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OZET

Amac: Caligmamizin amaci; restoratif materyallerin agiz i¢erisinde maruz kaldiklar1
gidalara bagli olarak, olusan yiizey piiriizlilliikleri ve c¢oOziiniirliklerini FDA

tarafindan belirlenen gida taklidi likitler kullanarak incelemektir.

Gere¢ ve Yontem: Calismamizda, bir adet universal kompomer (Dyract XP,
Dentsply), bir adet geleneksel mikrohibrit kompozit (Filtek™ Z250, 3M ESPE), bir
adet nanohibrit kompozit (G-Aenial Anterior, GC) ve bir adet yiiksek vizkoziteli cam
iyonomer siman (ChemFill Rock, Dentsply) olmak iizere toplam dort adet estetik
restoratif materyal kullanildi. 8mm c¢apa ve 2mm kalmlhiga sahip kaliplar
kullanilarak, toplam 160 adet 6rnek hazirlandi. Coziiniirliikk degerlerini belirlemek
icin, orneklerin baslangi¢ agirliklar1 hassas terazide tartilarak mikrogram cinsinden
kaydedildi (M;). Orneklerin baslangi¢ yiizey piiriizliiliik degerleri, AFM cihaz1
kullanilarak 6l¢iildii. Ornekler gida taklidi dort farkl likit igerisinde (etanol, heptan,
sitrik asit ve distile su) 7 giin siireyle bekletildi. Soliisyonlardan ¢ikarilmasmin
ardindan desikatorde bekletilerek agirliklar1 sabitlenen orneklerin ikinci agirliklari,
Ms olarak kaydedildi. Ardindan ikinci yiizey piriizliilliik degerleri oOlciildii.
Orneklerin ¢oziiniirliikk degerleri, ISO 4049:2009 spesifikasyonuna gore hesaplandi.

Bulgular: Tiim gida taklidi soliisyonlarda bekletilen materyaller arasinda, en yiiksek
¢cOziinlirlik ve piriizliliik artis1 sergileyen materyalin ChemFil Rock yiiksek
viskoziteli cam iyonomer siman oldugu belirlendi. Bu materyalde en yiiksek ylizey
puriizliiliik deger artisima ve ¢oziiniirliige sebep olan soliisyonun ise sitrik asit oldugu
tespit edildi (p<0,005).

Sonuc: Restoratif materyaller agiz i¢i ortamda, gidalarin igerigindeki kimyasallar
maddelere, ¢igneme sirasinda olusan kuvvetlere ve devamli sicaklik degisimine
maruz kalmakta ve dolayisiyla yiizey 6zellikleri ve ¢oziiniirliik degerleri degiskenlik
gostermektedir. Calismamizda kullandigimiz tiim restoratif materyallerin, gida
taklidi likitlerden yilizey piriizliliigli ve c¢oziiniirliik agisindan farkli oranlarda

etkilendigi goriildii.

Anahtar Kelimeler: Estetik restoratif materyaller, gida taklidi likitler, yilizey

plriizliligii, ¢oziiniirlik.



ABSTRACT

Aim: The aim of our study; To examine the surface roughness and solubility of
restorative materials depending on the foods they are exposed to in the mouth by

using food imitation liquids determined by the FDA.

Materials and Methods: In our study, one universal compomer (Dyract XP,
Dentsply), one conventional microhybrid composite (Filtek™ Z250, 3M ESPE), one
nanohybrid composite (G-Aenial Anterior, GC) and one high-viscosity glass ionomer
cement (ChemFill Rock, A total of four aesthetic restorative materials (Dentsply)
were used. A total of 160 samples were prepared using molds with a diameter of
8mm and a thickness of 2mm. In order to determine the solubility values, the initial
weights of the samples were weighed on a precision balance and recorded in
micrograms (M1). The initial surface roughness values of the samples were
measured using the AFM device. The samples were kept in four different liquids
(ethanol, heptane, citric acid and distilled water) for 7 days. After being removed
from the solutions, the second weights of the samples, whose weights were fixed by
keeping them in the desiccator, were recorded as M3. Then the second surface
roughness values were measured. The solubility values of the samples were

calculated according to the ISO 4049:2009 specification.

Results: It was determined that the material exhibiting the highest solubility and
roughness increase among all the materials kept in food-imitation solutions was
ChemFil Rock high-viscosity glass ionomer cement. It was determined that the
solution causing the highest surface roughness value increase and solubility in this

material was citric acid (p<0.005).

Conclusion: In the oral environment, restorative materials are exposed to the
chemicals in the food, the forces that occur during chewing and constant temperature
changes, and therefore their surface properties and solubility values vary. It was
observed that all the restorative materials we used in our study were affected by food

imitation liquids at different rates in terms of surface roughness and solubility.

Keywords: Aesthetic restorative materials, food imitation liquids, surface roughness,

solubility.



1. GIRIS

Gliniimiiz dis hekimliginde estetik uygulamalara duyulan ihtiya¢ ve ilgi, zamanla
dogal dis rengini taklit eden estetik restoratif materyallerin gelistirilmesine neden
olmustur. Dis rengindeki materyaller arasinda basta kompozit rezinler olmak {izere, cam
iyonomer simanlar (CIS), yiiksek viskoziteli cam iyonomer simanlar (YVCIS) ve

poliasitle modifiye kompozit rezinler (kompomerler) genis kullanim alan1 bulmustur (1).

Dis sert dokularma kimyasal baglanabilen, flor salinim1 yapabilen ve antikaryojenik
ozellik sergileyen cam iyonomer simanlar, bu Ozellikleri sayesinde restoratif dis
hekimligi pratiginde 6nemli yer tutmaktadir. Geleneksel cam iyonomer simanlarin neme
hassasiyetlerinin ve fiziksel Ozelliklerindeki bazi yetersizliklerin Oniine ge¢cmek
amactyla iiretilen RMCIS’ler, adezyon kabiliyeti, yiizey sertlifi ve manipiilasyon
kolayhig1 acisindan CIS’lerden daha basarili bulunmustur (2). Daha ¢ok siit dislerinin
restorasyonunda tercih edilen kompomerler fiziksel 6zellikleri ve renk uyumu yoniiyle
kompozit rezinlere benzerlik gostermektedir (3). Adeziv sistemler konusunda
teknolojide yasanan hizli ilerlemeler, kompozit rezinleri giiniimiizde en begenilen estetik

dolgu materyali haline gelmistir (4).

Tiim bu materyallerin bakteri adezyonuna, yiizey piiriizliliigline, mikrosertligin
azalmasma, renk degistirmeye ve agiz likitlerinin etkisiyle c¢oziinerek kenar
biitiinliigiinlin  bozulmasina yatkin olduklar1 bilinmektedir. Estetik restoratif
materyallerin zaman igerisinde maruz kaldiklar1 mekanik kuvvetler, restorasyonlarin
yapisinda mikrocatlaklara, doldurucu partikiillerin ylizeyden kopmasina, matriks ve
doldurucu baglantisinin bozulmasina neden olabilmektedir. Bununla birlikte, basta
tiikkiiriik olmak iizere, agiz igerisindeki likitler, icecekler veya tiiketilen bazi gidalarin
sebep oldugu kimyasal etkiler de, restorasyonlarda coziinmeye, yiizey yapisinin

bozulmasina ve materyalin yaslanmasina katki sunmaktadir (5).

Yapilan laboratuvar ¢aligmalari; restorasyonlarin gidalar: taklit edebilen birtakim
soliisyonlarin icerisinde bekletilmesinin, materyallerin agiz igerisinde uzun vadede

karsilasabilecekleri mikrosizinti, renk degisimi, asinma, yiizey sertligi ve piirtizliligi



gibi olumsuzluklara benzer etki saglayabilecegini ortaya koymustur. En ¢ok bilinen ve
in-vitro ¢aligmalarda kullanimi en fazla tercih edilen soliisyonlarin basinda; etanol,
heptan, sitrik asit ve distile su gelmektedir. Berrak bir goriiniise sahip olan ve alkolli
ickilerden de iiretilebilen Ethanol; nisasta, seker veya benzeri karbonhidratlarin
fermentasyonu yoluyla elde edilmekte ve gesitli asidik icecekleri taklit etmektedir (6).
Oda sicakliginda kolaylikla buharlasabilen Heptan soliisyonu; tereyagini, bitkisel ve sivi
yaglar1 ve yagh etleri taklit etmektedir (7, 8). Asidik icecekleri taklit eden ve seker
eriyiklerinden iiretilmesi miimkiin olan sitrik asit (limon tuzu); ozellikle turuncgiller ve
benzeri meyvelerde, meyve sulari ve mesrubatlarda olduk¢a fazla oranda bulunabilen
organik asitlerden birisidir. Distile su ise; tiikiiriik ve suyun olusturdugu agiz i¢i ortami

taklit etmektedir (9).

Restorasyonlarin yiizeyinde meydana gelen piiriizliilik artisi; plak ve distast
birikimini kolaylastirmakta, bu sayede zaman igerisinde renklenme, diseti iltihab1 ve
sekonder cliriik olusma riskini barmmdirmaktadir. Bununla birlikte, ozellikle diseti
seviyesine yakin olan restorasyonlarin devamli bir sekilde diseti olugundaki siviyla
temas halinde olmasi, su absorpsiyonu ve c¢Ozilinilirlik ihtimalini arttirarak yine
renklenmeye ve ara yiiz konturlarinda kiriklara yol agabilmektedir (10). Restoratif
materyallerin gida taklidi likitler karsisindaki ¢oziiniirliik ve piirtizliilik degerlerinin
tespit edilmesi, agiz ortamindaki davranislarinin belirlenmesinde olduk¢a Onemlidir.
Ozellikle restorasyonun Omriiniin tahmin edilmesi icin 6nemli bir parametre olan
¢cOziinlirliik, bireylerin beslenma aliskanligiyla birlikte biyolojik yapilarla olan

uyumunun siiresi hakkinda da bilgi sahibi olmamizi saglamaktadir (11).

Bu calismanin amacr; dis hekimligi kliniklerinde yaygin olarak kullanilan dort farkl
estetik restoratif materyalin, herhangi bir mekanik bir kuvvete maruz kalmadan, sadece
gidalar1 taklit eden birtakim soliisyonlarin etkisiyle yiizey piiriizlillikleri ve

¢oziiniirliiklerinde meydana gelen degisimlerin tespit edilmesidir.



2. GENEL BILGILER

Diglerin minelerinin asitlenebilirliginin  belirlenmesi ve adeziv sistemlerin
gelistirilmesiyle beraber, estetik restoratif materyallerde biiyiik yenilikler ortaya
c¢ikmistir. G.V. Black tarafindan tanimlanmis olan “’koruma i¢in genigletme’’ kavrami,
gelistirilen yeni materyaller ve yeni uygulama teknikleri sayesinde degismistir. Bununla
birlikte, adeziv baglantinin gelistirilmesiyle mekanik baglant1 yerini, adezyon kavramina
brrakmigtir. Boylece, ¢iirlik temizleme islemi sirasinda agilan kaviteler daha minimal

diizeyde agilarak, saglam dis dokusunun korunmasi saglanmistir (12).

Dis hekimliginde estetigin 0n plana ¢ikmasiyla beraber dis renginde restoratif
materyaller 6nem kazanmaya baslamistir. Estetik dis hekimliginde, dis renginde
kullanilan 1ilk restoratif materyal silikat simanlardir (13, 14). Silikat simanlar
icerigindeki fosforik asit ve alumino-fluoro-silikat cam yapilar1 ile kompozit rezinlere
benzemektedir. Silikat simanlarin dis dokularina yeterince adezyon sergileyememesi,
kuvvetler karsisinda dayaniksizliligi, genlesme ve biiziilme katsayisiin oldukca yiiksek
olmasi, yiizeyinin piiriizlii olusu, agiz sivilarinda ¢oziinebilmesi ve dis dokularina oranla
renk stabilitenin olmamasi en 6nemli dezavantajlar1 arasindadir. Bu durum hem anterior
hem posterior dislerde kullanilabilecek, estetik ve adezyon oOzellikleri arttirilmis

materyal ihtiyacini olusturmustur (15).

1960’11 yillarin basindan itibaren 6nemli gelismeler kaydedilmis, estetik ve adezyon
kabiliyeti daha istiin akrilik rezinler gelistirilmistir. Ancak, akrilik rezinlerin fazla
polimerizasyon biiziilmesi ve dis sert dokularma gore daha cok termal genlesme

gostermesi nedeniyle kullanimi siirh kalmistir (16).
2.1. KOMPOZIT REZINLER
2.1.1. Kompozit Rezinlerin Tarihcesi

Tanitilan ilk kompozit rezinler akrilik bazli metil metakrilat (MMA) materyallerdir.
Bunlar katalizér ve bazdan olusan, toz ve likitin karistirilmasiyla kendi kendine sertlesen
kimyasal reaksiyon sonucu polimerize olan materyallerdir. Bu materyallere reaksiyon

sirasinda polimerizasyon biizlilmesini 6nlemek, materyalin su emilimini azaltmak ve



termal genlesmesini azaltmak amaciyla inorganik doldurucular ilave edilmistir (17).
Bununla birlikte materyalin toz ve likit karisimindan olusmasi, kaviteye tek parga olarak
yerlestirilmesi sirasinda olusan yiiksek polimerizasyon biiziilmesine bagli olarak
restorasyon kenarlarinda olusan mikro bosluklarda renklenmeler ve sekonder c¢iiriiklerin
yani sira materyal igerisinde hava kabarciklarmin kalmasi ve calisma siiresinin kisa

olmasi gibi dezavantajlar giindeme gelmistir (12, 18).

Zaman igerisinde, kompozit rezinlere Bis-GMA monomerinin ilave edilmesiyle,
silikat simanlara ve akrilik rezinlere kiyasla mekanik ve adeziv ozellikleri daha giiclii
materyaller elde edilmistir (19). Fiziksel ve mekanik ozellikleri 1iyilestirilmis,
polimerizasyon biiziilmesi ve termal genlesme katsayist azaltilmis, daha yiiksek asinma
direnci ve daha iyi renk uyumu gosteren yeni materyaller dis hekimligi pratiginde
yiikksek ilgi gormeye baslamistir. Kompozit rezinlerin genel olarak avantaj ve

dezavantajlar1 asagidaki tabloda belirtilmistir (15),(Tablo 1).

Tablo 1. Kompozit rezinlerin avantaj ve dezavantajlari

Kompozitlerin Avantajlari Kompozitlerin Dezavantajlari
Estetik olmalari, renk seceneklerinin olmasi | Polimerizasyon biiziilmesi
Cilalanabilirlik Mikrosizinti gdsterebilmesi
Dis sert dokularina adezyon gosterebilmesi | Zamanla renklenmesi
Sertlesme zaman kontrolii Cekme ve gerilme kuvvetlerine karg1 diisiik direng
Uygulama kolaylig1 ve ideal akigkanlik Postoperatif hassasiyet
Is1 iletiminin diisiik olmasi Abrazyona kars1 diigiik direng
Sivilarda diisiik ¢oziiniirliik Su emilimi
Yiiksek dayaniklilik Bazi hastalarda alerji

Gerek anterior ve gerekse posterior restorasyonlarda olduk¢a yaygm bir sekilde
kullanilmaya baglanan kompozit rezinler, Bis-GMA’nin sahip oldugu bazi olumsuz
ozellikler (yiiksek viskozite, diisiik inorganik doldurucu igerigi, yiiksek polimerizasyon
biiziilmesi ve asmmma direnci) nedeniyle posterior bolgede amalgam dolgularin yerini
tam olarak alamamustir (15). Bis-GMA icerikli rezin kompozit rezinler iki pattan olusan
sistemlerdir. Polimerizasyon tepkimesi oda sicakliginda tersiyer amin (aktivator) ile
benzoil peroksit (baslatici) arasinda serbest radikallerin olusmasiyla saglanmaktadir

(20). Onceki restorasyonlarda oldugu gibi bu materyallerde de patlarin karistiriimasi ve



uygulanmasi sirasinda porozite olusumu izlenmis, uygulama sirasinda teknik hassasiyet
gerektirmesi restorasyonda fiziksel ve mekanik o6zelliklerde zayifliklarin olusmasina

neden olmustur (21).

Yasanan bu problemleri agabilmek adina 1970’li yillarda ¢aligmalara devam edilmis
ve Ultraviyole (UV) 1s1ik kullanilarak polimerizasyonu saglanan kompozit rezinler
gelistirilmeye baslanmistir (15). Bu sayede, polimerizasyonun baslatilmasi tamamen
hekimin kontroliine ge¢mis, kompozit rezinlerin kaviteye uygulanmasi ve sekillendirme
icin gerekli ¢alisma zamanm elde edilmistir. Bis-GMA molekiiliiniin yiiksek
viskozitesinin azaltilmas1 ve kullanim o6zelliklerinin daha uygun hale getirilmesi
amaciyla, organik matriks icerisine molekiil agirligi daha diisiik olan trietilen glikol
dimetakrilat (TEGDMA) monomeri ilave edilmistir. Ayrica, renk stabilizasyonu ve dis
dokularina adezyonu arttiran {retan dimetakrilat (UDMA) molekiili eklenmistir.
Kompozit rezin materyallere kamforokinon gibi fotobaslaticilarin ilavesiyle
polimerizasyonda yeni bir doneme gecilmis ve boylece materyallerin klinik kullanim

kolaylig1 ve raf Omiirlerinin uzatilmasi saglanmistir (15).
2.1.2. Kompozit Rezinlerin Yapisi

Kompozit rezinler, birden fazla yapida kimyasalin belirgin fazlar olusturarak
reaksiyona girmesiyle olusan iirlinlerdir. Temel yapiyr olusturan organik matriks,
baglayici faz ve inorganik doldurucularin yanmi sira kompozit rezinlerin yapisina

baslaticilar, inhibitorler, ultraviyole stabilizatorler ve renk pigmentleri eklenmistir (22).

2.1.2.1. Organik Matriks

Kompozit rezinlerin klinik performansini ve polimerizasyon derecesini belirlemede
etkili olan organik matriks, monomerlerin polimerizasyon reaksiyonu sonucunda
polimer bir yapiya doniismektedir. Organik matriksin fazla olmasi durumunda,
polimerizasyon biiziilmesi artmaktadir (23, 24). Organik matriks igerisinde en sik
bulunan monomerlerden biri olan Bis-GMA, bisfenol A ve glisidil metakrilatin
birlesiminden meydana gelmektedir (22). UDMA ve Bis-GMA monomerleri, molekiil
agrrhiklar: ylikek olan viskdz bilesiklerdir (25).



Yiiksek viskozitesi nedeniyle kompozit rezinlerin manipiilasyonunu zorlastiran Bis-
GMA yerine, daha az molekiil agirliga sahip ve viskozitesi daha diisiik oldugu i¢in
manipiilasyonu kolaylastiran TEGDMA ilavesi giindeme gelmistir. Hidrofilik karakterli
olmasi nedeniyle yiiksek oranda polimerizasyon biiziilmesi gosteren ve yiizey asinma
direncinin diismesine neden olan TEGDMA, esneklik ve marjinal dayanikliligin
artmasini saglamaktadir (26).

Yakin zamanda kompozit rezinlere siloran monomeri de ilave edilmeye
baslanmistir. Oksiran ve siloksan molekiillerinin birlesmesinden olusan siloran; katyonik
halkasmin agilmasiyla polimerizasyon saglayan ve bu sayede daha az polimerizasyon
biiziilmesi gosteren bir monomerdir (27). Monomerlerin kullanimi veya saklanmasi
sirasinda 151, 151k veya diger kimyasal etkenlerle kendiliginden polimerizasyona
ugramasini engellemek amaciyla yapiya inhibitorler ilave edilmistir. Inhibitorler;
kompozit rezinlerin kullanom Oncesi raf Omriinii ve polimerizasyon sonrasi
stabilizasyonu maksimum diizeyde tutarak kullanim siiresini uzatmaktadir. Bu amagla en
cok kullanilan inhibitorler —metoksifenol, 2, 4, 6- tersiyer biitil ve hidrokinon monometil
eter bilesikleridir (23).

Kimyasal olarak polimerize olan kompozit rezinlerde, organik matrik icerisine
baslatict (initiator) olarak benzol peroksit, hizlandiric1 (akselerator) olarak da aromatik
tersiyer amin eklenmektedir. Isikla sertlesen kompozitlerde ise, organik matrik icerisinde
serbest radikaller ve ve fotobaslaticilar bulunmaktadir. Sadece 1sikla aktive olan bu iki
bilesik, 468nm dalga boyunda goriiniir 1sikla uyarilarak ve amin aktivatorlerle
reaksiyona girerek ilave reaksiyonu baglatan serbest radikaller olusturmaktadir.
Kamforokinon; dimetilaminoetil metakrilat (DMAEMA) benzeri tersiyer amin
bilesiklerle kullanilan, monomer karisimma %0.2 oraninda ilave edilen ve ¢ok yaygin
kullanilan bir polimerizasyon baslaticidir (28).

Bununla birlikte, polimerize olmamis artik iirlinlerin ultraviyole 1518 etkisiyle
ileriki donemlerde restorasyonlarda olusturabilecegi renklenmeleri dnlemek amaciyla
organik matrik igerisinese ultraviyole stabilizatorlerin ilavesi s6z konusu olmustur (23).

Dis dokularina benzer dogal bir goriiniim elde edilmesi amaciyla, renk pigmentlerinin



ilavesiyle, 6zellike anterior diglerde translusenst ve opak ton se¢enekleri sayesinde dogal

bir goriiniim meydana gelmesi saglanmstir (23).

2.1.2.2. inorganik Doldurucular

Kompozit rezinlerin mekanik ve estetik 6zelliklerinin gelistirilmesi i¢in yapisina
ilave edilen inorganik doldurucular; genlesme katsayisinin azalmasmin yani sira,
radyoopasitenin ve polimerizasyon sirasindaki boyutsal stabilitenin artmasini
saglamaktadir (29).

Lityum silikat, aliiminyum silikat, hidroksiapatit ve cam partikiilleri gibi inorganik
doldurucular; kompozit rezinlerin okliizal kuvvetler karsisindaki asmma direncinin
artirilmasi, polimerizasyon  biiziilmesinin  azaltilmast ve estetik 6zelliklerin
gelistirilmesinde 6nemli rol oynarlar. Bununla birlikte kompozit rezinlerin
radyoopasitesi artirmak amaciyla igerisine; baryum, zirkonyum, stronsiyum ve cinko
gibi iyonlar ilave edilmistir (30).

Inorganik  doldurucu oranin  artmasi, materyalin fiziksel ©6zelliklerinin
gelistirilmesinin yaninda viskozitesinin diismesine de neden olmaktadir. Giiniimiizde,
inorganik doldurucu oranmi arttirmak amaciyla nanoteknolojiden yararlanilmaktadir
Doldurucu partikiillerin boyutu da, fiziksel 6zellikler {izerinde oldukca etkilidir. Biiyiik
partikiillii kompozit rezinlerde fiziksel 6zellikler gelisirken, kiiciik partikiilli kompozit
rezinlerde estetik 6zelliklerin daha 6n plana ¢iktig1 goriilmiistiir. Kompozit rezinlere
nanopartikiillerin ilavesiyle doldurucu oraninin artmasi saglanmis, boylece hem estetik
hemde fiziksel Ozellikler gelistirilmistir. Nano doldurucu partikiiller sol-jel islemiyle
elde edilirken, geleneksel partikiillii doldurucular biiyiik partikiillerin parcalanip kiiciik

partikiillere doniistiiriilmesiyle elde edilmektedir (31).

2.1.2.3. Baglayic1 Ajan (Ara Faz, Silan)

Kompozit rezinlerde basarinin saglanabilmesi i¢in, inorganik doldurucular ve rezin
matriks arasindaki kimyasal baglantinin ¢ok iyi saglanmasi gerekmektedir. Bu
baglantinin tam olarak saglanamamasi; inorganik doldurucularin materyalden
kopmasina, yap1 igerisinde porozite ve mikro defektlerin olugsmasina neden olmaktadir

(32). Kompozit rezinlerde ara baglayict ajan olarak, siklikla silan bilesigi



kullanilmaktadir. Silan bilesigi ile kaplanan inorganik partikiiller ve Bis-GMA arasinda
daha iyi bir baglantinin olugmasi, sikigtirma, biikiilme ve sertlik degerlerinin daha iyi
olmas1 saglanmistir (32). Silan molekiilleri, inorganik doldurucular ve organik matriks
arasinda su gecisini engelleyerek, materyalin suya karsi daha dayanikli olmasini
saglamig, suda ¢Ozlinlirliglii azaltmis ve hidrolitik dengenin saglanmasma yardimci
olmustur (22). Giiniimiizde en ¢ok kullanilan silan bilesigi, “y-metakriloksipropil-
trimetoksisilan” (y-MPS) ajanidir (33).

2.1.3. Kompozit Rezinlerin Simiflandirilmasi

Giinlimiizde kompozit rezinler; partikiillerin boyutuna, viskozitesine ve
polimerizasyon yontemlerine gore bir¢ok farkli siniflamaya tabi tutulmustur (Tablo 2-4),

(28, 34).

Tablo 2. Partikiil tipi, polimerizasyon mekanizmasi ve viskozitesine gore kompozit rezinler.

___________________________________________

1 Roberson ve Ark. (2006)

* Homojen Doldurucu Kompozitler
* Hibrit Dolduuculu Kompozitler
* Heterojen Dolduruculu Kompozitler

— (“npsm 1994; Roberson ve ark., 2006; Dayangag, 2011

* Kimyasal (2 komponentli sistemler, otopolimerizan kompozitler)
* Mor dtesi 15181 (UV) ile polimerize olan kompozitler

* Goriiniir 151k ile polimerize olan kompozitler

* Lazer 15181 ile polimerize olan kompozitler

* Hem kimyasal hem de 151k ile polimerize olan kompozitler

fre— Dayangac, 2011

* Geleneksel Kompozitler
» Akic1 Kompozitler
* Kondense edilebilir Kompozitler
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Tablo 3. Partikiil biiyiikliigiine gore kompozit rezinler.

—

O'Brien (2002)

» Geleneksel Kompozitler (20-50 pm)

» Arafaz Kompoazitler (1-5 pm)

» Ince Partikiillii Kompozitler (0,5 pm)

* Mikrodolduruculu Kompozitler (0,05 um)

Phillips (1991)

* Geleneksel Kompozitler (8-12 pum)

» Kiigiik Partikiillii Kompozitler (1-5 um)

* Mikrodolduruculu Kompozitler (0,04-0.4 pum)
» Hibrit Kompozitler (0.1 um)

Leinfelder ve Lemans (1988)

» Geleneksel Kompozitler (8-12 um)

» Arafaz Kompozitler (1-5 pm)

* Mikrodolduruculu Kompozitler (0,04 um)

Lutz ve Phillips (1983)

* Megafil Kompozitler (50-100 pm)

* Makrofil Kompozitier (10-100 pm)

= Midifil Kompozitler (1-10 um)

* Minifil Kompozitier (0,1-1um)

= Mikrofil Kompozitler (0,01-0,1um)

» Hibrit Kompozitler (0,04-1um)

= Nanofil Kompozitler (0,005-0,01um)

Cripsin (1994)

* Makro Dolduruculu Kompozitler (15-30 pum)

* Mikro Dolduruculu Kompozitler (0,04 pum)

= Hibrit Dolduruculu Kompozitler (0,6-5 pm)

= Kiigiik Partikiillii Hibrit Kompozitler

= Submikron Boyutlu Hibrit Kompozitler

* Yogun Olarak Doldurulmus Hibrit Kompozitier

Tablo 4. Doldurucu partikiil bilyiikliigiine ve yiizdelerine gore yapilan siniflama.

Kompozit rezin tipi Partikiil biiyiikligii Partikiil yiizdesi

Megafil 50-100um

Makrofil 10-100pum %70-80
Midifil 1-10pm %70-80
Minifil 0,1-1 um %75-85

Mikrofil 0,01-0,1um %35-60
Hibrit 0,04-1um %75-80
Nanofil 0,005-0,01um
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2.1.4.1. Inorganik Doldurucu Partikiil Biiyiikliiklerine Gore Simflama
A. Homojen dolduruculu kompozitler
B. Hibrit dolduruculu kompozitler

C. Heterojen dolduruculu kompozitler seklinde siniflandirilmaktadir (22).
A. Homojen Dolduruculu Kompozitler

Heniiz polimerize edilmemis organik matriks ve inorganik doldurucu partikiillerden
meydana gelmektedir. Sadece silan islemi uygulanan partikiillerin organik matrikse ilave
edilmesiyle elde edilmektedir (22). Ilk iiretilen makro duldurucu kompozit rezinler
(makrofil ve megafil kompozitler) mekanik kuvvetlere karsi daha direngli olmasina
ragmen, renk stabilizasyonunun daha zayif ve yiizey piirlizliiliigliniin daha fazla olmasi
nedeniyle restorasyon yiizeyinde plak birikimine neden olmaktadir. Sonraki donemlerde
daha kiiciik doldurucu partikiillere sahip kompozit rezinlerin (mikrofil ve nanofil
kompozitler) TUretilmesiyle ylizey pilrizliligi gibi 6zellikler iyilestirilmis, fakat

mekanik ozellikler zayiflamistir (23).

Megafil Kompozitler: Insert olarak da bilinen ve partikiil boyutlar1 50-100um
capinda olan kompozit rezinlerdir. Partikiil boyutlarinin biiyiik olmas1 nedeniyle, okliizal

kuvvetlerin yogun oldugu yerlerde kullanilmalar1 6nerilmektedir (22).

Makrofil Kompozitler: 10-100um arasinda degisen partikiil boyutuna sahip bu
kompozit rezinler; bitirme ve polisaj islemlerinin zorlugunun yani sira restorasyon
yiizeyinde plak birikmesi nedeniyle kisa siirede renk degistirme dezavantajina da
sahiptir. Cigneme kuvvetlerine dayanikli olmadiklar1 i¢in, posterior bolgede

kullanilmalar1 6nerilmemektedir (30).

Midifil Kompozitler: Doldurucu boyutu 1-10um c¢apinda olup, geleneksel
kompozit rezinler olarak da bilinirler. Makrofill kompozitlerin dezavantajlarini en aza
indirmek i¢in gelistirilmistir. Makrofil kompozitlerde oldugu gibi yiizey pliriizliliigii ve

renk bozulmasi sergilemeleri klinik kullanimlarini sinirlamaktadir (23, 30).

Minifil Kompozitler: 0,1-1um c¢apmda inorganik doldurucular igceren bu kompozit

rezinler; makrofil kompozitlere oranla daha fazla doldurucu igerirler. Estetik ve yiizey
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diizglinligli acisindan makrofil ve midifil kompozitlerden daha iistiindiirler. Ancak,

okliizal kuvvetlere kars1 diigiik direng gostermektedirler (23, 35).

Mikrofil Kompozitler: 0,01-0,1um partikiil boyutuna sahip olan bu kompozit
rezinler, estetik form ve ylizey diizgiinliigii nedeniyle parlatilabilir kompozitler olarak da
adlandirilirlar. Doldurucu partikiillerin ve organik matriksin aginma direnglerinin ayni
olmasi nedeniyle, daha iyi parlatilabilmektedirler. Ancak, okliizal kuvvetlere karsi
dayaniksiz olduklar1 i¢cin daha cok Class III, Class V ve labial kompozit veener

yapiminda kullanilmaktadirlar (22, 30).

Nanofil Kompozitler: 0.005-0.01luym (2-20nm) boyutlarinda inorganik dolgu
partikiil boyutuna sahip olan kompozit rezinlerdir. Bu materyaller, 6n diglerde estetik
amacl kullanilirken arka dislerde stres emici olarak gorev yapmaktadir. Asinmaya karsi
yilksek direng ve iyi yiizey kalitesi gibi avantajlara sahiptirler. Estetik ve optik
ozelliklerinin iyi olmasmdan dolayi, siklikla anterior restorasyonlarda tercih edilirler

(36, 37).
B. Heterojen Dolduruculu Kompozitler

Yapilarinda {iretilme asamasinda polimerize edilmis pargagiklar bulunduran
kompozit rezinlerdir. Fiziksel Ozelliklerinin daha iyi olmasi nedeniyle, anterior ve
posterior dislerde kullanilabilmektedirler. Bu kompozitlerin polimerizasyon biiziilmeleri

daha diisiik seviyededir (37).
C. Hibrit Kompozitler

Doldurucu partikiilleri farkli boyutlarda olan kompozit rezinlerdir. Hem makrofil
hemde mikrofil kompozitlerin sahip olduklar1 ¢esitli 6zellikleri birlestirmek {izere
gelistirilmistir. Makrofillere gore daha kiiciik (0,04-1pm arasinda degisen), mikrofillere
oranla daha biiyiik partikiillere sahiptir. Bu nedenle, her iki kompozit rezine kiyasla daha
iyi fiziksel ve mekanik ozellikler sergilemektedir. Icerdikleri partikiil boyutuna gore
adlandirilmaktadir. S6zgelimi icerigindeki biiylik partikiil mikrofil ise, mikrohibrit
olarak adlandirilmaktadir (37).
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Geleneksel kompozitlere kiyasla daha genis renk skalasina sahip olup, daha iyi
parlatilabilmektedir. Termal genlesme ve asinma direncinin dis dokularma benzer
olmas1 ve daha diisiik polimerizasyon biiziilmesi gostermesinden dolay1r hem anterior
hem de posterior bolgede kullanilabilmekte, lamina veneer uygulamalarinda tercih

edilmektedir (38).

2.1.4.2.Polimerizasyon Yontemlerine Gore Simiflama

a. Kimyasal yolla polimerize olan kompozit rezinler: Kaide ve katalizor iceren,
pat seklinde iki bilesenden olusan kompozit rezinlerdir. Patlarin birinde polimerizasyon
baslatic1 olarak benzoil peroksit, digerinde ise polimerizsyonun hizlanmasmni saglayan
tersiyer amin bulunmaktadir (39). Bu kompozitlerde karistirmanmm homojen
yapilmamasi, hava kabarciklar1 veya pordziteye neden olmaktadir. Tersiyer amin
bilesiginin agiz icerisinde kimyasal degisime ugramasi nedeniyle, zamanla renklesme
gosterebilmektedirler. Bu kompozit rezinlerin en biiyiik dezavantaji; sertlesme siiresi ve
hizinin hekimin kontroliiniin disinda olmasidir. Bu nedenle restorasyon asamasinda,

yeterli manipiilasyon zamanina sahip degildir (40).

b. Isikla polimerize olan kompozit rezinler: Tek tiip icerisinde mavi 1s18a duyarl
kamforokinon (polimerizasyonun baglatilmas1 i¢in) ve alifatik amin (polimerizasyon
hizlandirilmasi i¢in) bulunduran kompozit rezinlerdir. Polimerizasyonu baglatmak i¢in
460-480nm dalga boyunda mavi 151k kullanilmaktadir (29, 41). Isik kaynagi olarak;
diyot, plazma ark, argon lazer, kuartz-tungsten halojen ve LED kullanilmaktadir (42,
43). Tek tiip icerisinde olmasi ve polimerizasyonun baslatilmasi1 hekimin kontroliinde
oldugundan, yeterli calisma siiresi tamimakta ve islemin daha kisa siirede
tamamlanmasini saglamaktadir. Bununla birlikte, kompoz rezinin tabakalama teknigiyle
kiigiik parcaciklar halinde yerlestirilmesi polimerizasyon biiziilmesini azaltmaktadir

(44).

Kimyasal sertlesen kompozitlere oranla daha yiiksek polimerizasyon
sergilediginden, daha iyi renk stabilitesine, daha genis renk skalasina ve daha iistiin

fiziksel, mekanik ve estetik Ozelliklere sahiptir. Bununla birlikte, polimerizasyon
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biiziilmesinin 151k kaynagina dogru olmasi, kompozit rezin ile dis arasinda
mikrobosluklara veya kopmalara neden olabilmektedir. Polimerizasyon biiziilmesinin
minimum diizeye indirilmesi i¢in kompozit rezinin tabakalama teknigiyle yerlestirilmesi,
kavite kenarlarinin bizotajlanmasi ve asitle piiriizlendirme yapilmasi tavsiye

edilmektedir (44).

c¢. Hem kimyasal yolla hem de 1s1kla polimerize olan kompozit rezinler: Derin
kavitelerde ve 1sikla polimerizasyonun tek basina yetersiz kaldigi durumlarda, ilave
polimerizasyon saglamak amaciyla gelistirilmis kompozit rezinlerdir. Iki pat seklinde
olup, patlarin karistirilmasiyla polimerizasyon baslamakta ve 1518 etkisiyle birlikte
polimerizasyon hizlanmaktadir. Isigin yetismedigi yerlerde, polimerizasyon yaklasik 8-

24 saat kadar devam etmektedir (45).

2.1.4.3.Viskozitelerine Gore Siniflama

a. Akiskan (Flowable) Kompozit Rezinler

1990’11 yillardan itibaren kullanilmaya baslanan akiskan kompozitler, inorganik
partikiil capmnin biiyiitiilmesi ve doldurucu oraninin azaltilmasiyla olusturulmus hibrit
kompozit rezinlerdir (46). Organik igeriginin artmasiyla birlikte viskozitesi de artan
akiskan kompozitler; kole ciiriiklerinde, kiigiik mine kiriklarinda, pit ve fissiirlerde fissiir
sealant olarak, ulasilmasi zor alanlarda ve Class II restorasyonlarda gingival ve
proksimal duvarlarin olusturulmasi amaciyla kullanilmaktadir (47). Bu avantajlarma
ragmen, Class IV kavitelerde kullanilmasi 6nerilmemektedir. Akiskanliginin kontrol
edilmesinin zor olmasi ve basinca kars1 diisiik direng gostermesi gibi dezavantajlari
mevcuttur. Dis dokusuna yakin termal genlesme katsayisina ve elastisite modiiliine sahip
olan bu kompozitler, mikrofil ve hibrit kompozitlerle karsilastirildiginda daha az aginma

direnci ve daha yliksek genlesme katsayisi sergilemektedir (36).
b. Kondanse Olabilen (Packable) Kompozit Rezinler

Posterior dislerde amalgam restorasyonlara alternatif olarak (Class I ve II tip
kavitelerde) kullanilan, yiiksek viskoziteli kondanse edilebilen kompozit rezinlerdir.

Hibrit kompozitlerden daha fazla inorganik partikiil icerigine, daha yiiksek viskoziteye
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ve daha iyi fiziksel ozelliklere sahiptirler. Geleneksel kompozitlerden daha iyi partikiil
dagilimma sahiptirler. Mekanik ve fiziksel 6zellikler degerlendirildiginde dogal dis
yapisina benzerdirler (48).

Bu tiir kompozit rezinlerin; Class II restorasyonlarda interproksimal temasin daha
kolay olusturulabilmesi, restorasyonlarin tek bir kiitle halinde sertlestirilebilmesi, basing
uygulanarak kaviteye daha kolay yerlestirilebilmesi ve derin polimerizasyon
yapilabilmesi gibi avantajlar1 s6z konusudur. Dezavantajlari ise; partikiil boyutlarinin
biiylik olmasi1 nedeniyle parlatmanin ¢ok 1iyi olmamasi ve kondansasyonun iyi

yapilmamasi nedeniyle restorasyon icerisinde hava kabarciklarinin kalabilmesidir (49).
2.1.4. Kompozit Rezinlerde Giincel Gelismeler

2.1.4.1. Self-Adeziv (Kendi baglanabilen) Kompozit Rezinler

Bu tiir kompozit rezinlerde, bond kalinlig1 nedeniyle olusan adeziv tabaka
kalinligmi azaltmak ve asit kullanimin1 azaltarak mine hasarmnin en aza diisiiriilmesi
amaglanmistir. Boylece, mikrosizint1 ortadan kaldirilmaya calisilmaistir (50). Son
yillarda dis dokularina self-adeziv ve ©zel bir monomer olarak gliserol fosfat
dimetakrilat (GPDM) igeren Vertise Flow (Kerr) piyasaya siriilmiistiir. Self-Adeziv
kompozitler islem sirasinda geleneksel kompozitler gibi karmasik hazirhik asamasi
gerektirmez. Mine dokusuna baglanabilme 0Ozellikleri zayif oldugundan, mine
defktlerinde adeziv sistemlerle birlikte kullanilmalar1 onerilmektedir. Ortodontik braket

yapistirilmasinda ve minimal restoratif islemlerde de kullanilmaktadirlar (51)

2.1.4.2. Ormoserler (Organik Modifiye Seramikler)

Ormoserler, geleneksel kompozit rezinlere ilave olarak silanlanmis inorganik
doldurucular ve cesitli yapidaki ko-polimerler icermektedir (52).  Ormoserlerin
icerigindeki organik polimerler; yapisal direng, optik davranislar ve capraz bag
yeteneginden sorumluyken inorganik yapi termal genlesme ve kimyasal kararhiliktan
sorumludur (53). 1-1.5um arasinda degisen dolgu partikiil boyutuna sahip ormoserlerde;
monomerlerin biiyiikligli polimerizasyon biiziilmesinin ve mikrosizintmimn azaltilmasini
saglayarak asmmma direncinin yiikselmesine neden olmaktadir. Biyouyumluluk ve

antikaryojenik ozellikleri daha iyi olan ormoserlerin kesme baglanma kuvveti Bis-GMA
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matriksi iceren geleneksel kompozitlerle esittir. Sizdirmazlik ve polimerizasyon
biiziilmesi degerleri (%1.97), kondanse edilebilir kompozitlerin degerine benzerdir (54,

55).

Restorasyonun parlatilabilirligini ve ylizey sertligini artiran nanopartikiil igerigi
nedeniyle, cilalama sonrasi piiriizlillik degerleri nanofill kompozitlerle benzerlik
gostermektedir. Bu kompozitlerin bir diger avantaji da, isisal genlesme katsayisi gibi
ozelliklerin dogal dis dokularina benzer olmasidir. Ormoser bazli kompozitlerin en
onemli dezavantaji, Bis-GMA miktar1 yiiksek olmasi nedeniyle toksik 06zellik
gosterebilmesidir. Klinik uygulama basamaklar1 direkt kompozit rezin restorasyonlara

benzerdir (56).

2.1.4.3. Antibakteriyel Kompozit Rezinler

Kompozit rezinlere, 6zellikle marjinal smirlarda ve proksimal yilizeylerde yeterli
parlatma ve cila islemi uygulanamamaktadir. Bu nedenle plak birikimi sonucunda
sekonder ¢iiriik olusmasi, en biiyiilk basarisizlik sebebi olarak gosterilmektedir.
Kompozit rezinlere antibakteriyel ajanlarin ilave edilmesiyle sekonder ciiriiklerin
onlenmesi hedeflenmistir. Bu amacla kompozit rezinlere flor, kalsiyum ve hidroksil
iyonu salabilen kimyasallar ilave edilmistir. Bununla beraber, restoratif materyallerden
salmarak antibakteriyel etki gosteren klorheksidin ve rezin matriks igerisinde sabit
kalarak antibakteriyel etki gosteren 12- methacryloyloxydodecyl-pyridinium bromide
(MDPB) monomeri de ilave edilmistir (57, 58).

2.1.4.4. Siloran Esash Kompozit Rezinler

Siloksan ve oksiran yapilarmin kimyasal reaksiyona girmesiyle meydana gelen,
katyonik halka ac¢iklig1 olusturarak polimerize olan kompozitlerdir (59). Bu reaksiyonda
oksiran yapisinin islevi polimerizasyon biiziilmesini azaltmak, siloksanm islevi ise
hidrofobik bir yapt olusturmaktir. Bu kompozit rezinlerin en Onemli avantajlari;
mutajenik olmamasi, diisiik polimerizasyon biiziilmesi gostermesi, renklenmenin daha
az olmasi, yiiksek dayanikliliga ve sivilara kars1 yliksek dirence sahip olmasidir (60, 61).

Yapilan caligmalarda siloran bazli kompozitlerin biiziilme oranmin ¢ok diisiik oldugu, bu
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nedenle restorasyon-dis sinirinda mikrosizintinin daha az gerceklestigi bildirilmistir.

Renk seceneginin yetersizligi, posterior bolgede kullanimini smirlamaktadir (62, 63).

2.1.4.5. Fiberle Giiclendirilmis Kompozit Rezinler

Kompozit rezinlerin mekanik Ozelliklerini artirmak amaciyla yapilarina; karbon
fiber, aramid fiber, poliester fiber, cam fiber ve polietilen fiber gibi lifli yapilar ilave
edilmistir. Fiber lifleri polimer yapidaki matriks igerisinde veya rezin igerisinde gomiilii
halde bulunmaktadir (64). Daha ¢ok kanal tedavisi gérmiis veya fazla madde kaybi
sergileyen dislerde dayanikliligi arttrmak tiizere ve splint uygulamalarinda
kullanilmaktadir (65). Giintimiizde genis kullanim alan1 bulmaya baslayan fiberler,
materyal igerisinde dizilimlerine lif uzunluguna veya hacimsel oranina gore kompozit
restorasyona dayaniklilik saglamaktadir. Matriks yapist gelen kuvvetleri bu liflere
iletmek ve fiberleri sararak nem etkisinden korumakla yiikiimliidiir. Fiber igerikli
kompozit rezinler, geleneksel kompozit restorasyonlara oranla daha yiiksek kirilma

dayanimi gostermektedir (66, 67).

Fiberle gii¢lendirilmis kompozitlerde, mekanik kuvvetler karsisinda daha az c¢atlak
olugmakta ve olusan c¢atlaklarin lifler sayesinde ilerlemesi engellenmektedir. Geleneksel
kompozit rezinlere kiyasla daha az polimerizasyon biiziilmesi gostererek mikrosizintiy1
azalttiklar1 tespit edilmistir. Fiberlerin nemden etkilenmesi ve bu tiir kompozit rezinlerde
yeterli parlatmanin yapilamamasi {lizerlerinin geleneksel kompozit rezinle kapatilmasini

gerektirmektedir (68).

2.1.4.6. Bulk Fill Kompozitler

Kompozit rezin restorasyonlarin uygulanmasi, teknik hassasiyet gerektirmektedir.
Oncelikle iyi bir izolasyon, mine ve dentinin asitlenmesi, maksimum 2mm’lik tabakalar
halinde kompozitlerin uygulanmasi dikkat edilmesi gereken baslica adimlardir. Ozellikle
derin kavitelerde 2mm’lik tabakalar halinde uygulanmasi, teknik hassasiyetin yan1 sira
zaman kaybina da neden olmaktadir (69). Tabakalama tekniginde temel mantik, 15181
kompozit tabakasinin her yerine ulagabilmesi ve polimerizasyon biiziilmesini minimuma
indirilmesidir. Bu sorunlarin {istesinden gelebilmek icin, 4-5Smm’lik tabakalar halinde

uygulanabilen ve buna ragmen polimerizasyon biiziilmesi istenilen seviyede olan bulk-
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fill kompozit rezinler gelistirilmistir (70). Son donemlerde farl viskozitelere sahip bulk-
fill kompozitler piyasaya siiriilmiistiir. Genel olarak diisiik viskoziteye sahip kompozit
rezinlerde, inorganik dolgu icerigi daha azdwr. Bu iiriinlerin tamaminda materyalin
saydamlhiginin gelistirilmesi, polimerizasyon derinliginin arttirilmasi, daha giicli

baslatici sistemler kullanilip polimerizasyon derinliginin arttirilmasi amaglanmigstir (70).
2.2. CAM iYONOMER SIMANLAR

Cam iyonomer simanlar; dental dokulara kimyasal adezyon kabiliyetleri, dis
renginde olmalari, floriir salma ve resarj Ozelliklerinden dolay:r restoratif dis
hekimliginde dnemli yer tutmaktadir. Yaygm bir kullanim alanina sahip cam iyonomer
simanlar; daimi restorasyon, kaide materyali ve simantasyon gibi bir¢cok alanda
kullanilabilmektedir. Cam iyonomer simanlarin avantaj ve dezavantajlar1 Tablo 5’te
sunulmustur (71).

Tablo 5. Cam iyonomer simanlarin avantaj ve dezanavtajlari

CiS’lerin Avantajlan CiS’lerin Dezavantajlar
Biyouyumluluk Neme karsi hassasiyet
Flor salinimi yapmasi Kisa ¢alisma zaman1 ve uzun sertlesme stiresi
Flor rezervuari olmasi Diisiik kirilma direnci
Dis sert dokularina benzer termal genlesme Sertlesme reaksiyonunun erken safhasinda
katsayisi dehidrasyona ugrayabilmeleri
Dis sert dokulartyla kimyasal baglanti Zayif aginma direnci

Cam iyonomer simanlar1 igeriklerine gore bes smifta incelemek miimkiindiir (72).

I.  Geleneksel cam iyonomer simanlar,

II. Resin modifiye cam iyonomer simanlar (RMCIS),
III. Poliasitle modifiye kompozit rezinler (kompomerler)
IV. Yiiksek viskoziteli cam iyonomer simanlar,

V. Giomerler ve

VI. Nano-iyonomerler.
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2.2.1. Geleneksel Cam Iyonomer Simanlar

Toz-likit halinde bulunan, yapilarinda kalsiyum, stronsiyum, aliimina-silikat cam,
polimerik asitler ve flor bulunduran simanlardir. Cesitli alanlarda kullanilan bu
simanlarm herbirinde, farkli yapida inorganik partikiiller ve cesitli bilesenler
bulunmaktadir. Bunlar arasinda en Onemli bilesenler; silikon, aliiminyum ve

kalsiyumdur (73).

Geleneksel cam iyonomer simanlar farkli yapidaki poliasitler icermektedir. Toz ve
likitin karigmasi, asit igerigin cam partikiillerle etkilesime girmesi, olusan matriks
yapimnin selasyon reaksiyonu ve yapmin sertlesmesi seklinde dort fakli asamada
reaksiyon gerceklesmektedir (74). Reaksiyon, ilk olarak cam partikiillerin asit ¢ozeltisi
icerisinde dagilmasiyla baslamaktadir. Asitlerin cam partikiillerle reaksiyona girmesiyle
birlikte, salinan metal iyonlar1 sivi faza dogru hareketi baslatmaktadir. Katyonlar sonraki
siirecte tuz kopriileri olusturup, yiizeyde silika agisindan zengin bir silika hidrojel

tabakasmin olugmasini sglamaktadir (75).

Geleneksel cam iyonomer simanlar; yiiksek oranda flor salabilme ve floriirii tekrar
depolayabilme, dis dokularma kimyasal baglanabilme 0zelliklerine sahiptir.
Antikaryojenik 6zeligi nedeniyle, yiiksek risk gurubundaki bireylerde sikca tercih edilen
bir materyaldir. Birgcok avantaji olmasina ragmen, baglant1 kuvvetinin yetersiz olmasi ve
mekanik kuvvetlere karsi asinma direncinin diisiik olmasi1 daimi restorasyon olarak

kullanimn1 kisitlamistir (76).

Black I ve II kavitelere uygulanan farkli cam iyonomer simanlarin karsilastirildigi
bir calismada, arayiiz kaviteleri i¢cin daimi restorasyon olarak yeterli olmadigi
bildirilmistir (77). Farkli yapidaki restoratif materyallerin kullanim émriinii karsilastiran
bir aragtirmada ise, cam iyonomer siman tipleri dnemli dlclide daha diisiik sonuglar
sergilemistir (78). Gilimiis iyonlarinin ilavesiyle iiretilen cam iyonomer simanlarda,
posterior bolgede uygulanan daimi restorasyonda beklenen diizeyde sonuglar elde

edilememistir (79).
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2.2.2. Rezinle Modifiye Cam Iyonomer Simanlar

Geleneksel cam iyonomer simanlarin nem duyarlilif1 ve yetersiz fiziksel 6zellikler
barmdirmasi gibi problemlerin iistesinden gelmek amaciyla iiretilmis olan RMCIS, %80
cam iyonomer siman ve %?20 rezin icerikli materyallerden meydana gelmektedir (2). Toz
kismi, floro-aliimina silikat cam tozlarindan olusur; sivi kissm HEMA, cesitli asitler ve
%8 sudan olugmaktadir (80). RMCIS, dis dokularina adezyon 6zellikleri, manipiilasyon
kolaylig1 ve estetik 6zellikleri bakimindan daha iistiin 6zelliklere sahiptir. Uzun donma
siiresi ve artan yiizey sertligi gibi avantajlar1 vardir. RMCIS’lerde; geleneksel cam
iyonomer simanin flor salabilme ve depolayabilme, biyouyumluluk, dis dokularina yakin
termal genlesme katsayisi, dise hem mekanik hem de kimyasal baglanabilme gibi

ozelliklerinin korunmasi1 amaglanmistir (81).

Hem asit-baz reaksiyonuyla hem de yapilarina ilave edilen monomerler sayesinde
1s1kla polimerzasyon saglanabilmektedir. Dis dokularina kimyasal ve mekanik adezyonla
baglanabilmektedir. Az oranda monomer igcermesine ragmen, polimeriazsyon sonrasinda
arttk monomer kalabilmekte ve bu monomerler pulpa biyolojisini olumsuz
etkileyebilmektedir. HEMA monomeri igermesi, biyouyumlulugunun daha diisiik

seviyede olmasina neden olmaktadir (82).

RMCIS ve geleneksel cam iyonomer simanlarin karsilastirildign 3 yillik bir
calismanin sonucunda; RMCIS materyalinin %94 oraninda basar1 gosterdigi, geleneksel
cam iyonomer simanin ise bes kat daha diisiik oranda basar1 sergiledigi belirtilmistir
(82). Chinelatti ve arkadaglarinin yaptiklari ¢alimada, bir yilin sonunda restorasyonlarin
%60’nin  anatomik  formlarmin  korunabildigini  gdsterilmistir. ~ Endodontik
komplikasyonlar, restorasyonlarda diisme ve kirilmalar restorasyonlarm basarisizlik

nedeni olarak gdsterilmistir (83).
2.2.3. Poliasitle Modifiye Kompozit Rezinler (Kompomerler)

Kompomerler, yapilarinda dimetakrilat monomeri ve iyon salan cam benzeri dolgu
maddeleriyle birlikte polimerizasyon baslatici, stabilizasyon saglayict maddeler ve renk

pigmentleri bulundurmaktadir. Yaklasik %20-30 cam iyonomer siman ve %70-80
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kompozit rezin igerigine sahip olan kompomerlerin flor igerdikleri, ancak floriir

emisyonlarmin ¢ok diisiik oldugu bildirilmistir (2).

Kompomerler daha ¢ok siit dislerinde dnerilmekle beraber, daimi dislerde Class III
ve V restorasyonlarda, kiicik mine kiriklarinda ve gecici restorasyon olarak da
kullanilabilmektedir. Uygulama kolayligi sayesinde ¢ocuk siit dislerinde oldukca
popiiler olan kompomerler, renk uyumu ve fiziksel ozellikleriyle kompozit rezinlere

benzerlik gosterirler (3).

Restorasyon kenarlarinda olusan renklenmeler ve abrazyonlar disinda kompozit
restorasyonlara benzer sonuglar gosteren kompomerler, kisa vadede basarili olsalar da
uzun vadede basarisiz sonuglar gostermektedir. Pascon ve arkadaslari, kompomer ve
kompozit rezinlerin karsilastirildig: iki yillik bir calismada, kompomerlerin Class I ve II
kavitelerin restorasyonlarinda daha basirili oldugunu bidirmistir (84). Tiirkiin ve Celik
tarafindan yapilan iki yillik bagka bir calismada, kompomer ile yapilan servikal
restorasyonlarin %96 oraninda daha basarili oldugu ve kompozit restorasyonlara gore

daha 1yi renk uyumu gdésterdikleri bildirmistir (85).
2.2.4. Yiiksek Viskoziteli Cam Iyonomer Simanlar

Okliizal kuvvetler karsisinda aginma direnci diisiik olan geleneksel cam iyonomer
simanlarin toz/likit oranmin arttirilmasiyla, mekanik 06zellikleri gelistirilmeye
calisilmistir. Okliizal ve servikal kavitelerde cam iyonomer simanlarm kullanim
endikasyonlarinin arttirilmasi amaglanmistir (74). Yiiksek viskoziteli cam iyonomer
simanlarin kuvvetler karsisinda asinmaya daha direngli olduklari, egilme, basma
direnclerinin daha yiiksek oldugu ve ¢oziiniirliiklerinin daha diisiik oldugu bildirilmistir

(86).

Simanlarin toz likit oranlari, parcaciklarin boyutu, sekli ve dagilimi, karigtrma
teknigi makenik oOzelliklerini etkilemektedir (87). Elle karistrmanin ve toz/sivi
oranlarmi belirlemenin zorlugu nedeniyle, amalgamatdr cihazinda karistirmay1 saglamak
icin kapsiil formu piyasaya siiriilmiistiir. Kolay kullanilabilmeleri, toz-sivi oranlarimin

standart ve yiiksek seviyede olmasi, karisimm homojen sekilde olmasi kapsiil formunun
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bilinen avantajlaridir. Black I, II ve V kavitelerde kullanilmakla beraber, daimi dislerde
gecici restorasyonlarda ve kor yapiminda, ayrica siit dentisyonda da yaygin sekilde

kullanilmaktadir (74).
2.2.5. Giomerler

Giomerler, aktif dolgu partikiilleri iceren cam iyonomerler ile kompozit rezinlerin
kombinasyonundan olusan hibrit restoratif materyallerdir. Giomerlerin yapisinda, cam
iyonomer {iiretimini saglamak i¢in daha 6nceki bir reaksiyondan olusmus cam iyonomer
partikiilleri bulunmaktadir (74). Giomerler; iyi estetik 6zelliklerinin yam sira, direncli
olmalari, kolay cilalanabilmeleri, floriir salabilmeleri ve depolayabilmeleri gibi

avantajlara sahiptir (24).

Baglanma dayanimi acisindan degerlendirildiginde, cam iyonomerlerden
istiindiirler. Bununla birlikte, nem varliginda yapigsma direncinin olumsuz etkilendigi
bildirilmistir (88). Class II, III, IV ve V kaviteler, siit ve daimi dis restorasyonlari, kok
yiizeyi ciiriikleri ve servikal lezyonlarin restorasyonunda kullanilabilmektedir. Dis
yiizeyine, kompozit rezinler gibi bir adeziv sistem araciligiyla tutunurlar. Asit uygulama
ve yikama asamalar1 gerektirmedigi i¢in, zamandan tasarruf saglamaktadir.

Uygulamasinin basitligi ¢ocuk hastalarda giivenle kullanilmasini saglamistir (24).

2.2.6. Nano-iyonomerler

Polimerik dental materyallere nano-partikiillerin eklenmesinin mekanik 6zellikleri
tyilestirebileceginin bildirilmesiyle birlikte, geleneksel cam iyonomer simanlara nano
partikkiiller ilave edilmeye baslanmistir (89). Nano-partikiillerin cam iyonomerlerin cam
tozuna dahil edilmesi, daha homojen partikiil dagilimi saglayarak daha yiiksek mekanik
degerlerin elde edilmesini kolaylastirmistir. Nano-iyonomerlerin yapisiyla diger cam
iyonomer simanlar arasindaki en 6nemli farklardan biri, partikiillerin dolgu igeriginin
agirlikca %69’unu olusturmasidir. Nano-iyonomerlerde mekanik ve fiziksel ozellikler

artarken polimerizasyon biiziilmesi azalmaktadir (90).
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2.3. GIDALARI TAKLIT EDEN SOLUSYONLAR

Ag1z i¢i ortamdaki tiikiiriik, gida bilesenleri, igecekler ve bu materyaller arasindaki
etkilesimler restorasyonlarin yiizey yapisinin bozulmasina ve yaslanmasina neden
olmaktadir. Tiiketilen gidalar veya likitler agiz ortaminda; kompozit rezinlerin
renklenmesine, ylizey Ozelliklerinde degisime neden olmakta ve dis-restorasyon
baglantisina zarar vermektedir (91). Amerikan Gida ve Ila¢ Dairesi (FDA) tarafindan,
oral ortamda gidalar1 taklit eden bazi likitlerin varligindan s6z edilmis ve bu
soliisyonlarmn genellikle etanol, heptan, sitrik asit ve distile su oldugu ifade edilmistir

(92).

Ethanol; CoHeO seklinde kimyasal formiili ve 46.07 molekiil agirhigiyla
bilinmektedir. Buharlasabilen, renksiz, higroskopik, berrak goriiniislii ve alevle kolay bir
sekilde tutusabilen sivi bir maddedir. Su ile homojen bir sekilde karistirilabilmektedir.
Basta seker ve nisasta gibi karbonhidratlarin fermentasyonuyla elde edilmekte, ayrica

stilfit, asetilen ve alkollii ickilerden de iiretilebilmektedir (6).

Heptan; C7His seklinde molekiil formiiliine ve 100,2 molekiil agirligina sahiptir.
Ag1z ortaminda bitkisel yaglari, yagh etleri ve hayvansal tereyagini taklit eden Heptan,
hidrokarbon olup petrol iiriinlerinden elde edilmektedir. Suda ¢6ziinmedigi halde eter,
alkol ve kloroform gibi kimyasallarda coziinen, ayrica oda sicakliinda kolaylikla

buharlasabilen ve alevle tutusabilen bir bilesiktir (7, 8).

Sitrik asit ise; graniiler, renksiz kristaller ve beyaz renkli fiziksel 6zelliklere sahip,
molekiil formiili C¢HgO7, molekiil agirligi1 210.1 olan ve limon tuzu olarak da bilinen bir
bilesiktir. Kloroform, eter ve alkol gibi bilesklerde ¢dziinebilen, turunggillerde yiiksek
miktarda bulunabilen ve seker pekmezi gibi endiistriyel iirlinlerden iiretilebilen organik
bir asittir. Eksi tada sahip oldugu i¢in recel, sekerleme ve mesrubatlarda, antioksidan

oldugu i¢in de peynir yapiminda ve ayrica farmakolojik amacla da kullanilmaktadir (6).

Wu ve arkadaslar1 (91) kompozit rezinlerin doldurucu matrisklerinin organik
asitlere ve cesitli gida/sivi bilesenlere maruz kalmasinin baglarda zayiflamaya ve

parcalanmaya sebep oldugunu bildirmistir. Agiz boslugundaki kimyasal ortamin
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kullanilan kompozit materyallerin in-vivo bozunmasi lizerinde 6nemli derecede etkili
oldugu tespit edilmistir. Kompozit rezinlerin oral sivilarda bekletildiginde rezin-dolgu
arayiiziinde kopmalarin oldugu belirtilmistir (93). Eweis ve ark yaptiklar1 bir ¢alismada,
gida taklidi likitlerin kompozitlerin egilme kuvveti ve modiilii iizerindeki etkisinin hem
soliisyona hem de ortama bagli oldugunu vurgulamistir. Bununla birlikte, dis tedavisinde
kullanilacak  restoratif —materyalin belirlenmesinde, beslenme aliskanliklariin

sorgulanmasi gerektigini ifade etmistir (94).

Soderholm ve arkadaglari, oral kavite icerisindeki likitlerin kompozit rezin
restorasyonlarin inorganik-organik doldurucular arasindaki baglar1 zamanla zayiflattigini
ve boylece materyalin fizyolojik atrizyon veya ¢igneme kuvvetlerine karsi asmma
direncinin azalmasima neden oldugunu bildirmistir. Yaptiklar1 benzer bir ¢alismada, gida
taklidi likitlerin restoratif materyallerin klinik performansini zamanla kotii yonde

etkiledigini agiklamistir (95, 96).
2.4. KOMPOZIT REZINLERIN OZELLIKLERIi VE TEST YONTEMLERI
2.4.1. Su Emilimi ve Suda Coziiniirliik Ozellikleri

Adeziv dis hekimligindeki gelismeler, dis hekimlerinin klinik kullanim i¢in dogru
materyali se¢me kriterlerini 6nemli Ol¢iide belirlemistir. Hastanin estetik beklentilerini
fazlasiyla karsilayan kompozit rezinler; ciiriik dislerin restorasyonunun yani sira, dis
asmmmalari, kron kiriklarmin ve konjenital defektlerin tedavisinde siklikla
kullanilmaktadir (4). Bununla birlikte polimerizasyon biiziilmesi, su absorbsiyonu ve
asmmma, yiizey plrizliliigii, mikrosizinti, kirilganlik, renklenme ve diisiik gerilme
dayanimu gibi klinik basariy1 olumsuz etkileyebilecek dezavantajlara sahiptir (97, 98).

Restorasyonlarin su absorpsiyonu ve ¢oziiniirliigli son derece 6nemli bir faktordiir.
Cesitli calismalara gore, restoratif materyallerin su absorbsiyonu, kimyasal yapilarmi
bozmakta ve bu durum materyallerin yiizey diizglinliigliniin bozulmasiyla karsimiza
cikmaktadir. Kompozit restorasyonlarn su absorpsiyonu ve buna bagl suda
coziinlirliigli; biyolojik yapilarinda degisiklige, estetik kayiplara, marjinal ve yiizey

Ozelliklerinin bozulmasina neden olmaktadir (99, 100).
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Kompozit rezinlerde agiz igersisinde su absorpsiyonuna bagli hidroskopik genlesme
meydana geldigi ve buna bagl olarak aproksimal ciiriiklerin olustugu bildirilmistir.
Gingival bolgedeki restorasyonlarin devamli olarak diseti cebindeki sivi ile temas
halinde olmalar1 sonucunda, kompozit rezin restorasyonlarin ara yiiz konturlarinda

zaman icerisinde kiriklar ve renklenmeler goze carpmaktadir (101, 102).

Kompozit rezinlerin yapisinda bulunan doldurucu partikiillerin cinsi ve hacmi, su
absorbsiyonu ve c¢oziiniirliikk iizerinde etkili olmaktadir (95, 103). Rezin materyalin
icerigindeki inorganik miktar: arttik¢a, su emme ve ¢oziiniirlik azalmaktadir. Inorganik
doldurucu igeriginin rezin yapist lzerindeki etkisinin arastirildigi bir calismada,
doldurucu yiizdesi yiiksek olan kompozit rezinlerin su absorbsiyon degerlerinin,
doldurucu igerigi diisiik olan rezinlere kiyasla onemli Ol¢lide diisiik oldugu bilgisini

kaydedilmistir (104).
2.4.2. Yiizey Piiriizliiliigii

Kompozit rezin restorasyonlarin uzun vadeli basarisi ve estetigi, marjinal lekelenme
ve renk bozulmasini 6nleyen uygun cilalama teknikleriyle artirilabilmektedir (105, 106).
Uygun bir cilalama yontemi sayesinde, uzun vadeli ylizey kalitesi ve parlakligi
saglanabilmektedir. Kompozit rezinlerin yiizey kalitesi; doldurucu partikiil boyutu,
miktar1 ve yapisinin yani sira, doldurucu tipi, partikiillerin sekli ve benzeri faktorlerden
etkilenmektedir. Restoratif materyallerin partikiil boyutunun kiiciiltiilmesiyle birlikte,

daha piiriizsiiz yiizeyler elde edildigi bildirilmistir (107).

Mikro doldurucu kompozit rezinlerin, kii¢iik partikiilleri ve yiiksek rezin igerigi
nedeniyle en yiiksek parlaklik ve yiizey kalitesine sahip olduklar1 bilinmektedir. Bununla
birlikte, mikro doldurucu kompozit rezinler, nanohibrit ve nano doldurucu kompozit
rezinler gibi evrensel kompozit rezinlerden daha diisiik mekanik ozelliklere sahiptir.
Yiizey piuriizliligi, ciirik riskini ve plak birikimi yoluyla diseti enflamasyonunu
artirmaktadir. Yiizeyin piirlizsiiz olmasi, restorasyonlarda renk degisikliginin dnlenmesi
icin 6nemli bir faktordiir. Bakteri yapismasmim Onlenebildigi yiizey piirtizliilik esik

degerinin 200nm oldugu belirlenmistir (108).
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2.4.2.1. Yiizey Piiriizliiliigii Ol¢iim Yontemleri
Giiniimiizde, kompozit rezinlerin yiizey piirtizliliginiin Olciilmesinde ;tarayici
elektron mikroskobu (SEM), Profilometre ve Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM) gibi

cihazlardan yararlanilmaktadir (109).

a. Taramah Elektron Mikroskobu (SEM)

SEM’in calisma prensibi, yliksek hizli elektronlarin O6rnek {izerinde hareket
ettirilmesiyle olusan goriintiiniin kaydedilmesi esasina dayanmaktadir (110). Bu yontem;
bilgisayarlarin sisteme entegre edilebilmesi, odak derinliginin ¢ok iyi ayarlanabilmesi,
gorlintli ve analizin birlestirilebilmesi gibi kullanim kolayligi saglayan o6zellikleri
nedeniyle arastrmalarda siklikla kullanilmaktadwr (111, 112). Bununla birlikte
yontemin; elektronlarin ylizeyden hareket etmesi i¢in ylizeyin ¢ok ince tabaka halinde
iletken materyallerle kaplanmasi, goriintiiniin ii¢ boyutlu incelenememesi, tarama hizinin
yavas olmasi ve yiizey topografyasinin ¢ikarilamamasi gibi bazi sinirliliklart mevcuttur

(109).
b. Profilometre

Optik ve mekanik olmak iizere iki farkl c¢esidi bulunan her iki tipte de nicel
Olciimlere imkan saglayan cihazlardir. Mekanik profilometrelerde; elmas tarayici ug
kullanilarak yiizey taranmakta ve test Orneginin ylizey piirlizliiligli goriintiisii elde
edilebilmektedir. Tarayic1 ucun devamli olarak X ekseni boyunca hareketi sonucunda
goriinti  kaydedilmekte ve Ra, Rz, Rpm gibi parametreler kullanilarak yiizey
degerlendirmesi yapilabilmektedir. Ra; ortalama piiriizliliik degerini bulmak, Rz; tarama
sirasinda arka arkaya en yiiksek bes sivri noktanin ortalamasini tespit etmek, Rpm ise;
ard1 ardina en derin bes noktayi belirlemek amaciyla kullanilmaktadir. Arastirmalarda en
cok kullanilan deger, biitliin yiizeyin ortalama piiriizlillik degerinin ortalamasini
belirleyen Ra degeridir. Mekanik profilometrede, test drneginin yiizeyinde herhangi bir

degisiklik yapilmadigindan, birden fazla tarama yapilabilmesi miimkiindiir (112).
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Optik profilometreler ise; optik 1sinla, temassiz ve ii¢ boyutlu tarama yapabilen
cihazlardir. Ornek materyalin taranacak yiizeyinde belirlenen referans arahginda, 100pm

alanda nanometre boyutunda 6l¢iimler yapilabilmektedir (107).
c. Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM)

AFM son donemlerde sik kullanilmaya baglanan bir cihazdir. Calisma prensibi,
cthazin cok ince olan sivri ucunun 6rnek lizerinde kaydirilarak yiizeyin iic boyutlu
topografyasinin ¢ikarilmasi esasma dayanmaktadir. Tarama ucu yiizeyi tararken, ayni
zamanda uc ile yiizey arasindaki etkilesim kaydedilmektedir. U¢ boyutlu tarama
yapilabilmesi, orneklerin herhangi bir materyalle kaplanma ihtiyacinin olmamas1 gibi
avantajlar1 mevcuttur. Bunun yaninda, undercut alanlarinin tespit edilememesi ve tarama
hizinin yavas olmas1 gibi dezavantajlar1 oldugundan ¢ok sayida drnek iizerinde calisma

yapilmasi gii¢ olmaktadir (113).
d. Mikrofotograf yontemi

Bu teknikte; 6rneklerden alinan fotograflarin farkli oranlarda biiyiitme kullanilarak
incelemesi yapilmaktadir. Ornek yiizeyleri mindr poriizlii yiizey, piiriizsiiz yiizey ve
cesitli plriizlii alanlara sahip yiizeyler olarak adlandirilmaktadir. Bu yontemde,
belirlenen yiizeyden fotograf ¢ekimi sonrasi istenilen biiylitme oraniyla inceleme
yapmak miimkiindiir. Tamamen gorsel olan bu teknikte; yiizey piiriizliliigii sayisal
ifadelerle belirtilmeyip az piiriizlii, pliriizli veya kismen piiriizlii yiizey seklinde ifade

edilmektedir (113).
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3. MATERYAL METOD

3.1. Kullanilan Materyal ve Cihazlar

Calismamizda; bir adet universal kompomer rezin Dyract XP (Dentsply), bir adet
geleneksel mikrohibrit esaslt Filtek™ Z250 kompozit rezin (3M ESPE), bir adet
nanohibrit kompozit rezin G-Aenial Anterior (GC) ve bir adet self-adeziv yliksek
viskoziteli cam iyonomer siman ChemFill Rock (Dentsply) olmak iizere dis hekimligi

kliniklerinde siklikla kullanilan 4 farkli estetik materyal kullanildi (Tablo 6 ve Resim 1).

Tablo 6. Calismada kullanilan estetik materyaller

MATERYALLER TUR LOT NO | ICERIK
UDMA, TCB, TEGDMA,
TMPTMA, Kamforokinon, Etil-
4 (dimetilamino) benzoate,
Butile hidroksitoluen (BHT),

Dyract XP Geleneksel Stronsiyum-alumino-
(Dentsply, Konstanz, 2103000371 .
P — kompomer sodyumﬂupro—fosfor 's111kat cam,
Stronsiyum fluorid, Cam
parcaciklari (0.8um), Demir
oksit ve Titanyum oksit
pigmentleri
Bis-GMA, UDMA, Bis-EMA,
Filtek™ 7250 (3M oz Zirkonya ve silika igerir.
ESPE, St. Pau, MN, (Mikrohibrit) NC45379 Agirlik¢a doldurucu orani %82,
ABD) hacimce doldurucu orani
%60’dur.
16-17 um boyutta gelistirilmis
iki tip prepolimerize
. . doldurucunun kombinasyonu.
G-aenial Anterior Kompozit Agirlikga doldurucu orani %76,

(Nanohibrit) AV hacimce doldurucu orani

%62’dir. UDMA Dimetakrilat
komonomerleri, strontium,
Silika, BisGMA icermemektedir.

Kalsiyum-aliiminyumg¢inko-

(GC Corporation
Tokyo, Japan)

ChemFil Rock yiiksek viskoziteli fluoro-fosfor silikat cam,
Dentsplay Sirona, cam iyonomer 2009000134 polikarboksilik asit, demir oksit
Kontstantz, Germany® siman pigmentleri, titanyum oksit

pigmentleri, tartarik asit, su

Materyallerin igerisinde bir hafta siireyle bekletilecegi soliisyonlarin ise; gidalari
taklit eden Etanol (Teksoll %96etil alkol+2-propanol, Tekkim Kimya Sanayi Tic.Ltd.
Sti.), Heptan (Tekkim Kimya Sanayi Tic.Ltd.Sti.) ve %10’luk Sitrik Asit (Norateks)
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soliisyonlarmin yani swra kontrol grubu olarak distile su (de-iyonize su) olmasi

kararlastirildi (Tablo 7 ve Resim 2).

Tablo 7. Calismada kullanilan soliisyonlar

Soliisyon Simiilasyon Uretici Firma
P 5 Teksoll %96etil alkol+2-
Etanol ALOL (eIt e propanol, Tekkim Kimya Sanayi
gargaralari Tic.Ltd. Sti.
Tereyagi, bitkisel ve n-Heptan, Tekkim Kimya Sanayi
Heptan . . :
hayvansal yaglar Tic.Ltd. Sti.
Sitrik asit lipzpeldtorn, sebaelen, Sitrik asit %10, Norateks
meyveler, seker, surup
Distile su Deiyonize Su, Brtr Kimya

o Dentsply
Sirona

Dyract*XP

i

Filtek®™ 7250  G-aenial Anterior Dyract XP
Resim 1. Estetik materyaller

W Dentsply

®» Sirona

ChemFil Rock

BRTR KIMYA

SAF SU

— . — -

e
— \-————"
e

——

Heptan Etanol Sitrik asit Distile su

Resim 2. Gidalar taklit eden soliisyonlar
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Yedi giinliik siirenin sonunda, materyallerin ylizey piiriizliliigii ve suda ¢oziiniirliik

seviyelerindeki degisimler incelendi. Deneyler, Dicle Universitesi Bilim ve Teknoloji

Uygulama Arastirma Laboratuarinda ger¢eklestirildi.

Kullanilan diger malzeme ve cihazlar;

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

LED 1s1k cihazi (Woodpecker Led-G / Cin),

Etiiv cthaz1 (Mikrotest mst 55 etiiv cihaz1 / Tiirkiye)

Kumpas (Jensen JP-1 jku 010 / Almanya) (Resim 3),

AFM cihazi (XE-100E, Park Systems / Giiney Kore),

Hassas terazi (Precisa XB 220A, Zurich / Switzerland) (Resim 4),

Seftaf bant (Hawe Stopstrip, Kerr / Switzerland),
Desikator (EN025, Niive / Tiirkiye).

Sof-Lex diskler LED cihaz Etiiv cihazi Kumpas
Resim 3. Kullanilan diger malzeme ve cihazlar

AFM cihazi Hassas terazi

Resim 4. Kullanilan diger malzeme ve cihazlar
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3.2. Orneklerin Hazirlanmasi

Calismamizda; tiim ornekler 2mm derinliginde ve 8mm ¢apindaki plastik kaliplara,
standardizasyonu saglamak amaciyla ayni kisi tarafindan, bir agiz spatiilii yardimiyla
kondanse edilerek yerlestirildi. 24°C oda sicakliginda seffaf bant ve iki cam plaka
arasinda sikistirilan materyaller, cam plakalarin uzaklastirilmasmin ardindan LED 151k
cihazi1 (Woodpecker Led-G, Cin) yardimiyla, {iretici firmalarin 6nerileri dogrultusunda
polimerize edildi. Bu sayede, her bir materyalin 40’ar adet disk 6rnegi hazirlandi. Sonug
olarak; dort farkli estetik materyali dort farkli soliisyonda bekletmek iizere, her biri 10
adet disk igeren 4 alt grup olusturuldu. Boylece toplamda 160 adet 6rnek hazirlanmis
oldu (Resim 5).

YVCIS
Sitrik asit

Plastik kalip, materyal 6rmegi1 Petr1 kabindaki 6mekler

Resim 5. Ornek hazirlamada kullanilan plastik kalip ve hazirlanan rnekler

Daha sonra, drneklerin 151k uygulanmis yilizeylerine aliiminyum oksit emdirilmis
Sof-lex diskler vasitasiyla (3M ESPE, St. Pau / ABD) polisaj ve bitirme islemleri
uygulandi. Polisaj islemi siirecinde, her bir 6rnek icin yeni bir disk kullanildi. Tiim

ornekler musluk suyu altinda 20 saniye siireyle yikandi.
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3.3. Suda Coziiniirliigiin Hesaplanmasi ve Yiizey Piiriizliiliigiiniin Tespiti

Orneklerin  suda ¢oziiniirlik seviyesini belirlemek iizere, ISO 4049:2009a
spesifikasyonunda bildirilen standart formiil temel alindi. Test 6rneklerinin karigmasini
onlemek amaciyla Onceden numaralandirilan deney ornekleri, silika jel ihtiva eden
desikatore (ENO025, Niive, Tiirkiye) yerlestirildi. Desikator i¢inde 22 saat siireyle
37°C’de etiivde (Mikrotest mst 55 etiiv cihazi / Tiirkiye) bekletilen tiim ornekler, daha
sonra 2 saat siireyle 24°C’de tutuldu. Orneklerin kuru agirliklar1 0,0001g
hassasiyetindeki terazi sayesinde (Precisa XB 220A, Zurich / Switzerland) ol¢iildiikten
sonra, Ornek agirhiklarmin 0,1mg’dan fazla degisip degismedigini belirlemek iizere
(nihai agirligin tespit edilmesi amaciyla) ayni islem 24 saat sonra tekrarlandi. 24 saat
sonunda agirlik kaybmin 0,1mg’dan az oldugu tespit edilen (agirlhigi sabitlenen) tiim
orneklerin baslangi¢ agirliklart mikrogram (pg) cinsinden M olarak kaydedildi. Agirligi
sabitlenen her bir 6rnegin ¢ap1 ve kalinligr kumpasla (Jensen JP-1 jku 010, Almanya)
Olciilerek ortalamalar1 hesaplandi. Boylece, her bir 6rne§in mm? cinsinden ¢ap1 ve mm?
cinsinden ortalama kalinlig1 belirlenmis oldu (V=nr2h).

Hazirlanan Orneklerin yiizey piiriizliilik 6lciimleri; Dicle Universitesi Bilimsel
Arastirma ve Teknoloji merkezinde (DUBTAM), AFM (XE-100E atomik kuvvet
mikroskopisi, Park Systems / Giiney Kore) cihazi kullanilarak yapildi.

Genellikle yiizeylerin piiriizliiliik ve topografik goriintiisiiniin analizinde kullanilan
AFM cihaz1 sayesinde, atomik boyutlara kadar sivriltilmis bir igne ucu yardimiyla,
yiizeyin yiiksek c¢oziiniirlikte {ic boyutlu goriintlisii elde edilebilmektedir. Degisik
amaclar icin farkli igne ug¢larmin kullanildigi bu cihazlar, igne ucu yiizeye temas

ettirilerek, ylizeye vurularak veya yilizeye temas ettirilmeden de kullanilabilmektedir.

Bizim ¢aligmamizda ise, igne ucu yiizeye temas ettirilerek ylizey piiriizliliigii tespit
edilmeye c¢alisilmis ve bu sayede ii¢ boyutlu ylizey goriintiisii elde edilmesi
amaclanmistir. Her bir Ornegin yiizey piriizliligi Ol¢limlerinin gerceklestirilmesi
oncesinde, AFM cihazinin kalibrasyonu gerceklestirildi. Her bir 6rnek icin 20x20pum’lik
i¢ farkli noktadan 0.2Hz hiz ile ol¢lim yapildi. Yiizey resimleri, 256x256 piksel
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¢oOziiniirlikte alind1 ve baslangic yiizey piirlizliiliik degerleri sayisal olarak Ra (nm)

degerleri seklinde kaydedildi.

Farkli estetik materyallerle hazirlanan Ornekler baslangic agirliklart ve yiizey
piriizliilik oOlctimlerinin  yapilmasini takiben, gidalar1 taklit eden soliisyonlarda

bekletilmek iizere 4 alt gruba ayrildi.

Grup D: Dyract XP (geleneksel kompomer) ile hazirlanan 6rnekler 4 alt gruba ayrildi.
Grup DE&: Ornekler 7 giin boyunca etanol icerisinde bekletildi.
Grup Da: Ornekler 7 giin boyunca heptan icerisinde bekletildi.
Grup Ds: Ornekler 7 giin boyunca %10’luk sitrik asit icerisinde bekletildi.
Grup Dp: Ornekler 7 giin boyunca distile su igerisinde bekletildi.

Grup Z: Filtek™ Z250 (mikrohibrit kompozit rezin) ile hazirlanan 6rnekler 4 alt gruba
ayrildi
Grup Zg: Ornekler 7 giin boyunca etanol icerisinde bekletildi.
Grup Zu: Ornekler 7 giin boyunca heptan icerisinde bekletildi.
Grup Zs: Ornekler 7 giin boyunca %10’luk sitrik asit icerisinde bekletildi.
Grup Zo: Ornekler 7 giin boyunca distile su icerisinde bekletildi.

Grup G: G-aenial Anterior (nanohibrit kompozit rezin) ile hazirlanan 6rnekler 4 alt
gruba ayrildi.
Grup GE: Ornekler 7 giin boyunca etanol icerisinde bekletildi.
Grup Ga: Ornekler 7 giin boyunca heptan icerisinde bekletildi.
Grup Gs: Ornekler 7 giin boyunca %10’luk sitrik asit icerisinde bekletildi.
Grup Go: Ornekler 7 giin boyunca distile su icerisinde bekletildi.

Grup C: ChemFill Rock (yiiksek viskoziteli cam iyonomer siman) ile hazirlanan
ornekler 4 alt gruba ayrildi.
Grup Ck: Ornekler 7 giin boyunca etanol igerisinde bekletildi.
Grup Cn: Ornekler 7 giin boyunca heptan icerisinde bekletildi.
Grup Cs: Ornekler 7 giin boyunca %10’ luk sitrik asit icerisinde bekletildi.
Grup Cp: Ornekler 7 giin boyunca distile su igerisinde bekletildi.
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Ornekler, iclerinde farkli saklama soliisyonlarinin bulundugu tiiplere konularak 7
giin slireyle 37°C’de etiivde bekletildi. Kullanilan soliisyonun hacmi, her bir 6rnek igin
5ml olacak sekilde ayarlandi. Yedinci giiniin sonunda soliisyonlardan ¢ikarilan ornekler,
sabit kiitle agirliklarini tekrar kazanmalar1 igin testin bagindaki gibi 24 saat siireyle
desikatorde bekletildi. Ornegin agirlig1 sabitlendiginde, elde edilen yeni degerler M
olarak kaydedildi. Estetik restoratif materyal Orneklerinin 7 giin sonundaki suda
¢oziiniirlik diizeyleri milimetrekiipte mikrogram cinsinden su sekilde hesaplandi;

WsL (ug/mm?) = Mi (ug) - Ms (ug) / V (mmr’)
WsL: Suda ¢oziiniirliik
V: Ornek hacmi

Sudaki c¢oziiniirlik diizeyleri tespit edilen Orneklerin son yiizey piiriizliilik
degerleri, daha 6nce de bahsedildigi sekilde AFM cihazi1 kullanilarak 6l¢iildii ve pm
cinsinden kaydedildi.

3.4. Istatistiksel Degerlendirme

Calismamizda elde edilen veriler, Lisansli IBM SPSS 21 paket programi ile analiz
edilmistir (Lisans numarasi: 5f551afac84a24ad7a95). Degiskenlerin normal dagilimdan
gelme durumlar1 arastirilirken birim sayilari nedeniyle, Shapiro Wilk’s’ testinden
yararlanilmistir. Sonuglar yorumlanirken anlamlilik diizeyi olarak 0,05 kullanilmis olup;
p<0,05 olmasi1 durumunda degiskenlerin normal dagilimdan gelmedigi, p>0,05 olmas1

durumunda ise degiskenlerin normal dagilimdan geldikleri belirlenmistir.

Gruplar arasindaki farkliliklar incelenirken degiskenlerin normal dagilimdan
gelmemesi durumunda, Kruskal Wallis H testinden yararlanilmustir. Ikiden fazla gruplu
karsilastirmalarda, Bonferroni diizeltmeli Mann Whitney U testi yardimiyla, aralarinda
anlamli farklilikk bulunan gruplar belirlenmistir. Grup i¢i farkliliklar incelenirken

degiskenlerin normal dagilimdan gelmemesi durumunda, Wilcoxon testi kullanilmistir.

Sonuglar yorumlanirken anlamlilik diizeyi olarak 0,05 kullanilmis olup; p<0,05
olmas1 durumunda anlaml bir farkliligin oldugu, p>0,05 olmas1 durumunda ise anlaml1

bir farkliligin olmadig: belirtilmistir.
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4. BULGULAR
4.1. YUZEY PURUZLUGU

Kullanilan materyallere gore gruplandirma yapildiginda; baslangic yiizey
puriizlilik degerleri (TO) arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik mevcuttur
(p<0,05). Dyract XP kompomer materyalinin (Grup D) yiizey piiriizlillik degeri diger
gruplara gore anlamli derecede diisiik bulunmustur (p<0,05). ChemFill Rock yiiksek
viskoziteli cam iyonomer siman materyalinin (Grup C) yiizey piiriizlilik degeri diger
gruplara kiyasla daha yiiksek olmakla birlikte, Dyract XP haricindeki materyaller

arasindaki farkliligin anlamli olmadigi belirlenmistir (Tablo 8).

Gidalar1 taklit eden soliisyonlarda bekletme sonrasi ikinci ylizey piiriizliilik
degerleri (T1) bakimindan materyaller arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit
edilmistir (p<0,05). Dyract XP kompomer materyalinin (Grup D) yiizey piiriizliiliik
degerinin diger materyallere gore anlamli derecede diisiik oldugu tespit edilmekle
birlikte, ChemFill Rock yiiksek viskoziteli cam iyonomer siman materyalinin (Grup C)
ylizey piiriizlillik degerinin diger materyallere kiyasla anlamli derecede yiiksek oldugu
gorilmiistiir (p<0,05). Diger materyaller arasindaki farkliigin anlamli olmadigi

belirlenmistir (Tablo 8).

Tablo 8. Gruplara gore materyallerin baslangic ve bitim piiriizliiliik diizeyleri

Kullanilan Materyallere Gore Piiriizliiliikk Kruskal Wallis H Testi

n Mean Min Max Sd Mean Rank H p
GrupD 40 0,024 0,011 0,046 0,013 31,1
Baslangig Grup Z 40 0,057 0,026 0,091 0,022 97,71
YTy e goe rup 5 5 5 5 9
p;“l‘“;‘l“.k 65,823 0,001
e%;g)e“ Grup G 40 0,050 0,019 0,079 0,02 84,84
Grup C 40 0,064 0,031 0,103 0,021 108,35
GrupD 40 0,033 0,012 0,06 0,016 32,48
ikinci
e Grup Z 40 0,065 0,035 0,091 0,019 89,39
p(‘l“?ﬂi‘l“.k 93,134 0,001
e’(o’;;)e“ Grup G 40 0055 0027 0,084 0,02 69,73

Grup C 40 2,063 0,064 8 3,471 130,41
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Kullanilan soliisyonlara gore gruplandirma yapildiginda ise; baslangic piiriizliilik
degerleri (TO) ve gidalar1 taklit eden soliisyonlarda bekletme sonrast ikinci piiriizliilik
degerleri (T1) bakimindan gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik

bulunmadigi anlasilmistir (p>0,05). (Tablo 9).

Tablo 9. Gruplara gore kullamlan soliisyon cesidine gore baslangi¢ ve bitim piiriizliiliik
diizeyleri

Kullanilan Soliisyonlara Gore Piiriizliiliik Kruskal Wallis H Testi

n Mean Min Max Sd Mean Rank H p
Etanol 40 0,04 0025 0056 0011 65,99
Baslangic
piriiilik  Heptan 40 0054 0026 0079 0,019 90,69 .
de(g;gl)eri Sitrik asit 40 0,049 0012 0,103 0,034 78,86 ’ ’
Distile su 40 0052 0011 0091 0,027 86,46
‘ Etanol 40 0,059 0,03 0,091 0,019 78,26
pﬁ:lilel'gﬁk Heptan 40 0068 0035 0,104 0,023 94,69 S35 0150
de(g;;‘)“i Sitrik asit 40 2,034 0026 8 3488 76,43 ’ ’
Distile su 40 0,055 0012 0,091 0,028 72,63

Gidalar1 taklit eden soliisyonlarda bekletildikten sonra test edilen estetik
materyallerde ikinci yiizey piriizlilik degerleri arasindaki farklihk Dyract XP
kompomer materyali (0,033+0,016), Filtek™ Z250 mikrohibrit kompozit rezin materyali
(0,065+0,019), G-aenial Anterior nanohibrit kompozit rezin materyali (0,055+0,02) ve
ChemFill Rock yiiksek viskoziteli cam iyonomer siman materyali (2,063+3,471) icin
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05).

En yiiksek ylizey piirtizliilik degeri sitrik asitte bekletilen ChemFill Rock yiiksek
viskoziteli cam iyonomer siman materyalinde elde edilmis olup, bu degerin istatistiksel
olarak anlamli oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Tiim materyallerin baslangi¢ ve ikinci
yiizey plriizliillik degerleri arasindaki farkliligin distile su hari¢ tiim soliisyonlarda
istatistiksel olarak anlamli bir fark olusturdugu gozlenmistir (p<0,05). Sadece Filtek™
7250 mikrohibrit kompozit rezin materyali ile G-aenial Anterior nanohibrit kompozit
rezin materyalinin baslangi¢ ve distile su icerisinde bekletildikten sonraki ikinci ylizey
piirtizlillik degerleri arasindaki farkliliin anlamli olmadigi belirlenmistir (p>0,05),

(Tablo 10 ve Grafik 1).
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Farkli soliisyonlarda bekletilen Dyract XP kompomer materyalinin ikinci yilizey
purtizliliikk degerleri (T1) arasindaki farklilik, istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(p<0,05). En yiiksek degere heptan soliisyonunda ulasilmasina ragmen, en biiyiik
puriizliliik artiginin sitrik asit soliisyonuyla gergeklestigi goze carpmustir. Distile suda
bekletilen kompomer Orneklerinin yiizey piriizlilik degeri, etanol ve heptan
soliisyonlarindaki Orneklere kiyasla, sitrik asitte bekletilen kompomer oOrneklerinin
ylizey puriizliiliik degeri ise sadece heptan soliisyonundaki 6rneklere kiyasla anlamli
derecede diisiik ¢cikmistir (p<0,05). Diger tiim Ol¢limler arasindaki farklilik, istatistiksel

olarak anlamli bulunmamistir (p>0,05), (Resim 6-9).

Farkli soliisyonlarda bekletilen Z250 mikrohibrit kompozit materyalinin ikinci
ylizey piiriizlilik degerleri (T1) arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (p<0,05). Heptan soliisyonunda bekletilen Z250 mikrohibrit kompozit
orneklerinin yiizey piirlizliilik degeri en diisiik olmakla birlikte, sitrik asit ve distile su
soliisyonlarindaki 6rneklere kiyasla, etanol icerisinde bekletilen Z250 mikrohibrit
kompozit Orneklerinin yiizey piirlizliillik degeri ise, sadece distile su igerisindeki
orneklere kiyasla anlamli derecede diisiik ¢ikmistir (p<0,05). En biiyiik piiriizliliik
artisginin  etanol soliisyonuyla gerceklestigi goéze carpmustir. Diger tiim Ol¢limler

arasindaki farklilik, istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>0,05), (Resim 10-13).

Farkli soliisyonlarda bekletilen G-aenial Anterior nanohibrit kompozit rezin
materyalinin ikinci yiizey piriizlilik degerleri (T1) arasindaki farklilik, istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Sitrik asit soliisyonunda bekletilen G-aenial
Anterior nanohibrit kompozit rezin drneklerinin ylizey piriizliilik degeri, etanol ve
heptan soliisyonlarindaki Orneklere kiyasla, distile suda bekletilen G-aenial Anterior
nanohibrit kompozit rezin Orneklerinin yiizey piiriizliillik degeri ise, sadece heptan
soliisyonundaki Orneklere kiyasla anlamli derecede diisik c¢ikmistir (p<0,05).
Materyallerin piirtizlillik degeri artisinin distile su haricindeki soliisyonlarda, benzer
oranda gerceklestigi goze carpmustir. Diger tiim Olglimler arasindaki farklilik,

istatistiksel olarak anlamli bulunmamaistir (p>0,05), (Resim 14-17).
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Farkli soliisyonlarda bekletilen ChemFill Rock yiiksek viskoziteli cam iyonomer
siman materyalinin ikinci ylizey piriizlilik degerleri (T1) arasindaki farkhilik,
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). En biiyiik piiriizliilik artismin sitrik
asit soliisyonunda gerceklestigi goze carpmustir. Distile su soliisyonunda bekletilen
ChemFill Rock yiiksek viskoziteli cam iyonomer siman Orneklerinin yiizey piriizliilikk
degeri, sitrik asit ve heptan soliisyonlarindaki orneklere kiyasla, etanolde bekletilen
orneklerinin yiizey piiriizlillik degeri ise, sadece sitrik asit soliisyonundaki Orneklere
kiyasla anlamli derecede diisiik ¢ikmustir (p<0,05). Diger tiim Olglimler arasindaki

farklilik, istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>0,05), (Resim 18-21).

Etanol igerisinde bekletilen dort farkli estetik restoratif materyalin ikinci ylizey
piiriizlillik degerleri (T1) arasindaki farklilik, istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(p<0,05). Dyract XP kompomer materyalinin yiizey piiriizliilik degeri en diisiik olmakla
birlikte, G-aenial Anterior nanohibrit kompozit rezin materyali ve ChemFill Rock
yiikksek viskoziteli cam iyonomer siman materyaliyle arasindaki farklilik istatistiksel

olarak anlamli bulunmustur (p<0,05).

Etanol icerisinde en yiiksek piriizliilik degeri artisindan etkilenen materyal
ChemFill Rock yiiksek viskoziteli cam iyonomer siman olmustur. Filtek™ Z250
mikrohibrit kompozit rezin materyalinin ylizey piiriizliiliilk degeri ise, sadece ChemFill
Rock yiiksek viskoziteli cam iyonomer siman materyaline kiyasla anlamli derecede
diisiik bulunurken (p<0,05), diger tiim 6lgtimler arasindaki farkliligin istatistiksel olarak

anlamli olmadigi tespit edilmistir (p>0,05), (Tablo 10 ve Grafik 1).

Heptan icerisinde bekletilen dort farkli estetik restoratif materyalin ikinci yiizey
piiriizliiliik degerleri (T1) arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(p<0,05). Filtek™ Z250 mikrohibrit kompozit rezin materyalinin yiizey piiriizlilik
degeri en diisiik deger olmakla birlikte, G-aenial Anterior nanohibrit kompozit rezin
materyali ve ChemFill Rock yiiksek viskoziteli cam iyonomer siman materyaliyle
arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Dyract XP

kompomer materyalinin ylizey piiriizliilik degeri ise, sadece ChemFill Rock yiiksek
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viskoziteli cam iyonomer siman materyaline gore anlamli derecede diisiik ¢ikmistir

(p<0,05).

Heptan igerisinde en yiiksek piriizlilik degeri artisindan etkilenen materyal
ChemFill Rock yiiksek viskoziteli cam iyonomer siman olmustur. Diger tiim Olgiimler
arasindaki farkliligin, istatistiksel olarak anlamli olmadigi belirlenmistir (p>0,05),

(Tablo 10 ve Grafik 1).

Sitrik asit igerisinde bekletilen dort farkli estetik restoratif materyalin ikinci
yiizey piriizlilik degerleri (T1) arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (p<0,05). ChemFill Rock yiiksek viskoziteli cam iyonomer siman
materyalinin yiizey piiriizliilik degerinin, Filtek™ Z250 mikrohibrit kompozit rezin
materyali hari¢ diger tiim materyallere kiyasla istatistiksel olarak anlamli derecede en
yiiksek oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Filtek™ Z250 mikrohibrit kompozit rezin
materyalinin yiizey piiriizliilik degerinin, Dyract XP kompomer materyali ve G-aenial
Anterior nanohibrit kompozit rezin materyaline kiyasla istatistiksel olarak anlamli
derecede yiiksek oldugu belirlenmistir (p<0,05). Diger tiim Slglimler arasindaki farklilik,
anlamli bulunmamuistir (p>0,05), (Tablo 10 ve Grafik 1).

Distile su igerisinde bekletilen dort farkli estetik restoratif materyalin ikinci
yiizey piriizlilik degerleri (T1) arasindaki farklilik, istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur (p<0,05). Dyract XP kompomer materyalinin yiizey piiriizliilik degeri en
diisiik deger olmakla birlikte, Z250 mikrohibrit kompozit rezin materyali ve ChemkFill
Rock yiiksek viskoziteli cam iyonomer siman materyaliyle aralarindaki farklilik
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Z250 mikrohibrit kompozit rezin
materyalinin yiizey piiriizlilik degerinin ise, sadece G-aenial Anterior nanohibrit
kompozit rezin materyaline kiyasla istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek oldugu

belirlenmistir (p<0,05).

Distile su igerisinde en yiiksek piiriizliilik degeri artisindan etkilenen materyal,
ChemFill Rock yiiksek viskoziteli cam iyonomer siman olmustur. Diger tiim Olglimler
arasindaki farklilik, istatistiksel olarak anlamli goriilmemistir (p>0,05), (Tablo 10 ve
Grafik 1).
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Tablo 10. Yiizey piiriizlillik degeri ortalamalaritstandart sapmalari.

Yiizey piiriizliigii Yiizey piiriizliigii Kruskal Wallis

T0 T1 H Testi
i e Manssi  Meanasd :

Etanol 10 0,026+0,001 0,032+0,001
Heptan 10 0,043+0,002 0,057+0,002

Dyract XP Sitrik asit 10 0,014+0,001 0,029+0,002 By
Distile su 10 0,012+0,001 0,013+0,001
Toplam 40 0,024+0,013 0,033+0,016
Etanol 10 0,046+0,002 0,059+0,004
Heptan 10 0,029+0,002 0,037+0,002

7-250 Sitrik asit 10 0,069+0,003 0,078+0,003 0,001
Distile su 10 0,086+0,003 0,086+0,003
Toplam 40 0,057+0,022 0,065+0,019
Etanol 10 0,054+0,001 0,062+0,001
Heptan 10 0,077+0,001 0,082+0,001

G-aenial Sitrik asit 10 0,021+0,001 0,029+0,001 0,001
Distile su 10 0,048+0,002 0,048+0,002
Toplam 40 0,05+0,02 0,055+0,02
Etanol 10 0,035+0,003 0,083+0,008
Heptan 10 0,066+0,003 0,097+0,005

ChemFill Sitrik asit 10 0,093+0,006 848 0,001
Distile su 10 0,062+0,005 0,073+0,005
Toplam 40 0,064+0,021 2,063+3,471
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Grafik 1. Farkli soliisyonlarda bekletilen materyallerin ikinci yiizey piiriizliiliikk degerlerinin
(T1) dagilim grafigi.

41



o

Resim 6. Dyract XP baslangi¢ ve heptan igerisinde bekletme sonrast AFM gotiintiileri
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Resim 9. Dyract XP baglangic ve distile su icerisinde bekletme sonrast AFM gotuntiileri
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Resim 12. Filtek Z-250nin baslangig ve sitrik asit icerisinde bekletme sonrasi AFM gétiintiileri

Resim 13. Filtek Z-250 nin baslangi¢ ve distile su igerisinde bekletme sonrast AFM gotiintiileri
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Resim 17. G-aenial anterior baglangic ve distile su icerisindeki bekletme sonrasi bitim AFM goétiintiileri
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Resim 21. Chemfill Rock baslangic AFM goriintiisii ve sitrik asit igerisinde bekletme sonrasi olusan ve
piiriizliiliik degeri olciilemeyen 6rnekler
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Distile su soliisyonunda bekletilen Z250 mikrohibrit kompozit rezin materyali ile
G-aenial Anterior nanohibrit kompozit rezin materyalinin yiizey piirtizliik degerleri (T1)
hari¢ tutuldugunda, diger tiim materyallerin ikinci yiizey piriizlilik degerlerinin
baslangi¢ yiizey piirlizliikk degerlerine (TO) kiyasla, istatistiksel olarak anlamli derecede
yiiksek oldugu goriilmiistiir (p<0,05).

Tim bekletme soliisyonlarinin en fazla piiriizliiliik deger artisina neden oldugu
orneklerin, ChemFill Rock yiiksek viskoziteli cam iyonomer siman materyaline ait
oldugu tespit edilmistir. Dyract XP kompomer materyalinde en fazla yiizey piiriizliligii
artisgina sebep olan soliisyonun sitrik asit oldugu ve bunu sirasiyla heptan, etanol ve

distile suyun izledigi goriilmiistiir.

7250 mikrohibrit kompozit materyalinde en fazla yiizey plriizliligii artisina
sebep olan soliisyonun etanol oldugu ve bunu sirasiyla sitrik asit, heptan ve distile suyun
takip ettigi belirlenmistir. G-aenial Anterior nanohibrit kompozit rezin materyalinde en
fazla ylizey piriizliliigii artisina sebep olan soliisyonlarin etanol ve sitrik asit oldugu,

bunu heptanin izledigi, distile suda ise degisim gerceklesmedigi tespit edilmistir.

ChemFill Rock yiiksek viskoziteli cam iyonomer siman materyalinde en fazla
ylizey piuriizliliigii artisma sebep olan soliisyonun, sitrik asit oldugu ve bunu sirasiyla
etanol, heptan ve distile suyun takip ettigi izlenmistir. Tiim soliisyonlar arasinda en az
ylizey piiriizliiliigiine neden olan soliisyonun distile su oldugu anlasilmistir (Tablo 11 ve

Grafik 2).
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Tablo 11. Kullanilan soliisyonlara gore materyallerin ylizey piriizligi degerleri

bakimindan zamanlar arasindaki farkliliga iligkin analiz sonuglari

Wilcoxon
Testi
Gidalar taklit .
eden LB n Mean Min Max Sd P
. Materyaller
soliisyonlar
Yiizey piiriizliigii TO 10 0,026 0,025 0,027 0,001
Dyract XP 0,004
Yiizey piiriizliigii T1 10 0,032 0,03 0,034 0,001
Yiizey piiriizliigii TO 10 0,046 0,042 0,049 0,002
Z-250 0,005
Yiizey piiriizliigii T1 10 0,059 0,053 0,064 0,004
Etanol
Yiizey piiriizliigii TO 10 0,054 0,052 0,056 0,001
G-aenial 0,005
Yiizey piiriizligii T1 10 0,062 0,059 0,064 0,001
Yiizey piiriizliigii TO 10 0,035 0,031 0,039 0,003
ChemFill 0,005
Yiizey piiriizliigii T1 10 0,083 0,071 0,091 0,008
Yiizey piiriizliigii TO 10 0,043 0,041 0,046 0,002
Dyract XP 0,005
Yiizey piiriizliigii T1 10 0,057 0,054 0,06 0,002
Yiizey piiriizliigii TO 10 0,029 0,026 0,032 0,002
Z-250 0,004
Yiizey piiriizliigii T1 10 0,037 0,035 0,04 0,002
Heptan
Yiizey piiriizligii TO 10 0,077 0,075 0,079 0,001
G-aenial 0,005
Yiizey piiriizligii T1 10 0,082 0,081 0,084 0,001
Yiizey piiriizliigii TO 10 0,066 0,062 0,071 0,003
ChemFill 0,005
Yiizey piiriizliigii T1 10 0,097 0,089 0,104 0,005
Yiizey piiriizliigii TO 10 0,014 0,012 0,016 0,001
Dyract XP 0,005
Yiizey piiriizliigii T1 10 0,029 0,026 0,031 0,002
Yiizey piiriizliigii TO 10 0,069 0,063 0,073 0,003
Z-250 0,005
Yiizey piiriizliigii T1 10 0,078 0,073 0,081 0,003
Sitrik asit
Yiizey piiriizliigii TO 10 0,021 0,019 0,023 0,001
G-aenial 0,005
Yiizey piiriizliigii T1 10 0,029 0,027 0,031 0,001
Yiizey piiriizliigii TO 10 0,093 0,086 0,103 0,006
ChemFill 0,005
Yiizey piiriizligii T1 10 8 8 8 8
Yiizey piiriizligii TO 10 0,012 0,011 0,013 0,001
Dyract XP 0,004
Yiizey piiriizligi T1 10 0,013 0,012 0,014 0,001
Yiizey piiriizliigii TO 10 0,086 0,081 0,091 0,003
Z-250 1
Yiizey piiriizligii T1 10 0,086 0,081 0,091 0,003
Distile su

Yiizey piiriizligii TO 10 0,048 0,045 0,051 0,002
G-aenial 1
Yiizey piiriizligii T1 10 0,048 0,045 0,051 0,002

Yiizey piiriizliigii TO 10 0,062 0,055 0,069 0,005
ChemFill 0,005
Yiizey piiriizliigi T1 10 0,073 0,064 0,081 0,005
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Grafik 2. Kullanilan soliisyonlara gore

materyallerin ylizey plriizliigii degerleri
bakimindan zamanlar arasindaki farklilik

4.2. COZUNURLUK

Coziiniirlik degerleri bakimindan gida taklidi soliisyonlar arasindaki farkliligin
istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Sadece distile su
soliisyonunun ¢oziiniirlik degerinin diger tiim soliisyonlara kiyasla istatistiksel olarak
anlamli derecede diisiik oldugu belirlenmistir (p<0,05).

Coziiniirliik degerleri bakimindan estetik restoratif materyaller arasindaki farkliligin
istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Sadece ChemFill Rock
yiiksek viskoziteli cam iyonomer siman materyalinin ¢6ziiniirlik degerinin diger tiim

materyallere kiyasla istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek oldugu belirlenmistir
(p<0,05), (Tablo 12).
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Tablo 12. Céziiniirliik Degerleri Bakimindan Grup 1 ve Grup 2’ler Arasindaki Farkliliga Iliskin
Analiz Sonuglari

Coziiniirliik degeri Kruskal Wallis H Testi

n Mean Min Max Sd P

Etanol 40 13,573 2,98 50,73 12,759
Heptan 40 8,126 0,99 27,85 6,888
Sitrik asit 40 156,639 0 642,59 260,112 0,001

Gidalan taklit
eden soliisyonlar

Distlesu 40 3926 0 1980 6,131
Toplam 160 45566 0 642,50 144244
DyractXP 40 7182 0 287 6849
7250 40 5367 0 1691 3874
Estetik G-aenial 40 3303 0 7,95 2,99 0,001
Materyaller
Chemfill 40 166413 7,95 64259 25451

S

Toplam 160 45,566 642,59 144,244

Gidalar1 taklit eden tiim soliisyonlarda bekletilen biitiin estetik materyallerin
cOziinlirliik degerleri arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(p<0,05). ChemFill Rock yiiksek viskoziteli cam iyonomer siman materyalinin
¢Oziintlirliik degerinin, sitrik asit igcerisindeki Dyract XP kompomer materyali hari¢ diger
tiim soliisyonlardaki biitiin estetik materyallerin ¢oziiniirliik degerlerine kiyasla anlamli
derecede yiiksek oldugu goriilmiistiir (p<<0,05). Diger tiim Ol¢iimler arasindaki farklilik,

istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>0,05).

Etanol soliisyonu igerisinde bekletilen estetik materyaller arasinda ¢oziiniirliik
derecesi en diisiik olan materyalin Dyract XP kompomer materyali oldugu ve bunu
sirastyla G-aenial Anterior nanohibrit kompozit rezin ve Z250 mikrohibrit kompozit
rezin materyalinin izledigi goriilmiistir. Bu gruplar arasindaki farklilik istatistiksel

olarak anlamli bulunmamuistir (p>0,05).

Heptan soliisyonu igerisinde bekletilen estetik materyaller arasinda ¢oziiniirlik
derecesi en diisiik olan materyalin Dyract XP kompomer materyali oldugu ve bunu
sirasiyla Z250 mikrohibrit kompozit rezin ve G-aenial Anterior nanohibrit kompozit
rezin materyalinin izledigi goriilmiistiir. Bu gruplar arasindaki farklilik istatistiksel

olarak anlamli bulunmamistir (p>0,05), (Tablo 13 ve Grafik 3).
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Sitrik asit igerisinde bekletilen materyaller arasinda ¢oziiniirlik derecesi en diisiik
olan materyalin G-aenial Anterior nanohibrit kompozit rezin materyali oldugu ve bunu
sirasiyla Z250 mikrohibrit kompozit rezin ve Dyract XP kompomer materyalinin izledigi
goriilmiistiir. G-aenial Anterior nanohibrit kompozit rezin materyalinin ¢oziiniirlik
degerinin, Dyract XP kompomer materyaline kiyasla anlamli derecede diisiik oldugu

belirlenmistir (p<0,05).

Distile su soliisyonu icerisinde bekletilen estetik materyaller arasinda ¢oziiniirlilk
derecesi en diisiik olan materyalin G-aenial Anterior nanohibrit kompozit rezin materyali
oldugu ve bunu sirasiyla Z250 mikrohibrit kompozit rezin ve ve Dyract XP kompomer
materyalinin takip ettigi izlenmistir. Bu gruplar arasindaki farklilik istatistiksel olarak
anlamli bulunmamaistir (p>0,05), (Tablo 13 ve Grafik 3).

Tablo 13. Farkli soliisyonlarda bekletilen materyallerin ¢oziniirlikk degerlerinin gruplara gore
dagiliminin analizi.

Coziiniirliik degeri fruska) Wallis H
e((l;ell(li iﬁirils;?)l;lll;r lelitit:;;l;ler b ferrr b bk wil p

Dyract XP 10 5,862 2,98 7,95 1,958
Z-250 10 8,451 3,97 16,91 3,581

Etanol G-aenial 10 6,261 3,97 7,95 1,331 0,001
Chemfill 10 33,717 19,89 50,73 9,026
Toplam 40 13,573 2,98 50,73 12,759
Dyract XP 10 3,974 0,99 5,96 1,754
Z7-250 10 4,669 1,98 8,95 1,993

Heptan G-aenial 10 5,663 0,99 7,95 2,046 0,001
Chemfill 10 18,199 9,94 27,85 6,516
Toplam 40 8,126 0,99 27,85 6,388
Dyract XP 10 17,9 12,93 22,87 3,443
Z7-250 10 7,653 3,97 11,93 2,528

Sitrik asit G-aenial 10 1,188 0 1,98 0,626 0,001
Chemfill 10 599,816 509,3 642,59 45,14

Toplam 40 156,639 0 642,59 260,112

Dyract XP 10 0,99 0 1,98 0,933
Z-250 10 0,693 0 1,98 0,815

Distile su G-aenial 10 0,099 0 0,99 0,313 0,001
Chemfill 10 13,922 7,95 19,89 3,572
Toplam 40 3,926 0 19,89 6,131
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Grafik 3. Farkli soliisyonlarda bekletilen materyallerin ¢oziiniirliik degerlerinin gruplara gére
dagiliminin analizi.

Farkli soliisyonlarda bekletilen Dyract XP kompomer materyalinin ¢oziiniirliik
degerleri arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Distile
suda bekletilen Dyract XP kompomer orneklerinin ¢6zliniirliik degeri etanol ve sitrik asit
soliisyonlarindaki 6rneklere gore, heptan icerisinde bekletilen Dyract XP kompomer
orneklerinin ¢oziiniirliik degeri ise sitrik aside kiyasla anlamli derecede diisiik olarak
tespit edilmistir (p<0,05). Diger tiim Olglimler arasindaki farklilik, istatistiksel olarak

anlamli bulunmamuistir (p>0,05).

Farkli soliisyonlarda bekletilen Z250 mikrohibrit kompozit materyalinin ¢oziiniirliik
degerleri arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Distile
suda bekletilen Z250 mikrohibrit kompozit 6rneklerinin ¢oziiniirlik degeri etanol ve
sitrik asit soliisyonlarindaki 6rneklere gore anlamli derecede diisiik olarak belirlenmistir
(p<0,05). Diger tiim Olglimler arasindaki farklilik, istatistiksel olarak anlamli

bulunmamistir (p>0,05), (Tablo 14).

Farkli soliisyonlarda bekletilen G-aenial Anterior nanohibrit kompozit rezin
materyalinin ¢oziinlirliik degerleri arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamh

bulunmustur (p<0,05). Sitrik asit ve Distile su igerisinde bekletilen G-aenial Anterior
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nanohibrit kompozit rezin Orneklerinin ¢Ozilinlirliik degeri, etanol ve heptan
soliisyonlarindaki 6rneklere gore anlamli derecede diisiik bulunmustur (p<0,05). Diger
tim Ol¢limler arasindaki farkliligin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 belirlenmistir

(p>0,05).

Farkli soliisyonlarda bekletilen ChemFill Rock yiiksek viskoziteli cam iyonomer
siman materyalinin ¢oziiniirliilk degerleri arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur (p<0,05). Distile su icerisinde bekletilen ChemFill Rock yiiksek viskoziteli
cam iyonomer siman Orneklerinin ¢oziiniirliik degerinin etanol ve sitrik asit
soliisyonlarindaki orneklere gore, heptan icerisinde bekletilen 6rneklerin c¢oziiniirliik
degerinin ise sitrik asit icerisinde bekletilen 6rneklere kiyasla anlamli derecede diisiik
oldugu goriilmiistiir (p<0,05). Diger tiim 6lgtimler arasindaki farklilik, istatistiksel olarak

anlamli bulunmamistir (p>0,05), (Tablo 14).

Tablo 14. Materyallerin farkli soliisyonlarda bekletildikten sonraki ¢oziniirlik degerlerinin
analizi

Coziiniirliik degeri Kruskal Wallis H Testi
n Mean Min Max Sd p

Etanol 10 5,862 2,98 7,95 1,958
Heptan 10 3,974 0,99 5,96 1,754

Dyract XP Sitrik asit 10 17,9 12,93 22,87 3,443 0,001
Distile su 10 0,99 0 1,98 0,933
Toplam 40 7,182 0 22,87 6,849
Etanol 10 8,451 3,97 16,91 3,581
Heptan 10 4,669 1,98 8,95 1,993

7-250 Sitrik asit 10 7,653 3,97 11,93 2,528 0,001
Distile su 10 0,693 0 1,98 0,815
Toplam 40 5,367 0 16,91 3,874
Etanol 10 6,261 3,97 7,95 1,331
Heptan 10 5,663 0,99 7,95 2,046

G-aenial Sitrik asit 10 1,188 0 1,98 0,626 0,001
Distile su 10 0,099 0 0,99 0,313
Toplam 40 3,303 0 7,95 2,99
Etanol 10 33,717 19,89 50,73 9,026
Heptan 10 18,199 9,94 27,85 6,516

ChemFill Sitrik asit 10 599,816 509,3 642,59 45,14 0,001
Distile su 10 13,922 7,95 19,89 3,572
Toplam 40 166,413 7,95 642,59 254,51
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5. TARTISMA

Rezin esasli restoratif materyaller; iyi estetik goriiniimleri, kullanim kolaylig1 ve dis
sert dokularina baglanabilme o&zellikleri nedeniyle dis hekimliginde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu materyallerin ylizey yapis1 ve g¢esitli gidalar karsisindaki
¢cOziiniirligl, estetik restorasyonlarin klinik basarisint etkileyen oOnemli faktorler
arasindadir. Basarili bir klinik performans elde etmek icin, materyallerin maruz
kaldiklar1 fiziksel ve kimyasal etkiler karsisinda da uzun siireli dayanikliliga sahip

olmalar1 gerekmektedir (114).

Ideal bir restorasyon; plak birikimini azaltmak ve cesitli likitler karsisinda
¢Ozilinlirliigli onlemek icin, miimkiin oldugunca piirlizsiiz bir ylizeye sahip olmalidir.
Ag1z boslugunun sahip oldugu sicaklik, nem, termal dongiiniin yan1 sira oral sivilarin
inorganik dolgu partikiillerini, polimer matrisleri, dolgu-matris arayiizlerini zayiflatarak
ve hidrolize ederek restoratif rezin materyalleri parcalama yetenegine sahip olduklari

gosterilmistir (115).

Giinliik tiiketilen gidalarin dis ylizeyinde piiriizliilige ve zamanla asinmaya neden
olduklar1 ve rezin esash restoratif materyalleri olumsuz etkiledikleri bilinmektedir.
Kompozit rezinler, kompomerler ve cam iyonomer simanlar basta olmak iizere tiim
estetik restoratif materyaller; tiikiiriik, mikrobiyal flora, yiyecek ve iceceklerde bulunan
kimyasal maddelerle bunlarin tiiketilmeleri sonucu agiga ¢ikan pH degisikliklerine ve
1s1sal degisikliklere maruz kalmaktadir. Bununla birlikte gerek disler ve gerekse agiz
icerisindeki restorasyonlar, kimyasal ajanlarin dis tas1 veya gida kalintilar1 tarafindan
absorbe edilmesi sonucunda meydana gelen bakteriyel ayrisma etkilerine de maruz

kalabilmektedir (115).

Restoratif materyallerde goriilen hidrolitik bozunma esas olarak; doldurucu matris
arayiiziinde su birikimi sonucu inorganik parcaciklarin yer degistirmesi ve mevcut
asindirict siireglerin neden oldugu yiizeysel kusurlarm zamanla agiga ¢ikmasi seklinde
gerceklesmektedir. Rezin yiizeyindeki sabit kimyasallar ve su emilimiyle baslayan
korozyon siireci sonucunda; monomerler arasindaki baglar zayiflamakta, matris yapisi

zarar gormekte ve boylece restorasyonlarda ylizey piriizliligi gerceklesmektedir.
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Ayrica bu etkiler, doldurucu igerigininin ¢oziinmesi sonucu restorasyonun dis

dokusundan ayrilmasina neden olabilmektedir (116).

Ag1z ortamindaki mevcut degiskenlerin ¢coklugu, restoratif materyallerin test edilme
siirecini zorlastirmaktadir (117). Bununla birlikte, hastalarn beslenme ve Kkotii
aligkanliklar1, parafonksiyonel dis iliskileri ve oral mikrobiyal floradaki degisimler, ayni
restorasyonun farkli hastalarda degisik performans sergilemesine neden olabilmektedir

(118).

Agiz ortamimi taklit eden bircok in-vitro arastirma sonucunda; restorasyonlarin
cesitli gidalar karsisindaki davraniglari hakkinda fikir edinmemizi saglamistir. Bu
calismalarda; karmasik kimyasal yapisi olan agiz i¢i ortamin farkli rezin bazli restoratif
materyaller iizerindeki etkisini taklit etmek amaciyla, FDA (Amerika Gida ve llag
Idaresi) tarafindan belirlenen etanol, heptan, sitrik asit ve distile su gibi gesitli gida
taklidi likitler kullanilmistir . Restoratif materyaller; alkol ve diger icecekler, meyveler
ve yagh gidalar karsisinda gosterdikleri fiziksel degisimi in-vitro sartalarda ethanol,

heptan, sitrik asit ve distile suya maruz kaldiklar1 taktirde de gosterebilmektedir (119).

Restoratif materyallerin gida taklidi likitler igerisinde bekletildiginde, inorganik
doldurucularin ylizeyden ayrilip ¢0Oziinebilecegi ve boylece yiizey ozelliklerinin
degisebilecegi bildirilmistir (55). Gida taklidi likitlerin laboratuvar ortaminda devamli
bu likitlere maruz kalan restoratif materyallerde, agiz icerisinde beklenen bozulmay1
taklit edebildikleri gosterilmistir (120). Alkollii iceceklerde mevcut bulunan etilen,
asetilen ve siilfitten iiretilmesi miimkiin olan etanol; ayn1 zamanda nisasta, seker veya
benzeri karbonhidratlarin fermentasyonuyla da elde edilebilmekte ve cesitli asidik
icecekleri taklit etmektedir. Asidik icecekleri taklit eden ve seker eriyiklerinden
tretilmesi miimkiin olan sitrik asit; Ozellikle turuncgillerde ve benzeri meyvelerde,
meyve sular1 ve mesrubatlarda oldukca fazla oranda bulunabilen organik asitlerden
birisidir. Heptan; tereyag, bitkisel ve sivi yaglari, yagh etleri taklit ederken, distile su

tilkiiriik ve suyun olusturdugu ortamu taklit etmektedir (121).

Tim bu bilgiler 1s18inda, dort farkli estetik restoratif materyalin (Dyract XP

kompomer materyali, Filtek Z-250 mikrohibrit kompozit rezin, G-aenial anterior
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nanohibrit kompozit rezin ve ChemFil Rock yiiksek viskoziteli cam iyonomer siman)
mekanik etki olmadan sadece degisik gida taklidi likitler igerisinde bekletilmesi sonucu
yiizey piiriizliliikleri ve ¢oziiniirlikklerindeki degisimi inceledigimiz c¢alismamizda;

etanol, heptan, sitrik asit ve distile su soliisyonlarini kullanmay tercih ettik.

Etanol soliisyonunun kompozit rezinler ve cam iyonomer simanlarda sagladigi
¢cOziiniirlik etkisinin, en cok %75 veya %50’lik konsantrasyonlarinda gergeklestigi
bildirilmistir. Wu solventi olarak da bilinen etanol ¢dzeltisinin %75’lik konsantrasyonu;
rezin esaslt materyallerin polimer yapisinin bozulmasina neden oldugu ve yapay
asindirma sartlarinda diflizyon diizenlenmesini sagladigi icin, bir¢ok arastirmada dental
restoratif materyallerin hizlandirilmig yaslanmasini taklit etmek tizere kullanilmistir.
Bununla birlikte diger bir kullanim nedeni de, bir¢cok kompozit rezinin iceriginde yer
alan Bis-GMA ve UDMA gibi monomerlere yakin ¢oziiniirliik degerine sahip olmasi ve
bu monomerleri ihtiva eden materyallerin ¢oziiniirliigiine sebep olmasidir. Kompozit
rezinlerden ilk ¢oziinen ve c¢oziinmeye en duyarli komponentin seyreltik monomer
TEGDMA oldugu kabul edilmektedir (122). Bununla birlikte, Bis-GMA ve UDMA gibi
monomerlerin de suda ¢oziinebildikleri bildirilmistir (123). Yap ve arkadaslar1 yaptiklar1
bir caligmada, Bis-GMA igerikli restoratif materyallerin etanol ve benzeri gida taklidi

likitlerde daha ¢abuk ¢6ziindiiklerini tespit etmistir (120).

Her bir gida taklidi likidin restoratif materyallerin igeriklerinden birinde yikima
sebep oldugu bilgisi mevcuttur. S6z gelimi, etanol igerikli gidalarm restoratif
materyallerin inorganik matriksi iizerinde etkili oldugu belirtilmistir (124). Inorganik
doldurucularin ayni zamanda, sitrik asit etkisiyle de yikima ugrayabildikleri bilgisi
mevcuttur (125). Heptan iceren gidalarin ise, rezin bazli restoratif materyallerin daha

cok organik yapisinda hasar olusturdugu tespit edilmistir (126).

Rezin bazli restoratif materyallerin fiziksel ve mekanik 6zellikleri, polimerizasyon
miktarin1 etkileyen faktorlerin basinda gelmektedir (127). Polimerizasyon sirasinda,
absorbe edilen 1513 daha derinlere ulasgamamasi, polimerizasyon derinligini olumsuz
yonde etkilemektedir. Bu nedenle, kompozit rezinlerde etkili bir polimerizasyon icin,

materyal kalinliginmn 2mm’yi ge¢cmemesi tavsiye edilmektedir (128). Polimerizasyon
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derinligini etkileyen diger bir faktor ise, 151k ucu ile restorasyon arasindaki mesafedir
(129). Yeterli seviyede bir polimerizasyonun saglanmasinda, 151k ucu ile restoratif
materyal arasindaki mesafenin de minimum diizeyde olmasi dnemli yer tutmaktadir.
Lindberg ve arkadaslarinin polimerizasyon derinligiyle ilgili yaptiklar1 bir ¢aligmanin
sonucunda; materyal ile 151k ucu arasindaki mesafe arttik¢a polimerizasyon derinliginin
azaldigi, ayrica 2mm’yi asan mesafelerde polimerizasyon derinliginde disiis

gergeklestigi bildirilmistir (130).

Restoratif materyallerde klinik basariy1 etkileyen Onemli bir parametre de, genis
renk spektrumuna sahip olmalaridir. Giiniimiizde, hastalarin estetik beklentilerindeki
artigla birlikte tiretici firmalar, restoratif materyallerde renk seceneklerini artirma yoluna
gitmistir. Estetik restoratif materyallerde rengin koyulagmasiyla birlikte, polimerizasyon
esnasinda gerceklesmesi beklenen monomer doniisiim derecesi olumsuz yonde
etkilenmektedir (131). Price ve arkadaslar1 yaptiklar1 bir calismada; agiz ortaminda 151k
cthazi ile restorasyon arasindaki mesafenin sifir olamayacagini ve klinik kosullarin taklit

edilebilmesi i¢in 15181n belli bir mesafeden uygulanmasi gerektigi ifade etmistir (132).

Restoratif materyallerin hem estetik 6zellikleri hem de kullanim 6miirleri agisindan
onemli etkenlerden bir digeri de yiizey kalitesidir (133). Restorasyon yiizeyinin piiriizsiiz
olmasi, oral kavitedeki bakteri adezyonunu ve gida retansiyonunu minimuma
indirmektedir. Dolayisiyla, gida arttiklarinin bakteriler tarafindan restorasyon yiizeyinde
fermantasyonunu engelleyerek, artik iirlinlerin olusumunu azaltmak ve boylece ¢iiriik
insidansmi ve periodontal enfeksiyon oranini azaltmak miimkiin olabilmektedir (134).
Kooi ve arkadaglari, gida taklidi likitlerin cesitli restoratif materyaller iizerindeki
etkilerini inceledikleri bir ¢alismada; kimyasal yikima ugrayan restoratif materyallerde
doldurucularin yiizeyden ¢oziinerek ayrilmalar1 nedeniyle, ylizey piiriizliiliigiiniin arttig1

ve sertlik degerlerinin azaldigini bildirmistir (135).

Restorasyon yiizeyinin cilalanmasi, ylizey puriizliiliigliniin azalmasida oldukca
onemli rol oynamaktadir. Bu sayede, hem restorasyona daha iyi bir estetik goriiniim

kazandirilmig olmakta ve hem restorasyonun 6mrii uzatilabilmektedir (134). Rezin bazh
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materyallerin yapisindaki doldurucularin oraninin ve boyutu materyal yiizeyinin

cilalanabilirligini arttiran 6nemli bir faktordiir (136).

Restorasyonlarin yiizey piiriizliliigiini degerlendiren in-vitro ¢alismalarda, diizgiin
bir yiizey edilebilmesi amaciyla, genellikle seffaf bant kullanimi oldukg¢a yaygindir
(137). Ancak, restoratif materyallerin agiz icerisinde kaviteye yerlestirilmesi esnasinda
okliizal yiizeyin seffaf bant kullanilarak piirlizsiiz bir hale getirilmesi pratikte pek
miimkiin degildir. Bununla birlikte, kompozit rezinlerin polimerizasyonu sirasinda
restorasyon ylizeyinde heniiz polimerize olmamis monomerlerin oksisijenle reaksiyona
girmesi sonucunda olusan oksijen inhibisyon tabakasi, restorasyonun fiziksel ve
mekanik oOzelliklerinin istenilen diizeyde olmasmi engellemekte, yiizeyin sertlik
degerinin diismesine yol agmaktadir (137). Yapilan arastirmalar, seffaf bantlarla bitirilen
kompozit restorsyonlarda oksijen inhibisyon tabakasi olusumunun minimuma indirilse

bile tamamen ortadan kaldirilamayacagini gostermistir (138).

Cila ve parlatma islemlerinde kullanilan materyaller, restoratif materyalin
icerigindeki doldurucu partikiillerin boyutu, sekli, dagilimi ve ¢esidinin yani sira organik
matriksin sertliginden de etkilenmektedir. Iyi bir parlatma islemi icin, cilalamada
kullanilacak materyallerin daha sert olmasi gerekmektedir. Aksi durumda, doldurucu
partikiiller ylizeyden uzaklastirilamayip sadece organik matriksin uzaklasmasina sebeble
olmakta ve boylece yiizeyin piiriizli bir hal almasina neden olmaktadir. Koh ve
arkadaslarinin mikrohibrit ve nanofil kompozit rezinlerin yiizey piiriizliligiini
karsilagtirdiklar1 bir ¢aligmada; hibrit kompozit rezinlerin, nano partikiillii kompozitlere
kiyasla daha piiriizlii bir yiizey sergiledigini bildirmistir. Bununla birlikte, ¢ok asamali
Optidisk ve Sof-Lex parlatma sistemlerinin daha piiriizsiiz bir yiizeyin elde edilmesine

yardimci oldugunu belirtmislerdir (139).

Uctash ve arkadaslari, farkli parlatma sistemlerinin restorasyonlarin yiizey
puriizliliigiine etkisini kiyasladiklar1 bir arastirmada, Sof-Lex disklerin tek asamali
lastikler gore daha piiriizsiiz yiizey olusturdugunu belirtmistir (140). Barbosa ve
arkadaslar1 da, ¢esitli bitirme ve polisaj sistemlerinin (elmas bitim frezleri, 12 ve 30

bicakli karbit frezler, cila lastikleri, Super-Snap bitim diskleri ve Sof-lex bitim diskleri)
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farkli yapidaki kompozit rezin materyallerinin (Filtek Z250, Durafill, Perfection, Fill
Magic ve Surefil) yiizey piiriizliiliigiine etkisini karsilagtirdiklar1 ¢caligmalarinda, en ideal

yiizeylerin Sof-Lex disk sistemi kullanimiyla saglanabildigini vurgulamistir (141).

Biz de calismamizda polimerizasyon derinliginde standardizasyonu saglamak
amaciyla, test orneklerinin tiimiinii 2mm kalinliginda hazirlamayi, tiim materyallerin A2
rengini kullanmay1 ve LED 151k cihazinmn 151k yogunlugu her 6rnekten sonra radyometre
ile kontrol etmeyi tercih ettik. Bununla birlikte, 6rneklerin alt ve iist kisimlari seffaf
bantla kapattiktan sonra bandm {iizerine 1mm kalinhginda lam yerlestirerek,
polimerizasyon islemilerini iiretici firmalarin Onerileri dogrultusunda gergeklestirdik.
Polimerizasyonlar1 saglanan test drneklerinin 151k uygulanan ylizeylerini, aliminyum
oksit icerikli polisaj diskleri (Sof-Lex TM XT, 3M ESPE, St Paul, MN, ABD)

kullanarak cilalamayn1 tercih ettik.

Gida taklidi likitlerin restoratif materyallerin yiizey piriizliliigline etkisini
degerlendiren bir¢ok arastirmada, test orneklerinin soliisyonlar icerisinde genellikle bir
giin ile bir ay arasinda degisen farkl siirelerde bekletilmesi tercih edilmistir (142-144).
ISO standartlar1 dogrultusunda restoratif materyallerin ¢oziiniirliik degerlerinin tespiti
icin gida taklidi likitlerde 7 giin bekletilmesi onerilmektedir. Bununla birlikte, bir ay ile
bir y1l arasinda degisen bekletme siirelerini uygulayan caligsmalar da mevcuttur (145). Bu
konuda arastirmalar yapan Ortengren ve arkadaslar1 (146) ile Yap ve arkadaslar1 (121)
materyallerin organik igeriginin biiylik bir béliimiin ilk 7 giinde materyalden ayrildigini
belirtmistir. Benzer bir ¢alismada Von Fraunhofer ve Rogers, 14 giinliik test siiresinin
yaklasik 13 yillik bir siireye karsilik geldigini bildirmistir (147). Restoratif materyallerin
matriks yapisinin 6zellikleri, partikiil boyutu ve dagilimi, uygulanan polimerizasyon
tekniginin yani sira, saklama ortami ve sicakligin da coziiniirliik iizerinde etkili oldugu

belirlenmistir (148).

Bu bilgiler 1518inda, biz de c¢alismamizda test Orneklerinin gida taklidi likitler
icerisinde bekletilme siiresini 7 giin olarak belirledik. Sicakligmn sabit tutulup oral
ortamin taklit edilmesi amaciyla, test orneklerini hazirlandiktan sonra ve soliisyonlara

daldirilma sirasinda, 37°C de etiivde bekletmeyi tecih ettik.
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Test materyallerinin yiizey piriizliilligiiniin 6l¢iilmesinde; AFM (Atomik Kuvvet
Mikroskobu), profilometre ve SEM (Tarayic1 Elektron Mikroskobu) gibi bir¢ok teknik
ve cihaz kullanilmaktadir. AFM ve SEM ile yapilan degerlendirmeler, yiizey
ozelliklerini daha net gosterebildikleri halde, diger cihazlara gore daha yiiksek maliyete
sahiptir. Ylizey pirizliliglinin degerlendirilmesi kullanilan en giivenilir yontemin,
AFM oldugu bildirilmistir (149, 150). AFM cihazi; ii¢ boyutlu 6l¢ciim yapabilmesi ve
daha dar alanlarin taranmasina olanak saglamasiyla birlikte, taranan alanlarin tamaminda
yiizey piriizliiliiklerinin belirlenmesine de olanak saglamaktadir (109). Doganimn yiizey
topografyasinin ii¢ boyutlu olmasi nedeniyle, kullanilacak goriintiileme tekniginin de ii¢
boyutlu 6l¢ciim yapabilmesi, yiizey 6zelliklerinin en dogal haliyle yansitilmasi agisindan
oldukca ©Onemlidir. U¢ boyutlu olgiimler, daha gercekci ve kapsamli inceleme

yapilmasima olanak saglamaktadir (151).

Olduk¢a sik kullanilmasina ragmen SEM yonteminin; iki boyutlu goriintiileme
yapabilmesi, uzun zaman almasi, vakum gerektirmesi ve yiizeyin altin ile kaplanmasi
gibi kullanim dezavantajlar1 mevcuttur (109). Daha diisiik maliyetli olan profilometre
cihazlariyla da iki boyutlu goriintii elde edilebilmektedir. Mekanik profilometre teknigi;
Olciim kuvveti, tarama hizi ve mekanik ucun kolay konumlandirilabilmesi gibi
avantajlarinin yani sira, 6l¢lim sirasinda ucun temas ettigi bolgede yiizey hasarina neden

olmas1 gibi dezavantajlara sahiptir (152, 153).

Biz de ¢alismamizda; ii¢ boyutlu ve sayisal deger verilebilen Olctimler yapabilmesi,
yiizey topografyasmi daha net gésterme imkanina sahip olmasi, dérneklerin islem 6ncesi
ve sonrast Olciimlerine olanak saglanmasi gibi avantajlar1 nedeniyle AFM cihazi

kullanmayz1 tercih ettik.

Restorasyon yiizeyinin piirlizsiiz oldugunun kabul edilebilmesi icin, heniiz
belirlenmis ortak bir deger bulunmamasina ragmen, bazi arastirmacilar 0,2pum’den daha
az piirlizsiiz bir ylizeye sahip restorasyonlarin agiz i¢i dokular i¢in kabul edilebilir
piirtizliilik degeri oldugunu belirtmistir (154). Chung’a gore piiriizliiliik degeri 1um’den
az olan ylizeyler, optik olarak piiriizsiiz kabul edilebilmektedir. Jones ve arkadaslari,

0,5um’nin tizerindeki piirtizlillik degerine sahip ylizeylerin, hastalarin dil ucuyla

59



farkedilebilecegini vurgulamistir (55). Yiizey piirlizliilik degerlendirmelerinde en cok
kullanilan parametre, Ra (roughness average) degeridir (birimi pm’dir) (155, 156).
Yiizey piriizliligiinin degerlendirilmesinde ¢ok giivenilir bulunmasa da, dental

arastirmalarda en sik kullanilan parametredir (157).

Gida taklidi likitlerin kompozit rezinlerin piiriizlillik miktarmna etkisini test eden
arastirmalarda, farkli sonuglar elde edilmistir. Bansal ve arkadaslar1; kompozit rezinlerin
alkolsiiz iceceklerle temas sonrasi ylizey puriizliiliigiinii degerlendirdikleri bir calismada;
puriizliiliik degerinde artis tespit ederken (158). Yap ve arkadaslari; kompozit rezinlerin
gida taklidi likitler icerisinde bekletilmesinin yiizey piiriizliiliigline 6nemli bir etkisinin
olmadigmi belirtmistir (121). Benzer c¢alismalarda, gida taklidi likitlerde 28 giin
bekletilen bulk fill kompozit rezinlerin ylizey piriizliliigiinlin arttig1 belirlenmistir

(159).

Sar1 ve arkadaslari’nin kola ve portakal suyunun restoratif materyallerin yiizey
puriizliiliigii iizerindeki etkilerini inceledikleri bir ¢alismada, materyallerin kola ve
portakal suyunda ylizey piriizliliigiiniin 6nemli derecede arttigi gozlenmistir. Ayni
calismada; ylizey piriizliliigliniin pH degerinin diismesiyle arttig1, iceceklerin rezin-
matriks ayrigmasina neden olarak kompozit rezinlerde asinmaya ve piiriizlenmeye neden
olduklar1 sonucuna ulasilmistir (160). Calisma sonuglar1 arasindaki bu farkliliklarin;
kullanilan soliisyonun ¢esidi, yogunlugu ve bekletilme siiresinden kaynaklanabilecegini

diistinmekteyiz.

Yiizey piirtizliliigii lizerine yapilan bir¢ok arastirmada, geleneksel cam iyonomer
simanlarin en yiiksek piiriizlillik degeri gosterdigi bildirilmistir (161). Cam iyonomer
simanlarin, kompozit restorasyonlardan daha diisiik mikrosertlik ve asmma direnci
sergiledikleri iddia edilmektedir (162). Eick ve arkadaslari, c¢esitli restoratif
materyallerin ylizey piriizlilliglinii inceledikleri ¢alismalarinda; en yiliksek piiriizliilitk
degerlerinin sirasiyla geleneksel cam iyonomer siman ve yiiksek viskoziteli cam
iyonomer simanda goriildiigiinii rapor etmislerdir (129). Welbury ve arkadaslar1 ise
kompomer ve cam iyonomer kullanarak gergeklestirdikleri bir ¢alismada, kompomer

materyallerinin CIS’e kiyasla daha basarili oldugunu bildirmis ve bu sonucu,
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kompomerin fiziko-mekanik 6zelliklerinin daha iyi olmasina ve agiz i¢i ortamda aginma

direncinin daha yiiksek olmasina baglanmistir (163).

Bilimsel ¢aligmalar, elde edilen sonuglarin istatistikel olarak anlamli ve giiclii odugu
stirece klinik uygulamalar1 yonlendirebilmektedir. Caligmalarin istatistiksel anlamlilig1
ve gilicli ¢esitli analiz yontemleriyle saptanabilmektedir. Bir ¢alismanin yeterli giicte
olmasi icin gereken Orneklem boyutunun hesaplanmasi amaciyla, “giic analizi”
kullanilmaktadir. Calismamiza baglamadan 6nce yapilan gii¢ analizinde; 0,05 anlamlilik
diizeyi ve 0,65 duyarlilikta deney ve kontrol grubu icin en diisiik 6rnek hacmi 10 olarak
belirlenmis ve calisma sonunda gerceklesen gilic analizi %92 olarak tespit edilmistir.
Calismamizda, kullanilan biitiin 6rneklerin baslangi¢ ylizey piirtizliliigii kabul edilebilir
diizeyde olmasina ragmen, Dyract XP kompomer materyal drnekleri en diisiik baslangic
ylizey piiriizliiliik degerine sahip materyal olarak belirlendi. Bunun nedenini, materyalin
inorganik iceriginin daha az olmasi1 ve diger materyallere gore daha kiigiik partikiiller

icermesiyle aciklamak miimkiindiir.

En vyiiksek bagslangic ve ikinci piiriizlilik degerini sergileyen materyalin ise
ChemFil Rock yiiksek viskoziteli cam iyonomer siman oldugu tespit edildi.
Kullandigimiz tiim gida talidi likitleri igerisinde bekletilen yiiksek viskoziteli cam
iyonomer siman ornekleri, kompomer Orneklerine gore daha fazla yiizey piirtizliligi
gostermistir. Ozellikle sitrik asit icerisinde bekletilen ChemFil Rock ornekleri, en
yiikksek coziiniirliik ve yiizey piiriizliliigii degerlerini sergilemistir. Yiiksek viskoziteli
cam iyonomer siman orneklerinin hem yiizey piiriizliliik degerleri hem de ¢oziiniirliik
degerlerinin en yiiksek olmasini, simanin icerigindeki cam partikiillerinin biiyiik
olmasma ve heterojen dagilim gostermesine baglayabiliriz. Ayrica, silisli hidrojel
tabakasinin ¢oziinmesi de, cam iyonomer igerisindeki cam parcaciklarinin ¢dziinmesine
ve dolayisiyla daha yiiksek miktarda ¢oziiniirliik ve ylizey piiriizliiliigiine sahip olmasina

sebep olarak gosterilebilir.

Diger monomerlerle kiyaslandiginda, rezin matris sistemlerinde TEGDMA
iceriginin arttirilmasimin materyalin daha ytiksek hidrofilik 6zellik sergilemesine ve su

emiliminde artisa neden oldugu bildirilmistir (164). Zhang ve Xu, monomerlerin organik
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coziiciilerdeki ¢oziiniirliigliniin sudakinden daha yiiksek oldugunu bildirmistir (101).
Bununla birlikte, UDMA monomeri iceren materyallerin Bis-GMA bazl1 materyallere

kiyasla, gida taklidi likitlerde ¢6ziinmeye daha duyarl olduklar belirtilmistir (55).

Rezin bazli materyallerin gida taklidi likitler icerisindeki ¢oziinlirlik miktarini
degerlendirdigimiz c¢alismamiz da, tiim ornekler arasinda en diisiik ¢oziiniirlik ve
purtizliiliik degerlerinin distile su kontrol grubunda gerceklestigi belirlendi. Bu sonug,
Zhang ve Xu’nun arastirma bulgulariyla uyumludur. Hem BisGMA hem de UDMA
monomeri ihtiva eden Z-250 materyali, sadece UDMA iceren G-aenial anterior
materyaline gore, yiizey piiriizliiliigli ve ¢oziiniirlik agisindan daha yiiksek degerler
sergiledi. Calismamizda, Dyract XP kompomer materyalinin en diisiikk baslangic
puriizliilik degeri gostermesi de, daha Once sozii edilen arastrma bulgulariyla

uyumludur.

Yapilan bazi calismalarda, organik ¢oziiciilerin rezin esaslh restoratif materyallerde
ylizey hasar1 olusturdugu ifade edilmektedir. Literatiirde, kompozit rezin materyallerin
icerigindeki Bis-GMA ve UDMA monomerlerinin ¢oziiniirlik parametrelerinin, %75’lik
etanol cozeltisinin ¢oziiniirlik degerine yakm oldugu bilgisi mevcuttur (126, 121).
Etanol organik ¢oziiciisii, polimer hasar1 gerceklestirme potansiyeline sahiptir. Rezin
matriskine tamamen niifuz edebilmekte ve reaksiyona girmemis monomerlerin
salmimini neden olabilmektedir. Rezin matriksinin kismen ¢éziinmesi, dolgu-matriks ara

yiiziiniin bozulmasma neden olmaktadir (121).

Yap ve arkadaslar1 yaptiklar1 bir aragtirmada, heptan icerisinde bekletilen metakrilat
icerikli kompozit rezinlerin yiizey sertliginde artis oldugunu tespit etmis ve bu sonucu
heptan soliisyonunun oksijen inhibisyon tabakasini azaltmasi ve silika doldurucularin
coziinmesini engellemesine baglamistir (92). Voltarelli ve arkadaslar1 yaptiklar1 benzer
bir ¢alismada, heptan soliisyonunun kompozit rezinlerin ylizey piirtizliliigii tizerindeki
etkilerinin istatistiksel olarak anlamli olmadigini bildirmistir (165). Eweis ve arkadaslari,
heptan soliisyonunun materyallerin yapisindaki silika ve diger doldurucularin yapidan
ayrilmasini engellediginden ve heptanin sahip oldugu hidrokarbon yapist nedeniyle suda

coziinmediginden s6z etmistir (94).

62



Bizim c¢aligmamizda ise, heptan soliisyonunun biitiin materyallerin yiizey
plriizlilliginii ve coziinmesini arttirdigr goriildi. En cok, ChemFil Rock yiiksek
viskoziteli cam iyonomer simanda ¢oziiniirlige sebep oldugu belirlendi. Heptan
soliisyonunun Dyract XP kompomer materyali iizerinde sitrik asitten sonra, diger
materyaller iizerinde ise etanol ve sitrik asitten sonra en yiiksek etkiyi gosterdigi

belirlendi.

Calismamizin sonucunda elde ettigimiz bulgular degerlendirildiginde; estetik
restoratif materyallerin gida taklidi likitler karsisinda ¢oziinerek yiizey priizliliigiinde
artis sergiledikleri tespit edilmistir. Kullanilan materyaller mekanik kuvvetlere maruz
kalmadigindan, elde edilen sonuglarin tamamen soliisyonlarin kimyasal etkilerinden

kaynakli oldugu soyleyebilir.
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. SONUC VE ONERILER

. Calismamizin sonuglarini inceledigimizde; en diisiik baslangic yiizey piirtizliiliik
degerinin Dyract XP kompomer materyalinde gergeklestigi goriilmiistiir.

. Restoratif materyaller agiz i¢i ortamda, gidalarin igerigindeki kimyasallar
maddelere, ¢igneme sirasinda olusan kuvvetlere ve devamli sicaklik degisimine
maruz kalmakta ve dolayisiyla yiizey oOzellikleri ve ¢oziiniirliik degerleri
degiskenlik gostermektedir. Calismamizda kullandigimiz tiim restoratif
materyaller, gida taklidi likitlerden ylizey piiriizliliigii ve ¢oziiniirlik agisindan
farkl oranlarda etkilenmislerdir.

. Tim materyaller soliisyonlardan etkilenmekle birlikte, Dyract XP materyali
heptan soliisyonundan daha fazla etkilenirken, Filtek Z-250 ve G-aenial anterior
materyalleri etanolden daha fazla etkilenmislerdir. Distile su kontrol grubu, diger
tim deney gruplarina kiyasla en az yiizey piirlizliiliigiine ve ¢oziiniirliige neden
olan soliisyon olarak tespit edilmistir.

. Tim gida taklidi soliisyonlarda bekletilen materyaller arasinda, en yiiksek
¢Oziiniirlik ve piriizlilik artis1 sergileyen materyalin ChemFil Rock yiiksek
viskoziteli cam iyonomer siman oldugu belirlendi.

. ChemFill Rock yiiksek viskoziteli cam iyonomer siman materyalinde en yiiksek
yiizey piiriizliiliik deger artisina ve ¢ozlniirliige sebep olan soliisyonun ise sitrik
asit oldugu tespit edildi. Bu materyalin sitrik asit icerisindeki ¢6ziinme miktar1
beklenenin ¢ok oOtesinde gergeklestiginden, yiizey piirtizlilik artisim1 AFM
cihaziyla degerlendirmek miimkiin olmamustir.

. Yedi giinliik siirenin sonunda, piiriizliliik artis1 ve ¢oziiniirliik oranlarinda
anlaml1 artig tespit etmemize ragmen, siirenin arttirilmasiyla birlikte etkilenme
derecesinin de artacag diislincesindeyiz.

. Calismamizda standart kaliplar kullanilarak hazirlanan materyal 6rnekleri, Soflex
diskler kullanilarak cilalanmistir. Bitirme ve cila islemlerinin 6zellikle posterior

bolgede yapilmasmin zor olmasi ve c¢aligmamizdaki gibi diiz ve piiriizsiiz
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yiizeylerin elde edilmesinin her zaman miimkiin olmamasi, ¢alismamizin agiz igi
ortami1 tam olarak yansitamayabilecegini diistindliirmiistiir.

. Bununla birlikte, calismamizda sadece smirli sayida gida taklidi likidin
kullanilmis olmasi ve materyallerin herhangi bir mekanik kuvvete maruz
kalmamasi, agiz i¢i ortaminin yeterli diizeyde taklit edilememesine neden
olmustur. Bu sebeple ileride yapilacak calismalarda; daha farkli gida taklidi
soliisyonlarin kullanilmasinin, materyallerin agiz i¢i ortammin taklit edilmesini
saglayacak kuvvetlere maruz birakilmasinin ve sicaklik degisimlerine tabi

tutulmasinin daha detayli sonuclar verebilecegi kanaatindeyiz.
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