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1. GIRIS

Ideal bir restoratif materyalden beklenen; dis dokularma iyi bir adezyon gostermesi
ve mikrosizintiy1 engelleyebilmesidir (Kidd ve Beighton, 1996). Dis hekimliginde
estetik amacli restorasyonlarin yapimminda kullanilan kompozit rezin esash dolgu
maddelerinin en 6nemli dezavantajlarindan biri polimerizasyon biiziilmesidir (Bowen
ve ark., 1982). Bu biiziillme sonucunda restorasyon, dis dokusundan ayrilabilir ve
marjinal mikrosizint1 olusumuna neden olabilir. Mikrosizinti; restoratif materyal ile
kavite duvari arasindan bakteri, s1v1 ve molekiil gecisi seklinde tanimlanir (Kidd ve
Beighton, 1996). Mikrosizint1 dis hassasiyetine, ¢iiriik tekrarina ve pulpal patolojilere
neden olabilir (Going, 1972).

Kompozitlerin fiziksel, mekanik ve optik Ozelliklerini gelistirmek i¢in organik ve
inorganik yapilar1 her gegen giin gelisim gostermektedir. Nanoteknolojinin ve
nanoteknolojik triinlerin giinliik hayatimiza girmesiyle birlikte iiretilen kompozit
rezinlerde daha iistiin cilalanabilirlik, daha iyi optik ve estetik ozellikler, daha fazla
inorganik doldurucu orani; buna bagh olarak daha az monomer ve daha az biiziilme
hedeflenmektedir. Mitra ve ark. (2003) nanodolduruculu kompozitlerin  hibrit
kompozit rezinler kadar iy1 fiziksel 6zellikleri oldugunu rapor etmisler, hem anterior

hem de posterior restorasyonlarda kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Kompozit rezinlerde polimerizasyon biiziilmesinin Oniine gecebilmek icin organik
yapida da degisikliklere gidilmistir (Braga ve ark., 2005). Siloksan ve oksiran
molekiillerin birlesimi sonucu olusan “Siloran” monomerini igeren bir kompozit
rezin son yillarda piyasaya sunulmustur. Bu monomeri iceren kompozitin %1’den
daha kiiciik polimerizasyon biiziilmesi gosterdigi (Weinmann ve ark., 2005) ve
metakrilat iceren kompozit rezinlere oranla daha diisilk polimerizasyon stresi

olusturdugu bildirilmektedir (Eick ve ark., 2007).



Aproksimal ciiriikklerin restore edilmesi amaci ile agilan Smif II kavitelerde
gozlemlenen en 6nemli problemlerden biri ozellikle kavite smirinin, mine-sement
birlesiminin altinda sonlandigi durumlardir. Mikrosizinti, mineral icerigi az olan
nemli dentin dokusunda daha cok gozlemlenmektedir (Coli ve Brannstrom, 1993;

Beznos, 2001; Aranha ve Pimenta, 2004).

Kompozit rezinlerin 151k ile polimerizasyonu olanagi hekimlere yeterli caligma
zamani, istenilen morfolojiyi verebilme ve degisik tonlarda kompozitlerin tabaka
halinde uygulanmas1 gibi bir¢cok kolaylik saglamistir (Rawls ve Esquivel-Upshaw,
2003).

Ureticiler 151k ile polimerizasyonu saglamak amaci ile mor otesi (UV), Lazer,
Halojen, “Light Emitting Diode” (LED) ve Plazma ark (PAC) gibi degisik 151k
cihazlar gelistirmislerdir. Giiniimiizde en yaygin kullanilanlar1 Halojen ve LED 151k

cihazlaridir (Rawls ve Esquivel-Upshaw, 2003).

Bu verilerin 15181 altinda bu caligmadaki amacimiz; farkli doldurucu biiyiikliigiine,
farkli monomer yapisina sahip kompozit rezinlerin ve kompozit rezinlerin
polimerizasyonunda kullanilan iki farkli 151k cihazinin, restorasyon sinir1 dentinde
sonlanan Smf II kutu kavitelerdeki mikrosizintiya olan etkilerini in-vitro olarak

incelemektir.

1.1. Kompozit Rezin Esash Dolgu Maddeleri

1962 yilinda Dr. Ray L. Bowen tarafindan gelistirilen Bisfenol A-Glisidil Metakrilat
(BIS-GMA, Bowen rezini) monomeri ile birlikte kompozit esash restoratif maddeler

gilinlimiize kadar giderek artan bir sekilde kullanim alanlar1 bulmus, estetik 6zellikleri



nedeniyle amalgama alternatif olmus ve her gecen giin gelistirilen fiziksel 6zellikleri
nedeniyle neredeyse amalgamin yerine gecmistir (Rawls ve Esquivel-Upshaw,

2003).

Kompozit, farkli materyallerin fiziksel bir karistmidir. Bu karigimin 6geleri,
genellikle kendi oOzelliklerini birlestirerek ara bir Ozellik kazanmak i¢in segilir

(Sturdevant ve ark., 1995).

1.2. Kompozit Rezin Esash Dolgu Maddelerinin Yapisi

Kompozit rezinler ii¢ ana bilesenden olusmaktadir:

1. Organik polimer matriks (Continuous phase).

2. Ara baglayicilar (Silane coupling agent).

3. Dagilmis inorganik doldurucular (Dispersed phase).

Bu ii¢ ana bilesenin yaninda kompozit rezinlerin yapisinda; baslaticilar, aktivatorler,
polimerizasyon inhibitorleri, ultraviole stabilizatorleri ve pigmentler de

bulunmaktadir (Dayangag, 2000).

1.2.1. Organik Matriks

BIS-GMA monomeri (Sekil 1.1) bulunduktan sonra; visk6z, hizli sertlesen, diisiik
polimerizasyon biiziilmesine sahip, yiizey sertligi daha yiiksek olan kompozitlerin

tiretimi gerceklesmistir (Van Noort, 2002).
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Sekil 1.1. BIS-GMA'nin yapi formalQ.

BIS-GMA monomeri bala benzer bir vizkoziteye sahiptir, bu nedenle maniiplasyonu
ve harmanlanmas:1 zordur. Yiiksek doldurucu oranlarini yakalamak ve klinik
maniiplasyona uygun hale getirebilmek i¢in trietilenglikol dimetakrilat (TEGDMA)

(Sekil 1.2) gibi daha diisiik molekiil agirlikli seyreltici monomerler ilave edilir.

Hy O/\/O\/\O/\/O\/\O CH
H H,

Sekil 1.2. TEGDMA'’ nin yapi form@lu.

BIS-GMA yerine daha diisiik vizkozitede ve doniisiim derecesi daha yiiksek
monomer elde etme ¢aligsmalar1 sonucunda iiretan dimetakrilat (UDMA)(Sekil 1.3)
tiretilmistir. UDMA’da farkli olarak bisfenol-A’ya ait iskeletin yerini dogrusal bir
izosiyonat grubu almistir (Rawls ve Esquivel-Upshaw, 2003).

H,
Sekil 1.3. UDMA'nin yapi formali.



TEGDMA’nin diisilk molekiil agirligi, goreceli olarak daha cok biiziilmesi ve bir
miktar hidrofilik olmasi nedeniyle yerine gecebilecek monomerlerden biri de
ethoksilenmis bisfenol A glikol dimetakrilat (BIS-EMA(6)) (Sekil 1.4) dir. Bu
sayede BIS-GMA/TEGDMA Kkarigimlar1 yerine vizkozitesi birbirine yakin
UDMA/BIS-EMA(6) karisimlar1 kullanilabilmektedir.

\/
S
J\I‘,O\/\O/\/O \/\O/@/\O\O/\/O\/\O/\/O\“/L

@] O
Sekil 1.4. BIS-EMA (6)’'nin yapi formQlQ.

Son olarak gelistirilen monomerlerden biri de “siloran” dir (Sekil 1.5). Siloksan ve
oksiran molekiillerinin  birlesimi  sonucunda olusmustur. Bu monomerin

polimerizasyonu katyonik halka acilmasi seklinde olur. Bu sayede daha az

polimerizasyon biiziilmesi gerceklesmektedir (Eckert ve ark., 2004).
Sek|l 1.5. Siloran’in yapi formla.

1.2.2. Ara Baglayicilar



Ara baglayicilar kompozit rezinlerde organik ve inorganik fazlarin arasindaki adeziv
baglantiy1 gerceklestirerek materyalin fiziksel 6zelliklerinin iyilesmesini ve kimyasal
yapmin devamliligim saglar. Ara baglayicilar, hidrojenli organik silisyum bilesigi
olan silanlardan (silikon ve metan kelimelerinden olusturulan) olusur. Silan ayni
zamanda baglant1 streslerinin, rezin matriks ve doldurucular arasinda paylasiimasimi
saglar. Boylece doldurucu partikiillerin restorasyon yilizeyinden koparak
uzaklasmasma engel olur. Kompozitlerde silika partikiillerinin yiizeyi silan baglanma
ajanlariyla onceden kaplanarak, silika partikiillerinin yiizeyinde tek molekiillii ve ¢ift
fonksiyonlu ¢ok ince bir katman olusturulmustur. Bir taraftan organik matriksin
metakrilat grubuyla kovalent bag yaparken diger taraftan doldurucularin yiizeyindeki
su ve hidroksil gruplarmi absorbe ederek yiizeyde esterlesirler. Silan baglanma
ajanlari, inorganik fazin 6zellikle silika partikiillerinde olumlu sonuglar verdiginden
kompozit rezinlerin ¢cogunda silika icerikli doldurucular kullanilmistir (Dayangac,

2000).

1.2.3. inorganik Doldurucular

Cam partikiilleri, aliiminyum ve lityum silikat, bor silikat ve hidroksi apatit gibi
inorganik doldurucular kompozit rezinlerin fiziksel 6zelliklerine etki ederler. Basimca
kars1 dayaniklilik, sertlik, elastik modiil, termal genlesme katsayisi, estetik ozellikler,
polimerizasyon biiziilmesinin azaltilmasi, vizkozitenin ayarlanmasi inorganik
doldurucular sayesinde diizenlenmektedir. Ayrica yapiya stronsiyum, baryum, ¢inko,
zirkonyum gibi iyonlar ilave edilerek kompozit rezinlere radyoopak goriintii

ozellikleri de verilmektedir (Dayangac, 2000).

Yapidaki doldurucu miktarinin artmasi, rezinin fiziksel Ozelliklerini gelistirirken
akiskanligint azaltir. Kiiciik boyutlu doldurucular estetik 6zellikleri gelistirirken
biiyiik boyutta olan doldurucular fiziksel Ozellikleri arttirir. Aynmi oranda biiyiik

doldurucu yerine kiiciik doldurucu kullanilmasi da siirtiinme yiizeyinin artmasi



sonucunda akicilig1 azaltir (Sturdevant ve ark., 1995). Doldurucu ilaveleri yiizde

hacim ve yiizde agirlik olarak ifade edilmektedir (Charles ve Kelly, 2001).

Kompozit rezin i¢ine konan doldurucularin yapi icerisinde hacimsel veya kiitlesel
olarak artisin1 saglayabilmek ancak teknolojik gelisimlerle miimkiin olacaktir.
Giiniimiizde bu gelisme nanoteknoloji ile karsimiza c¢ikmaktadir (Mitra ve ark.,

2003).

Nanodoldurucularin iiretimi diger geleneksel partikiillerin iiretim sekillerinden
farklhiliklar gostermektedir. Geleneksel doldurucu partikiiller, biiyiik kiitlelerin
ogiitiillmesi sonucu kiicliik partikiillerin elde edilmesi bi¢iminde olurken;
nanodoldurucu teknolojisinde partikiiller, atomun atoma, molekiiliin molekiile ilavesi

seklinde olmaktadir (Mitra ve ark., 2003).

Kompozitlerin inorganik kismini olusturan doldurucular, cam partikiillerin
ogiitiilerek kiiciik parcalar halinde daha kiiciik parcaciklarin iretilmesi ile
hazirlanabilmektedir. Nanodoldurucular ise sol-jel islemiyle iiretilirler (Geck ve ark.,
1994; Baumann ve ark., 1998). Uretilen bu izole nano partikiiller, organik matrikse
ilave edilerek geleneksel cam dolduruculara oranla daha fazla doldurucu
yiikklemesine olanak verirler. Nanodoldurucu iceren kompozitlerin diisiik
vizkoziteleri daha rahat islenebilirlik saglar (Weinmann ve ark., 2000). Artan
inorganik yapi, azalan organik matriks iliskisi, biiziilmenin azalacag fikrini giindeme

getirmistir.

1.2.4. Kompozit Rezinlerin Yapisindaki Diger Bilesenler

Inhibitorler: Hem saklama hem de calisma sirasinda kompozitin kendiliginden
polimerizasyonunu engellemek i¢in kullanilirlar. Boylece hem raf 6mrii uzar hem de
caligma zamani artar. En yaygin olarak kullanilanlar1 4-metoksifenol ve 2, 4, 6-

tersiyerbiitil fenoldiir (Willems ve ark., 1993; Rawls ve Esquivel-Upshaw, 2003).



Aktivatorler ve Baslaticilar: Kimyasal kompozitlerde baslatic1 etki yapan benzol
peroksit, hizlandirici etki yapan N, N-bis (2 hidroksi etilen) — p-tolidin gibi aromatik
bir tersiyer amin kullanilir. Goriiniir 151kla polimerize olan kompozitlerde 360-500
nm dalga boyundaki 15181 absorbe ederek polimerizasyonu baglatan baslaticilar
kullanilmaktadir. Bunlara 6rnek olarak Fenilpropanedion (PPD), Lucirin (TPO) ve
Kamferokinon (CQ) (Sekil 1.6) (Resim 1.1) sayilabilir. Ticari iiriinlerde en yaygin
kullanilan bir a- diketon olan kamferokinondur. Isigm etkisiyle kamferokinon
harekete gecmekte, amin ile reaksiyona girip serbest radikaller olusturmaktadir

(Willems ve ark., 1993; Bayne ve ark., 1994).

Pigmentler: Dogal bir goriiniim icin kompozit rezinlerin seffaf ve opak tonlari
olmalidir. Bu tonlar1 elde edebilmek igin yapiya cesitli pigmentler katilmaktadir
(Rawls ve Esquivel-Upshaw, 2003).

e O,

O

Sekil 1.6. Kamferokinon’un yapi formUll

go

Resim 1.1. Kamferokinon.




UV Stabilizatirler: Ozellikle kimyasal kompozitlerin polimerizasyon reaksiyonunun
ardindan reaksiyona girmeyen artik iriinler, ultraviole 15181n etkisiyle parcalanarak
kahverengi renklesmelere neden olabilirler. Bu nedenle yapiya UV stabilizatorleri (2-

hidroksi-4-metoksibenzofenon) ilave edilebilir (Willems ve ark., 1993).

1.3. Kompozit Rezinlerin Siniflandirilmasi

Kompozit rezinler icin; igerdikleri doldurucu boyutu ve doldurucu tipi,
polimerizasyon yontemi ve vizkozitesi gz Oniinde bulundurularak pek c¢ok

smiflandirmadan s6z edilebilir (Rawls ve Esquivel-Upshaw, 2003).

1.3.1. Kompozit Rezinlerin Doldurucu Partikiill Biiyiikliiklerine Gore

Siiflandirilmasi:

Lutz ve Philips’e (1983) gore;
a) Megafil Kompozitler (50-100 pm)
b) Makrofil Kompozitler (10-100 pm)
¢) Midifil Kompozitler (1-10 um)
d) Minifil Kompozitler (0,1-1 pm)
e) Mikrofil Kompozitler (0,01-0,1 pm)
) Hibrit Kompozitler (0,04-1 um)

g) Nanofil Kompozitler (0,005-0,01 pm).
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Leinfender ve Lemans’ a (1988) gore;

a) Geleneksel Kompozitler (8-12 um)

b) Arafaz Kompozitler (1-5 um)

¢) Mikrodolduruculu Kompozitler (0.04 um).
O’Brien’a (2002) gore;

a) Geleneksel Kompozitler (20-50 um)

b) Arafaz Kompozitler ( 1-5 um)

¢) Ince partikiillii Kompozitler (0.5 pm)

d) Mikrodolduruculu Kompozitler (0.05 pm).
Philips’e (1991) gore;

a) Geleneksel Kompozitler (8-12 um)

b) Kiiciik partikiillii Kompozitler (1-5 pm)

¢) Mikrodolduruculu Kompozitler (0.04-0.4 pm)

d) Hibrit Kompozitler (0.1 yum).
Crispin’e (1994) gore;

a) Makro Dolduruculu Kompozitler (15-30 pm)

b) Mikro Dolduruculu Kompozitler (0.04 pm)

¢) Hibrit Dolduruculu Kompozitler (0.6-5 pm)

» Kiiciik Partikiillii Hibrit Kompozitler
* Submikron Boyutlu Hibrit Kompozitler

* Yogun Olarak Doldurulmus Hibrit Kompozitler.
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1.3.2. Doldurucu Partikiil Tiiriine Gore Kompozit Rezinler

A) Homojen dolduruculu kompozitler
B) Hibrit dolduruculu kompozitler
C) Heterojen dolduruculu kompozitler

olarak smiflandirilabilir (Sturdevant ve ark., 1995).

A) Homojen dolduruculu kompozitler

Yapisinda sadece polimerize olmamis organik matriks ve doldurucular bulunan
kompozitlerdir. Doldurucu partikiiller silanizasyon disinda herhangi  bir
modifikasyon yapilmadan monomer matrikse katilmislardir. Doldurucu partikiiller

ayn1 boyuttadir (Dayangag, 2000).

B) Hibrit dolduruculu kompozitler

Bu tip kompozitler kiigiik doldurucularin sergiledigi diisiik yiizey piriizliligi
ozelligi ile biiyiik doldurucularin sagladigi daha 1yi mekanik ozellikleri bir araya
getirmek i¢in tasarlanmistir. Hibrit kompozitler on dis restorasyonlarinda mikrofil
kompozitlere yakin estetik Ozellikler sergileyebilmektedir (Rawls ve Esquivel-

Upshaw, 2003).

Icerisindeki en kiiciik doldurucunun boyutuna goére isimlendirilirler. Ornegin
“mikrohibrit” bir kompozitteki en kiiglik doldurucu mikrofildir, “nano-hibrit” bir

kompozitte ise en kiiciik doldurucu nanofildir.
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C) Heterojen dolduruculu kompozitler

Yapisinda daha Onceden polimerize edilmis kompozit parcaciklart veya farkli
doldurucular bulunan kompozitler i¢in bu adlandirma yapilmaktadir. Hem 6n grup
hem arka grup dislerin restorasyonu i¢in kullanilabilirler. Diger kompozitlere gore
fiziksel uistiinliikleri vardir. Daha 1yi polimerize olabildiklerinden biyolojik olarak da
avantajlidirlar. Dezavantaji ise onceden polimerize edilmis doldurucu ile organik

matriks arasinda daha zayif baglanma goriilmesidir (Dayangag, 2000).

1.3.3. Polimerizasyon Mekanizmalarina Gore Kompozit Rezinler:

*Kimyasal yolla polimerize olan kompozit rezinler (iki komponentli

sistemler, otopolimerizan kompozitler)

*Mor 6tesi 15181 (UV) ile polimerize olan kompozit rezinler
*Goriiniir 151k ile polimerize olan kompozit rezinler

*Lazer 15181 ile polimerize olan kompozit rezinler

*Hem kimyasal hem de 151k ile polimerize olan kompozit rezinler (dual cure
kompozitler) seklinde smiflandirilabilir (Crispin, 1994; Sturdevant ve ark.
1995; Dayangag, 2000).

1.3.3.1. Kimyasal Yolla Polimerize Olan Kompozitler

Biri benzol peroksit (BP) digeri aromatik tersiyer amin (6rn: N, N-dimetil-p-todudin)

aktivatorii iceren iki pattan olusurlar. Iki pat karistirildigi zaman amin, BP ile
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reaksiyona girerek serbest radikaller olusturur ve boylece katilmali polimerizasyon

reaksiyonu baslamis olur (Rawls ve Esquivel-Upshaw, 2003).

Ik iiretilen kompozitlerde bu sistem kullanilmaktaydi. Kimyasal kompozitlerin
dezavantajlar1 olarak; karistirma sirasinda iceride sikisan hava kabarciklari, kullanim
stiresinin hekimin kontroliiniin disinda olmasi, reaksiyona girmeyen artik aminin
sertlesmeden hemen sonra agiz ortaminda renklenmesi ve renk seceneginin olmamasi

sayiabilir (Willems ve ark., 1993).

1.3.3.2. Ultraviyole (UV) Isig1 ile Polimerize Olan Kompozit Rezinler

Isik ile aktive olan ilk kompozitlerde UV 15181 kullanilmistir. Dalga boyu 320-365
nm olan UV 15181 ile aktive edilebilen bir fotobaslatict olan benzoin metil eter iceren
materyallerdir. Polimerizasyon derinligi yetersiz oldugu i¢in yerini mavi 151k ile
aktive olan sistemler almistir. Buna ek olarak ultraviyole 15181 hem hekim hem de
hasta i¢in cilt, retina, lens ve diger goz dokular: iizerine zararl fototoksik etkileri
olabilecegi diisiiniilmektedir (Newman ve ark., 1983; Watts ve ark., 1984; Mc Cabe
ve Walls, 2000; Craig ve Powers, 2002).

1.3.3.3. Goriiniir Isik ile Polimerize Olan Kompozit Rezinler

Kimyasal kompozitlere ve UV 15181 ile polimerize olan kompozitlere alternatif olarak
gelistirilen goriiniir 151kla polimerizasyon saglayan sistemler, giiniimiizde en popiiler
ve yaygin olan kompozitlerdir. Goriiniir 1s1kla polimerize olan kompozitler, kimyasal
yolla polimerize olan kompozitlerle kiyasladiginda, karistirma islemi olmadigi i¢in;
daha az poroziteli, daha az renklenebilir ve daha dayanikhidirlar. Kimyasal

kompozitlerde kullanilan aromatik aminin yerine, alifatik amin kullanildig: i¢in renk
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dayanmikliligr artmistir. Polimerizasyon mavi 151k uygulamas: ile baglatildigi icin
calisma zaman kontrol altindadir. Bunun yaninda smirli polimerizasyon derinligi, 2
mm ya da daha ince tabakalar halinde uygulama zorunlulugu, bazi interproksimal
bolgelere goreceli olarak daha zor uygulanabilmesi, degisik renklerde ve
gecirgenliklerde oldugu i¢in farkli 151k uygulama siireleri gerektirmesi ve agzi acgik
kalan tiiplerin ortam 1s1gindan etkilenerek capaklanmasi dezavantajlar1 arasindadir

(Bagis ve Yamanel, 2000; Dayangac, 2000; Rawls ve Esquivel-Upshaw, 2003).

1.3.3.4. Lazer ile Polimerize Olan Kompozit Rezinler

Yaklasik 490 nm dalga boyuna sahip Argon lazerler ile kompozit polimerizasyonu
konusunda caligmalar yapilmistir (Burtscher, 1991; Rawls ve Esquivel-Upshaw,
2003). Argon lazer ile daha kisa siirede ve 3-4 mm kalinligindaki bolgelere ulasan

polimerizasyonun saglanabildigi gosterilmistir (Kelsey ve ark. 1991).

1.3.3.5. Hem Kimyasal Hem de Isik ile Polimerize Olan Kompozit Rezinler

(Dual Cure Kompozitler)

Goriiniir 151k ile polimerize olan kompozitlerin sinirli polimerizasyon derinligi ve
diger sorunlarini asabilmek icin, kimyasal polimerizasyon ile goriiniir 151k
polimerizasyonunu ayni rezinde birlestirmek bir secenek olarak belirmistir. Bu
nedenle bir patinda BP, digerinde aromatik tersiyer amin olan ve iki sekilde
polimerize olan patlar ticari olarak piyasaya siiriilmiistiir. Bu iki pat karistirilip 151k
uygulandigida 151k ile polimerizasyon, amin/CQ birlesimiyle ve kimyasal
polimerizasyon da amin/BP etkilesimiyle baslamis olur (Rawls ve Esquivel-

Upshaw,2003).



15

Bu tip rezinler, akiskan 6zellikte olduklarindan daha cok yapistirma materyali olarak
kullanilirlar. Polimerizasyonun tam olarak gerceklesmesinden endise edilen her
ortamda kullanilmalar1 6nerilmektedir. Ozellikle derin kavitelerde, 2 mm’den daha
kalin rezin uygulamalarinda, girigin zor oldugu interproksimal alanlarda basarilidirlar

(Dayangag, 2000).

1.3.4. Kompozit Rezin Esash Dolgu Maddelerinin Vizkozitelerine Gore

Siiflandirilmasi:

Kompozit rezinler vizkozitelerine gore de siniflandiriimaktadirlar.
-Akici kompozit rezinler
-Geleneksel kompozit rezinler

-Kondanse edilebilir (packable, tepilebilir) kompozit rezinler

1.3.4.1. Akic1 Kompozit Rezinler

Daha diisiik vizkoziteye sahip bu kompozit tiirii, geleneksel kompozitlerle
kiyaslandiginda daha sivims1 bir yapiya sahiptir. Inorganik doldurucu seviyeleri daha
diisiiktiir ve maniiplasyon oOzelliklerini gelistirici bazi maddeler ya da reolojik
diizenleyiciler bu kompozitlerde bulunmamaktadir. En biiyiik avantajlar1 dis yiizeyini
iyi 1slatabilme, diizensiz yiizeylere iyi penetre olabilme ve minimum kalinlik
olusturarak igerisine hava sikismasini elimine edebilmektir. Dezavantajlar ise diisiik
doldurucu oranina bagl yiiksek polimerizasyon biiziilmesi ve daha zayif mekanik
ozelliklerdir. Bazi endikasyon alanlar1 sunlardwr: Smif V Kkaviteler, servikal
asinmalar, minimal okliizal restorasyonlar ve Sinif I ve Sinif II kavitelerde liner

olarak kullanilmalaridir (Yazici ve ark., 2003; Olmez ve ark., 2004).
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1.3.4.2. Kondanse Edilebilir Kompozit Rezinler

Kondanse edilebilir kompozitler yiiksek oranda doldurucu igerirler. Amalgam gibi
kondanse edilebilmeleri nedeni ile daha basarili bir kontak noktasi olusturabilir.
Fiziksel ozelliklerinin giimiis amalgamlara benzer oldugu, hibrit kompozitlerden
daha 1iyi oldugu soylense de yapilan caligmalar, klinik basarilarinin hibrit
kompozitlere benzer oldugunu gostermistir (De Souza ve ark., 2005). Dezavantajlar1
arasinda tabakalama tekniginin zor uygulanmasi, zor kullanim o6zellikleri ve ©on
dislerdeki zayif estetik 6zellikleri sayilabilir (Suzuki, 2004; De Souza ve ark., 2005).

Cesitli stmiflamalarin birlestirilmis hali Cizelge 1.1.’de gosterilmektedir.

Cizelge 1.1. Kompozit rezinlerin siniflandiriimasi.

Organik Yapi Polimerizasyon | Doldurucu Tipi Doldurucu Vizkozite
Sekli igerigi
Metakrilat Kimyasal Tek Makrofil Homojen Akicl
Siloksan/Oksiran | Isik Boyutta Midifil Heterojen Geleneksel
Dual-cure Minifil Kondanse
edilebilir
Mikrofil
Nanofil
Hibrit Midihibrit
Minihibrit
Mikrohibrit
Nanohibrit

1.4. Kompozit Rezinlerdeki Son Gelismeler

Son yillarda kompozit rezinlerde doldurucu ve monomer yapida birtakim gelismeler

olmustur.
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1.4.1. Nanodolduruculu Kompozitler

Nanoteknoloji, nanometre Olgegindeki fiziksel, kimyasal ve biyolojik olaylarin
anlagilmasi, kontrolii ve liretimi amaciyla, fonksiyonel materyallerin, cihazlarin ve
sistemlerin gelistirilmesidir. Nano 6lgekteki maddelerin maniipulasyonu ile bilim ve
teknolojide yeni ufuklar acilmaya baslamistir. Nanoteknoloji ayni zamanda
molekiiler nanoteknoloji ya da molekiiler miihendislik olarak da bilinir; fonksiyonel
materyallerin ve yapilarin bircok fiziksel veya kimyasal metotla 0,1-100 nanometre
arasinda iiretilmesidir (Kirk ve ark., 1991) Materyallerin yapilarinin nano teknoloji
ile manipiile edilerek elektriksel, kimyasal, mekanik ve optik 6zeliklerinde gelisme
saglayabilmek amaciyla nanomateryallerin kullanim fikri 6nemli bir oranda artis

saglamistir (Whitesides ve Christopher Love, 2001).

“Nano” kelimesi yunanca kokenli olup metrenin milyarda biri (I nanometre = 10”
metre) anlamina gelir. Giintimiizde iireticiler nanometrik boyutta doldurucu partikiil

iceren yeni kompozit rezinler iiretmektedirler (Duke, 2003; Mitra ve ark., 2003).

Nanoteknoloji kullanimi ile dental kompozitler; nanomer ve nanocluster iceren
nanodolduruculu restoratif materyallerin (6rn: 3M Filtek Supreme) ya da geleneksel
cam doldurucularin arasina nanopartikiiller yerlestirilerek nanohibrit (6rn: Voco
Grandio) restoratif materyallerin iiretilmesi ile gerceklestirilmektedir. Nanomerler;
25-75 nm boyutlarindaki tek tek partikiilleri ifade eder (Mitra ve ark. 2003) (Resim
1.2).
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Nanomerler kompozit organik polimer matriksinde ayr1 ayr1 bulunurlar.
Nanomerlerin yiizeylerinde, organik faz ile baglanti giiciinii arttirmak i¢in 6n hazirlik
islemleri yapilmaktadir. Nanopartikiillii doldurucular geleneksel dolduruculardan
daha kiiciik hacimli olduklarindan, organik matriks ile temas eden yiizey alami
artmistir. Bu durum, organik-inorganik faz baglantisinin daha kuvvetli olmasina

neden olmaktadir (Ure ve Harris 2003).

- g

2 — g, g
Resim 1.3. Nanoclusterlar

Filtek Supreme, 2010).

(

Nanoclusterlar ise kiiciik nanomerlerin gevsek baglar ile meydana getirdigi yapilardir
(Resim 1.3). Bu yapi, silika ve zirkonyum partikiilleri icerir. Restorasyona gelen
basinglar neticesinde bu nanocluster’lar tek biiyiikk bir partikiil seklinde direng
gosterir. Restorasyon yiizeyine etki eden asindirici kuvvetler karsisinda nanomer
boyutta kopmalar meydana gelmektedir. Bu nedenle nano-kompozitlerin bir taraftan
asmma direnclerinin ve mekanik 6zelliklerinin yiiksek olmasina neden olurken, diger
taraftan ylizey 6zelliklerinin uzun siire devam edebilmesini saglamaktadir. Yeterli bir
estetik ve klinik performans elde edebilmek i¢in, nanokompozitlerin organik polimer
matriksinin icine, nanomer ve nanocluster birlikte katilarak, agiwrlhikca %72-87
oraninda doldurucu iceren kompozit yapist meydana getirilmistir (Ure ve Harris,
2003).

Nanodolduruculu kompozitlerin diger kompozitlere karsi bir takim avantajlari

oldugu bildirilmistir. Bu avantajlar:
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-Ustiin cilalanabilir 6zellikleri ve bu cilali 6zelliklerini uzun siire devam
ettirebilmeleri nedeniyle mikrodolduruculu kompozitlerle karsilastirilabilir
ozellikler gostermektedirler.

-Kompozisyonlarina katilan yiiksek orandaki doldurucu partikiiller nedeniyle
mekanik Ozellikler bakimindan hibrit kompozitlerden daha basarili kirilma
ve aginma direnci sergilemektedirler.

-Doldurucu oranmin yiiksek olmasi organik yapmin hacimce azalmasina
neden olmakta ve sonu¢ olarak polimerizasyon biiziilme oran1 da
azalmaktadir.

-Nanodoldurucu partikiillerin boyutlarinin goriiniir 151gin dalga boyundan
cok daha kiiciik olmasi, bu materyallere bir cok estetik ve optik ozellikler
kazandirmakta ve genis renk spektrumu sergilemeleri nedeniyle anterior
bolge restorasyonlarinda rahatlikla kullanilabilmektedirler. (Condon ve
Ferrecane 2002; Dabanoglu ve ark., 2003; Duke, 2003; Mitra ve ark., 2003;
Yap ve ark., 2004a)

1.4.2. Siloran Esash Kompozit

Metakrilat bazli monomerlerin fazla biiziilmesinden kaynaklanan kontraksiyon
streslerinin Oniine gecebilmek icin 3M ESPE firmasi daha az biiziilen Siloran isimli
monomer sistemini geligtirmistir. Siloran; siloksan ile oksiranin birlesimi sonucu

olusmaktadir (Sekil 1.7).

Q0
<O~ if‘o"-.slfo"\. o
! !

Siloksan ——?i’ ‘o

\si— ol
(P |
Oksiran Siloran X

0

Sekil 1.7. Siloksan, oksiran ve siloran’'in yapi formiili (Filtek Silorane, 2011).
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Siloksan endiistriyel uygulamalarda ayirt edici hidrofobisitesi ile bilinir. Oksiran ise
tenis raketi, kayak gibi spor malzemelerinde ve otomotiv sanayisinde yiiksek
kuvvetlere ve doga sartlarina dayanabilen bir monomerdir ve uzun siiredir
kullanilmaktadir. Ureticiye gore bu iki kimyasal yapmn birlesimi ile biouyumlu,

hidrofobik ve az biiziilen bir sistem olusmustur.

Siloranlarin polimerizasyon sistemi metakrilatlardan farklihk gdstermektedir.
Siloran sisteminde metakrilatlardaki radikal polimerizasyon yerine katyonik halka
acimali polimerizasyonu kullanilir.  Bu sayede belirgin bir sekilde biiziilme
miktarinda azalma ve streste diisiis gozlenir (Ernst ve ark., 2004). Metakrilat bazl
sistemlerle karsilastirildiginda siloran bazli sistemlerin kenar uyumu ve mikrosizinti
yonlerinden daha iistiin oldugu caligmalarda gosterilmistir. (Thalacker ve ark., 2004,

Palin ve ark., 2005, Thalacker ve ark., 2005) (Sekil 1.8).
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Sekil 1.8. Oksiran-metakrilat kargilastiriimasi (Filtek Silorane, 2011)



21

Siloran bazli sistemin 11k aktivasyonu da metakrilat bazli sistemlerden farklilik
gosterir. Halka acilmali polimerizasyonun baslamasi icin katyonik reaktif tiirlere

ihtiya¢ vardir. Bu da CQ, iyodonyum tuzu ve elektron vericisi ile saglanir (Sekil 1.9).

Elektron verici

+ T Baslatic:
O | \ /) = Reaktif katyonik tiirler

O A

Kamforokinon iyodonyum Tuzu

Sekil 1.9. Siloran baglatici sistemi (Filtek Silorane, 2007)

Siloran sisteminin dis dokusuna baglanmay1 saglamak amaciyla kendi adeziv sistemi
mevcuttur. Bu adeziv iki bilesenden olusmaktadir (Sekil 1.10). Birinci bilesen bir
self-etch primer'dir. Birinci bilesenin hidrofilik yapida olmasi dis dokusuna olan

adezyon ag¢isindan onemlidir.

Siloran Sistem Adezivi

Siloran Sistem Adezivi ‘

Primer Bond
7~ A
Hidrofilic [ | Hidrofobik
A
Dis Filtek Siloran

Sekil 1.10. Siloran sistemi adezivi (Filtek Silorane, 2007)

Siloran esaslh (hidrofobik) kompoziti dis dokusuna baglamak i¢in hidrofilik primer
tabakasinimn iizerine hidrofobik bir adeziv tabakasi ile kaplamaya ihtiya¢ vardir. Ikinci
bilesen bu gorevi gormektedir. igerdigi bi-fonksiyonel asidik monomer sayesinde

hidrofobik siloran rezininin oksiran grubuna baglanmaktadir (Sekil 1.11).
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Oksiran
grup

Siloran Sistem Adeziv
Bond'un —O
Asidik Monomeri o ®
Q
Adezivin O Filtek Silaran'in
polimerizasyonu uygulanmasi
ve Adezivle kompozit
polimerizasyonu arasinda

kimyasal baglanti

Sekil 1.11. Siloran polimerizasyonu (Filtek Silorane, 2007).

1.5 Polimerizasyon

Polimer; 'poli' (bir¢cok) ve 'mer' (parca) kelimelerinin kombinasyonu olup; bir¢ok
basit molekiilden yapilmis makromolekiill anlamma gelir. Yani polimerler cok
parcadan olusan molekiillerdir. Bir¢ok, tekrarlayan, basit kimyasal yapi tinitelerinden
olusan biiyiik molekiilleri iceren bir grup dogal ve sentetik materyallerden olusurlar
(Leinfelder ve Lemans, 1988). Iki ya da daha fazla kimyasal iiniteden olusan
polimerlere 'kopolimer'; ii¢ farkli monomer {initesinden olusan polimerlere ise

‘terpolimer’ denir (O'Brien, 2002; Craig ve Powers, 2002).

Polimerizasyon; tek bir molekiilden makromolekiillerin sekillenmesi olayidir
(Phillips, 1991; Leinfelder ve Lemans, 1988). Polimer molekiiliiniin igeriginde
bulunan birbirine kovalent baglarla bagli cok sayidaki monomerin molekiil
agrrliklarinm  toplami, polimerin molekiil agirhigint verir. Polimerler binlerle,
milyonlarla ifade edilen molekiil agirliklaria sahip olabilirler. Polimerin molekiiler
agirlik dagilim, fiziksel 6zelliklerinde 6nemli rol oynar. Ortalama molekiiler agirlhigi,
monomer tipi ve konsantrasyonuna bagl olsa da 1s1, sertlesme zamani gibi sartlara
bagl olarak da degisebilir. Monomer molekiiliiniin kisa zincirli olusu diisiik dereceli
polimerizasyonla sonuglanip rezini zayiflatirken, uzun zincirli olusu da zayiflatici
etki yapar. Eger ortamda capraz bagh zincirler varsa kompozit rezinin direnci artar

(Phillips, 1991; O'Brien, 2002; Craig ve Powers, 2002).
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Polimerizasyon islemi farkli mekanizmalarla meydana gelir. Sentetik polimerler,
monomerlerin katilmali polimerizasyon ve kondensasyon polimerizasyonu ile iki
tiirli reaksiyonu sonucu elde edilirler (Phillips, 1991; O'Brien, 2002; Taira ve ark.,
1988).

1.5.1. Polimerizasyonun Kimyasi

Monomerler  basamakli  (kondensasyon)  polimerizasyonla ve  katilmali

polimerizasyon ile birbirlerine baglanabilirler.

1.5.2. Kondensasyon Polimerizasyonu

Kondensasyon polimerizasyonunda bilesenler cift fonksiyonludur ve hepsi
kendiliginden reaktif hale gecerler. Birden fazla monomer tiirii arasinda benzer bir
mekanizmayla ilerleyen kimyasal reaksiyondur. Tki monomer molekiiliiniin basit bir
esterifikasyon reaksiyonu ile dimer formuna doniismesi ve bu esnada su ve amonyak
gibi kiiciik bir molekiilii atarak birlesmesi olayidir. Bu reaksiyon, yiiksek molekiil
agirlikli bir polimer formuna ulasana kadar bir seri reaksiyon seklinde devam eder.
Bu tiir polimerizasyonlar basamakli polimerizasyon reaksiyonlar1 olarak da
adlandirilirlar. 1ki ya da daha fazla fonksiyonel grubu bulunan molekiiller,
kondensasyon reaksiyonlar1 ile baglanarak daha biiyilkk molekiilleri olustururlar

(Rawls, 2003).

1.5.3. Katilmah Polimerizasyon

Katilmali polimerizasyonda monomerler aktive edilir ve birbirlerine biiyiiyen bir
zincir seklinde eklenirler. Bircok dental rezin, monomerlerin biiyiiyen zincirinin

sonuna katilmasiyla polimerize olur. Katilmali polimerizasyon bir aktif merkeze, bir
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monomerin katilmasiyla bir anda zincir biiyiimesi ile baslar. Teorik olarak zincir

biiylimesi tiim monomer bitene kadar siirebilir.

Kondensasyon polimerizasyonuyla karsilastirildigr zaman, katilmali polimerizasyon
smirsiz biiyiikliikte dev molekiiller iiretebilir. Katilmali polimerizasyon esnasinda
kompozisyonda bir degisiklik olmaz. Makromolekiiller kompozisyonda degisiklik
olmadan ufak {iinitelerden ya da monomerlerden olusurlar. Ciinkii polimer ve
monomer aym: ampirik formiile sahiptir. Bir bagka deyisle monomerin yapisi,

polimerde defalarca tekrarlanmistir (Rawls, 2003).

Katilmali polimerizasyonun safhalari:

Katilmali polimerizasyonun zincir reaksiyonlarinda 4 belli safha vardir. indiiksiyon,

ilerleme, zincir transferi ve sonlanma.

Indiiksiyon: Indiiksiyon safhasini aktivasyon ve baslatma (initiation) olarak iki islem
kontrol eder (Sekil 1.12). Katilmali polimerizasyonun baslamasi i¢in serbest radikal
kaynaga ihtiya¢ vardir (Re). Serbest radikaller, radikal iireten molekiillerin
aktivasyonuyla olusturulabilir. Bu da ikinci bir kimyasal, 1s1, goriiniir 151k, ultra
viyole 151k ya da serbest radikal olarak bilinen baska bir bilesikten enerji transferiyle
olusturulabilir. Dis hekimliginde en sik kullanilanlar; kimyasal ajan, 1s1 ve 1siktir

(Rawls, 2003).
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Sekil 1.12 Polimerizasyon reaksiyonu: Baslatma (Rawls, 2003).

Katilmali polimerizasyonun olabilmesi i¢in gereken 6gelerden biri de doymamis
gruptur ki bu ¢ift bagdir ve ayn1 zamanda serbest radikallerin de kaynagidir. Teorik
olarak Re, herhangi bir serbest radikal olabilir. Bir serbest radikal, ciftlesmemis
elektrona (*) sahip bir atom ya da atomlar grubudur. Ciftlesmemis elektron, serbest
radikale elektron ¢cekme yetenegi verir. Bir serbest radikal ve onun c¢iftlesmemis
elektronu, c¢ift baginda yiiksek elektron yogunlugu olan bir monomere yaklastigi
zaman, bir elektron ¢ekilir ve bu serbest radikalin elektronuyla bir bag yapar. Cift
bagin diger tarafindaki elektronu c¢iftlesmemis halde birakir. Artik reaksiyon
baslamistir (initiation). Polimerizasyonu baslatmak icin kullanilan ve serbest radikal
olusturan bu kimyasal, bir katalizér degildir. Ancak ¢ogu zaman katalizor olarak
yanlis bir sekilde tamimlanir. Ciinkii kendisi de yapi i¢cine katilir ve son bilesigin bir
parcasi olur. Ona baglatict (initiator) demek daha dogru olur. Ciinkii reaksiyonu
baslatmak i¢in kullanilir. Dig hekimliginde kullanilan poli (metil metakrilat) ve diger
metakrilat tiirlerinde polimerizasyonu baslatmak icin degisik bagslaticilar
kullanilmistir. En sik kullanilan baglatici benzol peroksittir ve 50-100°C aktive olur
ve iki tane serbest radikal olusturur. Indiiksiyon periyodunda baslatict molekiiller,
enerjili hale getirilip serbest radikallere boliiniirler. Daha sonra radikallerin monomer
molekiilleriyle reaksiyona girip zincir bilylimesini baglatirlar. Bu periyot

monomer safligindan oldukca etkilenir. Bu safligi bozup serbest radikallerle
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reaksiyona girebilecek her madde, aktive olmus baslaticilar1 tiiketerek periyodun
uzamasma neden olur. Yine de yiiksek sicaklik, serbest radikallerin daha hizli
olusmasma ve dogal olarak daha kisa indiiksiyon periyoduna neden olur (Rawls,

2003).

Cogu protez kaidesi olarak kullanilan akrilikler 1s1 aktivasyonuyla polimerize
edilirler. Ikinci tiir bir indiiksiyon sistemi de ag1z 1sisinda gergeklestirilen kimyasal
aktivasyondur. Bu sistemler rekasiyona girecek en az iki maddeden olusurlar. Bunlar
karistirildig1 zaman, kimyasal bir reaksiyonun sonucunda serbest radikaller meydana
gelir. Bu sistemlere Ornek tersiyer amin (aktivatdr) ve benzol peroksit (baslaticy)
olarak gosterilebilir. Bunlar polimerizasyonu baslatmak i¢in karistirilir. Bunlara oda
sicakhiginda self-cure dental rezinler denir. Bu islem, esasinda 6zel bir cesit 1s1
aktivasyonudur. Ciinkii aminin bulunmas1 baslaticinin serbest radikal olusturacak
sekilde boliinmesini saglayacak 1s1 miktarini oda sicakligl, agiz sicakligi gibi diisiik
isilara indirir. Amin, benzol peroksitle bir yap1 olusturur ve bu da serbest radikal

olusumu i¢in gerekli 1s1 miktarini azaltir (Rawls, 2003).

Uciincii bir indiiksiyon sistemi de 1sik aktivasyonlu olandir. Bu sistemde 151k
kaynagindan ¢ikan fotonlar, baslaticiy1 aktive ederek serbest radikal olusturur ve bu
sayede polimerizasyon iglemi baslamis olur. Bu sistem dis hekimligine ilk sunuldugu
zaman, ultraviyole 151k kullanilmisti. Fakat ultraviyole 15181, retinaya ve pigmente
olmamis agiz dokularina yapacag etkiyle ilgili kaygilar, sinirh penetrasyon derinligi
ve kaynaginin zamanla duyarliligini kaybetmesi goriiniir 1sikla aktive olabilen
baslaticilarin gelisimini saglamistir. Goriiniir 1s1kla polimerizasyonda, kamferokinon
(CQ) ve organik amin (dimetil-aminoetilmetakrilat) mavi-mor araligindaki 1s1k
uygulandig1 zaman serbest radikaller olusturmaktadir. Bu reaksiyonu tetiklemek i¢in
470 nm civarinda dalga boyu gerekmektedir. Normal sicakliklarda ve karanlik
ortamda polimerizasyon olmayacagi i¢cin, bu kompozisyonlar tek parca sistemler
halinde saklanabilmektedir. Yine de 151k siddeti, uygulama acis1 ve uzaklik gibi
degiskenler belirgin bir sekilde serbest radikal olusumuna etki ederler. Bu

nedenle sistem, teknik hassasiyet gerektirir (Rawls, 2003).
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Propagation(ilerleme): Sonugta olusan serbest radikal-monomer kompleksi, daha
sonra bagka bir monomere yaklasirken yeni bir radikal merkezi olarak davranir.
Dimer molekiilii olusturarak serbest radikal haline gelir. Bu reaktif tiir basarili bir
sekilde biiyiik sayida etilen molekiillerini ilave eder ve bdylece reaktif merkezin

cogalmasiyla polimerizasyon devam eder.

Zincir biiylimesi bagladiktan sonra, az bir enerji ile islem siirer, 1sinin da gelisimiyle
birlikte biiylikk polimer molekiilleri birka¢ saniyede olusur. Teorik olarak zincir
reaksiyonlari, tiim monomerler polimere doniisene kadar devam eder. Bu islem,
istenilen polimer elde edilene kadar siirer. Yine de polimerizasyon reaksiyonu, hi¢bir

zaman bitmis olarak tamamlanmaz (Sekil 1.13).

LCH,

Ilerleme
/\C=0

0,
o CH,  CH,

/ / CH,
_CH~C—CH;~Ce 4+ ——— >
[¢) \ e .
0 =0 Zincir Transferi
0/ o/
N \
CH, CH,

Sekil 1.13. Polimerizasyon reaksiyonu: ilerleme ve zincir transferi (Rawls, 2003).

o—

Polimer  zincirinin  biiylimesi,  reaktif = merkezin  potansiyel sonlanma
reaksiyonlarindan biriyle yok edilmesiyle sona erer. Tim bu katilmali
polimerizasyon islemi, bir seri zincirleme reaksiyonla 6zetlenebilir. Bu islem, ¢ok
hizli bir sekilde ve neredeyse aniden olusur. Bu reaksiyonlar egzotermiktir

ve kabul edilebilir bir 1s1 disar1 ¢ikar (Rawls, 2003).

Zincir Transferi: Bu islemde biiyiiyen cemberin aktif radikali bir baska molekiile
transfer olur (Bir monomere ya da inaktive olmus bir polimer zincirine) (Sekil 1.14).
Daha sonraki biiyiime icin yeni bir radikal yaratilmis olunur. Ornek olarak bir
monomer molekiilii, biiyliyen bir makromolekiil tarafindan aktive edilebilir. Boyle
bir durumda ikincide bir sonlanma reaksiyonu (termination) olusur. Bu durum

sonucunda biiyiime i¢in yeni bir ¢ekirdek olusur. Ayn1 mekanizmayla daha 6nceden
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polimerizasyon reaksiyonu yok edilmis bir zincir, tekrar aktive edilebilir ve
biiylimeye devam edebilir. Bu islemler birazdan anlatilacak olan yok etme

reaksiyonlarindan farklilik gosterir (Rawls, 2003).
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Sekil 1. 14. Polimerizasyon reaksiyonu: Zincir transferi (Rawls, 2003).

Sonlanma (termination): Sonlanma islemi bir zincir transferiyle de olabilmektedir.
Ancak katilmali polimerizasyon reaksiyonlari, genellikle ya iki radikal zincirinin
direkt birlesmesiyle ya da biiyiliyen bir zincirden digerine hidrojen atomu degisimi ile

olmaktadir (Sekil 1.15) (Rawls, 2003).
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Sekil 1.15. Polimerizasyon reaksiyonu: Sonlanma (Rawls, 2003).

1.5.4. Doniisiim Derecesi (Degree Of Conversion=DC)

Doniistim derecesi (DC), bir polimerik rezindeki karbon-karbon ¢ift baglarinin tek
bag haline ¢evrilmesinin Olciilmesidir. Yiiksek DC rezinin, daha giiclii, asinmaya
dayanikli ve yiiksek performans gostermesine olanak saglar. BIS-GMA bazli bir
kompozitte % 50-60 oranindaki bir doniisiim, yiiksek derecede capraz bag olusturur

ve % 50-60 oraninda metakrilat grubunun polimerize oldugunu gosterir. Yine de bu,
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% 39-50 oraninda monomer molekiiliiniin rezin i¢inde kaldigini gostermez. Ciinkii
dimetakrilat molekiiliiniin basinda ve sonunda bulunan C=C (karbon ¢ift baglar1)’dan
bir tanesi zincire baglanirken digeri baglanmadan (pendant) kalabilir. Monomerin
polimere doniismesi bircok faktore baghdir. Bunlar rezinin kompozisyonu,
materyalden 1518in gecebilirligi,  foto-baglatici, aktivatér  ve  inhibitor
konsantrasyonudur. Kimyasal ve 1s1kla aktive kompozitler arasinda ayn1 monomer ve
yeterli 151k kullanildiginda toplam DC miktar1 agisindan bir fark gézlenmemektedir.
Iki sistem igin de oda sicakliginda %50-70 oraninda doniisiim goriilmektedir. Bunun
gibi polimerizasyon biiziilmesinde de belirgin bir fark goriilmemektedir. Yine de
1s1kla polimerize materyallerde polimerizasyon biiziilmesi, daha fazla stres olusturup
rezin marjinlerinde daha fazla sizintiya, lekelenmeye, hassasiyete ve sekonder ¢iiriige

neden olmaktadir (Rawls, 2003).

1.5.5. Polimerizasyon Biiziilme Stresi

Dental kompozitler, monomerlerin ¢ift karbon baglarindan ayrilip, tek karbon
baglariyla olusturdugu polimer zincirlerin bir dizi kimyasal reaksiyonu sonucu
sertlesirler. Sertlesen kompozitlerdeki biiziilme stresleri, gii¢lendirilmis ¢capraz bagl
polimer aginin sert dogasinin bir iiriiniidiir. Kovalent baglarin olusumuyla molekiiller
aras1 mesafede serbest boslugun azalmasi sonucu bir hacimsel azalma goriiliir
(Ferrecane, 2005). Buna polimerizasyon biiziilmesi ismi verilmistir. Polimerizasyon
biiziilme kuvvetleri eger adeziv baglantisin1 bozmazsa, olusan internal stresler dis-
kompozit arayiiziine aktarilir. Bu stresler arayiizde bir gerilme kuvveti aciga
cikarrlar. Ciinkii kompozit baglandig1 yiizeye dogru biiziilmek ister (Leinfelder
2001). Ancak bu istek geri kalan kiitlesi tarafindan sinirlanir ki bu kiitle de zaten
karsit ylizeye baglanmistir. Bu stresi rahatlatmak igin, sinirlanmig fakat
kontraksiyona ugrayan polimer, nerede bos yiizey varsa akacaktir. O zaman
denilebilir ki interfasiyal stresler, kompozitin daha az smirlandirildig: (cevrelendigi)
ornek olarak Smif IV kavitelerde daha diisiiktiir. Yani konfigiirasyon faktorii (C-
faktorii) kiiciik olan kavitelerde stres daha az gelisir (Kinomoto ve Torii, 1998;

Shono ve ark., 1999). C-faktorii kavitenin baglanan ylizeyinin baglanmayan yiizeyine
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olan oramdir. Eger biiziilme kuvvetleri, bulundugu bdolgedeki baglanma
kuvvetlerinden biiyiikse mikro aralik (gap) olusabilecektir (Kanca, 1999; Alomari ve
ark., 2001; Hannig ve Friedrichs, 2001).

Kompozit rezinlerdeki biiziilme streslerini azaltmak amaci ile bir¢gok yOntem
denenmistir. ~ Metakrilat ~ bazli  kompozitlerin  yapismna  silanlanmamis
nanodoldurucular eklemek (Alster ve ark., 1992; Chen ve ark., 2001), ilk tabaka
olarak diisiik vizkozitedeki akict kompozit kullanmak (Behle, 1997; Jackson ve
Morgan, 2000), adeziv tabakay1 kalinlastirmak (Ausiello ve ark 2002), doldurucusuz
rezin kullanmak (Kemp-Scholte ve Davidson, 1990; Choi ve ark., 2000), elastik
duvar goriisiinii denemek, kompozitlerin polimerizasyon hizim1 azaltmak yani
kimyasal kompozitleri kullanmak (Feilzer ve ark., 1995) ya da iki asamal1 olan soft-
start 151k cihazlar1 ile polimerize etmek (Mehl ve ark., 1997; Koran ve Kiirschner,
1998; Suh, 1999;Watts ve Al Hindi, 1999), diisiik C-faktorlii kaviteler (Feilzer ve
ark., 1987) ve az biiziilen monomerler kullanmak (Culbertson ve ark., 1997; Holter
ve ark., 1997; Smith ve ark., 2004; Weinmann ve ark., 2005) gibi teknikler

Onerilmistir.

1.6. Dental Adezivler

Dental adezivlerin ana gorevi kompozit dolgularm ve kompozit simanlarin
tutuculugunu saglamaktir. Restorasyona gelen kuvvetler ve biiziilme streslerine karsi
koyabilmeli, restorasyon kenarlarinda olusabilecek sizintiya engel olabilmelidir.
Klinik olarak basarisizlik, tutuculuk kaybindan cok restorasyonlarin yetersiz
ortiiciilik gostermesi ve bunun sonucunda olusan marjinal renk kaybi olarak izlenir

(Gaengler ve ark., 2004, Opdam ve ark., 2004).

Dental adezivlerin baglanma kapasitesi mikromekanik ve kimyasal olarak iki farkl
adezyon temeline dayanir. Mikromekanik baglantida adeziv, lizerine gelen kompozit

rezin ile ko-polimerizasyon yapar. Diger taraftan da mine ve dentine mekanik olarak
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baglanir (Van Meerbeek ve ark., 2001). Kimyasal baglant1 self-etch adezivlerin
yapisinda bulunan asidik monomerlerin, hidroksiapatitin yapisinda bulunan
kalsiyuma baglanmalar1 sayesinde olusan iyonik baglanti ile gerceklesir (Yoshida ve

ark., 2004).

Dental adezivler hakkindaki en giincel smiflama Van Meerbeek ve ark.(1992)
tarafindan, klinik uygulamadaki basamaklara ve adeziv sistemlerin dentin dokusuyla

etkilesim bi¢cimlerine gore yapilmustir.

1.6.1. Dental Adezivlerin Klinik Uygulama Adimlarimin Sayisina Gore

Siiflandirilmasi

Mine ve dentine baglanmanin temel mekanizmasi esasen; dis sert dokularindan
uzaklastirilan minerallerin yerini rezin monomerlerinin aldig1 mikromekanik bir
kilitlenmedir. Giiniimiizde modern adeziv sistemlerde bu adezyon stratejisi iizerine

kurulmus tic mekanizma vardir (Sekil 1.16).

N
-

4

1. Total-etch Adezivier 2. Self-etch Adezivier 3. Cam Iyonomer
Adezivier

Sekil 1.16. Ginimz adezivlerinin adezyon mekanizmasi ve klinik uygulama adimlarinin
sayisina goére siniflandiriimasi.
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1.6.1.1. Etch-and-Rinse Adezivler (Total-etch Adezivler):

Bu sistemde asit (¢ogunlukla %30-40’lik fosforik asit) uygulanir ve yikanir. Bu
yiizey piiriizlendirme/diizenleme (conditioning) isleminden sonra primer ve ardindan
adeziv uygulanarak iic asamali islem tamamlanir. Basitlestirilmis iki asamal1 etch-
and-rinse adezivlerde ise conditioning sonrasi primer ve adeziv rezin uygulamas: tek

asamada tamamlanir (Van Meerbeek ve ark., 1992).

1.6.1.2. Self-etch Adezivler:

Diger bir yaklasim da self-etch olarak adlandirilan, yikama gerektirmeyen; yiizey
hazirlanmasini ve priming islemini es zamanh gerceklestiren asidik monomerlerin
kullanilmasidir. Kullanici dostu olmasi ve teknik hassasiyetin olmamasi nedeniyle bu
yontem klinik olarak umut vericidir. Yikama islemini ortadan kaldiran bu yontem
sadece klinik uygulama zamanini azaltmakla kalmaz ayni zamanda uygulama
sirasindaki olusabilecek hata riskini ve teknik hassasiyeti belirgin Olciide azaltir.
Temel olarak “giiclii” ve “hafif” olmak iizere iki tip self-etch adeziv vardir. Giiclii
olanlarin pH’1 1°den kiiciikken, hafif olanlarin pH’1 2 civarmmdadir (Van Meerbeek ve

ark., 1992).

1.6.1.3. Cam iyonomerler ve Cam Iyonomer Adezivler:

Cam iyonomerler giiniimiizde dis sert dokularina kendiliginden baglanabilen tek
materyal olarak ele alinmaktadir. Kisa bir polialkenoik asit uygulamasi smear
tabakay1 kaldirr, tiibiilleri acar ve cam iyonomer icerikleri yayilarak mikromekanik
bag yapar. Buna ek olarak, polialkenoik asitin karboksil gruplarinin kollajen
fibrillerine bagli halde bulunan hidroksiapatitin kalsiyum iyonlariyla iyonik
etkilesimi sonucu kimyasal baglanma da saglanmis olur. Rezin bazli self-etch

yaklagimmdan farki, cam iyonomerlerin polikarboksil bazli polimerinin goreceli
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yiiksek molekiil agirligi (8000-15000) sayesinde kendi kendine bag yapmasidir (Van
Meerbeek ve ark., 1992).

1.7. Goriiniir Isik Polimerizasyon Cihazlar

1.7.1. Kuartz Tungsten Halojen Isik Cihazlar

Halojen 151k cihazlar1 giintimiizde kliniklerde en yaygin kullanilan polimerizasyon
araglaridir. Halojen cihazlarin icerisinde tungsten bir filament vardir. Bu filamentin
akkor hale gelmesiyle 151k iiretilir. Uretilen 15181n spektrumu genistir ve yiiksek 1s1
olusturur. Bu nedenle belirli dalga boyundaki 15181 elde etmek icin filtreleme
yapilmalidir ve yiikselen 1smin da bir fan yardimiyla diisiiriillmesi gerekmektedir.
Aymi cihazda 1518in ¢ikis giicii ve siiresi ayarlanabilmektedir. Halojen 151k
cihazlarmin giicii 400 mW/cm?*'den 1000 mW/cm®'ye kadar degisebilir. Filtrelenmis
151k, uygun bir alet yoluyla (1s1k ucu) uygulama bolgesine aktarilir. Bu 151k rehberi
rijit (plastik veya cam ¢ubuk) veya fleksible (fiber optik; siv1 transmisyonu seklinde)
olabilir (Hackman ve ark., 2002; Mills ve ark., 2002b; Uhl ve ark., 2002; Yoon ve
ark., 2002; Kauppi ve Combe, 2003).

Polimerizasyon swrasinda olusan kontraksiyon streslerini azaltmak amaci ile iki
asamali, soft start veya ramped polimerizasyon teknikleri gelistirilmis ve bunun
sonucunda iki basamakli 151k cihazlar1 iretilmistir. Bu sayede polimerizasyon
streslerini azaltmak ve daha iyi bir kenar adaptasyonu saglamak amaclanmaktadir

(Mehl ve ark., 1997).

Halojen 151k cihazlarinin dezavantajlar1 arasinda 100 saatlik diisiik ampiil Omiirleri,

151k filtresinin ve reflektoriiniin zamanla eskimesi, kullanimlar1 sirasinda olusan
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yiiksek 1s1 sayilabilir (Martin, 1998; Pilo ve ark., 1999). Cihaz giiciiniin kontrolii i¢in
bir radyometre kullanilabilir (Mills ve ark., 2002a; Tarle ve ark., 2002).

1.7.2. LED Isik Cihazlan

Halojen 151k kaynaklarma alternatif olarak gelistirilen bir diger 151k kaynagi LED
(light emitting diode-151k yayan diyotlar)’lerdir (Jandt ve ark., 2000; Kurachi ve ark.,
2001). LED'ler kuantum mekanigi etkisiyle goriilebilir mavi 151k yayan kaynaklardir.

Halojen ampullerinin yaklasik 50-100 saat, plazma ark lambalarm 500-5000 saat gibi
smirli Omiirlerine karsilik; LED 151k cihazlarinin omrii yaklagik 10.000 saattir.
Yapilarinda halojen ampullerde kullanilan sicak filamanlarin yerine; elektronlarin
birinden digerine gecisini saglayan iki ayr1 yar1 iletken baglant1 (p-n baglantilari)
tagirlar. Ortama elektrik verildiginde, elektronlar ve bosluklar p-n baglantisi 6niinde
tekrar birlesirler ve LED lambadan belirli bir dalga boyu araliginda 1s1k yayilir (Jandt
ve ark., 2000; Craig ve Powers, 2002; Hofmann ve ark., 2002; Teshima ve ark.,
2003).

LED 151k cihazlarinin temel 6zelligi 400-500 nm dalga boyu araliginda, sadece
goriilebilir 151k tiretmeleridir. Etkin spektrumlar1 ise 450-490 nm dalga boyudur
(Stahl ve ark., 2000; Kurachi ve ark, 2001; Mills ve ark., 2002a).

LED 151k cihazlari, optimum dalga boyunda 151k verdiklerinden halojen ve plazma
ark 151k cihazlarindaki gibi iiretilen 15181n filtre edilmesine gerek yoktur. Bu nedenle
elde edilen enerjinin neredeyse tamami polimerizasyon i¢in kullanilabilmektedir

(Jandt ve ark., 2000; Mills ve ark., 2002b; Uhl ve ark., 2002).

Spektral ¢ikislar1 kamferokinonun absorbsiyon spektrumuna uygun diistiigii icin,
ozellikle fotobaslatici olarak kamferokinon iceren kompozit rezinler iizerine etkili

olan LED 151k kaynaklarmin diger 1sik cihazlarindan farki, sadece belirli dalga
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boyunda, goriilebilir 11k iiretmeleridir. Uretilen 15181 %95'i polimerizasyon igin

yeterlidir. Bu yiizden bu cihazlarm elektrik enerjisi tiiketimleri daha azdir.

LED 151k kaynaklari, yapilarinda kamferokinon disindaki reaksiyon baslaticilar:
iceren kompozit rezinler iizerine etkili olmayabilirler. Bu nedenle LED 151k
kaynaklar1 kullanilacagi zaman, polimerize edilecek restoratif materyalin yapisi iyi

bilinmelidir (Vandewalle ve ark., 2004).

LED 1sik kaynaklar1 geleneksel veya soft start gibi cesitli polimerizasyon
yontemlerini saglarlar, spektral dagilim ve 151k yogunlugu acisindan programlanabilir

ozelliktedirler (Roulet ve ark., 2001).

1.7.3. Plazma Ark (PAC) Isik Cihazlan

PAC lambalar1 xenon gazini iyonize ederek bir plazma olusturur. Yiiksek
yogunluktaki beyaz 1s1k filtre edilerek 1s1 uzaklastirilir ve 400-500 nm arasindaki
mavi 113m salnmu saglanir. En bityiik avantaji 1000mW/cm® den yiiksek enerjisi
sayesinde uygulama siiresinin kisaltilmasidir. Fiyatinin pahali olmasi ise en biiyiik

dezavantajidir (Sharkey ve ark., 2001; Rawls ve Esquivel-Upshaw, 2003).

1.7.4. Argon Lazer Isik Cihazlan

Argon lazer 151k cihazlar1 yaklagik 490 nm dalga boyunda, tek dalga genisliginde ¢cok
yiikksek yogunlukta 151k verir. 400-500 nm dalga boyu araliginda 151k spektrumuna
ithtiya¢ duyan kompozit rezin ve adeziv materyallerin polimerizasyonunda, 488-514
nm dalga boyunda emisyon gosteren Argon lazerler kullanilabilmektedir (Burtscher,
1991). Halojen 1s1k cihazlariyla karsilastirildiginda argon lazer cihazlarinin, daha
hizli, daha yiiksek polimerizasyon derecesi ve daha derin polimerizasyon sagladig:

gosterilmistir (Tarle ve ark., 1998). Teknolojisinin karisik, enerji doniisiimii sirasinda



36

enerji kaybmin ¢ok olmasi ve pahali olmalar1 nedeniyle klinisyenlerin ¢cogu, lazerleri
restoratif materyallerin polimerizasyonlar: i¢in pratik bulmamaktadirlar (Caughman

ve Rueggeberg, 2002).

1.8. Mikrosizinti

Mikrosizinti, restorasyon kenarlar1 ve preparasyon duvarlar1 arasindan agiz
stvilarinin, bakterilerin ve toksinlerinin gecisi olarak tanimlanmaktadir (Bauer ve
Henson, 1984). Mikrosizint1 sonucunda sekonder ciiriikk, restorasyon-preparasyon
kenarinda renklenme, pulpal enflamasyon ve hipersensitivite gibi ciddi klinik
sorunlar ortaya c¢ikabilir (Triadan, 1987; Bullard ve ark., 1988; Retief 1994).
Mikrosizint1 incelemelerinde marjinal 6rtme verimliliginin Ol¢iimiinii kalitatif, yari-

kantitatif ve gercek kantitatif olarak ii¢ gruba ayirabiliriz (Raskin ve ark. 2001).

Ortme etkinliginin kalitatif 6lgiimii

Bu metod restore edilmis disin, restore edilmemis kisimlarinin su gecirmez bir cila
ile kapatilarak boya soliisyonunun i¢ine atilmasini icerir. Belli bir zaman sonra
ornekler boyadan cikarilir, yikanir ve restorasyon kenarlarindan boya sizintisinin

gorsel olarak ne kadar ilerledigini gormek i¢in iki ya da daha fazla kesit alinir.

Ortme etkinliginin yari-kantitatif olciimii

Eger biizilme veya termomekanik gerilimler mineye ya da dentine olan bag
dayanimini asarsa restorasyon kenarlarinda gozlenebilir araliklar (gap) olusacaktir.

Bu 6l¢tim metodunda aralanmalar tarama elektron mikroskobuyla (SEM) incelenir.
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Ortme etkinliginin kantitatif 6lciimleri ya da akma olgiimleri

Bu metotta adeziv ile restore edilmis dis, pulpasindan basingh suya maruz birakilir.
Dis-restorasyon kenarindaki gecirgenlik ya da su akisi, su dolu bir mikropipetin
icindeki hava kabarcigmin yer degistirmesinin, bilgisayar bazli optik bir sistemle

hassas bir sekilde Ol¢iilmesiyle yapilir.

Bu tez caliymasinda farkli 151k cihazlar1 (halojen ve LED) ile polimerize edilen
nanofil-nanohibrit ve mikrohibrit kompozitlerin Smif II kutu kavitelerde boya

penetrasyonu kullanilarak mikrosizintilarinin degerlendirmesi amaclanmustir.
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2. GEREC VE YONTEM

Bu calismada halojen ve LED 151k cihazlarinin nanodoldurucu iceren kompozitler
tizerinde mikrosizitiya olan etkisi incelendi ve mikrodolduruculu kompozitlerle
karsilastirildi. Calismada kullanilan materyaller Cizelge 2.1°de, cihazlar da Cizelge
2.2’de gosterilmigtir.

Cizelge 2.1 Calismada kullanilan materyaller

MATERYALLER URETICi FIRMA URETIM NUMARASI
Filtek™ 7250 3M ESPE, St. Paul, USA TAY
(Mikrohibrit)

Filtek™ Supreme XT 3M ESPE, St. Paul, USA 9HG
(Nanofill)
Spectrum TPH®3 Dentsply Caulk, Milford, USA 0901001193
(Submikronhibrit)
Ceram X Mono Dentsply Caulk, Milford, USA 1005000107
(Nanohibrit)
Herculite® XRV™ KerrHawe SA Bioggio, Switzerland 510141
(Mikrohibrit)
Herculite® XRV Ultra | KerrHawe SA Bioggio, Switzerland 3085987
(Nanohibrit)

CLEARFIL AP-X Kuraray Medical INC, Okayama, Japan 00651A
(Mikrohibrit)

Clearfil Majesty Esthetic| Kuraray Medical INC, Okayama, Japan 00009G
(Nanohibrit)

Filtek™ Silorane 3M ESPE, St. Paul, USA 4712A2
(Mikrohibrit)

Adper™SE Plus 3M ESPE, St. Paul, USA

Xeno V Dentsply Caulk, Milford, USA 0801002439
Optibond All-in-One KerrHawe SA Bioggio, Switzerland C03A14
Clearfil S*Bond Kuraray Medical INC, Okayama, Japan 00015E
Silorane System 3M ESPE AG, Seefeld, Germany N180901/N171538
Adhesive
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Cizelge 2.2. Calismada kullanilan cihazlar.

Cihaz Uretici Firma
Hilux Ultraplus 151k cihazi Benlioglu Dental, Ankara, Tiirkiye
Hilux LEDMAX 151k cihazi Benlioglu Dental, Ankara, Tiirkiye

Micracut 175 Kesit alma cihazi Metkon, Tiirkiye
Leica MZ12 Isik mikroskobu Wetzlar, Germany

2.1. Cahsmada Kullanilan Materyaller

2.1.1. Filtek™ Z250 Mikro-hibrit Kompozit Rezin

Hem 6n hem de arka restorasyonlarda kullanilabilen radyoopak bir mikrohibrit
kompozit rezindir. BIS-GMA, UDMA ve BIS-EMA monomerlerini i¢erir. Hacimce
%60, agirhikca %82 partikiill boyutu 0,01’den 3,5’a kadar olan zirkonya/silika
doldurucu icerir. Adeziv olarak iki siseden olusan Adper™SE Plus self-etch adeziv
sistem kullanilmigtir. A sisesinde su, hema, siirfaktan ve pembe renklendirici, B
sisesinde  UDMA, TEGDMA, TMPTMA (hidrofobik trimetakrilat), HEMA
fosfatlar, MHP (metakrilanmis fosfatlar), baglanmis zirkonya nanodoldurucu,

kamferokinon bazli baslatici sistem bulunur.

2.1.2. Filtek™ Supreme XT Nano-hibrit Kompozit Rezin

Hem 6n hem de arka restorasyonlarda kullanilabilen radyoopak bir nanodolduruculu
kompozit restoratifdir. BIS-GMA, UDMA, BIS-EMA ve az miktarda TEGDMA
monomerlerini igerir. Hacimce %59,5, agirlikca %78,5 20 nm biiyiikliigiinde silika
nanomerler ile biiyiikliigii 0,6’dan 1,4 mikrona kadar degisen aglomere olmus cluster
zirkonya/silika doldurucu icerir. Adeziv olarak iki siseden olusan Adper™SE Plus

self-etch sistem kullanilmustir.
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2.1.3. Spectrum TPH Mikro-hibrit Kompozit Rezin

Hem ©6n hem de arka restorasyonlarda kullanilabilen sub-mikron hibrit kompozit
rezindir. BIS-GMA, BIS-EMA ve TEGDMA monomerlerini igerir. Adeziv olarak
tek siseden olusan Xeno V self-etch adeziv sistemi kullanilmustir. Icerisinde bi-
fonksiyonel akrilik amitler, asidik akrilik amit, fonksiyonolize edilmis fosforik asit

esteri, akrilik asit, su, tersiyer biithanol, baslatic1 ve stabilizator bulunmaktadir.

2.1.4. Ceram X Mono Nano-hibrit Kompozit Rezin

On ve arka grup dislerde tiim sinif kavitelerde kullanilabilen universal nano-hibrit bir
restoratif materyaldir. Metakrilat modifiye polisiloksan, dimetakrilat rezin, florasans
pigmenti, UV stabilizatorii, stabilizator, CQ, etil-4 (dimetilamino) benzoat, baryum-
aluminyum-borosilikat cam, silikon dioksit nanodoldurucu, renge gore demir oksit,
titanyum oksit ve aluminyum siilfo silikat pigmentleri icerir. Hacimce %355, agirlikca

%77 doldurucu icerir. Adeziv olarak Xeno V kullanilmistir.

2.1.5. Herculite® XRV™ Mikro-hibrit Kompozit Rezin

Hem ©On hem de arka restorasyonlarda kullanilabilen mikro-hibrit kompozit
restoratifdir. Hacimce %56, agirlikca % 79, ortalama partikiill boyutu 0,6 pm
inorganik doldurucu igerir. Bis-GMA ve TEGDMA monomerlerini icerir. Adeziv
olarak tek siseden olusan Optibond All-in-One kullanilmistir. Icerisinde self-etching
adeziv monomer olarak gliserol fosfat dimetakrilat (GPDM), komonomer olarak;

mono ve di fonksiyonel metakrilat monomerleri, ¢coziicii olarak su, etanol ve aseton,
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CQ, nano boyutta doldurucu ve floriir salan doldurucu olarak; sodyum

ekzaflorosilikat ve ytterbiyum florit bulundurur.

2.1.6. Herculite® XRYV Ultra™ Nano-hibrit Kompozit Rezin

Hem 6n hem de arka grup restorasyonlarda kullanilabilen nanohibrit kompozit
restoratifdir. Agirlikca %78, ortalama partikiil boyutu 0,4 um inorganik doldurucu
icerir. Adeziv olarak Optibond All-in-One kullanilmistir.

2.1.7. Clearfil AP-X Mikro-hibrit Kompozit Rezin

Hem anterior hem de posterior restorasyonlarda kullanilabilen yeterli radyoopasiteye
sahip mikro-hibrit kompozit restoratiftir. Bis-GMA, TEGDMA, silanlanmis baryum,
silika, koloidal silika dolduruculari, CQ, katalizér, hizlandirict ve pigment igerir.
Hacimce %70, agirlikca %85.5 doldurucu igerir. Adeziv olarak tek sise self-etch
adeziv olan Clearfil S’Bond kullamilmustrr. icerisinde 10-metakriloyloksidesil
dihidrojenfosfat (MDP), BIS-GMA, HEMA, hidrofobik dimetakrilat, CQ, etil alkol,

su ve silanlanmis kolloidal silika bulunur.

2.1.8. Clearfil Majesty Esthetic Nano-hibrit Kompozit Rezin

Hem o6n hem de arka grup restorasyonlarda kullanilabilen universal nano-
dolduruculu kompozit restoratiftir. Bis-GMA, hidrofobik aromatik dimetakrilat,
hidrofobik alifatik dimetakrilat, silanlanmis baryum cami, prepolimerize organik
doldurucu, CQ, baslatici, hizlandirici, pigment igerir. Doldurucu oranmi agirlik¢ca %78,

hacimce %66’dir. Adeziv olarak Clearfil S’Bond kullanilmustur.
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2.1.9. Filtek™ Silorane Mikro-hibrit Kompozit Rezin

Filtek silorane Smif I ve Smf II kaviteler i¢in kullanilan mikro-hibrit yapida
siloksan-oksiran bazl bir kompozittir. Agirlikga %76 doldurucu icerir. Siloran rezini,
CQ-iodniyum tuzu ve elektron vericisi iceren baslatict sistemi, kuartz doldurucu,
yttiryun floriir, stabilizorler ve pigmentler icerir. Adeziv olarak kendi yapisina uygun
olarak gelistirilmis Siloran Sistem Adezivi kullanilmistir. Bu adeziv iki siseden
olusan self-etch bir sistemdir. A sisesinde fosforlanmis metakrilatlar, vitrabond
kopolimeri, BIS-GMA, HEMA, su, etanol, silanlanmis silika doldurucu, baslaticilar
ve stabilizatorler bulunur. B sisesinde ise hidrofobik dimetakrilat, fosforilize edilmis
metakarilatlar, TEGDMA, silanlanmis silika doldurucu, baslaticilar ve stabilizator

bulunur.

2.2. Cahsmada Kullanilan Isik Cihazlan

2.2.1. Hilux Ultraplus Halojen Isik Cihazn

Calismada hazirlanan kompozit restorasyonlarin halojen 1s1k ile polimerizasyonunu
saglamak icin tungsten halojen 151k cihazi olarak Hilux Ultraplus (Benlioglu Dental,
Ankara, Tirkiye) kullanilmistir. Cihaz, ana kutuya ilave olarak bir tabanca ve ucunda
11 mm c¢apli, 60° egimli fiber optik 151k ileticiden olusmaktadir. Fast-ortho, standart,
ramp, bleach, bonding-low olarak ayrilmis bes standart moda sahiptir. Se¢ilen moda
gore 151k yogunlugu otomatik olarak uygulanir. Tabanca {iizerindeki dijital
gostergeden polimerizasyon siiresi ve tipi ayarlanabilir. Isik cihazinin yogunlugu, her
bir 6rnek polimerizasyonu dncesi, fiber optik u¢ ana kutu iizerindeki sensor isaretine

konulduktan sonra, cihazin iizerinde yer alan bar gostergeden Olciilerek kontrol
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edilmistir. Dijital LCD gostergeli internal 151k yogunlugu 6lcerde degerler dogrudan

okunur.

Calismamizda daha ©Once kullanilmamis yeni bir 151k ucu ve 151k cihazindan
yararlamilmstir. Isik ucu kaviteye en yakin yerden dik ac¢i ile her bir materyal icin
tiretici firma talimatlarda bildirilen siirede uygulanmistir. Kullanilan 15181n dalga

boyu 500 nm olup, yogunlugu 1000 mW/cm?’ dir.

2.2.2. Hilux LEDMAX Isik Cihaz

Calismada hazirlanan kompozit restorasyonlarmn LED 15181 ile polimerizasyonunu
saglamak i¢in Hilux LEDMAX (Benlioglu Dental, Ankara, Tiirkiye) kullanilmistir.
Cihaz, ana kutuya ilave olarak bir tabanca ve ucunda 11 mm ¢apli, 60° egimli fiber
optik 151k ileticiden olugmaktadir. Caligmamizda yeni bir 151k ucu ve yeni acilmig bir
cihazdan yararlanilmigtir. Cihaz kabloludur ve {izerinde 1s1k siddetini Olcen
radyometre yoktur. Bu nedenle her 6rnekten 6nce Hilux LED 151k 6lger ile yogunluk
degerleri Olciilmiistir (Hilux LEDMAX Dental Curing Light Meter, Benlioglu
Dental, Ankara, Tiirkiye). Isik ucu kaviteye en yakin yerden dik a¢1 ile iiretici firma
talimatlarinin verdigi siirede uygulanmistir. Kullanilan 151¢1n dalga boyu 460-480 nm

dalga boyunda, yogunlugu 800 mW/cm>"dir.

2.3. Test Orneklerinin Hazirlanmasi

Calismamizda 90 adet ciiriiksiiz insan 3. molar disi kullanildi. Toplanan disler 30
giinli gegmeyecek siirede distile suda bekletildi. Diglerin iizerinde kalan artik dokular
ve dis taslar1 uzaklastirildiktan sonra mezial ve distal ylizeylerine kutu seklinde Siif
IT kaviteler acgildi. Kavite genislikleri bukko-lingual yonde tiiberkiiller arasi

mesafenin 2/3’ii ve mezio-distal yonde dis uzunlugunun 1/3’i olacak sekilde
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planlandi. Gingival basamak mine-sement birlesimin 1 mm altina inilerek
preparasyonlar dentinde sonlandirildi. Preparasyonlar su sogutmasi altinda (KG
Sorensen 2134, Brazil) fissiir frezleri kullanilarak yapildi. Her 5 kaviteden sonra

frezler degistirildi. Bu sekilde toplam 180 tane kutu kavite agildi.

2.3.1. Calisma Dizaym ve Restorasyon Gruplar

Sinif I mesial ve distal kutu kavite acilmis 90 dis, rastgele 9 gruba boliindii ve

calisma diizenegi Cizelge 2.3” deki gibi hazirland1.

izelge 2.3. Calisma diizenegi

Grup Adi Kompozit Adi Ornek sayisi (n) Alt grup Ornek sayisi (n) | Isik cihazi
Grup 1 Clearfil AP X n=20 A n=10 Halojen
Mikro-hibrit B n=10 LED
Grup 2 Clearfil Majesty Esthetic n=20 A n=10 Halojen
Nano-hibrit B n=10 LED
Grup 3 Spectrum TPH n=20 A n=10 Halojen
Mikro-hibrit B n=10 LED
Grup 4 CeramX Mono n=20 A n=10 Halojen
Nano-hibrit B n=10 LED
Grup 5 Herculite XRV n=20 A n=10 Halojen
Mikro-hibrit B n=10 LED
Grup 6 Herculite XRV Ultra n=20 A n=10 Halojen
Nano-hibrit B n=10 LED
Grup 7 Filtek Z250 n=20 A n=10 Halojen
Mikro-hibrit B n=10 LED
Grup 8 Filtek Supreme XT n=20 A n=10 Halojen
Nanofil B n=10 LED
Grup 9 Filtek Silorane n=20 A n=10 Halojen
Mikro-hibrit B n=10 LED

Disler restoratif islemlerin daha standart halde yapilabilmesi i¢in hazirlanmis olan
restorasyon kalibimna agir kivamli 6l¢ii maddesiyle birlikte oturtuldu. Restorasyon
kalibindaki akrilik dislerle restore edilecek disin uygun kontakt pozisyonuna gelmesi

icin kalibin vidasi ayarlandi (Resim 2.1). Daha sonra dairesel matriks bantlar1 (Adapt
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SuperCap Matrix no. 2182, Kerr-Hawe, Bioggio, Switzerland) yerlestirilerek

kamalarla sikistirildi.

Resim 2.1. Restorasyon kalibi.

Grup 1A: Self-etch adeziv (Clearfil™ S3Bond) kaviteye uygulandi ve 20 s
beklenildi. Daha sonra 10 cm uzaktan 5 s basin¢li hava uyguland: ve 10 s halojen 151k
cihaz1 ile polimerize edildi. Daha sonra mikro-hibrit kompozit (Clearfil AP X) ile
oblik inkremental teknik (Sekil 2.1) kullanilarak restorasyon tamamlandi. Her
tabakaya halojen 151k cihazi ile 20 s 151k uygulandi.

Sekil 2.1. Oblik inkremental teknik.

Grup 1B: 1A grubundaki ayn1 malzemeler ve teknik kullanildi, farkli olarak 6rnekler
LED 151k cihazi ile ayni siirede polimerize edildi.
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Grup 2A: Self-etch adeziv (Clearfil™ S3Bond) kaviteye uygulandi ve 20 s
beklenildi, 10 cm uzaktan 5 s basin¢h hava uyguland: ve 10 s halojen 151k cihazi ile
polimerize edildi. Daha sonra nano-hibrit kompozit (Clearfil Majesty Esthetic) ile
oblik inkremental teknik kullanilarak restorasyon tamamlandi. Her tabakaya halojen

151k cihazi ile 20 s 151k uygulandi.

Grup 2B: 2A grubundaki ayn1 malzemeler ve teknik kullanildi, farkli olarak drnekler

LED 151k cihazi ile ayn1 siirede polimerize edildi.

Grup 3A: Self-etch adeziv (Xeno V) kaviteye 20 s boyunca hafif ovalayarak
uygulandi. Daha sonra 10 cm uzaktan 5 s hafif hava uygulandi ve 20 s halojen 151k
cihazi ile polimerize edildi. Daha sonra mikro-hibrit kompozit (Spectrum TPH) ile
oblik inkremental teknik kullanilarak restorasyon tamamlandi. Her tabakaya halojen

151k cihazi ile 20 s 151k uygulandi.

Grup 3B: 3 A grubundaki ayn1 malzemeler ve teknik kullanildi, farkli olarak 6rnekler

LED 151k cihazi ile ayn1 siirede polimerize edildi.

Grup 4A: Self-etch adeziv (Xeno V) kaviteye 20 s boyunca hafif ovalayarak
uygulandi. Daha sonra 10 cm uzaktan 5 s hafif hava uygulandi ve 20 s halojen 151k
cihazi ile polimerize edildi. Daha sonra nano-hibrit kompozit (CeramX Mono) ile
oblik inkremental teknik kullanilarak restorasyon tamamlandi.Her tabakaya halojen

151k cihazi ile 20s 151k uygulandi.

Grup 4B: 4A grubundaki ayn1 malzemeler ve teknik kullanildi, farkli olarak drnekler

LED 151k cihazi ile ayn1 siirede polimerize edildi.
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Grup 5A: Self-Etch adeziv (Optibond All-in-one) kaviteye 20 s boyunca ovalayarak
uygulandi. Daha sonra 10 cm uzaktan 5 s hafif hava uyguland: ve 10 s halojen 151k
cihazi ile polimerize edildi. Daha sonra mikro-hibrit kompozit (Herculite XRV) ile
oblik inkremental teknik kullanilarak restorasyon tamamlandi. Her tabakaya halojen

151k cihazi ile 20 s 151k uygulandi.

Grup 5B: 5A grubundaki ayni1 malzemeler ve teknik kullanildi, farkli olarak 6rnekler

LED 151k cihazi ile ayn1 siirede polimerize edildi.

Grup 6A: Self-Etch adeziv (Optibond All-in-one) kaviteye 20 s boyunca hafif
ovalayarak uygulandi. Daha sonra 10 cm uzaktan 5 s hafif hava uygulandi ve 10 s
halojen 151k cihazi ile polimerize edildi. Daha sonra nano-hibrit kompozit (Herculite
XRV Ultra) ile oblik inkremental teknik kullanilarak restorasyon tamamlandi. Her

tabakaya halojen 151k cihazi ile 20 s 151k uygulandi.

Grup 6B: 6A grubundaki ayn1 malzemeler ve teknik kullanildi, farkli olarak 6rnekler

LED 151k cihazi ile ayn1 siirede polimerize edildi.

Grup 7A: Self-Etch adeziv (Adper SE Plus) kullanildi. A sisesinde bulunan pembe
renkli primer kavitenin biitiin duvarlarina siiriildii, daha sonra B sisesinde bulunan
self-etch adeziv. 20 s boyunca hafif ovalayarak uygulandi ve pembe rengin
kaybolmasi gozlenerek kontrol edildi . Daha sonra 10 cm uzaktan 10 s hafif hava
uygulandi ve 10 s halojen 151k cihazi ile polimerize edildi. Daha sonra mikro-hibrit
kompozit (Filtek Z250) ile oblik inkremental teknik kullanilarak restorasyon
tamamlandi. Her tabakaya halojen 151k cihazi ile 20 s 151k uygulandi.

Grup 7B: TA grubundaki ayn1 malzemeler ve teknik kullanildi, farkli olarak drnekler

LED 151k cihazi ile ayn1 siirede polimerize edildi.
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Grup 8A: Self-Etch adeziv (Adper SE Plus) kullanildi. A sisesinde bulunan pembe
renkli primer kavitenin biitiin duvarlarina siiriildii, daha sonra B sisesinde bulunan
self-etch adeziv. 20 s boyunca hafif ovalayarak uygulandi ve pembe rengin
kaybolmasi gozlenerek kontrol edildi. Daha sonra 10 cm uzaktan 10 s hafif hava
uygulandi ve 10 s halojen 151k cihaz1 ile polimerize edildi. Daha sonra
nanodolduruculu kompozit (Filtek Supreme XT), oblik inkremental teknik ile

restorasyon tamamlandi. Her tabakaya halojen 151k cihazi ile 20 s 151k uygulandi.

Grup 8B: 8 A grubundaki ayni1 malzemeler ve teknik kullanildi, farkli olarak 6rnekler

LED 151k cihazi ile ayn1 siirede polimerize edildi.

Grup 9A: Self-Etch adeziv (Silorane System Adhesive) kullanildi. A sisesinde
bulunan self-etch primer kavitenin biitiin duvarlarmna siiriildii, 20 s beklenildikten
sonra 10 cm uzaktan 10 s hafif hava uygulandi ve 10 s halojen 151k cihazi ile
polimerize edildi. Daha sonra B sisesinde bulunan hidrofobik adeziv biitiin yiizeylere
uyguland1 ve 20 s halojen 151k cihazi ile polimerize edildi. Siloran esasli mikro-hibrit
kompozit (Filtek silorane) ile oblik inkremental teknik kullanilarak restorasyon
tamamlandi. Her tabakaya halojen 151k cihazi ile 40 s 151k uygulandi.

Grup 9B: 9A grubundaki ayn1 malzemeler ve teknik kullanildi, farkli olarak drnekler

LED 151k cihazi ile ayn1 siirede polimerize edildi.

Biitiin restorasyonlarin, bitirme ve polisaj islemi okliizal bolgede tungsten lobut frez
(Meisiinger 833F012, Germany) ile aproksimal bolgede bitim ve cila diskleri (Sof-
Lex, 3M ESPE, St. Paul MN, USA) sirali sekilde uygulanarak tamamlandi. Bitirme
ve cila islemleri su sogutmasi altinda gergeklestirildi. Her dis i¢in abraziv diskler

degistirildi.
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Bitirme ve cila islemlerinden sonra tiim Ornekler 37°C’de distile suda 7 giin
bekletildi. Biitiin 6rneklere, 5-55°C (+2°C) arasinda 500 kez termal siklus uygulandi.
Ornekler, 5°C ve 55°C’lik suya, her seferinde icinde 30 s kalacak sekilde birakildi.

Termal siklus uygulamasindan sonra, drneklerin kok uclar1 akici bir kompozit rezin
(Filtek Supreme XT Flow, 3M ESPE, St. Paul MN, ABD) ile kapatildi, boylece
bazik fuksinin foramen apikaleden ve yan kanallardan pulpa bosluguna girmesi
engellendi. iki tabaka tirnak cilasi, restorasyon kenarlarina 1 mm yaklasacak sekilde

tiim dis ylizeylerine uygulandu.

Bu islemden sonra ornekler, % 0,5’lik bazik fuksin ¢ozeltisinde 24 saat siireyle
bekletildi. Daha sonra disler akan suyun altinda yikanarak artik boya uzaklastirildi ve

oda 1s1sinda kurutuldu.

Dislerden diizgiin bir kesit alinabilmesi i¢in hepsi seffaf poliestere gomiildii. Disler,
kesit alma cihazi Micracut 175 (Metkon, Tiirkiye) ile mezio-distal dogrultuda

restorasyonun ortasindan gececek sekilde su sogutmasiyla birlikte kesildi.

Boya penetrasyonun derecesi Cizelge 2.4’teki skor kriterleri kullanilarak
stereomikroskop (Leica MZ12, Wetzlar, Almanya) altinda 30 kez biiyiitmede (x30)
incelendi ve mikrosizint1 skorlamasi yapildi. Mikrosizmti skalas1 Sekil 2.2°te sematik

olarak gosterilmektedir.
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Cizelge 2.4. Mikrosizinti skor kriterleri

Okliizal Kenar Mikrosizint1 Skoru Tanimlama

0 Boya s1zintis1 yoktur

1 Minede kalan boya sizintis1 vardir

2 Dentine kadar ulasan boya sizintis1 vardir

3 Mine, dentin ve pulpaya kadar ulasan boya sizintis1 vardir
.
Gingival Kenar Mikrosizint1 Skoru Tanimlama

0 Boya s1zintis1 yoktur

1 Servikal tabanin yarisina kadar boya s1zintis1 vardir

2 Servikal duvar boyunca boya sizintis1 vardir

3 Servikal taban ve aksiyal duvardan pulpaya kadar boya sizintis1 vardiy

Sekil 2.2. Mikrosizinti skalasi

Mikrosizint1 skorlar1 Kruskal-Wallis H ve Mann-Whitney U testleri kullanilarak

istatistiksel degerlendirmeye tabi tutuldu.
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3. BULGULAR

Mikro-hibrit ve nanohibrit kompozit rezinlerin, halojen ve LED 151k cihazlar ile
polimerize edildigi ve daha sonra boya penetrasyon yontemi ile mikrosizmtilarinin
incelendigi bu ¢alismada elde edilen degerler Kruskal-Wallis H ve Mann-Whitney-U
testleri ile analiz edilmis ve gruplar arasinda farkli sonuglar oldugu bulunmustur
(p<0,05). Tiim istatistiksel degerlendirmeler Ankara Universitesi Tip Fakiiltesi
Biyoistatistik Bilim Dalinda yapilmustir.

3.1. Test Sonuclarimin Degerlendirilmesi

Calismada hazirlanan toplam 180 6rnegin mikrosizinti skorlamalar1 kullanilarak elde
edilen okliizal ve gingival sizint1 degerleri Cizelge 3.1 de ve 3.2 de gosterilmistir.

Resim 3.1, 3.2, 3.3, 3.4 baz1 orneklerin mikrosizintilarimi gostermektedir.

Cizelge 3.1. OklGzal kenardaki mikrosizinti skorlari

Lk Ornek Okliizal Kenardaki Mikrosizinti
Gruplar =y sayist Skorlar1
Cihaz
(m) 0 1 2 3
Grup 1 Clearfil AP X Halojen 10 9 1 0 0
(Mikrohibrit) LED 10 10 0 0 0
Grup 2 Clearfil Majesty | Halojen 10 10 0 0 0
(Nanohibrit) LED 10 10 0 0 0
Grup 3 Spectrum TPH Halojen 10 9 1 0 0
(Mikrohibrit) LED 10 9 0 1 0
Grup 4 CeramX Mono Halojen 10 10 0 0 0
(Nanohibrit) LED 10 10 0 0 0
Grup 5 Herculite XRV Halojen 10 9 1 0 0
(Mikrohibrit) LED 10 9 1 0 0
Grup 6 Herculite XRV Halojen 10 10 0 0 0
Ultra (Nanohibrit) LED 10 10 0 0 0
Grup 7 Filtek Z250 Halojen 10 10 0 0 0
(Mikrohibrit) LED 10 10 0 0 0
Grup 8 Filtek Supreme XT | Halojen 10 9 1 0 0
(Nanohibrit) LED 10 9 0 1 0
Grup 9 Filtek Silorane Halojen 10 10 0 0 0
(Mikrohibrit) LED 10 10 0 0 0
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Resim 3.1. Okliizal kenarda minede, Resim 3.2. OklUzalde dentine ulasan
gingival kenarda pulpaya gelen sizint1. sizinti

Cizelge 3.2. Gingival kenardaki mikrosizinti skorlari

Ik Ornek Gingival Keléall:'dallki Mikrosizinti
orlar1
Gruplar Cihaz | 28!
(m)

0 1 2 3
Grup 1 Clearfil AP X | Halojen | 10 0 4 5 !
(Mikrohibrit) LED 10 1 7 2 0
Grup 2 Clearfil Halojen 10 8 ! 0 !
Majesty (Nanohibrit) LED 10 1 5 4 0
Grup 3 Spectrum TPH | Halojen | 10 0 0 4 6
(Mikrohibrit) LED 10 0 0 1 9
Grup 4 CeramX Mono | Halojen 10 1 ! 2 6
(Nanohibrit) LED 10 0 1 5 4
Grup 5 Herculite XRV | Halojen 10 0 ! 9 0
(Mikrohibrit) LED 10 1 0 3 6
Grup 6 Herculite XRV | Halojen 10 5 3 ! !
Ultra (Nanohibrit) LED 10 2 4 2 2
Grup 7 Filtek Z250 | Halojen | 10 4 6 0 0
(Mikrohibrit) LED 10 7 1 2 0
Grup 8 Filtek Supreme | Halojen 10 7 3 0 0
XT (Nanohibrit) LED 10 2 3 4 1
Grup 9 Filtek Silorane Halojen 10 10 0 0 0
(Mikrohibrit) LED 10 9 1 0 0
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Resim 3.3. Okllizalde ve gingivalde sizinti Resim 3.4. Gingival kenarda 3 skoru alan
yok. sizinti goruntusi

Yapilan Kruskal-Wallis H degerlendirmesinde okliizal kenardaki sizintilar i¢in 1s1k
cihazlar1 ve kompozit gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigini
(p>0,05), gingival kenardaki sizintilar i¢in 151k cihazlar1 ve kompozit gruplari
arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark oldugunu gostermektedir (Cizelge 3.3,
3.4) (p<0,05).

Cizelge 3.3. Farkli 1sik cihazlarinin kompozitlerin gingival sizinti skorlarina etkisinin
degerlendiriimesi

GRUP1 | GRUP2 | GRUP3 | GRUP4 | GRUPS5 GRUP 6 GRUP7 | GRUP 8 | GRUP9

Isik Clearfil | Majesty | Spectrum | CeramX | Herculite | Herculite Filtek Filtek Filtek
kaynag1 AP X Esthetic TPH Mono XRV XRYV Ultra 7250 | Supreme | Silorane
Sira
ortalamast 12,8 7,25 9 11,05 7,85 8,8 11,4 7,25 10

Halojen | n=10

Sira
ortalamast 8,2 13,75 12 9,95 13,15 12,2 9,6 13,75 11
LED rank n=10

p degeri 0,051 0,009 * 0,131 0,649 0,021 * 0,178 0,445 | 0,009 * 0,317

* Halojen ve LED isik cihazlari arasinda gingival sizinti skorlari bakimindan istatistiksel fark
anlamhdir (p<0,05).

Grup 2, Grup 5 ve Grup 8’de Halojen ile LED 151k cihazi arasindaki sizint1 farki
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Halojen 151k cihazi bu gruplarda

gingival kenarda daha az mikrosizint1 degerleri gostermistir.
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Grup 1, Grup 3, Grup 4, Grup 6, Grup 7 ve Grup 9 Halojen ve LED 1s1k cihazlar1

gingival s1zint1 skorlar1 a¢isindan istatistiksel fark gdstermemistir (p>0,05).

Halojen 151k cihazi ile polimerize edilen kompozit gruplari arasindaki istatistiksel

farklhiliklar Cizelge 3.4’de gosterilmistir.

Cizelge 3.4. Halojen 1sik cihazi ile polimerize edilen gruplarin birbirleriyle
ingival sizinti skorlari agisindan karsilastiriimasi

Halojen
Gruplar Kompozit Rezin Sira ortalamasi (n=10)

1 Clearfil AP X 58,80 a
2 Clearfil Majesty Esthetic 27,20 bd
3 Spectrum TPH 75,80 ¢
4 CeramX Mono 69,10 ac
5 Herculite XRV 63,00 a
6 Herculite XRV Ultra 37,30 b
7 Filtek Z250 34,20 b
8 Filtek Supreme XT 26,10 db
9 Filtek Silorane 18,00 d

Ayni sitindaki ayni harfe sahip gruplar arasinda istatistiksel fark yoktur (p>0,05)

Halojen 151k cihazi kullanildig1 zaman gingival kenarda en diisiik sizint1 degerleri
Grup 9 (Silorane-mikrodolduruculu), Grup 8 (Supreme XT-nanodolduruculu) ve
Grup 2 (Majesty-nanodolduruculu)’de gozlenmistir ve aralarinda istatistiksel fark
yoktur. En yiiksek sizint1 degerleri Grup 3 (Spectrum TPH-mikrodolduruculu) ve
Grup 4 (Ceram X-nanodolduruculu) gruplarinda bulunmustur. Grup 8 (Supreme XT-
nanodolduruculu), Grup 7 (Z250-mikrodolduruculu), Grup 6 (Herculite XRV Ultra-
nanodolduruculu) ve Grup 2 (Majesty-nanodolduruculu) arasinda ve Grup 1 (Claerfil
AP X-mikrodolduruculu) ile Grup 5 (Herculite XRV-mikrodolduruculu) arasinda da
istatistiksel farklilik bulunmamaktadir.

LED 151k cihazi ile polimerize edilen kompozit gruplar1 arasindaki istatistiksel

farkliliklar Cizelge 3.5’de gosterilmistir.
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Cizelge 3.5. LED isik cihazi ile polimerize edilen gruplarin birbirleriyle
gingival sizinti skorlari agisindan karsilastiriimasi

LED
Gruplar Sira ortalamasi (n=10)
1 Clearfil AP X 36,75 yx
2 Clearfil Majesty Esthetic 41,25 x
3 Spectrum TPH 77,25 z
4 CeramX Mono 63,75 w
5 Herculite XRV 66,00 zw
6 Herculite XRV Ultra 43,50 x
7 Filtek Z250 23,25 yu
8 Filtek Supreme XT 43,50 x
9 Filtek Silorane 1425 u

Ayni sitindaki ayni harfe sahip gruplar arasinda istatistiksel fark yoktur (p>0,05)

LED 151k cihazi kullamildig1 zaman, gingival kenarda en diisiik sizintiyr Grup 9
(Silorane-mikrodolduruculu) ve Grup 7 (Z250-mikrodolduruculu) gostermistir ve
istatistiksel olarak diger biitiin gruplardan farklidir. En yiiksek sizint1 degerleri Grup
3 (Spectrum TPH-mikrodolduruculu) ve Grup 5 (Herculite XRV- mikrodolduruculu)
orneklerinde gozlenmistir ve istatistiksel olarak diger gruplardan farkhidir (p<0,05).
Grup 7 (Z250-mikrodolduruculu) ile Grup 1 (Claerfil AP X-mikrodolduruculu)
arasinda istatistiksel farklilik bulunmamustir (p>0,05). Yine Grup 1 (Claerfil AP X-
mikrodolduruculu), Grup 2 (Majesty- nanodolduruculu), Grup 6 (Herculite XRV
Ultra-nanodolduruculu) ve Grup 8 (Supreme XT-nanodolduruculu) arasinda

istatistiksel farklilik bulunmamustir (p>0,05).
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4. TARTISMA

IIk defa Bowen (1964) tarafindan gelistirilen kompozit rezin, ilk uygulamalarini
Buonocore (1955)’un yaptig1 mine yiizeyine “asit etch” teknigi ve Fusayama ve ark.
(1979)  canli dentin dokusuna yiizey diizenleyici olarak asit kullanilmasini
onermeleri, kompozitlerle ilgili bircok tartigmanin, arastirmanm ve bugiinkii

gelismelerin baslangici olarak kabul edilmektedir.

Degisik adlarda ve farkli kimyasal yapilarda olan kompozitler, dis sert dokularinda
cesitli sebeplerle olusan madde kayiplarin1 ve buna bagh olarak kaybolan estetik ve
fonksiyonel eksiklikleri geri kazandirmak amaciyla kullanilirlar. Kompozit rezinlerin
hicbir kenar aralig1 olusturmadan dis dokusuna baglanmasi en ¢ok istenilen hedeftir.
Olas1 bir mikro aralik ve buna bagli gelisen mikrosizinti; mikroorganizmalarin
invazyonuna, postoperatif duyarliiga, sekonder ciiriiklere ve pulpada iltihabi
degisiklere neden olabilecektir (Going, 1972). Ne yazik ki mikro aralik ve buna bagh
olarak gelisen mikrosizinti, diger restoratif materyallerde oldugu gibi kompozit
restorasyonlar icin de Onemli bir problemdir. Giiniimiizde; kompozit
restorasyonlardaki mikrosizintinin elimine edilebilmesi icin farkli uygulama
teknikleri, yeni gelistirilen 151k cihazlar1 ve materyaller ile bir¢ok arastirmaya konu

olmaktadir.

Bu calismada halojen ve LED 151k cihazlari ile polimerize edilmis nanodolduruculu
ve mikrodolduruculu kompozit rezinler ile farkli bir kimyasal yapiya sahip olan
siloran esasli bir kompozit rezin, Smif II kutu kavitelerde okliizal ve gingival

kenarlardaki mikrosizint1 yoniinden incelenmistir.

Cok sayida mikrosizint1 arastirmasin derleyen Tiirkiin ve Ergiicti (2004), 1997-2002
yullar1 arasinda 11 uluslararas1 dergide yaymnlanmis, direkt estetik restoratif
materyaller ile yapilmis 84 in-vitro calismay1 degerlendirmeye almislardir.
Aragtirmalarinda mikrosizinti calismalarindaki gerec ve yontemler

degerlendirilmistir. Arastirma sonuclarina gore en c¢ok kullamlan disler insan
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premolar ve molar dislerdir. Gruplardaki O6rnek sayist genellikle 10’dur. Disler
preparasyondan once su, distile su (24°C, 37°C, 60°C), %30 steril salin (37°C’de)

veya timol gibi ¢ozeltilerde saklanmistir.

Calismamizda da her grup i¢cin 10 adet insan 3. molar disi kullanilmis olup,

cekildikten sonra en fazla 30 giin 24°C de distile suda bekletilmislerdir.

Smif II kutu kaviteler, arka grup kompozit restorasyonlar i¢in klasik mezio-okliizal
ya da disto-okliizal kavitelere nazaran daha konservatif olmalar1 ve amalgam
dolgularin gerek duydugu gibi ek bir retansiyon sahasina gerek duymamalar1
nedenleri ile gilinlimiizde yaygim olarak tercih edilmektedirler. Biz de bu nedenle

calismamizda Smif II kutu kaviteyi tercih ettik.

Yapilan mikrosizint1 ¢aligmalarmin hemen hemen hepsinde dentin kenarlarinda
gozlenen sizint1, mine kenarlarinda gozlenen sizintidan daha fazladir (Hilton ve ark.,
1997; Hiirmiizlii ve ark., 2002; Besnault ve Attal, 2003;Civelek ve ark., 2003;
Nalgaci ve ark., 2005; Peris ve ark., 2003; Erdilek ve ark., 2009; Radhika ve ark.,
2010; Rodriguez ve ark., 2010). Test edilecek materyallerin klinik performanslarini
daha belirgin bir bicimde incelemek icin Smmif II, kavite tabanini dentin bolgesini

icine alacak sekilde preparasyonlar yapilmistir.

Adezyon, dishekimliginin en 6nemli konularindan biri olarak her zaman giincelligini
korumaktadir. Adezyonun basarilmas: ile bircok sorunun bitecegi inanci,
calismalarin bu konunun iizerine yogunlagmasina neden olmustur. Mine dokusuna
asit uygulamakla artan mikromekanik baglanmanin dentin dokusunda da
gerceklestirilmesi amaciyla ilk defa Fusayama ve ark. (1979), dentine asit
uygulamigtir. Stanford (1971)’un higbir restoratif materyalin dis dokusuyla kimyasal
bag olusturamayacagini ileri siirmesine ragmen, dentine hem mekanik hem de

kimyasal olarak baglanabilen dentin bonding ajanlar gelistirilmistir.

Dentin dokusu incelendiginde; %701 hidroksilapatit, %20’s1 kollagen ve peptitlerin

olusturdugu organik kistm ve %10’u su olan bir yap1 gozlenir (Watanabe ve
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Nakabayashi, 1994). Kompozit ile dentin arasindaki baglanma saglamak amaciyla
gelistirilen ilk dentin adeziv sistemleri, dentin dokusundaki inorganik yapiya
baglanma amaciyla iiretilmislerdir, fakat istenilen basar1 elde edilememistir. Dentinin
organik kismi ile de baglanmasi istenilen dentin bonding ajanlarin yapisina
aldehidler ilave edilerek, dentin kollagenlerinin amino gruplarma baglanmasi
saglanmistir. Dentin adeziv sistemlerinin yapisinda bulunan aktif hidrojen
monomerleri dentin yiizeyindeki su ile reaksiyona girerek diger monomerlerin dentin
kollagenleriyle kimyasal olarak bag yapmasini saglar. Bu amacla dentin adeziv
sistemlerinin yapisina gluteraldehid ve HEMA monomerleri ilave edilerek dentinle

18 MPa’lik baglanma saglanmistir (Asmussen, 1985).

Kompozit rezinin polimerizasyonu sirasinda olusan kontraksiyon kuvvetlerine karsi
direnmek ve restorasyon ile dis arasinda hi¢cbir kenar araligi olusmadan giiclii bir
baglanma saglayabilmek icin dentin adeziv sistemlerinin, dentin ile 20 MPa iizerinde
bir kuvvetle baglanmasi istenir (Barkmeier ve Cooley, 1992; Burrow ve ark., 1994).
Dentin dokusuna olan baglanma giiciinii arttirmak ve mikrosizintiyr engellemek icin
yapilan c¢aligmalar, smear tabakasinin uzaklastirilmasini giindeme getirmistir
(Nakabayashi ve Takarada, 1992; Nakabayashi ve ark., 1992; Van Meerbeek ve ark.,
1992). Uzun yillar smear tabaka uzaklastirma yontemleri ile bu uygulamanm olumlu
veya olumsuz etkileri degerlendirilmistir. Hem mineye hem de dentine asit
uygulayarak smear tabakayi tamamen uzaklastirmayi hedefleyen bu teknik “ total
etch” olarak isimlendirilmistir (Van Meerbeek ve ark., 1992).

Total etch sisteminde kullanan 3 basamakli bonding islemi, her ne kadar “altin
standart” olarak kabul edilse de bazi dezavantajlar, self-etch sistemlerin geligimini
baslatmistir. Bu dezavantajlar arasinda teknik hassasiyetlerinin yiiksek olmasi, ek
basamaklar gerektirmesi sayilabilir (De Munck ve ark., 2005). Asitleme isleminden
sonra yikamak en Onemli sorunlar arasindadir. Dis dokusunu fazla kurutmamak
gerektigi gibi gereginden fazla da 1slak brrakmamak gerekir (Pioch ve ark., 1999;
Toledano ve ark., 2000). Bu dezavantajlar olas1 kompozit restorasyon sorunlarinin
nedeni olarak gosterildiginden, yikanmayan asidik monomerler igceren self-etch

sistemler, alternatif bir yaklasim olarak kullanima sunulmustur. Bu uygulama ile
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yikama asamasi ortadan kaldirildig: i¢in uygulama zamam kisalir, teknik hassasiyet
ve hata olasiligi azalmis olur (De Munck ve ark., 2005). Self-etch sistemler,
icerdikleri asidik monomerlerin karboksil ve fosfat fonksiyonel gruplar1 ile
hidroksiapatit dokusuyla kimyasal iliskiye girer (Tagawa ve ark., 2004). Bu kimyasal
baglant1 da restorasyonun kalicilig1 agisindan onemlidir. Giiniimiizde bir¢ok {iretici
firma, arastrma ve gelistirme caligmalarini self-etch adeziv sistemler {iizerinde
yogunlastirmistir. Adeziv sistemlerinin gelisimi, dentinin morfolojik yapisina gore
farklilik gosterse de (Van Meerbeek ve ark., 1994) kompozit restorasyonlarin basar1

diizeyini arttirmaktadir.

Bu gelismelere paralel olarak bir¢cok calismada (Deliperi ve ark., 2004; Loguercio ve
ark., 2004; Yazic1 ve ark., 2004; Demirci ve ark., 2007; Korkmaz ve ark., 2007;
Gerdolle ve ark., 2008; Yazic1 ve ark., 2008; Erdilek ve ark., 2009) oldugu gibi
calismamizda da her firmanin kendi tek asamali self-etch adeziv sistemi
kullanilmistir. Farkli olarak, siloran kimyasina sahip kompozit sisteminin piyasada
tek olmasi ve bu kimyaya uygun iiretici firmanin {iirettigi tek adeziv sistemin iki
asamali self-etch sistem olmasi nedeni ile bu grup orneklerin hazirlanmasinda iki

asamal1 self etch adeziv sistem kullanilmstir.

Smif II restorasyonlar icin kompozit tiiriiniin se¢cimi de dnemlidir. Restoratif amagla
kullanilan bircok degisik isimde ve farkli kimyasal yapida kompozit rezinler varsa da
hangisinin daha uygun olacagi uzun yillar tartisma konusu olmustur. Kompozit
rezinlerin kimyasal kompozisyon farklhiliklari, fiziksel ve mekanik o0zelliklerini
degistirebilmektedir (Willems ve ark., 1993; Bayne ve ark., 1994). Yiiksek seviyede
doldurucu eklemek materyali giiclendirip elastik modiiliinii arttirirken,
polimerizasyon biiziilmesini, termal genlesme katsayisini ve su emilimini
azaltmaktadir (Feilzer ve ark., 1990; Feilzer ve ark., 1995; Davidson ve Feilzer,
1997; Mortier ve ark., 2004). Ancak submikron boyutlu parcalarin rezin matrikse
katilmasi1 smirhdir (Leinfelder, 1995). Nanoteknolojinin gelisimi ve nano
boyutlardaki parcaciklarin kompozit yapinmn icine yiiksek oranda yiiklenmesi

doldurucu oraninin artmasini saglamistir (Jung ve ark., 2007).
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Bir¢cok sizint1 calismasi olmasina ragmen nanodoldurucu igceren ve icermeyen
kompozitlerin mikrosizint1 a¢isindan karsilastirildigr caligma sayist cok degildir. Bu
caligmalardan bazilarinda nanodoldurucu igeren ve icermeyen kompozitler arasinda
fark bulunurken (Yamazaki ve ark., 2006), bazi caligmalarda ise fark
bulunamamistir (Hardan ve ark., 2009; Sadeghi, 2009). Nanodoldurucularin gelisimi
ve yapi icinde artan doldurucu orant sonucunda, monomer oranmin diismesi,
dolayisiyla biiziilmenin azalmasi, daha az artik monomer, daha az su emilimi, renk
sabitligi gibi bircok faktorii etkileyecegi hipotezinden yola c¢ikarak calismamizda;
ayn1 firmanin nanodoldurucu igeren ve icermeyen iki kompozit tiirli mikrosizinti

yOniiyle incelenmistir.

Kompozit rezinin Smif II kavitelere yerlestirilirken hangi teknigin kullanilmasi
gerektigi de ayr1 bir tartisma konusudur. Kompozit rezini kaviteye tek bir kiitle
(bulk) seklinde yerlestirmeye oranla tabakalar halinde yerlestirmek ile,
polimerizasyon biiziilme streslerini daha iyi kontrol edebilecegi ve restorasyon ile dis
sert dokular1 arasindaki biiziilme araliklarini azaltabilecegi diisiiniilmektedir (Taylor
ve Lynch, 1993). Tabakalama teknikleri 6zellikle Sinif I ve Smf II kavitelerde
polimerizasyon biiziilme stresini en aza indirmek i¢cin uygulanan teknikler olarak
kabul edilirler (Jordan ve Suzuki, 1991; Baratieri ve ark., 1998). Yiiksek bir C-faktor
orant kompozit rezinin akicilik 6zelligini simirlamakta ve bu nedenle de biiziilme
stresini arttirmaktadir (Feilzer ve ark., 1987; Feilzer ve ark., 1993). Bu teknikte
amag, C-faktoriinii ve 151k ile polimerize olan kompozit miktarim diisiirmek ve sonug
olarak da polimerizasyon biiziilme stresini azaltmaktir (Hansen, 1986; Kemp-Scholte
ve Davidson, 1990; Lutz ve ark., 1991; Mangum ve ark., 1994; Carvalho ve ark.,
1996). Yapilan bir ¢ok in vitro calismada, kompozit rezini tabakalar halinde
yerlestirilmesinin, kiitlesel yerlestirmeye oranla adaptasyonun daha iyi ve daha az
mikrosizint1 olustugu bildirilse de (Crim ve Chapman, 1986; Crim, 1991; Versluis ve
ark., 1996; Winkler ve ark., 1996; Aranha ve Pimenta, 2004; Owens ve Johnson,
2005; Yamazaki ve ark., 2006) bazi arastirmalarda da fark olmadigi agiklanmistir
(Eakle ve Ito, 1990; Sensi ve ark., 2005; Pfeifer ve ark., 2006; Duarte JR ve ark.,
2007). Kompozit rezinin farkli yerlestirme tekniklerinin mikrosizint1 agisindan

incelendigi caliymalarda; Ghavamnasiri ve ark. (2007), matriks sistemlerinin paralel
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tabakalama teknigine gore farkliliklarini incelemisler ve teknikler arasinda
istatistiksel fark bulamamiglardir. Aranha ve Pimenta (2004) ise, tiim gruplarda
sizmt1 bulurken, mine dokusunun oldugu yerde dentine gore daha az sizint1 oldugunu
saptamig, minede olusan sizintinin da paralel tabakalama teknigi ile tek parga
uygulama teknikleri arasinda istatistiksel fark olusturmadigini aciklamislardir.
Amaral ve ark. (2002) 151k cihazlarina bagli kalmaksizin paralel tabakalama
tekniginin tek parca uygulama tekniginden daha iyi oldugunu goézlemlemislerdir.
Jedrychowski ve ark. (2001), Simf II kavitelerde dort farkli (Oblik, horizontal, tek
parca, modifiye vertikal) yerlestirme teknigini fotoelastik model ile stres analizini
inceledikleri caligmalarinda, en az stresin tek parca yerlestirme tekniginde oldugunu,
diger yerlestirme teknikleri arasinda da istatistiksel fark olmazken, hi¢cbir drnekte
kenar sizintis1 ve aralanma bulmadiklarini agiklamiglardir. Hilton ve ark. (1997)
yerlestirme teknigi ne olursa olsun sizintinin oldugunu, bu sizintinin dentin
dokusunda daha da artti@in1 fakat sizinti farkliliklarmin istatistiksel olarak anlam

ifade etmedigini a¢iklamislardir.

Bagis ve ark. (2007), farkh yerlestirme tekniklerinin mikrosizintiy1 engellemede
yeterli olmadigini, olusan sizintinin da mine kavite kenar1 ve dentin kavite kenari i¢in
istatistiksel fark olusturmadigini gostermistir. Bircok c¢alisma, Ozellikle oblik
inkramental teknigin kompozitin biiziilme stresine kars1 diren¢ olusturdugunu ve bu
nedenle marjinal adaptasyonu gelistirdigini gostermektedir (Hansen, 1986; Lutz ve
ark., 1991). Yine de oblik inkramental teknikte, C-faktorii azaltilmaya calisilsa da
aksiyel, lingual, bukkal ve servikal duvarlar baglanan yiizeylerdir ve bu nedenle
biiziilme stresi kacinilmazdir (Szep ve ark., 2001). Bir calisma ozellikle okliizal
kavitelerde horizontal inkramental teknigin diger tekniklerden daha basarili oldugunu
iddia etmesine ragmen (Duarte ve Saad., 2008) baska bir ¢alismada bu yontemin C-
faktoriinii arttirdig1 ve kavite duvarlar1 arasinda en yiiksek stresi olusturdugu iddia
edilmektedir (Tjan ve ark., 1992). Diger yandan bazi ¢caligmalar bulk tekniginin daha
az kontraksiyon stresi ve daha az marjinal mikrosizintiya sebep oldugunu
gostermektedir (Mangum ve ark., 1994; Winkler ve ark., 1996). Baz1 arastiricilar
bulk tekniginin kaviteyi tamamen doldurdugunu ve bu nedenle de inkramental

teknige gore daha az biiziilme stresi olusturacagini iddia etmektedirler (Katona ve
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Winkler, 1994; Katona ve ark., 1996; Winkler ve ark., 1996). Bunlara ragmen
ozellikle derin kavitelerde bulk teknigi uygulandiginda, 151k yogunlugunun derinlerde
azalmasi nedeniyle kompozitin tabanda tamamen polimerizasyonu s6z konusu
olamamaktadir (Reis ve ark., 2003; Nikolaenko ve ark., 2004; Tsai ve ark., 2004; He
ve ark., 2007). Tjan ve ark. (1992) gingival marjine adaptasyonu gelistirmede ne
inkremental tekniklerin ne de bulk tekniginin yeterli olmadigimi fakat kompozitin

tam polimerizasyonunun inkremental teknikle gerceklestigini 6ne siirmiislerdir.

Calismamizda da teorik olarak daha diisiik C-faktoriine sahip olmasi ve diger
tabakalama tekniklerinin, kanitlanmis daha iistiin 6zelliklerinin olmamasi nedeniyle

oblik inkremental teknik tercih edilmistir.

Restorasyonlarm basarist i¢in kullanilan adeziv ve kompozit tiirii kadar 6nemli olan
bir diger konu da hangi 151k cihazinin kullanilacagidir. Goriiniir 151k cihazlari, dis
hekimliginde kompozit rezinlerin ve adezivlerin polimerizasyonu dismda 1s18a
duyarl diger restoratif ve koruyucu materyallerin polimerizasyon ve aktivasyonunda
kullanilmaktadir. Degisik goriiniir 151k cihazlarmin kompozit rezinlerin mikrosizintisi
tizerine pek cok calisma yapilmistir. Bizim ¢alismamizda giintimiizde yaygin olarak
kullanilan halojen ve LED 151k cihazlar1 se¢ilmistir. PAC 151k cihazlari, siloran

restoratif sistemi i¢in iiretici firma dnermediginden bu ¢alismaya dahil edilmemigtir.

Kompozit restorasyonlarin tamamlanmasinin ardindan, klinik kosullar1 saglamak
acisindan bitirme ve cila islemleri uygulanmistir. Bazi ¢alismalarda kuru yapilan
bitirme ve cila islemlerinin mikrosizinti degerlerini olumsuz yonde etkilemesi
nedeniyle (Davidson ve ark., 1981; Yu ve ark., 1990; Dodge ve ark., 1991)
calismamizda gingival kenarlarda 3M Sof-Lex cila diskleri, okliizal kenarlarda ise

lobut seklindeki tungsten bitirme frezleri su sogutmasi altinda kullanilmastir.

Goodis ve ark. (1993)’na gore Ornekleri 7 giin 24°C’de distile suda bekletmek
restorasyonun agiz icerisinde hizmet verme siiresine yakindir ve mikrosizintiya etkisi
ya yoktur ya da ¢ok azdir. Bu nedenle bitirme ve cila islemlerin ardindan termal

siklus uygulamasindan once o6rnekler 7 giin 24°C’de distile suda bekletilmistir.



63

Wendt ve ark. (1992), disler ile restoratif materyallerin 1s1sal genlesme katsayilarinin
farkli oldugunu, mikrosizinti ¢aligmalarinda agiz i¢i sartlarm saglayabilmek icin
farkli 1s1 degisimleri uygulamasinin gerekliligini savunmaktadirlar. Crim ve Garcia-
Godoy (1987) termal siklus hakkinda yaptiklar1 ¢caligmada 100 ve 1500 termal siklus
arasinda boya penetrasyonu ag¢isindan fark bulmamiglardir. Pazinatto ve ark. (2003)
termal siklus sayisi ile mikrosizint1 arasinda korelasyon olmadigini gostermislerdir.
Yine Crim ve ark. (1985) banyoda kalis siiresinin boya penetrasyon derecesine etki
etmedigini soylemislerdir. Calismamizda ISO TR 11450 standartlarina uygun olarak
5°C ile 55°C arasinda 500 dongiilik suni yaslandirma etkisi olan termal siklus

kullanilmistir. Banyoda kalma siiresi (dwell time) 30 s dir.

Bir restorasyonun basarisindaki en 6nemli unsurlardan biri, kavite kenarlarin1 sizint1
gostermeyecek sekilde ortebilmesidir. Metakrilat bazli kompozitlerin, serbest radikal
polimerizasyonlar1 sirasinda molekiillerin  birbirlerine yaklagmalar1 sonucunda
hacimsel bir biiziilme gerceklesir. Bu hacimsel biiziilme %2’den %5’e kadar
olabilmektedir ve dis-restorasyon arayiiziinde strese neden olabilmektedir (Labella
ve ark., 1999; Watts ve al Hindi, 1999; Dennison ve ark., 2000; Weinmann ve ark.,
2005). Polimerizasyon biiziilme stresleri, restorasyonu disten ayirabilecek kuvvetler
olusturabilmektedir. Bu sayede restorasyon-dis arayiiziinde kiiciik bosluklar
olusmakta ve bunlar mikrosizintiya neden olabilmektedir. Mikrosizinti; kavite duvari
ve iizerine uygulanan restoratif materyal arasindan bakteri, sivi ve molekiillerin
gecisi olarak tanimlanir (Kidd ve Beigton, 1996). Mikrosizinti sonucunda
hipersensitivite, ¢iiriik tekrar1 ve pulpal patolojiler olusabilmektedir (Going, 1972).

Kavite ortiiciiligiinii incelemek i¢in in vivo ve in vitro olarak pek cok yontem
gelistirilmistir. In vitro mikrosizinti caligmalarinda hava basinci, boyalar, yapay
ciiriik teknikleri, bakteriler, kimyasal olarak izi siiriilebilen maddeler, radyoaktif
izotoplar, notron aktivasyon analizleri, SEM ve elektriksel iletkenlik gibi yontemler
kullanilmigtir. Organik boyalar; yiiksek renk karsithgi, Orneklerle kimyasal
reaksiyona girmeyip zarar vermemesi nedeniyle en eski ve siklikla kullanmilan bir

yontem olmasi nedeniyle tercih edilmistir. Tiirkiin ve Ergiicii (2004)’ye gore de
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mikrosizintinin tespitinde siklikla iki boyutlu degerlendirmeler ve boya penetrasyon
testleri kullanilmaktadir. Bazik fuksin, giimiis nitrat, metilen mavisi gibi boyalar
kullanilmakta olup yapilan ¢aligmalarda en sik tercih edilen boya bazik fuksindir.
Mikrosizint1 testlerinde kullanilan boyalar partikiil biiyiikliiklerine gére de genis bir
cesitlilik  gosterirler. Bazi  arastirmacilar  in  vitro c¢aligmalarin  klinikte
karsilagilabileceginden daha fazla sizint1 olusturdugunu soylemektedir (Pashley ve
ark., 1979; Sano ve ark., 1995). Hilton (2002) giimiis nitrat, metilen mavisi ve fuksin
kirmizis1 molekiil ¢aplarmin swrasiyla 0,5um, 0,68 um ve 0,84 oldugunu ve bu
degerlerin patolojilerden, sekonder c¢iiriiklerden sorumlu olan bakterilerden (100-500
um) ve bakteri endotoksinlerinden (10 um) kiigiik oldugunu bildirmistir. Yine de su
molekiilii 0,26 um capa sahiptir ve mikro araliklardan girip hibrit tabakasinin i¢
yiizeyindeki mikroporozitelere yayilarak kollogen fibrillerinde hidrolize neden
olabilir (Sano ve ark., 1995). Buna ek olarak bakterilerin besini olan glikoz parcalar1
da boya parcalarindan Kkiiciiktiir ve olast bakteri varliginda ciiriikk olusumunu
tetikleyebilir (Hilton, 2002). Calismamizda hem geleneksel olmasi hem de kolay

uygulanabilirligi nedeniyle bazik fuksin boya penetrasyon yontemi tercih edilmistir.

Sizmt1 derecelerini degerlendirdigimizde gingivaldeki dentin kenarinda daha fazla
sizmt1 vardir. Mine ve dentin dokusu incelendiginde, mine dokusu %95 inorganik
yapiya sahipken, dentin yaklasik olarak %75 inorganik yapiya sahiptir ve mineye
oranla daha karmasik bir dokudur (Walshaw ve McComb, 1996). Bir¢ok arastirmaci
mineye oranla dentine olan baglanmanimn daha karmasik ve zor bir siire¢ oldugunu
vurgulamaktadir (Tay ve ark., 2002; Kiremit¢i ve ark., 2004). Dentinin yiiksek
organik yapis, tiibiilleri, dentin sivis1 ve donen aletlerle olusturulan smear tabakasi
baglanmay1 etkileyen faktorlerdir (Wang ve Spencer, 2003; Kiremitci ve ark., 2004).
Calismamizda test edilen orneklerin okliizal kavite kenarinda yapilan mikrosizinti
incelemelerinde sizint1 yok denecek kadar azdir ve gruplar arasinda istatistiksel bir
fark bulunmamistir (P>0,05). Arastirma gruplarinda yer alan Orneklerin gingival
kavite kenarlarindaki mikrosizint1 skorlar1 icin yapilan karsilagtirmalarda ise;
istatistiksel olarak onemli farkliliklar gézlenmektedir. Okliizal ve gingival bolgedeki
bu sizint1 farkliliklar1 Hilton ve ark. (1997), Hiirmiizlii ve ark. (2002), Besnault ve
Attal (2003), Civelek ve ark. (2003), Nalcac1 ve ark. (2005), Peris ve ark. (2003),
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Erdilek ve ark. (2009), Radhika ve ark. (2010), Rodriguez ve ark. (2010)’nin caligma
bulgularma uyum gostermektedir. Gingival kenardaki dentin dokusunda, okliizal
kenardaki mine dokusuna oranla daha fazla sizintinin olugsmasinin muhtemel
nedeninin, dentinin daha fazla organik doku icermesi ve yapmm cok degisken

ozellikler sergilemesinden kaynaklandig diisiiniilebilir.

Arastirmamizda; ayni materyalin polimerizasyonu icin halojen veya LED 151k
cihazlarinin kullanilmasi1 mikrosizint1 skorlarinda farkliliklara neden olmustur.
Halojen 151k cihaz1 ve LED 151k cihazi i¢in Grup 1 (AP X-mikrodolduruculu), Grup 3
(Spectrum TPH-mikrodolduruculu), Grup 4 (Ceram X-nanodolduruculu), Grup 6
(Herculite XRV Ultra-nanodolduruculu), Grup 7 (Z250-mikrodolduruculu) ve Grup
9 (Silorane-mikrodolduruculu)’da istatistiksel bir fark olusmamistir. Bu bulgumuz,
Halojen ve LED 1sik cihazlar1 arasinda mikrosizint1 bakimindan fark bulmayan;
Nalgaci ve ark. (2005), Ritter ve ark. (2006), Attar ve Korkmaz (2007), Cavalcante
ve ark. (2007), Cehreli ve ark. (2009), Queiroz ve ark. (2009) Sadeghi (2009),
Sadeghi ve Lynch (2009)’in bulgulariyla uyum gostermektedir. Grup 2 (Majesty
Esthetic- nanodolduruculu) , Grup 5 (Herculite XRV - mikrodolduruculu) ve Grup 8
(Filtek Supreme- nanodolduruculu) deki ornekler icin halojen-LED farki istatistiksel
olarak 6nemlidir (p<0,05). Istatistiksel olarak farkli olan gruplarda halojen 151k cihaz1
ile hazirlanmig Orneklerde sizint1 daha az bulunmustur. Bu sonug ise, Tielemans ve
ark (2009), Fleming ve ark (2007) ile uyum gostermektedir. LED 151k cihazi ile
hazirlanan Orneklerin, halojen 1s1k cihazi ile hazirlanan 6rneklerden daha diisiik
sizmt1 degerleri gosterdigi calismalar da vardir. Oberholzer ve ark (2004, 2005),
Sinif V kavitelerin dentin kenarlarinda LED 1s1k cihazi kullanilarak hazirlanan
orneklerde, Halojene oranla daha diisiik sizint1 bulmuglardir. Arastirmalardan elde
edilen bu farkli sonuclarin nedenleri agiklansa da kullanici i¢in konu olduk¢a
karmagik hale gelmistir. Isik cihazlarinin uygulama protokollerindeki degiskenlik ve
151k yogunlugundaki farkliliklar bu degiskenligin sebebi olarak diisiiniilebilir. Ayni
151k yogunluguna sahip Halojen ve LED cihazlar1 kullanmak, belli bir
standardizasyonu yakalamay1 hedefleyen bir yontem gibi goriinse de Halojen ve
LED cihazlari, farkli dalga boyu araligma sahip 151k spektrumlar1 dolayisiyla ayni

aktivasyon etkisini goOstermeyebilirler. Bununla beraber cihazlarin hangi modda
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kullanilacag1 da ayr1 bir tartisjma konusudur. Soft-start polimerizasyon yontemleri,
restoratif materyalin polimerizasyon stresini azaltmak icin Onerilmistir (Feilzer ve
ark. 1993, Kanca ve Suh 1999). Soft-start polimerizasyon yontemleri ile restoratif
materyalin polimerizasyonu sirasinda akicilik 0zelliginin arttirilarak sertlesme
sliresinin uzatilmas: ve bdylece polimerizasyon stresinin diisiiriilerek mikro aralik
olusumu ve mikrosizintinin azaltilmasi hedeflenmektedir (Goracci ve ark. 1996,

Mehl ve ark. 1997, Uno ve Asmussen 1991).

Isik cihazmin enerji yogunlugu, marjinal ortiiciiliigii etkilese de (Lim ve ark. 2002)
baz1 arastiricilar bunun bir etkisinin olmadigini belirtmektedirler (Amaral ve ark.
2004; Vandewalle ve ark. 2004). Nalcac1 ve ark (2005), halojen ve LED cihazlarinin
degisik enerji yogunluklarinin mikrosizinti iizerine etkilerini inceledikleri
caligmalarinda benzer mikrosizint1 degerleri gozlemlemisler ve enerji yogunlugunun
tek basina marjinal Ortiiciilik derecesini dlcemeyecegini bildirmislerdir. Amaral ve

ark. (2004) ve Vandewalle ve ark. (2004)’lin bulgular1 da bu fikri desteklemektedir.

Farkli 151k cihazlar1 ve farkli sinif kavitelerle yapilan pek cok arastirma vardir.
Brackett ve ark. (2000) Sinif V kavitelerde halojen ve PAC 151k cihazlarinin sizinti
izerine etkisini karsilastrmiglar ve PAC 151k cihazinin gingival kenarda daha yiiksek
sizint1 gosterdigini bildirmislerdir. Ugtash ve ark. (2002) Smif II kavitelerde PAC ve
halojen 151k cihazinin sizint1 tizerine etkisini incelemisler, en yiiksek sizint1 skorlarini
PAC 151k cihazinda elde etmislerdir. Barros ve ark. (2003) halojen ve PAC 151k
cithazlarmin degisik polimerizasyon modlarmin iki kompozitin mikrosizintisi iizerine
etkisini incelemisler ve soft-start modunda geleneksel halojen ve PAC 151k
uygulamasma oranla istatistiksel olarak daha az mikrosizinti gozlemislerdir.
Oberholzer ve ark. (2004) LED polimerizasyonunun, Smif V rezin kompozit
restorasyonlarda mikrosizint1 ve mikrosertlik {izerine etkilerini incelemisler, LED ile
polimerize edilen grupta dentin kenarinda istatistiksel olarak anlamli, daha az
mikrosizint1 bulmuslardir. Santos ve ark. (2005) PAC ve halojenin degisik modlarin
Sinif V kompozitlerin mikrosizintis1 lizerine etkilerini inceledikleri ¢aligmalarinda,
PAC 151k iinitesinin siirekli ve basamakli modunun, halojen cihazin orta siddetli 151k

yogunlu polimerizasyonundan belirgin olarak daha fazla sizint1 gosterdigini
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saptamiglardir. Halojen cihazin atimli, giderek artan ve devamli modlar1 da benzer
sizint1 degerleri gostermislerdir. Nalcact ve ark. (2005) soft-start ve devamh
uygulanan 151gin Sinif II rezin kompozitlerin mikrosizintis1 iizerine etkilerini
inceledikleri caligmalarinda soft-start polimerizasyonda istatistiksel olarak belirigin
bir mikrosizint1 azalmas: bulmuslardir. Ayn1 ¢alismada LED ve halojen cihazlar
arasinda istatistiksel bir farklilik bulunmamistir. Ritter ve ark. (2006) 151k
polimerizasyon yoOnteminin, kompozit restorasyonlarin kenar adaptasyonu ve
mikrosertligi iizerine yaptiklar1 ¢aligmalarinda, halojen, birinci nesil LED ve iki adet
ikinci nesil LED 151k cihazlarim karsilastirdiklarinda mikrosizint1 agisindan cihazlar
arasinda sadece bir grup disinda fark bulmamislardir. Sensi ve ark. (2006) marjinal
ortiiciilik agisindan LED ve halojen cihazlar1 karsilastrmiglar ve bir fark
bulamamislardir. Cavalcante ve ark. (2007) estetik restorasyonlardaki fotoaktivasyon
sistemlerini karsilastirdiklar1 aragtirmalarinda halojen, PAC, LED ve Argon lazer
cihazlarinda istatistiksel olarak farka rastlanmamistir. Attar ve Korkmaz (2007) 1n iki
LED ve bir halojen 151tk cihazim1 karsilastirdiklart Simif V' akict kompozit
restorasyonlarda, istatistiksel olarak bir fark olugsmamustir. Yazici ve ark. (2008)
degisik 151k iiniteleri ve modlarimin akici kompozitlerin sizintis1 iizerine etkilerini
inceledikleri ¢aligmalarinda, dentin kenarlarinda halojen 151k cihazi ile polimerize
edilen Ornekler arsinda fark bulmamislar, LED cihazinin hizli polimerizasyon ve
atimli polimerizasyon modlarinda farka rastlamamislar, LED cihazi basamakli
polimerizasyon ile kullanmildiginda fark olustugunu aciklamiglardir. Esthet X Flow
grubunda 151k cihazlar1 ve modlar1 arasinda fark olmayip, Grandio Orneklerinde
sadece basamakli polimerizasyon modunda LED, diger polimerizasyon modlarindan
ve halojenden daha yiiksek sizint1 degerleri vermistir. Sadeghi ve Lynch (2009) akici
materyallerin Smif II restorasyonlarda sizintilarini inceledikleri ¢alismalarmmda LED

ve halojen 151k cihazlar1 arasinda fark bulmamiglardir.

Calismamizdaki ama¢ kompozit materyalleri karsilagtirmak oldugu igin, 151k
cihazlar1 devamli modda kullanilmistir. Grup 2 (Majesty-nanodolduruculu) , Grup 5
(Herculite XRV-mikrodolduruculu) ve Grup 8 (Supreme XT- nanodolduruculu)’deki
ornekler icin Halojen cihaz, istatistiksel olarak daha diisiik sizint1 gostermistir

(p<0,05). Kullanilan halojen 1sik cihazmin yogunlugu 1000 mW/cm®, LED isik
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cihazinin ise 800 mW/cm®’ dir. Polimerizasyon derinligini inceleyen ¢aligmalara gore
yiikksek enerji yogunlugu daha derin polimerizasyon saglamaktadir (Halvorson ve
ark., 2002; Calheiros ve ark., 2006). Ayrica Halojen 151k cihazlari, LED 151k cihazlari
ile karsilastirildiginda polimerizasyon swrasmnda daha fazla 1s1 artisina neden
olmaktadir (Asmussen ve Peutzfeldt, 2005). Halojen ve LED ile polimerize edilen
biitiin gruplarda halojenin ayn1 grup icerisinde istatistiksel olarak benzer ya da daha
diisiik s1zmt1 degerleri vermesinin nedeni LED cihazi ile arasindaki enerji yogunlugu

farki ya da halojen cihazin polimerizasyon sirasinda olusturdugu 1s1 artisi olabilir.

Calisma amaclarimizdan biri de nano doldurucu igeriginin kompozit restorasyonlarin
mikrosizint1 iizerine etkilerinin incelenmesidir. Bu hedef dogrultusunda firmalarin
kendi iirettikleri mikro ve nanodolduruculu kompozitler karsilastirilmistir. Halojen
151k cihazi kullamildiginda firmalarin nanodoldurucu ve mikrodoldurucu igeren
kompozitleri, kendi aralarinda gingival sizint1 acisindan karsilastirildiginda Grup 1
(AP-X-mikrodolduruculu) ile Grup 2 (Majesty — nanodolduruculu) ve Grup 5
(Herculite XRV- mikrodolduruculu) ile Grup 6 (Herculite XRV Ultra-
nanodolduruculu) arasinda istatistiksel fark vardir (p<0,05). Nanodoldurucu igeren
gruplar daha az sizint1 gostermistir. Grup 3 (Spectrum TPH-mikrodolduruculu) ile
Grup 4 (Ceram X — nanodolduruculu) ve Grup 7 (Z250- mikrodolduruculu) ile Grup
8 (Supreme XT- nanodolduruculu) arasinda istatistiksel fark yoktur (p>0,05).

Firmalarm {iriinlerini kendi aralarinda karsilastiran mikrosizint1 ¢alismasi fazla
yapilmamustir. Fakat Filtek Supreme XT ve Filtek Z250 i¢in Hardan ve ark. (2009)
ve Sadeghi (2009)’un caligmalari, bizim calismamiz ile uyum gostermektedir.
Hardan ve ark. (2009) mikrohibrit yapidaki Filtek Z250 ile nano yapidaki Filtek
Supreme XT’yi farkli polimerizasyon teknikleri ile mikrosizint1 agisindan
karsilastirdiklar1 caligmalarinda, iki kompozit arasinda fark bulmamislardir. Sadeghi
(2009) akic1 kompozitler ile nano ve mikrodolduruculu kompozitlerin mikrosizintisi
tizerine etkilerini degerlendirdigi caligmasinda mikrohibrit yapidaki Filtek Z250 ile
nano yapidaki Supreme XT arasinda fark bulamamistir. Polimerizasyonda LED 1s1k
cthaz1 kullanildiginda firmalarin nanodoldurucu ve mikrodoldurucu igeren

kompozitleri kendi aralarinda karsilastirildiginda ise farkli sonuglar elde edilmistir.
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Grup 3 (Spectrum TPH-mikrodolduruculu) ile Grup 4 (Ceram X — nanodolduruculu)
ve Grup 5 (Herculite XRV- mikrodolduruculu) ile Grup 6 (Herculite XRV Ultra-
nanodolduruculu) arasinda nanodoldurucu iceren gruplar istatistiksel olarak daha az
sizmt1 gostermistir (p<0,05). Grup 1 (AP-X-mikrodolduruculu) ile Grup 2 (Majesty
— nanodolduruculu) arasinda fark yoktur (p>0,05). Grup 7 (Z250- mikrodolduruculu)
ile Grup 8 (Supreme XT- nanodolduruculu) karsilastirildiginda mikrodoldurucu
iceren grup daha az sizint1 gostermistir (p<0,05). Bu veri, Sadeghi (2009)’nin
Supreme XT ile Z250 kullanilarak hazirlanan 6rneklerin, LED 151k cihazi ile
polimerize edildigi durumlarda aralarinda istatistiksel fark olmadigmi bildirdikleri
calisma sonuclarina ters diismektedir. Bizim ¢alismamizda Z250 nin, LED 151k cihazi
ile daha diisiik sizint1 vermesinin nedeninin kompozit rezinin kimyasal yapismnin
LED cihaz1 ile daha iyi uyum saglamis olmas: diisiiniilebilir. Ancak bu konuda

yapilan ¢aligmalarin azligi, daha kararh bir sonuca ulagabilmeyi saglamamistir.

Nanodoldurucunun kompozit yapiya etkisini mikrosizti yOniiyle genel olarak
degerlendirdigimizde, halojen 151k cihazi ile yapilan polimerizasyonda benzer veya
daha az s1zint1 gozlenirken, LED 151k cihazi ile yapilan polimerizasyonda ayn1 yonde
bir paralellik yoktur. Literatiirde bu sekilde ¢alismanin az olmasi (Yamazaki ve ark.,
2006; Hardan ve ark., 2009; Sadehgi, 2009) ve degisken cok fazla parametrenin
olmast sonuglar1 celiskili gosterse de calisma bulgularimiz, kompozit rezinin
nanodolduruculu olmasinin, test ettigimiz parametreler dogrultusunda mikrosizintiy1
tam olarak engelleyemedigidir. Kullandigimiz kompozitlerin inceledigimiz zaman
7Z250: (Hacimce %60 - agirlikca %82), Supreme XT: (hacimce %59,5 — agirlik¢a
%78,5), Spectrum TPH: (hacimce %57- agirlik¢a %77 ), Ceram X: (hacimce % 55-
agirlikca %77), Herculite XRV: (hacimce %56 — agirlikca %79), Herculite XRV
Ultra: (agirhikca %78), AP X:( hacimce %70-agirlikca %85,5), Majesty: (hacimce
%66 - agirlikca %78), Siloran (agirlikca %76) doldurucu icermektedir. Kompozit
rezinlere nano biiyiikliikkte doldurucularin ilavesinin bir nedeni de Onceden belli
simirlara kadar yapilabilen doldurucu yiiklemesini arttirmayi amaclamak ve rezin
icerigini diisiirmektir (Ure ve Harris, 2003). Ancak yukarida bahsettigimiz doldurucu
oranlarina  baktigimizda firmalarin nanodoldurucu iceren kompozitlerinde,

mikrodoldurucu igeren kompozitlerine nazaran doldurucu seviyelerinde bir miktar
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azalma goriilmektedir. Bu da kompozit rezinlerin biiziilmesinin ana nedeni olan
monomer miktarmin azaltilmadigini, yani biiziilmenin halen bir sorun olabilecegini

diistindiirmektedir.

Metakrilat bazli kompozitlerin kendi aralarindaki karsilagtirmalarda, halojen 1s1k
cihaz1 ile polimerize edilenlerde en diisiik sizmti degerleri Grup 2 (Majesty—
nanodolduruculu), Grup 8 (Supreme XT- nanodolduruculu), Grup 7 (Z250-
mikrodolduruculu) ve Grup 6 (Herculite XRV Ultra-nanodolduruculu), gozlenmistir
ve aralarinda istatistiksel fark yoktur (p>0,05). Daha sonra Grup 1 (AP-X-
mikrodolduruculu) ve Grup 5 (Herculite XRV- mikrodolduruculu) takip etmektedir.
Bu ikisi arasinda da istatistiksel fark yoktur (p>0,05). Son olarak en fazla sizinti
Grup 4 (Ceram X - nanodolduruculu) ve Grup 3 (Spectrum TPH-
mikrodolduruculu)’de gozlenmistir. Bu iki kompozit arasinda da istatistiksel fark
yoktur (p>0,05). LED 151k cihazi ile polimerize edilenlerde ise Grup 1 (AP-X-
mikrodolduruculu) ve Grup 7 (Z250- mikrodolduruculu) en diisiik sizint1 degerlerini
gostermistir. Grup 3 (Spectrum TPH-mikrodolduruculu) ve Grup 5 (Herculite XRV-
mikrodolduruculu) en yiiksek sizintiy1 gdstermistir. Bu bulgulardan anlasildig: tizere
metakrilat bazli kompozitleri birbirleriyle karsilastirdigimizda karmasik sonuglar
ortaya ¢cikmaktadir. Bu karmasikligin sebebinin kompozitlerin kimyasal yapilar1 ve
bu yapilarin 151k cihazlart ve adezivlerle olusturdugu etkilesimin, mikrosizinti
degerlerine yansimasi olarak diisiinmekteyiz. Genel bir bakis ile Grup 7 (Z250-
mikrodolduruculu) en diisiik mikrosizmtiy1r sergilerken Grup 3 (Spectrum TPH-

mikrodolduruculu) en fazla mikrosizintiyr gdstermektedir.

Nano ve mikrodoldurucu iceren diger calismalar incelendiginde Hegde ve ark.
(2009), nanodolduruculu Filtek Supreme XT ve Ceram X Duo ile yaptiklar:1 Sinif V
mikrosizint1 ¢alismasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulamamalaria ragmen
Ceram X daha yiiksek si1zint1 gostermistir. Bizim ¢alismamizda da Ceram X, Filtek
Supreme XT’ den daha fazla sizinti gostermistir ve istatistiksel olarak da fark
anlamhidir. Majeed ve ark. (2009) ii¢ nanodolduruculu (Grandio, Ceram X, Premise)
ve bir mikrodolduruculu (Filtek Z100) kompozit rezin ile yaptiklar1 mikrosizinti

calismasinda en yiiksek s1zmtiy1 mikrodolduruculu kompozitte bulmuslardir.
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Manhart ve Trumm (2007) yapay yaslandirmanin mikrosizint1 iizerine etkilerini
inceledikleri ¢alismalarinda dentin kenarlarinda Z250, CeramX Mono’dan daha
diisiik s1zint1 gostermistir. Bizim ¢alisgmamizda da CeramX Mono, Z250 den daha
yiiksek s1zint1 skorlar1 gostermistir. Yamazaki ve ark. (2006) nin, Filtek Supreme ile
Tetric Ceram (mikrodolduruculu) kompozit rezinleri karsilastirdiklar1 ¢calismalarinda

s1zint1 agisindan istatistiksel bir fark bulmamisglardir.

Bu calismada en diisiik s1zint1 degerleri, siloksan-oksiran bazli kompozit olan Filtek
Silorane ile elde edilmistir. Siloran, hem halojen hem de LED ile polimerize
edildiginde en diisiik s1zintiy1 gosteren gruplardir (Grup 9A ve 9B). Sadece LED ile
polimerize edilen grupta bir adet “1” skoru elde edilmis diger tiim siloran Ornekler
icin “0” skoru alinmistir. Bu bulgular 15181inda, uyguladigimiz parametrelere gore
siloran igerikli Filtek Silorane isimli kompozit rezin ve adeziv sistemi Sinif II kutu
kavitelerde mikrosizintiyr 6nlemede basarili olmustur. Siloran kompozitin metakrilat
bazli kompozitlerden daha diisiik sizint1 olusturmasi Palin ve ark. (2005), Bagis ve
ark. (2009), Al-Boni ve Raja (2010)’nin ¢calismalariyla da paralellik gostermektedir.
Siloran ile yapilan Sif II sizint1 ¢calismasi fazla olmasa da diger kavite siniflar1 ile
yapilan mikrosizint1 ¢caligmalarindan elde edilen bulgular, caligmamizla paralellik
gostermektedir. Yamazaki ve ark. (2006), deneysel siloran ve adeziviyle yaptiklar:
mikrosizint1 ¢caligmasinda diger metakrilat bazli kompozitlerden daha diisiik sizint1
sonuclar1 elde etmislerdir. Palin ve ark. (2005) yeni gelistirilen diisiik biiziilmeye
sahip kompozitlerle yaptiklar1 in vitro calismada deneysel siloranda daha diisiik

mikrosizint1 skorlar1 bulmuslardir.

Ernst ve ark. (2008) deneysel siloran ile yaptiklar1 Smif V kavitelerdeki mikrosizinti
caligmasinda siloran grubunda daha basarisiz mikrosizint1 sonuglar1 bulmuslardir.
Yaman ve ark. (2010) Simf V kavitelerde yaptiklar1 mikrosizinti caligmasinda
nanohibrit kompozit ile siloran esasli kompoziti karsilastirmislar ve ikisinde de
sizintiya rastlamamiglardir. Al-Boni ve Raja (2010) Smf I kavitelerde yaptiklari
mikrosizint1 ¢aligmasinda siloran bazli kompozitte en diisiik sizinti1 degerlerine

rastlamiglardir. Bagis ve ark. (2009) Siloran ve metakrilat bazli kompozitlerle
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yaptiklar1 mikrosizint1 ¢calismasinda siloran bazli kompozitte hem vertikal hem de

oblik tabakalama tekniginde sizintiya rastlamamislardir.

Yapilan bu in vitro calismada en 6nemli sonug; mikrosizintiy1 engelleyebilmek adina
kompozit rezinlerin doldurucu sekil ve miktarlarimi degistirmek degil, monomer
sistemlerindeki biiziilmenin engellenmesi gerektigidir. Stiphesiz ki bir restoratif
materyalin basaris1 sadece mikrosizintiy1 engellemesi ile degerlendirilemez. Fakat bu
arastirmada siloran igerikli yeni bir kompozit sistem ile alinan bu basarili sonuglar,

gelecege daha umutlu bakmamizi saglamistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Calismamizda elde ettigimiz verilere gore:

Smif II kutu kavitelere yapilan kompozit restorasyonlarin okliizal kavite kenarmda
sizmt1 yok denecek kadar az olup, gdzlenen sizint1 tiim deney gruplar1 arasinda

istatistiksel fark olusturmamaktadir (p>0,05).

Kompozit restorasyonlarin gingival kavite kenarinda bir¢ok grupta istatistiksel olarak

da 6nemli olan si1zint1 bulunmustur.

Halojen ve LED 1sik cihazlarinin mikrosizint1 tizerine etkileri degerlendirildiginde
Grup 2 (Majesty — nanodolduruculu), Grup 5 (Herculite XRV- mikrodolduruculu)
ve Grup 8 (Supreme XT- nanodolduruculu)’deki oOrnekler igin 151k cihazlari
karsilastirildiginda Halojen 151k cihazi olumlu yonde istatistiksel olarak Onemli

bulunmustur (p<0,05). Diger gruplar arasinda istatisitksel fark yoktur.

Metakrialat esaslt kompozit Orneklerin polimerizasyonu i¢in halojen 151k cihazi
kullanildiginda; genel olarak nanodoldurucu iceren gruplarda sizinti daha az
bulunmustur. Fakat bu fark sadece Grup 2 (Majesty — nanodolduruculu) ile Grup 1
(AP-X-mikrodolduruculu) ve Grup 6 (Herculite XRV Ultra-nanodolduruculu) ile
Grup 5 (Herculite XRV- mikrodolduruculu) ic¢in istatistiksel olarak ©6nemlidir
(p<0,05).

Her firmanmn kendi irettii mikro ve nanodolduruculu kompozitler
karsilastirildiginda orneklerin polimerizasyonu i¢in halojen 151k cihazi kullanilmasi
ile genel olarak nanodoldurucu igeren gruplarda sizint1 daha az bulunmustur. Fakat
bu fark sadece Grup 2 (Majesty — nanodolduruculu) ile Grup 1 (AP-X-
mikrodolduruculu) ve Grup 6 (Herculite XRV Ultra-nanodolduruculu) ile Grup 5
(Herculite XRV- mikrodolduruculu) igin istatistiksel olarak ©Onemlidir (p<0,05).
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Kompozit 6rneklerin polimerizasyonu i¢in LED 151k cihazi kullanildiginda ise farkli

sonuclar elde edilmistir.

Filtek Silorane isimli kompozit restoratif sistem, mikrosizintiy1 neredeyse tamamen
engellemistir. Nanodoldurucu igeren kompozitlerin farkli 151k cihazlar1 ile
mikrosizint1 yoniinden karsilastirildigr bu in vitro ¢alismada; halojen ve LED 151k
cihazlar1 arasmnda fark oldugu, kompozit rezinleri halojen 151k cihazi kullanarak
polimerize etmenin daha diisiik sizint1 degerleri verebildigini gormekteyiz. Bu
nedenle Simif II kutu formunda acilan kavitelere uygulanan kompozit
restorasyonlarda test ettigimiz deney Ornekleri ve diizenegi bulgularina dayanarak

halojen 151k cihazini dnerebiliriz.

Nanodolduruculu kompozitler, dental restorasyonlarin en dnemli sorunlarindan biri
olan mikrosizintiyr engellemekte yeterli olmamistir. Nano teknoloji sayesinde
kompozit rezinlerin inorganik yapisina teknik olarak daha fazla doldurucu
yiikklemesinin yapilabilecegi ve dolayisiyla monomer miktarinin azalmasiyla paralel
biiziilmenin de azalacagi fikri basariya ulagsmamustir. Bunun sebebinin bir¢ok
firmanin nanodoldurucu i¢ceren kompozit rezin sistemlerinde ana yapidaki monomer
oranin azalmamasi oldugunu diisliniiyoruz. Bu tezimizi agirlikca %76
mikrodoldurucu igermesine ragmen biiziilme orani diisiik bir monomer olan siloran
kullanimiyla sizintiy1 engellemekte basarili bulunan Filtek Siloran sistemi

desteklemektedir.

Kompozitlerin biiziilme sorunlar1 ile miicadelede doldurucu seklinden ve 151k cihazi
farkindan ¢cok monomer tiiriiniin etkili olabilecegini diisiiniiyoruz. Uretici firma
tarafindan daha diisitk monomer biiziilme oranina sahip oldugu ileri siiriilen Silorane
esasli kompozit rezin sistemin kullanildig1 deney gruplarimizda sizmt1 ¢ok biiyiik
Olciide engellenmistir. Dogaldir ki bir restoratif materyalin basaris1 sadece
mikrosizintiyr engellemesi ile degerlendirilemez. Fakat arastirmamizda siloran

icerikli yeni bir kompozit sistem ile basarili sonuglar almabilecegini gdstermistir.
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OZET

Nanodoldurucu Iceren Kompozitlerin Farkh Isik Cihazlar ile Mikrosizinti Yéniinden

Karsilagtirilmasi

Bu calismanin amaci farkli doldurucu 6zelliklerine, farkli monomer yapisina sahip kompozit
rezinlerin ve kompozit rezinlerin polimerizasyonunda kullamilan iki farkli 1s1ik cihazinin,
restorasyon sinir1 dentinde sonlanan Simif II kutu kavitelerdeki mikrosizintiya olan etkilerini
in-vitro olarak incelemektir.

Calismamizda 90 adet ¢iiriiksiiz insan molar disi kullanildi. Bu 90 dise mezial ve distal
olmak iizere 180 Simf II kutu kavite acildi. Her bir kompozit rezin ve 151k cihaz1 icin 10
ornek olacak sekilde gruplar hazirlandi ve restorasyonlar yapildi. Boya penetrasyon teknigi
ile sizint1 testi uygulandi. Mikrosizinti testinden elde edilen veriler Kruskal —Wallis ve
Mann- Whitney U testleriyle degerlendirildi (p<0,05).

Istatistiksel analiz sonuclarina gore gruplar arasinda farklilik bulundu. Farkl 1s1k cihazlarmin
ve farkli kompozit tiirlerinin ve her ikisinin etkilesiminin mikrosizint1 {izerine etkilerinin
oldugu saptandi. Bu farkliliklarin istatistiksel olarak da 6nemli oldugu gozlendi (p<0,05).

Halojen ve LED 1s1k cihazlarinin mikrosizinti iizerine etkileri degerlendirildiginde Clearfil
Majesty, Herculite XRV ve Supreme XT Halojen 11k cihazi ile polimerize edildiginde
istatistiksel olarak daha diisiik sizint1 gostermis (p<0,05), Clearfil AP X, Spectrum TPH,
CeramX Mono, Herculite XRV Ultra, Z250 ve Silorane gruplarinda istatistiksel olarak fark
gozlenmemistir (p>0,05).

Filtek Silorane kompozit, biitiin kompozitler icerisinde ve her iki 151k cihazi i¢in de en diisiik
sizint1 degerlerini vermistir.

Anahtar Sozciikler: Isik polimerizasyon cihazi, Kompozit rezin, Mikrosizinti,
Nanodoldurucu, Siloran.
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SUMMARY

Comparison of microleakage of nanofilled resin composites cured with different light

curing units

Aim of this study is to evaluate the effect of two different light curing units used to cure
resin composites with different monomer structures on microleakage of Class II box cavities
with restoration margins ending in dentin in vitro.

Ninty extraceted sound human third molar teeth were used. 180 cavities with mesial and
distal box cavitieswere prepared on 90 teeth. For each resin composite and curing unit 10
teeth were restored. Microleakage values were compared with Kruskal-Wallis and Mann-
Whitney U tests (p<0,05).

Statistical differences were found among the groups. Interactions of different light curing
units and different resin composites were found to be affecting microleakage. These
differences were found to be statistically significant (p<0,05).

When the effects of halogen and LED curing units on microleakage of resin composites were
considered; Clearfil Majesty, Herculite XRV and Supreme XT cured with halogen curing
unit showed less microleakage (p<0,05). No statistical differences were found with Clearfil
APX, Spectrum TPH, CeramX Mono, Herculite XRV Ultra, Z250 and Silorane (p>0,05).

Silorane based composites showed lowest microleakage values among all resin composites
cured with each light curing unit.

Keywords: Light curing unit, Microleakage, Nanofiller, Resin composite, Silorane.
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