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OZET

Amac: Bu ¢alismanin amaci giincel bulk fill kompozitlerin konversiyon derecelerinin

mikrosertlik yontemiyle in vitro olarak degerlendirilmesidir.

Gereg ve Yontem: Bu in vitro calisma icin alt1 adet bulk fill rezin kompozit (SonicFill
2 (Kerr, ABD), VisCalor (Voco GmbH, Almanya), AdmiraFusion Extra (Voco
GmbH, Almanya), Filtek Bulkfill (3M Espe, ABD), Fill-Up (Coltene Holding AG,
Isvigre) ve GrandioSO Heavy Flow (Voco GmbH, Almanya) secilmistir. Bu alti farkl1
bulk fill kompozitin her biri 2 alt gruba ayrilarak Vickers Mikrosertlik Testine
(Mikrotest, FM-310e, Tiirkiye) tabi tutulacaktir. On iki bulk fill rezin kompozit
grubundan her grupta bes adet olmak iizere toplamda altmig Ornek olusturuldu.
Ornekler, farkli derinlikteki 5 mm capinda teflon kaliplar kullanilarak her bulk fill
kompozitten bes adet 2 mm’lik, bes adet 4 mm’lik derinliklerde silindirik sekilde
hazirland1. Orneklerin iist ve alt yiizeyini ayirt etmek igin teflon kaliptan ¢ikarildiktan
sonra lateral yiizeyleri isaretlendi. Elde edilen numuneler Vickers Mikrosertlik Testine
(Mikrotest, FM-310e, Tirkiye) tabi tutuldu. Numunelerin mikrosertlik 6l¢timii,
polimerizasyonun tam olarak tamamlanmas i¢in 24 saat sonra yapilmustir. Orneklerin
iist ve alt ylizeylerine 15 saniye boyunca cihazin indentoriiyle 200 g yiik bes farkl yere
uygulandi, boylece her yiizeye bes diyagonal ¢entik olusturuldu. Yiik uygulamasi,
boyutlart mikroskop altinda belirlenen her yiizeyde simetrik bir girinti olusturdu.
Centikler acildiktan sonra mikrosertlik cihazinin 50X biiylitmeli mercegi altina
yerlestirilen 6rneklerde olusan diyagonal sekilli ¢entiklerin kdsegen uzunluklarinin,
sertlik cihazinin x-y-z diizleminde hareket eden kollar1 yardimiyla belirlenmesi
sonrasi, cihaz tarafindan otomatik olarak Vickers Sertlik (VH) degeri hesaplanmustir.
Her bir yiizeyden yapilan bes 6l¢limiin ortalamasi 6érnegin o ylizeyinin sertlik degeri
olarak belirlenmistir. Istatistiksel analizler igin tek yonlii varyans analizi (One-way
ANOVA), Tukey HSD c¢oklu karsilastirma testi ve bagimsiz t testi kullamilmus,

anlamlilik diizeyi p< 0,05 olarak belirlenmistir.

Bulgular: 2 mm kalinliginda hazirlanan &rneklerin - doniisiim  derecelerine
bakildiginda en yiliksek deger SonicFill 2 grubunda; en diisiik deger ise Fill-Up
grubunda goriilmiistiir. Fill-Up grubu diger tiim gruplardan istatistiksel olarak anlamli
derecede diisiiktiir. Diger gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur.
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4 mm kalnliginda hazirlanan 6rneklerin doniisiim derecelerine bakildiginda GHF
grubu diger gruplardan istatistiksel olarak anlamli derecede diisiiktiir. (p< 0,05) En
yiiksek doniisiim derecesi ise VisCalor grubunda gozlenmistir. AdmiraFusion Extra,
Filtek Bulk Fill, SonicFill 2 ve VisCalor gruplari arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir fark yoktur.

Sonu¢: Calismada kullanilan bulk fill rezin kompozitlerin tabaka kalinlig1 arttik¢a
doniisim dereceleri istatistiksel olarak anlamli derecede azalmistir. Calismada
kullanilan bulk fill kompozit rezinlerin tiim orneklerinde st yiizey mikro sertlik
degerleri alt yiizey mikro sertlik degerlerinden yiliksek bulunmustur. Calismamizda,
uygulanan tabaka kalinhigimin bulk fill rezin kompozitlerin mikro sertligini ve

doniisiim derecesini etkiledigi bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Bulk fill rezin kompozit, Vickers sertlik degeri, Konversiyon
derecesi
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ABSTRACT

Objective: The aim of this study is to evaluate the conversion degrees of current bulk

fill composites in vitro by microhardness method.

Materials and Methods: For this in vitro study, six bulk fill resin composites
(SonicFill 2 (Kerr, USA), VisCalor (Voco GmbH, Germany), AdmiraFusion Extra
(Voco GmbH, Germany), Filtek Bulkfill (3M Espe, USA), Fill-Up ( Coltene Holding
AG, Switzerland) and GrandioSO Heavy Flow (Voco GmbH, Germany) were
selected. Each of these six different bulk fill composites will be divided into 2
subgroups and subjected to the Vickers microhardness test (Micromet, Buehler, USA).
A total of sixty samples, five in each group, were created. The samples were prepared
from each bulk fill composite in cylindrical shape, five 2 mm deep and five 4 mm
deep, using Teflon molds of 5 mm diameter at different depths. The lateral surfaces
were marked after the Teflon was removed from the mold. The obtained samples were
subjected to the Vickers microhardness test (Microtest, FM-310e, Turkey) The
microhardness measurement of the samples was made after 24 hours to complete the
polymerization. A load of 200 g was applied to the upper and lower surfaces of the
samples with the device's indenter for 15 seconds at five different locations, thus
creating five diagonal notches on each surface. The application of the load created a
symmetrical indentation on each surface whose dimensions were determined under the
microscope. After the notches were opened, the diagonal lengths of the diagonal
shaped notches formed in the samples placed under the 50x magnifying lens of the
microhardness device were determined with the help of the arms of the hardness device
moving in the x-y-z plane, and the Vickers hardness (VH) value was automatically
calculated by the device. The average of five measurements made from each surface
was determined as the hardness value of that surface of the sample. One-way analysis
of variance (One-way ANOVA), Tukey HSD multiple comparison test and
independent t test were used for statistical analysis, and the level of significance was

determined as p< 0.05.

Results: Considering the conversion degrees of the samples prepared with a thickness
of 2 mm, the highest value was in the Sonic Fill 2 group; the lowest value was seen
in the Fill-Up group. Fill-Up group is statistically significantly lower than all other
groups. (p< 0,05) There is no statistically significant difference between the other
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groups. When the conversion degrees of the samples prepared with a thickness of 4
mm are examined, the GrandioSO Heavy Flow group is statistically significantly
lower than the other groups. The highest degree of conversion was observed in the
VisCalor group. There was no statistically significant difference between the
AdmiraFusion Xtra, Filtek Bulk Fill, Sonic Fill 2 and VisCalor groups.

Conclusion: The degree of conversion of the bulk fill composite resins used in the
study decreased statistically significantly as the layer thickness increased. Upper
surface microhardness values were found higher than lower surface microhardness
values in all samples of bulk fill composite resins used in the study. In our study, it
was found that the applied layer thickness affects the microhardness and degree of

conversion of bulk fill resin composites..

Key words: Bulk fill resin composite, Vickers hardness value, Conversion degree.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmig bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte asagida

sunulmustur.

ANOVA Analysis of Variance

AFX Admira Fusion Extra

Ark Arkadaslar1

ABD Amerika Birlesik Devletleri

BFRC Bulk-Fill Rezin Kompozit

Bis-GMA Bisfenol A-glisidil metakrilat

C Konfigiirasyon Faktorii

DC Dontisiim Derecesi

dk Dakika

DOC Kiirleme derinligi

DPH Elmas piramit sertlik numarasi

FBF Filtek Bulkfill

FTIR Fourier Transform Infrared Spectroscopy
FUP Fill-up

GHF GrandioSo Heavy Flow

ISO International Organization for Standardization
Ivocerin Bis-(4-metoksibenzoil)dietil-germane
LED Light-Emitting-Diode
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Newton

Nanometre

Rezin Bazli Kompozit
Sonicfill 2

Saniye

Trietilenglikol dimetakrilat
Ultraviyole

Uretan dimetakrilat
Vickers sertlik numarasi
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12 32

degerleri gosterilmektedir. isareti bagimsiz orneklerin t-testi sonuglarina gore tist

ve alt degerler arasindaki istatistiksel olarak anlamli farkliliklar gostermektedir.

Sekil 4.1.2: 4 mm kalinligindaki rezin kompozit 6rnekleri arasinda {iist ve alt Vickers

32 32

degerleri gosterilmektedir. isareti bagimsiz orneklerin t-testi sonuglarina gore st

ve alt degerler arasindaki istatistiksel olarak anlamli farkliliklar gostermektedir.
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1. GIRIS

1960'arda posterior restorasyonlar i¢in kullanilmaya baslanmasindan bu yana rezin
kompozitler, dis dokularini yansitabilen estetik 6zellikleri sayesinde dis hekimliginde
yaygm olarak tercih edilmektedir.!) Yiiksek estetik ozellikleri sayesinde rezin
kompozitlerin restoratif prosediirlerde kullanimi yillar iginde artmustir.? Rezin
kompozitler, giiniimiizde dislerin direkt restorasyonu i¢in en ¢ok kullanilan
materyallerdir, esas olarak estetik Ozellikleri nedeniyle, dis hekimliginde tarihsel

olarak kullanilan diger materyallerle karsilastirildiginda oldukea popiilerdirler.®

Rezin kompozit restorasyonlarin g¢ogunda, Ozellikle yiiksek Konfigiirasyon (c)
faktorlii kavitelerde inkremental teknik yaygm olarak kullanilmaktadir.®) Materyalin
tamamen kiirlenmesi i¢in her kompozit tabakasi 2 mm'den fazla olmayacak sekilde
kaviteye yerlestirilir ve yeterli bir enerji yogunlugu verildiginde 1s1kla sertlestirme
gerceklestirilir.® Ayrica, literatiirde rezin kompozitin 1sikla sertlestirilmesinin
hacimsel biiziilmeye neden oldugu ve bunun da adeziv ara yiizde biiziilme gerilimi ile
sonuglandig1 bilinmektedir.® Biiziilme gerilimi; tiiberkiillerin biikiilmesine, mine ve
dentin ¢atlaklarina, post operatif hassasiyete, pulpa iltihabina ve adeziv ara yiiziin
ayrilmasina neden olabilir.(") Bu olaylar zamanla marjinal infiltrasyona ve sekonder

ciiriiklere ve dolayisiyla rezin kompozit restorasyonun basarisiz olmasma neden

olabilir.®

Bulkfill kompozitler, yakin zamanda tanitilan rezin esasli materyallerdir. Bulkfill
kompozitler, tabakalar aras1 kontaminasyon riskinin, oksijen inhibisyonunun ve hava
boslugu kalma ihtimalinin az olmasi, artan translusentlik ve bu sayede 1s181n daha
derinlere penetre olmasi gibi Ozellikleriyle geleneksel kompozitlere gore
polimerizasyonun daha iyi oldugu iddia edilen kompozitlerdir.® Bulkfill rezin
kompozitleri, restoratif teknigi basitlestirmek igin 4 - 5 mm 'lik tek bir tabakayla
posterior kavitelere yerlestirilebilecek sekilde tasarlanmustir. !9 Calisma siiresini
geleneksel kompozitlere kiyasla yariya indirebilirler.*Y Diger avantajlari ise, hekime
uygulama kolaylig1 saglamasi, kompozit tabakasinin adaptasyonunun daha iyi
saglanarak tabakalar arasinda bosluk olugsmamasi, ¢cigneme kuvvetlerine kars1 asinma
direncinin iy1 olmasi, yeterli radyoopasite, ylizey 6zellikleri ve renk uyumunun klinik
olarak kabul edilebilir seviyede olmasidir.*? Ancak nispeten yeni gelistirilen bu rezin

kompozitlerin hala basta kiirleme dereceleri olmak iizere mekanik Ozellikleri



konusunda aragtirmalar devam etmektedir. Bu tez ¢aligmasinin amaci en giincel ve
farkli 6zelliklere ve uygulama yontemlerine sahip bulkfill rezin kompozitlerin farkli
kalinliklarda uygulanmasinin ardindan yiizey mikro sertliklerinin ve kiirleme

derinliklerinin in-vitro sartlarda degerlendirilmesidir.



2. GENEL BIiLGIiLER

Rezin esasli kompozit materyaller, 1950'lerin sonlarinda gelistirilmelerinden bu yana
dis hekimliginde yaygin olarak kullanilmaktadir. Dogal disleri taklit eden estetik
ozelliklere sahip olmasinin yani sira, adezivler kullanarak dis yapisina baglanabilmesi
sayesinde retansiyon elde etmek i¢in saglikli dokularin kaybim gerektirmemeleri en
onemli avantajlarindandir. Bu sayede rezin kompozitler, 6n ve arka grup dislerin ¢liriik
lezyonlarinin ve dislerdeki defektlerin direkt ve indirekt restorasyonlari, direkt ve
indirekt estetik restorasyonlar, indirekt restorasyonlar igin yapistirma simani veya
ortodontik braketlerin yapistirilmast gibi dis hekimliginde c¢esitli alanlarda

kullamlmaktadir.*®
2.1. Rezin kompozitler

Direkt fotopolimerize olabilen rezin esasli kompozitler, son otuz yilda 6nemli 6lgiide
gelismistir ve modern adeziv dis hekimliginde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Hastalarin estetik nedenlerle dis renginde restorasyonlara olan talebi, dental
amalgamlardaki civa ile ilgili endigeler ve ayrica saglikli dis dokularini koruma ¢abasi,
dental amalgamin artik arka dislerin restorasyonunda rutin olarak kullanmilmamasinin
ana nedenleridir.! Ek olarak, fiziksel ve mekanik 6zelliklerindeki énemli gelismeler,
uygun kullanim 6zellikleri, oral sivilarda goreceli ¢6ziinmezlik ve genis bir renk ve
yar1 saydamlik yelpazesi, rezin kompozitlerin restoratif dis hekimliginde en popiiler

materyal haline gelmesine yol agmustir.(®

Restoratif prosediirlerde rezin kompozit kullamimi, mine ve dentini etkileyebilen,
kiriklara neden olabilen ve global prevalansi %35 olan ¢iiriik lezyonlarindan etkilenen
posterior disler i¢in ilk tercihtir.*® Dis hekimlerinin ihtiyaglarina ve arastirma
sonuclarina goére kompozitlerin mekanik, fiziksel, biyolojik ve estetik 6zellikleri her

gegen giin iyilestirilmektedir. "

Bu restorasyonlarin baslica avantajlari, makro-mekanik retansiyon alanlarina ihtiyag
duymadan konservatif kavite preparasyonlari, saglikli dis yapisinin maksimum
diizeyde korunmasi ve zayif tiiberkiillerin adeziv olarak gii¢lendirilmesidir. Ayrica,
tedavi igin ayrilan daha az siirede iyi bir estetik elde edilirken, maliyetler indirekt

seramaik esasli restoratif tekniklere gére minimumda tutulur.® 9 Endikasyonlar



dahilinde ve iireticilerin talimatlarina uygun olarak kullanildiginda, posterior

kompozit restorasyonlar ayrica miikemmel bir klinik uzun 6miir sergiler.? 29

Dis hekimliginde kullanilan rezin kompozitler, ¢ok daha yumusak bir rezin matrisi ile
birbirine baglanmis sert, inorganik parcaciklarin bir karisimini icerir.?? Genel olarak,

dental rezin kompozitler ii¢ fazdan olusur.
2.1.1.0rganik Faz (matriks)

Dental rezin kompozit materyalleri i¢in elverigli bir matrisin gelistirilmesi sirasinda,
uygun kiir ajanlarinin eksikligi ve zayif renk stabilitesi gibi ¢cok sayida zorlukla
karsilasiimistir.®® Bowen, 1958 yilinda, TEGDMA (trietilenglikol dimetakrilat) ile
inceltilen bisfenol A ve glisidilmetakrilat reaksiyon iriiniiniin uygun bir katalizor
sistemi ile oda sicakliginda 3 dakika icerisinde sadece %5 polimerizasyon biiziilmesi
ile kiirlenecegini bulmustur.®? Bu rezin kullanilarak olusturulmus bir matriks ile
formiile edilen kompozitin, ¢ok iyi fiziksel ve mekanik ozellikler gosterdigi tespit
edilmistir. Glinlimiizde birgok kompozit, bisfenol A glisidil metakrilat i¢in kisaltilmis
bir terim olan "BisGMA" olarak adlandirilan bu monomer sistemini kullanmaktadir.
BisGMA yiiksek molekiiler agirlikli bir monomerdir ve rezin kompozitler igin
sertlestirilebilir kivamli bir materyal saglamaya yardimer olur.®® Ancak bu akiskan
materyal ¢ok viskozdur. Kullanima uygun makul bir kivam elde etmek igin, diisiik
molekiiler agirlikli ve diisiik viskoziteli diger metakrilat monomerlerinin eklenmesiyle
seyreltilir. Ureticiler, "islenebilir" bir rezin iiretmek igin yaklasik %25 trietilenglikol
dimetakrilat (TEGDMA) ekler.?? Geleneksel rezin kompozitlerde organik matriksin
diger bilesenleri ®®: (i) polimerizasyon inhibitorii; raf émriinii ve ¢alisma siiresini
uzatmak i¢in hidrokinon monometileter, (ii) bir katalizor; polimerizasyonu baslatmak
icin benzoil peroksit, (iii) sadece kimyasal olarak kiirlenmis kompozitte bulunan "ko-
katalizor" olarak da adlandirilan bir {i¢iinciil aromatik amin; 6rnegin polimerizasyonu
hizlandirmak igin N,N-dihidroksietil-p toluidin, (iv) bir UV aktivatorii; 1gikla sertlesen
kompozitlerde sadece polimerizasyonu basglatmak i¢cin mevcut olan benzoin metileter
ve (V) renk stabilizesini iyilestirmek, yani gilines 1s1gina maruz kaldiginda
materyaldeki renk degisimini en aza indirmeyi saglayan bir UV sogurucu olan 2
hidroksi-4-metoksibenzofenon’dir.



2.1.2. inorganik faz

Organik faz i¢ine dagilmis farkli boyutlardaki kuartz, borosilikat cam, lityum
aliminyum silikat, stronsiyum, g¢inko, zirkonyum, itriyum cam koloidal silika,
baryum, gibi inorganik doldurucu partikiillerden olusur. Bu partikiillerden olan silika,
mekanik 6zellikleri gliglendirir, 1518a kars1 gecirgenlik saglar ve 15181n yayilmasin
saglar. Stronsiyum, baryum, itriyum ve ¢inko ise rezine radyoopasite saglar. Bu durum

rezin kompozitte mineye benzeyen transliisent bir goriintii olusmasimi saglar. 2
2.1.3. Ara faz (baglama ajani)

Bu faz, organik rezin matrisini ve inorganik dolgu partikiillerini birbirine baglayan
genellikle bir organo-silan olan iki kutuplu bir kimyasal ajandan ve ko-polimerik veya
homopolimerik bir bagdan olusur.?” Doldurucunun rezine stabil bir sekilde
yapismasi, kompozitin saglamlig1 ve dayaniklilig1 i¢in esastir. Ornegin, yeterli bir
bagin olmamasi, doldurucunun yilizeyden ayrilmasina veya doldurucu-matris ara
ylizeyi boyunca suyun penetrasyonuna izin verecektir. Bu sebeple, iiretici doldurucu
ylizeyini uygun bir 'baglayici ajan’, yani 3 metakriloksi propiltrimetoksi silan ile
kaplar.?® Bu tiir baglayici ajanlar, doldurucu-rezin ara yiizeyinde bir stres emici olarak

da islev gorebilir.?4
2.2. Bulkfill kompozitler

Geleneksel hibrit kompozit materyaller, polimerizasyon stresi ve sinirli kiir derinligi
sorunlarinin tistesinden gelmek i¢in genellikle 2 mm'lik bir katman kalinli§ina sahip
inkremental tabakalama teknigiyle islenir.®® Inkremental teknik, rezin kompozitin
coklu tabakalarla, her bir tabaka belirli bir kalinlikta (2 mm veya daha az) oblik veya
basamak bir sekilde yerlestirilerek ve ayri ayr polimerize edilerek yerlestirilmesini
icerir.?® Boylece teknik, materyali kiirlemek igin yeterli 151k penetrasyonuna izin
verir. Ayrica, C faktoriinii (bagh yiizeyin baglanmamis serbest yiizeye orani) azaltir.
Bununla birlikte, bu teknigin artan calisma zamani ve tabakalar arasinda hava
bosluklari icermesi gibi bazi dezavantajlari vardir.®? Ayrica tabakalama teknigiyle
rezin kompozitlerde 6zellikle smurhi  erisim imkani olabilen arka bdlge
restorasyonlarinda, izolasyon, yerlestirme, ideal kontakt ve konturlar elde etme gibi

teknik zorluklar olusabilir.V

Bulkfill kompozitler, yakin zamanda tanitilan ve kullanimlar1 giderek artan en giincel

rezin esasl materyallerdendir. Bulkfill rezin kompozitleri, 4-5 mm'lik tek bir tabakayla



posterior kavitelere yerlestirilebildiklerinden restoratif teknigi basitlestirmek icin
tasarlanmistir. 19 Bu yolla ¢alisma siiresini geleneksel kompozitlere kiyasla yariya
indirebilecekleri iddia edilmektedir.*Y Bazi calismalar, bulkfill materyallerin
geleneksel rezin kompozitlere gore daha fazla kiir derinligine ve daha diisiik
polimerizasyon kaynakl1 biiziilme stresine sahip oldugu iddiasin1 desteklemektedir. *?)
Daha az internal stres ile artan kiir derinlikleri goriiliiyorsa, yiiksek C faktorlii
kavitelerde bulkfill restoratif triinler gelencksel kompozit materyallere uygun
alternatifler olarak kabul edilebilir. Azaltilmis polimerizasyon stresi, bosluk
olusumunun insidansini azaltacak ve inkremental sekilde yerlestirilmis geleneksel

kompozitlere kiyasla daha iyi i¢ adaptasyon ile sonuglanacaktir.®®

Geleneksel kompozitlerin yukarida bahsedilen dezavantajlarinin tistesinden gelmek ve
rezin kompozit materyalin bulkfill olarak yerlestirilmesine izin vermek igin materyalin

yapisinda ¢esitli modifikasyonlar yapilmistir. Bunlar; V)

1) Akiskan bulkfill materyallerde daha diisiik doldurucu igerigi;

2) Derin tabakalara 151k gecirgenligini arttirmak i¢in doldurucu tiiriinde degisiklik;
3) Yiiksek kuantum verimine sahip daha verimli fotoinitatorler;

4) Kiirleme sirasinda stresin azalmasini saglamak igin monomer sistemin

kimyasinda yapilan degisiklikler

Bununla birlikte, bir kompozitin bulk teknige gercekten uygun olmasi icin birkag
kriterin karsilanmas1 gerekir. Kiirleme derinliginin artmasi ve polimerizasyon
biizilme sorunlarinin etkili bir sekilde ele alinmasimin yani sira kompozit, erken
basarisizliklar1 6nlemek i¢in yeterli asinma ve kirilma direncine ve kabul edilebilir

boyutsal stabiliteye sahip olmalidir.¥
2.3. Bulkfill kompozitlerinin siniflandirilmasi
2.3.1 Kondanse Edilebilen Bulkfill Rezin Kompozitler

Bulkfill kompozitler, gelencksel kompozitlerden (maksimum 2 mm) daha kalin
tabakalar halinde (4 mm ve lizeri) yerlestirilmek iizere tasarlanmistir. Kondanse
edilebilen bulkfill kompozitlere Filtek Bulkfill (3M Espe, St.Paul, MN, ABD), Tetric
EvoCeram Bulkfill (Ivoclar/Vivadent AG, Schaan, Lihtenstayn), X-tra fill (Voco
GmbH, Cuxhaven, Almanya), Reveal HD Bulk (Bisco Dental, Schaumburg, IL, ABD)

ornek verilebilir., ¢®



2.3.2 Diisiik viskoziteli (akiskan) Bulkfill rezin kompozitler

Diisiik viskoziteli, 1s1kla sertlesen akiskan materyaller, diisiikk asinma direnci ve sertlik
ozelliklerinden dolay1 restorasyonu bitirmek i¢in geleneksel bir kompozit katmanina
ihtiyac duyarlar. ®® Spesifik uygulamalar disindan genellikle kaide olarak kullanilan
bu akiskan bulkfill rezin esasli kompozitlere GrandioSO Heavy Flow (Voco GmbH,
Cuxhaven, Almanya), SDR (Caulk Dentsply, York, PA, USA), Filtek Bulkfill
Flowable (3M Espe, St.Paul, MN, ABD), Venus Bulkfill (Kulzer, Hanau, Almanya),
Tetric EvoFlow Bulkfill (Ivoclar/Vivadent AG, Schaan,Lihtenstayn), X-tra base
(Voco GmbH, Cuxhaven, Almanya), Parkell LC Base Bulkfill (Parkell Inc.,
Edgewood, NY, ABD) érnek olarak gosterilebilir. (639

2.3.3 Sonik Aktivasyonla uygulanan Bulkfill Rezin Kompozitler

Yiiksek viskoziteli bulkfill kompozit olan Sonic Fill 2, Kerr firmasi tarafindan
tretilmistir ve sonik titresim kullammmuyla diisiikk viskoziteli (materyalin kaviteye
akmasina izin veren) hale getirilmistir. Uretici, yerlestirme sirasinda materyalin
viskozitesini azaltmak i¢in 6zel olarak tiretilmis bir el aleti ilk uygulanan sonik enerji
ile etkinlestirilen, yiiksek dolduruculu bu rezin kompozitin daha viskoz bir duruma
donmeden once kaviteye akici olarak uygulanabildigini belirtmektedir.®® Sonik
titresimlerden kaynaklanan akici 6zellikler, materyalin kavite duvarlarina yakm bir

sekilde adapte olmasini saglar.
2.3.4 Dual-cure Bulkfill Rezin Kompozitler

Dual-cure bulkfill rezin kompozitler, restorasyon yiizeyinin cilalanabilmesi i¢in 1s1kla
sertlestirmeye imkan saglayarak hem kimyasal hem de 1s1kla sertlestirme teknolojisini
birlestirmeyi amaclar, aym zamanda restorasyonun tiim katmanlari zaman i¢inde
kimyasal olarak sertlesir. Fill-Up (Coltene Whaledent, Alstatten, Isvigre), BulkEZ
(Danville Materials, Carlsbad, CA, ABD), HyperFIL (Parkell Inc., Edgewood, NY,
ABD), Injectafil DC (Apex Dental Materials, WI, ABD) dual cure bulkfill

kompozitlere 6rnek gosterilebilir. (40

2.3.5 On Isitmah Bulkfill Rezin Kompozitler

Yeni nesil bazi bulkfill rezin kompozitler ise, yerlestirme Oncesi isitilmak iizere
tasarlanmistir. Bu bulkfill rezin kompozitlerde, 1sitma yontemi sayesinde materyal
uygulama esnasinda akiskan kivamda, daha sonrasinda ise hemen modelaji

yapilabilecek viskoz bir kivam almaktadir. Calset Heater (AdDent Inc., Danbury, CT,



ABD) ve ENA Heat (Micerium, Avegno, Italya) gibi mevcut &n 1sitma cihazlari, 37—
68 °C calisma sicaklik araligina sahiptir. Onden 1sitmali Bulkfill Viscalor (Voco
GmbH, Cuxhaven, Almanya), Caps Warmer cihaziyla kullanilmak {izere
tasarlanmistir. Bu cihazin 37-68 °C sicaklik araligim kapsayacak sekilde ii¢ calisma

modu (T1, T2 ve T3) vardr.
2.3.6 ORMOSER Esash Bulkfill Rezin Kompozitler

ORMOSER olarak adlandirilan organik olarak modifiye edilmis seramikler,
metakrilat esasli rezin yapisina alternatif olarak iiretilmis bir materyal sinifim1 temsil
eder. Polimerizasyon biiziilmesinin dezavantajlarinin iistesinden gelmek igin,
ormoserler sadece organik degil, ayn1 zamanda inorganik bir agdan olusur. Bu agin,
monomerleri daha 1yi yerlestirmesi ve geleneksel kompozitlere kiyasla daha diisiik bir
monomer salimmina yol agmasi beklenir. AdmiraFusion Extra (Voco GmbH,
Cuxhaven, Almanya) ormoser bazli bulkfill rezin kompozitlerin en giincel

drneklerinden biridir. “Y
2.4.Bulkfill kompozitlerin mekanik 6zellikleri
2.4.1 Kiirleme derinligi (DOC)

Kiirleme (polimerizasyon) derinligi, belirli kosullar altinda bir 151k kaynagina maruz
kaldiginda monomerleri polimere déniisebildigi 1sikla sertlesen bir rezinin kalinligt
olarak tanimlanir. “? Rezin kompozitin yeterli polimerizasyonunu saglamak icin
geleneksel kompozit restorasyonlarimin 2 mm'lik tabakalarla yerlestirilmesi ve
kiirlenmesi gerektigi yaygin olarak kabul edilmektedir.®” Bazilar1 dual-cure olmasina
ragmen, bulkfill rezin kompozitlerin cogu tamamen 1sikla polimerize edilir. Ureticiler,
cesitli yontemlerle polimerizasyon derinligini artirmaya ¢ahismislardir:“® Bunlardan

bazilari;

e Doldurucu igeriginin azaltilmasi
e Artan doldurucu partikiil boyutu

e Ilave foto baslaticilarin kullanimi

Geleneksel rezin kompozitlerde, doldurucu igeriginin azaltilmasi ve kompozit i¢indeki
doldurucu boyutunun arttirilmasi, rezin-doldurucu ara yiiziindeki sagilma miktarini

azaltir ve foto baslaticiy1 aktive edebilen emilen 151k miktarini arttirir. 4



Kiirleme derinliginin 6l¢iilmesinde birden fazla metod kullamlir. Ornegin, ISO 4049
spesifikasyonu, yeterince polimerize olmamis materyalin uzaklastirilmasi i¢in bir
kazima yontemini 6ngoriir, daha sonra numune yiiksekligi basit¢e Olgiiliir ve ikiye
boliiniir. Diger bir durumda veriler genellikle alttan iiste sertlik oram veya olgiilen
maksimum sertligin yiizdesi gibi ylizde cinsinden ifade edilir. Ayrica polimerizasyon
derinligi, (mikro) Raman veya Fourier doniisiimlii kizilotesi (FTIR) spektroskopisi ile
dogrudan olgiilebilen, doniisiim derecesine bagli olarak da degerlendirilebilir.
Polimerizasyon derinligi indirekt olarak mikrosertlik testleri (Vickers, Knoop,

Rockwell, Brinell, Shore) ile degerlendirilebilir.
2.4.2. Polimerizasyon biiziilmesi

Kiirlemede meydana gelen polimerizasyon biiziilmesinin etkisini azaltmak i¢in 151kla
sertlesen rezin kompozitlerin tamamen inkremental olarak yerlestirilmesi onerilir. %
Polimerize edilmemis rezin kompozit kavitenin birden fazla duvarina temas ettiginde
c-faktoriinii arttirir. Bu biiziilme stresi de, dis ile restoratif materyal arasindaki en zayif
baglant1 yiizeyinde restorasyonun basarisiz olmasma neden olabilir. Bu da ikincil
curiik, marjinal lekelenme, dis kirilmasi ve islem sonrasi hassasiyet gibi bir dizi
potansiyel soruna neden olabilir. Bulkfill materyallerinin ireticileri, daha fazla
kalinlikta yerlestirildiginde geleneksel kompozitlerden daha diisiik polimerizasyon
stresleri olustugunu iddia eder.“? Ancak, bulkfill rezin kompozitlerin geleneksel rezin
kompozitlerle karsilastirildiginda benzer hacimsel biiziilmeye sahip oldugu
gosterilmistir, bu da bu materyalleri kullanmanin bir faydast olmadigim
diisiindiirebilir.*® Bununla birlikte, spesifik olarak biiziilme stresine bakildiginda, in
vitro ¢aligmalar, bulkfill kompozitlerin geleneksel kompozitlerden daha az biiziilme
stresi sergiledigini gostermistir.*? Bu, bulkfill kompozitlerinin biiziiliirken, bunun
mutlaka marjinal biitiinliiglin zararina olmas1 gerekmedigini gdstermektedir.
Ureticiler, daha diisiik bir elastik modiiliine sahip olan biiziilme stres gidericilerinin

dahil edilmesi olmak iizere, biiziilme stresi etkisini gesitli sekillerde degistirmistir.(“®)
2.4.3. Marjinal bosluk olusumu

Marjinal bosluk olusumuna ve adaptasyona bakildiginda, tartigmali sonuglar oldugu
goriilmistiir. Bazilari, geleneksel rezin kompozit ile karsilastirildiginda bir dizi
bulkfill rezin kompozit arasinda istatistiksel bir fark gostermezken, bazi ¢alismalarda
ise, geleneksel rezin kompozitlerle karsilastirildiginda bulkfill rezin kompozitlerin

marjinal sizdirmazliginda bir gelisme oldugunu 6ne siirmiistiir. " *® Bagska bir
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calisma, daha ytiksek viskoziteli bulkfill kompozitlerin daha biiylik marjinal bosluk
olusumuna neden oldugunu bulmustur.“? Yiiksek viskoziteli materyallerle bu sorunun
iistesinden gelmenin bir yontemi, bunlar1 yerlestirmeden once 1sitmak ve/veya kavite
tabanini kapatmak i¢in diisiikk viskoziteli bir rezin kompozit kullanmaktir. Dual-cure
bulkfill kompozitler ayrica sertlestirme sonrasi kabul edilebilir marjinal adaptasyon

gostermislerdir.®?
2.4.4 Doniisiim derecesi

Doniistim derecesi, polimerik bir rezin olusturmak ic¢in tekli baglara (-C-C-)
doniistiiriilen karbon-karbon ¢ift baglarinin (-C=C-) yiizdesi olarak tammlanmustir. 42
Isikla polimerize olan rezin kompozitlerin polimerizasyon etkinligini direkt olarak
degerlendirebilmek i¢in, laboratuvarda oOlgiilen temel O6zelliklerden biri doniisiim
derecesidir (DC). ®Y DC, Mikro Raman veya Fourier Transform Infrared (FTIR)
(Kiz1l6tesi) spektroskopisi kullanilarak dogrudan 6lgiilebilir.

Rezin kompozit restorasyonun klinik basarisi, polimerizasyon derinligi,
polimerizasyon derecesi, polimerizasyon biiziilmesi, lineer termal genlesme katsayisi,
elastisite modiilii, asinma direnci, C faktorii vb. gibi gesitli parametrelere baghdir. ¢?)
Iki mm'lik tabakalar, kompozit yerlestirme ve polimerizasyon i¢in altin standarttir.
Isik rezin kompozitden gegtiginde, 1sinlanmis yiizeyden mesafe arttikga doniisiim
derecesinde kademeli bir azalma olur ve bu da monomerin eliisyonuna ve
restorasyonun basarisiz olmasina neden olur. Daha biiyiik posterior restorasyon
vakalarinda veya kompozit restorasyonlarin endike oldugu kor yapimi prosediirleri
sirasinda oldukea hassas bir teknik gerektirir ve zaman alicidir. Bu sorunlar1 ¢6zmek
i¢in lireticiler yakin zamanda, maksimum 4 mm'lik bir tabakayla kullanilabilen bulkfill

kompozitleri gelistirmistir.
2.5 Yiizey sertligi olciimii

Bir restoratif materyal iizerine kuvvet uygulandiginda fazla deformasyon meydana
gelmemesi i¢in olabildigi kadar kati ve sert olmalidir. Devamli kuvvet uygulandiginda,
yapisal degisim meydana gelmektedir. Ilk zamanlarda deformasyon tamamen geriye
doniistimlii (elastik gerilme) olsa da stirekli devam eden bir kuvvet sonucunda geriye
doniisii olmayan bir gerilme olusur (plastik gerilme) ve daimi deformasyon meydana
gelir. Plastik deformasyonun olusmaya basladig1 nokta elastik limit olarak adlandirilir.

Plastik gerilme devam ederse, kirilma ve kopmalar meydana gelmektedir. 3% Elastik
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limiti Olgerken, genellikle farkli materyallerin plastik deformasyon baslangiclar
karsilastirilir ve bu amagla sertlik testleri de denilen ¢izme ve batirma testleri

kullamlir. ©®

Restoratif materyallerin sertlik degeri 6lgtimiinde Brinell, Knoop, Vickers Rockwell,
Shore, Mohs, Barcol, Nano- Indentasyon testleri kullanilir. Her testin kendine dzgii
bazi avantaj ve dezavantajlar1 vardir. Test yontemlerinin hepsinde genel olarak
materyalin yiizeyine simetrik sekilli kiigiik bir u¢ penetre edilerek sertlik degeri
Olciiliir. Her test yonteminde penetre edilen ucun yapisi, geometrisi ve ylizeye
uyguladig1 kuvvet farklidir. Kullanilan u¢ materyal olarak tungsten Karpit, ¢elik veya
elmas; sekil olarak ise kiire, konik, piramit ya da ¢gubuk seklinde olabilir. Sertlik testi
se¢imi, materyalin kullamldigi alana ve materyalden beklenen sertlik degerine
baghdir. Sertlik testi prosediiriinde, penetrasyon noktasinda uca standart kuvvet veya
agirhk uygulanir. Uygulanan kuvvete bagli olarak, materyalde olusturulan alanin
derinligi, genisligi veya boyutu bir mikroskop altinda 6lgiiliir. Materyal ylizeyinde

meydana gelen girintinin 6l¢iimii sertlik degerini verir. 7
2.5.1 Vickers mikrosertlik testi

Vickers mikrosertlik testi, girinti olarak kare tabanli bir elmas piramit kullanr.
Piramidin karsilikli yiizleri arasindaki a¢i 136°°dir. (Sekil 2.5.1.1) Girintinin sekli
nedeniyle, teste genellikle elmas piramit sertlik testi denir. Elmas piramit sertlik
numarasi (DPH) veya Vickers sertlik numarast (VHN), girintinin yiizey alanina
boliinen yiik olarak tammlanir. Pratikte, girinti alani, Olgiiniin kdsegenlerinin
uzunluklarinin mikroskobik élgiimlerinden hesaplanir. %8 Vickers sertlik numarasi
asagidaki denklem kullanilarak hesaplanir; 8 59)
2Psin(g)

_ 27 _
VHN = ——£- = 1,854P/1?
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Sekil 2.5.1.1: Vickers cihazi elmas ucunun girintisi.

P uygulanan yiik (kg), L diyagonalin ortalama uzunlugu (mm) ve 9 elmasin karsilikli
yiizleri arasindaki acidir (136°). Mikrosertlik testlerinin ¢ogu, belirli bir yiikte

materyalin yiizeyine niifuz eden kii¢iik simetrik girinti kullanir.
2.5.2 Brinell sertlik testi

1,6 mm ¢apli ¢elik ya da tungsten karpit bir kiirenin 123 N kuvvetle materyale
uygulanarak meydana gelen izin Ol¢lilmesinden olusan, dis hekimliginde metal ve
alagimlarin sertligini 6lgmede kullanilan en eski metotlardan biridir. Celik ya da
tungsten karpit u¢ bu yiik altinda materyale 30 sn tatbik edilir. Daha sonra olusan

girintinin boyutlar1 mikroskop altinda &lgiiliir. ¢®
2.5.3 Knoop sertlik testi

Knoop sertlik testinde kuvvet 6zenle dizayn edilmis piramit sekilli elmas bir uca
uygulanmir, materyalde olusan kdsegen sekilli izin boyutlart mikroskop altinda 6lgiiliir.
Knoop sertlik testinin avantaji olduk¢a genis bir araliktaki materyal grubuna
uygulanabilmesidir. Ciinkii ¢ok diisiik miktarda yiik uygulamalar1 dahi materyalde
hassas mikrogirintiler olusturur. Ornegin Knoop sertlik testi ile ¢ekilmis bir disin mine,
dentin sertligi, metal ve alasimlarin sertligi Glgiilebilir. Cok parlak ve diiz yiizey
orneklerine ihtiya¢ duymasi ve test siiresinin digerlerine gore uzun olmasi

dezavantajlar1 arasindadir. ©®
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2.5.4 Rockwell sertlik testi

Dis hekimligi alaninda genellikle viskoelastik materyallerin sertlik degerini 6lgmede
kullanilir. Bu test metodunda kiire ya da ¢elik koni ug¢ olarak kullanilir ve diger sertlik
testlerinden farkli olarak materyal {izerindeki girintinin ¢ap1 degil derinligi goz Oniine
alimir. Kisa silirede c¢ok sayida Olgiim yapilabilir ancak bunun yaminda Glgiim
hassasiyeti diger testlere nazaran daha azdir. Materyal ylizeyini diizlestirmeye gerek
yoktur. Rockwell sertlik testi dis hekimliginde standart olarak 30 kg agirlikla ve 12,7
mm ¢apl bir kiire ile yapilir. Test yapilirken dncelikle materyale 6n agirlik olarak tabir
edilen 3 kg yilik uygulanir. Daha sonra 10 dakika siire ile asil agirlik olarak tabir edilen
30 kg yiik uygulamr. Bu haldeyken materyalde olusan derinlik 6lgiiliir bu siirenin
sonunda asil agirlik 6n agirlik materyalin iizerinde kalincaya kadar kaldirilir, 0
haldeyken derinlik tekrar olgiiliir. Direkt olarak sertlik degerinin Ol¢iilmesi ve
viskoelastik materyaller i¢in ¢ok uygun olmasi bu testin avantajlari arasindadir. Zaman
alict olmast, 6n agirliga ihtiyag duyulmasi ve asil agirligin kaldirilmasindan sonra izin

kaybolabilmesi ise dezavantajlaridir. ¢
2.5.5 Shore sertlik testi

Shore testi, elastomerik materyalin sertligini 6lgmeye yarar. Girinti, kaldira¢ diizenegi
ile bir 6lgege takilir ve 0 ila 100 Shore sertlik birimini okur. Girinti numuneye ne kadar
cok niifuz ederse, sertlik degeri o kadar diisiik olur. Numunenin kalinligi ve

destekleyici yapmin sertligi, gdzlemlenen numune sertligini etkiler. 6%

2.5.6 Mohs sertlik testi

Mohs sertlik ol¢timii bir materyalin baska bir materyal tarafindan ¢izilmesine karsi
direncini 6l¢gmeye yarar. Mohs, sertligi “kati minerallerin pargaciklarinin yer
degistirmesine karsi direnci” olarak tanimlamistir. O zamanlar sertligi 6lgmek igin
dogru bir yontem olmadig1 i¢in dlgegini gelistirmistir ve dogru bir testin yoklugunda
goreceli bir testin cok degerli olacagini vurgulamistir. ®Y Bu test, sertligi bilinen bir
madde ile yilizeyin kazinip kazinmadigi gozlenerek yapilir. Piiriizsiiz bir yiizeyin
kazima ve abrazyon direncinin kaba bir 6l¢timiidiir ve 1-10 aras1 degerlerden olusan

skalalar ile belirtilir. 62
2.5.7 Barcol sertlik testi

Barcol sertlik testi, rezinlerin ve plastiklerin hem sertlik 6l¢iimiinii hem de doniisiim

derecesini belirlemek i¢in kullanilir. Barcol sertlik testi, bir yay yiikii altinda keskin
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bir ¢elik ucun penetrasyonunu 6lgerek bir sertlik degeri elde eder. Barcol Sertlik Testi
icin numuneler, ASTM D2583-87°¢ gore hazirlanir ve test edilir. Test numunesi,
Barcol sertlik test cihazinin girintisinin altina yerlestirilir ve kadran gostergesi
maksimuma ulasana kadar diizgiin bir basing uygulanir. Barcol sertliginin daha iyi bir

tahminini elde etmek icin bir Barcol Impresser kullanilir ¢,
2.5.8 Nano-indentasyon

Sertligi ¢cok daha kiiciik bir dlgekte 6lgmek icin 6zel bir sertlik test cihazi olan Nano
Indenter™ (Nano Instruments, Inc., Knoxville, TN) kullanilabilir. Bu teknikle,
uygulanan yiik 0,0001-5 g arasinda degisir ve sert materyallerde 1 pum’den daha az
penetrasyon derinligi elde edilir. Penetrasyonun geometrisi bilgisi ile, uygulanan yiik
icin bir nanosertlik degeri vermek lizere temas alani otomatik olarak hesaplanir. Bu

nedenle, sertligi hesaplamak icin artik penetrasyonu goriintiillemeye gerek yoktur. ¢4,

Bu tez ¢aligmasinin amaci, gliniimiizde en gilincel materyaller olarak tanimlanan ve
bir¢ok avantaji oldugu iddia edilen bulkfill rezin kompozitlerin 6nemli iki mekanik
ozelligini degerlendirmektir. Calismamizda, 2 mm ve 4 mm olmak {izere iki farkl
kalinlikta hazirlanan ve farkli uygulamam yontemleri ve 6zelliklerine sahip 6 bulkfill
rezin kompozitin polimerize edilmelerinin ardindan yiizey sertlik degerleri ve kiirleme

derinliklerinin karsilagtirilmas1 ve degerlendirilmesi amaglanmastir.

Calismanin sifir hipotezi; test edilen bulkfill rezin kompozitler arasinda alt ve {ist

yiizey sertlik degerleri ve kiirleme derinlikleri arasinda fark olmamasidir.
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3. GEREC VE YONTEM

Bu calismada alti farkli bulkfill rezin kompozitin yiizey sertligi degerleri Vickers

mikrosertlik cihaziyla Gl¢iilmiistiir. Bulkfill rezin kompozitlerin farkli kalinliklarda

yerlestirildiginde {ist yiizey ve alt ylizeydeki sertlik degerleri polimerizasyondan yirmi

dort saat sonra Olgiilerek degerlendirilmistir. Ayrica elde edilen Vickers degerleri

kullanilarak kiirleme derinlikleri hesaplanmis ve degerlendirilmistir.

3.1 Materyal secimi

Bu in-vitro ¢alisma igin alt1 adet bulkfill rezin kompozit; SonicFill 2 (Kerr, ABD),

VisCalor (Voco GmbH, Almanya), AdmiraFusion Extra (Voco GmbH, Almanya),
Filtek Bulkfill (3M Espe, ABD), Fill-Up (Coltene Holding AG, Isvi¢re) ve GrandioSO
Heavy Flow (Voco GmbH, Almanya) kullanilmistir. (Sekil 3.1.1). Bu ¢alismada

kullanilan bulkfill rezin kompozitlerin 6zellikleri Tablo 3.1.1" de gosterilmektedir.

Tablo 3.1.1: Calismada kullanilan bulkfill kompozitlerin &zellikleri

N . . Lot
Materyal Uretici Tip Icerik No
Coltene Doldurucu (% ag.): 65, ¢inko oksit
Fill-up! Holding AG, Dual-cure Matriks: TMPTMA, UDMA, BisGMA, 189970
(FUP) (Altstatten, Bulkfill TEGDMA, benzol peroksit, dibenzoil
Isvigre) peroksit
- (0 . b M
GrandioSo Voco GmbH, CDa(;;(%ls.lé'lr.lacrlrl].”EA] wt.): 83, nanopartikiil SiOz,
He(fg’ﬂ;')ow (ifégﬁvg' Aler Bulkfill | o iie- BisGMA, BisSEMA, TEGDMA, 2006513
y HDDMA, CQ, amine, BHT
AdmiraFusion | Voco GmbH, Ormoser Doldurucu (% ag.): 84.0, Ba—Al-Si-
Xtra (Cuxhaven, esasl Bulkfill cam/Silika Nanopartikiil 2103629
(AFX) Almanya) Matriks: Ormoser
0, S ) 1
Filtek Bulkfill 35M ESPlE Geleneksel D_Iqlkdurucu (% ag.): 76.5, YbF3, zirkonum,
(FBF) (St. Paul, Bulkfill silika _ ) NA29615
MN, ABD) Matriks: BisGMA, BisEMA, UDMA
. Kerr - . . .
Sonicfill 2 Sonik aktive | Doldurucu: (%ag.): 83.5, Si02, camoksit
(SCF) (ora/;‘g‘;)CA’ Bulkfill | Matriks: BisGMA, TEGDMA, BisSEMA 8032275
VisCalor \zg(l:ﬁ(r?an\::nHl Termo-viskoz | Doldurucu: (% ag.): 83 2105318
(VVC) Almanya)] Bulkfill Matriks: BisGMA, alifatik dimetakrilat

15




Sekil 3.1.1 Calismada kullanilan bulkfill kompozitler; A) FUP, B) GHF, C) AFX, D)
FBF, E) SCF, F) VVC

3.2 Orneklerin Hazirlanmasi

Her bulkfill rezin kompozit materyali i¢in bes tanesi 2 mm, bes tanesi de 4 mm
kalinlikta olmak iizere 10’ar tane toplamda altmis drnek olusturuldu. Orneklerin
hazirlanmasi i¢in teflon kaliplar kullanildi ve sonugta her bir bulkfill rezin kompozit
icin 5’er taneden 30 tane 5 x 2 mm boyutunda, 5’er taneden 4 x 5 mm boyutunda
silindirik sekilde 6rnekler hazirland1. (Sekil 3.2.1)
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Sekil 3.2.1 Calismada kullanilan teflon kaliplar, A) 2mm B) 4 mm

Ornekler hazirlanirken Teflon kalibin altina bir cam ve seliiloit bant yerlestirildi.
Ardindan teflon kalip bosluk kalmamasina dikkat edilerek bulkfill rezin kompozit ile
dolduruldu ve iist yiizeyine bir seliiloit matris ve bir cam levha yerlestirildi. Fazla

materyal, cam levha iizerine basing uygulanarak uzaklastirildi. (Sekil 3.2.2).

Sekil 3.2.2 Numunelerin hazirlanmasi

Sonra tiim Ornekler dreticilerinin Onerileri dogrultulusunda LED 1sik cihazi
kullanilarak standart giic modunda (1000 Mw/cm?, 20 sn) 20 saniye siireyle drneklerin
iist yiizeyinden polimerize edildi (Valo, Ultradent, South Jordan, UT, ABD) (Sekil
3.2.3). Her kullammdan once 151k cihazi tam sarjda tutuldu ve 1sinim bir radyometre
(SDS Kerr, Orange, CA, ABD) ile kontrol edildi. Isik cihazinin baghigi, kiirleme
esnasinda numune ylizeyine olan mesafeyi standardize etmek icin cam levha ile

dogrudan temas halindeydi.
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Sekil 3.2.3 Calismada kullanilan 1s1k cihazi

VisCalor bulkfill, termoviskoz davranis1 géz 6niinde bulundurularak uygulama oncesi
On 1sitma cihazi1 (Caps Warmer, Voco, Cuxhaven, Almanya) ile kullanim kilavuzuna
uygun olarak 68 C’de 15 dakika 6n 1sitmaya tabi tutulmustur. Sonic Fill 2 ise, Sonic
Fill el aleti ile birlikte ve sonik olarak aktive edilerek kullamilmuistir.

Orneklerin iist ve alt yiizeyini ayirt etmek igin Teflon kaliptan ¢ikarildiktan sonra
lateral yiizeyleri isaretlendi (Sekil 3.2.4). Tiim 6rnekler kuru ortamda 37°C’de amber
renkli siselerde 24 saat inkiibe edildi. Test edilen kompozitler i¢in, ¢alisma gruplari ve

uygulama prosediirleri Tablo 3.2.1° de verilmistir.

Tablo 3.2.1: Calisma gruplari ve uygulama prosediirleri

Tabaka kalinhg:

Materyal

Sonicfill 2 n=>5 o=
VisCalor n=3 n=>
n= n=5
Fill-up

AdmiraFusion Xtra o= =
Filtek Bulkfill n=> n=>
. n=>5 n=3

GrandioSo HeavvFlow
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Sekil 3.2.4 A) Lateral yiizeyleri isaretlenen 6rnekler B) Amber renkli sise
3.3 Vickers Mikrosertlik Testi:

Elde edilen numuneler Vickers mikrosertlik testi icin FM-310e (Future-Tech Corp.,

Kawasaki, Japonya) yiizey sertlik cihazi kullanilmistir. (Sekil 3.3.1).

Sekil 3.3.1 Vickers mikrosertlik testi cihazi

Numunelerin mikrosertlik 6l¢timii, polimerizasyonun tam olarak tamamlanmasi igin
24 saat sonra yapilmistir. Orneklerin {ist ve alt yiizeylerine 15 saniye boyunca cihazin
indentoriiyle 200 g yiik bes farkli yere uygulandi, boylece her yiizeye bes diyagonal
centik olusturuldu. Yiik uygulamasi, boyutlari mikroskop altinda belirlenen her
ylizeyde simetrik bir girinti olusturdu. Centikler acildiktan sonra mikrosertlik
cihazimin 50X biiylitmeli mercegi altina yerlestirilen 6rneklerde olusan diyagonal
sekilli ¢entiklerin késegen uzunluklarinin, sertlik cihazinin x-y-z diizleminde hareket
eden kollar1 yardimiyla belirlenmesi sonrasi, cihaz tarafindan otomatik olarak Vickers
sertlik (VH) degeri hesaplanmistir. Her bir yiizeyden yapilan bes 6l¢iimiin ortalamasi

Ornegin o yiizeyinin sertlik degeri olarak belirlenmistir (Sekil 3.3.2).
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D

Sekil 3.3.2 Vickers mikrosertlik 6l¢iimii islem basamaklari A) 15 sn. boyunca 25 gr’lik
yiik uygulanmasi B) Olusan girintinin 50X biiyiitmeli mercekle incelenmesi C)
Kosegen uzunlugunun x diizleminde belirlenmesi D) Kosegen uzunlugunun y

diizleminde belirlenmesi

istatistiksel Analiz

Caligmamizda tiim istatistiksel analizler IBM SPSS Statistics 22.0 (IBM
Corp.Released 2013. IBM SPSS Statistics for Windows, Version 22.0. Armonk, ABD)
paket programi kullanilarak yapildi. Tek yonlii varyans analizi (One-way ANOVA) ve
Tukey HSD ¢oklu karsilastirma testi, kullanilan bulk fill rezin kompozitler arasindaki
istatistiksel farkliliklarin degerlendirilmek igin kullanildi. Bagimsiz t-testi ise tabaka
kalinliklar arasindaki istatistiksel farkliliklar ve Orneklerin ist-alt sertlik degerleri
arasindaki istatistiksel olarak anlamli farkliliklarin degerlendirilmesinde kullanildi.

Istatistiksel analizler i¢in anlamlilik diizeyi p< 0,05 olarak belirlendi.
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4.BULGULAR

4.1. Vickers Mikrosertlik Ol¢iim Degerleri

Bu ¢alismanin sonuglari dogrultusunda Vickers yiizey sertligi degerleri Tablo 4.1.1° de
gosterilmistir. Genel olarak gruplar arasinda en diisiik VHN deger 4 mm kalinligindaki
FUP grubunun alt yilizeyinde (31,49 + 2,15), en yiiksek deger ise 4 mm kalinligindaki
GHF grubunun st yilizeyinde (73,17 + 3,65) gériilmiistiir.

Tablo 4.1.1: Gruplara ait Vickers degerleri ortalamalar1 ve standart sapmalari

2 mm 4 mm
Ust Alt Ust Alt
FUP 46,24 2,052 37,24 +2.632 43,13 £ 0,652 31,49 +£2.152
GHF 72,35 +4,07°¢ 68,80 +4,93°¢ 73,17 £3,65¢ 39,56 +3,71°
AFX 52,87 +0,84°" 52,14 +1,03° 52,96 +3.47° 50,10 +1,92°¢
FBF 53,36 £3,07"™ 52,13 £1,70°" 56,15+ 1,11° 4938 +1,20°
SCF 58,14 £222°¢ 57,63 +1,70°¢ 58,80 £3,31° 51,68 £3,20°
VVC 65,89 +1,39¢ 63,72 + 1,521 65,88 +1,39°¢ 63,38 +2.26¢

Tek yonlii varyans analizi ve Tukey HSD ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore, slitunlardaki
kiigik harfler kullanilan rezin kompozit materyaller arasindaki istatistiksel farkliliklart
gostermektedir. (p<0,05)

2 mm kalinliginda hazirlanan bulkfill rezin kompozitler iist ylizeyden yapilan
Olciimlerde istatistiksel olarak en yiiksek VHN degeri sirastyla GHF ve VVC
gruplarinda, en diisiik deger ise FUP grubunda belirlenmistir. (p<0,05) Bulkfill rezin
kompozitlerin alt yiizeylerinden yapilan 6l¢iimlerde ise benzer sekilde istatistiksel
olarak en yiiksek sertlik degerleri sirasiyla GHF ve VVC gruplarinda, en diisiik deger
ise yine FUP grubunda gozlenmistir. (p<0,05). T-testi sonuglarmna goére 2 mm
kalinlhiktaki bulkfill rezin kompozit ornekleri arasinda, {ist ve alt yiizeylerden elde

edilen degerler arasindaki degisim degerlendirildiginde diger gruplardan farkli olarak
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FUP grubundaki degisiklik istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. (p<0,05) (Sekil
4.1.1)

100,0
90,0
80,0
70,0
60,0 5
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

0,0

FUP GHF AFX FBF SCF vvC
mUST 46,24 1235 52,87 53,36 58,14 65.89
BALT 37,24 68,80 52,14 52,13 57,63 63,72

Sekil 4.1.1 2 mm kalinligindaki rezin kompozit 6rnekleri arasinda iist ve alt Vickers

AT 33

degerleri gosterilmektedir. isareti bagimsiz orneklerin t-testi sonuglarina gore {ist

ve alt degerler arasindaki istatistiksel olarak anlamli farkliliklar1 gostermektedir.

4 mm kalinliginda hazirlanan 6rnekler incelendiginde ise one-way ANOVA ve Tukey
HSD testi sonuglarina gore, iist ylizeyden yapilan dlgiimlerde istatistiksel olarak en
yiiksek VHN degerleri sirasiyla GHF ve VVC bulkfill rezin kompozit gruplarinda, en
diisiik VHN deger ise anlamli derecede FUP grubunda, AFX, FBF ve SCF gruplar
arasinda fark olmadig1 belirlenmistir. (p<0,05) 4 mm kalinhigindaki 6rneklerde bulkfill
rezin kompozitlerin alt yilizeylerinden yapilan Ol¢iimlerde ise 2 mm kalinliktaki
orneklere benzer sekilde en yiiksek sertlik degerleri istatistiksel olarak VVC grubunda
tespit edilmis, AFX, FBF ve SCF gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark
goriilmemis; FUP ve GHF kompozit gruplart AFX, FBF ve SCF bulkfill rezin
kompozitlerinden istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik degerler gdstermistir.
(p<0,05).(Tablo 4.1.1) T-testi sonuglarina gére 4 mm kalinliktaki bulkfill rezin

kompozit 6rnekleri arasinda, iist ve alt ylizeylerden elde edilen degerler arasindaki
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degisim degerlendirildiginde AFX ve VVC gruplar1 disinda diger gruplardaki degisim
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. (p<0,05) (Sekil 4.1.2)

100,0
90,0
80,0 —

70,0 I *
60,0 :{:_] I
50,0 % !
40,0
30,0
20,0
10,0
0,0

FUP GHF AFX FBF SCF VVC
UST 43,13 3,17 52,96 56,15 58,80 65,88
mALT 31,49 39,56 50,10 49,38 51,68 63,38

Sekil 4.1.2: 4 mm kalinligindaki rezin kompozit 6rnekleri arasinda iist ve alt Vickers

ek

degerleri gosterilmektedir. isareti bagimsiz orneklerin t-testi sonuglarina gore tist

ve alt degerler arasindaki istatistiksel olarak anlamli farkliliklar1 gostermektedir.

4.2 Kiirleme Derinligi Bulgulari

Kiirleme derinligin hesaplanmasi i¢in alt ve ist yiizeylerden elde edilen Vickers

degerleri arasindaki oranin yiizdesi hesaplanmistir. Elde edilen kiirleme derinligi
degerleri (%) ve one-way ANOVA, Tukey HSD ve t-testi sonuglari Tablo 4.1.2° de

gosterilmistir.

2 mm kalinhiginda hazirlanan bulkfill rezin kompozit 6rneklerin doniisiim derecelerine
bakildiginda en diisiik deger istatistiksel olarak diger gruplardan farkli derecede FUP
grubunda goézlenmisken (p<0,05), diger gruplar arasinda istatistiksel bir fark

bulunmamasina ragmen (p>0,05) en yiiksek deger SCF grubunda goriilmiistiir.

Onemli olarak 4 mm kalinliginda hazirlanan bulkfill rezin kompozit 6rneklerinin
dontisiim derecelerine bakildiginda, (Tablo 4.2.1) one-way ANOVA ve Tukey HSD
testi sonuglarina gore sirastyla en yliksek kiirleme derinlikleri VVC, AFX, SCF ve
FBF gruplarinda tespit edilmistir. (p<0,05). Sirastyla yiiksekten diisiige, FUP ve GHF
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gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir sekilde diger gruplardan diisiik
doniisiim derecesi gostermistir. (p<0,05). Ayrica, t-testi sonuglarina gore 2 mm ve 4
mm kalinliklar1 arasindaki kiirleme derinlikleri gore farklar analiz edildiginde 2 mm
ve 4 mm kalinliklarda kiirleme derinlikleri arasinda onemli olarak AFX ve VVC
gruplarinda anlamli bir fark gozlemlenmezken (p>0,05) diger gruplara kiirleme

derinlikleri anlamli derecede azalma gostermistir. (p<<0,05)

Tablo 4.2.1: Kiirleme derinligi degerleri ortalamalar1 ve standart sapmalar1 (%)

UST/ALT oran (%) (Doniisiim Derecesi)

2 mm 4 mm
FUP 80,94 +4.47%A 73,30 5,878
GHF 95,15 +2354 54,55 +735%8
AFX 99,17 + 3,344 94,93 +4,10%4
FBF 97,93 £3,21°A 88,07 +£145%8
SCF 99,41 +£2,044 88,39 +5,54¢%B
VVC 96,72 + 1,434 96,26 £2,00¢4

Tek yonlii varyans analizi ve Tukey HSD coklu karsilastirma testi sonuclaria gore, siitunlardaki kiiciik harfler
kullanilan rezin kompozit materyaller arasindaki istatistiksel farkliliklari, bagimsiz gruplar t-testi sonuglarina
gore ise satirlardaki biiyiik harfler kalinliklar arasindaki istatistiksel farkliliklar gostermektedir. (p<0,05)
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5.TARTISMA

Rezin kompozitlerin kullanim1 optimal fiziksel, mekanik ve estetik 6zelliklerinden
dolayr Onemli Olgiide artmistir. Ancak bu 0Ozelliklerin yaninda uygulamalarim
siirlayan dezavantajlari da bulunmaktadir.®® Yetersiz polimerizasyon derinligi ve
derin alanlarda yetersiz monomer-polimer doniisiimii, 1sikla sertlesen rezin
kompozitlerin  eksiklikleri arasindadir.®®  Rezin  kompozitlerin  Kaviteye
yerlestirilmesinde en ¢ok tabakalama teknigi kullanilir, polimerizasyon biiziilmesini
ve C faktorii azaltmak igin maksimum 2 mm kalinhiginda kompozit yerlestirilir. ")
Ceballos ve arkadaslar1 ®® rezin kompozitlerin polimerizasyon derinligi ile ilgili
caligmalarinda, farkli kompozitlerin halojen ve LED 1siklar kullanarak polimerizasyon
etkinligini degerlendirmis ve rezin kompozitlerin tabaka kalinliginin 2,5 mm’yi
asmamasi gerektigini bildirmislerdir. Boylelikle, daha yiiksek bir klinik basari
hedeflenir, c¢ilinkii polimerizasyon biiziilmesi en aza indirilmezse, post operatif
hassasiyette bir artis, marjinal sizinti ve sekonder giiriikler olusabilir.®® Ancak,
tabakalama teknigi hassasiyet gerektirir, yeterli 6zen gosterilmezse sizdirmazligi,

fonksiyonu ve estetigi tehlikeye atabilir.

Posterior bolgede kullanilan materyallerin mekanik ve estetik 6zelliklerinde meydana
gelen gelismeler, kullanim kolaylig1 beklentisini de beraberinde getirmistir. Bu amagla
gelistirilen bulkfill teknigi ve bulkfill kompozitler giiniimiizde olduk¢a popiiler hale
gelmistir. Y Bulkfill kompozitler, gelistirilmis mekanik o6zelliklerine ilaveten,
manipiilasyon kolayligi ve kisa uygulama siiresi gibi avantajlara da sahiptir. Bulkfill
rezin kompozitlerin igeriginde 1sik gegisine izin veren modifiye monomer ve
doldurucular mevcuttur. Bu bilesenler, materyal tek tabaka (4-5 mm) yerlestirildiginde
dahi yeterli fotopolimerizasyonu saglamaktadir. Boylelikle bulkfill rezin kompozitler,
tabakalama teknigine gore posterior bolgedeki biiyiik kaviteler i¢in hem kolay hem de

hizli uygulama saglayan bir secenek haline gelmektedir.?®

Ideal bir restoratif materyalin optik ve mekanik 6zellikler bakimindan dogal dis
yapisina yakin 6zellikler sergilemesi gerekir.(™ Leprince ve arkadaslar1 2, akiskan
ve tepilebilen bulkfill rezin kompozitlerle geleneksel nanohibrit rezin kompozitleri
fiziksel-mekanik o6zellikleri acisindan karsilastirdiklar1 c¢alismada, bulkfill rezin
kompozitlerin, zamandan tasarrufu ve islemin daha kolay gerceklesmesini saglasa da,

mekanik ozellikler bakimindan bazi sinirlamalar1 oldugu belirtilmistir. Farkli bulkfill

25



rezin kompozitlerin mekanik 06zelliklerinin arastirildigi baska bir calismada ise
SonicFill 2 bulkfill rezin kompozitinin test edilen materyaller arasinda mekanik
ozellikler bakimindan en yiiksek degerlere sahip oldugu ve posterior dislerin
restorasyonunda  geleneksel rezin  kompozitlerin  yerine  kullanilabilecegi
belirtilmistir."® Bulkfill rezin kompozitlerle yapilan baska bir calismada, bulkfill
kompozitlerin, oblik tabakalama yontemi ile yerlestirilen geleneksel rezin
kompozitlere gore daha diisiik kaspal defleksiyona neden oldugu gosterilmistir.(*
Ayrica, Roggendorf ve arkadaslari ™, marjinal biitiinliigii degerlendirdikleri bir

calismada bulkfill rezin kompozitlerin iyi performans sergiledigini bildirilmistir.

Geleneksel rezin kompozitlerde, materyal yiizeyinden 1s1k yansimasi, doldurucu
partikiillerinden sagilma ve fotobaslaticilar tarafindan absorpsiyona bagli 1s1k giiciiniin
zayiflamasi polimerizasyon derinligini yaklasik 2 mm ile sinirlar. Diger faktorlerin
yani sira, doldurucu igerigi ve partikiil boyutu, 151k huzmesinin dagilimi i¢in kritik
oneme sahiptir."® Doldurucu partikiil boyutunu kii¢iiltme ve nanokompozitler
tretiminin aksine, bulkfill kompozitlerdeki doldurucu materyaller, kompozitin yari
saydamligini ve polimerizasyon derinligini artirmak icin makro yapidadir.(’”) Daha
biiylik doldurucu partikiilleri, daha diisiik doldurucu ylizey alamina sahiptir ve bu
nedenle, 151k sa¢ilimimin ¢ogundan sorumlu olan daha kiigiik rezin-dolgu arayiizii
vardir. Baz1 diisiik viskoziteli bulkfill rezin kompozitler de azaltilmis doldurucu
icerigine sahiptir. Bu modifikasyonlarin yani sira, baz1 bulkfill rezin kompozitler ilave

germanyum bazli bir foto baslatic olan Ivocerin igerir. ("8 ™

Bu calismada, farkli tabaka kalinliklarinda (2 mm ve 4 mm) hazirlanip polimerize
edilen altt bulkfill rezin kompozitin iist yiizey ve alt ylizey mikrosertlik degerleri
Vickers mikrosertlik cihaziyla Ol¢iilmiis ve sertlik oranlar1 hesaplanarak doniisiim

derecesi belirlenmistir.

Restorasyonlarin ve adeziv sistemlerin degerlendirilmesinde klinik calismalar,
laboratuvar ¢aligmalarina gore ger¢ege daha yakin sonuglar elde edilmesini saglayan
yontemlerdir. Ancak uzun doénem klinik takibin zaman alici olmasiyla birlikte
standardize edilmesi zor oldugundan, laboratuvar testleri dental materyallerin ve
tekniklerin degerlendirilmesinde daha sik kullanilmaktadir. Laboratuvar testlerinin
avantajlar1 arasinda verilerin elde edilmesi ve toplanmasinin daha hizli olmasi, gérece
daha kolay yapilabilmeleri, diger biitiin degiskenlerin sabitlenerek odaklanilan tek bir

parametrenin Slgtilebilir olmasi, tek calisma diizenegi ile birden fazla deney grubunun

26



es zamanl olarak test edilebilir olmasi sayilabilir.®® ®) Giincel materyaller

kullanilarak yapilan bu ¢alisma in-vitro ortamda gergeklestirilmistir.

Bazi calismalarda, yeterli polimerizasyonun saglanabilmesi i¢in 151k cihazinin 280
mW/cm?’den daha yiiksek 151k siddetine sahip olmasi ve 151k cihaziyla materyal
arasindaki mesafenin 6 mm’ den fazla olmamasi gerektigi gosterilmistir.®? 89
Ginlimiizde hizli uygulama prensibine dayali olan bulkfill materyallerde,
polimerizasyon i¢in ¢cogunlukla LED 1s1k kaynaklar1 tercih edilmektedir. Bu ¢alismada
bir LED 151k cihazi (VALO Ultradent, South Jordan, UT, ABD) standart giic modunda
(1000 mW/cm?) kullanilarak 6rnek yiizeyine yerlestirilen seffaf banda bitisik olacak
sekilde 20 sn siireyle Ornekler polimerize edilmistir. ideal bir polimerizasyon,
materyalin igerigi, materyal kalinhig1 ve 1sik cihazinin 6zelliklerine baglidir.®¥ Bu

nedenle bu ¢aligmada 6rneklerin polimerizasyonu tek tip 151k cihazi kullanilarak, tim

orneklerde ayni siireyle (20 sn) yapilmistir.

Doniisiim derecesi, restorasyonun fiziksel ve mekanik 6zelliklerini 6nemli derecede
etkilemektedir. Doniisiim derecesini O0l¢gmenin direkt ve indirekt olmak {tizere iki
yontemi vardir.® Infrared spektroskopi (FTIR) ve Raman spektroskopi direkt dl¢iim
yontemleri iken, kazima (ISO 4049 Scraping) yontemi ve mikrosertlik yontemi
indirekt yontemlerdir. Chung ve arkadaslari’larimin yaptigi bir ¢aligmada, indirekt
yontemlerin farkli monomer, doldurucu kompozisyonu, yapist ve ylizdesi iceren
degisik rezin kompozitlerin karsilastirilmasinda uygun olmadigi belirtilmistir.®®
Bagka bir ¢alismada ise, mikrosertlik 6l¢iimiiniin rezin kompozitin karbon baglarinin

degisimini gostermekte yeterli oldugu kabul edilmistir.®”

Bu yontemlerin timii monomer doniisiimii hakkinda fikir vermektedir ancak
polimerizasyon derecesinin tespitinde yetersiz kalmaktadir.®°)  D¢niisiim
derecesinin hangi seviyede yeterli polimerizasyona karsilik geldigini belirlemek
giictiir. Clinkii doniisiim derecesi monomerlerin olusturdugu ¢apraz bagin miktar1 ya
da olusan polimer agyla ilgili herhangi bir bilgi saglamamaktadir.®Y Dimetakrilat
yapidaki polimerlerin yiiksek ¢apraz bagl yapis1 dogrusal olmayan bir polimerizasyon
siireci sonucunda olusmaktadir. Bu durum fiziksel durumlarindaki iki makroskobik
degisimden kaynaklanmaktadir; birinci fiziksel durum, vizkdz sivinin elastik jele
doniistiigii jel noktasi, ikinci fiziksel durum ise lastigimsi materyalin camsi yapiya
doniisiimii olan camlagsma evresidir. Camsal yapiya doniisiim esnasinda elastik modiil

artar, materyal bu evrede biiziiliir.°?

27



Polimer agin, sivi halden jel forma ve lastigimsi yapidan camsi yapiya ne zaman
gectigini donilistim derecesi ve capraz bag miktar1 belirler. Bu gegisler doniisim
derecesi 2 mm’den ince Ornekler {izerinde incelendiginde ideal olarak
belirlenebilmektedir.®® Ancak derinlik arttikca doniisiim derecesi ve ¢apraz baglarm
sayist da azalmaktadir.®) FTIR ve Raman spektroskopisi gibi direkt yontemler
onceleri dental rezinlerdeki su absorbsiyonu c¢aligmalarinda kullanmilirken, daha
sonradan metakrilat polimerizasyonunda doniisim derecesinin  dlgiilmesinde
kullamlmustir.®® 9 FTIR, materyalin atomlari arasindaki kimyasal baglarm dogal
titresimleriyle elektromanyetik 1s1min arasindaki etkilesimi inceler. FTIR ol¢iimleri,
polimerize rezin kompozit icerisindeki kalmig C=C ¢ift bag konsantrasyonunun,
polimerize edilmemis materyal igindeki C=C total ¢ift bag konsantrasyonuna
boliinmesiyle hesaplanir. Esik cift bag doniisiim oran1 %55° tir.®® FTIR analizi, rezin
kompozitlerin monomer doniisiimiinii  belirlemek i¢in siklikla basvurulan
yontemlerden biridir.® Bir calismada, reaksiyona girmemis C=C ¢ift baglarinin FTIR
ile degerlendirilmesinin, doniisiim derecesindeki kii¢lik degisikliklerin saptanmasinda
mikrosertlik degerlendirmelerinden daha az hassas oldugu bulunmustur.®” UDMA ve
BisGMA bazli rezin kompozitlerin FTIR cihaz ile 6lgiilen DC’ lerinin % 43 ila % 85
araliginda oldugu, kalan diger kismin ise polimerize olmamis monomerden olustugu,
TEGDMA vb. monomerlerin karbon ¢ift baglarinin kendi i¢cinde karbon ¢ift baglari ile
birlesip, diger monomerlerin tepkimeye girmemis olabilecegi bildirilmistir.®®
Kopperud ve arkadaslar1 ®®, FTIR 6lgiimiiyle, rezin kompozitlerdeki kimyasal baglar
ile ilgili bilgi sahibi olunabilecegi ve doniisiim dereceleri ile ilgili nicel veriler ortaya
koyulabilecegi rapor etmistir. Baska bir calismada ise FTIR metodunun, 6rneklerin
ogilitmeyle hazirlandig1 zaman 6glitme islemi sirasinda olusacak 1sinin DC’de % 20’ye

varan degerlerde farklilik gosterebilecegini belirtilmistir.109

Poskus ve arkadaslart %Y, mikrosertlik testlerinin rezin kompozitlerin DC’sini
indirekt olarak hesaplayan en basit, en kolay uygulanabilen ve gegerli yontemlerden
biri oldugunu belirtmiglerdir. Monte ve arkadaslar1 kompozit materyallerin doniisiim
dereceleri farkli 151k kaynaklar1 kullanarak karsilastirilmis ve mikrosertlik yontemi
kullanilmigtir. DC Olgiiliirken, farkli derinliklerdeki alt ylizey sertlik degerlerinin iist
ylizey sertlik degerlerine oranlar1 bulunarak, elde edilen ylizdesel degerler ve derinlik
artisina bagl olarak alt yiizeyde olusan sertlik degerleri karsilastirilmstir. 2% Farkli

aragtirmacilara gore, yeterli polimerizasyon derinliginin elde edilebilmesi igin, alt
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ylizeyin mikro sertliginin, iist yiizeyde Olgiilen mikrosertligin en az %80' 1 kadar
olmast gerekir.1®) Bizim ¢alismamizda da aym oransal deger iizerinden DC
hesaplanmis ve materyallerin farkli kalinliklarda kendi i¢inde ve birbirleri arasinda
karsilagtirmalar1 yapilmistir. Calismamizda test edilen bulkfill rezin kompozitlerden
FUP ve GHF gruplarinin 4 mm’ lik 6rnekleri hari¢ tiim gruplar %80’ lik alttan iiste

mikrosertlik oranini agmustir.

ISO 4049 standardi tarafindan belirlenen polimerizasyon derinligi 6l¢iim standartlari,
bulkfill kompozitler i¢in abartilmis gibi gériinmektedir. Bunun yerine, polimerizasyon
derinliginin belirlenmesi i¢in materyal ylizeyinde ve belirli derinliklerde Vickers
mikrosertlik 6l¢iimlerinin kullanilmasi onerilmistir. % 1049 Ek olarak, belirli bir
materyal icin mikrosertlik verileri, asinma direnci, polisajlanabilirligi ve antagonist
disler iizerindeki asindiric1 etkisi hakkinda bilgi saglar.’%) Doldurucu materyalin
hacim orani ile Knoop sertligi ® arasinda ve ayrica doldurucunun kiitle oram ile
Vickers mikrosertligi arasinda pozitif korelasyon bulunmustur.(% 1) Doldurucu
boyutuna bakildiginda, nano doldurucularin; rezin matris ile mikro dolduruculara gore
daha yakin temasi sayesinde, geleneksel kompozitlere gore daha yiiksek mikro sertlik

degerleri sergiledigi bulunmustur. %"

Mante ve arkadaslari %) gore rezin kompozit materyalin sertligi, deforme edici
kuvvetlere kars1 gosterdigi direng olarak tammlanmaktadir. Ideal bir rezin kompozit
materyalin yiiksek mikrosertlik degerine sahip olmasi beklenir. Yiizey mikrosertligi
Ol¢lim metodu materyalin mekanik dayanikliligini, katiligint ve DC’ni belirlemede
etkili bir yontemdir.1% Yiizey mikrosertligi 6l¢iimiinde en sik kullamlan metodlardan
biri Vickers sertlik 6lgiim metodudur.®® Vickers mikrosertlik cihazi, sabit bir yiikii
materyalin yiizeyine uygulayarak materyal ylizeyinde iz birakan iki farkli kosegen
seklinde elmas uca sahiptir. Elmas uglar sertlik dl¢timiinde kullanilan diger cihazlarin
uclarina gore 1/3 oraninda daha kisadir. Vickers mikrosertlik cihazinin elmas ucunun
bu yapisi, dl¢lim sirasinda materyalin yiizey 6zelliklerinden daha az etkilenmesine ve
daha net 6l¢iim yapabilmesini saglamaktadir.®® Vickers mikrosertlik cihazinin bu
avantajlarint géz Oniine alarak calismamizin sertlik Sl¢iimleri Vickers mikrosertlik

cihaziyla yapilmistir.

Price ve arkadaslar1 !9 mikrosertlik testi ile DC’yi test ettikleri ¢calismalarinda, alt
ylizeyden elde edilen sertlik degerinin iist yiizeydeki degere oranlarinin hesaplanmasi

sonrasi, farkli 6rneklerle karsilastirma yaparken iist tabakalarin sertlik degerlerinden

29



kaynaklanabilecek oransal sapmalara dikkat edilmesi gerektigini vurgulamislardir. Bu
calismada bu sapmanin 6niine gegebilmek i¢in her 6rnegin her bir yilizeyinden 5 6l¢iim
yapilmustir.

Baz1 galismalarda rezin kompozitlerinin polimerizasyonunun, sertlestikten sonra da
devam ettigi ve sonlanma noktasinin yaklasik 24 saat siirdiigii belirtilmektedir, % 112)

Bu c¢alismada Vickers sertlik oOlgtimleri, Orneklerin polimerize edilerek

hazirlanmasinin ardindan 24 saat sonra DC’yi belirlemek i¢in kullanilmistir.

Rezin kompozitlerin mikrosertligi ile ilgili ¢caligmalarda doldurucu miktarlart goz
Oniine alinmas1 gereken onemli bir faktordiir. Doldurucu miktarinin yiiksek olmasi
rezin matriksinin hacmini azaltmakta ve materyal sertligini arttirmaktadir.**® Chung
ve Greener ®9 geleneksel rezin kompozitlerle yaptiklari arastirma sonucu doldurucu
miktar1 azaldik¢a rezin kompozit materyalin ylizey sertliginin de azaldigini

bulmuslardir. Braem ve arkadasglari (**4

da yiiksek doldurucu igerigi olan
materyallerde yiliksek ylizey sertlik degerlerinin o6l¢iildiigiini gézlemlemislerdir.
Bizim ¢aligmamizda da yiiksek inorganik igerige sahip bulkfill rezin kompozitlerin
daha yiiksek mikrosertlik degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir. Calismamizda GHF,
VVC ve SCF bulkfill rezin kompozitlerinin iist yiizey sertlik degerlerinin, diger
bulkfill rezin kompozitlere oranla daha yiiksek oldugu bulunmustur. FUP bulkfill rezin
kompozit grubu diger gruplarla kiyaslandiginda istatistiksel olarak anlamli derecede

diisiik iist yilizey sertlik degeri gostermistir. Bu bulgu, FUP grubunun daha diisiik

inorganik doldurucu igerigine sahip olmasina baglanabilir.

Abuelenain ve arkadaslart M geleneksel ve bulkfill rezin kompozitlerin alt yiizey-iist
ylizey mikro sertlik oranlarini farkli i¢eriklerle degerlendirmis ve alt-iist yiizey mikro
sertlik oranlarin1 kabul edilebilir oldugunu bulmustur. Arastirmalar yaptiklar
caligmada degerlendirilen tim kompozitlerin alt-list ylizey mikro sertlik degerlerinin
0,80 kabul edilebilir esik degerinin iizerinde oldugunu tespit etmislerdir. Bu tez
calismasindan farkl olarak arastirmacilar ¢alismalarinda, 1800 mW/cm? 1sik siddetine
sahip 151k cihazi kullanmislar, bulkfill kompozitleri 2 mm kalinliginda hazirlamislar,
polimerizasyon siiresinin 40 sn olarak belirlemisler ve mikro sertlik olgtimlerini
ornekler hazirlandiktan bir hafta sonra gerceklestirmislerdir. Calismamizda ise 151k
siddeti 1000 mW/cm? olarak belirlenmis, rnekler farkl kalinliklarda hazirlanmis (2-
4 mm) ve mikro sertlik 6l¢iimleri polimerizasyondan 24 saat sonra gergeklestirilmis

olmasina ragmen 2 mm kalinhigindaki tim Ornekler ve 4 mm kalinligindaki
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orneklerden AFX, FBF, SCF, VVC 0,80 kabul edilebilir esik degerin lizerinde degerler
gostermistir. 4 mm kalinligindaki FUP ve GHF gruplan ise 0,80 esik degerini

asamamistir.

Rezin kompozitlerin yerlestirilmesi sirasinda hava ile temasa bagli oksijen varligi,
polimerizasyonu bir dereceye kadar inhibe edebilir 6 17 Calismamizin sonuglarim
etkileyebilecek oksijen inhibisyon tabakasini en aza indirmek ve daha diizgiin bir
ylizey olusmasim saglamak i¢in mikro sertlik dlglimlerinde kullanilan 6rneklerin
polimerizasyon Oncesi, kompozit 6rneklerin alt ve {ist yilizeylerine matriks stripler

yerlestirilmistir.

Melo ve arkadaslar1 *'® 4 mm kalinhginda iki geleneksel ve iki bulkfill rezin kompozit
kullandigt c¢aligmada Ornekler inkremental tabakalama ve bulk teknigiyle
hazirlanmistir. Bu ¢alismanin sonucunda 4 mm kalinliginda bulk teknigiyle hazirlanan
kompozitlerin iist yiizeyindeki mikro sertlik degerleri alt ylizeylerindeki mikro sertlik
degerlerinden daha yiiksek degerler gostermistir. Calismamizda da benzer sekilde 4
mm kalinliktaki 6rneklerin {ist yiizeylerinin mikro sertlik degerleri alt ylizeydeki mikro

sertlik degerlerinden daha yiiksek bulunmustur.

Sharkey ve arkadaslar1 *9 Vickers sertlik derecesi 50 ve iizerinde 6lgiilen rezin
kompozitlerin ideal ve 1yi bir sertlik derecesinde oldugunu vurgulamislardir.
Calismamizda bulunan 2 mm tabaka kalinhigindaki gruplarin alt ve st yilizeyinde
Olciilen Vickers sertlik degerleri FUP grubu hari¢ 50’nin {izerindedir. 4 mm tabaka
kalinhigindaki gruplarda ise FUP grubunun Vickers sertlik degerleri hem alt hem de
iist yiizeyde 50 VHN’ nin altinda kalmistir. GHF ve FBF gruplarinin 4 mm tabaka
kalinhigindaki 6rneklerinin Vickers sertlik degerleri ise sadece alt ylizeyde 50 VHN’
nin altinda kalmistir. Bazi arastirmacilar Vickers sertlik degerinin 50 VHN’nin
iizerinde olmasi gerektigini savunurken bazilari ise alt-iist yilizey oraninin daha 6nemli
oldugunu savunmaktadir. Bu baglamda bizim ¢alismamizin sonuglar1 da alt-iist yiizey

oraninin daha 6nemli oldugunu savunmaktadir.

Lodhi ve arkadaslart 9 farkli renklerdeki rezin kompozitlerin mikro sertliklerini
karsilastirmiglardir. Calismada farkli renkteki rezin kompozitlerin iist yiizey mikro
sertlikleri arasinda anlamli bir fark bulunmazken, alt yilizey mikro sertlikleri
karsilastirildiginda koyu renkli kompozitlerde anlamli derecede diisiik degerler elde
etmislerdir. Bu ¢alismada kullandigimiz bulkfill rezin kompozitlerin tiimii A2 renk

tonunda kullamldigindan renkler arasinda herhangi bir kiyas yapilmamistir.
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Colombo ve arkadaslart %Y 4 adet giincel bulkfill rezin kompoziti (VisCalor Bulk,
Admira Fusion X-tra, X-tra fil, GrandioSo X-tra) kiyasladiklar1 ¢alismada 7 mm
capinda ve 4 mm kalinli§indaki 6rnekleri 1 giin distile suda, 1 giin asidik ortamda ve
7 giin asidik ortamda bekletip Vickers sertlik dl¢limlerini degerlendirmistir. Yapilan
caligmada AFX ve VVC bulkfill rezin kompozitlerinin doniisiim dereceleri arasinda
anlamli bir fark goriilmemistir. Bizim ¢alismamizda da AFX ve VVC gruplarimin 2
mm ve 4 mm tabaka kalinligindaki drneklerinin doniisiim derecelerinde istatistiksel
olarak anlamli bir fark goriilmemistir. Colombo ve arkadaslarmin tiim
kosullandirmalardan sonra buldugu doniisiim derecesi degerleri istenilen 0.80 oraninin
tizerinde oldugu goézlenmistir. Bu ¢alismamada da GHF ve FUP gruplanin 4 mm
kalinligindaki 6rnekleri hari¢ tiim gruplar 0.80 esik degerini agmistir. Colombo ve
arkadaslarinm ?Y yaptig1 calismadaki gruplarin tiimiinde iist yiizey mikrosertlik
degeri alt ylizeyden daha yiiksek bulunmustur. Bu g¢alismada da bu durum tiim

gruplarin 2 ve 4 mm kalinliklarinda goézlenmistir.

Moharam ve arkadaslar1 1?2, iki bulkfill (X-tra Fill ve Sonic-Fill 2) ve bir geleneksel
rezin kompozitin (Filtek Z250 XT, 3M Espe) Vickers yiizey mikro sertligini ve
doniisiim derecesini degerlendirmislerdir. Calismada bulkfill rezin kompozitlerin
doniisiim derecesi geleneksel rezin kompozitten istatistiksel olarak anlamli derecede
yiiksek bulunmustur. Bulkfill rezin kompozitler kendi arasinda kiyaslandiginda ise X-
tra Fill kompozitin doniisiim derecesi Sonic-Fill 2 kompozitinden yiiksek ¢ikmustir.
Sonic-Fill rezin kompozit materyali, sonik enerjiye giiclii bir sekilde tepki veren 6zel
modifiye ediciler ile yiiksek oranda doldurucu igeren bir rezin monomerine sahiptir.
Sonik enerji her uygulandiginda, modifiye ediciler monomer viskozitesinin diismesine
(%87'ye kadar) neden olarak rezin kompozitin akiskanligini artirir. Bu tiir bir diisiis,
daha diisiik yiizey mikro sertlik degerinden sorumlu olabilir.*?® Bu ¢alismada ise SCF
bulkfill rezin kompozitinin doniisiim derecesinin diger tepilebilen kompozitlerden

diisiik ¢ikmasi1 bundan kaynakli olabilir.

Fill-Up, posterior Sinif I ve II restorasyonlar igin dual sertlesebilen, orta derecede
viskoziteye sahip, bir baz ve bir katalizor patindan olusan mikro hibrit, iki bilesenli bir
kompozittir. iki bilesen ekstriizyon sirasinda statik bir karistiricida karistinilir ve
bilesenler bir araya getirildikten bir siire sonra ise sertlesme reaksiyonu baslar. Dual-
kiir rezin materyallerin yarari, restorasyonun en derin kisimlarinda polimerizasyonu

engelleyen 151k zayiflamasi riskini en aza indirirken, kor materyalini bulk olarak
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doldurma ve/veya opak bir ylizeyi kapatma yetenegidir. Daha Once yapilan
caligmalarda, uygun miktarda 1s18a maruz kalmayan veya sadece kimyasal kiirleme ile
smirl olan dual-cure rezinler, monomerin daha diisiik bir doniisiim derecesi nedeniyle

maksimum mekanik 6zellikler elde edemeyebilir.(*?9

Ureticilere gore Fill-Up bulkfill rezin kompozitin 6 mm kalinliga kadar kiirlenebildigi
iddia edilmektedir. Kimyasal reaksiyon, baz ve katalizoriin ekstriizyonda statik bir
karistiricida karistirilmasiyla gecikmeli olarak baglar. Malzeme merkezden kiirlenir ve
sadece 5-10 sn 1sikla sertlestirme gerekir.(*?® Calismamizda kullanilan Fill-Up, 4 mm
kalinlikta hazirlanmasina ve 20 saniye polimerize edilmesine ragmen alttan {iste orant
0.80'c ulasmamistir. Aggarwal ve arkadaslarinm %0 6 adet bulkfill kompozitin
doniistim  derecesini  degerlendirdigi c¢alismanin sonuglarnt da calismamizi

desteklemektedir.

Gilinlimiizde, rezin kompozitlerin doniisiim derecelerinin arttirilmas:1 ve artik
monomerlerin azaltilmasi i¢in giiglendirilmis kimyasal yapidaki yeni monomerler ve
farkl tipte doldurucular gelistirilmektedir. Bu konudaki her gelisme bir¢ok calismay1
da beraberinde getirecektir. Son zamanlarda, bulkfill rezin kompozit materyaller,
kullanim kolayligi ve zaman tasarrufu Ozellikleri sayesinde posterior dislerin
restorasyonunda tercih edilmektedir. Calismamizin bulgulari dahilinde {retici
firmanin tim kavitenin tek seferde restore edilebilecegini iddia ettigi FUP bulkfill
rezin kompoziti 4 mm tabaka kalinliginda istenilen doniisiim derecesi oranim
saglayamamistir. 5 mm tabaka kalmligina kadar kullanilabildigi iddia edilen SCF ve
FBF bulkfill rezin kompozitleri 4 mm tabaka kalinliginda ¢alismamizin sonuglarina
gore giivenle uygulanabilir. Calismamizin bulgularina gére AFX ve VVC bulkfill
rezin kompozitleri ise ireticilerin Onerdigi 4 mm tabaka kalinliginda giivenle

uygulanabilir.

Her in vitro ¢alismada oldugu gibi, bu ¢alismada da bazi limitasyonlar mevcuttur.
Daha farkli tabaka kalinliklarinda kompozit ornekler kullanilarak, kullanilan
materyallerin sayist arttirilarak, daha nicel yontemlerle (FTIR, Raman vb)
desteklenerek ve ileri biyolojik deneyler de dahil edilerek gerekirse in vivo ortamda
gergeklestirilen calismalarla bu g¢aligmanin sonuclar1 ile elde edilen bulgular

desteklenebilir.
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6.SONUC

Farkl1 tabaka kalinliklarinda (2 mm ve 4 mm) hazirlanip polimerize edilen alt1 bulkfill
rezin kompozitin {ist yiizey ve alt ylizey mikrosertlik degerleri Vickers mikrosertlik
cihaziyla Olciilen ve sertlik oranlari hesaplanarak doniisiim derecesi hesaplanan bu

calismada elde edilen bulgulara gore;

1) Calismamizda kullanilan bulkfill rezin kompozitlerde 2 mm tabaka kalinliginda
SCF grubu en yliksek; 4 mm tabaka kalinliginda ise VVC grubu en yiiksek doniisiim
derecesine sahiptir. 4 mm tabaka kalinliginda VVC grubunu AFX, SCF ve FBF
gruplar takip etmektedir. FUP ve GHF gruplari ise istenilen doniisiim derecesi oranini

asamamustir. (FUP>GHF)

2) Calismamizda kullanilan bulkfill rezin kompozitlerin tabaka kalinligi arttik¢a

doniisiim dereceleri istatistiksel olarak anlamli derecede azalmistir. (p<0,05)

3) Calismamizda kullamlan bulkfill rezin kompozitlerin tiim 6rneklerinde st yiizey

mikro sertlik degerleri alt yiizey mikro sertlik degerlerinden yiiksek bulunmustur.

4) Calismamizda, uygulanan tabaka kalinhigimin bulkfill rezin kompozitlerin mikro

sertligini ve doniisiim derecesini etkiledigi bulunmustur.
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