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1. GIRIS

1.1. DIiS SERT DOKULARI

1.1.1. Minenin Kimyasal ve Yapisal Ozellikleri

Viicudumuzdaki en sert doku olan dis minesi, disleri koruyucu bir orti
gorevi goriir ve ¢ok cesitli fonksiyonel ve fonksiyonel olmayan yiiklere
dayanabilir. Mine, agirlikca %94-96 oraninda inorganik icerik, agirlikca %1
oraninda organik matriks ve %4-5 oraninda sudan olusan hiyerarsik bir biyolojik
bilesimdir. Inorganik icerik, mine cubuklarmi olusturmak icin bir protein tutkali
(hidrofobik enamelin) ile sikica paketlenmis uzun ince hidroksiapatit
kristallerinden meydana gelmektedir. Kristalin 6rgii seklindeki hidroksiapatit en
fazla bulunan mineral bilesendir ve hacimce %90 ile 92 arasindadir (Elfallah, H.

M. ve ark., 2015).

Kimyasal olarak mine biiyiik 6l¢lide mineralize olmus kristal bir yapidir.
Kristallerin ¢aprazlanmasiyla olusan hidroksiapatit (%96) minenin en biiyiik
mineral bilesenidir. Diger mineraller ve eser elementler daha kiigiik
miktardadirlar. Minenin geri kalan kismi organik matriks proteinleri (%1) ve su

(%3) igermektedir (Wu, Y.-Q. ve ark., 2017).

Degisik boyut ve sekillerde kii¢iik ve uzun milyonlarca apatit kristalleri
mine prizmalarmin esas bilesenleridir. Bal petegi goriiniimde, altigen seklinde bir
yapiya sahip olan apatit kristallerinin caplar1 ortalama 50 nm, uzunlugu ise
genelde 100 nm’den fazladir. Hidroksiapatit (HAP) kristalleri farkli dogrultularda
sik1 bir sekilde paketlenmis halde bulunurlar. Mine prizmalarinin dayaniklilik ve
yapisal ozelliklerini bu yap1 saglamaktadir. Degisik sekillerde alinan kesitlerinde
mine prizmalari; uzun akslarma dikey alindiginda hekzagonal, balik pulu seklinde
ya da at nali seklinde, uzun aksina paralel alindiginda bogumlu bir siitun ve
kesimin hafif egik alindigi durumlarda ise anahtar deligi seklinde izlenmektedir

(Roberson, T. M. ve ark., 2002).



HAP kristalleri 20-120 nm'lik bir kalinliga sahiptir ve mine prizmalarinda
farkli yonelimler gosterirler. Prizma bas kisminda HAP kristalleri prizma eksenine
paraleldir, kuyrukta ise kristal c-ekseni ile prizma ekseni arasinda 60 derecelik bir
ac1 gozlenir. Prizma bas1 ve kuyrugu arasindaki bolgelerde, kristallerin c-ekseni,
60 dereceye kadar bir agiyla prizma eksenine dogru giderek egimlidir (An, B. ve
ark., 2012).

Bu anahtar deligi seklindeki prizmalar yaklasik 3-6 mm c¢apindadir (Braly,
A. ve ark., 2007). Prizmalar ve interprizmalar ikinci hiyerarsik diizeyi
olusturmaktadir. Bu mikroyapisal diizeyde prizmalarin her biri birbirine paraleldir
ve mine yiizeyine yaklasik olarak diktir. Ozellikle, minenin yiizeyi (100 pum
derinlige kadar), prizmatik mineden daha fazla mineralize olan aprizmatik
mineden meydana gelmektedir (Lippert, F. ve ark., 2004b). Hiyerarsik yapi, agiz
ortamindaki karmasik yiikleme kosullarina uyum saglamak i¢in minenin mekanik
Ozelliklerini diizenlemektedir (Wu, Y.-Q.ve ark., 2017). Bu ¢ubuklar 0,8-1,1 mm
kalinliginda; ince, protein agisindan zengin bir organik kilif (baslica hidrofilik

ameloblastin) igermektedir (Elfallah, H. M.ve ark., 2015).

Mine-sement birlesiminde (MSB) sonlanincaya kadar mine kademeli olarak
incelmektedir. Okluzal ve kesici bolgelerde daha kalindir. Kesicilerin insizal
sirtlarinda ortalama 2 mm kalinliginda iken; premolarlarin tiiberkiil tepelerinde
2,3-2,5 mm kalinliginda ve molarlarin tiiberkiillerinde ise ortalama 2,5-3,0 mm
kalinligindadir. Loblarin birlesmesiyle olusan ossifikasyon merkezleri posterior
dislerin tiiberkiillerinde ayr1 ayr1 baslamaktadir. Posterior dislerin (kiigiik az1 ve
az1 digler) gelisimsel tiiberkiillerinin birlesim bdlgelerinde mine kalinlig1 genelde
azalir, hatta bazen birlesim bolgesinin tam kaynasmamis oldugu fissiirlerde sifira

yaklasir (Harald, O. ve ark., 2013; West, N. X. ve Joiner, A., 2014).

Yapisal olarak mine milyonlarca mine ¢ubugu ya da prizmasindan, prizma
kinindan Ve interprizmatik matriksten meydana gelmektedir. Interprizmatik
madde ya da kilif; bir mine prizmasinin kuyruk kisminin digerinin bas kismiyla
karsilastignr yerde farkli yonlenmis kristaller arasindaki boslukta artabilir. Bu

boslukta organik madde fazladir. Mine prizmalarinin sayisinin mandibular keser



dislerde 5 milyon, maksiller molar diglerde ise 12 milyon oldugu bildirilmistir.
Mine prizmalart sikica paketlenmis ve dalgali bir sekilde Ortiilmiistiir. Mine
prizmalari, hafif apikal yonde disa dogru uzandig1 daimi dislerin servikal bolgeleri
harig; siit ve daimi dislenme doneminde genelde mine-dentin birlesimine (MDB)
ve dislerin dis yiizeyine dik olarak uzanir. Siit dislenmesi doneminde, kronun orta
kismmda ve servikalinde bulunan mine prizmalart digin uzun aksina diktir ve
daimi dislerde de kronun okluzal tigte ikilik kismindaki prizmalarin yonleri de

ayni sekilde benzerdir.

Mine prizmalariin ¢apr dentin siirina yakin alanda yaklasik 4 pum, disin
yiizeyinde ise 8 um’dir. MDB’deki dentin yiizeyi ile kron minesinin dis yiizeyi
kiyaslandiginda bu farklilikla karsilasilmaktadir. Mine-dentin  birlesiminde
(MDB) sertlik c¢ok diisiiktiir. Ayrica minenin yogunlugu disin dis yiizeyinden
MDB’e kadar azalmaktadir. Mine hem sert hem de kirilgan (yiliksek elastik
modiil, yiiksek basing dayanimi ve diisiik gerilme dayanimi) oldugu igin rijit bir
yaptya sahiptir. Cigneme kuvvetlerine dayanmasinda dentin destek gorevi
gormektedir. Dentin sert ve elastik (diisiik elastik modiil, yliksek basing dayanimi
ve yiiksek gerilme dayanimi) yapisiyla cok daha esnek bir yapidir. Aslinda daha
cok ylizeysel minenin kirtlma dayanimini arttirmaktadir. Dentin destegini yitirmis
mine prizmalari, ¢liriik ya da hatali preparasyonda komsu prizmalardan uzaklasip
kolayca kirilabilirler. Dis preparasyonunda mine prizmalart dentin ile

desteklendiginde en uygun dayanimi saglanmaktadir (Harald, O.ve ark., 2013).

Dis minesi insan viicudundaki en sert yapilardan biridir. Altindaki dentin ve
sinirleri mekanik ve kimyasal etkilerden korumanin yan1 sira ¢igneme

kuvvetlerine dayanarak bir kalkan islevi gormektedir (Lu, C. ve ark., 2012).

Bu nedenle dis aginmasindan dolay1 en fazla hasara dis minesi ugrayabilir.
Ayrica diger insan dokularinin aksine, dis minesi hasar gordiigiinde iyilesme ve
rejenerasyon gostermemektedir. Bir insan disi esas olarak i¢ten disa pulpa, dentin,
mine-dentin birlesimi (MDB) ve mine olmak iizere dort yapidan olusmaktadir ve
son {i¢ yap1 dis aginmasi i¢in daha 6nemlidir. Dentin agirlik olarak %70 inorganik

madde, %20 organik madde ve %10 sudan olusmaktadir. Dentin kilifi ve



intertiibiiler kollajen matriks ile ¢evrili hiyerarsik bir yapiya sahiptir. Dentin, mine
ile karsilastirildiginda yiiksek organik icerigi nedeniyle elastik ve daha yumusak
bir yapiya sahiptir. MDB, dentin ve mine arasindaki fibriller giiglendirilmis olarak
kabul edilebilen biyolojik bir ara yilizdiir. Dis minesinden kaynakli c¢atlaklari
Onlemenin yani sira mineden dentine yiikleri etkili bir sekilde aktarabilmektedir

(Wu, Y.-Q.ve ark., 2017).

Mikrosertlik ve elastiklik modiiliiniin en yiiksek degerleri okliizal
ylizeydedir ve mineral yogunlugu azaldik¢a ve organik matriks arttikca mine-
dentin birlesimine (MDB) dogru azalir. Ek olarak, mine kirilma dayanikliligi, dis
minede 0,4 MPa m**den MDB yakinindaki i¢ bolgedeki 2,37 MPa m**ye kadar
degismektedir. Bu artis, protein koprilleri, catlak deformasyonu ve mikro
catlaklarin olusmasiyla catlak yayilma direncine neden olan farkli prizma
oryantasyonlarinin (desarj) ve organik matriksin artmasindan kaynaklanmaktadir

(Elfallah, H. M.ve ark., 2015).

Sertlik (H) ve elastik modiil (E), bir malzemenin mekanik o6zellikleri i¢in
yaygin olarak kullanilan iki gostergedir ve ayrica bir malzemenin asinma
direncinin belirlenmesinde 6nemli 6zelliklerdir. Insan minesi igin, sertlik
3 GPadan 6 GPaya ve clastik modiil 70 GPa'dan 115 GPa'ya kadar
degismektedir. Bildirilen degerler, degerlendirme ydntemine, dlgiilen pozisyona
(0rnegin, tiiberkiil ucu, servikal bdlge, vb.), oryantasyona (prizma eksenine
normal veya paralel), dis tipi ve dis dondriine (yas ve cinsiyet) bagli olarak

degisir.

Gozlemlenen H ve E egilimlerinin bazilari asagida 6zetlenmistir:

a) H ve E, tiberkiil u¢larinin yakininda tepe degerlerine ulasir ve yavas yavas
MDB'ye dogru diiser;

b) Cigneme sirasinda daha yiiksek yilk yasayan lingual taraf okliizal
ylizeyinde daha yiiksek H ve E degerleri ve MDB'de bukkal tarafa gore
daha diisiik degerler gosterir. Ek olarak, tiiberkiiller aras1 bolgelerde daha
yiiksek ytikleri tagiyabilmesi i¢in daha yiiksek H ve E gostermektedir;



C) Mine prizmalar1 dik olanlara gore paralel yonde yiiksek H ve E ile
anizotropiktir;

d) interprizmalarla kiyaslandiginda, prizmalar daha yiiksek H ve E degerleri
gosterir;

e) Mikro ve nano Olgekli testlerden elde edilenlere kiyasla makro 6lgekli
testlerden diisiik H ve E degerleri elde edilmistir (Wu, Y.-Q.ve ark., 2017).

Dis minesinde mikroyapisal 6zelliklerin mekanik Ozelliklerinin bilinmesi,
diste stres yayiliminin hesaplanmasi, biyomimetik restoratif materyallerin
gelistirilmesi ve klinik dis preparatlarinin uygulanmasinda 6nemlidir. Mine’nin
essiz mikroyapisi, mine-dentin birlesiminden (MDB) dis yiizeyine dogru yaklasik
olarak dik olarak uzanan, hizalanmis prizmalar veya cubuklardan olusur. Bu
prizmalarin ideal yapisi, yaklasik 5 mm'lik bir ortalama genislige sahip anahtar

deligi gibidir (An, B.ve ark., 2012; Habelitz, S. ve ark., 2001).

1.1.2. Minenin Yiizey Piiriizliiligii

Dis sert dokularinin yiizey piiriizliiliigiiniin degerlendirildigi arastirmalarda,
insan daimi ve siit dislerinde ayrica sigir siit ve daimi dislerinde abraziv 6zellikli
materyallerin etkileri gézlemlenmistir (Addy, M. ve ark., 2002; Azevedo, A. M. d.
ve ark., 2008; Bollenl, C. M. ve ark., 1997; Giles, A. ve ark., 2009; Khalefa, M.
ve ark., 2013; Macdonald, E. ve ark., 2010).

Son zamanlarda, bazi in-vivo g¢alismalarda bakteriyel tutunma igin esik
ylizey piirtizliligi (Ra=0,2 um) Onerilmistir. Bununla birlikte, bu esik ylizey
plirtizliligliniin tizerindeki yilizey puriizliligindeki artis, plak birikiminde
eszamanli bir artisa neden olarak, hem ¢iiriik hem de periodontal iltihaplanma

riskini arttirmaktadir.

Pinto ve arkadaslar1 (2004) beyazlatma ajanlarinin mine yiizeyi {izerine
etkisini inceledikleri ¢alismalarinda 2 hafta boyunca yapay tiikiiriikte depolanan
kontrol grubundaki 6rneklerin, Knoop mikro sertliginde, yiizey piirtizliiliigiinde

veya morfolojisinde higbir degisiklik gostermedigini tespit etmislerdir. Ra



parametresinin baslangi¢ ortalama piiriizlillik degerini 0,17 + 0,06 pm, final
ortalama piirtizliilik degerini 0,23 + 0,04 um olarak saptamislardir. Bu nedenle,
yapay tikirigiin mine ylizeyi iizerinde hi¢bir etki yapmadigi kanisina

varmiglardir.

Kim ve arkadaslar1 (2007) yapmis olduklar1 ¢alismalarinda 20 adet kiigiik
az1 disinin mine yiizeyini incelemisler ve Ra parametresinin ortalama piirtizliiliik

degerini 0,45 um olarak saptamiglardir.

Ozer ve arkadaslar1 (2010) mine yiizeyini miimkiin oldugunca orijinaline
yakin haline getirmek i¢in farkli temizleme protokollerini uyguladiktan sonra dis
yiizeylerini incelemislerdir. Ra parametre ortalama purtizliilik degeri 0,40 + 0,19

pm’dir.

Faria-Junior ve arkadaslar1 (2015) yapmis olduklar1 ¢aligmalarinda 10 adet
ortodonti hastasinin iist ¢ene santral dislerine yerlestirilen metal braketlerin
¢ikarilmasindan sonra cila islemleri sonunda mine yiizeyini incelemisler ve Ra

parametresinin ortalama piirtizliiliik degerini 0,37 pm olarak saptamislardir.

Fan ve arkadaslarmin (2017) yapmis olduklari ¢alismanin amaci; 48 adet,
iist ¢cene kiiciik az1 disinde, iki farkli debondig yontemi ve ti¢ farkli cila teknigini
(Elmas frez+One-Gloss, Super-Snap, One-Gloss) uyguladiktan sonra, dislerin
yiizey piriizliliigli ve mine morfolojisini karsilagtirarak ortodontik debonding
yontemlerini degerlendirmektir. Ra parametreleri ortalama piirtizliilik degerleri;
Elmas frez+One-Gloss; 0,443 + 0,172, Super-Snap; 0,141 + 0,073, One-Gloss;
0,082 + 0,046 ve mine yiizeyi 0,073 £ 0,048 pm’dir.



1.2. KOMPOZIT REZINLER

1.2.1. Kompozit Rezinlerin Tarihsel Gelisimi

1843 yilinda Alman kimyager J. Redtenbacher’in yeni bir asiti kesfiyle
kivilcimlanan rezin monomerlerin hikayesi; bu yeni aside “akrilik asit” adim
vermesiyle tamamen baslar. Direkt estetik restorasyonlar i¢cin Thomas Fletcher
tarafindan 1878 yilinda dis hekimliginde gelistirilen ilk materyal silikat simandir.
1800’1 yillarin sonlarina dogru tanitilan antikaryojenik 6zelligi ile 6nem kazanan
silikat siman; toz ve likit karisimindan (aliiminyum silikat cam ve fosforik asit)
elde edilmistir. En 6nemli avantaji yavas flor salinimi1 yapmasidir. Agiz ortaminda
ortalama Omriiniin, asidik ortamda g¢abuk bozulmasi sebebiyle 4-5 yil oldugu
bildirilmistir. Polimerizasyon biizlilmesinin fazla olmasi, yiiksek termal genlesme
katsayisi, ciddi renklenme problemi, ciddi pulpa hasari meydana getirmesi ve
siklikla sekonder ciirlige neden olmasi kullanimini sinirlamistir. Silikat simanin;
agiz siwvilarinda yiiksek derecede ¢oOziinmesi renklenmesine ve mekanik
ozelliklerini kaybetmesine sebep olmasi aragtirmacilart yeni bir materyal i¢in

arayisa ¢ikmalarina sebep olmustur (Albers, H. F. ve 2002; Dayangag, B., 2000).

1945 yilinda silikat simanlarin yerine akrilik rezinler piyasada kullanilmak
tizere sunulmustur. Akrilik rezinler silikat simanlara gore daha az c¢oziinme
gostermistir ve renkleri daha stabil kalmistir. Ayrica kullanimlari silikat simanlara
gore daha kolaydir, daha iyi parlatilabilirler ve baslangic estetik 6zellikleri daha
tyidir. Ancak polimerizasyon sirasinda bliziilmeleri, termal boyutsal degisimleri
ve aginma oranlarinin yiiksek olmasi dezavantajlaridir (Roberson, T. M.ve ark.,
2002).

Dr. Ray Bowen, Bisfenol A glisidil metakrilat (Bis-GMA) adli monomeri
1956 yilinda gelistirmistir ve ilk olarak 1960 yillarin baslarinda doldurucusuz
akrilik rezinlerin fiziksel ozelliklerini gelistirmek ve olumsuzluklarini en aza
indirmek i¢in, konservatif dis hekimligi alanina sunulmustur. Dis dokusuna
adezyonu ve mekanik Ozellikleri daha iyi olan Bis-GMA adli monomerin

gelistirilmesi ile akrilik ve silikat materyallerden daha iyi mekanik o6zelliklere,



yapim esnasinda daha az boyutsal degisime sahip olan kompozit rezin materyaller
kullanima sunulmustur. Yiiksek asinma direngleri, diisiik termal genlesme
katsayilar1 ve diisiik boyutsal degisim gostermeleri ile klinik performanslart
akrilik rezinlere kiyasla oldukga gelistirilmistir (Lindberg, A., 2005; Powers, J. ve
Sakaguchi, R., 2006). Hastalarin son zamanlarda estetik restorasyonlara ilgisinin
giderek artmasi ve civa iceren alasimlardan kaginmalari nedeniyle 1990’lardan
itibaren kompozit rezinlere olan talep oldukc¢a artmistir (Sabbagh, J. ve ark.,
2004). Amalgam icerisinde bulunan cesitli bilesenlerin toksisitesinin asiri
duyarlilik reaksiyonlarina, kisilik bozukluklarina, santral sinir sistemi hasarlarina
ve Alzheimer hastaligina neden oldugu bildirilmistir. Ayrica amalgamin ¢evreye
olumsuz etkileri, estetik olmamasi ve adeziv kompozit rezinlere gore dis
dokusunun daha fazla uzaklastirilmasi gerekliligi kullanimini oldukg¢a azaltmis ve
bu durum kompozit rezinlerin biiyiik bir popiilariteye sahip olmasini saglamistir
(Wakefield, C. W. ve Kofford, K. R., 2001). Amalgam ile kompozit rezinlerin
mekanik Ozellikleri arasindaki farkliliklarin azaltilmasimin bir sonucu olarak
kompozit rezinlerin posterior bolgelerde de kullanimi oldukca yayginlagsmistir

(Burgess, J. ve ark., 2002).

1970’li yillarin ortalarinda, 1960’larda kullanilan biiyilk doldurucu
partikiillii kompozit rezinler yerine, kiiciik boyutlu doldurucu partikiiller i¢eren
kompozit rezinler gelistirilmistir. 1980’11 yillardan itibaren de doldurucu partikiil
boyutu kiiciik olan kompozit rezinler ile gelismis bonding ajanlar kullanilmaya

baslanmistir (Jackson, R. D. ve Morgan, M., 2000).

1.2.2. Kompozit Rezinlerin Yapisi

Gilinlimiiz kompozit rezinlerinin temel yapisinda rezin matriks, organik
doldurucu partikiiller ve inorganik doldurucu partikiilleri ile rezin matriks
arasinda baglantiy1r saglayan silan bulunur. Kompozit rezine mekanik, fiziksel ve
optik Ozelliklerini verecek olan UV stabilizatorler, aktivatdr, pigmentler,
inhibitorler de kompozit rezin i¢inde yer alir (Dayangag, B., 2000; Ferracane, J.
L., 2011; Goldstein, R. E., 2014; Zimmerli, B. ve ark., 2010).



Kompozit rezinler baglica 4 farkli yapidan olusurlar; (Powers, J. ve
Sakaguchi, R., 2006).

1- Organik Polimer Matriks
2- Inorganik Doldurucu Partikiiller
3- Baglayici1 Ajan

4- Baslatici-Hizlandirici Sistem

1.2.2.1. Organik Polimer Matriks

Organik matriks polimer bir yapi olup, monomerlerin birbirlerine
baglanarak polimer zincirlerini olusturmasiyla meydana gelir. Kompozit rezinler,
esas olarak inorganik doldurucu partikiilleri ¢cevreleyen rezin matriksten meydana

gelirler (Burgess, J.ve ark., 2002).

1962 yilinda ilk olarak Bowen tarafindan, dental kompozit rezinlerde
matriks olarak kullanilmak iizere glisidil metakrilat ve Bisfenol A epoksi igeren
cift fonksiyonlu Bis-GMA monomeri gelistirilmistir. Uzun ve rijit bir
difonksiyonel monomer olmasi sayesinde ¢apraz bagli polimer olusumu ve diisiik
polimerizasyon biiziilmesine (%4-6) sahiptir. Bis-GMA ’nin renk stabilitesi yoktur
ve yiiksek viskositeye sahiptir (Roberson, T. M. ve ark., 2006). Bis-GMA veya
“Bowen rezini” olarak bilinen bu monomer yap1 olduk¢a viskéz oldugundan
dolay1 sinirli sayida doldurucu partikiil ile birlestirilebiliyordu (Puckett, A. D. ve
ark., 2007).

Foster ve Walker 1974 yilinda diger bir difonksiyonel monomer olan {iretan
dimetakrilat UDMA’y1 tanitmiglardir. UDMA, Bis-GMA’ya gore daha akigkan bir
monomerdir. Bu nedenle de UDMA, kompozit rezinlere kivam vermek amaciyla
eklenir. Fakat molekiil agirligi Bis-GMA’ya oranla daha kiiciik oldugu igin daha
fazla polimerizasyon biiziilmesine ugrar (Murchison, D. F. ve ark., 2006). Bis-
GMA monomerinden daha diisiik molekiiler agirliga (470 g/mol) sahip olsa da
viskdz bir monomer olup restoratif materyalin viskozitesinin artmasina neden

olmaktadir. Bu monomer yapinin da viskozitesini azaltarak klinik kullanimda



uygun viskoziteye gelmesini saglamak i¢in rezin matriks icerisine TEGDMA,
etilen dimetakrilat (EDMA) ve etilen glikol dimetakrilat (EGDMA) gibi disiik

viskoziteli monomerler ilave edilmektedir.

Diisiik molekiil agirligina sahip bu monomerler; bisfenol A dimetakrilat
(Bis-DMA), etilen glikol dimetakrilat (EGDMA), metil metakrilat (MMA) veya
yiiksek molekiil agirligina sahip iiretan dimetakrilat’tir (UDMA) (Garcia, A. H. ve
ark., 2006).

Etoksile bisfenol-A-dimetakrilat (Bis-EMA) yiiksek molekiiler agirliga
sahip olup agirlik birimi bagina daha az karbon ¢ift baga sahip bir yapist vardir ve
TEGDMA monomerine oranla daha az biiziilme gostermektedir. Bu nedenle,
TEGDMA monomeri pek ¢ok kompozit rezinin yapisinda UDMA ve Bis-EMA
monomeri ile degistirilerek, biiziilme, yaslanma ve nem, asidik ortam ile 1sisal

degisimler gibi g¢evresel faktorlerin negatif etkilerinin azaltilmasi saglanmistir

(Yap, A. ve ark., 2000).

Cok kati ve oligomerleri oldukc¢a fazla olan Bis-GMA ve UDMA
monomerleri, fazla visk6z olduklarindan dolayi, daha az vizkéz olan ko-monomer
(TEGDMA) ile seyreltilirler. UDMA, Bis-GMA ile kiyaslandiginda renk
degisimine daha direncgli olan ve daha iyi adezyon saglayan bir yap1 olusur. Bis-
GMA’dan daha az viskoz olan UDMA’nin molekiil agirligi agisindan
kiyaslandiginda benzerdir. TEGDMA, etilen glikol dimetakrilat (EGDMA) ve
metil metakrilat (MMA) gibi diisiik viskoziteye sahip ko-monomerler UDMA ve
Bis-GMA igeren kompozit rezinlere eklenerek rezinin viskozitesini azaltirlar

(Roberson, T. M.ve ark., 2006).

Bis-GMA’ya oranla daha kiiciikk ve daha esnek yapida olan trietilen glikol
dimetakrilat (TEGDMA), kompozit rezinlerde olusan vizkoziteyi azaltmak ve
inorganik partikiillerin yapiya katilabilmesi i¢in materyallere eklenmistir.
TEGDMA, kompozit rezinlerde, asinmaya karsit direnci distiriirken, marjinal

dayaniklilik ve esneklik artmasina sebep olur.
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Gliniimiizde de basari ile kullanilan Bis-glisidil metakrilat (Bis-GMA) ve
tirethan dimetakrilatlat (UDMA) gibi metakrilat bazli sistemlerin daha diisiik
viskoziteli monomerlerin elde edilmesi amaciyla modifiye edilmesi ile monomer
kimyasindaki degisiklikler olmustur. Buna 6rnek olarak, daha diisiik viskoziteye
sahip olan hidroksil icermeyen Bis-GMA, alifatik iirethan dimetakrilatlat
(UEDMA), aromatik iirethan dimetakrilatlar ve metakrilatlar verilebilir. Bununla
birlikte, spiro-ortokarbonatlar gibi ag¢ilabilir halka monomerler kompozit rezinlere
eklenerek polimerizasyon biiziilmesinin hi¢ olugsmamasi veya cok az miktarda
olusmasi hedeflenmistir. Dimer asit bazli dimetakrilat monomer, Trisiklodekan
(TCD)-iiretan ve organik modifiye seramikler gibi yiiksek molekiil agirligina
sahip monomerler de yine ayni amagla gelistirilmistir. Nanohibrit kompozit
rezinlerin matrikslerinde dimer asit bazli dimetakrilat monomer (N’Durance,
Septodont) ve Trisiklodekan (TCD)-iiretan (Venus Diamond, Heraeus Kulzer)

gibi yeni tiir monomerler tanitilmistir (Schmidt, C. ve llie, N., 2012).

Dimer asit bazli dimetakrilat monomerler ise geleneksel Bis-GMA ve
UDMA monomerlerden daha yiiksek molekiil agirligma ve diisiik viskoziteye
sahiplerdir. Monomer dontlisim dereceleri daha yiiksek, polimerizasyon
biiziilmesi, su emilimi degerleri ve elastisite modiilleri ise daha diisiiktiir
(Schmidt, C. ve llie, N., 2012; Trujillo- Lemon, M. ve ark., 2006) TCD-iiretan
yapisindaki monomerler de daha diisiik polimerizasyon biiziilmesi gosterirler.
Molekiiliin liretan gruplarinin yiiksek reaktivitesi ile birlikte, yeni monomerin Bis-
GMA'ya bir alternatif oldugu goriilmektedir (Schmidt, C. ve llie, N., 2012).

Bu calismada kullanildigimiz; Herculite XRV Ultra (Kerr) geleneksel
nanohibrit kompozit rezinin yapisinda; Bis-GMA, TEGDMA, SonicFill 2 (Kerr)
sonik aktivasyonlu nanohibrit direkt bulk-fill kompozit rezinin yapisinda Bis-
GMA, TEGDMA, Bis-EMA ve Tescera (Bisco) gii¢lendirilmis mikrofil partikiilli
indirekt kompozit rezinin yapisinda EBis-GMA, UDMA bulunmaktadir.
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1.2.2.2. Inorganik Doldurucu Partikiiller

Inorganik doldurucular organik matriks icerisine dagilmis farkli biiyiikliik
ve sekildeki kuartz, baryum, zirkonyum, kolloidal silika, ¢inko, borosilikat cam,
baryum aliiminyum silikat, lityum aliminyum silikat, stronsiyum ve yitruyum
cam gibi doldurucu partikiillerden meydana gelir. Inorganik doldurucularin
organik matrikse eklenmesi kompozit rezinin fiziksel ve mekanik &zelliklerini
giiclendirir, termal genlesme katsayisini kiigiilterek polimerizasyon biiziilmesini
azaltir, radyoopasite saglar, kullanimi1 kolaylastirir ve kompozit rezinin estetik
ozelliklerinin gelistirilmesine katki saglar (Banerjee, A. ve ark., 2011; Bayne, S.
C. ve ark., 2006; Burgess, J.ve ark., 2002; Dayangag, B., 2000; Ferracane, J. L.,
2001; Kim, K.-H. ve ark., 2002). Ayrica ¢inko, ytterbium, baryum ve stronsiyum
gibi elementler kompozit rezine radyoopasite verir (Croll, T. P. ve Nicholson, J.,
2002).

Silika partikiilleri ile karisan yapinin mekanik 6zellikleri ve 151k gegirgenligi
artar. Kompozit rezinlere mineye benzer yari seffaf bir goriintii kazandirilir. Saf
silikanin, kristalin (kristobalit, tridimit, kuartz) ve non Kkristalin (silikat cam)
olmak tizere iki formu bulunur. Giintimiizde kompozit rezinler genellikle silikanin
non kristalin formu kullanilarak iiretilmektedir. Bir dezavantaj olarak, kristalin

formlarinin sert olmasi kompozit rezinin bitirme ve cila islemlerini gliclestirir

(Craig, R. G. ve ark., 2005).

Bu c¢alismada kullanildigimiz geleneksel nanohibrit kompozit rezin
Herculite XRV Ultra (Kerr), baryum cam (0,4 um), silisyum dioksit (0,02-0,05
um); sonik aktivasyonlu nanohibrit direkt bulk-fill kompozit SonicFill 2 (Kerr),
zirkonyum oksit; giiglendirilmis mikrofil partikiillii indirekt kompozit rezin

Tescera (Bisco) amorf silika, cam doldurucu igermektedir.

1.2.2.3. Ara Faz-Baglayic1 Ajan

Organik polimer matriks ile inorganik faz arasindaki baglantiya ara faz

denir. Bu baglant1 baglayic1 ajan, ara faz, coupling agent gibi adlarla anilan
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organik silisyum bilesigi olan silanlardan olusur (Dayangag, B., 2000; Powers, J.
ve Sakaguchi, R., 2006). Kimyasal olarak dayanikli ve inert olan bu bilesikler sivi
halden esnek kat1 hale kadar ¢esitli hallerde bulunabilirler. Bunlar iki fonksiyonlu
molekiillerdir. Bir taraftan organik matriksin metakrilat grubuyla kovalent bag
yaparken diger taraftan doldurucularin yiizeyindeki su ve hidroksil grublarimi
absorbe ederek yiizeyde esterlesir ve suya direngli materyali olustururlar.
Baglayici ajan olarak 3-metakriloksi propil trimetoksi silan veya vinil trietoksi
silan gibi organosilanlar daha yaygin olarak kullanilmaktadirlar. 1950’11 yillarin
basinda Bjorksten ve Yeager seramik partikiiller ve epoksi rezin arasinda baglanti
saglayan, yaygin olarak kullanilan organik silikon bilesikleri olan silan baglayici

ajanini gelistirmislerdir.

Silan baglanma ajanlart kompozit rezinin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini
pozitif yonde etkiledigi gibi organik matriks ve inorganik doldurucu ara yiizii
boyunca suyun gecisini Onleyerek hidrolitik dengeyi saglar, su emilimini ve

kompozit rezinin ¢oziiniirligiini azaltir (Dayangag, B., 2000).

1.2.2.4. Baslatici-Hizlandirici Sistem

Kompozit rezinler 1sikla veya kimyasal olarak aktive edilebilirler.
Genellikle kullanilan polimerizasyon hizlandiricist (fotoaktivatdr)
kamforokinondur. Bu 1sik iiretici tarafindan 9%0,2-%1 arasinda monomere
eklenen, gorlinlir 151k spektrumunda mavi bdlgeye denk gelen 400-500 nm
arasinda ortalama 468 nm dalga boyunda absorbsiyona sahip kamforokinon
tarafindan emilerek aktivasyon saglanir. Kamforokinon reaktivitesi, karbon ¢ift
baglar1 iceren organik amin indirgeyici ajan ilavesiyle hizlandirilir. Oligomer oda
sicakliginda muhafaza edildigi ve 1s18a maruz kalmadig: siirece igerdigi amin ve
kamforokinon da stabildir (Lindberg, A., 2005; Mills, R. ve ark., 2002; Yoon, T.
H. ve ark., 2002).

Kimyasal olarak aktive olan rezinler iki pat seklinde hazirlanmiglardir.
Birinde benzoil peroksid baglatic1 gérevi goriitken, digerinde bir tersiyer amin

(N,N-dimetil-p-toluidin) aktivatorii mevcuttur. Kimyasal aktivasyonda oda
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sicakliginda organik aminin organik peroksit ile reaksiyona girerek serbest
radikalleri olusturmasi ve onlarin da karbon ¢ift baglarina saldirmasi sonucunda

ilave polimerizasyon gergeklesir (Powers, J. ve Sakaguchi, R., 2006).

Kamforokinon disindaki diger fotoaktivatorler, 380 nm civarinda dalga
boyunda absorbsiyona sahip ve bir amin tipi yardimci baslaticidan bagimsiz
olarak calisabilen bir foto baslatici olan trimetil benzoil difenil fosfin oksit (TPO),
393 nm dalga boyunda absorbsiyona sahip 1-fenil 1,2-propanodil (PPD) veya 380
nm dalga boyunda absorbsiyona sahip monoasil fosfin oksit (MAPO)’tir (Lima,
A. F. ve ark., 2016; Schneider, L. F. J. ve ark., 2012).

Kamforokinondan daha yiiksek bir 151k aktivasyonuna sahip olan, 4 mm’lik
katmanlarda hizli ve derin polimerizasyon saglayan germanyum bazli bir
polimerizasyon hizlandiricist (Ivocerin, Ivoclar) piyasaya siiriilmiistiir (Moszner,
N. ve ark., 2008). Genellikle geleneksel baslaticilar igeren kompozit rezinlerin
restoratif tedavilerde transliisensi, renk ve sertlestirme derinliginden &diin
verilmemesi istenmektedir. Yiiksek derecede reaktif Ivocerin, 10 saniye (1000
mW/cm?) 1sik verme siiresi saglarken maksimum estetik saglayabilen bir

seviyede transliisensi sunmaktadir (Dayangag, B., 2000).

1.2.3. Kompozit Rezinlerin Siniflandirilmasi

Kompozit rezinlerin ilk smiflandirilmasi Lutz ve Phillips tarafindan
doldurucu boyutlarina gére yapilmistir (Lutz, F. ve ark., 1983). Daha sonra bir¢ok
arastirmaci tarafindan kompozit rezinler doldurucularin bilesimlerine, boyutlarina
ve yiizdelerine gore siniflandirilmistir (Sabbagh, J.ve ark., 2004). Giiniimiizde
gecerliligini koruyan Lutz ve Philps’in siniflamasinda kompozit rezinlerin
doldurucu boyutlarina gore smiflandirilmasinin nedeni, doldurucu boyutlarinin
cilasi/estetigi, polimerizasyon derinligini ve fiziksel 6zellikleri etkilemesidir. Bir
kompozit rezinin doldurucu boyutlarmin ve yiizdesinin bilinmesi o kompozit
rezinin mekanik o&zellikleri ve cilalanabilirligi ile ilgili ipucu vermektedir
(Burgess, J.ve ark., 2002; Dayangag, B., 2000; Roberson, T. M.ve ark., 2002).
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Kompozit rezin restorasyonlardaki ilerlemelerle birlikte doldurucu
partikiillerin boyutlar1 ve dagilimlar1 da degismis ve estetik 6zelliklerin yani sira
mekanik 6zellikleri de gelistirilmis olan kompozit rezinler tiretilmistir (Puckett, A.

D.ve ark., 2007).

Ozelliklerine gore kompozit rezinler su sekilde smiflandirilabilirler:

1. Inorganik Doldurucu Partikiil Biiyiikliikleri ve Yiizdelerine Gore
Kompozit Rezinler (Megafil, Makrofil, Midifil, Minifil, Mikrofil, Hibrit,
Nanofil).

2. Polimerizasyon Baglatma Yontemlerine Gore (Kimyasal Yolla
Polimerize Olan “Self-Cured”, UV Isikla Polimerize Olanlar, Goriiniir
Isikla Polimerize Olan “Light-Cured”, Lazer Is181 Ile Polimerize Olanlar,
Hem Kimyasal Hem De Isikla Polimerize Olan “Dual- Cured”).

3. Viskozitelerine Gore Kompozit Rezinler (Kondanse Olabilen “Packable”,
Akiskan “Flowable”).

4. Doldurucu Partikiil Tiirline Gore Kompozit Rezinler (Homojen
Dolduruculu, Hibrit Dolduruculu, Heterojen Dolduruculu).

5. Farkli Ozellikteki Giincel Kompozit Rezinler (Ormoserler, Iyon
Salabilen (Smart) Kompozit Rezinler, Antibakteriyel Kompozit rezinler,
Nano Partikiillii ve Nanohibrit Kompozit Rezinler, Giomerler, Fiberle
Giiglendirilmis Kompozit Rezinler, Dual-cure Kompozit Rezin Simanlar,
Kendinden Adezivli Kompozit Rezinler, Tek Kiitle Olarak Uygulanan
Kompozit Rezinler (Bulk-Fill Kompozit Rezinler), Cok Az Biiziilme
Gosteren Kompozit Rezinler, indirekt Kompozit Rezinler) seklinde

siniflandirilabilir.
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1.2.3.1. Inorganik Doldurucu Partikiil Biiyiikliikleri ve Yiizdelerine Gore

Kompozit Rezinler

1.2.3.1.1. Makrofil Kompozit Rezinler

Biiyiik partikiillii kompozit rezinler olarak isimlendirilen makrofil kompozit
rezinler ilk olarak 1960’larda sunulmustur ve doldurucu partikiilleri 10-100 um
arasindadir (Burgess, J.ve ark., 2002). Doldurucu partikiil olarak kuartz,
borosilikat, seramik ya da cam partikiillerden olusmakta olup, bu partikiiller
organik matriks igerisine agirlikca %70-80, hacim olarak da %55-65 oraninda
eklenmistir. Partikiillerin biiylik ve sert olmasi, organik matriksin inorganik
partikiillerden daha fazla asmmmasina yol agtigindan yiizey piirtizliligi ve
renklenmelere sebep olmaktadir (Bayne, S. ve ark., 2002; Dayangag, B., 2000).
Asmma direncinin zayif olmasi ve yiizey piriizlillikleri nedeniyle makrofil

kompozit rezinler artik kullanilmamaktadir.

1.2.3.1.2. Mikrofil Kompozit Rezinler

1970’11 yillarda inorganik partikiil biiyiikligi 0,01-0,1 pm arasinda degisen
ve partikiiller amorf koloidal silika yapida olan mikrofil kompozit rezinler
piyasaya sunulmustur. Pek ¢ok kiiglik partikiil, ayn1 agirliktaki tek bir biiyiik
partikiile oranla daha biiyiik bir yiizey alanina sahip oldugu igin, rezin matriks
icerisine yiiksek hacimde mikrofiler doldurabilmek oldukga giictiir. Bu nedenle de
mikrofil kompozit rezinlerde hacim olarak en fazla %20-55 arasinda doldurucu
igerigi rezin matriks icerisine konulabilmektedir. Hacim olarak diisiik miktardaki
bu partikiil icerigi materyalin diisiik asinma direnci ve daha biiyiik polimerizasyon
biiziilmesi gostermesi gibi zayif fiziksel oOzellikler sergilemesine neden
olmaktadir. Bu zayif fiziksel 6zelliklerin {istesinden gelebilmek icin bazi iiretici
firmalar tarafindan mikrofil doldurucular rezin matriks ile karistirilip polimerize
edildikten sonra sertlesmis materyalin tekrardan ogiitiilerek 10-20 um arasinda
degisen partikiiller seklinde (prepolimerize partikiiller) rezin matrikse ekleyerek

organik faz igerisinde daha fazla mikrofil doldurucu partikiil ilave etmisler ve bu
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sayede materyalin fiziksel 6zelliklerinin artmasini saglamislardir (Hatrick, C. ve

Eakle, W., 2016).

Mikrofil kompozit rezinler bitirme ve cila islemlerinden sonra oldukca
diizgiin bir yilizey sergiledikleri i¢in ‘‘cilalanabilir’’, “fine finishing” veya
“polishable” kompozit rezinler diye de adlandirilirlar. Ancak bu kompozit
rezinlerin hacimce partikiil icerikleri az oldugundan, yiikk gelen arka bdlge
restorasyonlar1 i¢in uygun materyaller degillerdir; kirilma dayanikliliklar1 ve

mekanik 6zellikleri oldukga zayiftir (Dayangag, B., 2000).

1.2.3.1.3. Nanofil Kompozit Rezinler

Nanoteknolojinin dis hekimligi alaninda kullanilmast ile gelistirilen “nanofil
kompozit rezinler” doldurucu partikiillerin biiytikliigii 0,005-0,01 pm arasinda
olup goriiniir 151k dalga boyutundan daha kiigiiktiir. Bu nedenle goriiniir 1s1kla
absorbsiyon veya sacilim gibi etkilesimlere girmezler. Nanofil kompozit rezinler
digerlerine gore daha iyi estetik 6zelliklere sahip materyallerdir. Nanofil kompozit
rezinlerin yapisi, silika nano doldurucular (nanomer) ve nanomer gruplarindan
(nanocluster) olugmaktadir. Nanomerler kiimelesmemis partikiiller, nanomer
gruplar1 ise nanomerlerin kiimeleserek olusturduklari yapilardir. Nanokompozit
rezinlerin mekanik Ozelliklerinin yanmi sira optik ozellikleri de oldukga iyidir.
Genis renk ve opasite segenekleri, hekimlere estetik restorasyonlar yapmak
acisindan kolaylik saglamaktadir. Pek ¢ok firma iirettikleri mikrohibrit kompozit
rezinlerin yapisina nano doldurucular ilave etmislerdir. Bu tip kompozit rezinler
“nanohibrit kompozit rezinler” adini alirlar ve gercek anlamda nanofil kompozit

sayillmazlar (Sakaguchi, R. ve Powers, J., 2012b)

1.2.3.1.4. Hibrit Kompozit Rezinler

1980’lerde midifil, minifil veya mikrofil partikiiller iceren hibrit kompozit
rezinler kullanilmaya baslanmistir. Kliniklerde giliniimiizde kullanilmakta olan
kompozit rezinlerin ¢ogu genel bir terim olan “hibrit kompozit rezinler” olarak

smiflandirilmaktadir. Genis smiflandirma geleneksel hibrit, mikrohibrit ve
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nanohibrit kompozit rezinleri icermektedir. “Hibrit” tanimi1 submikron boyuttaki
(0,04 pm) inorganik doldurucu partikiiller ile kiigiik partikiillerin (1-4 pm)
karisimin1 ifade etmektedir. Farkli biiylikliiklerde inorganik doldurucu igeren
kompozit rezinlere hibrit kompozit rezinler denilmektedir. Hibrit kompozit
rezinler hem makrofil hem de mikrofil olmak iizere iki ¢esit doldurucu partikiil
birlesiminden olusmaktadirlar. Hacimce doldurucu igerikleri %50-70 arasindadir

(Dayangag, B., 2000).

Modern hibrit kompozit rezinlerin doldurucularinin ¢ogu kolloidal silika
(0,04 um) ve ogiitiilmiis cam partikiillerinden olusmaktadir (0,6-2 um). Toplam
doldurucu igerikleri agirlik olarak %75-80°dir. “Hibrit kompozit rezinler’in
adlandirilmasinda hacimce yiizdesi fazla olan partikiillerin adi1 kullanilir:
minihibrit, mikrohibrit, vb. Farkli boyutlardaki doldurucu partikiillerin birlesimi
fiziksel Ozelliklerde gelismeye sebep olurken ayni zamanda cilalanabilirligi de
yiiksek seviyelere ¢ikarmaktadir. Organik rezin matriks yapisinin azalmasina ve
doldurucu igeriginin artmasina bagli olarak bu kompozit rezinlerde mekanik
ozellikler artarken, polimerizasyon biiziilmesi de azalmistir. Gelismeler sayesinde
geleneksel hibrit kompozit rezinlerin Simif III ve Smuf IV kavitelerde
kullanimlarinin yant sira Smuf 1 ve Smuf II gibi fazla yiik alan posterior

bolgelerdeki kavitelerde de kullanimlar1 uygundur (Burgess, J.ve ark., 2002).

Doldurucu teknolojisindeki gelismeler neticesinde submikron boyuttaki
(0,04 um) partikiiller ve daha kiigiik partikiillerin (0,1-1 um) bilesimi ile ortalama
doldurucu partikiil biiyiikliigii 1 um’nin altinda olanlar yeni bir kompozit rezin
formiilasyonu ortaya ¢ikmustir. Bu materyaller “mikrohibrit” kompozit rezinler
olarak simiflandirilmistir.  Ancak mikrohibrit kompozit rezinlerin fiziksel
ozellikleri geleneksel mikrofil kompozit rezinlerden {iistiin olmasina ragmen
cilalanabilirlikleri daha iyi degildir (Albers, H. F., 2002; Burgess, J.ve ark., 2002).
Mikrohibrit kompozit rezinlere daha kiigiik partikiillerin ilave edilmesi onlari
geleneksel hibrit kompozit rezinlerden ayirmaktadir ve daha iyi cilalanabilme ve
uygulama kolayligi saglamaktadir (Albers, H. F., 2002). Hibrit ve o6zellikle
mikrohibrit kompozit rezinler, mekanik 6zelliklerin estetik 6zelliklerle basarili

sekilde birlestirilmesi ile hem 6n hem de arka bolge dislerde kullanilabilen
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kompozit rezin tiirlerdir. Hibrit kompozit rezinlerde yiiksek doldurucu oranin
saglanmasi ile aginma direnci ve dayaniklilik arttirilmistir (Burgess, J.ve ark.,
2002; Dayangag, B., 2000; Ferracane, J. L., 1995; Vieira, C. A. B. ve ark., 2009).

Mikrohibrit kompozit rezinlerin son versiyonlar1 ise nano doldurucu
teknolojisi ile gelistirilen “Nanohibrit” kompozit rezinlerdir. Nanohibrit kompozit
rezinler nanometre boyutunda doldurucu partikiller (0,005-0,01 pm) ile
geleneksel tipteki doldurucu partikiillerin kombinasyonunundan olusmaktadir.
Nanohibritler mikrofil kompozit rezinlerin uygulama ve cilalanabilme &6zellikleri
ile geleneksel hibrit kompozit rezinlerin fiziksel gii¢leri ve asinma direnglerini
gercek anlamda tasiyan universal kompozit rezinler olarak siniflandirilabilir

(Swift, E., 2005).

1.2.3.2. Polimerizasyon Yontemlerine Gore Kompozit Rezinlerin

Siniflandirilmasi

1.2.3.2.1. Kimyasal Yolla Polimerize Olan Kompozit Rezinler

Iki pattan olusurlar. Birinci patta kimyasal polimerizasyonu baslatmak igin
benzoil peroksit, digerinde ise tersiyer amin bulunur. Bu iki pat karistirildiginda
(kimyasal aktivator iceren bir pat ve bir kimyasal baslatici iceren bir pat)
kombinasyonu, serbest radikal {iretimi ile sonuglanir ve polimerizasyon siirecini
baglatir. Tersiyer aromatik amin N,N-bis(2-hidroksietil)-p-toluidin tarafindan
aktive edilen baslatic1 benzoil peroksit, kimyasal olarak polimerize olan kompozit
rezinlerin gogunun igerdigi bilesendir. Cok asamali bir siire¢ olan polimerizasyon
islemi polimerizasyon baslaticit benzoil radikallerinin olusumuyla baslar (Braem,
M. wve ark, 1989). Kimyasal polimerizasyonun kullanimi, kullanilan
komponentlerin renk stabilitesinin azligi, iki bilesenin karistirilmasi sonucu
olusan pdroziteye bagli azalmis mekanik 6zellikler, polimerizasyonun tutarsizlig
ve tedaviyi gergeklestirmek icin materyalin kullanim siiresinin yetersizligi nedeni
ile simirlanmigtir (Kim, K. ve ark., 1994; Soderholm, K.-J., 1984). Calisma zamani1

polimerizasyon zamanina bagimlidir. Karigtirma hazirlama sirasinda homojen

19



yapilamazsa tiim kompozit rezin kiitlesinde diizgiin bir bicimde polimerizasyon

reaksiyonu gerceklesemeyebilir.

1.2.3.2.2. Isikla Polimerize Olan Kompozit Rezinler

Bu tir kompozit rezinlere fotopolimerizan kompozit rezinler de denir.
Inorganik doldurucular, monomer, ko-monomer gibi ultraviyole 151k, goriiniir 151k
ve lazer varliginda harekete gegen polimerizasyon baslaticilarini igeren tek bir pat
sisteminden olusur. Isik ile polimerizasyon, dental kompozit rezinlerin
polimerizasyonunda giiniimiizde en c¢ok kullanilan yontemdir. En Onemli
avantajlari, dis hekiminin c¢alisma siiresini istedigi gibi kontrol edebilmesidir.
Polimerizasyonun olabilmesi i¢in 1s18in 450-500 nm dalga boyunda (bu mavi
15181n goriinme araligidir) veya en az 300 mW/cm? de olmast gerekir. Glinlimiizde
genellikle QTH (quartz tungsten halojen) ve LED (light emitting diode) 151k
kaynaklarindan elde edilir. Kompozit rezinlerin i¢inde bu 15181 absorbe ederek
polimerizasyonu baglatan inisiyatorler bulunmaktadir. Bu ama¢ ig¢in en ¢ok
kullanilan madde diketon olan kamforokinon (isikla polimerize olan kompozit
rezinlerde foto baslaticidir ve 470 nm dalga boyunda mavi 1s18a duyarlidir) ve son
zamanlarda karsimiza ¢ikan TPO, 1-fenil-1,2-propanodil (PPD), Ivocerin ve
monoasil fosfin oksit (MAPO) alternatif olarak onerilmistir (Bennett, A. W. ve
Watts, D. C., 2004; Dayangag, B., 2000). Isigin etkisiyle harekete gecerler ve bir
serbest elektron agiga ¢ikarirlar, bu etki ile monomerler polimer yapiya
dontigiirler. Goriiniir 151k ile polimerize olan kompozit rezinler lazer ile de
polimerize edilebilirler. Bu amag i¢in Argon Lazerlerden yararlanilmaktadir. Daha
biiyiik kompozit rezin kitlelerinin polimerizasyonunu saglama iistiinliigii vardir.
Goriiniir 151k ile polimerizasyonda 2 mm kalinliginda kompozit rezin kullanilirken
Argon Lazer ile 3-4 mm kalinliginda kompozit rezin polimerize edilebilir. Bu 151k
kaynagi, goriiniir 151kla polimerize eden sistemlere gore daha kisa stirelerde
kompozit rezinleri polimerize edebilmektedir. Fiyatlarinin oldukga pahali olmasi
onemli dezavantajlaridir (Fleming, M. G. ve Maillet, W. A., 1999; Hicks, M. J. ve
ark., 2000).
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1.2.3.2.3. Hem Kimyasal Hem De Isik ile Polimerize Olan Kompozit Rezinler

Bu tiir kompozit rezinler 1518a duyarli aktivatorleri icermesinin yaninda
kimyasal katalizorlerde igerirler. Bu kompozit rezinlerde; kimyasal olarak
polimerizasyon hiz1 yavastir (Sakaguchi, R. L., 2006). Iki pat seklindedirler. Base
ve Katalizor ad1 altinda bu iki kisimda: base kamforokinon-amin fotoinisiyator
sistem ve aromatik amin icerir. Base istenirse sadece 151k ile polimerize edilebilir.
Katalizor ise: organik peroksit ve benzoil peroksit igerir. Polimerizasyon 1sik ile
baglar ve siire¢ kimyasal olarak devam ederek tamamlanir. Isigin ulasamadigi
bolgelerde ve polimerize olmayan yiizeylerde polimerizasyon kimyasal olarak
8-24 saat icinde tamamlanir. Polimerizasyonun tam olarak gergeklesmesinden
kaygi duyulan derin kaviteler, 2 mm’den kalin kompozit uygulamalar1 ve girisin
zor oldugu aproksimal alanlar gibi durumlarda kullanilmasi 6nerilen bu tip
kompozit rezinler, akiskan Ozellige sahip oldugu i¢in daha ¢ok yapistirma

malzemesi olarak kullanilmaktadirlar (Bayne, S. C.ve ark., 2006).

1.2.3.3. Viskozitelerine Gore Kompozit Rezinler

1.2.3.3.1. Akiskan (Flowable) Kompozit Rezinler

Akiskan kompozit rezinler 1995 yilinda klinik kullanima sunulmustur.
Hacimce doldurucu/rezin oranlar1 ¢ok diisiiktiir. Bu kompozit rezinler iki islemle
elde edilirler: partikiil boyutlart arttirilarak, doldurucu miktarlart azaltilarak.
Yiiksek viskoziteye sahip tepilebilir kompozit rezinlerin aksine akiskan kompozit
rezinler daha disiik viskoziteye sahip olup, agirlik¢a %50-70, hacim olarak da
%42-62 oraninda doldurucu partikiil igerigine sahip materyallerdir. Akiskan
kompozit rezinler mikrofil ve hibrit kompozit rezinlerle kiyaslandiginda, daha az
yapiskan ve ¢cok daha kolay kullanim &zelliklerine sahiptir. Yine mikrofil ve hibrit
kompozit rezinlerle kiyaslandiginda, termal genlesme katsayilari, asinma oranlari
ve ylizey piirtizliiliikleri daha fazladir ve fiziksel 6zellikleri de zayiftir. Kompozit
rezinlerin polimerizasyon biiziilmesinden kaynaklanan aralik olusumu ve
streslerin zararli etkilerini azaltmak amaciyla akiskan kompozit rezinlerin, direkt

kompozit rezin restorasyonlarin altinda baglayici sistemlerin kullanilmasindan
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sonra ince bir tabaka seklinde (0,5 mm) uygulanmasi Onerilmektedir. Hibrit
kompozit rezinlere oranla daha kii¢lik partikiil boyutu, daha fazla organik matris
ve daha az doldurucu icermekte ve dolayisiyla daha akiskan olabilmektedirler. Bu
kompozit rezinler, pit ve fissiir gibi dar bolgelere veya undercuthl kavite
kenarlarina rahatlikla uygulanabilir. Minimal invaziv kavite preparasyonlarinda,
eski restorasyonlarin tamir islemlerinde, Sinif V kavitelerde, hibrit ve kondanse
olabilen kompozit rezin restorasyonlarin altinda diisiik elastiklik modiillerine bagli

olarak stres kirici kaide materyali olarak kullanilabilirler (Tiirkiin, L. S., 2015).

1.2.3.3.2. Kondanse Olabilen (Packable) Kompozit Rezinler

Yiiksek viskoziteli yapisindan dolayr tipki amalgamlar gibi uygulanabilme
ozelligi nedeniyle amalgama alternatif olarak ve arka bolge dislerinin
restorasyonlart icin gelistirilmis yiiksek viskoziteli kompozit rezinlerdir. Basing
uygulandiginda, materyal hacmi azaldigi icin, siki sikiya doldurma anlamina
gelen “tepilebilir” veya “kondanse edilebilir” kompozit rezinler olarak
isimlendirilmislerdir. Agirlik¢a yiiksek doldurucu igerige (%86) sahip olan bu
materyallerde farkli biiyiikliikte (0,04-10 pm) doldurucu partikiiller bir arada
bulunmaktadir. Bu kompozit rezinler piyasaya siiriildiikten kisa siire sonra ise,
kompozit rezinlerin manipiilasyonlarinin ve yerlestirme tekniklerinin amalgam ile
hicbir benzerlik gostermedigi, daha farkli tekniklerin kullaniminin zorunlu oldugu
fark edilmistir. Hibrit kompozit rezinlerden daha fazla oranda doldurucu partikiil
icerdikleri ve partikiil dagilimlar1 da daha fazla oldugu icin viskoziteleri artmistir.
Sikistirilabilme 6zelliklerine bagli olarak, bu materyaller ile Sif II kavitelerde
aproksimal kontagm daha kolay olusturulabilecegi iddia edilmektedir. Uretici
firmalarin séylemlerine gore, 4 mm’lik tek kiitle halinde aproksimal kavitelere de
uygulanabilmektedirler. Klinikte bu kompozit rezinleri amalgamlara benzer
sekilde islemek oldukga zordur. Geleneksel matris sistemlerinin kullanilmasi,
yaygin olarak genis kontak alanlarina ve diiz interproksimal konturlara neden
olur. Bu problemin en iyi ¢oziimii, treticilerin farkli sdylemlerine ragmen,
kompozit rezinlerin tabakalar seklinde yerlestirilmesi ve her tabakanin ayri olarak
1sikla polimerize edilmesi ile gergeklesir. Bazi kondanse edilen kompozit rezinler

ayni iretici tarafindan pazarlanan hibrit kompozit tiirleriyle ayn1 dolduruculara
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sahiptir. Farklilik yalniz bunlarin rezin matrislerinin %1-2 daha fazla doldurucu
icerecek sekilde iiretilmis olmasidir. Bu iirlin grubu sadece birkac¢ renk tonunda
tiretilmis ve hibrit kompozit rezinlere gore daha diisiikk estetik ve cilalanma
ozelliklerine sahiptir (Ttrkiin, L. S., 2015; Tirkiin, L. S. ve ark., 2003).

1.2.3.4. Farkh Ozellikte Giincel Kompozit Rezinler

1.2.3.4.1. Ormoserler (Organik Modifiye Edilmis Seramikler)

Kimya alaninda uzun siireden beri bilinen, 1998 yilindan beri restoratif dis
hekimligi camiasina tanitilmig olan organik modifiye edilmis seramiklerin en
onemli Gzelligi, bu materyalin gelisimine kadar kompozit rezinlerin inorganik
partikiil yapisinda, oraninda ve boyutunda degisiklikler yapilmaktayken;
ormoserlerin gelistirilmesiyle birlikte kompozit rezinlerin organik matrisinde de
yapisal degisiklikler yapilmis olmasidir. Doldurucu partikiilleri 1-1,5 pm
biiyiikliigiinde olup, hacimce oranlari %61'dir. Ormoserler, silanlanmis inorganik
dolduruculara ek olarak inorganik-organik kopolimer yapilar igermektedir.
Polimerizasyon biiziilmesinin az olmasi, asinma direncinin fazla olmasi,
biyouyumluluklar1 ve ¢iirik Onleyici etkileri ormoserlerin avantajlar1 olarak
karsimiza c¢ikmaktadir. Ancak klinik uygulama basamaklari, direkt kompozit
rezinlerle hemen hemen aymidir. Bu grupta, on ve arka grup dislerin
restorasyonlarinda, kor yapiminda, splint ve vener uygulamalarinda kullanilmak
tizere gelistirilen tek bir kompozit rezin bulunmaktadir (Sakaguchi, R. ve Powers,
J., 2012a; Tiirkiin, L. S., 2015; Van Noort, R., 2013).

Ormoserler ¢ok fonksiyonlu iiretan ile tioter oligo metakrilat alkoksisilanin
inorganik-organik kopolimerlerinden olusur. Silanin alkoksisil gruplari, hidroliz
ve polikondansasyon reaksiyonlari ile inorganik Si-O-Si agini, metakrilat gruplart
da fotokimyasal yolla organik polimerizasyonu gerceklestirir (Dayangag, B.,
2011). Ormoser molekiilii silika ve oksijenden olusan siloksan agina sahiptir. Bu
oksijenler siloksan icerisinde organik gruplarla yer degistirerek ii¢ boyutlu
kristalize bir yap1 olusturur. Boylece ormoser igerikli kompozit rezinler geleneksel

metakrilat igerikli kompozit rezinlere gore daha diisiik organik igerige sahiptir. Bu
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yapinin kompozit rezinin biyouyumlulugunu arttirip, polimerizasyon streslerini
azalttigi ve mekanik ozelliklerini gelistirdigi bildirilmistir (Dayangag, B., 2011).
Yapida bulunan SiO; termal genlesmeden sorumludur. Doldurucu partikiilleri
1-1,5 um arasinda olup hacimce igerikleri %61 dir. Polimerizasyon biiziilmeleri
%1,97°dir. Ormoserlerin asinma direnci geleneksel kompozit rezinlerden yiiksek
olup, onlara gore en Onemli farki, organik matriste temel komponent olarak
metakrilat polisiloksan kullanilmasinin dimetakrilat monomer miktarini azaltarak
alerjik reaksiyon goriilme riskini minimalize etmesidir. Ormoserler, silanlanmis
inorganik dolduruculara ek olarak inorganik-organik kopolimer i¢ermektedirler.
Diisiik polimerizasyon biiziilmesi, yiiksek asinma direnci, biyouyumlulugu ve
clirik Onleyici etkinligi ormoserlerin avantajlar1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Ancak klinik basamaklari, direkt kompozit rezin uygulamalari ile hemen hemen
aynidir (Tirkin, L. S., 2015).

1.2.3.4.2. Tyon Salabilen (Smart) Kompozit Rezinler

Cok az sayida kompozit rezinde floriir salabilen ve tekrar sarj olabilen cam
partikiiller mevcuttur. Yine de bu materyallerden salinabilen floriir miktari cam
iyonomerler, kompomerler ve rezin modifiye kompozit rezinlere oranla ¢ok daha
azdir. Bu kompozit rezinlere tek istisna, iyon salabilen bir kompozit rezin olan
Ariston pHc (Vivadent)’dir. Restorasyonun c¢evresindeki pH seviyesi aktif
demineralizasyona bagli olarak diistiiglinde, yapisinda bulunan &zel
kimyasallardan salinan floriir, kalsiyum ve hidroksil gibi fonksiyonel iyonlar

serbestlenir ve mikroorganizmalara ve tirettikleri asitlere karsi etki gosterir.

1.2.3.4.3. Antibakteriyel Kompozit Rezinler

Kompozit rezinlerle ilgili en biiyiik hedeflerden biri agizdaki ph
degisikliklerine gore iyon salabilen, sekonder ¢iiriigii engelleyebilen ve c¢iiriige

neden olan bakterileri inhibe edebilen materyallerin gelistirilmesidir.
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Antibakteriyel 6zellik gosteren kompozit rezinlerin elde edilmesi iki yolla

miumkiin olmaktadir:

a) Rezin matris yapisina ¢oziinebilir antibakteriyellerin ilave edilmesi
b) Antibakteriyel ajanlarin, rezin matrisin iginde sabit kalmasinin

saglanmast

Birinci yontemde kullanilan ilave madde klorheksidindir. Restorasyon
materyalinden salinarak etkinlik gosterir. Ikinci ydntemdeki rezin materyaller
antibakteriyel aktivite saglamak i¢in yeni bir monomer olan 12-metakriloiloksi
dodesil piridinyum bromiir (MDPB) gelistirilmistir. Matris i¢inde sabit kalan bu
monomerin restorasyon disina salimimi yoktur ancak bakteri iiremesini ve
bakteriyel plak birikimini Onleyici etki gostermektedir (Imazato, S., 2003;
Leprince, J. ve ark., 2010; Saku, S. ve ark., 2010; Tirkiin, L. S., 2015).

1.2.3.4.4. Cok Az Biiziilme Gosteren Kompozit Rezinler

Kompozit rezinlerin polimerizasyon biizlilmeleri; molekiil agirliklarina,
monomerlerin  fonksiyonuna, igerdikleri doldurucu miktarina ve iiretim
teknolojilerine bagli olarak farkliik gostermektedir. 1990’larda “spiro
ortokarbonat monomerler” olarak adlandirilan ve polimerizasyon sirasinda
genlesmeyen monomerler gelistirilmistir. Ancak, yetersiz biyouyumluluklar1 ve
epoksi rezinlerin sertlesmesindeki yavaslik bu monomerlerin gelisimini
engellemistir. Bis-GMA ve TEGDMA rezinlerin epoksi biiziilmeyi azaltma
etkisini ¢ok aza indirgendiginin goriilmesi bu malzemelere yonelik caligmalar
durma noktasina getirmistir. “Oksibismetakrilat monomerler”, yaygin olarak
kullanilan dimetakrilatlarla karsilagtirildiginda rezinlerin yerine kullanilmasinin,
spiro ortokarbonat monomerlerinin, polimerizasyon biiziilmesini %30-40 oraninda
azaltmaktadir (llie, N. ve Hickel, R., 2006; Pérez, M. M. ve ark., 2010;
Weinmann, W. ve ark., 2005). Bunun yani sira, likit kristal monomer sistemlerin
de polimerizasyon biiziilmesini azaltacagini gosteren laboratuvar sonuglari da

mevcuttur.
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En son gelistirilen ise, Silorane ve Oxirane monomerdir ve Filtek Silorane
(B3M/ESPE) isimi ile piyasaya siiriilmiistiir. Silorane esasli kompozit rezinde,
olumlu biyouyumluluk, artmis mekanik oOzellikler, 8,5-10 mm’ye kadar
polimerizasyon derinligi ve diisiik polimerizasyon biiziilmesi (hacimce %0,5-0,8)
sonuclar1 elde edilmistir (llie, N. ve Hickel, R., 2006; Pérez, M. M.ve ark., 2010;
Weinmann, W.ve ark., 2005). Glniimiiz dis hekimligi pratiginde kullanimlar
giderek artmaktadir ancak bu materyalle ilgili ¢ok az sayida uzun dénemli klinik
calisma yapilmis ve yaymlanmistir. Bu az sayidaki calismalarda ise genellikle
hibrit kompozit rezinlerle karsilastirmalar yapilmis ve c¢ok fazla bir istiinlik

gosterdikleri bulunmamigtir (Weinmann, W.ve ark., 2005).

1.2.3.4.5. Nanoteknoloji ve Nanokompozit Rezinler (Nano Partikiillii ve

Nanohibrit Kompozit Rezinler)

“Nano” kelimesi Yunanca kokenli olup metrenin  milyarda biri
(1 nanometre = 10 metre) anlamma gelmektedir. Nanoteknoloji, nanometre
Olcegindeki fiziksel, kimyasal ve biyolojik olaylarin anlasilmasi, kontrolii ve
tiretimi  amaciyla, fonksiyonel materyallerin, cihazlarin ve sistemlerin
gelistirilmesidir. Molekiiler nanoteknoloji veya molekiil miihendisligi olarak da
adlandirilmaktadir ve ¢esitli kimyasal ve fiziksel metotlarla 0,1 ile 100 nm

araliginda fonksiyonel materyallerin ve yapilarin iretimini igermektedir

(Inm = 1/1000 pm) (Mitra, S. B. ve ark., 2003a).

Nanokompozit rezinlerin liretim amaci; mikrofil kompozit rezinler gibi iyi
cilalanabilme ve hibrit kompozit rezinler gibi giiclii mekanik 6zellikleri bir arada
bulundurarak  agizdaki  biitiin ~ bolgelerde  kullanilabilme  6zelligini
saglayabilmeleridir. Nano partikiillerin iiretimi diger geleneksel partikiillerin
tretim seklinden farkliliklar gostermektedir. Geleneksel doldurucu partikiiller,
biiyiik kiitlelerin 6giitiilmesi sonucu kiigiik partikiillerin elde edilmesiyle elde
edilir. Ancak bu islemlerle 100 nm’den daha kii¢iik doldurucu partikiiller
tiretilemez. Nano partikiil teknolojisinde elde edilen partikiil ise atomun atoma,

molekiiliin molekiile ilavesiyle olmaktadir (Mitra, S. B.ve ark., 2003a).
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Giliniimiizde nano partikiilleri iceren mevcut dental kompozit rezinlerin iki

farkli tipi vardir:

a) Nanofiler: Rezin matriks igerisinde 1-100 nm arasinda partikiiller igerir.
Daha iri temel parcaciklar mevcut degildir.

b) Nanohibritler: Nano boyutlu partikiillere ek olarak 0,4 ile 5 p arasinda
partikiiller iceren nanohibrit materyallerdir ve ger¢cek nanofil
degillerdir. Gerg¢ek nanofil kompozit rezinlerin tiim doldurucu

partikiilleri nanometre boyutundadir.

Nanofil kompozit rezinler, rezin matriksin igerisine nanometrik boyutta
partikiillerin eklenmesi ile elde edilirken, nanohibrit kompozit rezinler nanometrik
boyutta partikiillerin konvansiyonel teknoloji ile iretilen partikiillerle
kombinasyonu ile elde edilirler (Swift, E., 2005).

Nano partikiilli kompozit rezin materyallerin organik yapisi da diger
geleneksel ve hibrit kompozit rezinler gibi benzer polimer yapilardan meydana
gelmektedir. Inorganik yapiyr meydana getiren nano partikiiller ise iki ayri

boliimden olusmaktadir (Davis, N., 2003);

a) Silika nano doldurucular (nanomerler) 20-75 nm

b) Zirkonya/Silika nano 6bekler (nanoclusterlar) 5-20 nm

Dental kompozit rezinlere nano doldurucu katilmasinin c¢esitli amaglari
vardir. Nano partikiillerin boyutunun goriiniir 15181n (400-800 nm) oldukca altinda
olmasi nedeniyle saydam materyal olusturabilmesi ilk amagtir. Diger amagsa,

nano partikiillerin ylizey alani/hacim oraninin olduk¢a genis olmasidir.
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Nano doldurucularin geleneksel mikro dolduruculara gore daha kiiciik
olmalari, organik yap1 ile temas eden yiizey alaninin artmasina ve inorganik faz-
organik faz baglantisinin daha kuvvetli olmasma neden oldugu bildirilmistir

(Mitra, S. B.ve ark., 2003a).

Nanomerler, kompozit rezin organik yapisinda kiimelesmemis, tek tek
bulunan silika partikiilleridir. Kompozit rezin organik yapisina katilan nano
kiimecikler ise zirkonyum Ve silika partikiilleri olmak iizere iki farkli doldurucu
tipine sahiptir. Nano kiimecikler 50 nm’den kii¢iik nanomerlerin topluluk seklinde
gevsek baglar ile olusturdugu 20-75 nm boyutundaki yapilar olup, kiimelerin
ortalama partikiil boyutu 0,60-1,4 um arasinda degisir. Zayif baglantili kiimeler,
termodinamik faktorler yardimiyla, tek bir {inite gibi hareket eder. Bu nano
kiimecikler, restorasyona gelen kuvvetler karsisinda tek bir biiyiikk partikiil
seklinde direng gosterirler Ve restorasyon yiizeyine etki eden asindirict kuvvetler
karsisinda nanomerik diizeyde kopmalar meydana gelir (Mitra, S. B.ve ark,
2003a).

Nano partikiillii kompozit rezinler, ¢cok giizel cilalanabilmekte, rahatlikla
tabakalanabilmekte ve kolayca uygulanabilmektedirler (Endo, T. ve ark., 2010;
Ergiicti, Z. ve Tiirkiin, L., 2007; Jandt, K. D. ve Sigusch, B. W., 2009; Mitra, S. B.
ve ark., 2003b). Bununla beraber, polimerize olmus materyalin basma direnci ¢ok
artmigtir ¢linkii materyalde olusabilecek herhangi bir ¢atlak nano partikiillerin
dagilimlar1 sebebiyle materyal iginde ilerlemeden yiizeyde kalmaktadir. Isikla
polimerize olan dis rengindeki restoratif materyallerin estetik, diisiik
polimerizasyon biiziilmesi ve ¢igneme kuvvetlerine direng gibi olumlu 6zellikleri
nano dolduruculu kompozit rezinlerde bir araya getirilmistir. Organik matris
yapilarina nanomer Ve nanomer gruplari ilave edilerek agirlik¢a %72-87 oraninda
doldurucu partikiil igerigine sahip nano dolduruculu kompozit rezinler
tiretilmistir. Yapilan caligmalar bu hipotezi destekler nitelikte sonuglar vermistir.
Bu kompozit rezinlerin inorganik partikiil biiyiikliikleri, 15181n dalga boyundan
daha kiigiik oldugundan, goriiniir 151k ile emilim ya da sacilim gibi etkilesimlere
girmedikleri diisliniilmektedir. Ayrica, bu doldurucularin silika kdkenli olmas1 da

gerekmemektedir. Partikiil boyutunun ¢ok kiiciik olmasina bagh olarak, gesitli
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polimer zincirleri arasina uyumlu bir sekilde yerlesebildikleri goriilmistiir (Endo,
T.ve ark., 2010; Ergiicti, Z. ve Tiirkiin, L., 2007; Jandt, K. D. ve Sigusch, B. W.,
2009; Mitra, S. B.ve ark., 2003b).

Nano partikiillerinin ve nanomer gruplarinin kombinasyonu yliksek oranda
doldurucu igerigi saglayarak asinma direnglerinin ve mekanik 6zelliklerinin
yiikksek olmasina neden olurken, ylizey oOzelliklerinin de uzun siire devam
edebilmesini sagladig: bildirilmistir (Davis, N., 2003; Duke, E. S., 2003; Mitra, S.
B.ve ark., 2003a).

» Dental Adezivlerde Nanoteknoloji

Son yillarda dental adezivlerin koheziv dayanikliligini arttirmak icin
polimerize silanla islem gormiis doldurucu partikiiller kullanilmaktadir. Adezivler
yeterince viskdz olmadigindan doldurucu partikiiller depolanma siiresince
¢okmeye yatkindirlar; bu da verimliliklerini etkilemektedir. Dental adezivlerin
dezavantajlarin1 en aza indirmek ic¢in, farkli silanla islem goérmiis 5-7 nm
boyutunda silika veya zirkon nano partikiiller dental adezivlere eklenmistir
(Davidson RS ve ark., 2007).

Son zamanlarda klinik olarak kullanim kolaylig1 saglayan tek asamali self-
etch adezivlerin dezavantajlarin1 ortadan kaldirmaya yonelik caligmalar
sonucunda "Universal” veya ’Multi mode’” olarak isimlendirilen iiriinler ortaya
cikarilmistir. Bu triinler hem self-etch, hem minenin segici asitlenmesi, hem de
etch&rinse olarak kullanilabilmektedirler (Hanabusa, M. ve ark., 2012).
Singlebond Plus (3M ESPE, St.Paul, ABD) ve Scotchbond SE (3M ESPE, St.
Paul, ABD) adezivler nano partikiil igeren adeziv sistemlere drnektir. Tokuyama
Universal Bond ¢ift bilesenli, 1siklama zorunlulugu olmaksizin kendi kendine
polimerize olabilen hem direkt hem indirekt restorasyonlarda kullanilabilen bir
adeziv sistemdir. Gelistirilen adeziv sistemlerde radyoopasiteyi saglamak igin

yapiya zirkon nano partikiiller eklenmistir (Davidson RSve ark., 2007).

29



1.2.3.4.6. Giomerler

Son yillarda ise; ayni kompomer materyal grubu gibi, cam iyonomer
simanlarin  kotli  estetik sonuglart ve nemden etkilenmeleri gibi  klinik
dejavantajlar1 en aza indirgemek, ancak klinik avantajlarimi da kullanmak iizere
gelistirilen yeni bir grup hibrit kompozit rezin materyaller olan rezin esash
giomerler piyasaya siiriilmistiir. Bu materyallerde restoratif materyal icerisinde
stabil halde cam iyonomer tiretmek i¢in dnceden tepkimeye girmis cam iyonomer
teknolojisi (S-PRG) ile beraber, uretan dimetakrilat ve hidroksietil metakrilat
kullanilmaktadir. Bu cam partikiiller cam iyonomer simanlardaki fluorosilikat
camlara ¢ok benzemektedir ve materyale katilmadan oOnce poliakrilik asitle
muamele gormiislerdir. Floralumina silikat cam, polialkenoik asit ile suda
reaksiyona girdikten sonra silika dolduruculu tiretan rezin igerisine katilirlar.
Giomerler 1sikla sertlesirler, oldukca radyoopaktirlar ve dise baglanmak igin
mutlaka bir baglayic1 sisteme ihtiyag duymaktadirlar. Bu materyallerin florid
salma ve depolama o&zellikleri vardir. Ayrica istiin estetik Ozellikleri, kolay
cilalanabilmeleri ve kompozit rezinler kadar direngli olmalar1 gibi avantajlar
mevcuttur (Kimyai, S. ve ark., 2011; Tirkiin, L. S., 2015).

1.2.3.4.7. Fiberle Giiclendirilmis Kompozit Rezinler

Fiberle gii¢clendirilmis kompozit rezinler, giincel sistemler arasinda yer
almaktadir. Karbon, aramid, ultra yiiksek molekiil agirlikli polietilen ve cam fiber
gibi farkli 6zellikteki fiber tipleri yapilarinda bulunmaktadir ve kompozit rezinin
mekanik Ozelliklerini gelistirmek igin kullanilmaktadir. Rezin veya polimer
matriks iginde gomiilii olarak bulunmaktadirlar. Matriks yapinin amaci materyale
gelen kuvvetleri en giigli kisim olan fiberlere aktarmak ve fiberleri nem
etkisinden korumaktir. Fiberle gli¢lendirilmis kompozit rezinlerin endikasyonlari
arasinda, splint uygulamalari, genis madde kayipli ve kanal tedavisi gdrmiis
diglerin restorasyonu bulunmaktadir. Tek kiitle halinde uygulanan ve derin
kavitelerde, asir1 kuron harabiyeti olan dislerde kullanilmak {izere gelistirilmis,
fiber ile giiglendirilmis bir kompozit rezin (Ever-X Posterior, GC) de son yillarda

piyasaya siirlilmiistiir. EverX Posterior (GC Europe), hacimce %7,2 oraninda kisa
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fiberlerden olusan, tek tabaka halinde yerlestirilebilen bir alt yap1 materyalidir. Bu
materyal de ilk grup bulk-fill kompozit rezinler gibi kavite tabanina kalin bir
sekilde (4mm) uygulanmakta ve mutlaka restoratif bir kompozit rezin ile
ortiilenmektedir. Mine icin kullanilan geleneksel kompozit rezinlerle birlikte

kullanilmak i¢in dizayn edilmistir (Tirkiin, L. S., 2015).

1.2.3.4.8. Dual-cure Kompozit Rezin Simanlar

Kompozit rezin simanlar, kullanim 6zelliklerini kolaylagtirmak igin, hibrit
kompozit rezinlerden daha az doldurucu igerirler ve akiskan kompozit rezinlerin
ozelliklerine daha yakindirlar. Birgok {iriin setinde, otopolimerizasyonu baglatmak
amactyla farkli viskozitede iki katalizatér bulunur. Materyalden beklenen; yiiksek
viskoziteye sahip bir {iriin olarak daha iyi fiziksel 6zelliklere ve daha diisiik termal
genlesme katsayisina sahip olmasi ve uzun siireli kenar uyumu agisindan daha
yararli olmasidir. Ince bir indirekt kompozit rezin ya da kompozit vener simante
edilecegi zaman bu sistemler yaygmn olarak kullanilmakta ve isikla
sertlestirilmektedir. Inley, onley, overley ve venerler yerlestirildigi zaman, 15181n
ulasamadig1 bolgelerde simanin polimerizasyonundan emin olmak igin
otopolimerizan bir katalizor igermektedirler. Polimerizasyonun tam olarak
gerceklestirilemeyecegi diisiiniilen derin kavitelerde, girisin zor olabilecegi, derin
ara yiizey bolgelerinde ve 151k demetinin ulasamayacagi bolgelerde bagarili

sonuglar vermektedirler (Tirkiin, L. S., 2015).

1.2.3.4.9. Kendinden Adezivli Kompozit Rezinler

Son yillarda piyasaya siiriilen ve dis dokularina kendiliginden tutunan,
akigskan kivamda olup adeziv igeren ilk iiriin Vertise Flow (Kerr)’dur. Bu {irliniin
icinde, islevsel bir fosfat grubundan olusan ve 6zel bir monomer olan GPDM
(gliserol fosfat dimetakrilat) bulunmaktadir. Bu malzeme ayrigsmis formdadir ve
dis sert dokusundaki kalsiyum ile kimyasal bag kurmaktadir. Bir taraftan asidik
olan fosfat grubu yiizeyi daglayarak mikroretantif bir yiizey olusturarak kimyasal
bag olustururken; 6te yandan molekiiliin diger ucunda bulunan metakrilat gruplari

baska monomerlerle bir ag yapis1 olusturabilmektedir. Bir diger {iriin olan Fusio
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Liquid Dentin (Pentron Clinical) ise 4-MET’i adeziv monomer olarak
icermektedir. Cam iyonomer siman ile benzer olarak karboksilat gruplari
tizerinden dis sert dokularinda bir tutuculuk saglar. Geleneksel akiskan kompozit
rezinlerden farkli olarak kendinden adezivli akiskan kompozit rezinler adezivle 6n
islem gerektirmeden kavitelere uygulanmaktadirlar. Ancak bu iirliniin dentin
yiizeyi ile tutunmasi ic¢in aktif olarak ovalanarak uygulanmasi gerekmektedir.
Vertise Flow’da uygulama bir fir¢a ile yapilmalidir. Boylece akiskan kompozit
rezin ovalama hareketi ile yaklasik 0,5 mm kalinliginda bir tabaka halinde dentin
yiizeyine dagitilmalidir. Bu aktif uygulama sekli ile asidik monomerlerin temas
yiizeyi ile olan interaksiyonu giiglendirilmis olacaktir. Daha sonra iiriin 151k
aktivasyonu ile 20 s’de sertlesmektedir. iceriginde bulunan hidrofilik fosfat
gruplart1 dis sert dokularindaki mikromekanik ve kimyasal baglardan
sorumluyken; mekanik dayaniklilik metakrilat gruplarinin ag yapist olusturmasi

ile saglanir (Tiirkin, L. S., 2015).

Bu iiriinlerde bulunan hidrofilik fosfat grubu ayni1 zamanda su emiliminden
de sorumlu oldugundan, bu iiriinler diger akiskan kompozit rezinlere gére belirgin
oranda daha fazla su emmektedir (Wei, Y .-j. ve ark., 2011). Dentin dokusuna olan
tutunmast mineye gore daha ylksek oldugundan, kole defektlerinin
restorasyonlarinda  kullanilirken mutlaka bir adeziv sistem ile kombine
kullanilmalar1 onerilmektedir (Vichi, A. ve ark., 2010; Wajdowicz, M. ve ark.,
2012). Ancak minede yiiksek olmayan tutuculuk degerleri ortodontik braketlerin
yapistiritlmasinda bir avantaj haline gelmektedir. Kendinden asitli adeziv
sistemlerle yapilan karsilastirmali c¢alismalarda, hem in-vitro hem de in-vivo
olarak Vertise Flow ile ortodontik braketlerin yapistirilabilecegi gosterilmistir.
Hatta braketler sokiiliirken, Etch-and-Rinse sistemlerinin aksine, minede kalici

hasar goriilmemektedir (Goracci, C. ve ark., 2013).

Simdiye kadar piyasada mevcut olan kendinden adezivli akiskan kompozit
rezinlerin minimal girisimsel kaviteler, dolgu kenarlarinin tamiri, Sinif II
kavitelerde liner ve braket yapistirilmasi disinda giivenilir bir endikasyonlari
heniiz yoktur (Tirkiin, L. S., 2015).
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1.2.3.4.10. Tek Kiitle Olarak Uygulanan Kompozit Rezinler

Yeni nesil nanohibrit kompozit rezin tiiriidiirler. Kompozit rezinin adi ayni
zamanda teknigin adini olusturmaktadir. Giinlimiiz sartlar1 igerisinde 1s1k ile
polimerize edilen kompozit rezinlerin polimerizasyon derinliginin sinirli olmasi
ve tabakali olarak uygulama gereksinimi, klinik ¢alisma zamaninin kisaltilmaya
calisilmas1 kompozit rezinlerin Onemli bir dezavantaji olarak karsimiza
cikmaktadir. Isigin penetrasyon derinligi géz Oniine alindiginda kompozit rezin
kalinligi, en fazla 2 mm olarak belirlenmistir. Kompozit rezin kalinliginin sinirl
olmasi; derin ve genis kavitelerde islem siiresinin uzamasi ve kompozit rezin
eklemeleri sirasinda olusabilecek hava kabarcigi riskinin artmasi anlamina
gelmektedir. Ureticiler bu sorunu ¢6zmek i¢in bulk-fill olarak adlandirilan yeni tip

kompozit rezinleri tiretmislerdir (Ilie, N. ve ark., 2013a).

» Kor Materyali Olarak Kullanilan Tek Kiitle Kompozit Rezinler

Piyasaya siiriilen ilk bulk-fill kompozit rezin tarzi olan, Clearfil Photo-Core
Posterior (Kuraray, Tokyo, Japonya) 6zellikle core yapimi igin gelistirilmis, 1s1kla
polimerize edilen estetik hibrit bir kompozit rezin g¢esididir. Cok miktarda
doldurucu iceren bu kompozit rezin 20 s’de 9 mm’lik derinlige kadar polimerize
olabilme ozelligi tagimaktadir. Klinisyenler 0Ozellikle Kuraray Core Form
kullanirken matris bantlarini ve tabakalamali yerlestirmeyi ortadan kaldirarak
prosediirleri basitlestirebilirler. Photo-Core, polimerize olduktan sonra dentinle
benzer sertlikte oldugundan kesim islemi daha kolay yapilabilmektedir.
Radyoopak ve aletlere yapismayan kompozit rezin, 334 MPa’lik basing dayanimi
ile vital ya da devital disler iizerinde kiiciik veya genis core yapimi i¢in idealdir
(https://kuraraydental.com/product/clearfil-photo-core/).

» Bulk-Fill Kompozit Rezinler

Derin ve genis kavitelerde bulk-fill kompozit rezinlerin kaviteye 4-5 mm
kalinliginda tek tabaka olarak yerlestirilmesi, klinikte gegen slireyi azaltarak
klinisyenler i¢in onemli bir avantaj saglamaktadir (Benetti, A. ve ark., 2015). 4

mm derinlige kadar tek tabaka halinde (bulk teknigiyle) uygulanarak polimerize
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edilebilen bulk-fill kompozit rezinler, hekime ve hastaya zaman tasarrufu
saglayan kompozit rezinlerdir (Manhart, J. ve ark., 2010).

Bulk-fill kompozit rezinlerin kimyasal yapis1 geleneksel kompozit rezinlerle
benzerlik gostermektedir. Organik rezin matriks yapist Bis-GMA, UDMA,
TEGDMA ve etoksile bisfenol-A-dimetakrilat (EBPDMA) gibi monomerleri
icerirken, inorganik doldurucu kismi baryum aliiminyum silika, stronsiyum,

ytterbium ve silika gibi partikiillerden olusmaktadir.

Bulk-fill kompozit rezinlerin inorganik yapisinda bulunan baryum ve
ytterbium partikiilleri, materyalin radyoopasitesini arttirarak, 151k kaynaginin
etkisinin derinlere ulasabilmesini saglar. Ayrica kompozit rezine mineye benzer
bir seffaflik vererek estetik stiinlik kazandirir (El-Safty, S. ve ark., 2012;
Lazarchik, D. A. ve ark., 2007).

Piyasaya sunulan bulk-fill kompozit adi verilen bu rezin materyallerin
bircok olumlu o6zelliginin bulunmasi; hekimler tarafindan tercih edilmelerine
sebep olmaktadir. Bulk-fill kompozit rezinlerin diisiik biiziilme stresi ve buna
bagli olarak iyi kenar uyumu gdstermesi, yeterli radyoopasiteye sahip olmasi,
posterior bolgede ¢igneme kuvvetlerine karsi yeterli direng gostermesi ve estetik
Ozellik olarak 1yi cilalanabilir Ozellikte olmasi olumlu o6zellikleri arasinda
sayilabilir. Bu materyallerin kaviteye yerlestirilmesi geleneksel kompozit
rezinlere gore daha kolay olmaktadir. Ortam 15181 altinda ¢abuk polimerize
olmamasi restorasyonun sekillendirilmesi i¢in hekime yeterli siireyi tanimaktadir.
Bulk-fill kompozit rezinlerde 1s1k penetrasyonun daha iyi gergeklesmesi
translusensi Ozelliklerinin arttirilmasiyla ve igerdikleri fotobaslaticilar sayesinde
olmaktadir. Bu sayede daha kalin tabakalarda daha derin bir polimerizasyon
saglanir (Czasch, P. ve llie, N., 2013; Fleming, G. J. ve ark., 2008; Flury, S. ve
ark., 2012; Walter, R., 2013).

Yapilan arastirmalar tek kiitle uygulanabilen kompozit rezinlerin belli
Ozelliklere sahip olmasi gerektigini ortaya koymustur. Daha iyi bir kavite

adaptasyonu i¢in kivamlarinin daha akiskan olmasi, diisiik polimerizasyon
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biiziilmesi gostermeleri, kolay uygulanabilmeleri, iistiin fiziksel 6zellikleri ve en
az 4 mm polimerizasyon derinliine sahip olmalar1 bu 6zelliklerden bazilaridir.
Bu materyallerin igerigindeki birbiriyle uyumlu 151k kirma indislerine sahip
pigmentler, doldurucular ve monomer matris kompozisyonuna bagli olarak 4
mm’lik tabakalar halinde yerlestirildiklerinde bile 20 s 1sik uygulamasi ile
polimerize olabilmektedirler (Poskus, L. T. ve ark., 2004).

Bulk-fill kompozit rezinler diisiik ve yiiksek viskoziteli olarak ikiye ayrilir.
Giliniimiizde kliniklerde kullanilan yiiksek viskoziteli bulk-fill kompozit rezinlerin
son tabakalarinin konvansiyonel kompozit rezinlerle restore edilmesine gerek

yoktur (llie, N.ve ark., 2013a).

Bir¢ok firmanin bu tip iirlinleri piyasada mevcuttur. Bunlarin bir kismu,
SDR (Dentsply), Filtek Bulk-Fill (3M/ESPE), Venus Bulk-Fill (Hereaus Kulzer)
ve X-tra Base (Voco) gibi sadece kalin kaide seklinde uygulanip tizerleri mutlaka
bir kompozit rezin materyal ile ortiilenmelidir. Bir kismi1 ise tamamen restoratif
materyal olarak kullanilabilmekte ve 4 mm’lik birkac tabaka halinde
uygulanabilmektedir. Bunlara 6rnek, X-tra Fill (Voco), Tetric Evo Ceram Bulk-
Fill (lvoclar Vivadent), QuiXfil (Dentsply), Filtek Bulk-Fill (3M ESPE) ve
SonicFill (Kerr)’dir.

Bulk-fill kompozit rezinlerin onciisii diisiik viskoziteli olarak iiretilen ve
“Smart Dentin Replacement; Shrinkage Decreasing Resin-SDR” olarak
isimlendirilen kompozit materyalidir (llie, N. ve Hickel, R., 2011). SDR
(Dentsply, Konstanz, Almanya) konvansiyonel kompozit rezin altinda 4 mm
kalinliginda, dentine direkt veya dentini 6rtmek i¢in uygulanabilen stresi azaltma
amaciyla tretilmis ilk bulk-fill akiskan kompozit rezindir. Kavite duvarlarina
adezyonun iyi olmasi i¢in akigkanlik 6zelligi verilmistir (Jin, X. ve ark., 2009).
Bunun yaninda akiskanlik 6zelligi farkli avantajlar da getirir; kavitenin ulasilmasi
zor alanlarina rezinin ulagsmasini saglar, tabakalama yapilmamasi hava kabarcigi
olusma riskini azaltir ve yliksek esneme kabiliyetiyle kavite duvarlarim

astarlamak i¢in idealdir (Lassila, L. V. ve ark., 2012). Yapisindaki zayif mekanik
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Ozelliklerden dolayr bitirme asamasmin konvansiyonel kompozit rezinlerle

yapilmasi onerilir (Ilie, N.ve ark., 2013a).

Inorganik doldurucu igerigi diisiik olan akiskan yapidaki bulk-fill kompozit
materyali Surefil SDR Flow (Dentsply Caulk, Milford, DE, ABD) olarak piyasaya
sunulmus ve daha sonralart diisiik viskoziteye sahip Venus Bulk-Fill (Heraeus
Kulzer, Hanau, Almanya), X-tra Base (Voco, Cuxhaven, Almanya) ve Filtek
Bulk-Fill Flow (3M ESPE) gibi materyallerde piyasada yerini almistir (llie, N.ve
ark., 2013a).

Piyasaya siiriilen yiiksek viskoziteye sahip olan ilk bulk-fill kompozit
rezinler ise QuiXfil (Dentsply) ve X-tra Fill (Voco) olmustur. Bu materyaller on
yildan daha fazla bir siire boyunca piyasada kalmistir. Fakat gelismis
polimerizasyon derinliklerine ragmen kisa bir siire piyasada kullanilmistir.
SureFill SDR, kaviteye 4 mm’lik tabaka halinde tek seferde yerlestirilebilir ve

asinmaya dire¢li bir kompozit rezinle {ist yiizeyinin ortiilenmesi gerekmektedir.

Tek kiitle halinde uygulanan ve derin kavitelerde, asir1 kuron harabiyeti olan
dislerde kullanilmak tizere gelistirilmis, fiber ile giiclendirilmis bir kompozit rezin
(Ever-X Posterior, GC) son yillarda piyasaya siiriilmiistiir. Bu materyal de ilk
grup bulk-fill kompozit rezinler gibi kavite tabanina kalin bir sekilde “4 mm”
uygulanmakta ve mutlaka konvansiyonel kompozit rezin ile Ortiilenmesi

gerekmektedir.

Leprince ve arkadaslari (2014) inorganik doldurucu igerigi ile materyalin
mekanik 6zellikleri arasinda dogrudan bir iliski oldugunu bildirmistir. Bu nedenle
diisiik viskoziteye sahip doldurucu igerigi az olan bu materyallerin kaviteye
yerlestirildikten sonra {ist yiizeylerinin konvansiyonel kompozit rezin materyaller
ile ortiilenmesi gerekmektedir. Diisiik viskoziteli bulk-fill kompozit rezinlerin
aksine yiiksek viskoziteli bulk-fill kompozit rezin materyaller, herhangi bir {ist
yiizey ortiilenmesine gerek kalmadan 4 mm hatta 5 mm derinlikteki kavitelere
dogrudan yerlestirilebilmektedirler (llie, N. ve Stark, K., 2015).
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Bulk-fill kompozit rezinlerin mekanik 06zelliklerinin gelismis olmasi
cigneme kuvvetlerine karsi yeterli diren¢ saglamasina, geleneksel kompozit
rezinlere gore daha az polimerizasyon biiziilmesi gostermesine ve Kkavite
duvarlarinda daha diisiik polimerizasyon biizlilme stresi olusturmasini saglamistir

(llie, N. ve Hickel, R., 2011).

Bulk-fill kompozit rezinlerin kullanilmasi restorasyon yapilirken,
tabakalama teknigi esnasinda olusabilecek bosluk kalma ihtimalini ve tabakalar
arasinda kontaminasyon riskini Onleyerek daha kompakt restorasyonlar elde

edilmesini saglar (Park, J. ve ark., 2008).

Standart Sinif II kavitelerde kaspal hareketliligi azalttigi (Furness, A. ve
ark., 2014; Moorthy, A. ve ark., 2012), kaspal defleksiyonla iligkili mikrosizinti
(llie, N.ve ark., 2013a) ve yiiksek baglanma degerleri gosterdikleri bildirilmistir
(Van Ende, A. ve ark., 2013).

Diistik polimerizasyon ve iyi bir kenar uyumu biizlilmesi 06zellikleri
nedeniyle postoperatif hassasiyet, mikrosizint1 ve sekonder ciiriik olasiligin
azalttigr Dbildirilen bulk-fill materyallerin tek seferde uygulanabilmeleriyle,
klinisyenler ve hastalarin klinikte gegirdikleri siireyi azaltarak 6nemli bir zaman
kazanci olusturduklari, hem de daha az stresli ve daha konforlu restorasyonlar

yapilmasina olanak sagladiklar1 belirtilmektedir (El-Safty, S.ve ark., 2012).

Bulk-fill kompozit rezinlerin, kaviteye 4-5 mm derinlikte uygulanabilecegi,
piiriizsiiz ve krem kivamindaki yapisiyla, kaide materyali kullanmadan kavite
tabaninda ve duvarlarinda yiiksek kenar uyumu sagladigi belirtilmektedir.
Biiziilme streslerini hafifletici teknolojisiyle kenar biitiinliiglinii arttirip,
polimerizasyon biiziilmesini; diisiik bir biiziilme stres degeri olan 1,13 MPa’ya ve

diistik bir biiziilme hacmi olan 1,9’a indirmistir (Vasquez, D., 2012).

Bulk-fill kompozit rezinlerin restorasyonlarda kullanimiyla ilgili en biiyiik
endise sliphesiz 4 mm kalinliginda uygulanmalar1 sebebiyle kavitede olusan

polimerizasyon biiziilme stresi ve monomerlerin polimere doniisiim oranidir. Bu
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nedenle, bulk-fill kompozit rezinler modifiye edilmis, doldurucu monomer
biiytikligii arttirilmis ve monomerin organik matriksteki orani azaltilmistir (llie,
N.ve ark., 2013a). Geleneksel kompozit rezinlere gore biiyiik dolduruculara (>20
um) Ve diisiik doldurucu matriks oranina sahip olmalar1 doldurucu-matriks arayiiz
alaninin azalarak 15181n daha az sagilmasini ve mavi 15181 daha derinlere penetre

olmasina sebep olur (llie, N.ve ark., 2013a).

Bulk-fill kompozit rezinler yeni nesil bir nanohibrit kompozit rezin tiirtidiir.
Uretici firmalara gore degiskenlik gdstermekle birlikte genel olarak; ytterbium
triflorid (Filtek Bulk-Fill, 3M/ESPE, St. Paul, MN, ABD), baryum cam1 (Tetric
EvoCeram Bulk-Fill, Ivoclar/Vivadent, Principality of Liechtenstein), karma oksit
(Tetric EvoCeram Bulk-Fill, lvoclar/Vivadent, Principality of Liechtenstein),
proakrilat, zirkonyum/silika (Filtek Bulk-Fill, 3M/ESPE, St. Paul, MN, ABD)
partikiillerini icermektedir. Inorganik doldurucu oram1 da firmalara gore
farkliliklar gostermektedir (EI-Safty, S.ve ark., 2012; Lazarchik, D. A.ve ark.,
2007). Tum bunlarin yanisira kimyasal igeriklerine bakildiginda; bulk-fill
kompozit rezinlerin, restoratif dis hekimligine; yiiksek molekiil agirliginda
monomer (Surefil SDR) ve yeni baslatict sistemler (Tetric EvoCeram, Ivocerin)
gibi bir takim yenilik¢i degisimler getirdikleri sdylenebilir. Yiiksek viskoziteli
kompozit rezinlerden olan SonicFill, sonik aktivasyon sistemi ile aktive edilen ve
akigkan kompozit rezinler gibi kaviteye uygulanan ancak yiiksek doldurucu
oranina sahip kompozit rezinler gibi islenebilmekte ve 4-5 mm’lik polimerizasyon
derinligi kullanilan 151k cihazina ve materyalin renk tonuna bagli olarak
degisebilen bulk-fill kompozit rezindir. Son fiiretilen yiiksek viskoziteli bulk-fill
kompozit rezinler bir iist tabaka ile oOrtillenmeye gereksinim duymamaktadir
(Moorthy, A.ve ark., 2012).

» Sonik Aktivasyonlu Bulk-Fill Kompozit Rezin Sistem

Sonik aktivasyonlu bulk-fill kompozit rezin sistem (SonicFill, Kerr Corp,
ABD/KaVo, Almanya) posterior bolgedeki kompozit rezin restorasyonlar igin
piyasaya siiriilmiis, 4-5 mm kalinhiginda kaviteye uygulanabilen nanohibrit bir
kompozit rezindir. SonicFill sistem tek uygulamalik ug¢larda bulunan yeni bir

kompozit rezin materyalinden olusan, KaVo (Almanya) tarafindan tasarlanan el
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aleti ile sonik aktivasyon teknolojisini kullanan bulk-fill sistemidir. Sonik enerji
diisiikten yiiksege dogru (1 ila 5) bes farkli seviyeye sahip el aleti ile uygulandig:
zaman, kompozit rezin ¢ikis oranini kontrol ederek degisen yogunluklarda sonik
enerji sayesinde kavite duvarlarmma adaptasyonu kolaylastirmak icin kompozit
rezinin akigkanliginin artmasimi ve viskozitesinin %84’e¢ kadar diismesini
saglamaktadir. Sonik enerji uygulamasi durduruldugu zaman, kompozit rezin
sekillendirmeye ve istenen anatomik formu olusturmaya izin veren daha viskoz,

stabil bir duruma dénmektedir (Kalra, K. ve Bindal, D., 2017).

SonicFill sistem; %84 oraninda yiiksek doldurucu ve diisiik biiziilme 6zelligine
sahip bir rezin igerigine sahiptir. Diger bilesenleri ise cam, oksit, kimyasallar
(%10-30), 3-trimetoksisilil propil metakrilat (%10-30), silisyum dioksit (%5-10),
etoksillenmis bisfenol A dimetakrilat (%1-5), bisfenol A bis (2 hidroksi
metakriloksipropil) eter (%1-5) ve trietilen glikol dimetakrilat (%21-5)’dur.
SonicFill sistem yiiksek esneklik ve basing dayanimi degerlerine (sirasiyla 163,47
MPa; 316,15 MPa) sahip olmasinin yam sira yiiksek doldurucu icerigine (%83,5)
de sahiptir (Ortowski, M. ve ark., 2015).

SonicFill 2, SonicFill ile karsilastirildiginda miikemmel adaptasyon ve
kullanim, yiiksek bir sertlesme derinligi, kalict marjinal biitiinliik ve gelistirilmis
estetik ve dayaniklilik 6zelliklerine sahiptir. SonicFill ve SonicFill 2'nin ikisi de
ayni patentli sonik aktivasyon teknolojisini kullanir. Sonic sistemindeki 6zel
modifiye ediciler, yerlestirme sirasinda el cihazindan uygulanan sonik enerjiye
etkileyici bir tepki gosterir. Bu etkinin malzemenin viskozitesini %84'e kadar
azaltip, kompozit rezin ve baglanan yiizey arasinda siki bir uyum saglamak igin
akict kompozit rezinlere benzer bir adaptasyon yarattig1 sylenir. Buna ek olarak,
SonicFill 2'nin yeni doldurucu sistemi, miikemmel parlaklik, renk uyumu, asinma
direnci ve daha kolay uygulama ve dayaniklilik saglayacak sekilde tasarlanmustir.
SonicFill 2 minimum 650 mW/cm? 1s1k yogunluguna ve 400-520 nm araliginda
bir 151k dalga boyu ¢ikisina sahip bir halojen veya LED 15181 cihaz ile kullanilmak
lizere tasarlanmistir. Optilux (650-1000 mW/cm? 151k yogunlugu) i¢in 20 s; Demi
Ultra/Demi Plus 151k yogunlugu>1000 mW/sz) icin 10 s olarak Onerilmistir.
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Posterior bolgedeki restorasyonlarda, disin bukkal ve lingual yiizeyleri iizerinde

ek 10 s 151k uygulamasi 6nerilmektedir.

1.2.3.4.11. Indirekt Kompozit Rezinler

Direkt kompozit rezinlerin her ne kadar dis dokulari i¢in daha konservatif
olduklar1 bildirilse de tamamlanmamis polimerizasyonu ve zayif mekanik
ozellikleri direkt kompozit rezin materyallerinin klinik uygulamalarina bazi
kisitlamalar getirmektedir (Vaishnavi, C. ve ark., 2010). Direkt kompozit rezin
uygulamalarinin en 6nemli dezavantajlarindan biri kenar sizintis1 ve hassasiyete

yol a¢an polimerizasyon biiziilmesidir (Souza, R. O. ve ark., 2010).

Derin interproksimal bolgelerde polimerizasyonun yetersiz olmasi, genis
arka bolge restorasyonlarinda, 6zellikle de servikal kenarlar1 dentinde sonlanan
kavitelerde olusan biizilme streslerinin, bonding ajanin dise baglanma
kuvvetlerini asmasi sonucu polimerizasyon biiziilmesi sonucu kenar bozulmalari
olusabilir. Bu da proksimal kontaklarin ve konturun restorasyonu sonrasinda
kenar bozulmalar1 olusabilir ve bunun sonucunda mikrosizintt gelisir.
Klinisyenlerin karsilagtigit kompozit rezin restorasyonlarin bazi eksikliklerinin
istesinden gelinmesi i¢in bir alternatif olarak, ilk nesil laboratuvar kompozit

rezinleri 1980'lerde gelistirilmistir (Kakaboura, A. ve ark., 2003).

Geleneksel kompozit rezinlerin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini arttirmaya
yonelik c¢aligmalar seramik polimerler, 2. jenerasyon laboratuvar kompozit
rezinleri ya da “polyglass’’lar olarak da adlandirilan dental seromerlerin
(CERamic Optimized polyMERS) gelistirilmesini saglamistir. Seromerler;
seramik, altin alagimlar1 ve kompozit rezin restoratif materyallerinin avantajlarinin
birlestirilmesi hedeflenerek gelistirilmis indirekt restoratif rezin materyalleridir
(Trushkowsky, R., 1997). Seramik ve direkt kompozit rezinlere alternatif olarak
gelistirilen 2. jenerasyon indirekt kompozit rezinler, kompozit rezin ve seramik
teknolojilerinin hibridizasyon olarak tanitilsa da, ger¢ekte bu materyaller, farkli
doldurucular i¢eren bir kompozit rezin matriksten olusmaktadir (Mandikos, M. N.

ve ark., 2001; Zanin, F. R. ve ark., 2008).
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Temel yapilar1 kompozit rezinlerle aynit olmakla birlikte matriks yapiy1
giiclendirmek amaciyla geleneksel direkt ve indirekt kompozit rezinlere oranla
daha yiiksek oranda inorganik doldurucu igerirler. Bu inorganik doldurucular bazi
triinlerde seramik partikiilleri iken baz1 {iriinlerde fiber parcaciklaridir

(Trushkowsky, R., 1997).

Doldurucu olarak genellikle matriks ile giclii kovalent baglar
olusturabilmelerini saglayan silanol grubu igeren silisyum dioksit (SiO;) ve
baryum aliiminyum silikat camlar1 kullanilmaktadir. Polimerizasyondan sonra
feldspatik porseleninkinden daha yiiksek bir biikiilme direnci, ¢ok kiigiik bir
polimerizasyon biiziilmesi ve mineninkine yakin bir aginma direnci gdsterirler

(Douglas, R. D., 2000).

Isik, basing-1s1, 1s1k-vakum veya 1sik-1s1  kullanilarak laboratuvarda
polimerize edilen seromer restorasyonlar, konvansiyonel kompozit rezin materyali
ile hazirlanan restorasyonlara oranla daha homojen ve diizenli bir yapiya
sahiptirler. Agiz disinda “postcuring” ve ilave 1s1 islemleri materyalin mekanik
ozelliklerini dolayisiyla restorasyonun dayanikliligini arttirir. Dogal mineye yakin
olan asinma direngleri sayesinde karsit diste fazla asinmaya sebep olmazlar.
Seramik restorasyonlarla karsilastirildiklarinda okluzal yiikleri daha iyi absorbe
ederler. Igerdikleri seramik partikiilleri estetik &zelliklerini  seramik

restorasyonlara yaklastirir (Dietschi, D. ve ark., 1994).

Konvansiyonel kompozit rezinler sadece Bis-GMA gibi bifonksiyonel
molekiiller icerirken, seromer teknolojisi daha komplike polifonksiyonel gruplar
icerir. Bu konfigiirasyon, daha yiiksek derecelerde ¢apraz baglanmalar ve ¢ift bag
doniistimii saglayarak materyalin dayanikliligini arttirir. Polimerizasyon islemi
ag1z ortaminda gergeklesmediginden, biiziilme stresleri ve baglant1 basarisizliklar

daha azdir. Bu da teorik olarak kenar sizintisi1 riskini azaltir (Vallittu, P. K., 2004).

Kompozit rezinlerle dis dokusu arayliziinde olusan polimerizasyon
biiziilmesinin etkisiyle meydana gelen stres direkt kompozit rezin restorasyonlarin

bir dezavantajidir. Stres kompozit rezin ile dis arasindaki baglantt kuvvetini
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astiginda marjinal bosluklara ve hipersensitiviteye sebep olmaktadir. Indirekt
yontemlerle materyallerde 1s1 ile ilave polimerizasyon yapilmasi, kompozit rezin
restorasyonlarda daha diisiik polimerizasyon biiziilmesine neden olarak, dis ile
rezin siman arasindaki stresi azaltmaktadir (Khan, A. M. ve ark., 1993; Van
Dijken, J. W. ve Horstedt, P., 1996). Restorasyonun daha az su absorbe ederek
renklenmesini ve postoperatif hassasiyet riskini ortadan kaldirmaktadir (Hickel, R.
ve Manhart, J., 2001). Inley, onley, lamine veneer, jaket kron, implant destekli
restorasyonlar gibi pek ¢ok kullanim endikasyonuna sahiptirler (Leinfelder, K.,
2005). indirekt kompozit rezin sistemlerde polimerizasyon yontemleri; 151k ile
aktivasyonun yani sira 1s1 Ve basing uygulamasini da igermektedir (Fonseca, R. B.
ve ark., 2008). Polimerizasyon biiziilmesinin azalmasinda, monomer igeriginin
azalmasindan baska materyalde olusan biiziilme alami1 dig-kompozit rezin yilizeyi
arasinda kaldigi icin kompozit rezinin agiz disinda ilave polimerizasyon
yontemleri ile polimerize edilmesinin de etkisi vardir. Uygulanan ilave
polimerizasyon yontemleri ile monomerin polimere doniisiim orani artar, boylece
materyalin su emilim oran1 azalir. Direkt teknikle uygulanan kompozit rezinlerin
polimerizasyon sirasinda biiziilmesi sonucu ortaya ¢ikan gerilme kuvvetleri diste
postoperatif hassasiyete, mikrosizintiya ve sekonder ¢iirtige neden olabilmektedir

(Freedman, G., 2012; Manhart, J. ve ark., 2000).

Bu sorunlar1 gidermek i¢in porselen veya kompozit rezinler kullanilarak
estetik indirekt restorasyonlar gelistirilmistir. Restorasyon uygulanacak kavite,
direkt restoratif teknik uygulamak i¢in uygun degilse, disi restore etmek igin,
porselen veya laboratuvar isleminden gegirilmis indirekt kompozit rezin
restorasyonlar kullanilabilir (Roulet, J. ve Spreafico, R., 2001). Porselen ve
indirekt kompozit rezin restorasyonlar agiz disinda hazirlandiklarindan
polimerizasyon biiziilmesi en aza indirilebilir, anatomik olusumlar1 daha belirgin
bir ¢igneme ylizeyi ve proksimal kontak saglanabilir (Freedman, G., 2012;
Manhart, J.ve ark., 2000).

Indirekt kompozit rezin materyalleri olarak; Artglass (Heraues Kulzer,
Wehrheim, Almanya), Solidex (Shofu Inc., Kyoto, Japonya), Signum (Heraus
Kulzer), belleGlass HP (belle de St. Claire, Orange), Sculpture (Jeneric/Pentron,
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Inc.), Targis (lvoclar, ABD), Heliomolar, Concept, Estenia (Kuraray, Japonya),
Gradia (GC, Leuven, Belgika), Tescera (Bisco, Inc., Schaumburg, ABD).

Bir seromer sistemi olan Tescera ATL (Bisco, Inc., Schaumburg, ABD),
2002 yilinda Bisco firmasi1 tarafindan gelistirilmistir. Mikrohibrit yapidadir.
Organik matriksinde etoksilli Bis-GMA ve UDMA bulunur. Inorganik doldurucu
olarak eritilmis cam hamuru, amorf silika igerir. Partikiil boyutu ortalama 3,5
nm’dir (Yildirim, Y., 2013). Kuvvet 6zelliklerinin diger indirekt kompozit rezin
sistemlerine gore daha iistiin oldugu bildirilen bu sistemin kendine ait kompozit
rezin materyalleri, disin orijinal yapisina yakin transliisensi restorasyon yapimina
izin vermektedir. Isikla polimerize olan geleneksel kompozit rezinlere gore
Tescera ATL sistemde polimerizasyon daha yiiksek derecede olmaktadir.
Restorasyonlarin fiziksel ve yiizey Ozellikleri gelistirilmis ve ylizeylerindeki
porozite azalmistir. Bu sistemin amact; saglam ve estetik restorasyonlar yapmaktir

(Uzun, 1. ve ark., 2006).

Indirekt kompozit rezin restorasyonlarda baglanma hem dual-cure simanlar
hem de 1sikla polimerize olan simanlar ile saglanir (Ferrari, M. ve ark., 2003).
Dual-cure simanlar, az 151k varliginda bile polimerizasyon saglayan “self-cure”
komponentlere sahip olduklarindan, hem 1sikla hem de kendi kendine polimerize
olabilirler (Irie, M. ve Suzuki, K., 2001). Fakat fazla akiskan olmalar1 ve iki pat

sisteminden olugmalar1 en 6nemli dezavantajlaridir (Radovic, I. ve ark., 2008).

Indirekt kompozit rezin sistemleriyle dual-cure rezinlerle yapistirilabilen
inley, onley, overley veya lamina veneerler yapilabilmektedir. Indirekt kompozit
rezin restorasyonlar karsit disleri ¢ok az asindirir. Hem klinikte hem de
laboratuvarda yapilabilir ve hibrit kompozit rezinlerle tamir edilebilirler. Hibrit
kompozit rezinlerle kiyaslandiginda, indirekt kompozit rezinlerin fiziksel
Ozellikleri, polimerizasyon derecesinin %100°e yakin olmasi sebebiyle ¢ok daha
iyidir. Polimerizasyonundaki bu artis laboratuvarda oksijensiz bir ortamda, toplam
polimerizasyonu uyaran yiiksek basing, 1s1 ve ¢ok yogun 1sikla saglanmaktadir

(Albers, H. F., 2002; Dayangag, B., 2000; Sakaguchi, R. ve Powers, J., 2012a).
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1.3. KOMPOZIT REZINLERIN POLIMERIZASYONUNDA
KULLANILAN ISIK KAYNAKLARI

Giliniimiizde kullanilan kompozit rezinlerin polimerizasyon reaksiyonunun
baslatilmasi i¢in 151k kaynaklar1 kullanilmaktadir. Kullanilan 151k kaynagi tipinin
materyalin mekanik 6zellikleri, polimerizasyon biiziilmesi Vve tiiberkiil
hareketliligi tizerine etkisi vardir (Addy, M.ve ark., 2002; Fleming, G. ve ark.,
2007).

Isik kaynagi kullanilarak polimerize edilen sistemlerde esas mekanizma,
rezin matriks igerisinde bulunan polimerizasyon baslaticilarin aktive edilmesi
sonucu serbest radikallerin olusmasi esasina dayanmaktadir. Mekanizmanin
gerceklesebilmesi igin  kullanilan 1518in  dalga boyu ile polimerizasyon
baslaticililarin  birbirine yakin dalga boylarma sahip olmasit gerekmektedir

(O’Brien, W., 2008; Van Noort, R., 2013).

Giliniimiizde siklikla kullanilan 1s1ik kaynaklari, 151k tipine gore dort farkls
kategoriye ayrilmaktadir. Bunlar; kuartz-tungsten-halojen (QTH), 151k yayan diyot
lambalar (modifiye tip goriinlir mavi 151k cihazlari) (Light Emitting Diode, LED),
plazma ark (PAC) ve lazer (6zellikle argon-lazer 11k tiniteleri) 1s1k kaynaklaridir
(Jiménez-Planas, A. ve ark., 2008; Kii¢iikesmen, C., 2006; O’Brien, W., 2008;
Van Noort, R., 2013).

1.3.1. Kuartz-Tungsten-Halojen (QTH) Isik Kaynaklari

70’lerin basinda kullanima sunulan; UV sistemlerden sonra gelistirilen 1s1k
kaynaklaridir. Geleneksel 151k cihazlari olarak da isimlendirilen bu sistemlerde
151k kaynagi olarak “halojen tungsten ampul” kullanilir. Gorilinlir mavi 151k lireten
bu cihazlarda 151k dalga boyu 380-520 nm arasinda degismekte olup 300-850
mW/cm? yogunlukta 151k yaymaktadirlar (Kiigiikesmen, C., 2006; Park, S. H. ve
ark., 2002; Park, S. H. ve ark., 2006; Rueggeberg, F. A. ve ark., 2000). Halojen
151k kaynaklar1 beyaz 15181 absorbe ederek polimerizasyon i¢in gerekli olan mavi

15181 Uireten ve diger dalga boylarindaki 1s181n filtre edildigi sistemlerdir (Jiménez-
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Planas, A.ve ark., 2008). Olusan 151k demeti, fiber optik veya polimer esasli bir
tiip aracilig ile restorasyona iletilir (Kii¢iikesmen, C., 2006; Strydom, C., 2005).
Bu cihazlarda etkili en diisiik 151k yogunlugu 300 mW/cm? civarindadir ve klinik
uygulanma siireleri genellikle 40 s’dir. Baz1 dezavantajlari; halojen ampullerin
limitli etkinlik siiresine sahip olmalar1 ve cihazda yiiksek 1silar olustugu takdirde,
151k giicii ve galigma siiresinin azalmasidir (Kiigiikesmen, C., 2006). Bu sistemler
goriiniir mavi 1s1k treten sistemler olup, standart, yumusak (soft-start) ve
kademeli polimerizasyon gibi farkli 1s1k uygulama modlarn eklenmistir

(Rueggeberg, F. A.ve ark., 2000).

1.3.2. LED Isik Kaynaklari

450-485 nm araliginda dalga boyuna sahip goriiniir mavi 1s1k iireten,
baslatict olarak bulunan kamforokinonun aktivasyonu igin gerekli dalga boyuna
sahip, 1s1 agiga ¢ikarmadan ve gereken dalga boyunda 1sik tretildigi i¢in 15181n
filtre edilmesine gerek kalinmayan cihazlardir (Jiménez-Planas, A.ve ark., 2008;
Santini, A., 2010). Halojen 1sik cihazlarina gore gore olduk¢a uzun Omiirli
lambalar olup (~10,000 saat) sistem igerisinde fan bulunmadigi igin 151k
siddetinde degisiklikler gozlenmez (Soh, M. ve ark., 2004).

LED 1sik kaynaklari, avantajlari ile giivenli bir ¢alisma ortami sunmakla
birlikte, 1s1 liretmemesi ve bu nedenle fan gibi, aygitin hacmini arttiracak bir
yapisinin bulunmamasi nedeniyle daha kullanish bir yapiya sahiptirler. Boylece,
aygitin daha hijyenik olmasi da saglanabilmistir. Ayrica; enerjinin ¢ok daha
verimli kullanilabilmesi, bu aygitlarin sarj edilebilir pillerle ¢aligsabilen bir yapida
olabilmelerini, bu da aygitin mobil ve daha rahat kullanimini saglamaktadir
(Kurachi, C. ve ark., 2001; Leonard, D. L. ve ark., 2002; Meyer, G. R. ve ark.,
2002).

LED 1sik kaynaklarinin ilk jenerasyonu daha diisiik giigte 1s1k ¢ikigina
sahiptirler ve halojen 1s1k kaynaklar1 kadar iyi performans gosterememislerdir
(Kobayashi, M. ve ark., 2000; Leonard, D. L.ve ark., 2002; Tsai, P. C. ve ark.,
2004).
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Birinci jenerasyon LED isik kaynaklarinda giiciin diisiik olmasinin sebebi,
kullanilan yart iletkenlerin yapisi ve bunlarin dar alanda ancak belirli sayida

kullanilabilmeleriyle ilgilidir (Caughman, W. F. ve Rueggeberg, F., 2002).

Ikinci jenerasyon LED 1sik kaynaklarinda ise, genis tabanli yar1 iletkenler
kullanilarak 151k giicii 900 mW/cm? nin iizerine ¢ikarilmustir. Ikinci jenerasyon
LED 1s1k kaynaklar1 daha yiliksek giicte 151k c¢ikisiyla, farkli spektral dagilima
sahiptirler. Boylece daha iyi performans gosterirken, daha kisa 1siklama siiresi

saglarlar (Caughman, W. F. ve Rueggeberg, F., 2002).

Ik iki jenerasyon LED 1sik kaynaklari 450 ile 480 nm dalga boylari
arasinda spektral dagilim gostermektedirler (Uhl, A. ve ark., 2004). Bu dalga boyu
araligi, kamforokinon igceren kompozit rezin materyallerini polimerize etmek icin
uygundur. Ancak, daha diisiik dalga boylarinda aktive olan fotobaslatici igeren
kompozit rezinler tizerinde etkileri zayif bulunmustur (Park, Y.-J. ve ark., 1999).

Birinci ve ikinci nesil LED 151k cihazlari, PAC 151k cihazlar1 gibi dalga boyu
araligi uyumlu olmadigindan dolay1 bazi1 kompozit rezinlerin polimerizasyonunu
gerceklestirememektedirler. Bu yiizden bazi iireticiler 405-410 nm dalga boyu
araliginda da 1s1k giicii tiretebilen, ti¢lincii nesil LED 151k kaynaklari ise i¢erdikleri
ekstra LED’ler ile daha diisiik dalga boylarindaki foto baslaticilar1 aktive etmekte,
yiiksek giicteki genis tabanli yari iletken iceren ana LED lambasi ile de dar
spektrumda kamforokinonu aktive etmek i¢in kullanilmaktadir (Price, R. B. ve
ark., 2006). Uciincii nesil LED 1s1k cihazlari, ikinci nesil LED 151k cihazlarinda
oldugu gibi mavi diyod bulunmakta ancak bir ya da daha fazla diisiik giicte diyod
icermektedirler. Béylece mor diyodu olusturabilmektedirler. Ugiincii nesil LED
151k cihazlari mor ve mavi diyodu igermektedirler. Bu sayede kamforokinon ve
diger baslaticilar1 (Irgacure, Lucerin) aktive edebilmektedirler (Rueggeberg, F. A.
ve ark., 2005).

Price ve arkadaslarimin (2006), tgilincii nesil LED 1s1k kaynaklari ile
yaptiklar1 ¢alismada, bu kaynaklarm polimerizasyon kapasitelerinin Ikinci nesil

LED 151k cihazlarma gore esit ya da daha iyi oldugunu belirtmislerdir. Bu
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durumun kompozit rezin igerisindeki fotobaslaticilarin aktive oldugu dalga

boyuna bagli olarak ortaya ¢iktigin1 vurgulamiglardir (Price, R. B.ve ark., 2006).

1.3.3. Plazma Ark Isik Kaynaklar1 (PAC)

PAC; iyonize molekiiller ve elektronlarin gaza benzeyen bir karisimindan
olusur. Lambast; Xenon ark lambasidir ve 470 nm civarinda dalga boyunda 1518a
sahiptir. Bu iinitelerde, 650-850 mW/cm? civarinda yiiksek 151k giicii yogunlugu
meydana gelir ve 5-10 s gibi ¢ok kisa ekspoz siireleri kullanilir. Cihazda halojen
151k kaynaklarindaki gibi filtreler bulunmakta olup, bu filtereler sadece mavi 1s18a
izin verirken digerlerini filtre etmektedir. Halojen lambalara gore daha genis bir
dalga boyu araligina sahip cihazlardir. (Malhotra, N. ve Kundabala, M., 2010)
Ancak yapilan aragtirmalar, cihazin yiiksek 151k giicli yogunlugu nedeniyle rezin
materyallerin polimerizasyonunda biiziilmelere yol actifi ve kenar araliklarimi
arttirdigim1 gostermektedir (Aw, T. ve Nicholls, J., 2001; Peutzfeldt, A. ve ark.,
2000; Stritikus, J. ve Owens, B., 2000).

1.3.4. Lazer Isik Kaynaklar:

Dis hekimligi ve tip gibi saglik alanlarinda yaygin olarak kullanilan, farkli
dalga boylarina sahip hem yumusak dokuda hem de sert dokularda
kullanilabilecek lazer sistemleri bulunmaktadir. Bu sitemlerden sadece 450-502
nm dalga boyuna sahip Argon lazerler kompozit rezinlerin polimerizasyonunda
kullanilmaktadir. Is1 enerjisini 151k enerjisine doniistiiren lazer genel olarak, her iki
tarafinda yansitici ayna bulunan optik rezonans odasi ve lazerin ismini belirleyen
lazer aktif maddesini rezonans odasina yollayan pompa sisteminden olusur
(Caughman, W. F. ve Rueggeberg, F., 2002; Gonzalez, C., 1996; Hicks, M. ve
ark., 1993; Kiiciikesmen, C., 2006).

Dalga boylarina gore; mor 6tesi (140-400 nm), mavi (goriiniir) (400-700
nm) ve kizil 6tesi (700 nm) spektrum olarak ti¢ grupta toplanabilen lazerler tibbi
ve dental uygulamalar i¢in yumusak ve sert lazerler olmak tizere ikiye ayrilirlar.

Yumusak lazerler, tip ve dis hekimliginde, agr1 ve 6demin azaltilmasi, iyilesmenin
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hizlandirilmasi i¢in kullanilan diisiik enerjili, atermik (soguk) lazerlerdir. Helyum-
Neon (He-Ne), Galyum-Arsenid (Ga-As) ve Galyum-Aliminyum-Arsenid (Ga-
Al-As) lazerler gibi. Sert lazerler; yiiksek enerjili, termik lazerlerdir. Tip ve dis
hekimliginde en ¢ok; Karbondioksit, Neodymium:Yttriyum-Aliminyum Garnet
(Nd:YAG), Er:YAG, Argon ve Excimer sert lazerleri kullanilir (Gonzalez, C.,
1996; Gorgiil, G. ve ark., 2005; Kiigiikesmen, C., 2006; Lloret, P. R. ve ark.,
2004). Lazer, baslangi¢ halindeki ¢iiriiklerin teshisinde de kullanilabilir
(Longbottom, C. ve Pitts, N., 1993).

Kompozit rezinlerin, Argon lazerle, goriiniir 151k kaynagindan daha kisa
stirelerde polimerize edildigi bildirilmistir. Argon lazerin minenin ¢oziiniirliigiini
azalttig1, diisiik enerji seviyelerinde c¢iiriik olusumuna ve baslamis kok yiizey
ciiriiklerinin ilerlemesine karsi belirgin direng sagladigi da gosterilmistir. Ayrica
lazer uygulanmis mine yiizeylerinin asitle daglama sonrasina benzer piiriizlii-opak
bir goriinlim, dentinin ise asitlere kars1 direngli, sert ve kirilgan bir hal alarak, bu
ylizeylere rezin retansiyonunun arttigi bildirilmektedir (Kiigiikesmen, C., 2006).
Lazer kullanilarak yapilan ¢alismalarda kompozit rezinlerin mekanik ve fiziksel
ozelliklerinin daha iyi oldugu, artik monomer oraninin ise geleneksel sistemlerden
daha az oldugu bildirilmistir (Hicks, M. J.ve ark., 2000). Sistemin dalga boyu
araliginin dar olmasi nedeniyle kompozit rezinlerin yapisinda bulunan farkl tip
polimerizasyon baglaticilar1 aktive edemeyecegi ve pahali olmasi gibi

dezavantajlar1 bildirilmistir.

1.4. BITIRME ve CILALAMA iSLEMLERI

1.4.1. Asindiric1 Kaplanms Bitirme, Cila Disk ve Bantlar:

Asmdirict kaplanmig disk ve bantlar, ince polimer veya plastik bir zemin
lizerine agindirict partikiillerin - yapistirtlmas: ile elde edilirler. Genellikle
aliminyum oksit ile kaplanmaktadirlar. Disklerin iizerinde ince bir tabaka
asindirict oldugundan klinik kullanim etkinligi kisa siirelidir ve bundan dolay tek
kullanimliktirlar. Belli bir sira ile kullanilirlar, kaba grenli disk ile baslanir ve ¢ok

ince grenli disk ile bitirilir. Asindirict kaplanmis diskler ve bantlar 6zellikle diiz
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veya konveks yiizeylerde kullanishidirlar. insizal kenar ve embrasiirleri igine alan
on bolgedeki restorasyonlarda ve interproksimal alanlardaki kiiclik fazlaliklarin
kaldirilmasinda iyi sonug¢ Verirler. Ancak bu tip malzemelerde diseti ve kok
ylizeyine zarar vermemek i¢in Ozen gosterilmelidir. Arka bolgedeki kompozit
rezin restorasyonlarin bukkal-lingual alanlarinda, okliizal yiizeylerde ve on
bolgedeki konkav lingual alanlarda sinirli kullanima sahiptirler. Bu alanlarda,
asindirici emdirilmis fir¢alar ve asindirict lastiklerin sivri u¢lu ve bardak tipleri
daha 1yi sonu¢ vermektedir. Esnek olan bu diskler basing uygulamadan aralikli

olarak su spreyi altinda kullanilirlar.

Asmdirict kaplanmig disk ve bantlar icin; Sof-Lex System (3M ESPE),
FlexiDisc (Cosmedent), Moore-Flex Polishing System ve Moore-Silicon Carbide
Discs (E.C. Moore), OptiDisc (Kerr Corporation) ve Super-Snap (Shofu) 6rnek
verilebilir (Jefferies, S. R., 2007; Olmez, A. ve Kisbet, S., 2013).

1.4.2. Asindirici Iceren Lastikler

Kompozit rezinlerin ylizey bitim ve cila islemlerinde kullanilmak {izere
asindirict igeren cesitli lastikler kullanilmaktadir. Cila lastiklerinde kullanilan
asindirict tipleri silikon karbid, aliiminyum oksit, elmas, silikon dioksit ve
zirkonyum oksittir. Diskler gibi, bitim ve cila islemlerinde kullanilan lastikler de
mevcuttur. Lastiklerin disklere gore en avantajli oldugu konu, dis iizerindeki
anatomik girinti ve ¢ikintilara ulagabilmeyi saglayan cesitli sekillerinin olmasidir.
Cesitli boyutlarda olmak iizere tekerlek, bardak ve sivri uglu sekilleri vardir. Dis
hekimlerinin ¢esitli dis boyutlar1 ve sekillerine uygun olarak kullanabilmeleri i¢in
farkli sekillerde, boyutlarda ve sertlik derecelerinde setler halinde satilirlar. Bu
lastikler genellikle diisiik turlu cihazlarla kullanilmaktadirlar. Bazilar
sterilizasyon sonrasi tekrar kullanilabilir sekilde iretilmistir. Cila lastiklerinde
kullanilan asindiric tipleri silikon karbid, aliiminyum oksit, elmas, silikon dioksit
ve zirkonyum oksittir. Baglangic bitirme ve anatomik sekillendirme islemleri i¢in
aliminyum oksit igerikli bitirme lastikleri ve 6n cila islemleri i¢in silikon veya

elmas igerikli cila lastikleri kullanisl olmaktadir.
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Cila lastikleri i¢in Astropol (Ivoclar Vivadent), Enhance (Dentsply/Caulk),
Comprepol ve Composhine (Diatech Dental), Flexicups (Cosmedent), Identoflex
(Kerr Corporation), Silicone Points C type (Shofu), Sof-Lex Spiral
Finishing/Polishing Wheels (3M ESPE), Diacomp Plus Twist (EVE), PoGo
(Dentsply), One Gloss (Shofu) ornek verilebilir. Aliiminyum oksit partikiili
iceren Enhance (Dentsply/Caulk) ve elmas partikiili igceren PoGo
(Dentsply/Caulk) bitirme ve cila enstriimanlarinda {iretan elastik polimer
kullanilmaktadir. Elmas iceren lastikleri kullanirken ylizeyde 1s1 olusumunu
onlemek igin fazla baski uygulamadan kullanmak gerekmektedir (Jefferies, S. R.,
2007; Olmez, A. ve Kisbet, S., 2013).

1.4.3. Tek Asamah Sistemler

Uygun bitirme ve cila islemlerinin uygulanmasi, kompozit rezin
restorasyonlarin estetigini, renklenmeye karsi direnglerini ve agizda kalis
stirelerini arttiran onemli basamaklardan birisidir (Venturini, D. ve ark., 2006).
Ayrica uygun sekilde cilalanan kompozit rezinlerin yiizey sertligi artar ve
postoperatif hassasiyetleri azaldigi tespit edilmistir. Polimerizasyon sonrasinda
kompozit rezin materyallerin cilalanmasi estetik bir gereksinim olmakla beraber
oral saglik agisindan da dnemli bir prosediirdiir (Koh, R. ve ark., 2008). Kompozit
rezinlerde diizgiin yiizeyler elde edilmesinde materyalin yapis1 ve igerigi kadar
kullanilan bitirme ve cila sistemi de onem tasimaktadir. Bitirme islemi, ideal
anatomik formun elde edilmesi amaciyla yapilan sekillendirme, cila islemi ise
bitirme islemi sirasinda ylizeyde olusan diizensizliklerin giderilmesi Ve
piiriizliligiin azaltilmasi islemidir. Estetik restorasyonlarin bitirme ve cila
islemleri i¢in karbid ve elmas frezler, aliiminyum oksit partikiilleri igeren
agindirict diskler, zimparalar ve cila patlari kullanilmaktadir. Yapilan bazi
caligmalarda, aliiminyum oksit partikiilleri igeren ¢ok-asamali esnek diskler ile

oldukga piiriizsiiz yiizeyler elde edildigi gosterilmistir (Jefferies, S. R., 2007).

Kompozit rezin restorasyonlarda kullanilmak iizere piyasada bir¢ok bitirme
ve cila sistemi bulunmaktadir. Her yeni gelistirilen sistem ile hem diizgiin

yiizeyler elde edilmesi hem de islem basamaklarinin azaltilarak klinik
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uygulamanin kolaylastirilmast hedeflenmektedir. Bu amacgla mikro elmas
partikiilleri i¢eren asindirict lastik, silikon karbid abraziv partikiilleri ilave edilmis

firca gibi tek asamali sistemler gelistirilmistir.

Yap ve arkadaslar1 (2004b) tek asamali cila sistemlerinin ¢ok asamali
sistemlerle benzer sonuclar verdigini bildirmislerdir. Bunun yaninda harcanan
zamani, maliyeti azaltmak ve ayrica capraz enfeksiyon riskinin daha az olmasi
icin kompozit rezin materyallerin cilalanmasinda tek asamali sistemlerin
kullanilmasii 6nermislerdir (Yap, A.ve ark., 2004b). Diger bir ¢alismada tek ve
cok asamali cila sistemlerinin farkli kompozit rezinlerin yiizey piiriizliliigiine

etkisinin materyale bagimli oldugu belirtilmistir (Bashetty, K. ve Joshi, S., 2010).

Tek asamali cila sistemlerinde sekillendirme, bitirme ve cila islemleri tek bir
malzeme ile tamamlanabilmektedir. Bu sistemler sayesinde daha kisa zamanda
plirlizsiiz yiizeyler elde edilmektedir. Tek asamali elmas cila lastikleri i¢in One-

gloss (Shofu), Optrapol (Ivoclar) ve Pogo (Dentsply/Caulk ) 6rnek verilebilir.

1.5. DiS MACUNU

Ciirik olusumunun baslica etmeni olan bakteri plaginin uzaklastirilmasi
amactyla dis macunu ve dis fir¢as1 kullanimi, yaygin bir yontemdir Dis kaynakli
renklenmelerin kaldirilmasinda etkilidirler. Bakteri metabolizmasinin son iiriinii
olan bu renklenmeler, yesil ve saridan siyaha kadar olabilir. Lekelere ayrica
yiyecek, cay, kahve, kola igerikli i¢ecekler ve kirmizi sarap da neden olabilir
(Harris, N. O. ve Garcia-Godoy, F., 2004; Rover, J.-A. ve Leu-Wai-See, P.,
2014). Yillar igerisinde dis macunlariin igeriklerinin gelistirilmesi; dis plagi ve
dis tas1 olusumunu Onleme, baslangi¢ beyaz nokta lezyonlarini engelleme ve
beyazlatma gibi ¢coklu amaglarla dis macunlarinin kullanilmasinin 6niinti agmistir

(Davies, R. ve ark., 2010).
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Dis macunlarmin igeriginde, mekanik temizleyiciler, nemlendiriciler,
kopiirtiiciiler, koku maddeleri, tat maddeleri, koruyucu maddeler, su, baglayici ve
ayirt edici (glirik Onleyici, antitartar, beyazlatici, hassasiyet giderici vs.) ajanlar

bulunur (Davies, R.ve ark., 2010).

Dis macunlar1 bakteri plagi ve yiizeyel lekelenmeleri uzaklagtirmali ancak
mine gibi dis sert dokularinda ve restoratif materyallerde ¢ok az abrazyon ve
yiizey piiriizliligiine neden olmalidir (Senawongse, P. ve Pongprueksa, P., 2007).
Ancak agindiricilara bagli mine yiizeyinin sertliginde azalmalar ve piiriizlenmeler
bildirilmektedir (Hilgenberg, S. P. ve ark.,, 2011). Dis macunlarina katilan
asindiricilarin bakteri plagr ve digsal renklenmeleri yiizeyden uzaklastirarak

olusturdugu piiriizlenmelerin, bakteri plagi tutunma indeksini (0,2 pm) gegcmemesi

gereklidir (Bollenl, C. M.ve ark., 1997).

1.5.1.  Dis Macunlarimn i¢eriklerinde Bulunan Maddeler

1.5.1.1. Asindiricilar (Mekanik Temizleyiciler)

%10-40 oraninda bulunmaktadir. Dis macunlarinin en énemli fonksiyonu,
dis ylizeylerini temizlemektir. Bu temizleme fonksiyonu, plak eliminasyonu ve
gida artiklarinin uzaklastirilmasi ile saglanir. Bunlarin kaynagi gidalar, ¢ay,
kahve, kirmiz1 sarap Ve tiitiin gibi aligkanliklardir (Clarkson, J. J. ve McLoughlin,
J., 2000).

Ideal bir dis macunu diisiik asindirict yapida ve tiibiilleri tikayici 6zellikte
olmalidir. Asindirici sistem, sivida ¢éziinmeyen, inert, toksik olmayan ve tercihen
beyaz olmalidir (Moore, C. ve Addy, M., 2005). Dis macunu yapisinda siklikla
kullanilan asgindiricilar sunlardir: hidrate silika, kalsiyum pirofosfat, dikalsiyum
fosfat dihidrat, sodyum metafosfat, perlit, sodyum bikarbonat, zirkonyum silikat,
pomza tozu, aliiminyum oksit, kalsiyum karbonat, nano hidroksiapatittir (Lippert,
F., 2013).
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Dis macunlarinin asindiricilik derecesi igerisinde bulunan asindiricilarin
sertligi, asindiricilarin partikiil biliytikligi ve partikiil sekline bagldir. Ancak
baska Ozellikler de dis macununun asindiricilik potansiyelini etkileyebilir. Dis
fircalama teknigi, dis firgasinin baskisi, firga killarnin sertligi, fir¢alama
esnasinda fir¢ca darbelerinin yonii ve sayis1 asinmayi etkiler (Harris, N. O. ve
Garcia-Godoy, F., 2004). Asindiricilar, deterjanlar ve bunlarin kombinasyonlari
dentinde farkli miktarda asinmaya yol agarlar (Claydon, N. ve ark., 2004). Silika
igerikli dis macunlar1, dikalsiyum fosfat igerikli macunlardan daha asindirici
olmalarina ragmen, daha fazla tiibiiler tikama saglarlar (Moore, C. ve Addy, M.,
2005).

1.5.1.2. Nemlendiriciler

Nemlendiriciler dis macunu yapisinda olusabilecek nem kaybini 6nlerler.
Boylece macunun sertlesmesi riskinin oniine gegilir, dis macununun yapisinin
giiclendirerek agizda daha iyi hissedilmesini saglar. Ayrica tatlandirici etkileri de
olabilirler (Forward, G. C. ve ark., 1997).

En yaygin olarak kullanilan nemlendiriciler gliserin, sorbitol ve propilen
glikol, ksilitol, isomalt, eritritol ve mannitoldiir (Forward, G. C.ve ark., 1997;
Harris, N. O. ve Garcia-Godoy, F., 2004; Lippert, F., 2013). Bunlar igerisinde en
stk gliserin ve sorbitol kullanilir. Bu nemlendiriciler toksik degildir. Ama
varliklarinda kiif veya bakterilerin iiremesi s6z konusu olabilir. Bu sebeple yapiya
koruyucularin eklenmesi gerekir. Nemlendiriciler dis macununun yogunlugunu
da temin ederler. Ama varliklarina ragmen dis macununda katilagsma olabilir.
Bunun 6niine gegebilmek i¢in inceltici ve baglayici ajanlarin eklenmesine ihtiyag
duyulmustur. Yiiksek konsantrasyonda (>% 40), nemlendiriciler ayrica koruyucu

olarak fonksiyon gériirler (Dag, C. ve Ozalp, N., 2013).
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1.5.1.3. Sabunlar ve Deterjanlar

%1-3 oraninda bulunmaktadirlar. Dis fir¢as1 killari, debris ve plag: yerinden
kaldirirken sabunlarin  kopiiriicii  etkisinin yardimiyla ve yiizey geriliminin
azaltilarak gevsek materyalin uzaklastirilmasi saglanir. Deterjanlarin piyasaya
cikmasiyla sabunlar dis macunlarinin yapisindan hizli sekilde c¢ikarildilar.
Giliniimiizde en yaygin kullanilan deterjanlar; sodyum lauril siilfat (SLS), sodyum
alkali siilfosfat, sodyum N-Lauril sarkosinat seklinde siralanabilmektedir. Sodyum
lauril stilfat (SLS), kararli yapidadir (Liebenberg, W., 2006).

1.5.1.4. Baglayicilar

%1-2 oraninda bulunmaktadir. Dis macununa koyuluk veren, seklini
korumasini saglayan hidrofilik yapida maddelerdir. Dis macununun stabilitesini ve
kivamini kontrol ederler. Ayrica dis macununun agizda kolay dagilmasini saglarlar.
Siklikla kullanilan baglayicilar carrageenates, aljinat, sodyum karboksi
metilselilloz, magnezyum aliiminyum silikat, sodyum magnezyum silikat,
kolloidal silikadir (Forward, G. C.ve ark., 1997).

1.5.1.5. Tatlandiricilar

Dis macununun tadini iyilestirmekte dnemli role sahip yapilardir. Bu ajanlar
sentetik maddelerdir ve {irliniin i¢erigindeki diger kimyasallarla uyumlu olmasina
dikkat edilmelidir. En yaygin kullanilan tatlandiricilar sodyum sakkarin, sukraloz
ve ksilitoldur (Jardim, J. J. ve ark., 2009).

1.5.1.6. Renklendiriciler

Tiketici icin ¢ekici olmasi amaciyla bir¢ok dis macununa renklendirici
ajanlar katilmaktadir. Beyaz renk i¢in titanyum dioksit tozunun katilmasi ¢ok

yaygindir. Eritrosin kirmizi renk, tartrazin ise sar1 renk i¢in kullanilir.
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1.5.1.7. Su

Dis macunlar igerine katilan en ucuz ajan olan su, dis macunu igerisindeki
inorganik aktif icerikler ve 6zellikle floriir i¢in en dnemli ¢oziiciidiir. Dis macunu

icerisinde ortalama %20-40 oraninda bulunur (Lippert, F., 2013).

1.5.1.8. Koruyucular

%0,05-0,5 oraninda bulunmaktadirlar. Dis macunu nemlendiricilerinin ¢ogu
ve organik baglayicilarin bazilar, kiif mikroorganizmalara karsi duyarhidir. Dis
macununun bakteriyel kontaminasyona karsi korunmasini saglayan ajanlardir.
Sodyum benzoat, metil paraben, etil paraben, formaldehit ve diklorofen en sik
kullanilan koruyucu ajanlardir (Lippert, F., 2013; West, N. X. ve Moran, J. M.,
2008).

1.5.2. Icerdikleri Maddelere Gore Dis Macunlarimin Smiflandiriimasi

1.5.2.1. Ciiriik Onlemeye Yonelik Olan Dis Macunlar:

Mikroorganizmalarin iirettikleri asit nedeniyle olusan dis ¢liriiglinii 6nlemek
amactyla dis macunlarina ilave edilen terapétik ajanlarin basinda fluoriir (fluorid)
gelmektedir. Fluoriirler kadar dis macununun kapsadigi asindiricilar (abrazivler)
onemlidir. Dis macunu yaklasik %40-50 kadar agindiricilar igerir ve bunlar disleri
temizlenmesinde onemli rol oynarlar. Ancak asindiricilarin fluortirlerle reaksiyona
girerek ¢ozlinmez bilegikler yaratmamalar1 gerekir. Dis macunlarina ilk fluoriir
ilavesinde bu madde kalsiyum karbonat ile birlikte kullanilmis; ancak buradan
aciga c¢ikan kalsiyum,  fluoriirler ile birleserek kalsiyum fluoriir (CaFy)
olusturmustur. Bu madde c¢oziinmez ve disler fluoriirlerden higbir sekilde
yararlanamaz Dis macunlari i¢indeki fluoriirler ¢cok farkli bilesikler gosterirlerse
de bugiin ii¢ formiil en gegerli olarak kabul edilmektedir: Sodyum fluoriir (NaF),
Sodyum mono fluoro fosfat (SMFP) ve Kalay fluoriir (SnF;) (Andersson, M. ve
Hindsén, M., 2007). Fluorid, agiz sagliginin yiikseltilmesinde anahtar unsurdur ve

dis ciirtiklerinin 6nlenmesinde ¢ok o©nemlidir. Su kaynaklarinda florlamanin
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yapilmadigr ve i¢cme suyundaki floriir diizeyinin 0,7 ppm’in altinda oldugu
durumlarda flor uygulamasi onerilmektedir. Tiim diinya piyasasinda dis macunlari
1000-1500 ppm F tasirlar. Genelde 1000-1100 ppm en sik rastlanilanidir. Bunlar
NaF, SMFP veya SnF; seklinde olabilir. Dis macununun kabinda yazan F miktari
yiizde agirlik olarak NaF i¢in %0,22-0,24; SMFP icin %0,76-0,80; SnF; icin ise
%40 kadardir (Marinho, V. C. ve ark., 2003).

Bakteri metabolizmasi {izerine fluoridler 50 ppm diizeyindeyken etkilidir.
100 ppm ve iizeri konsantrasyonlardaki fluorid ise plak iginde birikir. Ciiriik
gelisimi baslayip asidik ortam olustugunda, plak yapisina katilmis olan fluorid
iyonik forma geger. Mine yiizeyindeki bu aktif fluorid iyonlar: fluorhidroksiapatit
olarak remineralizasyonu tesvik eder. Bu lezyonun fizyolojik olarak restore
olmasidir ve ¢ok daha dayanikli bir yiizey elde edilir (Harris, N. O. ve Garcia-
Godoy, F., 2004). Fluoridin etkilerinden birisi de glikolizisi inhibe etmesidir.
Ayrica fluorid Streptococcus mutans’in Karyojenik potansiyeli lizerine de etki
eder. Yiiksek konsantrasyonlarda bakterisidaldir (Marinho, V. C.ve ark., 2003).

1.5.2.2. Plak Olusumunu Onleyen, Antibakteriyel Ozellize Sahip Dis

Macunlarn

Plak olusumunu onleyen ajanlar, plak bakterileri tizerinde direkt etkili
olabilirler veya fircalama esnasinda plagin farkli komponentlerini kaldirabilirler.
Ideal bir plak olusumunu &nleyen beklenen &zelliklerin basinda hizli ve yiiksek
antimikrobiyal aktiviteye sahip olmasi gelir. Bu maddeler 6nce agiz gargarasi
olarak kullanilmaya baslanmis, etkili oldugu goriiliince dis macunlarina ilave
edilmistir. En ¢ok bilinenlerden bir tanesi ¢inko bilesikleridir ve genellikle ¢inko
sitrat halinde dis macunlarima ilave edilirler. Dis macunlar1 ig¢indeki
konsantrasyonlari %0,50-0,75 kadardir. Yapilan bir ¢alismada, ¢inko sitrat tuzu
igceren dis macunlarinin plak olusumunu Onleyici edici potansiyeli oldugu ve
gingival saghgi gelistirdikleri saptanmistir. Cinko sitratin etkisini artirmak, sinerji
saglamak amaciyla bagka antimikrobiyal ajanlar 6rnegin klorheksidin, heksetidin
ve sanguinarin dis macunlarinin yapisina katilmistir. Trigliserid yaglarin kullanimi

ile metal tuzlarinin aktivitesi artmgtir. Ilk olarak yag disin yiizeyini sarar ve tuzun
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dise yiiksek konsantrasyonda temasim saglar. Ikinci avantaji olarak ise macunun
yapisina daha yiikksek konsantrasyonda tuz katilmasina imkan tanimasi
gosterilmistir (Moran, J. ve ark., 2001). Cinkonun en 6nemli etkisinin, bulundugu
plakta bakteriyel proliferasyon oranini azaltmasiyla ortaya ¢iktigi belirlenmistir

(Moran, J. ve ark., 2005).

Bakterilerin pek cok tiiriine kars1 etkili olan Triklosan, genis spektrumlu bir
antibakteriyel ajandir. Triklosan, 1990’larin basinda dis macunlarinin igine plak
olusumunu Ve gingivitisi onlemek i¢in eklenmeye baslanmistir. Triklosan yaklagik
%0,2-0,3 oraninda dis macunlarinda bulunmaktadir. Genellikle yavas salinim igin
bagka bir kopolimerle ve/veya baska bir antimikrobiyal ajanla (¢inko sitrat), klinik
etkiyi artirmak i¢in kombine edilir. Bunun tiikiiriik bakteri sayisin1 ve gingivitisi
azalttig1 gosterilmistir. Pek ¢cok agiz bakterisine ve mayaya kars1 aktivitesi vardir
(Robertshaw, H. ve Leppard, B., 2007). Bunlara ek olarak son yillarda xylitol ve

probiyotik de dis macunlarina ve agiz gargaralarina eklenmektedir.

Xylitol, diger seker alkollerinden 6rnegin sorbitolden farkli olarak agiz
bakterilerince fermente edilmez ve boylece asit olusumu da Onlenmis olur.
Xylitoliin antimikrobiyal etkisi, metabolik reaksiyonlar yoluyla bakteri tiremesini
engelleyerek gerceklesir. Xylitol varliginda S.mutans tlireme hiz1 yavaslar,
yiizeylere yapisabilirlikleri azalir, proteolitik aktiviteleri artar, sakkarozdan asit
olusturabilme gii¢leri azalir (Hildebrandt, G. H. ve Sparks, B. S., 2000; Makinen,
K. ve ark., 1995).

Probiyotik olarak adlandirilan bir¢ok mikroorganizma vardir. Lactobacillus
ve Bifidobacterium yaygi probiyotiklerdir. L.reuteri’nin S.mutans sayisini
azaltarak c¢iiriik proflaksisinde onemli bir yeri oldugu diisiiniilmektedir. Bunun
yani sira agiz boslugundaki kandida sayilarim1 da azaltarak agiz enfeksiyonlarini
kontrol altina almadada etkili oldugu hakkinda bulgular vardir (Brown, A. C. ve
Valiere, A., 2004; Meurman, J. ve Stamatova, 1., 2007).
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1.5.2.3. Dis Tas1 Olusumunu Azaltic1 Etki Gosteren Dis Macunlar:

Dis tas1 olusumunu kontrol eden dis macunlari, plagin dis tasi seklinde
mineralize olmasini saglayan siireci 6nlerler. Yararlar1 sadece supragingival dis
tasiin olusumu lizerindedir. Supragingival dis taginin olusumunu 6nlemek icin
kullanilan inhibitorlerin arasinda pirofosatlar, fosfatlar, ¢inko tuzlari, polivinil eter
gibi kimyasallar bulunmaktadir. Pirofosfatlar kalsifikasyonu durdurmaktadirlar ve
pirofosfatlarin bulundugu ortamlarda kalsiyum-fosfat ¢okelmemektedir. Genelde
%3-3,3 kadar pirofosfat tasiyan dis macunlar1 antitartar dis macunlar1 olarak

basari ile kullanilmaktadirlar (Liu, H. ve ark., 2002).

1.5.2.4. Dis Hassasiyetini/Dentin Duyarhiligin1 Gideren Dis Macunlari

Dentin duyarliligi hastalar tarafindan genel olarak farkli uyaranlarla olusan
keskin agr1 olarak tanimlanir. Dentin duyarliligi hastalari oldukga rahatsiz eden
yaygin bir problemdir. Pek ¢ok olguda dis eti ¢ekilmesi s6z konusudur. Dis eti
¢ekilmesi ile kok yiizeyi acilir ve ince sement tabakasi kalkarak dentin tiibiilleri
ekspoze olur. Tibiller bir kez agildiginda odontoblastlarin protoplazmik
uzantilarida ortama ekspoze olur. Tibil igi sivilardaki herhangi bir degisiklik
odontoblastlar1 uyarir. Sinir depolarize olur ve hasta agri hisseder. Dentin
duyarliligi disardan gelen etkenler sonucu dentin lenfinin hareketi sonucu
pulpadaki sinir uglarinin uyarilmasi ile olusur. evcuttur. Sivi hareketini 6nlemek
icin dentin tiibiilleri tikanmali veya sinir desensitizasyonu yapilarak uyaranin
iletimi onlenmelidir. Dentin duyarliliginin kontroliinde uygulanacak birincil

tedavi yontemi agik dentin tiibiillerini tikamak veya skleroze etmektir.

Stronsiyum iyonlar1 da ¢oOkelerek tiibiiler kapanma saglanmasinda
kullanilmigtir. Stronsiyum klorid, bir siire dis macunlarinin yapisina katilmistir,
ancak bu karisim uzun siire kullanilmamigtir. %10 SrCl, tasiyan dis macunlari
gercekten dentin duyarliligini azaltirlar, ancak basari i¢in uzun stireli kullanim (3-
6 ay) gerekir, ayrica tatlar1 hastalar tarafindan begenilmemektedir. Kalay florid,
aliminyum, potasyum, ferrik oksalatlar ve floridler bu amagla kullanimda olan

aktif iceriklerdir. Bir arastirmaya gore oksalat igerikli bitkisel 6zlerin uygulanmasi
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ile dentinde ve dentin tiibiillerinde mikrokristal olusumu arttigi bildirilmistir.
Diisiik kalsiyum Ve yiiksek oksalat igerikli preparatlar (oksalat/kalsiyumorani>1),
oksalatin kalsiyuma baglanmasini, dentin tiibiillerinde kalsiyum oksalat
olusmasini tesvik eder. Dentin tibiil agizlarinda Kkristallerin ¢okelmesi ile
tiibiillerin kapanmasi saglanir. Oksalatlar kristal olusturarak dentin gegirgenligini
azaltirlar ancak dogada cok az gida oksalat igerigine sahiptir. Ornegin 1spanak,
ravent ve nane gibi yaygin kullanilan bazi sebzelerde vardir ve bu tirtinlerden dis

macunlari ve jellerin hazirlanmasi kolaydir (Jacobsen, P. L. ve Bruce, G., 2001).

Son yillarda potasyum kloriirden (KCI) yararlanilmaktadir. Bilindigi gibi
potasyum organizma i¢in 6nemli elementlerden biridir ve potasyumun pulpanin
duyu sinirlerini depolarize ettigi ve bu yolla agrinin iletimini durdurdugu
gosterilmistir. Boylece potasyum potansiyel sinir iletisinin baslamasini bloke
etmektedir ve disardan gelen etkenler dentin lenfini harekete gegirse bile agri
iletisi durdurulabilmektedir. Buradan hareketle dentin duyarliligini azaltmak igin
KCI tasiyan dis macunlar tretilmektedir. Bunlarin igine ¢iiriik 6nleyici etken
olarak fluoriirler de ilave edilmektedir (Jacobsen, P. L. ve Bruce, G., 2001; Ulgen,
R.).

1.5.2.5. Beyazlatici1 Dis Macunlari

Dis hekimleri tarafindan uygulanan beyazlatma ajanlarinin yani sira,
hastalarin kendilerinin uygulayabilecegi estetik uygulamalarin baginda beyazlatici
etkili dis macunlar1 gelir.Son zamanlarda beyaz dislere olan talebin artmasi ve
estetigin daha ¢ok on plana ¢ikmasi ile beyazlatici dis macunlarinin da 6nemi
artmistir. Son yillarda dis macunlari; plagi, tartari, ¢iiriigii ve dentin hassasiyetini
azaltmaya yonelik olanlar terapotik amacghlar ve disler iizerindeki lekeleri
uzaklagtirarak dislerin beyazlatmasini saglayan kozmetik amagli dis macunlar
olarak iki kategoriye ayrilmislardir (Amaral, C. M. ve ark., 2006; Hossain, A. ve
ark., 2006; Worschech, C. C. ve ark., 2006). Beyazlatic1 dis macunlari, macunun
temizlik etkinligini arttirarak ya da dislerin beyazlamasini saglayarak etKi
gosterirler. Bu amagcla kullanilan hidrojen peroksit (HP) ve karbamit peroksit

(KP), sodyum bikarbonat, hidrate silika, aliiminyum oksit, kalsiyum karbonat,
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dikalsiyum fosfat dihidrat, kalsiyum pirofosfat veya perlit iceren formiilasyonlarla
beyazlatict dis macunlar1 dis minesinin yiizeyindeki pigmentli biyofilmleri ve
kromoforlar1 mekanik olarak uzaklastirir (Maldupa, I. ve ark., 2012; Vaz, V. T. P.
ve ark., 2019). Bu asindiricilarin gilinliik kullanimi yiizey renklenmesini degistirip,
biyofilmlerin, kromoforlarin yapismasini, pigmentasyonunu azaltarak dis minesi
yiizeyinde degisikliklere neden olur. Oksitleyici veya enzim igeren beyazlatici dis
macunlari, diglere yapisan pigmentleri kimyasal olarak degistirerek, renk

bozulmasinin yogunlugunu ve goriiniimiinii azaltir (Vaz, V. T. P.ve ark., 2019).

Beyazlatict dis macunlarinin biiylik bir kismi disleri beyazlatmaktan ¢ok
yiizeydeki lekeleri kaldirarak dislerin rengini agmaktadir. Abrazivler disinda
macun icindeki titanyum dioksit partikiilleri de dis ylizeyindeki ¢ukurcuklara
dolarak disin daha beyaz goriinmesi ile illizyon yaratir (Joiner, A., 2010;
Maldupa, l.ve ark., 2012; Sharif, N. ve ark., 2000). Dis macununun asindirma
derecesi abraziv partikiillerin yapisinin  yaninda partikiiliin = sekline ve
biiytikligiine de baghdir (Joiner, A., 2010; Maldupa, l.ve ark., 2012). Aym
zamanda hidrate silika ve kalsiyum karbonat gibi kimyasal olarak farkli yapidaki
abrazivlerin farkli temizleme ve asindirma degerlerine sahip oldugu yapilan
calismalarda gosterilmistir (Joiner, A., 2010; Liljeborg, A. ve ark., 2010;
Maldupa, l.ve ark., 2012). Beyazlatici dis macunlarinin leke ¢ikarici etkisi,
icerdikleri agindirict miktarma bagli olarak degisebilecegi gibi her zaman
dogrudan iligkili degildir (Lima, D. A. N. L. ve ark., 2008; Schemehorn, B. R. ve
ark., 2011). Bu partikiillerin sertligi, sekli ve biiylikligiiniin yani sira pH degeri de

dis macununun asindirma kapasitesini belirler (Hilgenberg, S. P.ve ark., 2011).

1.5.2.6. Mavi Kovarin (Blue-Covarin) iceren Beyazlatic1 Dis Macunlar

Dislerde beyazlatmada macunlarin igerigine eklenen mavi kovarin
pigmentiyle yeni bir gelisme elde edilmistir. Optik modifiye edici dis macunlari,
dis ylizeyinde ince, yar1 saydam bir mavimsi pigment filmi birakarak dislerin
goriinen rengini degistirmeye yarayan mavi kovarin gibi pigmentler igerir. Is1gin
etkilesimini degistirmesi sayesinde aninda daha beyaz ve daha parlak gdriinen

dislere sahip olmamiz1 saglar. Dislerin icindeki dis yapisinin rengini degistiren
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pigmentlerin ¢ikarilmasi veya degistirilmesinin aksine, dis beyazlig1 algisin1 optik
bir etki ile degistirmeye ¢alisir. Bu optik etki, mine yiizeyinin iizerinde ince bir
mavi filmin birikmesiyle meydana gelir. Mavi kovarin pellikiil kapli dis
yiizeylerinde tutulur, sonug¢ olarak dis beyazliginin 6l¢timii ve algisinda bir artiga
neden olan bir renk kaymasina neden olur (Dantas, A. A. R. ve ark., 2015). Dis
renginde saridan maviye gecis saglanarak dis beyazligi algisi degistirilmistir. Bu
optik prensipleri kullanarak, mavi kovarin pigment igeren silika bazli bir dis
macunu gelistirilmistir. Dis macunu mavi kovarin pigmentini dis yiizeyine birakir,
firgalama sirasinda dis sar1 renkten mavi renk tonuna gegis yapar. Bu sariliktaki
azalma dislerin daha beyaz goriinmesini saglar (Tao, D. ve ark., 2017). Dis
beyazlatmada b* degerlerinde (sarilik) azalmanin 6nemi gbz Oniine alindiginda;
dis yiizeyine mavi renkli ajanlarin birakilmasi, disin optik 6zelliklerinde, 6zellikle
sar1 Ve mavi renk kaymasinda, 6zellikle dis beyazlatma oOlglimiinii ve algisini
artiracak olumlu degisimlere yol acacagi varsayilmistir. Mavi kovarin igeren
beyazlatict dis macununda “corein kilifi’’ silika esaslidir; bu sayede mavi kovarin,
saydam bir kilifla ¢evrelenmis renkli bir gébege dahil edilmistir. Mavi kovarin
iceren silika bazli beyazlatict dis macununun, mine remineralizasyonunda belirgin
bir artis ve mine demineralilasyonunda azalma sagladigi goriilmiistiir. Mavi
kovarin iceren silika bazli beyazlatict dis macunlari, mevcut beyazlaticit dis
macunlarinin haftalar boyunca digsal lekeleri ¢ikararak ulastigi beyazliga; bir
firgalamadan hemen sonra gergeklestirilebilecegi gosterilmistir. Her firgalamada
disler iizerine tagman mavi kovarin iiriinlin kullanicisina ani ve algilanabilir bir
beyazlatma yarari saglamasina yardimci olur (Joiner, A., 2009). Calismamizda
beyazlatici dis macunu olarak Signal White Now Care Correction (Unilever,

Bulgaristan) kullanilmistir.

1.5.2.7. Aktif Kémiir/Karbon Iceren Beyazlatici Dis Macunlari

Aktif komiir gozenekli ylizeyi sayesinde toksinleri ve kimyasallar
gozeneklerinde adsorbe eder. Genel olarak dis yiizeyinden ve agizdan toksinleri
cekme Ozelligine sahiptir. Giliglii bir antioksidandir. Amerikan Dis Hekimligi
Birligi (ADA), aktif komiriin ¢ok asindirict oldugu i¢in dis minesini

kaldirabilecegi konusunda uyarmaktadir. Aktif komiiriin beyazlatma etkisi,
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kromoforlart agiz boslugu icinde adsorbe etme ve tutma Kkapasitesine
dayanmaktadir. Aktif komiir son derece gozenekli ve son derece yiiksek bir yiizey
alanina sahiptir, bu da dislerin etkili ve asamal1 bir sekilde temizlenmesini saglar
(Vaz, V. T. P.ve ark., 2019). Aktif komiirle bir siire firgalamanin dislerin
goriintimiinii iyilestirdigi ve disleri {i¢ renk tonuna kadar daha agik hale getirdigi
bulunmustur. Aktif komiir, agzin pH'1m1 degistirir ve agizda bakteri ve diger
organizmalarin  gelismesini ve iremesini Onler, neden olabilecekleri
enfeksiyonlardan korunmamizi saglar. Aktif komiir, c¢ogunlukla organik
bilesiklere baglanir ve mineralleri baglamaz. Disi demineralize etmedigi igin
dislerin kalsiyum seviyelerini degistirmez. Aktif komiir, herhangi bir yiizeye
yapismaz, agiz icerisine verdigi siyah renklenme kolaylikla agizdan yikanarak
uzaklastirilabilir. Aktif komdiir, 6zellikle kahve ve cay gibi i¢eceklerin neden
oldugu yiizey lekelenmeleri tizerinde c¢alisir. Bunun nedeni, bu lekeleri dislerden
¢ekmesine izin veren emici Ozellikler icermesidir. Genellikle antibiyotiklerden

veya diger i¢sel kaynakli renklenmelerde kullanilmaz (Agrawal, P. ve ark., 2018).

1.6. DIS FIRCASI

Dis fircalarinda materyal homojenligi, kil Olgiilerinin esit olmasi,
elastikiyeti, kirilmaya dayaniklilik agisindan naylon killar temizlik agisindan
istiindiir. Dogal killar ortalarindaki kanal nedeniyle kontaminasyona, kirilmaya
miusaittirler ve elastikiyetlerini kolay kaybederler. Ug¢lar1 yuvarlatilmis killar, diiz
kesimli killara gore digetinde daha az irritasyona neden olurlar. Kil sertligi cap1 ve
uzunluk ile orantilidir. Dis firgalarinda genellikle kullanilan killarin gapi;
yumusak killar i¢in 0,2 mm, orta sertlikteki killar i¢cin 0,3 mm ve sert killar i¢in
0,4 mm civarindadir (Claydon, N. C., 2008).

Firga ile uygulanan kuvvet, firgalama teknigi, firganin killarinin sertligi ve
yerlesimi fircanin temizleme etkinligini belirleyen baslica faktorlerdir. Uretici
firma tarafindan farkli agilarda ve uzunluklardaki fir¢a killarinin gelistirilmesi ile
giinimiizde firca tasarimlari ¢ok daha karmasik hale gelmistir. Dis macunu
icindeki abraziv partikiiller ile fir¢a killarinin temas ile dis yiizeyindeki plak ve

lekeleri uzaklastirma mekanizmasi aragtirtlmaktadir (Lewis, R. ve ark., 2004).

62



Dis firgalama sirasinda dis macunu tikiirik ile hizli bir sekilde
seyreltilmektedir, in-vitro deneylerde ise dis macunu distile su ile
seyreltilmektedir. Ancak; spesifik proteinleri ve iyonlar1 i¢eren spesifik yapidaki
tikiirik dis fircalama sirasinda pirizliligi etkilemektedir (Heintze, S. ve
Forjanic, M., 2005; Heintze, S. ve ark., 2010).

ISO standartlarina gore firgalama ile ilgili testlerde 0,5 ile 2,5 N arasinda
yiik uygulamasi gerektigi belirtilmistir ancak; bu c¢alismalar materyallerindeki
asinmayi belirlemek i¢in uygulanan ¢alismalardir. Dis fir¢as1 ve dis macunlarinin
kompozit rezin materyalini asindirmasinda; kullanilan abrazyon test cihazi,
kompozit rezinin kendisi, dis macunu igerigi ve fir¢anin tipinin etkili oldugu

bildirilmistir (Heintze, S. ve Forjanic, M., 2005).

Firga ile uygulanan kuvvet, fircalama teknigi, firganin killarinin sertligi ve
yerlesimi firganin temizleme etkinligini belirleyen faktorlerdir. Farkli agilarda ve
uzunluklardaki firca killarinin gelistirilmesi ile giiniimiizde firga tasarimla gok
daha karmasik hale gelmistir. Dis macunu igindeki abraziv partikiiller ile fir¢a
killarinin temasi ile dis yiizeyindeki plak ve lekeleri uzaklastirma mekanizmasi

arastirilmaktadir (Lewis, R.ve ark., 2004).

Manuel dis fircast kullanilarak dis fircalandiginda 140-720 g arasinda yiik
uygulandigi (ortalama deger olarak 330 g) tespit edilmistir (Heintze, S.ve ark.,
2010). Elektrikli dis firgalarinin performansini, uygulanan yiik ve dis macunu
kullanimi1  etkilemektedir. Fazla yiik uygulamasi firgalama etkinligini

azaltmaktadir (Lea, S. C. ve ark., 2007).

Kompozit rezinlerde firgalamanin yiizeyi asindirdigr bildirilmistir.
Firgalama sirasinda yumusak polimer matriks asiarak geriye inorganik yapiyi
birakmaktadir. Fir¢a killar1 parlatmada kullanilan lastik frezler ya da diskler gibi
dolduruculari asindirp diizlestiremediginden yiizey piiriizlii kalmaktadir (Neme,
A. ve ark., 2002).
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Dis firgalari, killarin yapildiklar1 materyalin tipi, sertligi, boyutlar1 ve fir¢a
basindaki yerlesimlerine bagl olarak sayisiz varyasyon gosterebilirler. Ingiltere
Standartlar Enstitiisli, dis fir¢alarinin killarin1 yumusak, orta sertlikte ve sert
olarak smiflandirmistir. Yeni gelistirilen dis fir¢alarinda killar boyut olarak ve
yerlesim agisindan farkli sekillerde kombine edilmislerdir. Ayrica firganin boyun
ve bas agilar1 ve sapinin sekli de degisebilir. Fir¢a killar1 ve dis macunu arasindaki
etkilesim de ¢ok dnem tasimaktadir. Sert bir firga yumusak olana gore standart bir
macunla birlikte kullanildiginda daha asindiricidir (BS 5757, 1987). Firga basi
kiigiik, diiz sapli, 0,3 mm c¢apli ve 10,3 mm uzunlugunda naylon killi, uglari
yuvarlatilmis, 2-4 sira demetli, her sirada esit araliklarla dizilmis 5-12 kil demeti
olan ve her demette 80-86 kil olan bir fir¢a ideal kabul edilmektedir. Kil sertligi;
kilin ¢ap1 ve uzunlugu ile orantilidir. Dis firgalarinda genellikle kullanilan killarin
cap1; yumusak olanlar i¢in ortalama 0,2 mm, orta sertlikteki killar i¢in 0,3 mm ve
sert killar i¢cin 0,4 mm’dir. Cocuklar i¢in bu fir¢a, daha kiiciik basli, daha ince kil
capli (0,1 mm) ve daha kisa killi (8,7 mm) olmalidir. Yumusak killar daha
esnektir; dis-diseti birlesimini, diseti olugunu daha iyi temizler ve interproksimal
bolgelere daha iyi girer. Sert killarin kullaniminda ise daha fazla diseti ¢ekilmeleri
ortaya ¢ikmaktadir (Taylor, J. Y. ve ark., 1995; Van der Weijden, G. ve ark.,
1995). Calismamizda yumusak kil dokusuna sahip olan Signal Sensitive Expert

(Unilever, Almanya) dis fir¢asi kullanilmustir.

1.7. DIiS FIRCALAMA SIMULATORU

Dis ylizeyleri ya da dolgu maddelerinin belli bir siire sabit kuvvetle
firgalanmas1  sonucu asinma  durumlarmin  degerlendirilmesi  amaciyla
kullanilmaktadir. Dislere uygulanan fir¢calama islemi agiz ortaminda dis fircalama

islemleri sonucu olusan aginmalarin taklit edilmesine imkan saglamaktadir.

Diiz eksenlerde firgalama (ileri-geri, sag-sol), capraz fircalama, yuvarlak
(“0” ve “8” ¢izer tarzda) fircalama seklinde {i¢ fircalama modu bulunmaktadir.
Dairesel modda daire capt ve dogrusal harekette hareket mesafesi 5-20 mm
arasindadir. Hareket hizi 1-40 mm/sn arasindadir. Haznelere 25 mm c¢apinda

ornek yerlestirilmektedir. Kullanici1 ilk olarak firca tutucu pargalari en iist
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pozisyona alarak ornek haznesinin iistiinii bosaltmalidir. Orneklerin istenilen
pozisyonda oryantasyon ve yiikseklik ayar1 yapildiktan sonra kabin 6n tarafindaki
civata saat yoniinde cevrilerek sikistirilir. Fir¢a tutuculara istenilen fir¢a Ornegi
baglanarak yan tarafinda bulunan sikma pimi yardimiyla sikistirilmalidir. Fir¢a
sabitleme isleminden sonra fir¢a tutucu baglik serbest birakilarak disin iistiine
birakilmalidir. Firgalama simulatoriinde bulunan tiim firca tutucular kabin ayni
noktasina temas etmektedir. Fircalar baslangi¢ pozisyonuna getirilerek deney
parametreleri girilmelidir. Firgalarin tst kisminda bulunan agirlik takozunun
iistline dise uygulanmasit gereken agirliklar eklenmelidir. Her bir fir¢a i¢in 500 g
kadar agirlik eklenebilmektedir. Deney siiresince fircalara ve firgalama simulatorii
tablasina miidahale edilmemelidir (MF-100 Dis Fir¢alama Simulatdrii, MOD Dental

Kullanim Klavuzu).

1.8. YUZEY PURUZLULUGU OLCME VE DEGERLENDIRME
YONTEMLERI

Kompozit rezinlerin yiizey piriizliligini degerlendirmek icin ¢esitli
teknikler gelistirilmistir. Bunlar; tarayici elektron mikroskobu (SEM) gibi kalitatif
(nitel) ve yiizey profili analizi (Profilometre) gibi kantitatif (sayisal) metodlari
kapsamaktadir. Bunlarin yani sira son yillarda yeni bir teknik olan Atomik Kuvvet
Mikroskobu (AFM) ile de yiizey piriizliliigii 6l¢iimii yapilmaktadir (Kakaboura,
A. ve ark., 2007).

1.8.1. Profilometreler

Profilometreler mekanik ve optik olmak {izere iki farkli tipte tiretilmislerdir.
Her iki metod da benzer piiriizliiliik parametreleri kullanarak kantitatif 6lglimler

yapmaktadir (Joniot, S. ve ark., 2006).

1.8.1.1. Mekanik Profilometreler

Mekanik profilometreler iki boyutlu Ol¢iim yaparlar ve o6rnek yiizeyi

tizerinde sabit dogrusal bir mesafede, boyutlar1 belirli elmas bir u¢ yardimiyla
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yiizeyin temas ederek taranmasi prensibiyle caligir. Sensor X ekseni boyunca
hareket eder ve dikey eksendeki yiikseklik farklarini makinenin doniistiirim
sistemini referans alarak hesaplar. Bu nedenle ¢alisilan bdlgedeki yiizeyin
paralelligi ve sensoriin eksen doniistiirimii mutlaka dikkatli bir sekilde
ayarlanmalidir (Joniot, S.ve ark., 2006). Mekanik profilometreler hem dijital hem
de analog donanim ve yazilim kullanilarak degerleri kaydedilebilmektedir
(Jefferies, S. R., 1998). Mekanik profilometrelerin sensorleri, ylizeyi elmas ug
yardimiyla yatay olarak 20-50 pm ¢oziiniirliikk ile tararlar. Yiizeydeki oluklarin
degerleri etkilememesi igin ¢esitli agilarla 6l¢imler yapilmalidir (Heintze, S. ve
ark., 2006).

Ortalama piiriizliilliik degeri (Ra); pirtzlilik profili boyunca profil
ortalama cizgisinden sapmalara iliskin tim degerlerin aritmetik ortalamasidir.
Yiizey piirtizliiliik parametresi (Ra), profil sapmalarin aritmetik ortalamasi, sinir
dalga boyunda ortalama piriizliilik c¢izgisinin Uzerindeki piiriizliliiklerin
ortalamasi olarak tanimlanmaktadir. Ra degeri, 6rnekleme boyu igerisinde,
ortalama cizgiden arti ve eksi yondeki yiikselti ve cukur Ol¢iilerinin mutlak

degerlerinin ortalamasidir. Ra degeri arttikca, yiizey piirtizliligii artar.

On nokta piiriizliiliigii ortalama degeri (Rz); piiriizlilik profili boyunca
(L) yer alan en yiiksek bes ¢ikinti ve en derin bes girintinin ortalama degerleri
toplamidir. Bu deger, ortalama cizgisine paralel ancak piiriizliiliiklerin profilini

kesmeyen bir referans ¢izgisinden ol¢iilmektedir

Ortalama piiriizliiliik karelerinin karekokii (RQ); Yiizey piriizlilik
profiline karsilik gelen y-koordinatlarinin, orta eksenin altinda ve {stlinde
meydana gelen sapmalarin geometrik ortalama degerini, kuadratik ortalama
degeridir. Rq veya ylizey profilinin y-koordinatlarinin merkez hattindan ortalama
kuadratik sapmasi, profilin ordinatlarindan standart sapmay: ifade ettigi igin,
Ra’dan istatistik olarak daha 6nemlidir. Ra yiizeyin aritmetik ortalama sapmasini

hesaplarken, Rq yiizeyin kok ortalama kare sapmasini hesaplamaktadir.
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En biiyiik piiriizliiliik degeri (Rmax); piiriizliiliik parametresi, piiriizliiliik
profili boyunca, ortalama profil ¢izgisine gére en yiiksek ¢ikint1 ile en derin
girintinin toplamini ifade etmektedir (Tiryaki, S., 2014).

Yiizey piirtizliligi ¢ogunlukla aritmetik ortalama piiriizliliik degeri (Ra)

olarak ifade edilir (Inan, H. ve ark., 2010).

1.8.1.2. Optik Profilometreler

Optik profilometreler ii¢ boyutlu 6lgiim saglayan cihazlardir. Yiizey ile
mekanik bir temas yoktur ve optik 1sinla tarama yapmaktadir. (Joniot, S.ve ark.,
2006) Cihaz yiizey lizerinde belirlenen referans noktalar1 arasindaki mesafede
Olciim yapmaktadir. Cihazin optik parcalart 100 ],Lmz’lik bir alanda birkag
nanometrelik ¢Oziiniirliik saglayabilmektedir (Joniot, S.ve ark., 2006). Yiizey
topografisi li¢ boyutludur dolayisiyla optik profilometreler ile yiizeyin dogal
karakteri gosterilebilmektedir (Kakaboura, A.ve ark., 2007).

1.8.2. Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM)

Taramali yiizey mikroskobunun Onemli bir ¢esidi atomik kuvvet
mikroskobudur (Atomic Force Microscopy, AFM). Bu mikroskop ayni zamanda
taramal1 kuvvet mikroskobu olarak da adlandiriimaktadir (Erkog, S., 2007). AFM,
son yillarda popiilarite kazanan bir tekniktir. Calisma prensibinde, 6rnek yiizeyi
¢ok ince bir manivela (sivri ug) yardimiyla taranir (Gadegaard, N., 2006).
Genellikle AFM tekniklerinde kullanilan uglar 40-60 nm c¢apindadir ve AFM ucu
yiizeyi tararken, AFM u¢ ve ylizey arasindaki etkilesimi kayit eder. Bu
etkilesimler Van der Waals kuvvetleri, kapiller kuvvetler ve siirtiinme
kuvvetlerine bagimlidir (Jandt, K. D., 2001).

Atomik Kuvvet mikroskobu (AFM) tarama uglu mikroskobilerin bir
cesididir. AFM ile 6rnek yiizeyi tarayici u¢ yardimiyla piezoelektirik ¢evirici ile

taranarak ornegin yiizeyi ile ilgili bilgiler toplanir (Bassani, R. ve ark., 2006).
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AFM ile atomik boyutlara kadar sivriltilmis bir igne ucu yardimyla,
yiizeyin yiiksek ¢oziiniirliikte, lic boyutlu goriintiilenmesi saglanir. Goriintiileme,
igne ucunun yiizey ile etkilesiminin incelenmesi sonucunda gergeklestirilir.

Degisik amaglar i¢in farkli igne uglar1 kullanilir (Coskun, A., 2010).

AFM aracilifiyla atomik boyutlara kadar sivriltilmis bir igne ucu
yardimiyla, yiizeyin yiiksek c¢oziniirlikte iki boyutlu ve ¢ boyutlu
goriintiilenmesi saglanir. Goriintilleme, igne ucunun yiizey ile etkilesiminin
incelenmesi sonucunda gerceklestirilir. AFM’de ylizey goriintiileme genellikle ii¢
farkli teknik kullanabilmektedir. Bunlar; ignenin yiizeye temas ettirilerek
uygulandigr teknik (kontak mod), ignenin yilizeye temas etmedigi teknik
(kontaksiz mod) ve ignenin yiizeye vurularak uygulandigi vurma teknigidir
(tiklatma mod). Ornek yiizeylerinin goriintiilenmesi yam sira faz, elektrik
iletkenlik ve manyetik farkliliklar da saptanabilmektedir. Atomik seviyede
goriintiiler bu modda elde edilir (Coskun, A., 2010).

AFM’nin konvansiyonel tekniklere goére 3 boyutlu o6l¢iim yapmasi,
nanometrik ¢oziiniirlilkkte 3 boyutlu goriintii elde edilmesi vakum veya orneklere
0zel bir islem (kaplama vb.) gerektirmemesi gibi avantajlar1 vardir. Ancak tarama
hizinin diisiik olmasina bagli olarak belli bir siirede taranabilen 6rnek sayisinin az olmasi

ve undercutlari belirleyememesi ise dezavantajlaridir (Gadegaard, N., 2006).

Ince AFM ucu (ug yarigapi, 20 nm) &rneklerin yiizey piiriizliiliigii gibi
kantitatif bilgilerin kaydedilmesini sagladigi gibi yiizeylerin gorintiileri gibi
kalitatif bilgilerin de kaydedilmesini saglamaktadir (Silikas, N. ve ark., 1999).

AFM’nin konvansiyonel tekniklere gore 3 boyutlu 6l¢iim yapmasi, vakum
veya Orneklere 6zel bir islem (kaplama vb.) gerektirmemesi gibi avantajlar1 vardir.
Ancak tarama hizinin diisiik oldugu i¢in 6rnek sayisinin az olmasi ve undercutlari

belirleyememesi ise dezavantajlaridir (Gadegaard, N., 2006).
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Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM), taramali prob mikroskobu altinda yer
alan en taninmis yiizey inceleme tekniklerinden birisidir. Sistem temel olarak
silikon veya silisyum nitrit (SisN4) kapli keskin bir igne ucun, piezo elektrik
kontrol elemanlar1 aracilifiyla, incelenen yiizey iizerinde ii¢ boyutta (X,y,z
eksenleri) hareket ettirilmesiyle yapilir. AFM’nin ¢alisma prensibi kontak, non-
kontak ve lift modu olmak iizere 3’e ayrilmaktadir. Kullanici tarafindan 6rnek
ylizeyine yaklastirilan igne ucun yiizeyi taramasi sirasinda yaklasik 10° N’luk
kuvvet uygulanir. Tarayici tarafindan ornek ile u¢ arasindaki 6l¢iim uzakligi
ayarlanarak ignenin konumundaki bozulmalar bir lazer 15181 tarafindan algilanarak
biyiitiliir. Boylece igne ug ile drnek arasindaki itici kuvvetler veya igne ugtaki
egilmeler hesaplanarak 6rnek yiizeyinin 3 boyutlu goriintiisii bilgisayar ekranina
aktarilir ve yiizey topografisi nanometre seviyesinde belirlenir (Blanchard, C. R.,
1996; Somay, S. D., 2010).

1.8.3. Tarayic1 Elektron Mikroskobu (SEM)

SEM, ¢ok ince (10 um) bir elektron demetinin incelenen yiizey boyunca bir
noktadan bir noktaya ard arda hareket etmesi prensibiyle ¢alisir. SEM bir yiizeyde
olusan c¢iziklerin ve bozukluklarin incelendigi en sik kullanilan yontemlerden
biridir. Yizeydeki piriizliligin iki boyutlu topografisini goriintiilemede
kullanilir. SEM cihaz1 {izerinde ikincil elektron (secondary electron), geri
yansiyan elektron (backscattered electron) ve X 1ginlart (EDX- Energy Dispersive
X-ray Spectroscopy) detektorii bulunmaktadir. Kiitle veya toz halinde analizi
yapilacak olan drnekler iletken olmalidir. Iletken olmayan &rnekler karbon veya

altin ile kaplanmalidir (Kakaboura, A.ve ark., 2007).
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2. MATERYAL ve METOT

Bu in-vitro calisma Afyonkarahisar Saglik Bilimleri Universitesi Dis
Hekimligi Fakiiltesi Arastirma Laboratuvar1 ve Afyon Kocatepe Universitesi
Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi (TUAM) laboratuvarlarinda

gergeklestirildi.

Arastirmamiz, Afyonkarahisar Saglik Bilimleri Universitesi Tip Fakiiltesi
Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar Etik Kurulunun 04.05.2018 tarihinde ve
2018/143 no’lu karar1 (sayfa 168) ile uygun bulunmus olup Bilimsel Arastirma
Projeleri Koordinatorligii (BAP) tarafindan 17.DUS.03 proje numarasiyla
desteklendi.

Calismamizda beyazlatic1 dis macunun farkli zaman dilimlerinde kompozit
rezinlerin ylizey piriizliigline olan etkisi incelendi. Her bir materyal iki alt gruba
ayrilarak beyazlatici dis macunu (White Now CC, Signal, Unilever, Bulgaristan)
soliisyonu ve distile su kullanilarak yumusak bir dis firgasi1 (Sensitive Expert,
Signal, Unilever, Almanya) ile iki boyutlu firgalamaya tabi tutuldu. Tiim restoratif
materyaller standart olarak A2 renginde segildi. Calismamizda negatif kontrol
grubu olarak insan disi minesi, (DM); pozitif kontrol grubu olarak geleneksel bir
nanohibrit kompozit rezin, HXU (Herculite XRV Ultra, Kerr, Orange, CA, ABD);
deney grubu olarak sonik aktivasyonlu nanohibrit direkt bulk-fill kompozit rezin,
SF2 (SonicFill 2, Kerr, Orange, CA, ABD) ve gii¢lendirilmis mikrofil partikilli
indirekt kompozit rezin, TATL (Tescera, Bisco Dental Products, Seul, Kore)
kullanildi.
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1.

Tablo 2.1. Calismamizda kullanilan materyaller ve igerikleri.

URETICI
FiRMA

DOLDURUCU PARTIKUL TABAKALAM ISIK RENK LOT
YUZDESI BOYUTU AKALINLIGI UYGULAMASI KODU NUMARASI

MATERYAL KOD ICERIGI

Bis-GMA, TEGDMA, Bis-EMA

S(gr:jllc klfIF”iIIZ Kerr Nano-Scale Zirkonya Oksit/ Silika %jgflglslkgg 5
Kompozit Orang’e Oksit, Karma oksit, Silisyum dioksit Hacimce Nanohibrit 5mm 10's A2 6038935
Rezin) CA. ABD SF 2 (SiO,), Baryum cam partikiiller, %68

Ytterbium Triflorid

Su, hydrogenated starch hydrolysate,
silika hidrat, PEG-32, ¢inko sitrat,
sodyum lauril siilfat, aroma, seliiloz

. Signal, gum, sodyum florid, sodyum sakkarin,
Wh'.te Now CC Unilever, PVM/MA kopolimer, trisodyum fosfat, 70559RUA
( Dis Macunu) . - L
Bulgaristan sodyum hidroksit, gliserin, sodyum

lauril eter siilfat, lesitin, limonen, ClI
74160 (mavi boya), CI 77891 (titanyum
dioksit, beyaz boya)




2.1. ORNEKLERIN HAZIRLANMASI

2.1.1. Mine Orneklerinin Hazirlanmasi

Calismada koleksiyon tarzinda toplanmis, yeni ¢ekilmis, ¢iiriiksiiz ve yiizey
kusuru bulunmayan 24 adet iist keser insan disi mine yiizeyi kullanildi. Dislerin
tizerindeki debris tabakasi lastik firga ve pomza ile polisaj yapilarak uzaklastirildi
ve disler dehidrate olmamasi i¢in deneyin biitiin asamalarinda distile su iginde
bekletildi. Dislerde herhangi bir yapisal veya dis faktorlere bagli deformite olup
olmadigr 151k mikroskobu (LED Dual Illuminated Light Track Stand) altinda

incelendi.

Kompozit rezin ve mine Orneklerini hazirlamak igin, plastik kaliplar
kullanilarak, dislerin kokleri akril blogun iginde, kron kisimlar1 yiizeye paralel ve
kompozit ile mine yiizeyleri agikta kalacak bi¢imde kendi kendine polimerize olan
akrilik rezin bloga gomiildi. Akril polimerizasyonu saglanir saglanmaz Srnekler
tekrar distile su icine yerlestirildi. Acikta kalan mine yiizeyleri akril blok ile
birlikte kalindan inceye dogru farkli grenlerde su zimparalari kullanilarak diiz bir

hale getirildi.

2.1.2. Kompozit Rezin Materyal Orneklerinin Hazirlanmasi

Orneklerin hazirlanmasinda 8 mm ¢apinda ve 4 mm yiiksekliginde disk
seklinde metal kaliplardan yararlanildi. Her materyalden 24’er 6rnek olmak {izere

toplam 72 adet kompozit rezin 6rnegi hazirlandu.

Geleneksel bir nanohibrit kompozit rezin olan Herculite XRV Ultra,
2 mm’lik tabakalar halinde sar1 kaplama el aletleri ile disk seklindeki yuvaya
kondanse edilerek yerlestirildi. Her tabaka 1470 + %20 mW/cm? giiciinde LED
151k cihazi (Elipar Deep Cure-S, 3M ESPE, St. Paul, MN, ABD) ile iiretici firma

talimatlar1 dogrultusunda 10 s boyunca polimerize edildi.
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Dis tinitine monte edilebilen 5 farkli seviyede akigkanlik saglayabilen ozel
sonik aktivasyonlu aparat ile uygulanan ve {igiincli seviyede akigkanlik
kazandirilan karpiil formundaki SonicFill 2 kompozit rezin, bir cam tabla ve seffaf
bir polyester strip tizerine yerlestirilmis metal kalip igerisindeki 4 mm
yiiksekligindeki yuvaya hava kabarcig1 olusmayacak sekilde sar1 kaplama el aleti
ile yerlestirildikten sonra iizerine bagka bir polyester strip ve cam tabla
yerlestirilerek basing altinda sikistirildi. Tek tabaka halinde uygulanan kompozit
rezin ikinci kusak LED 1sik cihaz1 (Elipar Deep Cure-S) ile firetici firma

talimatlar1 dogrultusunda 10 s boyunca polimerize edildi.

Ikinci jenerasyon laboratuvar kompozit rezin sistemlerinden olan, 1s1 ve
15182 ek olarak polimerizasyon i¢in hava basmeci kullanilan, Tescera Aqua
Thermal Light (TATL) sistemde iki mekanizmayla polimerizasyon islemini
gerceklestiren bir cihaz (Tescera ATL Processing Unit, Bisco, ABD) kullanildi.
Polimerizasyon mekanizmalarindan ilki basing ve 1s1k kabinda, digeri ise basing,
151k ve 1s1 kabinda gerceklestirildi. Indirekt kompozit rezin sistemine ait olan A2
dentin rengindeki indirekt kompozit rezin (Tescera, Bisco) 2 mm’lik iki tabaka
halinde uygulanarak 4mm’lik 6rnekler hazirlandi ve her tabaka LED 1sik cihaziyla
(Elipar Deep Cure-S) 10 s 6n polimerizasyona tabi tutuldu. Hazirlanan 6rnekler
TATL sisteminin 151k kabi (Light Cup) igerisine yerlestirilerek 1s1k yansitan
boncuklar arasinda 80 psi basing altinda 4 dk boyunca 1sik ve basing dongiisiine
tabi tutuldu. Isik yansitict boncuklar 1518in  her yonden restorasyona
yansitilmasinda etkili olurken 151k polimerizasyonu baslamadan gergeklestirilen
basing uygulamasi sayesinde hava kabarciklar1 elimine edildi. Daha sonra 10-13
dk boyunca 5,4 bar basing altinda 120 °C’de yarisi su ile doldurulmus 1s1 kabi
(Heat Cup) igerisine yerlestirilerek 1s1, 151k ve basing altinda final polimerizasyon
islemine tabi tutuldu. Bu asamada 1s1 kabindaki suya ilave edilen oksijen emici toz
partikiilleri (oxygen-scavenger) sayesinde polimerizasyon esnasinda istenmeyen

serbest oksijen radikalleri absorbe edildi.
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Mine ve kompozit rezin 6rneklerin yiizeylerinin standart olabilmesi ve diiz
bir ylizey elde edebilmek amaciyla agikta kalan mine ve kompozit rezin yiizeyleri
minimum doku kaybina sebep olacak sekilde 20 s siireyle sirasiyla 400-600-800
grenli zimparalar kullanilarak yapilan ©6n bitirme islemine tabi tutuldu.
Sonrasinda, ayni diisiik devirli mikromotor 10000 rpm hiz altinda 1 dk boyunca
kuru ortamda sirasiyla kalin, orta, ince Ve siiper ince Al30; disk zimparalar (Super
Snap Rainbow Technique Kit, Shofu, Kyoto, Japonya) ile bitirme islemi
tamamlandi. Su sogutmasi altinda tek asamali cila lastigi (One-Gloss, Shofu,
Kyoto, Japonya) kullanilarak 10000 rpm hizda 1 dk boyunca cilalandi. Orneklerin
standartizasyonu amaciyla diskler ve lastikler dairesel hareketle hafif basing
altinda tek bir arastirmaci tarafindan uygulandi. Hazirlanan Orneklerin yiizey
diizglinliigii su terazisi ile tespit edildi, kalinliklar1 dijital kumpas yardimiyla
Olciilerek oOrneklerin standartizasyonu saglandi. Cilalanan ornekler, igerisinde
distile su bulunan ultrasonik temizleyicide yiizey artiklarinin uzaklastirilmasi
amactyla 10 dk siireyle bekletildi. Testlere baglamadan 6nce tiim Srnekler 24 saat
boyunca 37 °C etiiv (NUVE EN 55, Esetron, Ankara, Tiirkiye) icerisinde distile
suda bekletildikten sonra disler rastgele iki alt gruba ayrildi (n=12).

A B C
Resim 2.1. A: Metal Kalip, B: Plastik Kaliplar, C: Dijital Kumpas (Ustte) ve

Su Terazisi (Altta).
\v 1 \v
C D

3\ ) ’
A B
Resim 2.2. A: Negatif Kontrol Grubu Ornegi (Dis Minesi), B: Pozitif Kontrol
Grubu Ornegi (Geleneksel Bir Nanohibrit Kompozit Rezin (Herculite XRV
Ultra, Kerr, ABD), C: Sonik Aktivasyonlu Nanohibrit Direkt Bulk-Fill
Kompozit Rezin Ornegi (Sonicfill 2, Kerr, ABD), D: Giiglendirilmis Mikrofil
Partikiillii Indirekt Kompozit Rezin Ornegi (Tescera, Bisco Dental Products,
Seul, Kore).
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SonicFill 2

Resim 2.3. A: Pozitif Kontrol Grubu (Geleneksel Bir Nanohibrit Kompozit Rezin
(Herculite XRV Ultra, Kerr, ABD), B: Sonik Aktivasyonlu Nanohibrit Direkt
Bulk-Fill Kompozit Rezin (Sonicfill 2, Kerr, ABD), C: Giiglendirilmis Mikrofil
Partikiillii Indirekt Kompozit Rezin (Tescera, Bisco Dental Products, Seul, Kore),
D: Tescera ATL Processing Unit (Bisco, ABD).
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A 4

Super-Snap \

Rainbow ’ \ |

Technique \‘

Kit -
y ;

Resim 2.4. A: Al;0, Disk Zimparalar (Super Snap Rainbow Technique Kit,
Shofu, Kyoto, Japonya), B: Tek Asamali Cila Lastigi (One-Gloss, Shofu, Kyoto,

Japonya).

Resim 2.5. A: Isik Mikroskobu (LED Dual Illuminated Light Track Stand),
B: Etliv Cihaz1 (NUVE ENS5S5, Esetron, Ankara, Tiirkiye), C: LED Isik Cihazi
(Elipar Deep Cure-S, 3M ESPE, St.Paul, MN, ABD).
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2.2. GRUPLARIN OLUSTURULMASI

Calismamizda olusturulan gruplar Tablo 2. 2’de goriilmektedir.

Tablo 2.2. Calismamizda olusturulan gruplar.

Fur¢alama Dis Macunu
Soliisyonu Distile Su (White Now Care
Test Materyali Correction, Signal)
Mine (Negatif Kontrol) n=12 n=12

Herculite XRV Ultra

(Pozitif Kontrol) n=12 n=12
SonicFill 2 n=12 n=12
Tescera n=12 n=12

Her bir fircalama soliisyonu igin 3 farkli tip kompozit rezin ve mine
orneginin olusturdugu 4 alt grup olusturuldu: Negatif kontrol grubu st keser
insan disi minesi, pozitif kontrol grubu olarak bir geleneksel kompozit rezin
(Herculite XRV Ultra, Kerr) ve deney gruplarinda ise bir bulk-fill kompozit rezin

(SonicFill 2, Kerr) ve bir indirekt kompozit rezin (Tescera, Bisco) segildi (n=12).

Baslangi¢ asamasindaki yilizey piriizliliigi Ol¢timleri, ornekler 24 saat
stireyle distile su igerisinde etiivde bekletildikten sonra gergeklestirildi. Her gruba
ait ornekler hava su spreyi ile diisiik basingta 10-15 s kurutuldu ve ardindan 6lgiim
yiizeylerindeki nemi elimine etmek i¢in etiiv i¢ginde kuru ortamda yaklagik 10 dk
beklettikten sonra olgiim asamasina gegildi. Yiizey piiriizliiliigii dlglimlerinde
kontak tarzda mekanik profilometre (Surtronic S-100 Series, Taylor Hobson) ve
kontak tarzda AFM (Parksistem) cihazlar1 kullanildi.
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6 hazneye sahip firgalama simulatoriine (Esetron MF-100, MOD Dental,
Ankara, Tirkiye) ornekler yerlestirilip uygun pozisyon ve vyikseklik ayari
yapildiktan sonra Ornekler sabitlendi. Sonrasinda fir¢a tutuculara yumusak kil
dokusuna sahip bir dis fir¢as1 (Sensitive Expert, Signal, Unilever, Almanya)
baglandi. Firgalar baslangi¢ pozisyonuna getirilerek deney parametreleri girildi.
Cihazin yaziliminda bulunan diiz eksenlerde fir¢alama (ileri-geri hareket) modu
secildi. Ileri-geri harekette; hareket mesafesi 10 mm ve hareket hiz1 40 mm/sn
olarak ayarlandi. Tiim fir¢a tutucular x ve y eksenindeki ayarlamalarla 6rneklerin
tam ortasina temas edecek sekilde ayarlandi. Dis firgalama islemi 200 grF sabit
basing altinda gerceklestirildi. Hem distile su gruplarinda hem de beyazlatici dis
macunu gruplarinda her 6rnek i¢in 5000, 15000 ve 30000 dongii sonunda yiizey
piiriizliligi 6lgtimleri uygun sartlarda tekrarlandi. Mekanik profilometre ile tiim
dongli zamanlarinda yiizey piiriizliliigli 6l¢timleri yapilirken, AFM cihazinda
sadece baslangi¢ agamasinda ve 30000 dongii sonunda Ol¢timler gerceklestirildi.
Her bir grup icin fircalama simiilatorii, 6rnek sayisina bagli olarak iki kez

kullanildi.

Distile su grubunda yapilan firgalamalarda sadece dis firgas1 kullanilirken,
dis macunu (White Now CC, Signal) gruplarinda ise 40 ml distile su ve 25 g dis
macunundan olusan karigim manyetik karistiricinin normal oda sicakliginda
kullanilarak karistirilmasi sonucu elde edildi. Homojen soliisyon 6rnegin tiim
yiizeyini kaplayacak sekilde (en az 3 mm) hazneye vyerlestirildikten sonra
firgalama islemi gergeklestirildi. Dis macunu soliisyonu (White Now CC, Signal)
ve dis firgalar1 (Sensitive Expert, Signal) her 5000 dongiide yenilendi. Fir¢a bas,
mine ve kompozit rezinlerin yiizeyine paralel ve killar1 mine ve kompozit
rezinlerin yiizeyine dik olarak temas edecek sekilde kullanildi. Orneklerin
fircalama simulatoriinde dogru konumlandirilmast ve her dongii sonunda ayni
yonde okunabilirligi saglayabilmek icin (firgalamayla paralel sekilde), her 6rnegin
kenarmma sudan etkilenmeyen kalemler ile yon belirleyici bir isaret cizildi.
Fircalama islemi sirasinda da oOrnekler tablaya yerlestirilirken baslangig
asamasindaki Olgiimlerde belirlenen c¢izgiyle firca basinin ayni dogrultuda
yerlestirilmesine dikkat edildi. Her fircalama dongiisiinden sonra, 6rnekler akan

su altinda yikandi ve fircalanan yiizeylerde kalan macunlar her dongii bitimde
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10 dk boyunca ultrasonik banyoda temizlendi. Ardindan diisiik basingli hava ile
kurutuldu. Olgiim isleminden dnce drnekler 37 °C etiiv icerisinde 10 dK siireyle
kurutularak yiizey olgiim islemine gegildi. Orneklerin firgalanan yiizeylerinden
bes farkli Ol¢glim yapildiktan sonra bu Olglimlerin ortalamasi alinarak Ornegin
ortalama piriizliilik degeri (Ra) elde edildi. Yiizey piiriizliliigi okumasi, dis
firgas1 killarmin fircalama yoniine dik (90°) olacak sekilde yapilmistir. Mekanik
profilometre (Surtronic S-100) ile taranan veriler TalyProfile Lite 7.1
programinda veri olarak kaydedildi. Tim piriizlilik degerleri dl¢timleri ayni

arastirmaci tarafindan gercgeklestirildi.

Resim 2.6. A: Yumusak Bir Dis Firgas1 (Signal Sensitive Expert, Unilever,
Almanya), B: Firgalama Simulatdriine Gore Ayarlanan Firga Baslart,

C: Beyazlatict Dis Macunu (White Now CC, Signal, Unilever, Bulgaristan),
D: Manyetik Karistirici, Dereceli Beher Olgii Kabi (Ustiindeki) ve Dereceli
Silindir (Yanindaki), E: Dis Fircalama Simulatorii (Esetron MF-100, MOD
Dental, Ankara, Tirkiye).
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Resim 2.7. A: Insan Dis Minesi Test Ornegi (Negatif Kontrol), B: Herculite
XRV Ultra Kompozit Rezin Test Ornegi (Pozitif Kontrol Grubu), C: SonicFill 2
Direkt Bulk-Fill Kompozit Rezin Test Ornegi (Deney Grubu), D: Tescera Indirekt
Kompozit Rezin Test Ornegi (Deney Grubu).

Resim 2.8. A: Kontak Tarzda Mekanik Profilometre Cihazi (Surtronic S-128,
Taylor Hobson, Leicester, Ingiltere) ve dl¢iimlerin kaydedildigi TalyProfile Lite
7.1 programi, B: AFM (Parksistem), AFM Line ve AFM Surface ile yapilan
Olgtimler ve ti¢ boyutlu goriintiilleme, C: Taramali Elektron Mikroskobu (LEO
1430 VP, Cambridge, ingiltere) ve karbon kaplanmis drnekler ve iki boyutlu
gorilintiileme.
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» Elipar Deep Cure-S (3M ESPE, St.Paul, MN, ABD)

LED teknolojisi ile iretilen 1s1kli polimerizasyon cihazidir. Dalga boyu
dagilimi 430-480 nm arasindadir. Pik yaptig1 dalga boyu 444-452 nm’dir. 400 ve
515 nm arasmndaki 151k yogunlugu yaklasik olarak 1470 +%20 mW/cm?

degerindedir.

2.3. YUZEY PURUZLULUGU OLCUM ve DEGERLENDIRILMESINDE
KULLANILAN YONTEMLER

2.3.1.Yiizey Piiriizliiliigiiniin Mekanik Profilometre ile Ol¢iimii

Omneklerin yiizey piiriizliiliigii 6l¢iimleri i¢in kontak tarzda mekanik profilometre
cihazt (Surtronic S-128) ISO 4287 standartina uygun olarak kullanildi.
Profilometre cihazi, Ra degeri 6,0 um olan referans bir kalibrasyon blogu yardimi
ile kalibre edildikten sonra 10 um yarigapli elmas ucun “cut off” degeri 0,80 mm
olarak ayarlanmistir ve 8 mm capindaki disk seklindeki o6rnek yiizeyinde 100
um’luk aralikta kompozit rezinler icin 4 mm, insan dis minesi ornekleri i¢in 3 mm
uzunlukta &lgiim yapildi. Orneklerin yiizey piiriizliiliigii 6lgiimleri baslangic
asamasindaki 6l¢iimlerinde belirlenen ¢izgiyle ve fircalama islemi sonrast olusan
firga izlerine 90° olacak sekilde sirasiyla 5000, 15000, 30000 dongii sonunda
gergeklestirildi. Her bir grubun dlgiimiinden 6nce cihaz kalibre edildi. Her bir
ornekten beser 6l¢iim yapilip, elde edilen verilerin aritmetik ortalamalar1 alinarak
ortalama yiizey pirizliligi degerleri (Ra, pm) hesaplandi. Daha sonra
mikrometre olarak elde edilen ortalama piiriizliillik degerlerinin nanometre

degerine doniisiimleri yapild.

2.3.2.Yiizey Piiriizliiliigiiniin Kontak Modda AFM Cihaz ile Ol¢iimii ve

Uc Boyutlu Olarak Gériintiilenmesi

Baglangic asamasinda ve 30000 dongii sonunda oOrneklerin yiizey
puriizliliginiin kontak tarzda mekanik profilometre ile karsilastirmali 6l¢timii
icin AKU TUAM’da bulunan ve gelismis bir cihaz olan AFM cihaz1 kullanild.
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Kontak ve non-kontak modda ¢alisilabilen bu cihazla, 6rneklerin iki ve ti¢ boyutlu
gorintiileri elde edilebilmektedir. Yiizey gorintiileri igin 20x20 pm®lik alan 1
hertz’lik hizda kontak modda taranarak 256x256 piksel ¢o6ziiniirligiindeki
gorlntiiler Tic boyutlu olarak kaydedildi. 20x20 umz’lik alan taranarak elde edilen
iki boyutlu goriintiiler iizerinde AFM Line 6l¢iimleri igin bes ayr1 bolgeden olacak
sekilde veriler elde edildi. AFM Surface ile yapilan dl¢iimler i¢in goriintii bes esit
alana boliindiikten sonra 80 um?lik alanlar taranarak elde edilen bes verinin
aritmetik ortalamalar1 alinarak ortalama yiizey purizliligi degerleri (Ra, nm)

hesaplandi.

2.3.3.Yiizey Piiriizliiliigiiniin SEM ile Iki Boyutlu Gériintiilemesi

Baslangic asamasinda ve 30000 dongli sonunda her gruptan bazi
orneklerden SEM goriintiileri alindi. Detayli inceleme i¢in karbon kaplama
yontemiyle 20 kV’Iik diisik vakum altinda farkli biiyiitme oranlarinda (x500,
x1000, x2000, x5000) taramali elektron mikroskopunda (LEO 1430 VP,

Cambridge, ingiltere) goriintiiler alinds.

2.4. [lstatistiksel Degerlendirme

Verilerin istatistiksel analizinde tek yonlii varyans analizi (One-way
ANOVA) kullanildi. Taylor Hobson profilometre cihazi, AFM Line ve AFM
Surface ile elde edilen yiizey piiriizligii degerleri igin distile su ve dis macunu
sollisyonu gruplarinda fircalama soliisyonu diizeyinde ikili karsilastirmalar
Bagimsiz grup T-testi (Independent sample T-test) ile yapilarak farkliligin hangi
gruptan kaynaklandig:i belirlendi. Materyal gruplari, 6l¢lim ydntemleri, dongi
sayilar1 ve farklar1 diizeyinde ¢oklu grup karsilastirmalari i¢in Post Hoc LSD testi
uyguland:. Istatistiksel analizler IBM SPSS (Statistical Package for the Social
Sciences) programi kullanilarak gerceklestirildi. Testler a=0,05 istatistiksel

anlamlilik diizeyinde yapildi.
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3. BULGULAR

Distile suda ve dis macununda fir¢alanan materyallerin baslangi¢, 5000,
15000 ve 30000 dongii sonunda Taylor Hobson profilometre cihazi ile elde edilen
Ol¢timlerin ve dongiiler aras1 farklarin verileri Tablo 3.1 ve 3.2’de, grafiksel
gosterimi ise Grafik 3.1 ve 3.2°de verilmistir. Taylor Hobson profilometre cihazi,
AFM Line ve AFM Surface yontemleriyle elde edilen baslangi¢c ve 30000 dongii
Ol¢iimleri ve aradaki farklara ait veriler Tablo 3.3.’de ve grafiksel gdsterimleri

sirasiyla Grafik 3.3-3.5’de goriilmektedir. Veriler nm olarak verilmistir.

Tablo 3.1. Taylor Hobson profilometre cihazi ile distile suda firgalanan 6rneklerin
ortalama piiriizliilik degerleri (Ra) ve standart sapmalari.

DONGU SAYILARI DONGU SAYILARI ARASI FARK

5000- 15000- 30000-
Baslangic 5000 15000 30000 B ERe B

N, 12225 15822 19111 24372 35,98 68,87 121,48
DIS MINESI +1146 5396 45033 7143  +£48,96 +48,97 +73,10
HERCULITE 13926 15544 17217 21361 16,19 32,91 74,36
XRVULTRA 2872 43159 +4220 5241 =+ 8,96 +16,87 +28,02
i 24972 26556 27983 309,78 15,84 30,11 60,06
SONICFILLZ - 3540 43281 +£3955 4278 +8,12 +9,82 +17,95
TESCERA 22280 24411 25861 302,83 21,22 35,72 79,95
14493 45157 £3892 £2049 18,60 +15,72 +34,33

Tablo 3.2. Taylor Hobson profilometre cihazi ile dis macununda fir¢alanan
orneklerin ortalama piiriizliiliik degerleri (Ra) ve standart sapmalari.

DONGU SAYILARI DONGU SAYILARI ARASI FARK

5000- 15000- 30000-
Baslangic 5000 15000 30000 Baslangic Baslangi Baslangic

o 116,19 13142 15248 212,61 15,23 36,30 96,43
DISMINESL 1468  +008 2803 +£5405 %1417 +23,29 +53,99
HERCULITE 177,39 210,33 252,67 297,72 32,94 75,28 120,33
XRVULTRA  +1731  +2484 +5956 +7667 21,09 + 53,43 + 72,98
o 309,06 341,00 351,72 417,95 31,94 42,67 108,89
SONICFILL2 4611 +4088 =4136 +5087 %1534 +17,93 + 41,56

TESCERA 280,39 31317 33156 355,17 32,78 51,17 74,78
+4591  +£60,58 +£5459 +£5294  +22,11 +29,28 +30,18
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Grafik 3.1. Distile su ile fircalama uygulanan DM, HXU, SF2 ve TATL
gruplarinin Taylor Hobson profilometre cihazi ile elde edilen Baslangic, 5000,
15000, 30000 dongii ve dongii farklarinin ortalama degerleri (Ra) ve standart
sapmalart.
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M TATL 280,39 313,17 331,56 355,17 32,78 51,17 74,78

Grafik 3.2. Dis macunu soliisyonu ile firgalama uygulanan DM, HXU, SF2 ve
TATL gruplarinin Taylor Hobson profilometre cihazi ile elde edilen Baslangig,
5000, 15000, 30000 dongii ve dongli farklarinin ortalama degerleri (Ra) ve
standart sapmalari.
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Tablo 3.3. Baglangig, 30000 Déngii ve 30000-Baslangi¢ farkinin, firgalama soliisyonu, dlgiim yontemi ve materyal diizeyinde ortalama
puriizliliik degerleri (Ra) ve standart sapmalari.

FIRCALAMA SOLUSYONU

FARK

BASLANGIC 30000 FARK BASLANGIC 30000

HERCULITE

139,26 + 28,72

213,61 £52,41 74,36 + 28,02 177,39 £ 17,31 297,72 £ 76,67 120,33 + 72,98

TAYLOR XRV ULTRA
HOBSON

TESCERA 222,89 +44,93 302,83 +£20,49 79,95 + 34,33 280,39 £4591 355,17+ 52,94 74,78 + 30,18

HERCULITE

YRV ULTRA 18,11 3,79 26,54 £ 4,91 8,43+ 4,91 1736 +547 33,70 +7,73 16,34+ 9,11
TESCERA 71,47 + 25,68 87,78 31,64  1631+10,66 @ 7746+37,55 98,15+43,94 20,69 + 9,26
HERCULITE
AFM YRV ULTRA 10,11 £2,79 16,11+ 1,80 6,00+ 2,27 9,73 £2,73 22,10+ 5,50 12,37 £5,13

SURFACE

TESCERA 61,02 + 23,05 76,42 + 26,43 15,39 £ 6,37 66,86 £32,09 81,59 +37,59 14,73 £ 6,92
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Grafik 3.3 Distile su ve dis macunu

soliisyonunda fircalama uygulanan DM,

HXU, SF2 ve TATL gruplarinin Taylor Hobson profilometre cihazi ile elde edilen
Baslangic, 30000 dongii ve 30000-Baslangi¢ farki ortalama degerleri (Ra) ve
standart sapmalari.
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Grafik 3.4. Distile su ve dis macunu soliisyonunda firgalama uygulanan DM,
HXU, SF2 ve TATL gruplarinin AFM Line ile elde edilen Baslangig, 30000
dongii ve 30000-Baslangig farki ortalama degerleri (Ra) ve standart sapmalari.
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Grafik 3.5. Distile su ve dis macunu soliisyonunda fircalama uygulanan DM,
HXU, SF2 ve TATL gruplarinin AFM Surface ile elde edilen Baslangic, 30000
dongii ve 30000-Baslangi¢ farki ortalama degerleri (Ra) ve standart sapmalari.

Calismamizda materyal, dongii, 6l¢lim yontemi ve fircalama sollisyonu
degiskenleri kullanildi. Istatistiksel analizler dort degiskenden {icii sabit tutularak

sadece bir degisken {lizerinden alt basliklara ayrildi.

Taylor Hobson profilometre cihazi ile yapilan Ol¢limlerde tiim dongiiler
tizerinde istatistiksel analizler uygulanirken, AFM Line ve AFM Surface
yonteminde baslangi¢ ve 30000 dongii sonuglart tizerinden analizler yapildi. Her
boliimde boliime ait tablo ya da tablolar istatistiksel agidan degerlendirildi ve
analiz sonuglari yorumlanarak elde edilen bulgular her boliimiin sonunda

tablolarin altinda agiklama olarak eklendi.

Calismaya ait detaylarin anlasilabilmesi i¢in, c¢alisma gruplarina ait
orneklerden elde edilen iki ve ii¢ boyutlu AFM goriintiilerine ve iki boyutlu SEM

goriintlilerine de bu bdliimde yer verildi.
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3.1. Baslangic, 30000 Dongii ve 30000-Baslangic Farki Verilerinin
Degiskenlere Bagh Olarak Materyal ve Dongii Diizeyinde Istatiksel

Analizleri

3.1.1. Taylor Hobson Profilometre Cihaz ile Elde Edilen Verilerin Istatiksel
Analizi

Tablo 3.4. Taylor Hobson profilometre cihazi ile distile suda firgalama uygulanan
gruplarin Baslangi¢, 30000 dongii ve 30000-Baslangi¢ farki ortalama piirtizliilik
degerleri (Ra) ve standart sapmalar.

DISTILE SU
BASLANGIC 30000 FARK
DM 122,25+ 11,46 P 243,72+ 71,43 E? 121,48 + 73,10 ©
HXU 139,26 + 28,72 ©¢ 213,61+ 52,41 B¢ 74,36 + 28,02 F
SF2 249,72 + 35,40 ~° 309,78 +42,78 °¢ 60,06 +17,95 ©
TATL 222,89 + 44,93 B9 302,83 +20,49 P f 79,95+ 34,33 F

Her bir materyal i¢in degisen dongii ve dongii farklarinda farkhiik yaratan gruplar (satwrlarda) kiigiik
harflerle; materyallerin birbiri arasinda gosterdigi farkhiliklar (siitunlarda) biiyiik harflerle gésterilmistir
(farkly harfler icin p<0,05).

Distile su ile fir¢alanan 6rneklerde Taylor Hobson profilometre cihazi ile
elde edilen baslangic ylizey piriizliligi degerleri karsilagtirildiginda; DM ve
HXU gruplart benzer degerler verirken, SF2 ve TATL gruplar1 anlamli olarak
daha yiiksek degerler verdi.

Distile su ile firgalanan orneklerde 30000 déngii sonunda elde edilen
ortalama yiizey piurizliligi degerleri karsilastirildiginda; DM ve HXU gruplari
arasinda anlamli bir fark yokken, SF2 ve TATL gruplar istatistiksel olarak

anlamli diizeyde en yiiksek piiriizliilik degerlerini gosterdi.

Distile su ile firgalanan 6rneklerde 30000-baslangic farkinda elde edilen

grup ortalama degerleri karsilagtirildiginda; SF2 grubu en disiik yiizey
purtizliligi farki degerini verirken ayni zamanda HXU ve TATL gruplariyla
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arasinda anlamli bir fark bulunmadi. DM ise anlaml olarak en yiiksek yiizey

puriizlilik farkini verdi.

Distile su ile firgalanan DM, HXU ve TATL gruplarinda baslangica gore
30000 dongii sonunda ylizey piirizliigii degerlerinde istatistiksel olarak anlamli
bir fark ve artis goriildii. SF2 grubunda anlamli bir fark bulunmadi.

Tablo 3.5. Taylor Hobson profilometre cihazi ile dis macunu soliisyonu fir¢alama
uygulanan gruplarin Baslangig, 30000 Dongii ve 30000-Baslangi¢ fark: ortalama
puriizliiliik degerleri (Ra) ve standart sapmalar.

DiS MACUNU
BASLANGIC 30000 FARK
DM 116,19 + 14,68 PP 212,61 + 54,05 ™ 96,43 + 53,99 -
HXU 177,39 +17,31 ¢ 297,72 + 76,67 ©°¢ 120,33 + 72,98
SF2 309,06 + 46,11 ~°¢ 417,95+ 50,87 &°¢ 108,89 + 41,56 -
TATL 280,39 +4591 Bf 355,17 +52,94 Ff 74,78 + 30,18 “

Her bir materyal icin degisen dongii ve dongii farklarinda farklilik yaratan gruplar (satirlarda) kiigiik
harflerle; materyallerin birbiri arasinda gosterdigi farkliliklar (siitunlarda) biiyiik harflerle gésterilmistir
(farkly harfler igin p<0,05).

Dis macunu solisyonu ile firgalanan 6rneklerde elde edilen baslangic ve
30000 dongii sonundaki ortalama yiizey piirtizlilligi degerleri karsilastirildiginda;
tim materyal gruplarinda (DM, HXU, SF2 ve TATL) elde edilen &lgiimlerde

istatiksel olarak anlaml diizeyde farkli degerler bulundu.

Dis macunu soliisyonu ile fircalanan 6rneklerde 30000-baslangi¢ farkinda
HXU ve TATL arasindaki fark anlamli bulunmustur. Buna karsin DM ve SF2

gruplari, HXU ve TATL gruplart ile ayri ayn istatiksel olarak benzer yilizey

purtizliliigi farki degerleri gosterdi.

Dis macunu soliisyonu ile fircalanan DM ile HXU gruplarinin baslangic ve
30000 dongii sonundaki ortalama yiizey piiriizliliigii degerleri arasinda anlamli
bir fark gozlenirken, SF2 ve TATL gruplarinda herhangi bir fark bulunmadi.
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3.1.2. AFM Line ile Elde Edilen Verilerin istatiksel Analizi

Tablo 3.6. AFM Line yontemi ile elde edilen distile suda firgalama uygulanan
gruplarin Baslangig, 30000 Dongii ve 30000-Baslangi¢ farki ortalama degerleri
(Ra) ve standart sapmalari.

DISTILE SU
BASLANGIC 30000 FARK
DM 20,08 +3,98 &P 2498 +235 B2 490+2,50 °©
HXU 18,11 +3,79 B¢ 26,54 +4,91 E° 843+491 °©
SF2 25,55+520 B¢ 40,85+ 11,05 >¢ 15,31+10,96 ©
TATL 71,47 +25,68 &F 87,78 +31,64 ©F 16,31 + 10,66 ©

Her bir materyal i¢in degisen dongii ve dongii farklarinda farkhik yaratan gruplar (satwrlarda) kiigiik
harflerle; materyallerin birbiri arasinda gosterdigi farkhihiklar (siitunlarda) biiyiik harflerle gosterilmistir
(farkl harfler icin p<0,05).

Distile su ile fircalanan 6rneklerde elde edilen baslangic yiizey pirizliligi
degerleri karsilastirildiginda; DM, HXU ve SF2 gruplari benzer degerler verirken,
TATL grubu anlaml olarak en yiiksek degeri verdi.

Distile su ile fir¢alanan drneklerde 30000 dongii sonunda yiizey piirtizliligi
degerleri karsilagtirildiginda; DM ve HXU grubu benzer degerler verirken, SF2 ve
TATL gruplarinda anlamli olarak daha yiiksek degerler 6lgiildii. SF2 ve TATL

gruplart arasindaki fark da anlamli bulundu.

Distile su ile fircalanan 6rneklerde 30000-baslangi¢ farkinda DM grubu en

diisiik purizliliik farkin1 verirken, TATL grubu en yiiksek farki vermistir. DM ve
HXU gruplarinin arasindaki fark anlamli bulunmazken, SF2 ve TATL gruplariyla

olan farklar1 anlamli bulunmustur.

Distile su ile firgalanan 6rneklerde HXU ve TATL gruplarinda baslangic ve
30000 dongii sonundaki ortalama yiizey piiriizliliigii degerleri arasinda anlamli
bir fark bulunmazken, DM ve SF2 gruplarinda 30000 déngii sonunda istatistiksel
olarak anlamli daha yiiksek degerler elde edildi.
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Tablo 3.7. AFM Line yontemi ile elde edilen dis macunu soliisyonu firgalama
uygulanan gruplarin Baslangig, 30000 Dongii ve 30000-Baslangi¢ fark: ortalama
puriizliiliik degerleri (Ra) ve standart sapmalari.

DiS MACUNU
BASLANGIC 30000 FARK
DM 16,31 +4,38 B2 22,63+5,81 P2 6,32+383 F
HXU 17,36 5,47 BP 33,70+ 7,73 BP 16,34+ 9,11 ©
SF2 27,04 + 4,47 B¢ 37,12+ 7,26 P° 10,08 6,33 F
TATL 77,46 + 37,55~ ¢ 98,15 +43,9 ©d 20,69+9,26

Her bir materyal icin degisen dongii ve dongii farklarinda farkhihik yaratan gruplar (satwrlarda) kiigiik
harflerle; materyallerin birbiri arasinda gosterdigi farkliliklar (siitunlarda) biiyiik harflerle gésterilmistir
(farkl harfler icin p<0,05).

Dis macunu soliisyonu ile firgalanan 6rneklerde elde edilen baslangi¢ yiizey
piriizliligi degerleri karsilagtirildiginda; DM, HXU ve SF2 gruplar1 benzer
degerler verirken, TATL grubu istatiksel olarak anlamli diizeyde, DM ve HXU
gruplarindan ~5 kat ve SF2 grubundan ~3 kat daha yiiksek piiriizlilik degeri

gosterdi.

Dis macunu soliisyonu ile fircalanan 6rneklerde elde edilen 30000 dongii
sonundaki ylizey piriizliligi degerleri karsilastirildiginda, DM, HXU ve SF2
gruplar1 arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli degilken, TATL grubunda elde

edilen degerler diger gruplara gore anlamli olarak daha yiiksek bulundu.

Dis macunu soliisyonu ile fircalanan 6rneklerde 30000-baslangi¢ farkinda
DM ve SF2 gruplarinda fark goriilmezken, HXU ve TATL gruplarindaki fark DM

ve SF2 gruplarina gore anlamli olarak daha yiiksekti.

Dis macunu soliisyonu ile firgalanan tiim materyal gruplarinda baslangic ve

30000 dongii sonundaki ortalama yiizey puriizliligi degerleri arasinda

istatistiksel olarak anlaml: bir fark bulunmadi.
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3.1.3. AFM Surface ile Elde Edilen Verilerin istatiksel Analizi

Tablo 3.8. AFM Surface yontemi ile elde edilen distile suda firgalama uygulanan
gruplarin Baslangi¢, 30000 Dongii ve 30000-Baslangi¢ farki ortalama piirtizliilik
degerleri (Ra) ve standart sapmalar.

DISTILE SU
BASLANGIC 30000 FARK
DM 13,13+2,73 B 17,84 +3,80 E2 4,72+2,58 ©
HXU 10,11 £2,79 &P 16,11 +1,80 EP 6,00+227 ©
SF2 19,46 + 7,90 B¢ 33,15+ 10,78 >¢ 13,69 10,90 ©
TATL 61,02 + 23,05 ~¢ 76,42 + 26,43 ¢ 1539+637 ©

Her bir materyal i¢in degisen dongii ve dongii farklarinda farkhik yaratan gruplar (satwrlarda) kiigiik
harflerle; materyallerin birbiri arasinda gosterdigi farkhihiklar (siitunlarda) biiyiik harflerle gosterilmistir
(farkl harfler icin p<0,05).

Distile su ile fircalanan 6rneklerde elde edilen baslangic yiizey pirizliligi
degerleri karsilastirildiginda; DM, HXU ve SF2 gruplar1 arasinda anlamli fark
goriilmezken, TATL grubunda en yiiksek yiizey plirtizliligi 6l¢iildi.

Distile su ile firgalanan drneklerde 30000 dongii sonunda yiizey piirtizliligi
degerleri karsilagtirildiginda; DM ve HXU gruplarindan elde edilen ortalama
pirtizliliik degerlerinde istatistiksel olarak bir fark goriilmezken, SF2 ve TATL

gruplarinda en yiiksek ortalama piirtizliilik degerleri elde edildi.

Distile su ile fircalanan 6rneklerde 30000-baslangi¢c farkinda DM ve HXU

gruplar istatistiksel olarak benzer piiriizliiliik farki degerleri sergilerken, SF2 ve
TATL gruplarmin, DM ve HXU gruplarindan anlamli diizeyde yiiksek piiriizliilik
farki degerleri sergiledigi tespit edildi.

Distile su ile firgalanan tiim materyal gruplarinda baslangic ve 30000 dongii

sonunda elde edilen yiizey piiriizliiliigi degerlerleri karsilastirildiginda istatistiksel

olarak anlamli bir fark bulunmada.
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Tablo 3.9. AFM Surface yontemi ile elde edilen dis macunu soliisyonu firgalama
uygulanan gruplarin Baslangi¢, 30000 Dongii ve 30000-Baslangi¢ fark: ortalama
puriizliiliik degerleri (Ra) ve standart sapmalar.

DiS MACUNU
BASLANGIC 30000 FARK
DM 12,83 + 4,60 B2 16,87+5.23 E2 405227 ©
HXU 9,73 +2,73 B¢ 22,10+ 5,50 PEP 12,37+513 F
SF2 20,88 + 6,18 B¢ 3336+9,22 D¢ 12,49+ 8,92 F
TATL 66,86 + 32,09 ~° 81,59 +37,59 ©°¢ 14,73 £ 6,92 ©

Her bir materyal i¢in degisen dongii ve dongii farklarinda farkhiik yaratan gruplar (satwrlarda) kiigiik
harflerle; materyallerin birbiri arasinda gosterdigi farkhiliklar (siitunlarda) biiyiik harflerle gosterilmistir
(farkly harfler icin p<0,05).

Dis macunu soliisyonu ile fircalanan orneklerden elde edilen baslangic
yiizey puriizliliigh degerleri karsilagtirildiginda; DM, HXU ve SF2 gruplar
arasinda anlaml bir fark olmadigi, TATL grubunun ise istatiksel olarak yiiksek

bir deger verdigi gézlendi.

Dis macunu soliisyonu ile firgalanan 6rneklerde elde edilen 30000 dongii
sonundaki ylizey piiriizliligii degerleri karsilastirildiginda; SF2 grubu, DM ve
TATL gruplaryla anlamli diizeyde farklilik gosterirken, HXU grubuyla benzer
degerler verdi. HXU grubu, DM ve SF2 gruplari ile ayr1 ayri istatistiksel benzerlik
gosterdi. Buna karsin, TATL grubunun anlamli olarak en yiiksek piiriizliiliik

degerini gosterdigi sonucuna ulasildi.

Dis macunu soliisyonu ile firgalanan orneklerde 30000-baslangi¢ farkinda

elde edilen yiizey puriizliligi farki degerleri karsilastirildiginda; HXU, SF2 ve
TATL gruplar1 benzer degerler verirken, DM grubu diger gruplara gore istatiksel
olarak en yiiksek degeri verdi.

Dis macunu soliisyonu ile firgalamada dongii diizeyinde sadece HXU

grubunda baslangic ve 30000 dongii sonunda elde edilen piiriizliilik degerleri
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arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulundu. Diger gruplarin dongiiler

arasi ikili karsilastirmalarinda fark anlamli degildi.

3.2. Baslangi¢ ve 30000 Dongii Verilerinin Degiskenlere Bagh Olarak
Olciim Yontemleri ve Fircalama Soliisyonlar1 Diizeyinde Istatiksel

Analizi

3.2.1. Olgiim Yontemleri Diizeyinde Verilerin Istatiksel Analizi

Tablo 3.10. Distile su ve dis macunu ile firgalanan Baslangic ve 30000 Dongii
sonunda DM grubu i¢in elde edilen verilerin Post Hoc LSD testi ile dl¢iim
yontemleri diizeyinde istatistiksel analizleri.

Distile Su Dis Macunu
Materyal/ Olciim Olciim Ortalama Fark Ortalama Fark
a
Dongii Yontemi (I) Yontemi (J) (1-9) (1-9)
AFM Line 102,16667°  ,000 | 99,87833° 000
Tylor Hobson . .
AP Sirfce 109,11500° 000 | 103,35833° 000
o TylorHobson ~ ~10216667° 000 | -99,87833" 000
AFM Line .

Baslangic¢ AFM Surface 6,94833 ,024 3,48000 ,363

Tylor Hobson  -109:11500° 000 | -103,35833° 000

AFM Surface

AFM Line -6,94833° 024 |  -348000 363
AFM Line 218,74833 ,000 | 189,98333 ,000
Tylor Hobson X )
AFM Surface 225,88000°  ,000 { 195,74000 ,000
DM Tylor Hobson -218,74833°  ,000 ; -189,98333°  ,000
AFM Line
30000 Dongi AFM Surface 7,13167 675 5,75667 ,658

TylorHobson  ~225:88000° 000 | -195,74000" 000

AFM Surface
AFM Line -713167 675 575667 658

*Qrtalama fark 0,05 diizeyinde anlamlidur.
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Distile _su ile fircalanan DM grubunun baslangic ortalama yiizey
puriizliligi degerlerinde tiim Olglim yoOntemleri arasinda istatistiksel olarak
anlaml fark gozlendi. Dis macunu ile fircalanan DM grubuna ait baslangi¢ ve
30000 dongii sonunda Taylor Hobson profilometre cihazi ile yapilan olgiimlerde
anlamli fark izlenirken, AFM Line ve AFM Surface yontemleri ile OSlgiilen

puriizliliik degerleri arasindaki farklar ise anlamli bulunmadi.

Tablo 3.11. Distile su ve dis macunu ile firgalanan Baslangi¢c ve 30000 Dongii
sonunda HXU grubu igin elde edilen verilerin Post Hoc LSD testi ile 6l¢iim
yontemleri diizeyinde istatistiksel analizleri.

Distile Su Dis Macunu
Materyal/ Olciim Olciim Ortalama Fark Ortalama Fark
a
Dongii Yontemi (I) Yontemi (J) (1-9) (1-9)
AFM Line 121,14833° 000 | 16002500 000
Tylor Hobson .
AFM Surface 129,14833° 000 | 167.66000 000
HXU Tylor Hobson -121,14833° 000 | -160,02500 000
AFM Line
Baslangg AFM Surface 8,00000 252 7,63500 087
Tylor Hobson -129,14833° 000 | -167,66000° 000
AFM Surface
AFM Line -8,00000 252 | /63500 087
AFM Line 187,07333"  ,000 264,02333" ,000
Tylor Hobson . -
AFM Surface 197,50000 ,000 275,62167° ,000
LU eI -187,07333"  ,000 -264,02333° ,000
AFM Line
30000 Déngii AFM Surface 10,42667 407 11,59833 529
Tylor Hobson -197,50000°  ,000 -275,62167° 000
AFM Surface
AFM Lune -10,42667 407 -11,59833 ,529

*Qrtalama fark 0,05 diizeyinde anlamlidir.

Distile su ve dis macunu ile firgalanan HXU grubuna ait baslangi¢ ve 30000

dongii sonunda Taylor Hobson profilometre cihazi ile yapilan Slgimlerde diger

Olglim yontemlerine gére anlamli olarak daha yiiksek degerler izlenirken, AFM

95



Line ve AFM Surface yontemleri ile Olgiilen piirtizliilik degerleri arasindaki

farklar ise anlamli bulunmadi.

Tablo 3.12. Distile su ve dis macunu ile firgalanan Baslangi¢c ve 30000 Dongii
sonunda SF2 grubu i¢in elde edilen verilerin Post Hoc LSD testi ile 6l¢iim
yontemleri diizeyinde istatistiksel analizleri.

Distile Su Dis Macunu
Materyal/ Olciim Ol¢iim Ortalama Fark Ortalama Fark
o
Dongii Yontemi (I) Yontemi (J) ()] (1-9)
AFM Line 224,17333° 000 | 282,02000°  ,000
Tylor Hobson . .
AFM Surface 230,26000° 000 | 288,18000° 000
. TylorHobson 224173337 000 | -282,02000" 000
F2
AFM Line

Baslangic¢ AEM Surface 6,08667 ,486 6,16000 ,580

Tylor Hobson ~ -230:26000° 000 | -288,18000° 000

AFM Surface

AFM Line -6,08667 /486 -6,16000 580
AFM Line 268,92667 ,000 { 380,82500 ,000
Tylor Hobson X )
AFM Surface 276,62500 ,000 | 384,58500 ,000
SE2 Tylor Hobson -268,92667 ,000 -380,82500 ,000
AFM Line
30000 Déngii AFM Surface 769833 478 | 376000 762

Tylor Hobson -276,62500 ,000 -384,58500 ,000
AFM Surface

AFM Line -7,69833 478 -3,76000 ,762

*QOrtalama fark 0,05 diizeyinde anlamlidir.

Distile su ve dis macunu ile firgalanan SF2 grubuna ait baslangi¢ ve 30000

dongii sonunda Taylor Hobson profilometre cihazi ile yapilan Slgiimler, AFM
Line ve AFM Surface yontemleri ile yapilan Olciimlerle karsilastirildiginda;
puriizliiliik degerleri arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamli bulundu. AFM
Line ve AFM Surface yontemleri arasindaki fark istatistiksel anlamlilik

gostermedi.
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Tablo 3.13. Distile su ve dis macunu ile firgalanan Baslangi¢c ve 30000 Dongii
sonunda TATL grubu igin elde edilen verilerin Post Hoc LSD testi ile 6lgiim
yontemleri diizeyinde istatistiksel analizleri

Distile Su Dis Macunu
Materyal/ Olciim Olciim Ortalama Fark Ortalama Fark
Dongii Yontemi (I) Yontemi (J) (I1-9) (1-9)
AFM Line 151,41833° 000 | 202,93333" 000
Tylor Hobson . .
AEM Surface 161,86667 ,000 | 213,52833 ,000
-151,41833"  ,000 | -202,93333" 000
TATL Tylor Hobson
AFM Line
Baslangic¢ AFM Surface 10,44833 ,440 10,59500 ,510
Tylor Hobson -161,86667° 000 | -213,52833"  ,000
AFM Surface
AFM Line -10,44833 440 -10,59500 510
AFM Line 215,05167° 000 | 257,01833"  ,000
Tylor Hobson " *
AEM Surface 226,41833 ,000 | 27358167 ,000
TATL Tylor Hobson -215,05167°  ,000 | -257,01833 ,000
AFM Line
30000 Déngii AEM Surface 11,36667 ,303 16,56333 376
Tylor Hobson -226,41833" 000 { -273,58167" 000
AFM Surface
AFM Line -11,36667 ,303 -16,56333 376

*QOrtalama fark 0,05 diizeyinde anlamlidir.

Distile su ve dis macunu ile fircalanan TATL grubunda baslangic ve 30000

dongii sonunda AFM Line ve AFM Surface 6l¢iim yontemleri arasinda anlamli bir

fark bulunmazken, Taylor Hobson profilometre cihazi ile yapilan 6lgiimlerde elde

edilen degerlerin anlamli olarak ¢ok daha yiiksek oldugu tespit edildi.
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3.2.2. Fircalama Soliisyonlar1 Diizeyinde Verilerin Istatiksel Analizi

Tablo 3.14. Materyal gruplarinin Baglangig ve 30000 dongii sonunda Taylor
Hobson profilometre cihazi, AFM Line ve AFM Surface yontemleriyle yapilan
Ol¢iimlerinde firgalama soliisyonlarinin ylizey piiriizliiliigi tizerine olan etkilerinin
istatistiksel olarak degerlendirilmesi.

DONGU OLCUM o .
MATERYAL SAYISI YONTEMI DISTILE SU DIS MACUNU
Taylor Hobson a a
Bagslangig AFM Line b b
AFM Surface c c
Bl Taylor Hobson d d
30000 AFM Line e f
AFM Surface g g
Taylor Hobson a b
Baslangig AFM Line c ®
AFM Surface d d
HXU Taylor Hobson e e
30000 AFM Line f f
AFM Surface h g
Taylor Hobson a a
Baglangig AFM Line b b
AFM Surface c c
i Taylor Hobson d d
30000 AFM Line e f
AFM Surface g g
Taylor Hobson a a
Baglangig AFM Line c b
AFM Surface d d
TATL Taylor Hobson f e
30000 AFM Line g g
AFM Surface h h

Her bir materyal grubu i¢in baslangi¢c ve 30000 dongii sonunda, fir¢alama soliisyonu diizeyindeki ikili
karsilastirmalarda farkhiik yaratan gruplar (satirlarda) kiigiik harflerle gosterilmistir (her materyal grubu
kendi i¢inde degerlendirildiginde farkli harfler p<0,05).

Materyal gruplariin firgalama soliisyonu diizeyinde her bir 6l¢iim yontemi

igin t-testi ile ikili karsilastimalarindaki istatiksel farklar degerlendirildi.
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Taylor Hobson profilometre cihazi ile baslangi¢c 6lglimlerinde DM, SF2 ve
TATL gruplarinda fir¢alama soliisyonu diizeyinde anlamli bir fark gézlenmezken,
HXU grubunda yiizey piiriizliilliigli degeri dis macunu soliisyonunda anlamli

olarak daha ytiksek bulundu.

Taylor Hobson profilometre cihazi ile 30000 dédngii Olgiimlerinde DM,
HXU ve SF2 gruplarinda fircalama soliisyonu diizeyinde anlamli bir fark
gozlenmezken, TATL grubunda vyiizey piirizliligi degeri dis macunu

soliisyonunda anlamli olarak daha yiiksek bulundu.

AFM Line baslangi¢ 6lgtimlerinde DM, HXU ve SF2 gruplarinda firgalama
soliisyonu diizeyinde anlamli bir fark gozlenmezken, TATL grubunda yiizey
plriizliliigii degeri dis macunu soliisyonunda anlamli olarak daha yiiksek

bulundu.

AFM Line 30000 déngii 6lgiimlerinde distile su ile firgalanan DM ve SF2
gruplarinda anlamli bir fark varken, HXU ve TATL gruplarinda firgalama

sollisyonu diizeyinde anlamli bir fark goriilmedi.

AFM Surface baslangi¢ 6lgimlerinde tiim materyal gruplarinda ve 30000
dongii Olgiimlerinde ise HXU grubu haricinde kalan materyal gruplarinda
fircalama soliisyonlar1 diizeyinde bir fark gézlenmezken, 30000 dongiide HXU

grubu dis macunu soliisyonunda anlamli olarak daha yiiksek bir fark elde edildi.

3.3. AFM’de iki ve Uc¢ Boyutlu Gériintilleme ile Yiizey Piiriizliiliigii
Analizi

Resim 3. 1 — 3. 8’de AFM cihazi ile elde edilen iki ve ti¢ boyutlu goriintiiler
ve bu goriintiiler iizerinde yapilan c¢izgisel ve alansal Ol¢limlerde elde edilen
piiriizliilik degerlerinin verileri ve grafikleri goriilmektedir. AFM ile elde edilen
iki boyutlu goriintiiler bes esit pargcaya boliindii. Goriintiiler tizerinde her
defasinda iki Ol¢iim yapilabildigi i¢in ayni goriintii iizerinde islem ii¢ kez

tekrarlanarak toplamda bes 6l¢iim degeri elde edildi.
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DISTILE SU

DM BASLANGIC DM 30000 DONGU

nm
100
-100
8

[~
o
OQ

CARE

g

S|

[“,

‘q : — : : —

Ra;: 28,105 Ra;: 24,103

1 22,487 : 20,961

s_

E

<K E

;.

< Ra;: 15,948 Ra;: 14,904
115,752 117,837

Resim 3.1. DM grubuna ait bir 6rnegin distile su ile firgalanmas: ile meydana
gelen yiizey piiriizliiliigliniin AFM Line ve AFM Surface yontemleriyle 6l¢iilmesi
ve ii¢ boyutlu goriintiillenmesi.

100



DIS MACUNU SOLUSYONU

DM 30000 DONGU

a
i)
<
&
s o -
=~ |
w : ; = L I s
Raj: 15,920 Ray: 20,502
122,001 : 23,082
%m
:
<} 5 - =
=
= Ra;: 21,519 Raj: 15,609
: 18,050 113,730

Resim 3.2. DM grubuna ait bir 6rnegin dis macunu soliisyonu ile firgalanmasi ile
meydana gelen yiizey piiriizliiligiinin AFM Line ve AFM Surface yontemleriyle
Ol¢iilmesi ve ti¢ boyutlu goriintiilenmesi.

101



DISTILE SU

HXU BASLANGIC HXU 30000 DONGU

a

-,

N

Zl

k=

<. == AN ..

Ra;: 21,291 — lRa;21,776

: 22,146 e - 27.663

S|

b '

EJ

= Ra;:15997 - _ - " Ra: 13,736
- 10,354 — - 9.446

Resim 3.3. HXU grubuna ait bir 6rnegin distile su ile firgalanmasi ile meydana
gelen yiizey piiriizliliigliniin AFM Line ve AFM Surface yontemleriyle 6l¢iilmesi
ve li¢ boyutlu goriintiillenmesi.
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DIS MACUNU SOLUSYONU

HXU BASLANGIC HXU 30000 DONGU

a
o
2 :
S
=
< —
Ra;: 13,139 Ray: 34,722
- 14,346 - 41,621
: B
~ o
E "
k‘ J LI ¢ g w
= Ray: 8,356 Ray: 17,659

: 6,984 : 18,638

Resim 3.4. HXU grubuna ait bir 6rnegin dis macunu soliisyonu ile firgalanmasi
ile meydana gelen yilizey pirizliliginin AFM Line ve AFM Surface
yontemleriyle 6l¢iilmesi ve li¢ boyutlu goriintiilenmesi.
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DISTILE SU

_ SF2 BASLANGIC SF2 30000 DONGU

=8
Q
&
okQ
"
&
S
=8 ‘
< . . : :
Ra;:39,801 . — . . Ra:27646
: 19,964 i : 24,436

AFM SURFACE

Ra;: 31,074
14,182

Raj: 29,677
1 29,270

Resim 3.5. SF2 grubuna ait bir 6rnegin distile su ile fircalanmasi ile meydana
gelen yiizey piiriizliliigliniin AFM Line ve AFM Surface yontemleriyle 6l¢iilmesi
ve li¢ boyutlu goriintiillenmesi.
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DIS MACUNU SOLUSYONU

SF2 BASLANGIC _ SF230000 DONGU

~ Y
aﬁmo
0'0

o

&

S

S

< s s

: Ra;: 28,838 -

- 32,144 (S - 42177

8 =

S

b o

E v

h Ra;: 15,482 Ra;: 32,944
- 38.127 - 30,526

Resim 3.6. SF2 grubuna ait bir 6rnegin dis macunu soliisyonu ile firgalanmasi ile
meydana gelen yiizey piiriizliiligiinin AFM Line ve AFM Surface yontemleriyle
Olclilmesi ve ii¢ boyutlu goriintiilenmesi.
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DISTILE SU

TATL BASLANGIC TATL 30000 DONGU

o

Mr:so

Z

g -

< R D

Ra;: 81,384 Ra;: 86,649

290,420 1 148,226

S

~

.

< Raj: 71,624 Ra;: 59,791
161,226 1 136,157

Resim 3.7. TATL grubuna ait bir 6rnegin distile su ile firgalanmasi ile meydana
gelen yiizey piiriizliiliigliniin AFM Line ve AFM Surface yontemleriyle 6l¢iilmesi
ve li¢ boyutlu goriintiillenmesi.
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DIS MACUNU SOLUSYONU

TATL BASLANGIC TATL 30000 DONGU

a.
o
- ]
Z
s :
S
Ra;: 89,429 Ra;: 156,850
191,581 1 123,182
% v .
E !
-y B
Ev
A I i = — o
= Rap: 08,874 | | Pl WO | o o0 q
2 110,438 _A_ — 1 123,201

Resim 3.8. TATL grubuna ait bir 6rnegin dis macunu soliisyonu ile firgalanmasi
ile meydana gelen yiizey pirizliliginin AFM Line ve AFM Surface
yontemleriyle dl¢iilmesi ve ti¢ boyutlu goriintiilenmesi.
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3.4. Taylor Hobson Profilometre Cihazi ile Elde Edilen Verilerin

Degiskenlere Bagh Istatistiksel Analizi

3.4.1. Taylor Hobson Profilometre Cihaz1 ile Elde Edilen Baslangi¢, 5000,
15000, 30000 Dongii ve Dongii Farklar1 Verilerinin Materyal ve Dongii

Diizeyinde Istatistiksel Analizi

Distile su ve dis macunu soliisyonu ile fircalanan 6rneklerde Taylor Hobson

profilometre cihazi ile elde edilen baslangic, 30000 déngii ve 30000-Baslangi¢

fark:

karsilastirilmasi sayfa 88-94 arasinda ayrintili olarak verildi.

ylizey puriizliliigii degerlerinin  materyal ve dongl diizeyinde

Tablo 3.15. Distile su ile firgalanan materyal gruplarinin Baslangig, 5000, 15000
ve 30000 dongli sonunda Taylor Hobson profilometre cihazi ile elde edilen
ortalama piiriizliilik degerleri (Ra) ve standart sapmalari.

DIiSTILE SU
BASLANGIC 5000 Dongii 15000 Dongii 30000 Déngii
DM  12225+11,46 ©° 15822+53,96 5 191,11 +50,33 P 243,72 +71,43 2
HXU 13926 +28,72 ¢ 15544 +31,59 B¢ 172,17+42,20°° 213,61 +52,41 ¥
SF2 249,72 +3540 A" 265,56 +32,81 P 279,83 +39,55 7" 30978 + 42,78 9

TATL 222,89 +44,93 BM

244,11 +51,57 °™

258,61 + 38,92 7

302,83 £20,49 Hk

Her bir materyal igin degisen dingiilerde farkiilik yaratan gruplar (satirlarda) kiiciik harflerle; materyallerin
birbiri arasinda gosterdigi farkhiliklar (siitunlarda) biiyiik harflerle gosterilmistir (farkl harfler icin p<0,05).

Distile su ile fir¢alanan 6rneklerde 5000 déngii ve 15000 déngii sonunda

elde edilen yiizey piiriizliligi degerleri her dongii i¢in kendi i¢inde materyal
diizeyinde karsilastirildiginda; DM grubu ile HXU grubu ve SF2 grubu ile TATL
grubu istatistiksel olarak benzer ortalamalar verirken, SF2 ve TATL gruplarinda

anlaml diizeyde daha yliksek degerler ol¢iildii.

Distile su ile fir¢alanan orneklerde baslangic, 5000 dongii, 15000 dongii ve

30000 dongii sonunda elde edilen yiizey piiriizliliigi degerlerini dongii diizeyinde
inceledigimizde; DM, HXU ve TATL gruplart i¢in 5000 déngii sonunda elde
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edilen degerler hem baslangic hem de 15000 dongii degerleri ile ayri ayri
karsilagtirildiginda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmadi. Tiim dongiiler

karsilastirildiginda; 30000 déngii sonunda anlamli diizeyde en yiiksek degerler
elde edildi.

Distile su ile fir¢alanan 6rneklerde baslangic, 5000 dongii ve 15000 dingii

sonunda SF2 grubu icin elde edilen yiizey pirizliligi degerleri benzerdir.
Ayrica, 30000 déngii sonunda en yiiksek ylizey piirtizliliigi degeri elde edilmis
olmasina ragmen, bu deger 75000 dongii sonunda elde edilen deger ile istatistiksel

olarak farkli bulunmadi.

Tablo 3.16. Distile su ile fir¢alanan materyal gruplarimin Taylor Hobson
profilometre cihazi ile Olciilen verilerden istatistiksel olarak elde edilen 5000-
Baslangi¢, 15000-Baslangi¢, 30000-Baslangi¢ farklarinin ortalama piirtizliiliik
fark: degerleri (Ra) ve standart sapmalari.

DONGU SAYILARI ARASI FARK

DISTILE SU
5000-BASLANGIC ~ 15000-BASLANGIC  30000-BASLANGIC
DM 35,98 + 48,96 ~° 68,87 + 48,97 B° 121,48 £73,10°2
HXU 16,19+ 8,96 ¢ 32,91+ 16,87 ¢ 7436 +28,02 E°
SF2 1584+8,12 A" 30,11+£9,82 ©9 60,06 +17,95 Ef
TATL 21,22+ 18,60 ~! 35,72+ 15,72 ©! 79,95 +34,33 EX

Her bir materyal igin degisen dongii farklarinda farkhiik yaratan gruplar (satirlarda) kiigiik harflerle;
materyallerin birbiri arasinda gosterdigi farkliliklar (siitunlarda) biiyiik harflerle gosterilmistir (farkli harfler
icin p<0,05).

Distile su ile firgalanan 6rneklerde 5000-Baslangi¢c farkinda tim materyal

gruplari igin elde edilen degerler benzerdir.

Distile su ile fircalanan 6rneklerde 15000-Baslangi¢c farkinda ve 30000-
Baslangi¢ farkinda elde edilen degerler HXU, SF2 ve TATL gruplar i¢in anlaml

degilken, DM grubu i¢in fark anlamli olarak daha yiiksek bulundu.
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Distile su ile fircalanan DM ve TATL gruplarindaki &rnekler igin 5000-
Baslangic ve15000-Baslangic farklari istatistiksel olarak anlamli degilken, 30000-

Baslangi¢ farki anlamli olarak daha yiiksek bulundu. HXU ve SF2 gruplar1 tim

dongiiler arasi farklarda istatiksel olarak anlamli diizeyde farkli sonuglar verdi.

Tablo 3.17. Dis macunu soliisyonu ile firgalanan materyal gruplarinin Baslangig,
5000, 15000 ve 30000 dongii sonunda Taylor Hobson profilometre cihazi ile elde
edilen ortalama piiriizliiliikk degerleri (Ra) ve standart sapmalari.

DiS MACUNU
BASLANGIC 5000 Dongii 15000 Dongii 30000 Dongii

DM 116,19+ 14,68 ¢ 13142+998 ©* 15248 +28,03 " 212,61 +54,05 ™
HXU  177,39+1731 ¢ 210,33 +24.84 1 252,67+59,56 ¢ 297,72 + 76,67 °¢
SF2 309,06 +46,11 A 341,00 £40,88 B 351,72 +4136 ™" 417,95+ 50,87 M9
TATL 280,39+459 B®™  313,17+60,58 5™ 331,56 +54,59 ™ 35517+5294 M

Her bir materyal igin degisen dingiilerde farkiilik yaratan gruplar (satirlarda) kiiciik harflerle; materyallerin
birbiri arasinda gosterdigi farkliliklar (siitunlarda) biiyiik harflerle gosterilmistir (farkli harfler i¢in p<0,05).

Dis macunu soliisyonu ile firgalanan 6rneklerde 5000 déngii ve 15000 dongii

sonunda elde edilen vyiizey pirizliligi degerleri materyal diizeyinde
karsilastirildiginda; DM ve HXU grubu anlamli olarak daha disiik degerler
verirken, SF2 ve TATL gruplari istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha yiiksek

degerler verdi. SF2 ve TATL gruplari arasinda ise anlamli bir fark bulunamadi.

Dis macunu soliisyonu ile fir¢alanan orneklerde 5000 dongii sonunda elde
edilen DM ve SF2 gruplarina ait ortalama yiizey piirtizliliigi degerleri baslangic
ve 15000 dongii degerleri ile ayr1 ayn istatistiksel benzerlik gosterirken, 30000
dongii sonunda elde edilen deger anlamli diizeyde daha yiiksek bulundu.

Dis macunu soliisyonu ile fir¢alanan orneklerde baslangic ve 5000 dongii

sonundaki yiizey piriizliliigi degerlerini degerlendirdigimizde tim gruplar igin

dongiiler arasinda anlamli fark goriilmedi.
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Tablo 3.18. Dis macunu soliisyonu ile firgalanan materyal gruplarinin Taylor
Hobson profilometre cihazi ile dlgiilen verilerden istatistiksel olarak elde edilen
5000-Baslangig, 15000-Baslangig, 30000-Baslangi¢ farklarmin  ortalama
puirtizliilik fark: degerleri (Ra) ve standart sapmalari.

DONGU SAYILARI ARASI FARK

DiS MACUNU
5000-BASLANGIC  15000-BASLANGIC  30000-BASLANGIC
DM 1523 +14,17 B° 36,30 £23,29 2P 96,43 + 53,99 72
HXU 32,94+21,09 ~° 75,28 +53,43 ©¢ 12033 +72,98 E°¢
SF2 31,94+ 15,34 A9 42,67+17,93 B9 108,89 + 41,56 EFT
TATL 32,78 £22,11 ~K 51,17 +£29,28 Pk 74,78 30,18 "

Her bir materyal igin degisen dongii farklarinda farkhiik yaratan gruplar (satirlarda) kiigiik harflerle;
materyallerin birbiri arasinda gosterdigi farkliliklar (siitunlarda) biiyiik harflerle gésterilmistir (farkli harfler
icin p<0,05).

Dis macunu soliisyonu ile firgalanan 6rneklerde 5000-Baslangi¢ farkinda DM

anlamli olarak en diisiik yiizey piiriizlilligii farki degerlerini sergilerken; HXU,
SF2 ve TATL gruplarinda elde edilen degerler DM grubu ile karsilastirildiginda
anlamli olarak daha yiiksekti. Buna karsin, kendi aralarinda anlamli bir fark

bulunmadi.

Dis macunu soliisyonu ile fircalanan orneklerde 15000-Baslangic farkinda

DM, SF2 ve TATL gruplar1 benzer piiriizliiliik farki degerleri sergilerken; HXU
grubu sadece TATL grubu ile istatistiksel olarak benzer bulundu. En disiik yiizey
puirtizliligii farki 5000-Baslangi¢ farkinda oldugu gibi DM grubunda gorildii.

Dis macunu soliisyonu ile fircalanan orneklerde 5000-Baslangic farki ve

15000-Baslangi¢ farkindan elde edilen degerler karsilastirildiginda; DM, SF2 ve

TATL gruplan igin piiriizlilik farki anlamli bulunmadi. HXU grubu igin ise
15000-Baslangi¢ farki anlamli olarak daha yiiksek bulundu. 30000-Baslangic

farki incelendiginde; tim gruplarda anlamli olarak en yiiksek piiriizliliik fark:
degeri elde edildi.
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3.4.2. Taylor Hobson Profilometre Cihaz1 ile Elde Edilen Baslangig, 5000,
15000 ve 30000 Déngii Verilerinin Fircalama Soliisyonu Diizeyinde

Istatistiksel Analizi

Tablo 3.19. Distile su ve dis macunu ile fircalanan materyal gruplarmin Taylor
Hobson profilometre cihazi ile Baslangig, 5000, 15000 ve 30000 dongii sonunda
elde edilen ortalama piiriizlilik degerleri (Ra) ve verilerin firgalama soliisyonu
diizeyinde istatiksel analizi.

MATERYAL DONGU SAYISI DISTILE SU DiIS MACUNU
Baslangic 12225+11,46 ° 116,19 + 14,68 ®

5000 158,22 £ 53,96 P 131,42+9,98 °©

DL 15000 191,11 + 50,33 ¢ 152,48 + 28,03 ¢
30000 243,72+ 71,43 © 212,61+ 54,05 ©

Baslangi¢ 139,26 £28,72 ° 177,39 17,31 @

HXU 5000 155,44 31,59 © 210,33 £24,84 ©
15000 172,17 + 42,20 ¢ 252,67 + 59,56 ¢
30000 213,61 +52,41 © 297,72 £ 76,67 ©

Baslangi¢ 249,72 + 35,40 ? 309,06 + 46,11 2

SE2 5000 265,56 +32,81 ° 341,00 + 40,88 °
15000 279,83 £39,55 © 351,72 +41,36 ©

30000 309,78 £ 42,78 ¢ 417,95 + 50,87 ¢

Baslangic 222,89 + 44,93 @ 280,39 + 45,91 2

TATL 5000 244,11 +51,57 ° 313,17 + 60,58 °
15000 258,61 £38,92 °© 331,56 + 54,59 ©

30000 302,83 +20,49 ° 355,17 £52,94 ¢

Her bir materyal grubu i¢in degisen dongiilerde fir¢alama soliisyonu diizeyindeki ikili karsilastirmalarda
farkhihik yaratan gruplar (satirlarda) kiiciik harflerle gosterilmistir (her materyal grubu kendi iginde
degerlendirildiginde farkll harfler p<0,05).

Taylor Hobson profilometre cihaz1 ile baslangic Olglimlerinde HXU
grubunda anlamli fark mevcutken, diger gruplarda fir¢alama soliisyonu diizeyinde
fark bulunamadi. 5000 déngii Slgimlerinde HXU, SF2 ve TATL gruplarinda
firgalama soliisyonu diizeyinde anlamli bir fark gbézlenmezken, DM grubunda
yiizey puriizliligi degeri distile su ile fircalanan 6rneklerde anlamli olarak daha
yiiksek bulundu. 75000 dongii 6l¢timlerinde tiim materyal gruplarinda fir¢alama

soliisyonu diizeyinde anlamli bir fark gézlenmezken, 30000 dongiide sadece

TATL grubunda friglama soliisyonu diizeyinde anlamli fark gozlendi.
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Grafik 3.6. Distile suda firgalama uygulanan DM grubuna ait bir 6rnegin Taylor
Hobson profilometre cihazi ile Baslangig, 5000, 15000 ve 30000 dongii sonrasi
Olgiilen ylizey piriizlilighi (Ra) degerlerinin TalyProfile Lite 7.1 programinda
veri analizi ve grafik diizeyinde goriiniimii.
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Grafik 3.7. Dis macunu soliisyonunda fircalama uygulanan DM grubuna ait bir
ornegin Taylor Hobson profilometre cihazi ile Baslangig, 5000, 15000 ve 30000
dongii sonras1 6lgiilen yiizey piiriizliiliigii (Ra) degerlerinin TalyProfile Lite 7.1
programinda veri analizi ve grafik diizeyinde goriinimii.
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Grafik 3.8. Distile suda firgalama uygulanan HXU grubuna ait bir 6rnegin
Taylor Hobson profilometre cihazi ile Baslangig, 5000, 15000 ve 30000 dongii
sonras1 Olclilen ylizey piriizliliigi (Ra) degerlerinin TalyProfile Lite 7.1
programinda veri analizi ve grafik diizeyinde goriiniimii.

115



pm
L] Lad o lad ool o bad ool atedadabalatadalal o badatelodalabalotalelalodolabalalalalal
HXU, DIS MACUNU 201
o
SOLUSYONU ] L
-
BASLANGIC - —
‘x“"'-\_v___ ‘___,__\_,_/_‘A—’_‘
NS S
.10
T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0.0 0.50 10 15 20 25 3.0 3.5 mm
Parameters  Value Unit
Length 399 mm
[SO
LELAY IS0 4287
—
R 59
RD ::7: pm Rp 0.468 pm
p.: pad b Ry 0.705 pm
Hm Rz 117 pm
Rc 0.879 pm
2.18 Rc 1.13 pm
i Rt 1.69 pm
mm Gaussran f‘ iter, 0.8 mm
k 0.225 pm Rg 0.249 pm
;5( "’412; Rsk 0.0278
= Rku 267
o
z:r 2421% - Rmr 906 %
< 0311 pm - Rdc 0.429 pm
um
2 3
15
104 - 3
P

5 P Iy .

’ 5000 DONGU

S i R
5

R R o s e R R RS e s R e s
00 0.50 10 15 20 25 30 35mm
Parameters  Value  Unit
Length 399 mm
pm
20 4 —
10 4 e
. I T
15000 DONGU ’ [I——
-10 3 ——
PIE R
I B b s o s e e e e e e E e
0.0 0.50 10 15 20 25 30
Parameters  Value  Unit
Length 399 mm
150 4287 LV
s
o 0517 pm Rp 0.641 pm
Rv 0.830 pm Rv 0.839 pm
Rz 1.45 pm R 148 pm
Re 1.48 pm R: 0.967 pm u
Rt 3.30 pm 1.98 pm Gau
mm Gaussran f‘lter 0.8 mm
Rq 0.341 pm 0354 pm  Ga
- 0351 Rsk 0.0233
e 250 Rku 2.80
Mater i I -
Rmr 728 % o] sLe/%
Rdc 0.630 pm Rdc 0.569 pm
pm
T T T T T T T T T T T T T T T I S T T ST T T T ST T T
40 L

— L
20 4 -

3 \\,\ L

0 —-

] pa— 3 s .
— I 30000 DONGU
-40 L

LML A B A B I B B U B B B R S B B AR B O B B B A S B B B B U B B B B A AL I B

0.0 0.50 10 L5 2.0 25 3.0 3.5mm

Parameters  Value Unit
Length 399 mm

Grafik 3.9. Dis macunu soliisyonunda firgalama uygulanan HXU grubunun grubuna
ait bir 6rnegin Taylor Hobson profilometre cihazi ile Baslangic, 5000, 15000 ve
30000 dongili sonrast Slgiilen yiizey piiriizliiliigii (Ra) degerlerinin TalyProfile
Lite 7.1 programinda veri analizi ve grafik diizeyinde goriiniimdi.
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Grafik 3.10. Distile suda firgalama uygulanan SF2 grubuna ait bir 6rnegin Taylor
Hobson profilometre cihazi ile Baslangig, 5000, 15000 ve 30000 dongii sonrasi
Olgiilen yiizey piiriizliiliigli (Ra) degerlerinin TalyProfile Lite 7.1 programinda
veri analizi ve grafik diizeyinde goriinlimii.
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Grafik 3.11. Dis macunu soliisyonunda fircalama uygulanan SF2 grubuna ait bir
ornegin Taylor Hobson profilometre cihazi ile Baslangi¢, 5000, 15000 ve 30000
dongii sonras1 6lgiilen yiizey piiriizliiliigii (Ra) degerlerinin TalyProfile Lite 7.1
programinda veri analizi ve grafik diizeyinde goriiniimii.
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Grafik 3.12. Distile suda firgalama uygulanan TATL grubuna ait bir 6rnegin Taylor
Hobson profilometre cihazi ile Baslangig, 5000, 15000 ve 30000 déngii sonrasi
Ol¢iilen yiizey piirtizliilligi (Ra) degerlerinin TalyProfile Lite 7.1 programinda
veri analizi ve grafik diizeyinde goriiniimii.
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Grafik 3.13. Dis macunu soliisyonunda firgalama uygulanan TATL grubuna ait bir
ornegin Taylor Hobson profilometre cihazi ile Baglangig, 5000, 15000 ve 30000
dongii sonras1 6lgiilen yiizey piiriizliiliigii (Ra) degerlerinin TalyProfile Lite 7.1
programinda veri analizi ve grafik diizeyinde goriiniimii.

120



3.5. Sem ile iki Boyutlu Gériintiisii Ahnan Yiizeyin Piiriizliiliik Analizi

SEM ile yiizey piirtizliiliigiiniin goriintiillenmesi ve degerlendirilebilmesi i¢in
Baslangig ve 30000 dongii sonunda her bir materyal grubuna ait birer ornek
karbon ile kaplanarak x500, x1000, x2000 ve x5000 biiyiitmede iki boyutlu yiizey

goriintiileri alind.

Negatif kontrol DM grubuna ait Orneklerin SEM  goriintiilerini
inceledigimizde; distile su ile fircalanan 6rnek ylizeyinde mine prizmalar1 net bir
sekilde izlenebilirken,dis macunu soliisyonuyla fir¢alanan 6rnegin yiizeyindeki
mine prizmalar1 ve interprizmatik alanlara dis macunun icerigindeki minerallerle

ortiilendigi gortldi.

Nanohibrit partikiil igerikli pozitif kontrol grubu HXU ve deney grubu
SF2’nin ylizey goriintiileri kiyaslandiginda; HXU grubunun partikiilleri homojen
bir dagilim gosterirken, SF2 grubunda heterojen bir dagilim s6z konusudur. Dis
macunu soliisyonu ile fircalanan kompozit rezin gruplarina baktigimizda
partikiiller aras1 boslugun distile su ile fircalanan kompozit rezin gruplarina gore

mineraller ile doldugu goriildii.

Yiizeyde goriintilenen ¢izikler hem baslangic hem de 30000 dongi
goriintiilerinde benzer sekilde oldugundan cila sistemine bagli olarak olusmus
olabilecegini diisiiniiyoruz. Yiizeyde firgalamaya bagli olusan ¢izikler kompozit
rezin gruplarina ait Orneklerde goriilircken DM grubuna ait Grneklerde

rastlanmadi.

Biiylitme oranina bagl olarak goriintiilerde izlenen alanin yiizey 6zellikleri
degismektedir. Yiizey Ozelligi daha kiiciik Dbiiyiitmelerde incelenebilirken,
biiyiitme orami arttikga materyale ait partikiillerin boyutsal 6zellikleri hakkinda

bilgi sahibi olunabilmektedir.
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Resim 3.9. Baslangi¢c ve 30000 dongii sonunda distile su ve dis macunu soliisyonuyla firgalanan DM grubuna ait bir
ornegin x500, x1000, x2000 ve x5000 biiylitme oranlarinda SEM ile goriintiilenmesi.
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Resim 3.10. Baslangi¢ ve 30000 dongii sonunda distile su ve dis macunu soliisyonuyla firgalanan HXU grubuna ait bir
ornegin X500, x1000, x2000 ve x5000 biiylitme oranlarinda SEM ile goriintiilenmesi.
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Resim 3.11. Baslangi¢ ve 30000 dongii sonunda distile su ve dis macunu soliisyonuyla firgalanan SF2 grubuna ait bir érnegin
x500, x1000, x2000 ve x5000 biiyiitme oranlarinda SEM ile goriintiilenmesi.
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Resim 3.12. Baslangi¢ ve 30000 dongii sonunda distile su ve dis macunu soliisyonuyla firgalanan TATL grubuna ait bir
ornegin x500, x1000, x2000 x5000 biiyiitme oranlarinda SEM ile goriintiilenmesi.



4. TARTISMA

Yiizey Piiriizliiliigiiniin Onemi

Agiz boslugunda, restoratif materyallerin yiizeyleri, yiizeyin kalitesini
degistirebilecek ¢esitli faktorlere maruz kalir. Diger faktorlerin yami sira oral
hijyen prosediirleri de 6nemli bir rol oynamaktadir. Agiz ve dis bakimi iiriinlerinin
stk kullanimi, restoratif materyallerin ylizeyinin piiriizlendirilmesine ve bdylece
bakteri iiremesinin artmasi ve renk degisimi gibi yan etkilere neden olabilir
(Heintze, S.ve ark., 2010).

Yiizey piirtizliliigi, restorasyonlarin klinik basarisi i¢in dnemli bir Kriterdir.
Restoratif materyallerin yilizey piriizliligl, agiz boslugundaki materyallerin
kalitesi, rengi ve performansi iizerinde etkilidir. Oral aligkanliklar, ¢igneme
sirasinda olusan siirtiinme, diyetteki kimyasallar ve asinma orani1 nedeniyle yiizey
puriizliliigii artabilir. Ayrica, bakteriyel adezyon sonucu plak olusumunu
arttirarak sekonder c¢iiriiklere ve periodontal hastaliklara neden olur. Tiim bu
etkenler yiizey parlakliginin azalmasma ve renk degisiminin artmasina neden
olarak restorasyonun estetigini ve omiiriinii azaltir (Abdelmegid, F. ve ark., 2017;
Alkhudhairy, F. 1., 2018; Da Costa, J. ve ark., 2010).

Yapilan bir klinik ¢alismada, ortalama 0,2 um'lik plriizliliigiin bakteriyel
retansiyon i¢in kritik esik deger oldugunu ortaya koymustur (Heintze, S.ve ark.,
2010). Bagka bir ¢alisma da ise, 0,3 um yiizey piiriizliliigi degisiminin hastanin
dilinin ucuyla tespit edilebilecegi bildirilmistir (Da Costa, J.ve ark., 2010). Ilk
yapilan yiizey piirtizlilliigii ¢calismalarinda, hastalarin 20 pm kadar kiigiik yiizey
ciziklerini ayirt edebildigi ve bu nedenle yiizeyin en fazla 20 pm piriizliilik
degerinde olmasi gerektigi sonucuna varilmis, fakat daha sonrasinda hastanin fark
edebilmesi igin esik sinirm 250 ila 500 nm arasinda oldugu ve restorasyonlarin
maksimum 500 nm Ra'ya sahip olmasi gerektigi kabul gérmiistiir. Kompozit rezin
materyallerdeki teknolojik gelismelere bagli olarak, yiizey piirtizliligi i¢in kabul

edilebilir maksimum esik deger 0,2 pm (200 nm) olarak belirlenmistir. Bu esik
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degerin lizerindeki materyal ylizeylerinde artan bakteriyel birikim bir sorun haline
gelmektedir (O'neill, C. ve ark., 2018).

Yiizey Piiriizliiliigiiniin Bagh Oldugu Parametreler

Restorasyonlarin yiizey piirtizliilik degerleri kompozit rezinlerin igerigi ya
da cila isleminde kullanilan sistemlere, dis macunu kullaniminda dis macunun
icerigindeki asindirict partikiil boyutlarina, dis fir¢asinin sertligine ve kil uglarinin
tipine bagli olarak farkli diizeylerde degisiklikler gosterebilir (Heintze, S. ve
Forjanic, M., 2005; Patel, B.ve ark., 2016).

Fir¢calama Soliisyonu (Dis Macunu Vve Distile Su)

20001 yillarda, kompozit rezinler, nano teknoloji yardimiyla iiretilmeye
baglanmis ve yaklasik 0,005-0,07 um boyutunda, inorganik silika ve zirkonya
partikiilleri kullanilmistir. Bu inorganik doldurucu partikiiller, kompozit rezinlere
daha iyi cilalanabilme ozelligi sagladigi i¢in daha miikemmel optik 6zellikler
sunmaktadir. Bununla birlikte, kompozit rezinler, asindirict dis macunlart ile dis
firgasinin neden oldugu asinmaya daha duyarli hale gelmistir. Dis clirlimelerini,
periodontal hastaliklari, agiz kokusunu ve agiz boslugu ile ilgili birgok farkli
problemi 6nlemek i¢in dental sektérde agiz ve dis bakim iirtinleri ¢esitliliginin
arttig1 ve sektoriin bu alana yoneldigi yadsinamaz bir gergektir. Bu amagla,
ozellikle dis macunlarima ¢ok c¢esitli organik ¢oziiciiler ve asindiricilar
eklenmektedir. Dis macunlarmin igeriginde yer alan partikiillerin asindirma
ozelliginin, agiz boslugunda yer alan sert veya yumusak dokulara ve
restorasyonlara zarar verebilecek diizeyde yiiksek olmamasi gerekir. Dis
macunlarinin agindiriciligl, dis yiizeyinin morfolojisinin yani sira, restoratif
materyallerin yiizeyinde de degisikliklere neden olabilir. Bu yiizey degisiklikleri
plak birikimini destekleyebilir ve ayni1 zamanda restoratif materyalin omriinii
kisaltabilir. Dis macunlariin igeriginde beyazlatma, boyama ve optik 6zellikleri
kullanma ile renk degisikligi saglayan pigmentler de bulunabilmektedir. Mavi
kovarin, baz1 dis macunlarinda kullanilan bir pigment olup, dis minesinde

biyofilm ile temas halinde kalarak sararmay1 azaltan bir optik etki yaratir ve bu
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etki agartma algis1 ile sonuglanir (Kinoshita, R. Y. O. ve ark., 2016). Bu
calismada kullanilan Signal White Now CC dis macununda da asindirict
partikiiller ve optik renk degisimi saglayan mavi kovarin teknolojisi
bulunmaktadir. Calismamizda 25 g dis macunu ve 40 ml distile su manyetik
karistiric1 igerisinde homojen bir sekilde karistirilarak dis macunu soliisyonu

hazirlandi.

Dis Fircasi, Fir¢calama Dongii Sayis1 ve Uygulanan Kuvvet

Bilimsel calismalarda, dis fir¢as1 ile fir¢galamanin tek basma yiizey
puriizliiglinde 6nemli bir artisa sebep olmayacagini, dis macunu icerigindeki
agindiricilarin yiizey yapisini etkileyebilecegini bildirmislerdir (Tellefsen, G. ve
ark., 2011; Trauth, K. G. S. ve ark., 2012). Baska bir ¢alismada, distile su ile
firgalanan kompozit rezinlerin ortalama ylizey piirlizliliigli 6l¢iimlerinin daha
diisiik degerler verdigi bildirilmistir (Da Cas, N. V.ve ark., 2013). Calismamizda
kullanilan kompozit rezin gruplarmin disitile su ile fircalanan Orneklerinin

ortalama piiriizliilik degerleri bu arastirma sonugclari ile uyumludur.

Da Cas, N. V. ve arkadaslar1 (2013) beyazlatma etkisi olan 3 farkli dis
macunu ile fircalamanin, bir mikrohibrit kompozit rezinin yiizey piiriizliligi
degerini nasil etkiledigini test etmislerdir. Distile su ile fir¢alanan Ornekleri
negatif kontrol grubu ve beyazlatici icermeyen dis macunu ile firgalanan 6rnekleri
ise pozitif kontrol grubu olarak degerlendirmislerdir. 200 g kuvvet altinda, 20000
dongili sonunda her Grnegin birbirine dik x ve y eksenlerinde, kontak tarzda
mekanik profilometre ile alti Olgiim yapilarak ortalama yiizey piriizliligi
degerlerini elde etmislerdir. Dis macunun ¢esidine bakilmaksizin dis macunu ile
firgalanan gruplar arasinda istatistiksel fark bulunmamistir, fakat final Ra
degerlerinin baglangig degerlerine goére anlamli diizeyde artmis oldugu
gorilmiistiir. Buna karsin, distile su ile fircalamanin Ra degerini 6nemli 6lgiide

degistirmedigini bildirmislerdir.
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Dis macunun agiz i¢inde yer alan kompozit rezin restorasyonlarin yiizey
kosullarina olan etkisini inceleyebilmek ve oral ortamdaki klinik kosullar: taklit
etmek icin dis firgasi/distile su (kontrol) ve dis firgasi/dis macunu (test)
kombinasyonlar1 test asamasinda kullanilmistir. Bircok calismada, 10000
fircalama dongiisiiniin yaklagik 1 yillik fircalama siiresine karsilik geldigi
bildirilmistir (Barbieri, G. M. ve ark., 2011; Monteiro, B. ve Spohr, A. M., 2015).
Calismamizdaki ornekler, yaklasik 3 yillik dis fircalama siiresini taklit edecek
sekilde 30000 dongiide firgalandi.

Genel kabul edilen goriis, sert dis fircalarinin yumusak fircalardan daha
fazla aginmaya neden oldugudur. Ancak dis fir¢asinin sertliginin asindiriciligi
etkileyen bir faktor olmadigini iddia eden g¢alismalar da bulunmaktadir (Trauth, K.
G. S.ve ark., 2012). Calismamizda dis hekimleri tarafindan en ¢ok Onerilen kil
yapisina sahip yumusak bir dis fircas1 (Sensitive Expert, Signal) tercih edilmistir.
Diger ¢alismalar da yumusak veya orta sertlikteki kil yapisina sahip dis firgalar
kullanilmistir (Heintze, S.ve ark., 2010).

Tellefsen, G. ve arkadaslar1 (2011) ve Trauth, K. G. S.ve arkadaslar1 (2012)
dis fircasinin asindiricilik tizerindeki etkisini inceledikleri ¢alismalarinda, dis
fircasinin yumusak ya da sert olmasinin fircalama substrati olarak distile su
kullanildiginda istatistiksel olarak anlamli olmadigini tespit etmislerdir. Dis
macunu kullanilarak yapilan bir firgalamada, yumusak bir dis fir¢asinin daha sert

olana benzer veya daha fazla asinmaya neden olabilecegini bildirmislerdir.

Firgalama sirasinda 2 N’luk dikey yonde Kkuvvet saglamak igin
calismamizda 200 g sabit bir yiik kullanilmistir. ISO standartina gore dis firgasi
ile aginma testine iligkin teknik ozellikler 50 g ile 250 g arasinda bir kuvveti
tanimlar. Yapilan farkli ¢aligmalarda 200 g, 250 g, 350 g veya 500 g gibi degisik
kuvvetler kullanilmistir (Heintze, S.ve ark., 2010). Fircalama (initesi
simulatdrlerinde 10000 ila 14600 arasinda ileri geri fircalama dongiisiiniin saglikl
bir bireyde yaklasik 1 yillik in-vivo dis firgalamaya karsilik geldigi bildirilmistir
(Barbieri, G. M.ve ark., 2011; Monteiro, B. ve Spohr, A. M., 2015; O'neill, C.ve
ark., 2018).
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Barbieri, G. M. ve arkadaslar1 (2011) ve Monteiro, B. ve Spohr, A. M.
(2015) kompozit rezinlerin yiizey piuriizIliligi iizerine beyazlatici dis
macunlarmnin etkisini inceledikleri c¢alismalarinda 1:1 oraninda dis macunu
karisimi hazirlayarak dis firgasi basina 200 g yiik uygulamislardir. Dakikada 250
dongii olacak sekilde drnekleri sirasiyla 5000, 10000, 20000 firgalama dongiisiine
tabi tutmusglardir. 5000, 10000, 20000 fircalama dongiilerinin 6 ay, 12 ay, 24 aylik

fircalama zamanina karsilik geldigini belirtmislerdir.

Calismamizda agiz igerisinde var olan restorasyonlarin plak birikimini en
aza indirmek i¢in bitirme ve cila islemlerinin yani sira hayatimizda aktif rol
oynayan oral hijyen materyallerinin uzun siireli kullanim durumlarinda agiz
icerisindeki dinamigi degistirip degistiremeyecegini arastirmak i¢in drneklerimizi
2 N kuvvet altinda, sirastyla 5000, 15000, 30000 fir¢calama dongiisiine tabi tutarak
bir kisinin 6 ay, 18 ay ve 36 ay sonundaki firgalama miktarlar1 laboratuar
ortaminda taklit edilerek restorasyonlarin ve dig minesinin ylizey piriizliligi

degerleri tespit edildi.

Isik Cihazinin Yogunlugu

650 mW/cm? disik 15tk yogunlugu ve 1200 mW/cm? yiksek g1k
yogunlugu kullanilarak polimerize edilen dort farkli bulk-fill kompozit rezinin
asinma direnglerinin karsilastirildigi ¢alismada; diisiik 151k yogunlugu ile
polimerize edilen grupta ortalama yiizey asinmasi énemli derecede yliksek olarak
gozlendigi bildirilmistir (Alkhudhairy, F., 2017). Calismamizda kullanilan
restoratif rezin materyallerin polimerizasyonunda optimum diizeyi saglamak i¢in
1470 + %20 mW/cm? giiciinde ikinci kusak LED 1sik cihazi olan Elipar Deep
Cure-S (3M ESPE) kullanildi.

Yiizey Piiriizliiliigiinii Degerlendirme Yontemleri

Yiizey piirtizliiligiinii degerlendirmek icin cesitli teknikler kullanilmaktadir.
Dental materyallerin yiizey piiriizliliigh lizerine yapilan arastirmalar SEM gibi

kalitatif (nitel) yontemler ve optik profilometre ve mekanik profilometre analizi
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gibi kantitatif (nicel) yontemler icermektedir. Kontak tarzda elmas u¢ ve temassiz
lazer modun yani sira yansitmali lazer Olglim sistemleri de yaygin olarak
uygulanan prosediirlerdir. Son on yilda, yeni bir teknik olan AFM dental
arastirmalarda kullanilmaya baglanmistir. AFM, nanometre ¢oziiniirliigiinde ylizey
puiriizlilligiiniin ¢ boyutlu goriintiisiiniin elde edilmesini saglar. Bu 6zellikler
AFM'yi dental materyallerin yiizey kalitesinin degerlendirmesi i¢in umut verici
bir teknik haline getirmesine ragmen bugiine kadar sinirli uygulamalar
bulunmustur (Kakaboura, A.ve ark., 2007). AFM cihaz1 ile yapilan yiizey
plriizliligii degerlendirmesinin en giivenilir yontem oldugu bildirilmistir

(Giacomelli, L. ve ark., 2010).

Kakaboura, A.ve arkadaslart (2007) yapmis olduklari ¢alismada, yiizey
ozelliklerini hem nicel olarak profilometre ile 2D (Ra) ve AFM ile 3D (Sa)
Olgiimleri, hem de nitel olarak AFM ve SEM ile goriinti diizeyinde
belirlemislerdir. AFM’nin kompozit rezinlerin yiizey kalitesini belirlemek igin
daha giivenilir bir yontem oldugunu kanitlamiglardir. Tiim kompozit rezin
gruplarinin, AFM yontemi ile yapilan Sl¢iim degerleri (Sa) 2D profilometre (Ra)
ile dlgiilen degerlerden daha diisiik bulunmustur. Ayrica, materyallerin iki 6lgiim
teknigi ile olgiilen piirtizliilik degerlerinin siralamalar1 farkli bulunmustur. Yiizey
durumunun niteliksel olarak incelenmesi, materyalin dogal piriizliliga ile
bitirme-cila sistemlerinin yikict etkisi arasinda ayrim yapilmasma olanak
saglamaktadir. SEM, materyallerin yiizey yapisini, partikiil boyutunu ve bir
yiizeyde olusan yiizey ¢iziklerini ve kusurlarini gézlemlemek igin yaygin olarak
kullanilir. Bu ¢alismada alinan SEM goriintiilerinde bir noktada fark edilen hafif
cizikler haricinde, test edilen kompozit rezinlerde genel olarak yiizey ¢izikleri
gozlenmemistir. Bununla birlikte, SEM’de yiizey topografyasini tanimlamada
sinirlamalar vardir. SEM ile ii¢ boyutlu goriintiiler elde edilemezken, AFM yiizey
topografyasini daha ayrintili olarak verebilmektedir. AFM cihazinda iki boyutlu
goriintiiler ilizerinde sayisal degerler veren oOlgiimler yapilabilmektedir ve iig
boyutlu goriintiiler elde edilebilmektedir. Yiizey parametresi degeri incelenen
alanin biyiikliigine baglidir. AFM cihazi ile taranan alanlar kiiciik oldugundan
daha diisiik Ra degerleri elde edilebilecegi bu ¢alismada bildirilmistir. 2D yiizey

profilometresi, dogrusal veya dikey yondeki ¢izgi piiriizliligini belirlerken;
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AFM cihazinin ise tiim bir yiizeyde izlenen alan piiriizliiliiglinii tanimlamaktadir.
Bu nedenle AFM analoglar1 (Sa) ile 2D profilometre aritmetik Ra degerlerini

karsilastirmanin uygun olmadigini diistinmiislerdir.

Calismamizda da AFM Line ve Surface yontemi ile elde edilen ylizey
piiriizliliigii degerlerinin hem Taylor Hobson profilometre cihaziyla elde edilen
degerlerin hem de esik sinirin ¢ok altinda kaldig1 goriildii. 2D ve 3D goriintiiler bu
calisma ile benzer sekilde elde edildi ve nitel degerlendirmeler i¢in kullanildi.
Ayrica, ¢alismamizda farkli olarak Taylor Hobson profilometre cihazi ile yapilan
Ol¢iimlerin karsilastirilabildigi kontak tarzda AFM Line yontemi ile de ylizey
purtizliligi 6l¢iimleri gerceklestirildi. Bu ¢alismayla benzer olarak AFM yontemi
ile AFM Surface (Ra) ve AFM Line (Ra) 6l¢iimleri yapilarak dis minesi ve tim
kompozit rezinler igin Taylor Hobson profilometre cihazindan (2D profilometre)

daha diisiik piiriizlilik degerleri elde edildi.

Taylor Hobson profilometre cihazi ile tiim materyal gruplarinda yapilan
Olciimlerde elde edilen standart sapma degerleri, AFM cihaz1 ile yapilan
Olcimlerdeki degerlerden daha yiliksek bulundu. Bu standart sapmalardaki
farklilik Taylor Hobson profilometre cihazinin diger yontemler kadar hassas
Olctimler yapamadigini gostermektedir. TATL grubundaki orneklerin partikiil
boyutlarmin biiylik olmas1 ve kontak tarzda goriintii elde edilirken elmas ucun
tarama sirasinda bu partikiillere takilma oraninin artmast AFM Line ve AFM
Surface dlgtimlerinde standart sapma degerlerinin sadece TATL grubunda yiiksek

olmasina sebep olabilecegi kanaatindeyiz.

Bitirme ve Cila islemlerinin Yiizey Piiriizliiliigiine EtKisi

Piiriizsiiz bir yiizey hastanin oral hijyenini kolaylastirir. Kompozit rezinlerde
bilinen en piiriizsiiz ylizey polyester striple elde edilir. Sadece polyester strip
kullanilir ve cilalama islemi uygulanmazsa rezin kompozit yiizeyinde olusan
oksijen inhibisyon tabakasi1 uzaklastirilmamis olur. Bu durum, biyouyumluluk ve
mekanik oOzelliklerin tehlikeye girmesine, artan renklenme nedeniyle zamanla

estetik problemlerin olusmasina neden olur. Bu nedenle, anatomik formu ve
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okllizyonu ayarlamak icin yapilan bitirme islemleri ve son olarak piiriizsiiz bir
yiizey elde etmek i¢in uygulanan cilalama islemi restorasyon sonrasi yapilmasi

gereken sistematik islemlerdir.

In-vitro calismalarda, firgalamaya maruz kalan, ¢ogu nanohibrit ve mikrofil
kompozit rezinlerin, plak tutulumu i¢in esik deger olarak kabul edilen 0,2 um'nin
altinda bir ylizey piriizliligi gosterdigi bildirilmistir (Ferracane, J. L., 2011).
Restoratif bir materyalin estetik goriiniimiinii korumak veya iyilestirmek igin,
ylizey piriizliliigiinlin, okluzal temas alanlarindaki dis minesinin piriizliliigiine
esit veya ondan daha az olmasi gereklidir. Uygun estetik bir sonug elde etmek ve
restorasyonunun émriinii uzatmak i¢in ideal bir bitirme ve cila teknigi uygulamak
kritik bir prosediir olarak kabul edilmektedir (Ferreira, P. M. ve ark., 2015; Janus,
J. ve ark., 2010; Lainovic¢a, T.ve ark., 2014; Lopes, I. A. D.ve ark., 2018). Yiizey
plirtizliliginin  kullanilan materyal icerigi ve cila sistemine gore farklilik
gosterdigi bildirilmistir (Costa, J. D. ve ark., 2007; Marghalani, H. Y., 2010;
Senawongse, P. ve Pongprueksa, P., 2007; St-Georges, A. ve ark., 2005a).

Bitirme ve cila islemlerinde rutin olarak karbid frezler, elmas frezler, taslar,
asindirict partikiil i¢eren lastikler, aliiminyum oksit diskler, bantlar, fir¢alar ve cila
pastalar1 kullanilmaktadir. Glintimiizde cila sistemleri tek asamali ve ¢ok asamali
olarak farkli kategorilerde toplanabilir. Maliyeti ve harcanilan klinik zamam
azaltmak amaciyla ¢cok asamali (asindiricilart kademeli olarak azalan diskler)
sistemler, iki asamali ve tek asamali sistemlerle (cila pati ile kullanilan veya
kullanilmayan lastik asindiricilar) yer degistirmislerdir. Tek asamali cila
sistemleri giderek incelen asindirict partikiiller olmaksizin, azalan ve aralikli
basinglarla uygulanmakta ve hem bitirme hem de cila islemi i¢in tek bir disk veya

lastik kullanilmaktadir (St-Georges, A. ve ark., 2005b; Yap, A. ve ark., 2004a).

Tek asamali cila sistemleri, kliniklerde zaman ve maliyetin azaltmasi
acisindan tercih edilmektedir. Son zamanlarda, konturlama, bitirme ve cila
isleminin minimum siirede tek bir alet kullanilarak gerceklestirilebildigi PoGo
(Dentsply / Caulk, Milford, DE, ABD) ve OneGloss (Shofu Inc, Japonya) gibi tek

asamali cila sistemleri tanitildi. OneGloss, aliiminyum oksit ve silikon oksit
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icermektedir. OneGloss ultra ince aliiminyum oksit parcaciklar1 sayesinde tiim
kompozit rezin tiirlerinde ve simantasyonu yapilan restorasyonlarda iyi bir bitim

ve cilalama saglar (Patel, B. ve ark., 2016).

Mine ylizeyinde yapilan bir caligmada; onceki ¢alismalarda orjinal mine
ylizeyine en yakin gorlintiiniin aliiminyum oksit kapli agindiric1 Sof-lex disk cila
sistemi ile elde edildigi ve Sof-lex disk cila sistemine en yakin ylizey
goriintiistiniin Super-Snap Rainbow Technique Kit cila sistemi ile elde edildigi
bildirilmistir. Super-Snap Rainbow Technique Kit cila sistemi uygulanan
yiizeylerde kabul edilebilir bir mine yiizeyi olustugu, ancak s1g ¢iziklerin yani sira
baz1 derin cizikler sergiledigi mikromorfolojik goriintiilerde gozlenmistir. Tek
asamali OneGloss cila sisteminin ise ¢ok az miktarda si1g ¢izikler olusturarak
asindirict disk sistemleri ile karsilastirildiginda, en piiriizsiiz mine ylizeyinini
olusturdugu tespit edilmistir. Cila islemi sonras1t SEM goriintiillemede orjinal mine
yiizeyine en yakin goriintii OneGloss grubunda elde edilmistir. (Fan, X.-C.ve ark.,
2017). Calismamizda Super-Snap Rainbow Technique Kit cila sistemi ve tek
asamali OneGloss kiti kombine kullanilarak bitirme ve cila uygulandi. Literatiir
incelendiginde, ¢ok asamali aliiminyum oksit kapl asindirict disk sistemlerinin
tek asamali cila sistemleri ile kiyaslandiginda daha piiriizsiiz bir yiizey sagladigi
sonucuna varan ¢alismalar da goriilmektedir (Uctasli, M. ve ark., 2007; Watanabe,
T. ve ark., 2005). Calismamizda diskler kullanildiktan sonra tek asamali cila
sistemi ile cila asamas1 tamamlandi. Baslangic SEM goriintiilerinde izlenen

ciziklerin bitirme ve cila islemlerinden kaynaklanabilecegini diisiinmekteyiz.

Kabul edilebilir yiizey piiriizliiliigli esik degeri olan 0,2 pm'nin {lizerinde bir
Ra degeri; plak birikimi, ¢lirik ve periodontal enflamasyon agisindan riskin
artmasi, estetik gorlinimden ve restorasyonun uzun Omiirliiliigiinden 6diin
verilmesi anlamina gelmektedir. Bitirme-cila isleminin restorasyonun yiizey
puriizliligiini, parlakligini ve rengini etkiledigi bildirilmistir. Bitirme-cila islemi
sonrasinda olusan diiz ylizeylerde; Ra degerinin 0,02 pm ila 0,56 um arasinda
oldugu tespit edilmistir (Aytac, F. ve ark., 2016; Ereifej, N. ve ark., 2012,

Lainovi¢a, T. ve ark., 2014). Calismamizda tiim materyallerde ve Olglim
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yotemlerinde elde etmis oldugumuz ortalama ylizey piiriizliligi degerleri bu

siirlar ile uyumludur.

Distile su ile fir¢alanan 6rneklerde Taylor Hobson profilometre cihazi ile
elde edilen baslangicta, 5000 dongii ve 15000 dongii sonunda Olgiilen ylizey
purtizliilligii degerleri dis minesi ve HXU gruplarindaki 0,2 pm'nin altinda iken,
SF2 ve TATL gruplarinda ise kismen iizerindedir. 30000 dongii sonunda tiim
gruplarda elde edilen ortalama piiriizliiliik degerleri ise, kabul edilebilir yiizey

puriizliiliigii esik siniriin iizerinde bulundu.

Dis macunu soliisyonu ile fir¢calanan drneklerde Taylor Hobson profilometre
cihazi ile elde edilen ortalama yiizey piirtizliliigii degerleri baslangicta DM ve
HXU gruplari, 5000 ve 15000 dongii sonunda ise sadece DM esik sinirin altinda
iken, SF2 ve TATL gruplarinda ise baslangigta ve biitiin dongiilerde esik sinirmn

tizerinde yiizey piiriizliligi degerleri tespit edildi.

Dis Minesinin Yiizey Piiriizliiliigii

Interprizmatik matriks, bir prizmanimn kuyruk kismi1 baska bir prizmanin bas
kismina denk gelecek sekilde siralandiginda meydana gelen bosluk alanidir.
Prizmalardaki dizilimler kisisel farkliliklar gosterdigi icin interprizmatik alaninin
genisligi degiskenlik gosterebilir. Bu aralik kismen organik materyalden olusur
(Habelitz, S.ve ark., 2001). Tikiiriikte ve agiz bakim firiinleri i¢inde yer alan

mineraller bu araliklara ¢okelerek remineralizasyon etkisi gosterebilir.

Distile su ve dis macunu soliisyonuyla fircalanan dis minesi ve kompozit
rezin materyaller kendi iclerinde degerlendirildiklerinde 5000, 15000 ve 30000
dongli sonunda tiim Ol¢iim yontemlerinde elde edilen ylizey piiriizliligi
sonuglarinin siras1 ile sayisal olarak arttigi goriildii. Dis macunu ile fircalanan
orneklerde Taylor Hobson profilometre cihazi ve AFM surface yontemi ile
Olctilen dis minesinin ylizey piriizliliigiiniin distile su ile fircalamaya gore daha
az artig gosterdigi gozlendi. Fir¢a killarmin siirtiinmesine bagl olarak materyal

gruplarinin hepsinin yiizey piirtizlillik degerlerinde tiim Ol¢iim yontemleri ve
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firgalama soliisyonlarinda 30000 dongii sonunda baglangica gore genel olarak bir
artis gozlendi. Buna dayanarak fircalama islemi sonucunda yiizeydeki
puriizliiliigiiniin her durumda arttig1 sdylenebilir. Firgalama soliisyonunun ylizey
puriizliiliigii tizerine etkisinin ise istatistiksel olarak anlamli olmadig1 tespit edildi.
Caligmada kullanilan insan dis mineleri koleksiyon tarzinda toplanmis olup mine
prizmalariin yerlesimleri ve interprizmatik araligin organik igeriginin drnekten
ornege degisecegi ve dis macunu igerigindeki maddelerin prizmalarin yilizeyini
ortiileyebileceginden dolayr distile su ile fircalanan Orneklerin 6lgiilen
degerlerinin kismen daha yliksek ¢ikmasi beklenebilir. SEM yontemiyle elde
edilen iki boyutlu goriintiiler ile bulgumuz desteklendi (Resim 3.9).

Lippert, F. ve arkadaslar1 (2004a) ¢esitli siirclerde demineralize edilen
minenin (1, 2 veya 3 dk) yapay tiikiirik ve distile su ile fir¢alandiktan sonraki
ylizey purizliligini kontak modda AFM kullanarak arastirmislardir.
Demineralizasyon minenin prizmatik ve bosluklu yiizey yapisin1 ortaya
cikarmigtir. Yapay tiikiiriglin mineral birikimi sagladigir gozlenmistir. Fircalama
isleminden sonraki goriintiilerde, demineralizasyondan sonra goriilen prizmatik
yapmin hala tanimlanabildigi; ancak firgalanmadan oOnceki piiriizlii yiizeyin

firgalama isleminden sonra daha piiriizsiiz goriindiigii tespit edilmistir.

Kompozit Rezinlerin Yiizey Piriizlilugii

Biyomateryallerin yapisinda yer alan doldurucu partikiiller, organik matriksi
restorasyona direkt uygulanan kuvvetten korur ve daha iyi fiziksel ve mekanik
ozellikler saglar. Doldurucu partikiiller, restoratif rezin materyallerin yiizey
puirtizliligi ve parlakliligi gibi yiizey 6zellikleri iizerinde dogrudan bir etkiye

sahiptir (Kaizer, M. R. ve ark., 2014; Lopes, I. A. D. ve ark., 2018).

Bazi1 arastirmacilar kompozit rezinlerin yiizey piriizliliigii {izerine
caligmalar yapmiglar ve mikrohibrit ve nanohibrit kompozit rezinler arasinda
anlamli bir fark bulunmadig1 sonucuna ulasmislardir (Goniilol, N. ve Yilmaz, F.,
2012; Kocaagaoglu, H. ve ark., 2017). Moraes, R. ve arkadaslari (2009),

nanohibrit ~ kompozit  rezinlerin  mikrohibrit  kompozit  rezinler ile
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karsilagtirildiginda benzer veya nispeten daha iyi cilalanma 6zelligi sundugunu

sOylemislerdir.

Macunlardaki farkli asindiricilik diizeylerinin firgalamadan sonra mikrofil
(40 nm), nanofil (20 veya 70 nm), minifil hibrit (0,6-0,8 um) ve nanohibrit (0,4
um ve 20 nm) kompozit rezinlerin parlaklik ve yiizey piirtizliligii tizerine olan
etkisinin incelendigi calismada; nanohibrit kompozit rezinde bulunan daha biiyiik
partikiillerden dolayr, mikrofil ve nanofil kompozitlere gore ylizey
puirtizliligiiniin daha fazla olacagi tahmin edilmistir. Ancak nanohibrit kompozit
rezindeki partikiil boyutu ve dagilimi, mikrofil ve nanofil kompozit rezinlere gore

daha iyi bir yiizey cilasina olanak saglamistir (Da Costa, J.ve ark., 2010).

Bitirme-cila islemlerine ek olarak kompozit rezinlerin yiizey piirtizliligi
ayrica inorganik doldurucu partikiillerin tipi, sekli, boyutu ve dagilimi gibi ¢esitli
faktorlerden etkilenmistir (Say, E. C. ve ark., 2014). Partikiil boyutlarindaki
farkliliklardan dolay1 daha kiiciik partikiil igeren kompozit rezinlerin, daha biiyiik
partikiil iceren kompozit rezinlere gore ylizey piiriizliiliiglinde daha az artis oldugu

sonucuna ulasmislardir (Da Costa, J.ve ark., 2010).

Mikrohibrit ve nanokompozit rezinlerin ylizey 6zelliklerini degerlendiren
bir literatiir taramasinda, kompozit rezin materyallerin yiizey yapilarinin hem
bitirme-cila sistemine hem de kullanilan restoratif materyale bagli oldugu

bildirilmistir (Kaizer, M. R.ve ark., 2014).

Kompozit rezinlerdeki yeni nano doldurucu teknolojisi sayesinde nano ve
nanohibrit partikiillii kompozit rezinler piyasaya siiriilmiistiir. Asinma direncini
arttirabilmek icin kompozit rezinin yapisina katilan inorganik doldurucular
kompozit rezinin sertligini arttirirken, ayn1 zamanda polimerizasyon biiziilmesini

azaltir (Monterubbianesi, R. ve ark., 2016).

Munteanu, B. ve arkadaslari (2014) hibrit, mikrohibrit ve nanohibrit
kompozit rezinlerin yiizey piirizliilligl tizerine %35 hidrojen peroksit ve %17

veya %15 karbamid peroksit iceren beyazlatma ajanlarinin etkisini inceledikleri
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calismalarinda nanohibrit kompozit rezinin (Herculite XRV Ultra), en diisiik
partikiil boyutuna sahip oldugunu (0,4 pm submikron partikiilleri, 50 pm
nanoparcaciklar) ve en diisiik ylizey plriizliliigiini gosterdigini bildirmislerdir.
Calismamizda da distile su ve dis macunu soliisyonu ile fir¢alanan pozitif kontrol
grubu olan geleneksel nanohibrit kompozit rezinin (HXU) ortalama yiizey
puriizliligi degerleri; nanohibrit direkt bulk-fill kompozit rezin (SF2) ve
mikrohibrit indirekt kompozit rezinden (TATL) daha diisiik bulundu.

Tabakali yerlestirme teknigi ile kiyaslandiginda tek kiitle halinde
yerlestirilebilen bulk-fill kompozit rezinlerin artan polimerizasyon derinligi ve
diisiik polimerizasyon biiziilmesi temel avantajlar1 olarak bildirilmistir (llie, N. ve
ark., 2013b; Leprince, J. G.ve ark., 2014). Dental restoratif kompozit rezinler,
15181n penetrasyonuna bagli olarak belirli bir derinlige kadar polimerize olurlar ve
tim kompozit rezin kiitlesinin uygun sekilde polimerizasyonu klinik basarinin
belirlenmesinde en 6nemli faktorlerden biridir (Czasch, P. ve llie, N., 2013).
Yiiksek polimerlesme derecesi degerleri, kompozit rezinlerin optimal fiziksel,
mekanik ve biyolojik 6zelliklerini degerlendirmek i¢in dnemlidir. Diger yandan,
yetersiz polimerizasyon (reaksiyona girmemis arttk monomer); marjinal
bozulmalara, asinmaya, sitotoksisiteye, sertligin azalmasina, mikrosizintinin
artmasina, rengin bozulmasina, baglanma dayaniminin azalmasina ve diislik
mekanik Ozelliklere sebep olarak sekonder ciiriiklere ve pulpal irritasyonlara
sebep olabilir (Alonso, R. C. B. ve ark., 2013; Galvao, M. R. ve ark., 2013,
Monterubbianesi, R.ve ark., 2016).

Goracci, C. ve arkadaslar1 (2014) SonicFill'in alt tabakalardan iist tabakalara
dogru polimerizasyon derecesi degerlerinin arttigini bildirmistir. Yazarlar azalmis
viskozite sayesinde; dogrudan ve dolayli olarak sonik titresimin termal etkisinin,
serbest radikal hareketliligini artirarak polimerlesmeye yardimei olabilecegini
sOylemislerdir. SonicFill 2’nin yapisinda inorganik doldurucu partikiil orani
fazladir. Kolloidal silika inert 6zellikte ve 0,1 mikrondan daha kiigiik ¢apli olup
1sisal  genlesme katsayist  disiiktiir. Bu igerik 06zelligi, kompozit rezinin

kondansasyon ve cilalanma 6zelligini arttirmaktadir.

138



Monterubbianesi, R. ve arkadaslarinin (2016) c¢aligmalarinda SonicFill
sisteminin (6zellikle SonicFill 2) sonik aktivasyonu kullanarak bir geleneksel
kompozit rezin ile akiskan kompozit rezin materyalin avantajlarini birlestirdigi ve
bu sayede 5 mm kalinliktaki 6rneklerde bile en yiiksek polimerizasyon derecesine
ulastigini bildirmislerdir. Uyguladiklar1 polimerlesme ve mikrosertlik testlerinin
sonuglarina gore, SonicFill 2 i¢in optimum polimerizasyon siiresinin 24 saat

oldugunu bildirmislerdir.

Monterubbianesi, R. ve arkadaslarinin ¢alisma sonuglarina uyumlu olarak,
calismamizda kullandigimiz geleneksel nanohibrit kompozit rezin (Herculite
XRV Ultra), sonik aktivasyonlu nanohibrit direkt bulk-fill kompozit rezin
(SonicFill 2) ve giiglendirilmis mikrofil partikiillii indirekt kompozit rezin
(Tescera) orneklerinin optimal polimerizasyon diizeyine ulasmasi i¢in 24 saat

stireyle distile su i¢ginde etiivde beklettik.

Karadas, M. ve Demirbuga, S. (2017), bulk-fill rezin kompozitlerin ve
nanokompozitlerin ylizey plriizliligii ve renk stabilitesinin degerlendirilmesi
izerine yapmis olduklart calismalarinda dort farkli bulk-fill ve ¢ farkli
geleneksel nanokompozit rezinin bitirme ve cila islemlerini Sof-lex asinidirici
disklerle tamamladiktan sonra baslangi¢ ve termal dongii cihazinda 3000 dongiiye
tabi tuttuktan sonraki yiizey piirizlilik degerlerini kontak tarzda mekanik
profilometre ile Ol¢mislerdir. Herculite XRV Ultra ve SonicFill nanohibrit
kompozit rezinlerin yiizey piriizliliigli degerleri sirasiyla baslangigta 256,63 +
78.88; 242,71 + 51,01 nm ve yaslandirma sonras1 249,11 + 185,72; 738,02 +

158,58 nm olarak bulunmustur.

Calismamizda kullandigimiz nanohibrit kompozit rezin SF2 grubunda
firgalama soliisyonu diizeyinde baslangi¢ degerleri (249,72 + 35,40; 309,06 +
46,11 nm) arasinda anlamli bir fark yokken, elde edilen baslangic degerleri bu
calismayla benzer ve kismen yiiksek sonuglar gostermistir. HXU grubunun distile
su ile fir¢alanan orneklerinin baslangic (139,26 + 28,72 nm) ve 30000 dongii
(213,61 £ 52,41 nm) sonunda elde edilen degerleri ile dis macunu ile fir¢alanan

orneklerinin baslangi¢ (177,39 + 17,31 nm) ve 30000 dongii (297,72 +£76,67 nm)
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sonunda elde edilen degerleri, Karadas, M. ve Demirbuga, S. ‘nin ¢alismasinda
baslangi¢ ve termal siklus sonrasi elde edilen piiriizliiliik degerlerinden diisiik ve
ya kismen yiliksek bulundu. Yiizey piirtzliligi degerlerindeki bu farklilik,
kullanilan cila sistemlerinden ve oOrneklere uygulanan farkli testlerden

kaynaklanmis olabilir.

O'neill, C. ve arkadaslar1 (2018), final bitimi polyester strip bantla yapilmis,
yumusak dis fir¢as1 ve dis macunu ile 176 g (~ 2 N) yiik altinda fircalanan bes
farkli bulk-fill kompozit rezinin yiizey purtzliligii ve parlakligi tizerine yapmis
olduklar: galismalarinda 5000, 10000 ve 15000 dongli sonundaki yiizey
puriizliligi degerlerini AFM ile 6lgmislerdir. SF2 i¢in 15000 dongii sonunda
ortalama deger 116,2 + 24,1 nm olarak 6l¢iilmiistiir ve baglangi¢ dl¢iimlerine gore
4 kat artis oldugu bildirilmistir. Calismamizda SF2 grubunun dis macunu ile
firgalanan Orneklerinde 30000 dongii sonunda AFM Line ile elde edilen
plirtizlilik degeri 37,12 + 7,26 nm’dir. Kompozit rezinlerde son tabakanin
polimerizsayon isleminden sonra iist yiizeyde 15 p kalinliginda tam polimerize
olmamis monomer agisindan zengin bir oksijen inhibisyon tabakasi olusur. Bu
tabaka sertlesen materyal kiitlesinden daha zayiftir ve daha diisiik sertlik degerine
sahiptir. Bu calismadan farkli olarak, calismamizda kullanilan dis macunu
iceriginin farkli olmasi ve 6rneklerin hazirlanmasi agamasinda polyester strip bant
kullanimindan sonra bitirme-cila islemleri igin aliminyum oksit diskler ve tek
asamal1 cila sisteminin kullanilmasi sonuglardaki farklilikta etkili olmus olabilir.
Ust yiizeyde polimerizasyondan sonra olusan rezin bakimindan zengin tabaka
kaldirildig1 i¢in SF2 kompozit rezinin daha az asinarak daha piiriizsiiz bir yiizey

elde edildigi kanisinday1z.

Senawongse, P. ve Pongprueksa, P. (2007), iki farkli cila sistemi ve
fircalama sonrasinda, nanofil, mikrohibrit ve nanohibrit (20000 déngii sonunda ii¢
farkli nanohibrit kompozit rezine ait Ra degerleri sirasiyla 428; 411; 207 nm)
kompozit rezinlerin piiriizliilik degerlerini karsilastirdiklar1 ¢aligmalarinda tiim
kompozit rezin gruplarinin polyester strip ile hazirlanan yiizeylerinde yiizey
puriizliligi degerleri arasinda anlamli fark olmadigi bildirilmistir. Nanofil

kompozit rezinlerde iki farkli cila sistemi ve cilasiz yiizey arasinda anlamli bir
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fark olmadigi bulunmustur. Orneklerin piiriizliilik degerleri, 500 gF altinda,
20000 dongiide dis macunu ve yumusak dis firgasi ile firgalandiktan sonra kontak
tarzda mekanik profilometre cihazi ile Ol¢lilmiistiir. Tiim kompozit rezinlerin
(nanofil kompozit rezinlerden iki grup hari¢), fircalama sonrasinda elde edilen
puriizlilik degerleri cilasiz ve asindirict diskler ve silikon cila sistemi ile
cilalanan yiizeylerdeki piiriizliilik degerlerinden daha fazla artis gostermistir. Dis
fircalama simulatoriinde ileri-geri hareket edecek sekilde yerlestirilen, diizenli kil
demetlerine ve yumusak yapiya sahip dis fir¢asini, 6rneklerin fircalama sonrasi
yiizey piiriizliiliiklerini test etmek i¢in 50 gram dis macunu ve 80 ml distile su ile
hazirlanmis macun karigimi kullanilmigtir. Calismamiz i¢in hazirlanan dis macunu
sollisyonu orani ve nanohibrit kompozit rezinlerin 30000 dongii sonundaki
piirtizlillik degerleri (HXU grubu 297,72 + 76,67 nm ve SF2 grubu 417,95 +
50,87 nm) bu ¢aligma ile uyumludur.

Seramik malzemeler oldukga inert materyaller olarak kabul edilirken, yani
oral ortamda mekanik ve/veya kimyasal etkilesime bagli olarak agiz boslugu
icindeki kullanim 6mrii ¢ok fazla degismezken, kompozit rezin materyallerde
yapisal bozukluklar meydana gelebilmektedir. Bir dis fir¢as1 ve asindirict bir dis
macunu ile fircalamak, restoratif materyallerde gozlenen yiizey piirtizIiligi
artiglarinda 6nemli bir rol oynar. Bu etki seramik malzemelerde minimal iken,

rezin materyallerde belirgin diizeydedir (Heintze, S.ve ark., 2010).

Daha onceki nesil direkt ve indirekt kompozit rezinlerle, ikinci jenerasyon
indirekt kompozit rezinler (6rn. Tescera ATL) kiyaslandiginda; ikinci jenerasyon
indirekt kompozit rezinler daha yiiksek bir inorganik seramik mikrofil doldurucu
partikiil yogunluguna sahiptir. Bu materyal hem kompozit rezinlerin hem de
porselenlerin avantajlarina sahip oldugu igin daha genis bir endikasyon alanina
sahiptir. Ikinci nesil indirekt kompozit rezinlere, mikrofil doldurucu partikiiliine
sahip birinci nesil indirekt kompozit rezinlerin aksine, 0,04-1 u c¢aph
“mikrohibrit” doldurucu partikiilleri eklenmistir. inorganik doldurucu partikiil
igerigi organik matriksin iki katidir. Inorganik doldurucu partikiiller, organik
matrise uygun baglanma icin silanlanir. Inorganik doldurucu partikiil miktarinm

arttirilmasiyla mekanik 6zellikler ve asinma direnci iyilestirilmeye caligilmis ve
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organik matriksin azaltilmasiyla polimerizasyon biiziilmesinin azaltilmasi
amaglanmistir. Tescera ATL dentin rengi kompozit materyali yiiksek oranda
doldurucu partikiil (agirlik olarak % 85, hacim olarak % 73) igeren hibrit bir
kompozittir. Body ve insizal kompozitleri, giiglendirilmis mikrofil (agirlik¢a %70)
partikiillerinden olusur. Ilave edilen nanopargaciklar, 0,04 pm olan ana doldurucu
partikiil ile kiyaslandiginda, biyiikligi 1 pm'lik ortalamaya sahip bir
"giliclendirme" partikiilii olarak tanimlanabilir. Bu 1um’lik pargaciklar “catlak
tutucu” olarak islev goriir ve mikrofil doldurucu partikiiliin konsantrasyonunun
artmasi klinik performansi arttirir (Nandini, S., 2010). Restoratif materyallerde
inorganik doldurucu partikiillerin igerik, boyut ve dagilimlar1 degistirilerek
mekanik ve fiziksel Ozellikleri gelistirmektedir. Bununla birlikte, indirekt
kompozit rezinlerde mekanik ve fiziksel 6zellikleri arttirmak igin kullanilan ilave
polimerizasyon yontemleri de bu materyallerin dental piyasada yer bulmasini
saglamistir. {lave polimerizasyon yontemleri uygulandigi igin indirekt kompozit
sistemlerde monomerlerin polimere doniisiim orani artmakta ve bu artis kompozit
rezinin mekanik o6zellikleri iizerinde pozitif bir etki saglamaktadir. Bu durumda
ilave polimerizasyon yonteminin ylizey piiriizliiligiinii azaltmas1 beklenmektedir.
Calismamizda ise yiizey piirtizliiliikk degerleri kontrol gruplar ile kiyaslandiginda
tahmin edilenden farkli olarak daha yiiksek gdzlenmistir. Ilave polimerizasyon
yonteminin bulunmasi kompozit rezinin yiizey piirtizlilligiini etkilememektedir

(Ferracane, J. ve Condon, J., 1992).

Kompozit rezinlerin yilizey pirizliligi organik matriksin oraninin
artisindan ve inorganik doldurucu partikiillerin boyutu, miktar1 ve tipinden
etkilenir. inorganik doldurucu partikiiller organik matrikse gére daha serttir ve bu
yizden bitirme ve cila islemleri sirasinda bazi partikiiller yiizeyde ¢ikinti
olustururken bazilar1 ylizeyden koparak bosluklar birakir (Antonson, S. A. ve ark.,
2011; Zimmerli, B. ve ark., 2011). Bu nedenle, mikrohibrit kompozit rezin olan
TATL’1n daha yiiksek ylizey piirtizliilligii gostermesi beklenebilir. Calismamizda
Taylor Hobson profilometre cihazi ile yapilan dl¢limlerde distile su ve dis macunu
soliisyonuyla fircalanan TATL grubu ornekleri negatif kontrol grubu DM ve
pozitif kontrol grubu HXU ile kiyaslandiginda; her zaman daha yiiksek degerler

verirken, SF2 grubu ile karsilastirildiginda tiim dongili zamanlarinda daha diisiik
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degerlerler gosterdi. AFM Line ve AFM Surface ile yapilan dl¢ltimlerde ise TATL
grubu en yiiksek ylizey piriizliligi degerlerini gostererek SF2 grubundan
istatistiksel olarak anlamli farklilik sergiledi. AFM o6l¢limlerindeki bu farkliligin,
inorganik doldurucu partikiil boyutlarindaki farkliliktan veya doldurucu oraninin
yiiksek olmasindan kaynaklandigini diistinmekteyiz. Mekanik profilometre ve
AFM ol¢iimlerinin farkli sonuglar vermesi ise, 0l¢iim yOnteminin hassasiyetine

bagli olabilir.

Jain, V. ve arkadaslarinin (2013), indirekt kompozit rezinlerin yiizey
puriizliligi, parlakligi ve renk stabilizasyonunu inceledikleri ¢alismalarinda 1:1
oraninda hazirlanan dis macunu soliisyonunda dort farkli indirekt kompozit
rezinin yiizey purlzliligi degerleri 20000 dongii (447; 355; 300; 374 nm)
sonunda kontak tarzda mekanik profilometre ile firgalama yoniine paralel olacak
sekilde Olglilmiistiir. Calismamizda dis macunuyla fircalanan TATL grubu
orneklerinin 30000 déngii (355,17 + 52,94 nm) sonunda mekanik profilometre ile
elde edilen ortalama yiizey piriizlilik degerleri indirekt kompozit rezinlerin
kullanildigi bu c¢alisma ile genel olarak uyumludur. Calismamizda diger

caligmadan farkli olarak 6l¢iimler fircalama yoniine dik olacak sekilde yapildi.
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5. SONUC ve ONERILER

» llave polimerizasyon yontemlerinin ve sonik aktivasyon uygulanmasinin
materyallerin = sertli§ini arttirarak yiizey piirlizliligi degerlerini azaltmasi

beklenirken, bu etkinin meydana gelmedigi sonucuna varilmistir.

»  Firga killar ileri-geri hareket sirasinda organik matrisi agindirarak inorganik
doldurucu partikiillerin yiizeyde agiga ¢ikmasina ya da zayif baglanan partikiillerin
mekanik olarak uzaklagsmasina sebep olur. Olusan ¢ukurcuklar ve diizensizlikler
yiizey piriizliligini arttirir. Mikrohibrit kompozit rezin olan TATL grubunda
inorganik doldurucu partikiil boyutu bityiik oldugu icin AFM Line ve AFM Surface

Ol¢iimlerinde diger gruplara gore daha yiiksek sonuglar vermistir.

»  Dis macunu ile firgalanan DM grubunun ortalama yiizey piiriizliligi
degerleri, mine prizmalar1 ve prizmalar arasi alanin yiizeyi dis macunu igerigindeki

mineraller ile ortiilendigi i¢in daha diigiik ¢ikmustir.

»  Dis fircalama islemi sirasinda yiizeydeki biiylik partikiiller mekanik olarak
uzaklastirildig1 i¢in firgalama dongiileri arasinda yiizey piiriizliiliigli degerlerinde

farkliliklar gozlenmistir.

»  Dis firgas1 killarinin devamli hareketi sonucunda olusan siirtiinmeye bagl
olarak, yiizey piirtizliliigii distile su ve dis macunuyla fir¢alanan gruplarda zaman

igerisinde artmaktadir.

»  Taylor Hobson profilometre cihazi ile yapilan dlgtimlerde AFM Line ve AFM
Surface 6l¢iimlerine gore yiiksek piiriizliilik degerleri elde edildi. Taranan alan
kiiciildiikce yiizey piirtizlilligii degerlerinin azaldigi farkli ¢alismalar sonucunda
bildirilmistir. Buna bagli olarak, caligmamizda kullanilan 6l¢iim yontemleri
arasindaki farkin Taylor Hobson profilometre cihazinda taranan yiizeyin dogrusal

yonde daha genis olmasindan kaynaklandigini1 sonucuna varilabilir.
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»  AFM ol¢lim yontemi ile yapilan dlglimlerin mekanik profilometre ile yapilan
Ol¢ciimlere gore daha giivenilir ve dogru sonuglar verdigi diisiiniilmektedir. Taylor
Hobson profilometre cihazi ile yapilan Glglimlerin yiiksek olmasinin nedeni bu

yontemin hassas olmamasindan kaynaklanmaktadir.

»  Yapmis oldugumuz literatiir arastirmasinda bulk-fill kompozit rezin ve
indirekt kompozit rezinin birlikte kullanildig1 yiizey piiriizliliigiine dair herhangi
bir in-vitro veya in-vivo ¢alismaya rastlanmadigindan dolay1 elde etmis oldugumuz
verilerin karsilastirma imkani bulunamamustir. Bu konu ile ilgili arastirmalarin

artmas1 gerektigini kanisindayiz.

»  Farkli inorganik ve organik doldurucu partikiil oranina, icerigine, miktarina
sahip kompozit rezin gruplar1 ve farkli restoratif materyallerin kendi aralarinda ve

birbirleriyle olan karsilastirmalar1 bu calismaya benzer sekilde planlanabilir.

»  Farkl sertlikteki dis firgalar1 ve farkli icerige sahip beyazlatici dis macunlari

kullanilarak ¢calismamizi gelistirebiliriz.

»  Cesitli bitirme-cila yontemleri, yiikleme miktarlar1 ve fircalama hareketleri

uygulanarak bu bulgular gelistirebilecek farkli ¢aligmalar yapilabilir.

»  Optik profilometre, mekanik profilometre ve AFM’nin temash ve temassiz
tarzda kullanimi ile farkli ¢calismalar tasarlanarak calismamizda elde edilen sonuglar

desteklenebilir.
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OZET

Rezin Esash Restoratif Materyallerin Yiizey Piiriizliiliigiine

Beyazlatici1 Dis Macununun Etkisi

Bu in-vitro calismanin amaci, farkli zaman dilimlerinde rezin esasli restoratif
materyallerin ~ ylizey  pirizliliigline  beyazlatict  dis  macununun  etkisinin
degerlendirilmesidir.

Caligmamizda negatif kontrol grubu olarak insan disi minesi, (DM); pozitif kontrol
grubu olarak geleneksel bir nanohibrit kompozit rezin, HXU (Herculite XRV Ultra, Kerr,
Orange, CA, ABD); deney grubu olarak sonik aktivasyonlu nanohibrit direkt bulk-fill
kompozit rezin, SF2 (SonicFill 2, Kerr, Orange, CA, ABD) ve giiglendirilmis mikrofil
partikillii indirekt kompozit rezin, TATL (Tescera, Bisco Dental Products, Seul, Kore)
kullanilmistir. Tiim restoratif materyaller standart olarak A2 renginde secildi. Yiizey
pliriizliliigiini belirlemek icin 8 mm ¢apinda ve 4 mm yiiksekliginde disk seklinde metal
kaliplardan yararlanilarak kompozit rezin ornekleri hazirlandi. Her bir kompozit rezin
materyal ve iist keser insan disi mine yiizeyi i¢in 24 adet (n=12) olmak iizere toplamda 96
adet 6rnek hazirlandi. Orneklerin polimerizasyonunda 1470 + %20 mW/cm? giiciinde LED
151k cihazi (Elipar Deep Cure-S, 3M ESPE, St.Paul, MN, ABD) kullanildi. Her bir materyal
iki alt gruba ayrilarak beyazlatict dis macunu (White Now CC, Signal, Unilever,
Bulgaristan) soliisyonu ve distile su kullanilarak yumusak bir dis fircasi (Sensitive Expert,
Signal, Unilever, Almanya) ile 5000, 15000 ve 30000 dongi siiresince iki boyutlu
firgalamaya tabi tutuldu. Mekanik profilometre ile tiim dongli zamanlarinda ylizey
plriizliligii 6l¢iimleri yapilirken, sadece baslangic asamasinda ve 30000 dongli sonunda
AFM cihazinda odl¢timler gerceklestirildi. SEM’de 2D ve AFM’de 3D goriintiiler alindi.
Verilerin istatistiksel analizinde tek yonlii varyans analizi (One-way ANOVA), ¢oklu grup
karsilastirmalar i¢in Post Hoc LSD testi ve ikili karsilastirmalar igin Bagimsiz grup t-testi
(Independent sample T-test) uygulandi. Testler 0=0,05 istatistiksel anlamlilik diizeyinde
yapildi.

Olgiim yontemlerinin karsilastirilmasinda mekanik profilometre (Surtronic S-128,
Taylor Hobson, Leicester, Ingiltere) ile elde edilen yiizey piiriizliiliigii degerleri AFM ile
Olciilen degerlerden anlamli olarak daha yiiksek bulundu. Fir¢alama soliisyonu diizeyinde
yapilan yapilan karsilastirmada, kompozit rezinlerde dis macunu ile fir¢alanan 6rneklerde
distile su gruplarina gore daha yiiksek piiriizliilik degerleri sergilerken, dis minesi
grubunda dis macunu ile fir¢alanan orneklerde yiizey piiriizliilligli degerlerinin daha az
arttig1 goriildii. Materyal diizeyinde yapilan karsilagtirmalarda, AFM Line ve AFM Surface
Olgtimleri uyumlu ¢ikarken, mekanik profilometre 6l¢iimlerinde materyallerin piiriizliiliik
siralamasi AFM o6l¢iimlerinden farklilik gosterdi.

llave polimerizasyon ydnteminin ve sonik aktivasyonun yiizey piiriizliiliigii
degerlerini azaltmak igin pozitif bir katkist olmamustir. Beyazlatici dis macunu,
beklenildigi lizere rezin esasli kompozit rezin materyallerin ylizey piriizliiliigiinii arttirici
etki gostermistir.

Anahtar Soézciikler: Atomik kuvvet mikroskobu (AFM), bulk-fill kompozit rezin,

dis macunu, indirekt kompozit rezin, yiizey piriizliligii.
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SUMMARY

The Effect of Whitening Toothpaste on Surface Roughness of

Resin-Based Restorative Materials

The aim of this in-vitro study is to evaluate the effect of whitening toothpaste on
surface roughness of resin-based restorative materials in different time periods.

In this study, human tooth enamel (DM) as negative control group; a conventional
nanohybrid composite resin, HXU (Herculite XRV Ultra, Kerr, Orange, CA, USA) as a
positive control group; sonic activated nanohybrid direct bulk-fill composite resin, SF2
(SonicFill 2, Kerr, Orange, CA, USA) and reinforced microfilled indirect composite
resin, TATL (Tescera, Bisco Dental Products, Seoul, Korea) as the experimental groups
were used. All restorative materials were selected in A2 shade. In order to determine the
surface roughness, composite resin samples were prepared by using 8 mm diameter and 4
mm high disc shaped metal molds. A total of 96 samples were prepared 24 samples for
each composite resin material and the enamel surface of upper incisor human tooth (n=
12). In the polymerization of the samples, 1470 £ mW / cm® LED light device (Elipar
Deep Cure-S, 3M ESPE, St.Paul, MN, USA) was used. Each material is divided into two
sub-groups depending on brushing procedure with distilled water or toothpaste (White
Now CC, Signal, Unilever, Bulgaria). Two-dimensional brushing simulation was applied
with a soft type toothbrush (Sensitive Expert, Signal, Unilever, Germany) for 5000,
15000 and 30000 cycles. Surface roughness was measured at all cycle times with
mechanical profilometer. On the other hand, AFM device was used only in the initial
phase and at the end of 30000 cycles. 2D and 3D images were taken in SEM and AFM.
Statistical analysis was performed by using one-way ANOVA and then Post Hoc LSD
test was used for multiple group comparisons, while two-way comparisons were analysed
with independent sample t-test. The tests were performed at a statistical significance level
of a=0.05.

Surface roughness values which were obtained with mechanical profilometer
(Surtronic S-128, Taylor Hobson, Leicester, England) found to be significantly higher
than those measured by AFM. The composite resins samples brushed with toothpaste
were showed higher roughness values compared to distilled water groups. However,
surface roughness values were found to be lower in tooth enamel samples brushed with
toothpaste. In the restorative material based comparison, AFM Line and AFM Surface
measurements were consistent, while the roughness order of materials in mechanical
profilometer measurements differed from AFM measurements.

The additional polymerization methods and sonic activation did not have a positive
contribution on reducing surface roughness values. Besides, whitening toothpaste, as
expected, increased the surface roughness of resin-based composite resin materials.

Key words: Atomic Force Microscopy (AFM), bulk-fill composite resin,

indirect composite resin, surface roughness, toothpaste.
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