250 icin 61.5+3.44 HV’dir.
Polimerizasyonu takip eden 1. haftanin sonunda sertlik degerleri Admira igin
58.8+6.07 HV, Definite icin 64.3+3.43 HV, Filtek 7250 igin 60.8+1.48 HV olarak
tespit edilirken; 1. aymn sonunda degerler Admira i¢in 64,2+7.69 HV, Definite i¢in
65+7.65 HV, Filtek Z250 igin 60,6+1.84 HV olarak bulunmustur. 3. ayin sonundaki
sertlik degerleri Admira igin 65.24+6.1 HV, Definite i¢in 64,8+3.22 HV, Filtek Z250
icin 61.2+1.47 HV olarak; 6. aymn sonunda ise Admira i¢in 61.4+7.84 HV, Definite
icin 61.6+4.08. HV ve Filtek Z250 i¢in 60,8+2.39 HV olarak saptanmigtir (Tablo 8)
(Grafik 2) .

2000 ve 2001 yillarinda Manhart ve arkadaglanmin  yaptiklan
calismalarda birinci giin sonunda Definite’in yiizey sertlik degerinin 65.8 HV,
Admira’nin ise yiizey sertlik degerinin 46.15 HV oldugu tespit edilmistir®%, Bu
sonuglar caligmamizda 1. giin sonunda Admira’nin ve Definite’in gosterdigi sertlik
degerleriyle benzerlik igindedir. 2001 yilinda Hickel ve arkadaglarnin yaptiklar: bir
caligmada Ormocer® esash restoratif malzemelerin (Admira ve Definite) Vickers
cinsinden ortalama sertliklerinin 57.7 HV oldugu ve sertlik degerlerinin 46.2 ile 69.2
HV arasinda degistigi bildirilmistir®®. Bu bulgular ¢aligmamizda Admira ve Definite
icin saptadigimiz ortalama sertlik degerleri (58.1-65.2 HV) ile uyum gostermekiedir
(Tablo 8) (Grafik 2).

Prazeres ve arkadaglar1 yirmi dort saat suda bekletmeyi takiben Knoop sertlik
testi ile inceledikleri Definite ve Filtek Z250 6rneklerin sertlik degerlerinin Definite
icin 99,2 KHN Filtek icin ise 90,9 KHN oldugunu ve iki sertlik degeri arasinda
istatistiksel olarak anlaml derecede fark olmadigim bildirmislerdir'®. Bu degerlerle
uyumlu olarak ¢ahigmamzda da 1 giin sonunda Definite ile Filtek Z250 arasinda
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sertlik acisindan istatistiksel olarak anlamh bir farklilik tespit edilmemistir (Tablo 8)
(Grafik 2) .

Caligmamizda alt1 ay siire ile suda bekletmeyi takiben iki Ormocer® esash
kompozit malzeme ile bir hibrit kompozit materyalin ylizey sertlik degerlerinin
istatistiksel olarak anlamli seviyede degismedigi saptanmustir. Soler ve arkadaglar1 da
bir Ormocer® esasli restoratif malzeme (Definite) ve bir hibrit kompoziti (Z250)
inceledikleri ¢alismalarinda, alt1 ay stireyle suda bekletmeyi takiben, malzemelerin
ylizey sertlidi degerlerinde istatistiksel olarak anlamhi fark olmadifim
bildirmiglerdir''°,

Martos ve arkadaslari, alt1 ay siireyle suda bekletilen Filtek Z250 6rneklerin
baglangi¢ ylizey sertlik degerleri ile bekletme siiresi sonunda elde edilen yiizey
sertlik degerleri arasinda anlamli bir fark olmadigim bildirmiglerdir'. Bu sonuglara
benzer sekilde galismamuzda kullandigimiz Filtek Z250°nin baglangigtaki yiizey
sertlik degeri ile suda 6 ay bekletilmeyi takiben saptanan yiizey sertlik degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmemistir (p>0.05) (Tablo
8) (Grafik 2) .

Aragtirmamizda inceledigimiz iki Ormocer® esasli malzemenin birinci giin
ve birinci hafta sertlik degerleri arasinda anlamli derecede fark bulunmugtur (p<0.05)
(Tablo 8) (Grafik 2) .

Lim ve arkadaglart yaptiklari bir ¢alijmada, 0.04pm biiytikliigiindeki
partikiillerin, regine matriks igerisinde lum ye kadar ulasan biiyiikliklerde
aglomeratlar olugturabildiklerini ve bu birikme alanlarmin kompozitin mekanik
szelliklerini etkiledigini bildirmislerdir®®. Aragtirmacilar aym ¢aligmalarinda farkli
Ozelliklerdeki monomerlerin ilavesinin doldurucularin aglomerat olusturmasim
arttirdigm  bildirmektedirler®®. Buna bagli olarak materyal iginde doldurucularmn
homojen dagilimi  bozulmaktadir. Uretici firma tarafindan  igine 0.04um
biiytkligiinde silisyum esasli doldurucu partikiiller katildig: bildirilenAdmira’nin®
icinde aglomerat olugmasi ve materyalin homojenliginin azalmasi yiiksek bir
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olasilikla gergeklegebilir. Definite yapisina katilan doldurucu partikiillerin 1-1.5um
boyutlarmda oldugu bildirilmektedir®. Dolayisiyla Definite iginde aglomerat
olusumunun daha az seviyede meydana gelecegi diisiiniilebilir. Bunun bir sonucu
olarak sertlik dlglimleri sirasinda yapimn daha az homejen olmasi, aym yiizeyde
farkli degerlerin elde edilmesi olasilifim arttirmaktadir. Bu nedenle ¢aligmamaizda 1.
giin ve 1. hafta sonunda iki Ormocer® materyalin sertlik degerleri arasmnda elde
edilen anlamli farkin materyalerin hoinojenlikleri arasindaki  farktan
kaynaklanabilecegi diistiniilebilir.

Caligmamizda ayni1 zamanda Mylar bant altinda sertlestirilen ve Sof-Lex cila
diskleri ile cilalanan iki Ormocer® esasli restoratif malzeme ile bir hibrit kompozitin
yiizey piiriizliillikleri de bir profilometre yardimu ile materyallerin ortalama
piirtizliilik  degerlerinin  (Ra)  hesaplanmasiyla  karsilagtirmali  olarak
degerlendirilmigtir.

Dis hekimliginde kullamlan restoratif malzemelere uygulanan bitirme ve
cilalama iglemlerinin plak retansiyonun, periodontal hastaliklarin engellenmesinde ve
sekonder ¢iirlik gelisiminin azalmasinda son derece Onemli oldugu
bildirilmigtir*'%'*>11* Ayrica restorasyonun renk uyumunun ve renk stabilitesinin de
direkt olarak restorasyonun yiizey piiriizliiligiine bagl oldugu bildirilmektedir''®.

Whitehead ve arkadaglar yiizey piiriizliiligiin 6l¢timiinde kullanilan metodlar
olarak kontak u¢ Olglimii, lazer yansitma, yiizey tarama mikroskopisi (SEM)
yontemlerinin  kullamlabilecegini bildirmiglerdir'’®. Diger taraftan restoratif
malzemelerin bitirme iglemlerinin degerlendirilmesinde genellikle profilometre
kullanimaktadirt 7118119

Goldstein ve arkadaglar1 profilometre kullamlarak yapilan yiizey piirtizliilik
degerlendirmelerinin, sayisal veriler saglamasi nedeni ile, ylizey tarama mikroskopisi
(SEM) degerlendirmesinden daha gtivenilir sonuglar verdigini bildirmiglerdir'?,
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Bu nedenlerden &tiirli ¢caligmamizda materyallerin yiizey piiriizliiligti bir
profilometre yardimu ile degerlendirilmisgtir.

Calisgmamizda Mylar bant altinda sertlegtirilmis Admira ornekler igin
ortalama piiriizliilik degeri 0,26:£0,06pum; Definite drnekler i¢in 0,40+0,2um; Filtek
Z250 ornekler icin ise 0,37+0,07um olarak O&lgiilmiis ve bu degerler arasinda
istatistiksel olarak anlamh bir fark bulunamamigtir. Mylar bant altinda sertlestirmeyi
takiben Sof-Lex cila diskleri ile igleme tabi tutulan Admira 6rneklerde ise ortalama
yiizey piriizliiligii 0,55+0,2um; Definite icin 0,83+0,5um ve Filtek Z250 6rnekler
i¢in 0,87+0,2um olarak tespit edilmigtir. Bu degerler arasinda da anlaml bir fark
gézlenmemistir (p>0.05) .

Diger taraftan her ti¢ malzeme i¢in; Mylar bant altinda sertlestirilen yiizeyler,
Sof-Lex cila diskleri ile cilalanan yiizeylerden istatistiksel olarak anlamli derecede
daha az piiriizli yilizeyler sergilemigtir (p<0.05) (Tablo 9) (Grafik 3) .

Marsola ve arkadaglar1 Admira, Definite ve Filtek Z250 kompozit regine
malzemelerin **! Mylar bant altinda sertlegtirilen &rneklerinde yiizey piiriizlik
degerleri arasinda anlamh bir fark olmadigimi saptamiglardir. Ayni ¢aligmada benzer
bi¢imde aliiminyum oksit disklerle cilalanmis ylizeylerin piiriizliiliik degerlerinin de
istatistiksel olarak anlamli bir fark sergilemedigini ortaya koymuslardir®!. Bu
bulgularla paralellik gosteren galigmamizda; Mylar bant altinda sertlestirilmis
malzemelerin yiizey piiriizliiliikleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamugtir (p>0.05). Yine, Sof-Lex diskler ile cilalamay1 takiben degerlendirilen
6rneklerin ylizey piiriizliilikklerinde anlaml bir farklilik saptanmarmugtir.

Cesitli bitirme ve cilalama iglemleri kargilagtinldifinda Mylar bant altinda
sertlestirilen drneklerin ylizeylerinin organik fazdan ¢ok zengin, dolayisiyla aginma
ve renklesme direngleri ¢ok diisiik olmasina ragmen; en diizgiin ylizeyler oldugu
bildirilmigtir®>'%124,

“uss b L
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Yapllan‘ caligmalarda altiminyum oksit disklerin kompezit reginelerin
cilalanmasinda bagarili sonuglar sergiledigi ileri stiriilmektedir'®?%, Van Djiken ve
arkadaglari, Sof-Lex ve benzeri alliminyum oksit disklerin diizglin cilalanmis
ylizeyler olusturabilmelerinin, organik matriks ve doldurucu partikiilleri esit oranda
kesmelerine bagl oldugunu bildirmiglerdir'®’. Hergott ve arkadaslari, Sof-Lex diskler
kullanarak yaptiklan cila iglemlerinin, farkli kompozit 6rnekler lizerinde benzer
piirtizlilik 6zelliklerine sahip yiizeyler olusturdugunu bildirmiglerdir'®. Diger
taraftan Roeder ve arkadaglari Sof-Lex cila disklerini gesitli Al,O esash diskler ve
cila patlar: ile profilometrik Slglimler yaparak karsilagtirmiglar ve en az pliriizlii
yiizeylerin Sof-Lex diskler ile cilalanmis yiizeyler oldugunu bildirmislerdir'®.

Bichacho, kompozit reginelerin ylizey piirtizliiltigiinii etkileyen en 6nemli
faktorlerin; kompozitin doldurucu oram1 ve doldurucu tipi oldugunu
vurgulamaktadir’®. Pratten ve arkadaslari da bu faktdrlere ilave olarak, doldurucu
partikiillerinin dagiliminmn da yiizey piirtizliiliigiini etkiledigini bildirmiglerdir®.

Roeder ve arkadaglari, kompozit recine esasli restoratif malzemeler icin
doldurucu miktar1 arttik¢a,organik matriks miktarinin azaldigim ifade etmekie ve
bunun sonucu olarak cilalama islemleri sirasinda organik matriksin doldurucu
partikiillerini yeterince desteklemeyerek, bu partikiillerin yiizeyden kopmalarina
neden oldugunu; buna bagh olarak yiizey pliriizliliigin artabilecegini
bildirmektedir'?®.

Inceledigimiz iki Ormocer® esaslt ve bir hibrit kompozitin gerek Mylar bant
altinda sertlestirmeyi, gerekse Mylar bant altinda sertlestirmeyi takiben Sof-Lex
diskler ile cilalama iglemleri sonrasinda benzer ylizey piiriizliiliigii degerleri
sergilemelerinin nedeninin, her iki materyalin de birbirlerine yakin oranlarda

inorganik doldurucu igermesi oldugunu diigiiniiyoruz.

Caligmamizin son boliimiinde dency materyali olarak Ormocer® esash
restoratif malzemelerin (Admira, Definite), kontrol grubu olarak da bir hibrit
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kompozit reginenin (Filtek Z250) hizlandinlomusg yaglandirma islemlerini takiben
sergiledikleri renk degisimleri karsilagtirmali olarak incelenmistir.

Regine esasli kompozit materyallerin restoratif malzeme olarak
kullamlmalarimn en Onemli nedenlerinden birinin de estetik gereksinimleri
kargilamalart oldugu bildirilmistir'®®. Diger taraftan, bu materyallerin ag1z ortaminda
renk stabilitelerini korumalarn ve devam ettirmeleri restorasyonlarin bagarisi
acisindan Onemli bir kriterdir'®. Inokoshi, dig rengi restorasyonlarm temel
bagansizliklanndan birinin renklesme oldugunu ve renklesme sebeplerini yiizey
boyanmasi, mikrosizintiya baghi kenar renklesmesi, aginma sonucu degisen yiizey
morfolojisinin neden oldugu renklesme ve malzemenin yapisal bozulmalarina bagl
renklesmeler olarak  siuflamustir'?.  Douglas, anterior  restorasyonlarin
yenilenmesindeki en Onemli sebeplerden birinin zaman iginde olusan renk

uyumsuzlugu olduguna isaret etmistir'>>,

Caligmamizin in vitro bir inceleme olmasi ve kompozitlerin zamanla
renklesmeleri nedeni ile arastirmamizda drnekler hizlandirilmig yaslandirma iglemine
tabi tutulmus ve bdylece in vivo kosullarda meydana gelen renk degisiklikleri taklit
edilmeye cahigilmigtir. Bu amaci gergeklestirmek icin ¢alismamizda termal
yaslandirma yontemi kullamlmugtir'®134135,

Powers ve arkadaslari, yaslandirma odalarinda isleme tabi tutulan kompozit
reginelerin renk degigimlerinin, materyalin organik fazimin yikima ugramasi sonucu
agifa c¢ikan Urlinlerini renk degistirmesinden ve kompozit yiizeyinin morfolojisinin
degismesinden kaynaklandigim ileri stirmektedirler', Vijayaraghaven ve arkadaslari,
suda bekletme ve 1st sikluslarma maruz brakian kompozitlerin organik
matrikslerinin yumusadigm bildirmektedirler'®. Bu yumusamanmn, uygulanan is1
45°-55° C’ye ulagtigi durumlarda arttigii ileri stiriilmektedir'®®, Yap da, suda
bekletme ile termal islemlerin birlikte uygulanmasinin, suyun kompozit malzeme
icine diffuzyon hizim ve oranini arttirdigini bildirmigtir™’,
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Cahsmamzda kolormetrik Olglimlerimiz CIEy, degerleri cinsinden
hesaplanmistir. CIEy,;, sisteminin,renk degisimlerinin degerlendirilmesinde kullanilan
bagarthi standart bir teknik oldugu bildirilmigtir*>3013813140 Diser taraftan dis
hekimliginde kullanilan kompozit esasli restoratif malzemelerde in vitro ve in vivo
sartlarda olusan renk degisikliklerini incelemek igin, gorsel ve enstriimantal
yontemler kullamilmaktadir®, Sproull, insan goziiniin renk ve renk farklihiklarim
algilamada son derece yetkin bir mekanizmaya sahip oldugunu, ancak renk
kavraminin yorumlanmasinda kisisel farkliliklar olabilecegini ve bunu engellemek
amaciyla enstrlimantal &lglim tekniklerinin  tercih edilmesi gerektigini
bildirmektedir’®, Grass ve arkadaslari, malzemelerin renk degigimlerinin kolormetrik
Olglimler ile sayisal olarak degerlendirilebilecegini ve bu gekilde kisisel
yorumlamadan kaynaklanabilecek hatalarin engellenebilecegini bildirmislerdir*#!,

Calismamizda her {i¢ malzemenin yaslandirma islemi 6ncesinde ve
sonrasindaki CIE;,;, degerleri, bir kolormetre yardimu ile dlgiildiikten sonra olugan
renk farki AE=[(L1-L)>+(a1-a)2+(b1-b)?]'"* formiilii ile hesaplanmis ve renk degisimi
(AE ) Admira igin 5,8451+1,233; Definite igin 8,8375+3,255 ve Filtek Z250 igin
4,4940+0,604 olarak bulunmugtur.

Stober ve arkadaglari, kompozitlerde olusan renk degisimi degerinin (AE )=1
birimden biliyilk oldugu durumlarda, renklesmenin klinikte fark edilebilecegini
bildirmiglerdir”!. Diger taraftan Kim laboratuar sartlarinda, AE 3.3’ten kiigiik
degerlerin dis hekimliginde kabul edilebilir oldugu ve bu degerin subjektif goérsel
degerlendirmenin {ist stmirm: belirledigini bildirmistir'*, Johnston ve arkadaglari ise
bu smurm in vivo kogullarda AE 6.8 oldugunu bildirmektedirler™®?, ~

Caligmamizda inceledigimiz her ti¢ malzemenin de AE=3.3 degerinin
lizerinde renk deZisimi sergilemis olmasimn ve Ormocer® esasli deney
malzemelerden birinin (Definite) yukarida belirtilen in vivo kosullarda sir
degerlerin lizerinde bir renk degisimi gdstermesinin klinik agidan Snemli oldugu
diigtiniilebilir.
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Hosoya, hibrit kompozitlerin bes y1l stireyle yapay tiikiiriikte bekletilmesini
takiben renk degisimlerini inceledigi calismasinda, dlgiilen AE degerlerinin 5,25-8.39
aralifinda oldugunu ve olugan renklesmenin dzellikle kompozit reginelerin organik
matriks yapilarnda olusan degisikliklere bagh oldugunu bildirmigtir'**, Gros ve
arkadaglar ise renk degigiminin AE> 2 olmasi durumunda, kompozitin renginde
saridan sari-turuncuya dogru bir kaymaya igaret ettifini bildirmislerdir'®®. Bizim
calismamizda da olusan renk degisikligi gbzle dahi izlenebilir bigimde sararma
seklinde olmustur.

Caligmamizda renk degisiminin her li¢ malzemede de fazla olmasiin, bu {i¢
malzeme igerisinde de polimerizasyonu takiben reaksiyona girmemis artik monomer
varligindan kaynaklanabilecegi diiglintilebilir. Ormocer® esashi  restoratif
malzemeler, saf Ormocer® sistemler degildirler. Istenilen klinik &zelliklerin
kazandirilmas1 amaciyla saf Ormocer® yapiya kompozitlerin yapisinda bulunan
monomerler katilmaktadir. Dolayisiyla bu monomerlerin varlidi, suda bekletme ve
termal islemleri takiben yikilarak malzemenin renk degistirmesine neden olabilirler.
Ferracane ve arkadaslari, daha fazla renk degisimi gdsteren kompozitlerde daha az
sayida reaksiyona girmemis karbon gift baglari saptadiklarmi bildirmislerdir4®,
Aragtirmacilar, bunun reaksiyona girmeyen baglarin yikilarak ortamdan uzaklagmasi
ile aciklanabilecegini ifade etmektedirler. Yikima ugrayan baglar sonucu
serbestlenen monomerler, okside olarak renkli gruplan olusturlar. Yaslandirma
islemlerinde uygulanan 1sinin, organik matriks yrkimi sonucu serbestlenen monomer
miktarini arttirdid1 ve bunun da sararma seklinde renk degisimine neden oldugu ileri
stiriilmigtiir'#®, Bouillaguet ve arkadaglari, Ormocer® esasli restoratif malzemelerin
sitotoksik  ozellikleri oldugunu saptamiglar ve bunun bu maddelerin
polimerizasyonunu takiben reaksiyona girmemis monomer kisimlarma sahip
oldugunun bir gostergesi oldugunu ifade etmiglerdir'¥’. Ormocer® materyallerin
yilksek vizkozite degerlerini diisiirebilmek amaci ile yapiya TEGDMA gibi
monomerler katilmigtir. Chung, TEGDMA gibi monomerlerin, polimerizasyon
sonrasinda ortamda bulunan reaksiyona girmemis monomer miktarin arttirarak, renk
stabilitesini olumsuz yonde etkileyebilecegini bildirmistir'*®, Kalachandra ise
kompozit reginelerin yapisina katilan TEGDMA nin hacimsel olarak %30’unun
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reaksiyona girmedigini bildirmistir'®. Yap ve arkadaglan, inceledikleri
kompozitlerde yapilarina Bis-GMA’nin etoksi sekli olan Bis-EMA ve UDMA
bulunan kompozit recinlerin termal iglemlerden, yapilarinda BIS-GMA bulunan
malzemelere gore daha fazla etkilendigini bildirmiglerdir*®’,

Manhart ve arkadaglar iki yal klinik degerlendirme sonunda Ormocer® esash
restorasyonlarin (Definite) renk Szelliklerinin klinik olarak kabul edilemez seviyede
degistigini saptamiglardir®. Bizim ¢aligmamizda Definite icin elde edilen degetler bu
calisma ile paralellik gostermektedir. Klimm ve arkadaglari, servikal kavitelere
yerlestirilen Ormocer® esash restorasyonlarin (Admira), bir y1l sonunda kabul edilir
seviyede renk degisimi sergiledigini bildirmektedirler’s; ki bu degerler
caligmamizdaki Admira bulgularim desteklemektedir.

Caligmamizda en fazla renk deBisimini deney materyallerimizden Definite
sergilemigtir. Bu materyalin lzli sertlesme 6zellii gosterdifi ve bunun sonucu
olarak i¢ streslerin yapiya hapsoldugu bildirilmistir’>'%, Materyale uygulanan
termosiklus, hapsolmus olan i¢ stresleri arttirabilir ve bu da yapinin ¢ok sert olan
Ormocer® esasli faz1 tarafindan kargilanamayabilir. Bu olay sonucunda malzemede
yapisal yikilmalar meydana gelerek renk degisiminin daha fazla olacag:
diisiiniilebilir.Chen ve arkadaglart inceledikleri cesitli malzemeler arasinda yer alan
Ormocer® esash restoratif malzeme Definite’in yiiksek polimerizasyon biiziilmesi
degerlerini sergiledigini bildirmislerdir™. Definite igin izlenen bu polimerizasyon
biiziilmesi degerleri, aym zamanda c¢ok daha hizli bigimde geligmislerdir.
Aragtirmacilar, bu durumun, Definite’in sert organik yapisindan ve polimerizasyon
siirecinde kisa bir pre-jel fazina sahip olmasindan kaynaklandifim
diigimmektedirler®. Mehl ve arkadaslar1’® hizli olusan bir polimerizasyon siirecinde,
olusan i¢ streslerin serbestlenemedigini ve restorasyona etki edecek 1si
degisikliklerinin bu stresleri agia ¢ikararak, malzemenin yapisinda yikilmalara
neden olabilecegini bildirmiglerdir. Arastirmacilar, aktivatoriin olusturdugu serbest
radikallerin ideal sartlarda ¢apraz baglara sahip uzun zincirler olusturdugunu; ancak
hizli polimerizasyon kosullarinda kisa zincirlerin olusarak kompozit i¢ yapisinda
stres birikimine neden olabilecegini bildirmektedirler ki bu durumun, aktivatoriin
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konsantrasyonuna ve kendine has kimyasina bagli olmasim, her kompozitin
digerinden farkh bigimde davranmasina yol agacag da ifade edilmektedir'®.

Kompozitlerin renk 6zelliklerini belirleyen faktdrlerden birinin de, kompozit
yap1 igerisinde bulunan partikiillerin biiylikltigii ve 151k yansitma katsayilarinin
organik matriks ile uyumu oldugu belirtilmektedir®. Johnson ve arkadaglan
kompozitlerin renginde olusan degisimin sadece matriks, doldurucu oram ve yapist
gibi temel bilegenlerine degil; silan, initiatorler, pigmentler gibi daha kiglik
bilesenlere de bagh oldugunu bildirmiglerdir'™®, Mair, yedi regine kompoziti
inceledigi caligmasinda, malzemedeki su emiliminin deney siiresi olan ti¢ yil
boyunca devam ettigini bildirmistir™!. Indrani, kompozitlerin yapisma katilan
UDMA ve TEGDMA gibi monomerlerin polar yapilarmdan &tliri hidrofilik
oldugunu bildirmislerdir. Bu monomerlerin varliginda, kompozit reginelerin igerisine
siv1 difflizyonu goriildigini tespit etmislerdir'®. Hidrolitik dejenerasyon igin gegis
yolu olan organik matriks-doldurucu partikiil interfazi etkili bir silan varlifinda
kapanarak, sadece polimer matriks ile smirli bir difizyona neden olmaktadir'*’, Shin
ve arkadaglan, su iginde bekletilen kompozitlerin doldurucu partikiillerinin iki
sekilde yikildigini bildirmiglerdir: Partikiillerin igindeki alkali ionlar, selektif olarak
organik fazdan ayrilirlar ve bunu takiben cam af ¢oziintir. Bu ¢oziinmeyi takiben,
silanin da yikilmasiyla, organik doldurucu yapidan ayrilir.Arastiric: etkin bir silanmmn
ise bu olayr onleyebilecegini bildirmektedir'®, Suda bekletilmenin kompozitlerin
doldurucu partikiilleri tizerine etkileri incelenmig, hidrolitk yikim sonucu
kompozitlerin yapisina katilan modifiye edici baryum, stronsiyum ve sodyum gibi
elemanlarm hizli bir gekilde yapidan ayrildigi saptannugtir. Kompozitlerin
ozelliklerini modifiye etmek amaciyla yapiya ilave edilen baryum partikiillerinin
hidrolitik stabiliteyi azalttig: ileri stirtilmiigtiir' %1%,

Aragtirmamizda elde ettigimiz renk ile ilgili bulgular termal yaglandirma
igsleminde 1s1 kadar, materyallerin su emilim &zelliklerinin de renk stabilitelerini
olumsuz yonde etkilemis olabilecegini ve Oromocer® esasli restoratif
malzemelerden en gok polimerizasyon biiziilmesi gosteren Definite’nin® en fazla

etkilendigini ortaya koymaktadir.
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SONUCLAR

Organik olarak modifiye edilmis seramiklerin bir - hibrit kompozitle
karsilagtirmali  olarak hacimsel agmnma miktarlar, ylizey sertlikleri, ylizey
puirtizliiliikleri ve renk stabiliteleri 6zelliklerinin incelendigi ¢aligmamizda elde
edilen sonuglar su sekildedir:

1. Ikili aginma iglemini takiben Admira &rneklerde izlenen asinma hacmi miktar:
3,6812+0,587 mm®>10?, Definite 6rekler icin 3,361420,738 mm>.102, Filtek
7250 ornekler icin ise 3,1545+2,943 mm>.107? olarak bulundu ve ii¢ malzeme
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit edilmedi.

2. Isikla polimerizasyonu takiben yapilan ylizey sertliini ol¢timlerinde ortalama
sertlik degeri Admira igin 59.4+5.6 HV, Definite igin 62.1+6.15 HV, Filtek Z250
igin 61.6+3.27 HV bulundu. Polimerizasyonu takip eden birinci giinde sertlik
degerleri Admira icin 58.1+3.51 HV, Definite icin 64,4+5.29 HV, Filtek 7250
igin 61.5+3.44 HV bulundu. Polimerizasyonu takip eden 1. haftanin sonunda
sertlik degerleri Admira 191n 58.8+6.07 HV, Definite i¢in 64.3+3.43 HV, Filtek
7250 icin 60.8+1.48 HV olarak tespit edilirken; 1. aymn sonunda degerler Admira
igin 64,2+7.69 HV, Definite igin 65+7.65 HV, Filtek Z250 icin 60,6+1.84 HV
olarak bulundu. 3. aym sonundaki sertlik degerleri Admira i¢in 65.2+6.1 HV,
Definite icin 64,8+3.22 HYV, Filtek Z250 igin 61.2+1.47 HV olarak; 6. ayin
sonunda ise Admira igin 61.4+7.84 HV, Definite icin 61.6+4.08 HV ve Filtek
7250 i¢in 60,8+2.39 HV olarak saptandi. Admira ve Definite materyallerde 1.
glin ve 1. hafta sonunda saptanan ortalama ylizey sertlik degerleri arasmda
istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu bulundu (p<0.05).

3. Mylar bant altinda bitirilen iki deney ve bir kontrol malzemesi arasinda yiizey
piirtizliiliikleri agisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmadi. Yine
Sof-Lex cila diskleri ile bitirilen her ii¢ malzeme arasinda yiizey piirlizliiligii
agisindan anlamli bir fark tespit edilmedi. Ancak materyallerin Mylar bant ve
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Sof-Lex disk bitirme islemleri sonrasinda elde edilen yiizey piirtizliiliikk degerleri
karsilagtinildiginda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulundu.

4. Admira icin AE degeri 5,8451+1,233; Definite i¢in 8,8375+3,255 ve Filtek 2250
i¢in 4,4940+0,604 olarak saptandi ve her {i¢ materyalin renk degisimi miktarlari
arasinda istatistiksel olarak anlamli derecede fark bulundu(KW=19,31; p<0,001).
Definite’in AE degeri, literatlirde bildirilen in vivo ve in vitro renk degisimi sinir

degerlerinin tizerinde bir degere ulagmigtir

5. Sonug¢ olarak test materyali olarak kullamlan Ormocer® esasli restoratif
materyallerin aginma, ylizey sertlifi, yiizey plirlizliiliiii ve renk stabilitesi
agisindan ( Definite harig) kontrol grubu materyali olan hibrit kompozit regine ile
benzer sonuglar sergiledigi ve incelen bu dort 6zellik agisindan Ormocer®
materyallerin hibrit kompozit reginelere tisttinliik sergilemedigi tespit edilmistir.
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OZET

Caligmamizda deney materyali olarak Ormocer® esash iki restoratif malzeme
(Definite ve Admira) ve kontrol grubu olarak bir hibrit kompozitin (Filtek Z250)
aginma, yiizey sertlifi, ylizey plirlizliligli ve renk stabilitesi &zellikleri
kargilagtirmali olarak in vitro incelenmigtir.

Asinma testi igin akrilik kaliplarda 10x2mm boyutlarinda hazirlanan
orneklere ikili aginma testi uygulanmigtir. Yine akrilik bloklar i¢inde ayn1 boyutlarda
hazirlanan 6rneklerin polimerizasyonu takiben, bir giin, bir hafta, bir ay, li¢ ay ve alt1
ay slireleri sonunda yiizey sertlik ol¢timleri Vickers sertlik testi ile yapilmigtir. Aym
sekilde ve boyutta hazirlanan 6rneklerin bir grubu Mylar bant altinda sertlestirilerek;
diger grubu ise Sof-Lex disklerle cilalanarak olugturulan yiizeylerin piirtizliiligii bir
profilometre cihaziyla degerlendirilmistir. Renk stabilitesi icin ise 10x2mm
boyutlardaki kaliplarda hazirlanan drneklere termal yaglandirma uygulandiktan sonra
olusan renk degisimi bir kolormetre yardim ile incelenmistir.

Ikili aginma testi sonunda iki deney materyali ve kontrol grubu arasmda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmemistir. Yiizey sertlifi agisindan
iki deney materyalinin (Admira, Definite) birinci giin ve birinci hafta sonunda yiizey
sertlikleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit edilmistir. Yiizey
plirlizliiliigti agisindan ise Mylar bant altinda sertlestirilen deney materyalleri ve
kontrol grubu arasinda istatistiksel bir fark belirlenmemigtir. Yine Sof-Lex diskler ile
cilalanmis her Gi¢ malzemenin ylizey piirtizliilikkleri arasinda da anlamli bir fark
izlenmemigtir. Ancak deney materyalleri ve kontrol materyalinin Mylar bant ve
Sof-Lex disk uygulamalarnn sonrasinda sergiledikleri yiizey piiriizliiliik degerleri
arasinda ise istatistiksel diizeyde anlamli bir farklilik g6riilmiistiir. Renk stabilitesi
acisindan ise termal yaglandirma islemini takiben her {i¢ materyalin renk degisimleri
istatistiksel olarak anlamli derecede farklidir.
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Sonug olarak test materyali olarak kullamilan Ormocer® esasli restoratif
materyallerin aginma, ylizey sertligi, ylizey pirtizliliigi ve renk stabilitesi agismdan
kontrol grubu materyali olan hibrit kompozit regine ile kiyaslanabilir ancak hibrit
kompozitten iistlin olmayan 6zellikler sergiledigi tespit edilmistir.
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SUMMARY

In this study two Ormocer® based test materials and one hybrid composite
control group material was compared in terms of abrasion resistance, surface

hardness, surface roughness and color resistance.

To prepare models for the abrasion test, samples of 10x2mm were placed in
acrylic bases that were prepared seperately. Same prodecure was followed for the
surface hardness samples and surface hardness values for each material was
evaluated as base line, after on day, one week, one month, three months and six
months following the polymerization. Surface roughness was evaluated on samples
prepared in the same manner and test samples were divided into two groups: The
first group was prepared under Mylar strips and the second group was finished with
Sof-Lex discs. For the color stability tests, a brass split mould was used to prepare
samples and after aging the samples in a thermal aging samples; the color difference

was evaluated using a colormeter.

For the abrasion test, no significant was found among the test and control
materials. In the surface hardness tests, there was a statistically significant difference
between the two test materials at one day and one week intervals. While examining
the surface roughness of the materials; no significant difference was noticed between
groups polymerized under Mylar strips and surfaces finished with Sof-Lex discs
among the groups. But a statistically significant difference was noticed between the
two prodecures for every material’s surface roughness. And as for the color stability,
following the thermal aging prodecure, there was a statistically significant color
change for all the materials evaluated.

Over all, it can be said that the organically modified ceramics show a
compareable but not superior performance to a hybrid composite in terms of abrasion

resistance, surface hardness, surface roughness and color stability.
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