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OZET

Armutcu G. (2016). Farkli Cila Sistemlerinin Kompozit Materyal Yiizeyi Uzerine
Etkisinin Karsilastirmali Olarak In Vitro Incelenmesi. Istanbul Universitesi Saglik
Bilimleri Enstitiisii, Restoratif Dis Tedavisi ABD. Doktora Tezi. istanbul.

Calismanin amaci; farkli bitirme ve cila tekniklerinin nanofil kompozit yiizey
purtizliligi, yiizey sertligi ve ylizey parlakligi iizerine etkilerinin incelenmesidir.
Kompozit recine restorasyonlarin piirlizsiiz yiizeye sahip olmalar1 restorasyonlarin
klinik 6miir ve basarisinda 6nemli rol oynamaktadir.

Calismamizda kullanilan kompozit materyalinin (Filtek Ultimate, 3M Espe),
Vita skalasinda A2 renge denk gelen Body A2’den 200 adet 6rnek hazirlanmistir. Bu
amagla 15 mm ve 10 mm ¢apinda ve 2 mm derinliginde silindirik yuva hazirlanmis
teflon kaliplar kullamlmistir. Ornekler iiretici firmanin énerisi dogrultusunda polimerize
edildikten sonra gergeklestirilecek olan bitirme ve cila islemleri i¢in aralarinda rastgele
secim yapilarak 10’ar 6rnek igeren 10 alt gruba ayrilmistir. Kontrol grubu disinda kalan
9 gruba su bitim ve cila islemleri uygulanmistir. Grup 1’de Lastik (One Gloss), Grup 2’
de Lastik (One Gloss) + Pat/Kege (Composite/SuperBuff), Grup 3’ de Disk (Sof-Lex
XT), Grup 4’ te Disk (Sof-Lex XT) + Pat/Kece (Composite/SuperBuff), Grup 5’ te
Spiral (Sof-Lex Spiral), Grup 6° da Spiral (Sof-Lex Spiral) + Pat/Kege
(Composite/SuperBuff), Grup 7° de Lastik (AstroPol), Grup 8’ de Lastik (AstroPol) +
Pat/Kece (Composite/SuperBuff), Grup 9’da Fir¢a (AstroBrush) + Lastik (AstroPol)
kullanilmigtir. Elde edilen orneklerin glossmetre, profilometre ve mikrosertlik
cihazlaryla sirasiyla parlaklik, piiriizliiliik ve sertlik degerleri dl¢iilmiistiir. Sonuglarin
istatistiksel analizinde IBM SPSS Statistics 22 programi kullanilmistir. Gruplar arasi
karsilagtirmalarda One Way ANOVA testi kullanilmistir. Anlamlhilik ise p< 0.05
diizeyinde degerlendirilmistir.

Calismanin sonucunda; ylizey bitim ve cila islemi sonrasi Olgiilen yilizey
puirtizliiligii (Ra) degerleri, kontrol grubu ile kiyaslandiginda istatistiksel olarak anlamli
derecede artis gostermektedir. Grup 4 ve Grup 3’iin piiriizliiliik degerleri ise diger
gruplara kiyasla anlamli derecede diisiik bulunmustur. Yiizey sertlik degerleri agisindan
kontrol grubu en diisiik, Grup 4 ve Grup 6 en yiiksek sertlik degerlerini vermistir.
Kontrol grubunda en yiiksek Grup 9’ da ise en diisiik yilizey parlaklik degeri elde
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kompozit, Cila, Yizey pirizliligi, Yizey sertligi,
Parlaklik.
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ABSTRACT

Armutcu, G. (2016). In vitro Comparison of Different Polishing Systems on Composite
Surfaces. Istanbul University, Institute of Health Science, Department of Restorative
Dentistry, Istanbul.

Purpose of work is to observe effects of different finishing and polishing techniques on
nanofilled composite surface roughness, hardness and gloss. Composite restorations having
a smooth surface plays a key role on success of restorations.

200 samples of A2 colour composite material were prepared. A teflon mold with a
cylindrical mount with a radius of 15mm and 10mm and a depth of 2mm has been used.
Samples are divided into 10 subgroups all of which contain 10 randomly selected samples
for finishing and polishing processes. Following finishing and polishing processes are
applied to 9 groups excluding the control group. Rubber (One Gloss), Rubber (One Gloss) +
Felt/Paste, Disk (Sof-Lex), Disk+ Felt/Paste, Spiral (Sof-Lex Spiral), Spiral (Sof-Lex
Spiral) + Felt/Paste, Rubber (AstroPol), Rubber (AstroPol) + Felt/Paste, Brush
(AstroBrush) + Rubber (AstroPol) are used. Gloss, roughness and hardness values of the
obtained samples are measured with glossmeter, profilometer and microhardness
devices.One Way ANOVA test is used for comparison over groups. Significance level is
evaluated as p< 0.05.

In consequence of the work, surface roughness (Ra) values measured after processes of
surface finishing and polishing has a statistically significant increase in amount, compared
with the control group. Roughness values of Sof-Lex and Sof-Lex+ Felt/Paste are
considered to be significantly low compared to other groups. In respect of surface hardness
values control group has the lowest, Sof-Lex+ Felt/Paste and Sof-Lex Spiral+ Felt/Paste
have the highest values. In respect of surface brightness values, highest values are obtained
from the control group and lowest values are obtained from Astrobrush + Astropol.

Key Words: Composite, Polishing, Surface microhardness, Surface roughness, Gloss



1. GIRIS VE AMAC

Kompozit regineler; gelistirilmis fiziksel ve dstiin estetik ozellikleri, kolay
uygulanabilirlik gibi avantajlarindan dolay1r hekimler tarafindan tercih edilmektedir
(Bashetty ve Joshi 2010). Gliniimiize kadar kompozit recineler siirekli bir gelisim i¢inde
olmustur. Bu gelismelerle birlikte; kompozit reginelerin zamanla daha ¢ok asinma
direncine, daha iyi renk stabilitesine ve klinik olarak kabul edilebilir diizeyde yiizey
puriizliliigiine sahip olmalar1 saglanmustir (Sirin Karaarslan ve ark 2013). Kompozit
reginelerin gelisen mekanik ve fiziksel 6zellikleri sayesinde hem 6n hem arka bolgedeki

kullanim endikasyonlar1 da artmistir (Senawongse ve Pongprueksa, 2007).

Nanoteknolojinin kompozit recineler tizerinde uygulanmasi ile yeni doldurucu
partikiiller gelistirilmis, mikrofil ve hibrit kompozitlerin avantajlari birlestirilip estetik
ve mekanik Ozellikleri arttirilmistir (Jung ve ark. 2007). Ancak tiim bu gelismelere
ragmen, kompozit regine restorasyonlarin estetik ozellikleri ve klinik basarist biiyiik
oranda uygulanan bitim ve cila islemlerinin etkinligine ve kalitesine baglidir (Reis ve
ark. 2003; Baseren, 2004; Tiirkiin ve Tiirkiin 2004).

Restorasyonlara uygulanan bitim islemi ve sonrasinda elde edilen yiizey kalitesi,
restorasyonun basarisini etkileyen 6énemli faktorlerden biridir. Bitim ve cila islemi iyi
uygulanmamig piriizli yiizeylerde plak retansiyonu, yiizey renklenmesi, estetik
olmayan goriintii ve sekonder g¢iiriik gibi problemler ortaya ¢ikar. Ayrica, ylizey
pliriizliligh restorasyonun aginma ve sertlik direnci gibi baz1 mekanik 6zelliklerini de
olumsuz yonde etkiler (Scheibe, 2009). Bunun yaninda, piiriizlii yilizeye sahip bir
restorasyon hastaya rahatsizlik hissi verir ve agiz hijyenini saglamasini zorlastirir (Jones
ve ark. 2004; Agnelli ve ark. 2013) .

Piirtizsliz, diizglin bir yilizey elde edildiginde; plak birikimi ve yiizey
renklenmesi azalir, diseti saglig1 korunur. Boylece restorasyonun agizda kalma siiresi
uzar ve estetik Ozelliklerinin devamliligi saglanmis olur (Weitman 1975, Hachiya
1984). Bu nedenle bitim ve cila islemi uygulanmuis, piiriizsiiz yiizeylere sahip kompozit

restorasyonlar daha estetik ve uzun omiirliidiir (Strassler ve Bauman, 1993).

Kompozit regineler seffaf bant altinda polimerize edildiginde piiriizsiiz diizgiin

yiizeyler elde edilir. Ancak oksijen inhibisyon tabakasi ve fazla materyalin



uzaklagtirilmasi i¢in yiizey konturlama, bitim ve cila islemlerine ihtiya¢ duyulur (Tate

ve Powers, 1995; Wilder ve ark. 2000).

Kompozit recine restorasyonlarin klinik Omriiniin ve estetik 6zelliklerinin
artmasi uygulanan bitim ve cila islemlerinin kalitesine baglidir (Reis ve ark., 2003;

Tiirkiin ve Tiirkiin, 2004; Baseren, 2004).

Kompozit restorasyonlarin bitim ve cila islemleri igin ¢esitli materyaller
gelistirilmistir. Bunlar ince ve ¢ok ince elmas bitim frezleri, tungsten Kkarbit bitim
frezleri, taslar, silikon diskler ve firgalar, silikon karbit kapli veya aliminyum oksit kapl
asidiric1 diskler, stripler ve cila patlaridir (Lutz ve ark., 1983; Yap ve ark., 2000;
Baseren, 2004; Borges ve ark., 2004).

Yeni gelistirilen bitim ve cila malzeme ve tekniklerinin, uzun yillardir
kullanilmakta olanlarla karsilastirma yapildigi simirli sayida c¢alisma bulunmaktadir.
Klinikte uygulanacak dogru yiizey bitim ve cila isleminin agiz sagliginin devamliliginda
onemli rol oynadigimi diisiindiiglimiiz ¢alismamizda bir nanofil kompozit yilizeyinde
cesitli bitim ve cila islemleri uygulanmistir. Bu malzeme ve teknikleri birlikte kullanip
karsilastirma yaparak elde edilen sonuclarla dis hekimligi klinik pratigine 151k tutmay1

amagclamaktay1z.



2. GENEL BILGILER

2.1. Kompozit Recineler

Restoratif dis hekimliginde estetik 6nemli bir kavramdir. Bu amagla gegmisten
giintimiize ¢esitli restoratif materyaller kullanilmistir. 1871 yilinda Fletcher tarafindan
tanitilan silikat simanlar, dis rengindeki ilk restoratif materyaldir. Fosforik asit ve
aliminyum-silikat camin bilesimiyle elde edilmistir. Flor salinimi1 yapmasi 6nemli bir
avantaj1 olmasina ragmen agiz sivilarinda ¢éziinmesi sebebiyle renklesmesi ve mekanik
Ozelliklerini kaybetmesi gibi dezavantajlarinin varlifindan dolayr yeni restoratif
materyal arayiglarina sebep olmustur. Bunun {izerine 1930’larda akrilik recineler
gelistirilmis ve estetik restoratif materyal olarak kullanilmaya baglanmigtir (Spreafico
1997; Bayne ve ark. 2006). Akrilik regineler silikat simanlara gore daha az ¢oziiniirliik
gosterirler, renkleri daha stabil ve kullanimlar1 daha kolaydir. Bunlara ilaveten, daha iyi
parlatilabilmeleri ve estetik Ozelliklerinin iyi olmast avantajlaridir.  Ancak
polimerizasyon sirasinda biiziilmesi, termal boyutsal degisimleri ve aginma oranlarinin
yiiksek olmasi gibi dezavantajlar1 vardir (Roberson ve ark. 2002). Buonocore, 1955
yilinda mineyi piiriizlendirme teknigini gelistirmis ve ardindan 1963 yilinda Bowen, ilk
defa mine ve dentin dokusuna adezyon ile baglanan kompozit regineleri tanitmistir.
Tiim bu gelismeler estetik adeziv dis hekimliginin ilk basamag1 olmustur (Buonocore,
1955; Bowen, 1963).

Glniimiiz restoratif dis hekimliginde amag¢, en az madde kaybi ile en 1yi
fonksiyon ve estetigin saglanmasidir. Bu nedenle kompozit recineler fiziksel, kimyasal,
mekanik ve biyolojik 6zelliklerinin gelistirilmesiyle dis hekimliginde en ¢ok kullanilan

restoratif materyal haline gelmistir (Bayne ve ark. 2006).

2.1.1. Kompozit Recinelerin Yapisi
Dishekimliginde yaygin olarak kullanilan kompozit recineler ii¢ fazdan olusur;

(Peutzfeldt, 1997; Schmalz, 1998; Wilson ve ark. 2005)
-Organik polimer matriks (organik faz )
-Inorganik doldurucu partikiiller (inorganik faz )

-Baglayici ajan (ara faz )



2.1.1.1. Organik Polimer Matriks:

Organik polimer matriks Bisfenol-A-glisidilmetakrilat (Bis-GMA)'dir. Bis-
GMA, sertligi, basma dayanikliligini artirmast ve su emilimini en aza indirmesi
sayesinde kompozit restoratif malzeme {iireten firmalar tarafindan tercih edilmektedir.
Davy ve ark. yaptiklar1 ¢alismada Bis-GMA monomerinin igerdigi OH- gruplarin
viskoziteyi arttirdigin1 belirtmislerdir (Davy ve ark. 1998). Kompozit materyalde
istenilen mekanik 6zelliklere ulasilmasi i¢in doldurucu partikiil miktarinin arttirilmasi,
Bis-GMA monomerin yiiksek viskozitesi nedeniyle miimkiin olmamaktadir. Daha iyi
mekanik  Ozellikler saglamasi agisindan regine matrikse bisfenol ~A-etilen
glikoldimetakrilat (Bis-EMA) eklenmistir. Bu monomer, molekiiler yap1 agisindan Bis-
GMA’ya benzemektedir ancak farkli olarak hidroksil grubu bulunmamaktadir. Bu
farklilik Bis-EMA’nin viskozitesinin daha az olmasini saglar ve monomere hidrofobik
Ozellik katar. Yapisinda Bis-EMA bulunan kompozit reginelerde hacimsel biiziilme

azalmakta ve maniiplasyon kolaylagmaktadir (Phillips, 1982;Albers, 2002).

Gilintimiizde polimer matriks olarak iyi adezyon saglayan ve renk degisimine
direncli olan iiretan dimetakrilat (UDMA) da kullanilmaktadir. Re¢inenin UDMA ile
seyreltilmesi, yapiya esneklik, renk degisimlerine karsi direng gibi avantajlar saglarken,
kirtllganlhigini arttirmasi ise dnemli bir dezavantaj olusturur (Peutzfeldt, 1997; Bayne ve
ark. 2006). Bis-GMA ve UDMA oligomerlerinin viskoziteleri yiiksektir, bu sebeple
trietilen glikol dimetakrilat (TEGDMA) eklenerek viskoziteleri azaltilmis, polimer
yapidaki dayaniklik, elastikiyet ve 1sisal genlesme katsayisi gibi mekanik o6zellikler
gelistirilmistir (Peutzfeldt, 1997).

2.1.1.2. inorganik Doldurucu Partikiiller

Kompozit reginelerin inorganik yapisi, matriks i¢cinde dagilmis olan cesitli sekil
ve biiyiikliikteki kuartz, lityum aluminyum silikat, borosilikat cam, ¢inko ve itriyum
cam, stronsiyum, baryum, baryum aluminyum silikat gibi doldurucu partikiillerden

meydana gelir (Phillips 1982; Craig 1989).



Stronsiyum, baryum, ¢inko ve itriyum, re¢ineye radyooposite kazandirir. Silika
partikiilleri karisimin mekanik niteliklerini gii¢lendirirken ayn1 zamanda 15181 gegirir ve
yayar. Bu sayede kompozit regcineye mineye benzer yar seffaf bir gériiniim kazandirir.
Kristalin formunun sert olmasi, kompozit re¢inenin bitirme ve cila islemini giiclestirir.
Bu nedenle giinlimiizde, kompozit regineler silikanin nonkristalin formu kullanilarak
tretilmektedir (Willems ve ark. 1993; Craig ve ark. 2000). Silika partikiillerinin
yapisinin kii¢iik olmasi, re¢ine matriks ile kolay birlesebilmesini saglayarak kompozit
re¢inenin 1yi cilalanabilmesini saglamaktadir. Bu sayede restorasyonlarda miikemmel

estetik sonuclar elde edilebilmektedir (Craig ve ark. 2000).

Inorganik doldurucu miktar1 arttikga mekanik ve fiziksel 6zellikler artar ancak

akiskanlik azalir ve materyalin cilalanabilirligi azalir (Tiirkiin ve Tiirkiin, 2004).

Kompozit reginelerde, organik polimer matriks faz ile inorganik faz arasinda iyi
bir baglantiya ihtiya¢ vardir. Bu baglanti, ara faz ile saglanir. Kompozit reginelerde
inorganik komponentler ile organik matriksi birbirine baglayan yapi, silisyum hidrojenli
bilesiklerdir ve “silan” olarak adlandirilir. Kimyasal olarak dayanikli ve inert olan
silanlar, s1v1 halden esnek kati hale kadar farkli hallerde bulunabilirler (Craig ve ark.
2000). Silan baglama ajanlari reginenin fiziksel ve mekaniksel 6zelliklerini gelistirir,
recine-partikiil ara yiizii boyunca su gegisini engelleyerek hidrolitik dengeyi saglar ve
recinenin ¢Ozlinlrligiinii ve su emilimini azaltir (Dayangag, 2000). Baglayici ajan
olarak 3-metakriloksi-propil-tri-metoksisilan veya viniltrietoksisilan gibi organosilanlar
kullanilmaktadir. Hidroliz halindeki silanda, silanol gruplari bulunmakta, bu gruplar
doldurucu yiizeyindeki silanollerle, siloksan bagi ile baglanabilmektedir (Si-O-Si).
Organosilan bilesigindeki metakrilat gruplari, polimerize oldugu zaman regine ile

kovalent bag yapar ve baglanma islemi tamamlanmis olur. (Craig, 1989; Davy ve ark.
1998)

2.1.2. Kompozit Rec¢inelerin Siniflandirilmasi

Kompozit re¢ine materyaller, doldurucu partikiillerin boyutuna, bu partikiillerin
agirlik veya hacim olarak yilizdesine, polimerizasyon yontemlerine ve viskozitelerine
gore siniflandirilmaktadir (Tablo 2-1). Inorganik doldurucu partikiil biiyiikliigii ve
miktari1 esas alan Lutz ve Philips’in smiflandirmasi gliniimiizde gecerliligini

korumaktadir (Willems ve ark. 1992; Bayne ve ark. 1994; Dayangag, 2000). Kompozit



reginelerin inorganik doldurucu partikiil boyutlarina gore siniflandirilma sebebi, partikiil
boyutunun, recinelerin cilasini, estetigini, polimerizasyon derinligi ve fiziksel
Ozelliklerini etkilemesidir (Roberson, 2002). Bir kompozit re¢inedeki doldurucularin
boyutlarinin ve yiizdesinin bilinmesi, materyalin mekanik 6zellikleri ve cilalanabilirligi
ile ilgili ipucu vermektedir (Burgess, 2002).

Tablo 2-1: Kompozit reginelerin partikiil bityiikliigiine ve partikiil yiizdelerine gore
siniflamasi

Kompozit regine tiirii| Partikiil biiytikliigii| Partikiil yiizdesi
1)Megafil 50-100pum %70-80
2)Makrofil 10-100pm %70-80
3)Midifil 1-10pm %70-80
4)Minifil 0.1-1pm %75-85
5)Mikrofil 0.01-0.1pm %35-60
6)Hibrit 0.04-1pm %75-80
7)Nanofil 0.005-0.01um %85-90

Makrofil kompozitler 1960’larda gelistirilmistir. Bu kompozitlerin doldurucu
partikiil biyiikliigii 10-100 pm arasindadir.  Aymi zamanda biiylik partikiilli
kompozitler veya geleneksel kompozitler olarak da adlandirilir (Burgess, 2002). Bu
kompozitlerin inorganik dolduruculari, kuartz partikiillerinden olusur. Partikiilleri
bliyiik ve sert oldugu i¢in organik matriks inorganik partikiillerden daha c¢ok asinir.
Bunun sonucu olarak ylizey piiriizliiliigii ve renklesme meydana gelir (Bayne ve ark.,
2002).

Mikrofil kompozitler 1970’lerde iiretilmistir. Doldurucu partikiil biiytikligi 0.1
um’den kiigiiktiir. Mikrofil kompozitler bitim ve cila islemlerinden sonra oldukc¢a
plriizsiiz bir ylizeye sahip olurlar. Bu sebeple, “polishable” , ‘‘cilalanabilir’’ veya
“fine finishing” kompozitler olarak da adlandirilirlar. Ancak bu kompozitlerin mekanik
ozellikleri ve kirilma dayanimlar1 oldukca zayiftir. Mikrofil kompozitlerden sonra,

doldurucu partikiil biyiikliigli 1-10 um arasinda olan midifil (ince veya kiiciik



partikiillii) kompozitler gelistirilmistir. Midifil kompozitler, mikrofil kompozitlerden
daha yiiksek dayanikliliga sahipken, makrofil kompozitlere gore ise daha iyi cilalanirlar.
Minifil kompozitler ise 0.1-10 um arasinda biiyiikliige sahip doldurucu partikiiller
icermektedir. Bu kompozitler midifil kompozitlere kiyasla daha iyi cilalanabilirlik ve
daha yiiksek dayaniklilik gosterirler.

1980’lerde midifil (1-10 pm) veya minifil (0.1-10 pm) doldurucu partikiilleri ile
%7-15 oraninda mikrofil (<0.1 um) doldurucu partikiilleri igeren hibrit kompozitler
gelistirilmistir. Hibrit kompozitlerde doldurucu partikiil oraninin yiikseltilmesi ile

asinma direnci ve dayanikliligin arttiritlmasi hedeflenmistir (Burgess, 2002).

Kompozit restorasyonlarda meydana gelen gelismeler ile birlikte doldurucu
partikiil dagilimlar1 ve boyutlar1 degismis, sonu¢ olarak estetik ve mekanik 6zellikleri
gelistirilmis  kompozitler tretilmistir. Bu gelismeler dogrultusunda yeni bir
siiflandirma yapilmistir (Puckett ve ark. 2007).
1-Mikrofil kompozitler,
2-Hibrit kompozitler,

3-Kondanse edilebilen kompozitler,

4-Kompomerler.

Bu siniflandirmaya ek olarak su alt siniflama yapilmistir:

-Akiskan kompozitler,

-Nano dolduruculu kompozitler ( nano-hibrit, nanofil)

-Mikrohibrit kompozitler (Powers ve Sakaguchi, 2006)

Cesitli kompozit recine tiplerinin doldurucu partikiil boyut ve hacimleri asagida

gosterilmistir (Tablo 2-2).



Tablo 2-2: Cesitli kompozit recine tiplerinin doldurucu partikiil boyut ve hacimleri

Kompozit Tipi

Doldurucu Partikiil

Doldurucu Partikiil

Boyutu(pm) Hacmi (%0)

Mikrofil 0.04 32-50
Kompozit

Hibrit Kompozit 0.04,0.2-3 59-80

Kondanse Edl_lebllen 0.04,0.2-20 59-80
Kompozit

Kompomer 0.7-0.8 43-61

Akiskan Kompozit 0.04,0.2-3 42-62

Nanokompozit 0.002-0.0075 78.5

Polimerizasyon yontemlerine gore:

a) Kimyasal yolla polimerize olan kompozitler

b) Isik ile polimerize olan kompozitler

¢) Hem kimyasal hem de 151k ile polimerize olan kompozitler

Viskozitelerine gore kompozitler:

a) Kondanse edilebilen kompozitler

b) Akiskan kompozitler

2.1.2.1. Mikrofil Kompozitler:

Mikrofil kompozit regineler iyi cilalanabilirlik saglayarak estetik 6zelliklerin

arttirilmas1 amaciyla gelistirilmislerdir. Bu kompozit recinelerin doldurucu partikiil




biiyiikliigii 0.04-0.4 um arasindadir. Mikrofil kompozit reginelerin ilk {iretilenlerinin
icerdigi doldurucu partikiillerinin yiizey alaninin hacim oranindan yiiksek olmasi
viskositenin artmasina neden olmaktaydi. Bu kompozit recgineler agirlikca %35-67,
hacimce %20-59 cam doldurucu partikiiller igermekteydiler (Anusavice 2003). Mikrofil
kompozit reginelerde ortaya c¢ikan bu yogunluk probleminin ¢déziimii igin iki farkl
yontem izlenmistir. Birinci yontem; onceden polimerize edilmis mikrofil kompozit
recine kitlesini polimerize olmamis kisima eklemektir. Onceden polimerize edilmis
kompozit kitlesi 1-20 pm arasinda biylikliige sahip partikiiller elde edilene kadar
ogiitiiliir ve doldurucu partikiil olarak matrikse eklenir. Boylece doldurucu partikiillerin
miktart arttirtlip, polimer matrikse kimyasal yolla baglanmasi saglanir. Boylece
polimer matriks igerisinde daha iyi Ozelliklere sahip alanlar elde edilir. Doldurucu
partikiilleri modifikiye edildigi i¢in bu tiir kompozit recinelere ““‘Organik Dolduruculu
Kompozitler’’> veya “Heterojen Kompozitler” adi verilmistir. ikinci yontem ise; kiiciik
boyutlu doldurucu partikiilleri genis ancak pordz doldurucu partikiilerin igine
partikiillerin birbirine tutunmasin1 saglayan 1st islemiyle sinterize etmek ve onlari
monomer ile islatip hepsini mikrofil kompozitler i¢ine katmaktir. Bu sekilde bolgesel
sinterize doldurucu partikiiller, kompozit materyalini yiiksek derecede doldurucu

partikiillii ancak cilalanabilir 6zellikte tutar (Bayne, 2002).

Mikrofil kompozit regineler; kii¢iik simif I, simif V ve stres almayan simif III
restorasyonlarda uygulanmalari  endikedir. Ayrica hastanin  bruksizm  gibi
parafonksiyonel aligkanliklar1 yoksa direkt kompozit restorasyonlarda da uygulanmalari
endikedir. Diisiik kirilma direngleri sebebiyle genis sinif I ve siif II restorasyonlarda

uygulanmalari ise kontrendikedir (Tyas, 1990).

2.1.2.2. Akiskan kompozitler

Mikrofil kompozit reginelerin alt grubu olarak simiflandirilirlar. Bilesimleri
geleneksel kompozitlere benzer ancak doldurucu partkiill miktar1 azaltilmistir.
Doldurucu partikiil miktar1 hacimsel olarak %42-62 arasindadir. Doldurucu miktarinin
azaltilmasi fiziksel 6zelliklerini zayiflatmistir. Akiskan kompozitlerin sadece koruyucu
okluzal restorasyonlarda veya diisiik stres alan bolgelerde uygulanmalarinin endike
oldugu bildirilmistir. Bu endikasyonlarin disinda Sinif II restorasyonlarin baslangig

tabakasi olarak da uygulanabilecegi, polimer bir kaide tabakasi (liner) gorevi yapip
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keskin koseler ve ylizey diizensizliklerini 6rtmede kullanilabilecegi bildirilmistir (Tyas,

1990).

2.1.2.3. Hibrit Kompozitler

Giintimiizde kullanilan kompozit reginelerin biiyiik kismi “hibrit kompozitler”
olarak siniflandirilmaktadir. Bu genis siniflama geleneksel hibrit, mikrohibrit ve
nanohibrit kompozitleri igerir. “Hibrit” terimi kiiglik partikiiller (Ium-4pm) ile
submikron boyuttaki (0.04 um) inorganik doldurucu partikiillerin karigimini ifade eder.
Kiiciik ve biiyiik boyutlardaki doldurucu partikiillerin karigimi fiziksel ozellikleri
gelistirirken cilalanabilirligi de yiiksek seviyelere ¢ikarmaktadir (Ferracane ve ark.
1998). Bu sayede geleneksel hibrit kompozitlerin Sinif III ve Simf IV kavitelerde
uygulanmalarinin disinda genis Smif T ve Simf II gibi fazla stres alan posterior

bolgelerde uygulanmalar1 da uygun hale getirilmistir (Burgess ve ark. 2002).

Doldurucu partikiil teknolojisindeki gelismelerle birlikte submikron boyutundaki
(0.4pum) partikiiller ve daha kiiciik partikiillerin (0.1 pm—1 pm) bilesimi ile yeni bir
kompozit olusturulmustur. Bu kompozitler “mikrohibrit” kompozitler olarak
adlandirilmistir.  Mikrohibrit kompozitlere daha kiigiik doldurucu partikiillerin
eklenmesi bu kompozitleri geleneksel hibrit kompozitlerden ayirir, cilalanabilirligini ve
maniplasyonunu daha istiin kilar (Albers, 2002). Mikrohibrit kompozitlerin fiziksel
ozellikleri mikrofil kompozitlerden daha iyi olmasina ragmen cilalanabilirlikleri daha
iyi degildir (Burgess ve ark. 2002). Mikrohibrit kompozitlerin en son gelistirilenleri ise
nanodoldurucu teknolojisi ile tretilen “nanohibrit” kompozit reginelerdir. Nanohibrit
kompozit regineler geleneksel tipteki doldurucu partikiilleri ile nanometre boyutunda
doldurucu partikiillerin (0.005-0.01 um) kombinasyonunu i¢ermektedir. Nanohibrit
kompozitler, hibrit kompozitlerin asinma direngleri ve fiziksel gii¢leri ile mikrofil
kompozitlerin cilalanabilme ve uygulama 6zelliklerini birlikte tasiyan hem anterior hem
posterior restorasyonlarda uygulanabilen iiniversal kompozit regineler olarak

adlandirilirlar (Swift, 2005).
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2.1.2.4. Kondanse Edilebilen Kompozitler:

Kondanse edilebilen kompozitler tepilebilir kompozitler olarak da adlandirilirlar.
Restorasyon kavitesine amalgam gibi uygulanan kompozitler elde etmek amaciyla
gelistirilmistir. Amalgama alternatif olarak gelistirilen bu kompozitlerin Sinif I ve II
restorasyonlarda uygulanmasi amaglanmistir (Roberson, 2011). Geleneksel kompozit
recinelerin  Oonemli problemlerinden biri Simif II restorasyon uygulamalarindaki
kondensasyon zorlugudur. Kondanse edilebilen kompozitlerin gelistirilmesi ile komsu
disle daha iyi ara yliz kontag1 ve kavite duvarlarina daha iyi adaptasyon saglanacagi
bildirilmigtir (Nash ve ark. 2001). Bu kompozitlerin doldurucu miktar1 daha yiiksek ve
doldurucu dagilimi geleneksel kompozitlerden farkli oldugu icin viskozitesi daha
yiiksek, yapiskanligi daha azdir (Anusavice, 2003). Ancak fiziksel 6zellikleri geleneksel
hibrit kompozitlerden {istiin degildir ve biiyiik partikiilleri sebebiyle daha ¢abuk aginma
gosterme gibi dezavantaja sahiptirler (Setcos ve ark. 1999).

2.1.2.5. Kompomerler

Kompomerler doldurucu partikiilleri cam iyonomer ve kompozitten tiiremis
poliasit modifiye reginelerdir. Kompomerler yavas flor salinimi yapan kompozit
recineler olarak da adlandirilirlar (Kugel, 2000). Geleneksel cam iyonomerler ve regine
modifiye cam iyonomerlerden daha diisiik flor salinimi yaptiklari bildirilmistir (Burgess
ve ark.; 1996 Burgess ve ark.2002). Sinif V kavitelerde yeterli minenin oldugu derin
olmayan ve okluzal yiiklerin yogunlagsmadigi  estetik  restorasyonlarda
uygulanabilecekleri bildirilmistir (Puckett ve ark. 2007).

2.1.2.6. Nanoteknoloji ve Nanokompozitler

Nanoteknoloji, molekiiler nanoteknoloji ve molekiil miihendisligi olarak
adlandirilmaktadir. Farkl fiziksel ve kimyasal yontemlerle 0,1 ile 100 nanometre (nm)
arasinda fonksiyonel materyallerin liretimini saglamaktadir (Chen, 2010; VVan Noort ve
Barbour, 2013). Yunanca kokenli "nano" kelimesi milyarda biri, nanometre ise
metrenin milyarda birini ifade eden 6l¢ii birimidir (1 nanometre = 10 metre) ( Ure ve
Harris, 2002). Miihendis ve bilim adamlarinin maddeyi bu kadar kiigik boyutta

maniiple edebilmeleri bir ¢ok alandaki materyallerde ve sistemlerde (mikroelektronik,
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telekomiinikasyon, bilgisayar, tekstil, biomedikal, dis hekimligi vb) yeni gelismelere
olanak saglamistir (Terry, 2004). Nanopartikiiller sayesinde cila isleminden sonra
plriizsiiz bir ylizey elde edilir ve materyal {istiin estetik Ozelliklere sahip olur.
Nanopartikiil igeren kompozit reginelerin, cilalanabilirlikleri iyidir, asinmaya karsi
direngleri ve kirilma dayanimlari da yiiksektir. Bu sebeple, nanopartikiil iceren
recinelerin uygulama alanlari, estetik Ustiinliikleri acgisindan yakin 6zelliklere sahip

mikrofil kompozitlere gore daha fazladir (Mitra ve ark. 2003; Yap ve ark. 2004).

2.2. Kompozitlerde Yiizey Bitirme ve Cila Islemleri

Estetik bir restorasyonun basarisi kullanilan materyalin, renk stabilitesi, renk
uyumu, parlaklik, sizdirmazlik ve yiizey piiriizsiizliigii 6zelliklerine baghdir. Iyi bir
estetik restorasyon igin, kullanilan materyalin 6zelliklerinin diginda bitirme ve cila
islemleri de ¢ok onemlidir. Dogru secilen ve dogru uygulanan bitirme ve cila islemleri
kompozit restorasyonlarin estetigini gelistiren ve dmriinii uzatan en énemli asamadir.
Ayrica restorasyon ara yiiz kenar biitlinliigiiniin olusturulmasi ve periodontal dokularin
sagligt  agisindan da Onemlidir. Dogru ve yeteri kadar bitirme ve cila islemi
uygulanmamis restorasyon yuizeylerinde plak retansiyonu artar, uzun dénemde ise
sekonder ciirlik olusumu, ylizey renklenmeleri ve periodontal problemler gelisir
(Schmidlin ve ark. 2004; Uctash ve ark. 2008; Scheibe ve ark. 2009). Bunun yani sira
plirlizlii restorasyon yiizeylerinde asinma oranm1 ve siirtiinme katsayisinda artis
goriildiigii, bu nedenle cilali bir yiizey elde edilmesi, restorasyonun basarist ve klinik

omrii i¢in en 6nemli faktorlerden biridir (Sarag, 2006; Scheibe ve ark. 2009).

Kompozit reginelerin  polimerizasyonu sirasinda ortaya ¢ikan serbest
radikallerin havadaki oksijen ile temas etmesiyle restorasyon yiizeyinde yapiskan,
diizensiz, mekanik kuvvetlere kars1 direngsiz ve toksik bir tabaka meydane gelir. Bu
tabakaya oksijen inhibisyon tabakasi adi verilir. Polimerizasyonu bitirilmis kompozit
restorasyonlarin yiizeyleri ne kadar piiriizsiiz olursa olsun, yilizeyde meydana gelen
oksijen inhibisyon tabakasi, kompozit restorasyonlarin yilizey 6zelliklerini etkiledigi i¢in
kaldirilmast zorunludur ve bunun i¢in de  bitirme ve cila islemleri mutlaka
uygulanmalidir  (Schmidlin ve ark. 2004; van Noort, 2007). Antoniadi ve ark.

arastirmalarinda  kompozit reginelere bitirme isleminin mutlaka uygulanmasi
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gerektigini, ylizeyden kaldirilacak 250 pm'lik tabaka ile asinmaya daha direngli ve daha
sert bir yiizey ortaya ¢ikacagini rapor etmislerdir (Antoniadi ve ark. 1991).

Bitirme ve cila islemlerinin uygulanmasi igin bilimsel ve klinik nedenler

sunlardir:

1. Anatomik forma uygun kontur olusturulabilmek i¢in fazlaliklar1 kaldirmak,

restorasyon kenarlarini diizeltmek ve parlatmak,
2. Piirtizlii yiizeylerdeki olas1 kirilma riskini azaltmak,

3. Yiizey kusurlarin1 diizeltip yiizey alanini kiigiiltmek ve sonug olarak yiizeyde

bozulma ve korozyon riskini en aza indirmek,
4. Piiriizsiiz bir yiizey elde edip plak retansiyonunu azaltmak,
5. Cignemeyi ve agi1z i¢i fonksiyonlar: kolaylastirmak,

6. Piiriizsiiz bir yiizey elde ederek dis firgasi ve dis ipi, interdental fir¢a ve kiirdan
kullanim1 ile interproksimal alanlara, kenar bolgelere ve tiim yiizeylere erigimi

kolaylastirip etkin temizlik saglamak,

7. Antagonist ve komsu dislerde asinmay1 azaltmak igin piirlizsiiz restorasyon

kontaktlar1 olusturmak,
8. Is1g1 yansitan ve daha estetik restorasyonlar elde etmek,

9. Polimerizasyon islemi sonras1 kompozit restorasyon ylizeyinde olusan diizensiz
ve toksik oksijen inhibisyon tabakasini uzaklastirmak (Dietschi ve Spreafico, 1999;
Schmidlin ve ark. 2004; Jefferies, 2007; Scheibe ve ark. 2009; Pereira ve ark. 2011,
Stewart, 2013)

Bitirme ve cila islemleri pek ¢ok alanda kullanilan ve adi gecen terimlerdir. Bu
sebeple tanimlarini ayr1 ayr1 bilmek ve dis hekimligindeki anlamlarmi 6grenmek

onemlidir (Jefferies, 2007).

Bitirme: Anatomik konturlarin verilmesi, restorasyonun bitim simirindaki
diizensizliklerin uzaklastirilmasi ve yiizey piiriizliiliigiiniin azaltilmasi islemidir. Bitirme
isleminde restoratif materyal ¢ok fazla kaldirilmamali ve komsu dogal dis yapisina zarar

verilmemelidir.



14

Cila: Bitirme islemi sirasinda restoratif materyal yilizeyinde olusan kiigiik
ciziklerin giderilmesi ve ylizey piirtizliiligiiniin azaltilmasi, 15181 yansitan, piiriizsiiz ve
mine benzeri parlak bir yiizey saglanmasi islemidir. Bitirme islemleri tek basina yeterli
olmayacag1 i¢in bitirme islemlerinden sonra mutlaka cila islemi de yapilmalidir
(Jefferies, 2007; Stewart, 2013).

Restoratif dis hekimliginde bitirme ve cila islemleri birbirini izleyen bazi

basamaklari igermektedir (Ttiirkiin ve Tiirkiin, 2004) (Sekil 2:1).

1. Kaba Bitirme veya Fazlahi@in Uzaklastiridmast: Kaba bitirme, restorasyonun
biiyiik grenli asindirici igeren materyallerle bitirme ve cilalama islemi i¢in hazir hale
getirilmesidir. Bu asamada, restoratif materyali etkin olarak uzaklastirabilmek i¢in 100
um ya da daha biiylik partikiillii agindiric1 igeren materyaller gerekir. Bu asamada,
asidiric1 bitirme diskleri, elmas bitirme frezleri ve tungsten karbit bitirme frezleri
kullanilir (Jefferies, 1998; O'Brien, 2002).

2. Kontur verme: Bu islemde amag, estetik ve fonksiyonel ozellikleri

kazandirilan restorasyonun en son seklinin verilmesidir (Tiirkiin ve Tirkiin, 2004).

3. Ince Bitirme: Bu asama restorasyon kenarlarmin uyumlandirilmasmi ve
yiizey puriizliligiin giderilmesini kapsamaktadir (Tiirkiin ve Tiirkiin, 2004). Bu islemde
kaba diizeltme ve konturlama islemi sonucu olusan ¢izikler diizeltilir. Ince bitirme i¢in
kullanilan agindirict partikiiller 100 pm’den kiigiik, 15 — 20 um’den biiyiik olmalidir. Bu
sebeple diskler, ince elmas frezler, asindirict aletler veya ¢ok bigakli bitirme frezleri
kullanilir (Jefferies, 1998).

4. Cila: Son asama olarak piiriizsiiz, parlak ve mine benzeri bir yilizey
olusturularak cila islemi tamamlanir. Parlak bir yiizey elde etmek icin c¢ok ince
asindiricilar kullanilir. Bu islemde, ince ve ekstra ince asindirici diskler veya 0.3—20 pm
boyutunda agindirici partikiiller igeren parlatma patlar1 bir alet yardimiyla uygulanir
(Jung ve ark. 2003). En son elde edilen yiizey piirlizsiizliigii ve kalitesi uygulanan
kompozitin yapisina ve kullanilan bitim ve cila tekniklerine baghdir (Ferreira ve ark.
2015).
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Sekil 2-1: Dental restoratif materyallerin bitirme ve cila islem basamaklar: (Jefferies, 2007)

Cila

Ince bitirme

Kontur verme

Kaba bitirme

Bu “piramit” sekli deneysel gozlemlere dayanarak her bir basamakta harcanan emek
ve zamani gostermektedir. Piramide bakildiginda en iist basamakta olan yiizey cilasina
daha az emek ve zaman harcandigi goriilmektedir. Restorasyonun parlakliginin ve
estetiginin Onemi vurgulanarak en son uygulanan cila islemlerine en az diger

basamaklar kadar 6zen gosterilmesi gerektigi anlasilmaktadir (O’Brien, 1997).

2.2.1. Bir Restorasyonu Bitirmede Dikkate Alinmasi Gereken Kriterler

2.2.2. Bitirme Aletinin (frezin) Sekli

Anterior restorasyonlarin bitirme islemi ic¢in kullanilacak frezin sekli, bitirilecek
yiizeyin sekline gore degisir. Labial yiizeyler i¢in, uzun, uca dogru incelen, ucu diiz
frezler secilir. Bu sekilde labial yilizeyin dogal sekli kolayca elde edilmis olur. Servikal
kisimda ise daha ince fakat yine uca dogru incelen frezler tercih edilmelidir. Boylelikle,
disin gingival kismina istenilen sekil verilir. Lingual yiizeyin bitirme isleminde,
amerikan futbol topu seklindeki frezler uygun formu saglar. Posterior kompozitlerin
cilasi, elmas doldurucu igeren frezler ile rahatlikla gergeklestirilir. Bu frezler, sar1 ve
beyaz bantli olmak iizere 2 ¢esittir. Sirasiyla 6nce sar1 bantl frezler (25um) daha sonra
beyaz banth frezler (15um) uygulanmalidir. Parlatici ve cila patlar1 konik veya ters
konik lastiklerle beraber kullanilabilir (Anusavice, 2003; Jefferies, 2007).



16

Sekil 2-2: Cesitli Cila Frezleri

2.2.2.1. Bitirme Aletinin (frezin) Yiizey Niteligi

Karbit veya elmas tercihi hekimlerin kisisel se¢imlerine baghdir. Iki materyalin
de bazi avantajlar1 ve dezavantajlar1 vardir. Hekimlerin bir kismi karbitin kompozit
partikiillerini koparttigini ileri stirerken, bir kismi ise elmasin mine ve sement iizerinde
cok daha zararli oldugunu sdylemektedir. Ayrica, baz1 mikrofil kompozitlerin bitirme
islemi sirasinda karbit frezlerle yiliksek devirde galisilmamas: gerektigi ¢iinki yiizeyi
catlattigi ve bozdugu bildirilmistir Elmas frezlerin ise diisiik devirde calisildiginda
mikrofil ve kiigiik doldurucu partikiillii hibrit kompozitlerin yilizeyine zarar vermedigi
bildirilmigtir. Bununla birlikte, hibrit kompozitlerin karbit frezlerle yiiksek devirde
calisildigr bitirme islemi sonrasinda piiriizsiiz bir ylizey elde edilir(Jefferies, 1998;
O'Brien, 2002).

Dikkat edilmesi gereken bir diger Onemli faktor daha vardir. Kompozit
recinenin tipiyle alet se¢iminin birbiriyle baglh oldugunu unutmamak gerekir. Strip
sistemi ve dortlii abraziv diskler (kaba, orta, ince, siiper ince) uygulandiginda bitirme
ve cila isleminin kalitesi, baslangi¢ olarak karbit veya elmas frez kullanilarak kontur

verilmesini tartisilabilir yapmaktadir (Anusavice, 2003). Bitirme isleminin baslangi¢
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basamaginda kompozitten mikroskobik diizeyde partikiiller kopabilir ancak takip eden
basamaklarda kompozit yilizeyinin piiriizsiiz olmasi 6nemlidir, boylece cila agamasinda
cizik ve hasarlar1 gidermenin Otesinde daha miikkemmel ve piiriizsiiz bir bitis
saglanabilir. Yiizey konturunun verilmesinde, yilizey niteligi ve ylizey kalitesinde
secilecek aletlerin hepsinin ayr1 ayr1 6nemi vardir. Bu sebeple dogru secilecek bitirici
abraziv diskleri ve cila aletleri piiriizsiiz ve uzun 6miirlii restorasyonlar elde edilmesini
saglar (Bayne ve ark., 2002; O’Brien, 2002).

2.2.2.2. Restorasyonun Yiizey Niteligi

Restorasyonlarin labial ylizeyinin yiizey niteliginin, nasil olmasi gerektigi iizerinde
diisiiniilmesi gereken bir faktordiir. Amag, restorasyonun yiizey niteliginin komsu veya
karsit dislerin yilizey niteligiyle uyumlu olmasidir. Ancak, eger birden ¢ok 6n dis,
kompozit ile kaplanacaksa, hekim farkl: bir yiizey 6zelligi verebilme sansina sahip olur.
Genglerde daha dogal bir goriiniim elde edebilmek i¢in, hafif oluklar islenebilir.
Yiizeyel oluklar labial yiizeyde 151k yansimasini kirmaya yardimer olur fakat dogallig
etkileyecek sekilde ¢ok fazla derinlestirilmemelidir. 16 veya 30 bigakli karbit bitirme
frezleri kullanilarak yiizey topografisi rahatlikla olusturulabilir (Jefferies, 2007).

Cila isleminde aletlerin uygulama siiresi de ¢ok Onemlidir, eger kaba grenli
diskler uzun siire uygulanirsa , son diske sira gelinceye kadar yiizey tamamen diizlesmis
ve dogalliktan uzaklagmis olur. Cila islemine siiper ince cila diski ile baslanilabilinir.
Bu sekilde labial yiizeyin bazi kisimlar1 parlatilarak oldukc¢a dogal bir goriiniim elde
edilir. Abraziv disklerin yerine abraziv tersine konik lastikler de kullanilabilir
(Anusavice, 2003).

2.2.2.3. Islem Siras

Tiim restorasyonlarn bitirme isleminde, ilk yapilmasi gereken, bitirmeyi
planlamaktir. Bitirme isleminde, ylizeyden bir miktar kompozit uzaklastirilacagini
onceden hesaplamak gerekir ve bu hesaba dayanarak biraz daha fazla kompozit
yerlestirilmelidir. Bu sekilde istenen konturu elde etmek icin ylizeyden asindirma
yapilmasina imkan saglanir. Kompozit restorasyon 6zel bir etki olusturmak amaciyla

birka¢ farkli renk tabakasindan olusturulmus ise, uygulanacak kompozit kalinlig:
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bitirme islemindeki ylizey asinmasi géz oniinde bulundurularak hesaplanmalidir. Aksi

takdirde istenilen renk uyumu bozulmus olur (Craig ve ark., 2004; Jefferies, 2007).

2.2.3. Bitirme ve Cila Islemlerinde Kullanilan Materyaller

2.2.3.1. Bitirme ve cila aletlerinin sinflandirilmasi

1-Bagh Asindiricilar: Asindirict pargaciklarin ana kaidenin tiim yiizeyine
diizgiin ve homojen bir sekilde dagilmasiyla iiretilir. Kaide yapi, lastik ve silikon gibi
elastomerik materyaller ile elde edilebilecegi gibi esnek olmayan materyaller ile de
olusturulabilir. Mermi sekilli veya sivri uglu beyaz tas, sert bagh asindiricilara 6rnek

olarak gosterilebilir (Jefferies, 2007).

2-Kaph Asindiricilar: Asindirict partikiillerin esnek bir destekte (hafif agirlikl
kagit, bant, polyester vb) yapistirilarak saglamlastirilmasiyla iiretilirler. Asindirict
partikiiller ana kaidenin tek yilizeyinde yayilabildigi gibi simetrik olarak iki yiiziinde
bulunabilir. En sik kullanilan sekli dairesel kaplanmis bitirme diskleri ve striplerdir.
Sof-Lex (3M ESPE, St. Paul, MN, ABD) bitirme ve cila diskleri, Super Snap (Shofu
Dental Corporation, Kyoto, Japonya) bitirme diskleri ve Flexidisc (Cosmedent,
Chicago, IL, ABD) cila sistemi kapli disklere 6rnek olarak verilebilir. Giiniimiizde kapli
asindirict disklerde kullanilan asindiricr tiirii siklikla aliiminyum oksit partikiilleridir

ancak silikon karbit de kullanilmaktadir (Jefferies, 1998; O’Brien, 2002).



19

Sekil 2-3: Super Snap bitirme diskleri

——

-

e

3-Zayif Bagh Asindiricilar: Dis hekimliginde kullanilan parlatma patlar1 zayif
bagli asindiricilardir ve lastik, kegce vb yardimer araciligiyla son parlatma islemlerinde
kullanilirlar. Zayif bagl asindirict patlar, suda ¢oziinen gliserin gibi bir materyal i¢inde
dagilmis ince grenli aliiminyum oksit veya elmas partikiillerden olusurlar. 0.3-1 um
parcacik boyutundaki aliiminyum oksit patlar genellikle kompozit re¢ine yiizeylerin son
bitirmesinde kullanilirlar. Elmas cila patlar1 ise esas olarak prova esnasinda yapisi

bozulan porselen materyalin son cilasi i¢in kullanilmaktadir (Jefferies, 2007).

2.2.3.2. Asindirici Tipleri ve Bilesimleri

Aliiminyum OXksit

Kimyasal formiili Al2O03 olan aliiminyum oksit, aliiminyum ve oksijenin
kimyasal bir bilesenidir. Materyalin sertligi yiiksektir ve bu durum asindirici olarak
kullanilmasimi uygun kilar. Aliminyum oksit kagitlara, polimer disklere ve striplere
baglanmis veya tekerlek bicimli ve sivri uclu lastiklere emdirilmis partikiiller seklinde
uretilir (Jefferies, 2007). Ay zamanda aliiminyum oksit ¢esitli sekillerde sinterize
edilerek beyaz taglarda asindirici olarak da kullanilmaktadir. Aliiminyum oksit porselen,

seramik ve kompozit reginelerin parlatilmasi i¢in gereken sertlige sahiptir. Alliminyum
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oksit, kullanilan partikiil biyiikliigiine gore bitim ve cila islemleri i¢in kullanilabilir
(Roberson ve ark. 2002; Koh ve ark 2008). Bununla birlikte aliiminyum oksidin ince
partikiilleri cila pati icerisine karistirilarak akrilik ve kompozit gibi restorasyonlarin
cilasinda kullanilabilir. Aliminyum oksitli cila patina 6rnek olarak CompoSite (Shofu)

verilebilir.

Silikon Dioksit

Silikon dioksit cila ajan1 olarak bagli abraziv lastik veya elastomerik bitirme ve
cila aletlerinde kullanilir. Esas olarak elastomerik c¢anak ve sivri uglu lastikler
seklindedir. Bu asindiriciya 6rnek olarak Politip F & P Politip P bitirme ve cila seti

(Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) gosterilebilir (Anusavice, 2003).

Sekil 2-4: Politip F & P Politip P bitirme ve cila seti
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Zirkonyum OKksit

Silikon dioksit gibi zirkonyum dioksit de doner alet araciligiyla uygulanan
elastik veya lastik bitirme ve cila materyallerinde kullanilirlar. Bu asindiriciya 6rnek

olarak Silicon Points C tipi (Shofu) gosterilebilir (Anusavice, 2003).

Zirkonyum Silikat

Stripler, diskler ve profilaksi patlarinda kullanilan Zirkonyum Silikat kiigiik
partikiil boyutlu sert bir agindiricidir (Anusavice, 2003; Jefferies, 2007). Tri Fluor-O-

Clean (Kerr Hawe, Bioggio, Isvicre) bu patlara drnektir.
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Sekil 2-5: Tri Fluor-O- Clean
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Taslar

Asindirict partikiillerin  birlikte sinterize edilmesi veya organik bir regine

baglanmasiyla koheziv bir kiitle olusturularak tiretilirler.

Taslarin rengi kullanilan agindiricinin 6zelligini gosterir. Yesil taglar silikon
karbit igerirken, beyaz taslar alimiyum oksit igermektedir. Elmas taslar, silikon karbit
ve aliminyum oksit taglara gore daha fazla kesme etkinligine sahiptir ve

restorasyonlarin konturlanmasi ve bitirilmesinde kullanilir.

Ozellikle interproksimal ve subgingival alanlarda calismak igin gelistirilmis
Composite Finishing Kit (Shofu Dental GmbH, Germany) bu tasglara ornek olarak
verilebilir. Dura-Green (yesil) silikon karbit taslar uyumlamada, Dura-White (Beyaz)

aliminyum oksit taslar ise bitim i¢in kullanilir (Anusavice, 2003).

Sekil 2-6: Composite Finishing Kit
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Karbit Bilesikleri ve Karbit Frezler

Karbit bilesikleri seklindeki asindiricilar; tungten karbit,silikon karbit ve bor
karbit bilesiklerini kapsamaktadir. Cok bigakli bitirme frezlerinin asindirict ve kesici
kisimlar1 tungsten karbit parcaciklarindan olugmaktadir. Silikon ve bor partikiilleri ise
bir baglayict esliginde disk, canak, tekerlek ve sivri uc¢ seklindeki lastiklere eklenir,
disiik hizda doner aletlerle kullanilirlar. Silikon karbit, elmastan sonra ikinci sert
asindiricidir. Genelde kagit ya da plastik disklerin yiizeyine kaplanir. Diskler siyahtir ve
ince, ekstra ince, iki kat ekstra ince grenli olanlar1 vardir. Bunlar 6zellikle mikrofil

kompozitlerde etkilidirler (Jung, 1996; Anusavice, 2003).

Sekil 2-7 Tungsten Karbit Frez ve Silikon Karbit I¢eren Fir¢a
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Tekerlek, Canak ve Sivri Uclu Lastikler

Lastik cila enstriimanlart kompozitlerin bitirme, diizeltme veya -cilasinda
kullanilirlar. Bu enstriimanlar ince ve ultra ince sertlikteki abraziv partikiillerin daha
yumusak ve elastik bir matrikse dagilmasiyla olusmuslardir. Bu esnek lastik bitirme ve
parlatma enstriimanlari1 kapl abraziv disklerin ulasamadig1 anterior lingual ve posterior
okluzal yiizeylerde basar1 saglar. Degisik boyutlarda olabilen bu lastikler sekillerine
gore disk, tekerlek, ¢anak ve sivri uglu seklinde adlandirilirlar (Jefferies, 2007).
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Lastiklerin elastomerik matriks yapisi dogal veya sentetik lastik, silikon veya
diger sentetik elastik polimerlerden olusabilmektedir. Asindiricilar ise silikon karbit,
aliminyum oksit, elmas, silikon dioksit ve zirkonyum oksitten olugsmaktadir. Bunlara
ornek olarak Astropol (Ivoclar Vivadent), Comprepol and Composhine (Diatech Dental,
Charleston, SC, ABD), Enhance (Dentsply Caulk, Milford, DE, ABD), Flexicups

(Cosmedent) gosterilebilir.

Sekil 2-8: Cesitli sekillerdeki cila lastikleri
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Elmas Asindiricilar

Elmas, bir karbon bilesigidir ve bilinen en sert maddedir. Sertliginden dolay1
oldukga etkili bir asindiric1 olmasi sebebiyle kompozit ve porselen gibi restoratif
materyallerin sekillendirme ve piirlizsiiz yiizey elde edilmesi amaciyla kullanililirlar
(Jefferies, 2007). Elmas frezler, tungsten karbit frezlere oranla daha uzun omiirlidiir
ancak daha pahalidirlar. Bu frezler ile hibrit ve mikrofil kompozitlerde oldukca diizgiin
yiizeyler olusturulur. Frezler, farkli sekillerde, boyutlarda ve gren biiyiikliiklerinde
iretilmektedir. Genelde biiyiik boyutlu kaba grenli frez ile isleme baglanir ve daha ince
grenli frez ile devam edilir. Elmas frezler her zaman su sogutmasi altinda ve diisiik
hizda kullanilmalidir. Mine ve sement dokusuna zarar verme ihtimali vardir. Elmas
bitirme frezleri materyali uzaklastirmada yiiksek oranda genellikle elmas bitirme
frezlerin ardindan agindiric1 kaplanmis disk, cila lastigi ve cila patlari gibi diger bitirme

ve cila malzemeleri kullanilmaktadir (Dayangag, 2000).

Bitirme - Cila Diskleri ve Stripleri

Disklerin arka yiizeyleri ince plastik veya polimerik yapidan, asindiric1 yiizeyleri

aliminyum oksit partikiillerden meydana gelmektedir. Cila disklerinin susuz
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kullanilmasinin piiriizsiizliik, sertlik ve renk stabilitesi bakimidan sulu kullanimlarina
esit oldugu goriilmistiir (Dodge ve ark. 1991). Ancak susuz cilalama islemi sirasinda
asindirict partikiiller disk iizerinde birikmekte ve bunun sonucunda diskin etkinligi

azalmaktadir (Roberson ve ark. 2002).

Zayif Asindiric1 iceren Cila Pastalar

Zay1f abraziv cila pastalart aliminyum oksit veya elmas parcaciklardan olusurlar
(Jefferies, 1998). Aliiminyum oksit cila patlar1 genellikle gliserin bazli olup, partikiil
biiylikliigli ortalama lpum veya daha kiiciiktiir. Elmas cila patlar1 gliserin ve su
bazlidirlar ancak partikiil biyiikliigii daha fazladir (1-10 um) (Jefferies, 2007). Cila pati
susuz ortamda uygulandiginda daha etkin asindirma yapar ancak cila sirasinda su ile
birlikte kullanilmasi sonucu yiizeyde nanometrik seviyede daha ince asindirma

gerceklestirir (O’Brien, 2002).

Asindirict Emdirilmis Fircalar ve Kegeler

Asindirict  emdirilmis cila firgalari 1990 yilinda iretilmis ve kullanima
sunulmustur. Sivri uglu, canak sekilli gibi degisik sekillerde {iretilmis olan bu firgalarin
sahip oldugu polimer yapidaki killara cesitli agindirici partikiiller emdirilmistir. Diger
bitirme ve cila enstriimanlar1 ile ulasilamayan, seramik ve kompozit regine
restorasyonlarin  girintilerine, fisslir ve arayliz bolgelerine bu firgalar ile
ulasilabilinmektedir (Jefferies, 2007). Ornek olarak, Astrobrush (lvoclar Vivadent)

verilebilir.
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Sekil 2-9: Asindiric1 emdirilmis fir¢a ve kece ornekleri

Bitirme ve cila enstriitmanlarin etkinligi ve bu enstriimanlar ile uygulanan islemler
sonucunda restorasyonun sahip oldugu yiizey piiriizliiliigii cesitli faktorlere bagh

olarak degismektedir :

a. Bitirme ve cila islemi uygulanan materyalin yapisi ve mekanik 6zellikleri

(Or: kompozit regine, kompomer, cam iyonomer, amalgam, porselen vb),
b. Asindiric ile restorasyon materyali arasindaki sertlik farki,
c. Kullanilan enstriimandaki asindiric1 partikiillerin sertligi, boyutu ve sekli,

d. Asmdirictyr tastyan yardimer aygitin fiziksel o6zellikleri (Or:  sertligi,
esnekligi, kalinligy, biikiilebilirligi, yumusakligi, porozitesi),

e. Asindirici enstriiman uygulanma hizi ve restorasyon materyaline olan basinci,

f. Asindirict enstriimanin kayganlastiricilar ile birlikte kullantmi (Or: su, suda

¢ozilinen polimerler, gliserin vb.) (Chung, 1994; Borges ve ark. 2004).

2.3. Kompozitlerde Yiizey Piiriizliiliigii

Yiizey piiriizliliigi, materyalin 6zelliklerine veya {lretilme ydntemine bagl
olarak meydana gelen yiizey dokusundaki diizensizliklerdir (Paravina ve Powers, 2004).
Piiriizliilik degeri mikron ya da grit olarak belirtilir. Yiizey degeri, 1 um’den az veya
600 grenden fazla ise mine dokusu kadar piiriizsiiz olarak kabul edilir. Kesici aletler

genellikle grenlerine, cila aletleri ise mikronlarina gore siniflandirilir. Genel olarak 300
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grenden azina “coarse”, 300-600 gren arasi “intermediate” ve 600-1200 gren arasida
bitim igin yeterli pliriizsiizliik degeridir (Albers, 2002; Attar, 2007).

Yiizey piiriizliliigiinii belirleyen en o6nemli faktor kompozit materyalin
icerigindeki en biiylik boyutlu partkiillerdir. Ciladan sonra re¢inenin kalkmasi ile geride
kalan partikiillerin biiytlikliigii ve partikiil miktar piiriizliiliigii etkiler. Re¢ine matriksin
asinmas1 sonucu regine-partikiil biitiinliigli bozularak partikiillerin yiizeyde kalmasina

sebep olur ve piiriizliiliikk meydana gelir (Moraes ve ark. 2008).

Kompozit reginelerin yiizey piiriizliiliigiinde, doldurucu tipi ve oraninin etkili
oldugu bilinmektedir (Sara¢ ve ark. 2006). Hibrit ve mikrohibrit kompozitlerin
icerigindeki partikiiller nanokompozitlerdeki partikiillere gore daha biyliktiir.
Nanokompozitler, nanoteknoloji sayesinde daha yiiksek oranda doldurucu partikiil
icermektedir ve ylizeyde daha fazla ve daha kiiclik partikiill bulunmaktadir, bunun
sonucunda yiizey piirtizlilligii degerleri diismektedir (Jung ve ark. 2007). Mitra ve ark.
(2003), nanopartikiillerin gii¢lii kimyasal bilesimi ve partikiil biiylikliigi sayesinde,
yiizeyde meydana gelen kopmalarin hibrit kompozitlerde oldugu gibi biiyiik pargacik
kopmas1 seklinde degil, kendi igerisinde kiigiik pargalara ayrisma seklinde oldugunu

bildirmislerdir.

Mine kompozitlerin yiiksek silisyum dioksit (SiO2) dodurucu icermesi
materyalin abrazyona karsi direncini arttirmaktadir. Dentin kompozitlerde bulunan
baryum (BaO) partikiilleri radyoopasiteyi saglar ve bu partikiillerin boyutunun biiyiik
olmasi sonucu cilalanabilirligi kotiidiir. Bu sebeple dentin kompozitlerin yilizeyinde

mine kompozitinin kullanilmasi tavsiye edilmistir (Tanoue ve ark. 2000).

Parlak ve diizgiin bir ylizey, restoratif materyaller ile estetik goriiniim elde
edilebilmesi agisindan ¢ok onemlidir. Ayn1 zamanda estetik goriinlimii agiz i¢inde de
uzun siire devam ettirmeleri gerekir. Estetik gorlinlim saglamak ile birlikte diizgiin bir
yilizey, renklesmis tabaka olusmasimi ve plak retansiyonunu da engeller. Bununla
birlikte, diizgiin yiizey sayesinde siirtiinme katsayis1 diiser ve asinma orami azalir
(Kakaboura ve ark. 2007; Atabek ve ark. 2010; Yilmaz ve Ozkan, 2010). Béylece

restorasyonun klinik basarisi artar.

Yiizey Ozellikleri ayrica materyallerin kirilma direnglerini de etkiler. Diizgiin
yiizeyli kompozit reginelerde regine matriks ve inorganik doldurucular homojen

asimmay1 engelleyecek sertliktedir (Kakaboura ve ark. 2007). Piirlizlii yiizey materyalin



27

biikiilme dayanimini azaltir (Bessing ve Wiktorsson, 1983). Agiz ortaminda, mekanik
direnci iyi olmayan restoratif materyaller ¢oziinmeye ugrar, bu durum materyalin yiizey

puriizliliigiini arttirir (Yanikoglu ve ark. 2009).

2.3.1. Yiizey Piiriizliiliigii Ol¢iim Yontemleri

Yiizey piirtizliligi degerlendirilmesinde, tarayici elektron mikroskobu (SEM),
yiizey profili analizi (Profilometre), Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM) gibi metotlar
kullanilmaktadir (Kakaboura ve ark. 2007).

2.3.1.1. Profilometreler
Profilometrelerin, mekanik ve optik olmak iizere iki tipi mevcuttur. iki metod ile

de benzer piiriizliiliikk parametreleri kullanilir ve sayisal élgiimler yapilir (Joniot ve ark.

2006).

2.3.1.2. Mekanik Profilometreler

Mekanik profilometreler, bir elmas ucun yiizeye temas ettirilmesi ve ylizeyin
taranmasi ile iki boyutlu 6l¢lim yaparlar. Belirli Sensor, X ekseni boyunca hareket
ederek dikey eksendeki yiikseklik farklarini, makinenin doniistiiriim sistemini referans
alarak hesaplar. Bu tip profilometrelerde calisilan bolgedeki ylizeyin paralelliginin
Olglim agisindan oOnemli oldugu bildirilmistir (Joniot ve ark. 2006). Mekanik
profilometreler, hem dijital ve analog sistemler ile degerleri kaydetmektedir (Jefferies,

1998).

Yiizeylerin profilometre ile degerlendirilmesinde bir¢cok parametre mevcuttur.
En cok kullanilan parametreler Ra, Rz, Rpm degerleri ve Rz:Rpm oranidir (Whitehead
ve ark. 1995). Ra parametresi bir yiizeyin ortalama piirlizliiligiidiir ve profilde tiim
piirtizliillik mesafesinin merkez ¢izgiye gore uzaklig1 6l¢iilerek, aritmetik ortalamanin

alinmasiyla belirlenir (Sekil 2-2, 2-3, 2-4).

Sekil 2-10: Rz yiizey parametresinin belirlenmesi
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Evaluation Length Lm
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Sekil 2-11: Rpm yiizey parametresinin belirlenmesi
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Sekil 2-12: Ra yiizey parametresinin belirlenmesi

n

Kural dis1 profil tepeleri bir dereceye kadar dikkate alinir. Ra ve Rz
parametreleri ile karsitlik gosterdigi i¢in, Rpm, nispeten profil sekli hakkinda bilgi verir.
Kiiciik Rpm degeri genis tepesi olan dar vadili yiizeyleri, biiyilkk Rpm degerleri ise sivri
ve keskin kenar profili belirtir. Rpm/Rz oran1 6nemli bir degerdir, ¢iinkii profil sekli
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hakkinda 6nemli bilgi verir. Rpm/Rz oran1 0,5’den yiiksek ise keskin kenarli profili
gosterir  (Whitehead ve ark. 1995; Martinez-Gomis ve ark. 2003). Restoratif
materyallerin agiz i¢inde kullanilabilirligi i¢in ortalama ylizey piiriizliliigii 0,2 um’nin

altinda olmalidir (Bollen ve ark. 1997; Giiler ve ark. 2010).

2.3.1.3. Optik Profilometreler

Optik profilometrelerde yiizey ile mekanik temas yoktur. Optik 1sinla tarama yapilir ve
iic boyutlu 6l¢iim saglar. Cihazin optik pargalar1 100 1 pm? ik bir alanda birkag
nanometrelik ¢oziiniirliik saglamaktadir (Joniot ve ark. 2006). Optik profilometrelerde
yiizey topografisi 3 boyutludur ve yilizeyin dogal karakterini gosterirler (Kakaboura ve
ark. 2007).

2.4. Kompozitlerde Yiizey Sertligi

Sertlik, bir materyalin lokal deformasyona kars1 koyabilme yetenegidir
(Anusavice, 2003) ve materyalin siirekli yiikleme ve penetrasyon direnci olarak da
tanimlanabilir (O’Brien, 2002). Bitim ve cila islemi kompozit reginelerde estetik
sebeplerle 6nemli oldugu gibi materyalin ¢izilebilir olmasi, uzun siirecte yorulma stresi
olusumuna ve erken donem basarisizlik meydana gelmesinde etkilidir (Condon ve
Ferracane, 1997). Sertlik, bir restoratif materyalin mekanik ozelliklerini belirler.
Cizilme ve asinmaya karsi direnci arttirarak materyalin kuvvetler karsisinda

deformasyonunu engeller (Sonugelen ve ark. 2000).

2.4.1. Yiizey Sertligi Olciim Yontemleri

Giliniimiizde siklikla kullanilan ylizey sertligi Ol¢lim  yontemleri, Brinell,
Rockwell, Vickers, Knoop, Shore ve Barcol sertlik testleridir. Bu testlerde, deforme
olmayan kiiresel veya konik bir u¢ deney materyaline batirilarak, materyalin gosterdigi
direng Olciiliir. Secilen sert ug, belirli siire boyunca, belirli yiik altinda materyale
batirildiginda materyal iizerinde iz birakir. Bu izin boyutlar1 6lgiiliir ve materyalin
sertlik degeri elde edilir. Materyalin sertligi bu izin biiyiikliigii ile ters orantilidir. Sertlik

Ol¢timii yapilirken, materyalden birkag 6l¢iim yapilarak ortalama deger alinir. Materyal
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ne kadar sert olursa bu deger de o kadar yiiksek c¢ikacaktir (Seymen ve Giilhan, 1996;
van Noort, 2007).

2.4.1.1. VicKers Sertlik Ol¢iim Testi

Olgiim yapilacak materyal {izerine, tepe agis1 136 derece olan, kare tabanl1 piramit
sekilli bir elmas ug¢ ile kuvvet uygulanir ve iz olusturulur. Yiik kaldirildiktan sonra
meydana gelen kare seklindeki iz kosegenleri Slgiilir (Wassell ve ark. 1996; Pober,
1998). Ol¢iim ekrandaki iki cetvel ile kosegenlerin uzunluklarin ortalamasi alinarak
yapilir. Vickers sertlik degeri kg ile ifade edilen deney yiikiiniin, mm? olarak ifade
edilen iz alanma bolimi olup, HV:1.854 x kuvvet/(taban kosegeni) 2 formiilii ile
hesaplanir. iz alani ne kadar kiiciik ise, sertlik degeri o kadar biiyiik olur (O’Brien,
2002).

Vickers sertlik testinin pek ¢ok avantaji vardir. Genellikle dogru degerler 6lgebilmesi,
kullanilan elmas ucun uzun zaman kullanilmasi ve tiim materyaller i¢in kullanilmasidir.
Hem altin dokiim alagimlar1 i¢cin hemde kirilgan materyallerin sertliginin belirlemesi
icin kullanilmaktadir (Anusavice, 2003). Recine kompozitler gibi polimerik
materyallerin 6l¢limlerinde ylikleme sonrasi olusan elastik doniisiim fenomeni 6l¢iim

sonrast degerleri etkileyebilir (De Souza, 1982).

2.4.1.2. Rockwell Sertlik Olciim Testi

Dairesel ya da konik seklindeki ug ile materyalin penetrasyon direnci dlgiiliir. iz
capimin Ol¢lilmesinden ¢ok, penetrasyon derinligi dl¢iiliir. Uygulanan yiike, batic1 ucun
capina ve elde edilen derinlige gore sertlik degeri elde edilir. Olgiilen kiiciik iz alanlar:
yiiksek sertlik degerini ve sert materyali ifade eder. Farkli materyallerin test
edilebilmesi icin farkli boyutlarda pek ¢ok batict u¢ vardir. Farkli yiiklerin ve farkli
uclarin kombinasyonlarinin her biri, spesifik bir Rockwell skalas1 olusturur. A’dan G’ye
farkli olmakla birlikte, A, B, C en yaygin kullanilan skalalardir. Farkli sertlik araligina
sahip materyaller i¢in farkli skalalar kullanilir. Rockwell sertlik cihazi, kirilgan
materyaller i¢in uygun degildir, elastik materyaller ig¢in ise modifiye edilmesi
gerekmektedir. Dis hekimliginde yiizeysel Rockwell yontemleri ile plastik

malzemelerin sertlikleri test edilebilir (Sakaguchi ve Powers, 2012).
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2.4.1.3. Brinell Sertlik Ol¢iim Yontemi

En eski sertlik 6lgme test yontemidir (Johansson ve ark. 1975). 10 mm. ¢apinda
celik veya karbit top ugla 3000 kg.” a kadar yiik uygulanir. Yumusak materyallerde,
asirt ¢entik olusumundan kaginmak igin, 500- 1500 kg. aras1 ylik uygulanabilir. Tim
yiikkleme, demir ve g¢elikte 10-15 sn. uygulanirken, diger metallerde en az 30 sn
uygulanir. Ug ¢ikarildiktan sonra olusan g¢entigin ¢ap1 mikroskopla dlgiiliir (Wang ve
ark. 2003; Ogawa ve Hasegawa, 2005). Sertlik derecesi, uygulanan kuvvetin, yiizeyin
centik alanmma boliinmesiyle belirlenir. Brinell sertlik derecesi, testin kosullarini
gosterir. Ornegin, 75 HB10/ 500/ 30 75; 10 mm. Capinda ¢elik u¢ kullanilarak 500 kg.’
130 sn.” ye uygulayarak elde edilmistir (Ogawa ve Hasegawa, 2005).

2.4.1.4. Knoop Sertlik Ol¢iim Testi

Materyallerin mikrosertligini belirleyen testlerden biridir. Bu test metodunda, iki
kars1 yiizli arasinda 172° olan ve diger iki yiizii ile 130° ag1 yapan, 4 yiizli uzatilmig
piramit seklinde batict bir elmas u¢ kullanilarak, belirli miktar yiik uygulanir
(Sakaguchi ve Powers, 2012). Olusan izin dis hatlari, eskenar dortgen veya kosegenlerin
orani ise 7:1 olan elmas seklindedir (Pober, 1998). Yiikiin kaldirilmas: sonrasinda

kompozit regineler i¢in elastik bir diizelme meydana gelir.

2.5. Kompozitlerde Yiizey Parlakhg:

Yiizey parlakligi, yiizeye gelen 151k yogunlugunun, yiizeyden yansiyan 11k
yogunluguna orani olarak tanimlanir. Igigin yansimasi yiizeyin piiriizliilik 6zellikleriyle
dogrudan iliskilidir. Yiizey piriizliliigii ve diizensizlikleri fazla oldugunda yiizeyden
yansiyan 1sik engellenir, dolayisiyla ylizey parlakligi azalir (Sakaguchi ve Powers,
2012). Mikro ve makro seviyedeki yiizey piiriizliiliikleri gelen 15181 farkli agilarda
yansitarak dagitir, bu da cismin yiizeyinin mat gériinmesine neden olur. Bu sebeple
kompozit recine restorasyonlarda yiizey piirlizliiligli azaldiginda ylizey parlaklig: artar
(Hosoya ve ark. 2011). Yiizey piirtizliligiini etkileyen faktorler arasinda doldurucu

biiyiikliigii ve organik matris ¢esidi yer almaktadir. Yiizey parlakliginin artist ile komsu
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dis dokusu ile smirlar1 belli olmayan restorasyonlara olanak saglamaktadir (Kakaboura
2007; Antonson ve ark. 2011). Diger bir yandan zaman igerisindeki yiizey
parlakligindaki diisiis ve ylizey piirlizliiliglindeki artis gerek plak birikiminin ve bakteri
tutulumun artig1 gerek ylizey renklenmesinde artisa neden olmaktadir (Kaizer ve ark.

2014).
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3. GEREC VE YONTEM

Tamamu in vitro kosullarda gergeklestirilen bu ¢alismada, farkli cila tekniklernin
nanofil Ozellikte bir kompozit materyali iizerinde uygulanmasi sonrasinda, yiizey
purtizliligi, ylizey sertligi ve yiizey parlakligi 6l¢iimlerinin  degerlendirilmesi
amagclanmistir. Tiim &lgiimler Istanbul Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Dis
Hastaliklar1 ve Tedavisi Anabilim Dali Arastirma Merkezi’'nde yapilmistir. Calismada
kullanilan kompozit materyali ve cila malzemeleri tablolarda ve sekillerde

gosterilmistir.

Tablo 3-1: Calismada kullanilan kompozit regine tiirii, doldurucu boyutu ve tipi,
doldurucu orani, organik matriks bilesimi ve iiretici firma

Organik ..
Kompozit Doldurucu| poldurucu e _ Uretici
Tirii | boyutu ve oram Nk Batch no
recine y . Firma
tipi bilesimi
20nm
silika,4- Bis-GMA,
Filtek 3M ESPE,
11nm UDMA,
Ultimate | Nanofil . %78.5 | St. Paul,
zirkonya TEGDMA Bis-
A2 MN, ABD
0.6pm- EMA
10pum

Sekil 3-1: Calismada kullanilan kompozit recine materyali
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Tablo 3-2: Calismada kullanilan materyallerin kullamim sekli ve iiretici firmalar

engel olunmalidir

Uriin .
Ad Materyal Tipi Kullanim Sekli Uretici Firma
Shofu Dental
Aliminyum oksit |5000 rpm hizda susuz olarak 1dk _
One Gloss Corporation,
kapli lastik boyunca uygulanir
Kyoto, Japonya
Su ile nemlendirildikten sonra
Shofu Dental
SuperSnap aliminyum oksit igeren pat ile )
Kece Corporation,
SuperBuff 8000 rpm hizda 1 dk boyunca
Kyoto, Japonya
uygulanir.
Shofu Dental
_ .| Suile nemlendirilmis kege ile ]
| Aliiminyum oksitli Corporation,
CompoSite 8000 rpm hizda 1dk boyunca
pat Kyoto,
uygulanir.
Japonya
Aliiminyum oksit | Kalin ve orta diskler 10000, ince
Sof | kapli diskler (kaba, | ve siiper ince diskler 30000 rpm | 3M ESPE, St.
or-lex
orta, ince, sliper hizda 15sn boyunca susuz Paul, MN, ABD
ince) uygulanir.
Sof-lex 3M ESPE, St.
Spiral Aliiminyum oksit | 10000 — 20000 rpm hizda hafif Paul. MN. ABD
kapli tekerlekler basingla, susuz uygulanir.
Wheels
Aliiminyum oksit ve Ivoclar, Vivadent,
7500 — 10000 rpm hizda, susuz
Astropol elmas partikiilii Schaan,
) uygulanir. ) )
iceren lastik Liechtenstein
Silikon karbit 5000 rpm hizda susuz uygulanir. | Ivoclar, Vivadent,
Astrobrush | emdirilmis firga | Aralikli galisarak 1s1 birikimine Schaan,

Liechtenstein
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Sekil 3-2: Cahsmada kullamlan cila materyali (One Gloss, Shofu Dental
Corporation) (Aliiminyum oksit kaph lastik)

Sekil 3-3: Calismada kullamilan cila materyali (Super-Snap SuperBuff, Shofu Dental
Corporation) (Kece)

Sekil 3-4: Cahsmada kullamlan cila materyali (CompoSite, Shofu Dental Corporation)
(Aliiminyum oksitli pat)
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Sekil 3-5: Calismada kullanilan cila materyali (Sof-lex, 3M ESPE, St. Paul, MN, ABD)

(Aliiminyum oksit kaph lastik)

Sekil 3-6: Calismada kullanilan cila materyali (Sof-lex Spiral Wheels 3M ESPE, St. Paul,
MN, ABD ) (Aliiminyum oksit kaph tekerlekler)

— N — i T
T S b e S S

CONTENTS

3M ESPE L
Sof-Lex’ 1 e BA
}nlroéuclo'y Kit — Spiral Wheels
2\
e M
e  Ne
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Sekil 3-7: Calismada kullamilan cila materyali (Astropol lvoclar, Vivadent, Schaan,
Liechtenstein) (Aliiminyum oksit ve elmas partikiil iceren lastik)

Astropol®
o 9 TisiNS
1 1.1 1
t ¢t ¢ ¢ e 0L ™
LR R RN

lor
vvvvvvvvv

AT

Sekil 3-8: Calismada kullamilan cila materyali (Astrobrush lvoclar, Vivadent, Schaan,
Liechtenstein) (Silikon karbit emdirilmis fir¢a)

| Astrobrush®

Caligmamizda kullanilan kompozit materyalinin (Filtek Ultimate, 3M Espe),
Vita skalasinda A2 renge denk gelen Body A2’den 100 adet 10 mm gapinda ve 2 mm
derinliginde ornekler yiizey piriizliligi ve sertlik olgtimleri i¢in, 100 adet 15 mm
capinda ve 2 mm derinliginde 6rnekler ise parlaklik dl¢limii i¢in silindirik yuvalari olan

teflon kaliplar kullanilarak hazirlanmistir (Sekil 3-9).
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Sekil 3-9: Calismada kullamlan 10mmx2mm ve 15x2mm kahplar

Kompozit re¢ine materyalleri agiz spatiilii kullanilarak kalip igerisindeki yuvaya
tasindiktan sonra tlizerine seffaf bant (Hawe transparent strip Hawe Neos Dental,
Bioggio, Isvigre) ve siman cami yerlestirilmistir. Bu sirada hafif baski uygulanarak
fazlalik materyalin tagsmasi1 ve diizgiin bir yiizey elde edilmesi saglanmistir. Daha sonra
kuartz tungsten halojen bir 151k kaynagi (OptiLux, Kerr, Washington DC, ABD) ile
tiretici firmanin onerileri dogrultusunda 40 saniye polimerize edilmistir. Isik cihazinin
glicii her 6rnegin polimerizasyonundan once radyometre (Hilux Led Max Curing Light

Meter Benlioglu Dental, Ankara, Tiirkiye) ile kontrol edilmistir.

Polimerizasyonun tam olarak saglanabilmesi i¢in seffaf bant ve siman cami
uzaklastirildiktan sonra ek olarak 20 saniye daha 1sik uygulanmistir. Hazirlanan
ornekler 37°C’de distile suda 24 saat bekletilmislerdir. Gergeklestirilecek olan bitirme
ve cila islemleri i¢in kompozit 6rnekleri rastgele se¢im yapilarak 10°ar 6rnek iceren 10

alt gruba ayrilmistir (Sekil 3-10).
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Sekil 3-10: Cahsmada kullanilan kompozit 6rnekleri

Biitlin 6rneklerde seffaf bantla bitirilen yiizeyler kontrol grubunu (Grup Kontrol)
olusturmaktadir ve bu gruptaki Orneklere herhangi bir bitirme ve cila islemi
uygulanmamistir. Kontrol grubu disindaki orneklere klinikteki kompozit yiizey bitim
islemlerini taklit etmek ve seffaf bant altinda olusturulan yiizeyi ortadan kaldirmak
amaciyla, 12 bigakl kirmizi kusak tungsten karbit frez (Meisinger, Hager & Meisinger
GmbH, Almanya) ile 10 saniye boyunca su sogutmasi altinda bitim islemi

uygulanmustir (Sekil 3-11).

Sekil 3-11: Yiizey bitim islemi sirasinda kullamlan 12 bigakh tungsten karbid frez

Calisma gruplar1 ve uygulanan bitirme ve cila iglemleri tabloda gosterilmistir ve

biitiin islemler ayn1 arastirmaci tarafindan gergeklestirilmistir (Tablo 3-3).
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Tablo 3-3: Calismada uygulanan bitirme ve cila islemleri ve ¢calisma gruplar:

CALISMA
GRUPLARI UYGULANAN BITiRME VE CILA ISLEMI

Kontrol Sefffaf Bant

I Lastik (One Gloss)

Lastik (One Gloss) + Pat/Kege (Composite/SuperBuff)

Disk (Sof-Lex)

Disk (Sof-Lex) + Pat/Kege (Composite/SuperBuft)

Spiral (Sof-Lex Spiral)

Spiral (Sof-Lex Spiral) + Pat/Kege (Composite/SuperBuff)

Lastik (AstroPol)

Lastik (AstroPol) + Pat/Kege (Composite/SuperBuft)

O 00| N| o o | WO N

Fir¢a (AstroBrush) + Lastik (AstroPol)

3.1. Cahsma Orneklerinin Hazirlanmasi

3.1.1. Kontrol grubu

Seffaf bant altinda polimerize edilerek piiriizsiiz bir yiizey olusturulmustur.

3.12.Grup 1l
One Gloss aliiminyum oksit kapli lastik uygulayici tarafindan 5000 rpm hizda 1

dk boyunca susuz olarak uygulanmistir. Yiizey yag icermeyen su spreyi ile yitkanmistir.

3.1.3. Grup 2

One Gloss aliiminyum oksit kapli lastik uygulayici tarafindan 5000 rpm hizda 1
dk boyunca susuz olarak uygulanmistir ve yiizey yag igermeyen su spreyi ile
yikanmigtir. Sonrasinda su ile nemlendirilen SuperBuff kege, aliiminyum oksitli

Composite pat ile 8000 rpm hizda 1 dk boyunca cila islemi gerceklestirilmistir.

3.1.4. Grup 3
Ornek yiizeyine sirasiyla kalin ve orta Aliiminyum oksit kapli Sof-Lex diskler
10000 rpm, ince ve siiper ince Sof-Lex diskler 30000 rpm hizda 15° er sn boyunca

susuz uygulanmistir. Her disk sonrasinda ylizey yag icermeyen su spreyi ile yikanmustir.
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3.1.5. Grup 4

Ornek yiizeyine sirasiyla kalin ve orta Aliiminyum oksit kapli Sof-Lex diskler
10000 rpm, ince ve siiper ince Sof-Lex diskler 30000 rpm hizda 15° er sn boyunca
susuz uygulanmistir. Her disk sonrasinda yiizey yag icermeyen su spreyi ile yikanmigtir.
Sonrasinda su ile nemlendirilen SuperBuff kege, aliiminyum oksitli CompoSite pat ile

8000rpm hizda 1 dk boyunca cila islemi gergeklestirilmistir.

3.1.6. Grup 5
Omek yiizeyine sirasiyla kalmn ve ince aliiminyum oksitli Sof-Lex Spiral

Wheels, 10000 ve 20000 rpm hizda hafif basingla susuz olarak uygulanmistir.

3.1.7. Grup 6

Omek yiizeyine sirasiyla kalmn ve ince aliiminyum oksitli Sof-Lex Spiral
Wheels, 10000 ve 20000 rpm hizda hafif basingla susuz olarak uygulanmigtir.
Sonrasinda su ile nemlendirilen SuperSnap kece, aliiminyum oksitli Composite pat ile

8000rpm hizda 1 dk boyunca cila islemi gerceklestirilmistir.

3.1.8. Grup 7
Omek vyiizeyine sirasiyla kalin (gri), orta (yesil) ve ince (pembe) elmas
partikiilleri ve aliiminyum oksit iceren Astropol, 7500 - 10000 rpm hizda hafif basingla

susuz olarak uygulanmistir.

3.1.9. Grup 8

Ormek vyiizeyine sirasiyla kalin (gri), orta (yesil) ve ince (pembe) elmas
partikiilleri ve aliiminyum oksit iceren Astropol, 7500 - 10000 rpm hizda hafif basingla
susuz olarak uygulanmigtir. Sonrasinda su ile nemlendirilen SuperBuff kege,
aliminyum oksitli CompoSite pat ile 8000rpm hizda 1 dk boyunca cila islemi
gerceklestirilmistir.

3.1.10. Grup 9

Ormek yiizeyine silikon karbit emdirilmis AstroBrush firca, 5000 rpm hizda
susuz olarak, araliklarla uygulanmistir. Ornek yiizeyine sirasiyla kalin (gri), orta (yesil)
ve ince (pembe) elmas partikiilleri ve aliiminyum oksit iceren Astropol, 7500 - 10000

rpm hizda hafif basin¢la susuz olarak uygulanmistir.
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Calismanin kantitatif degerlerinin alinmasinda kullanilan cihazlar tablolarda ve

sekillerde gosterilmistir (Tablo 3-4) (Sekil 3-12, 3-13, 3-14, 3-15, 3-16).

Tablo 3-4: Calismada kullanilan cihazlar ve iiretici firmalari

Cihaz Marka ve Modeli

Uretici Firma

Isik aleti

Optilux 501

Kerr,Washington DC, USA

Radyometre

Hilux Led Max Curing
Light Meter

Optimax, Benlioglu Dental
Inc, Ankara, Tiirkiye

Cila cihaz1

Buehler MetaServ 250

Grinder-Polisher

Buehler, Diisseldorf,

Germany

Yiizey sertlik 6l¢limii

Micro Vickers Vision

Systems 400 Impressions

Innovatech, Maastricht,

Hollanda

Yiizey piiriizliiliik 6l¢timii

Surtronic 25

Taylor Hobson, Leicester,

Ingiltere

Yiizey parlaklik 6l¢timii

407 Statistical Glossmeter

Elcometer, Manchester,

Ingiltere

Stereomikroskop

Olympus SZ61

Olympus Corporation,

Tokyo,Japonya
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Sekil 3-12: Cahsmada kullanilan Isik aleti (Optilux 501 Kerr, Washington DC, ABD)

Sekil 3-13: Calismada kullamlan Radyometre (Hilux Led Max Curing Light Meter
Optimax, Benlioglu Dental, Ankara, Tiirkiye)

Sekil 3-14: Calismada kullamlan yiizey sertlik ol¢iimii cihaza (Micro Vickers Vision
Systems 400 Impressions Innovatech, Maastricht, Hollanda)
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Sekil 3-15: Calismada kullanilan yiizey piiriizliiliik 6l¢iim cihaz1 (Surtronic 25 Taylor

Hobson, Leicester, Ingiltere)

Sekil 3-16: Calismada kullanilan yiizey parlaklik 6l¢iim cihaz1 (407 Statistical Glossmeter

Elcometer, Manchester, ingiltere )
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Sekil 3-17 Cahsmada Kullanilan Stereomikroskop cihazi (Olympus SZ61, Tokyo,
Japonya)

3.2. Yiizey Piiriizliiliigii Olciimii

Hazirlanan ornekler distile su ile yikanip kurutulduktan sonra, Profilometre
cihaz1 kullanilarak yiizey piriizliligii 6l¢lim islemlerine baslanmistir. Cihazin ucu
ornek tiizerinde sabit ve belirli bir hizda ilerleyerek yiizeydeki piiriizliiliikleri pm
cinsinden kaydeder. Her Ornek yiizeyinin 3 farkli bolgesinde Ol¢iim yapilmis ve
olgiimlerin ortalamas1 6rnek igin deger olarak kaydedilmistir. Ol¢iim dncesi ve sonrasi

profilometre cihazi kalibrasyon plakasi kullanilarak kalibre edilmistir.

3.3. Yiizey Sertligi Ol¢iimii

Hazirlanan 6rneklerin {ist yiizeyinde 200 gramlik yiik, 15 saniye uygulanarak
olusan ¢entik cihazda odlgiilerek, degerleri Vickers sertlik biriminden kaydedilmistir. Her
yiizeyden degisik alanlardan 3 6l¢iim yapilmistir. Her bir 6rnek i¢in 3 sertlik dl¢iimiiniin

ortalamasi alinmistir.

3.4. Yiizey Parlakhg Ol¢iimii
Hazirlanan 6rnekler distile su ile yikanmis ve kurutma kagidi ile kurutulmustur.

Orneklerin isaret konulmamis yiizeylerinden ilk yiizey parlakligi dlciimleri Glossmetre
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cihazi (407 Statistical Glossmeter Elcometer, Manchester, Ingiltere) kullanilarak
Olciilmiistiir. 60° acil1 151k yansimasi kullanilarak 6rneklerin yiizey cilasi 6lgiilmiistiir.
Her numuneden 3 ayr1 6lgiim alinip bu Ol¢limlerin ortalamalar1 kaydedilmistir. Her
gruba baslamadan once cihazin kalibrasyonu yansitici plaka ve opak siinger kullanilarak

yapilmustir.
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Tablo 4-1: Gruplarin piiriizliiliik, sertlik ve parlaklik acisindan degerlendirilmesi

Piiriizliiliik Sertlik Parlakhk
Ort£SS Ort+£SS Ort+SS
Kontrol 0,13+0,02 60,65+4,31 80,06+5,96
Gl 0,44+0,09 62,68+4,50 53,62+6,67
G2 0,40+0,04 72,84+5,77 66,29+6,88
G3 0,23+0,06 74,02+5,38 70,21+4,81
G4 0,20+0,07 80,07+4,46 78,25+5,39
G5 0,34+0,05 69,67+4,76 62,35+7,37
G6 0,33+0,06 76,30+3,78 77,00+3,48
G7 0,40+0,06 65,61+3,59 58,26+7,95
G8 0,36+0,04 70,03+2,85 75,01+6,31
G9 0,38+0,09 67,49+4,75 50,09+7,27
P 0,001** 0,001** 0,001**
One Way ANOVA Test **p<0.01
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Tablo 4-2: Gruplarin piiriizliik, sertlik ve parlakhk degerlerinin post hoc

degerlendirmeleri

Piiriizliilik  Sertlik Parlaklik Piiriizliiliik  Sertlik Parlaklik
Gruplar Gruplar

P p p P p

Kontrol/G 0,001** G3/G4
1 0,001** 0,991 1,000 0,092 0,141
Kontrol/G 0,001** 0,001** G3/G5
2 0,001** 0,013* 0,486 0,163
Kontrol/G 0,001** G3/G6
3 0,026* 0,026* 0,082 0,980 0,342
Kontrol/G 0,001** G3/G7
4 0,471 1,000 0,001** 0,002** 0,002**
Kontrol/G  0,001** 0,001** G3/G8
5 0,001** 0,003** 0,609 0,798
Kontrol/G  0,001** 0,001** G3/G9
6 0,986 0,025* 0,049* 0,001**
Kontrol/G  0,001** G4/G5 0,001** 0,001**
7 0,298 0,001** 0,001**
Kontrol/G  0,001** G4/G6
8 0,001** 0,745 0,007** 0,685 1,000
Kontrol/G 0,001** 0,001** G4/G7 0,001** 0,001** 0,001**
9 0,031*
G1/G2 1,000 0,001** 0,001** G4/G8 0,001** 0,001** 0,979
G1/G3 0,001** 0,001** 0,001** G4/G9 0,004** 0,001** 0,001**
G1/G4 0,001** 0,001** 0,001** G5/G6 1,000 0,043* 0,001**
G1/G5 0,266 0,025* 0,078 G5/G7 0,616 0,584 0,910
G1/G6 0,152 0,001** 0,001** G5/G8 1,000 1,000 0,001**
Gl1/G7 1,000 0,905 0,827 G5/G9 1,000 0,985 0,002**
G1/G8 0,554 0,015* 0,001** G6/G7 0,404 0,001** 0,001**
G1/G9 1,000 0,341 0,962 G6/G8 1,000 0,069 0,999
G2/G3 0,001** 1,000 0,930 G6/G9 0,999 0,001** 0,001**
G2/G4 0,001** 0,018* 0,002** G7/G8 0,962 0,462 0,001**
G2/G5 0,313 0,856 0,927 G7/G9 1,000 0,995 0,126
G2/G6 0,246 0,779 0,011* G8/G9 1,000 0,958 0,001**
G2/G7 1,000 0,018* 0,141
G2/G8 0,759 0,925 0,079
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G2/G9 1,000 0,204 0,001**

Tukey HSD test ve Tamhane T2 test kullanildl. *p<0.05 **p<0.01

Tablo 4-3: Gruplarin piiriizliiliik ortalamalarimin grafik halinde gosterilmesi

Puruzluluk

0,6

0,5

0,4

0,3

OrtSS

0,2

0,1

Kontrol G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9

Gruplar arasinda piirtizliiliikk ortalamalar1 agisindan istatistiksel olarak anlamli
farklilik bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 4-1). Farkliligin hangi gruptan kaynaklandigini
saptamak amaciyla yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda; Kontrol grubunun
piriizliiliik ortalamas1 G1, G2, G3, G5, G6, G7, G8 ve G9 gruplarindan anlaml1 sekilde
diisiik bulunmustur (p<0.05; p<0.01). G4 grubunun piiriizliiliik ortalamas1 G1, G2, G5,
G6, G7, G8 ve G9 gruplarindan anlamli sekilde diisiiktiir (p<0.01). G3 grubunun
puriizliilik ortalamas1 G1, G2, G5, G7, G8 ve G9 gruplarindan anlamli sekilde diisiiktiir
(p<0.05; p<0.01). Diger gruplar arasinda piiriizliiliik ortalamalar1 agisindan anlamli bir

farklilik bulunmamaktadir (p>0.05) (Tablo 4-2).
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Tablo 4-4: Gruplarin sertlik ortalamalarimin grafik halinde gosterilmesi

Sertlik

90

80

70

60
50

OrtSS

40
30
20
10

Kontrol G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9

Gruplar arasinda sertlik ortalamalari agisindan istatistiksel olarak anlamli
farklilik bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 4-1). Farkliligin hangi gruptan kaynaklandigini
saptamak amaciyla yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda; Kontrol grubunun sertlik
ortalamast G2, G3, G4, G5, G6, G8 ve G9 gruplarindan anlamli sekilde diisiik
bulunmustur (p<0.05; p<0.01). G4 grubunun sertlik ortalamas1 G1, G2, G5, G7, G8 ve
G9 gruplarindan anlamhli sekilde yiiksektir (p<0.05; p<0.01). G6 grubunun sertlik
ortalamast G1, G5, G7 ve G9 gruplarindan anlamli sekilde yiiksektir (p<0.05; p<0.01).
G1 grubunun sertlik ortalamast G2, G3, G5 ve G8 gruplarindan anlamli sekilde
disiiktiir (p<0.05; p<0.01). G7 grubunun sertlik ortalamasi G2 ve G3 gruplarindan
anlamli sekilde diisiiktiir (p<0.05; p<0.01). G3 grubunun sertlik ortalamasi, G9
grubundan anlamli sekilde yiiksektir (p<0.05). Diger gruplar arasinda sertlik
ortalamalari agisindan anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05) (Tablo 4-2).
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Tablo 4-5: Gruplarin parlakhik ortalamalarimin grafik halinde gosterilmesi

Parlakhik

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

OrtSS

Kontrol G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9

Gruplar arasinda parlaklik ortalamalar1 agisindan istatistiksel olarak anlamli
farklilik bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 4-1). Farkliligin hangi gruptan kaynaklandigini
saptamak amaciyla yapilan ikili karsilagtirmalar sonucunda; Kontrol grubunun parlaklik
ortalamast G1, G2, G3, G5, G7 ve G9 gruplarindan anlamli sekilde yiiksek bulunmustur
(p<0.05; p<0.01). G9 grubunun parlaklik ortalamasi G2, G3, G4, G5, G6 ve G8
gruplarindan anlaml sekilde diistiktiir (p<0.01). G4 grubunun parlaklik ortalamasi GI,
G2, G5 ve G7 gruplarindan anlaml sekilde ytiksektir (p<0.01). G1 grubunun parlaklik
ortalamas1 G2, G3, G6 ve G8 gruplarindan anlamli sekilde disiiktiir (p<0.01). G6
grubunun parlaklik ortalamasi G2, G5 ve G7 gruplarindan anlamli sekilde ytiksektir
(p<0.01). G7 grubunun parlaklik ortalamast G3 ve G8 gruplarindan anlaml sekilde
diisiiktiir (p<0.01). G8 grubunun parlaklik ortalamasi, G5 grubundan anlamli sekilde
yiiksektir (p<0.01). Diger gruplar arasinda parlaklik ortalamalart agisindan anlamli bir
farklilik bulunmamaktadir (p>0.05) (Tablo 4-2).
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Tablo 4-6: Kontrol, G1, G3, G5 ve G7 gruplarimn piiriizliiliik, sertlik ve parlakhik

acisindan degerlendirilmesi

Piiriizliliik Sertlik Parlakhk
Ort+SS Ort+SS Ort£SS
Kontrol 0,13+0,02 60,65+4,31 80,06+5,96
Gl 0,44+0,09 62,68+4,50 53,62+6,67
G3 0,23+0,06 74,02+5,38 70,21+4,81
G5 0,34+0,05 69,67+4,76 62,35+7,37
G7 0,40+0,06 65,61+3,59 58,26+7,95
P 0,001** 0,001** 0,001**
One Way ANOVA Test **p<0.01

Tablo 4-7: Kontrol, G1, G3, G5 ve G7 gruplarimn piiriizliiliik, sertlik ve parlakhk

degerlerinin post hoc degerlendirmeleri

Piiriizliiliik Sertlik Parlaklik

Gruplar
P p p

Kontrol/G1 0,001** 0,854 0,001**
Kontrol/G3 0,006** 0,001** 0,015*
Kontrol/G5 0,001** 0,001** 0,001**
Kontrol/G7 0,001** 0,124 0,001**
G1/G3 0,001** 0,001** 0,001**
G1/G5 0,066 0,011* 0,039*
Gl/G7 0,945 0,606 0,529
G3/G5 0,003** 0,222 0,079
G3/G7 0,001** 0,001** 0,002**
G5/G7 0,192 0,283 0,645
Tukey HSD test ve Tamhane T2 test kullanild:. *p<0.05 **n<0.01
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Tablo 4-8: Kontrol, G1, G3, G5, G7 gruplarinin piiriizliiliik ortalamalarinin grafik
halinde gosterilmesi

Puruzluluk
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Kontrol, G1, G3, G5 ve G7 gruplar1 arasinda piiriizliiliik ortalamalari agisindan
istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 4-6). Farkliligin
hangi gruptan kaynaklandigini saptamak amaciyla yapilan ikili karsilastirmalar
sonucunda; Kontrol grubunun piiriizliilik ortalamast G1, G3, G5 ve G7 gruplarindan
anlamli sekilde diisiik bulunmustur (p<0.01). G3 grubunun piiriizliiliikk ortalamas1 GI,
G5 ve G7 gruplarindan anlaml sekilde dusiiktiir (p<0.01). Diger gruplar arasinda
plriizliiliik ortalamalar1 agisindan anlamli bir farklilhik bulunmamaktadir (p>0.05)

(Tablo 4-7).



55

Tablo 4-9: Kontrol, G1, G3, G5, G7 gruplarinin sertlik ortalamalarimin grafik halinde
gosterilmesi
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Kontrol, G1, G3, G5 ve G7 gruplar1 arasinda sertlik ortalamalari agisindan
istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 4-6). Farkliligin
hangi gruptan kaynaklandigini saptamak amaciyla yapilan ikili karsilastirmalar
sonucunda; G3 grubunun sertlik ortalamas1 Kontrol, G1 ve G7 gruplarindan anlamli
sekilde yiiksek bulunmustur (p<0.01). G5 grubunun sertlik ortalamasi Kontrol ve Gl
gruplarindan anlaml sekilde yiiksektir (p<0.05; p<0.01). Diger gruplar arasinda sertlik
ortalamalari agisindan anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05) (Tablo 4-7).
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Tablo 4-10: Kontrol, G1, G3, G5, G7 gruplarinin parlaklik ortalamalarinin grafik halinde
gosterilmesi

Parlakhik
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Kontrol, G1, G3, G5 ve G7 gruplar arasinda parlaklik ortalamalar1 agisindan
istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 4-6). Farkliligin
hangi gruptan kaynaklandigini saptamak amaciyla yapilan ikili karsilastirmalar
sonucunda; Kontrol grubunun parlaklik ortalamast G1, G3, G5 ve G7 gruplarindan
anlamli sekilde yiiksek bulunmustur (p<0.05; p<0.01). G3 grubunun parlaklik
ortalamast G1 ve G7 gruplarindan anlaml sekilde yiiksektir (p<0.01). G5 grubunun
parlaklik ortalamasi1 G1 grubundan anlamli sekilde yiiksektir (p<0.05). Diger gruplar
arasinda parlaklik ortalamalar1 agisindan anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05)

(Tablo 4-7).
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Tablo 4-11: Kontrol, G2, G4, G6 ve G8 gruplarmmn piiriizliliik, sertlik ve

parlaklik acisindan degerlendirilmesi

Piiriizliiliik Sertlik Parlakhk
Ort£SS Ort£SS Ort£SS
Kontrol 0,13+0,02 60,65+4,31 80,06+5,96
G2 0,40+0,04 72,84+5,77 66,29+6,88
G4 0,20+0,07 80,07+4,46 78,25+5,39
G6 0,33+0,06 76,30+3,78 77,00+3,48
G8 0,36+0,04 70,03+2,85 75,01+6,31
p 0,001** 0,001** 0,001**
One Way ANOVA Test **p<0.01

Tablo 4-12: Kontrol, G2, G4, G6 ve G8 gruplarinin piiriizliiliik, sertlik ve

parlaklik degerlerinin post hoc degerlendirmeleri

Gruplar Piiriizliiliik Sertlik Parlakhk
p p p

Kontrol/G2 0,001** 0,001** 0,001**
Kontrol/G4 0,132 0,001** 0,954
Kontrol/G6 0,001** 0,001** 0,755
Kontrol/G8 0,001** 0,001** 0,295
G2/G4 0,001** 0,005** 0,001**
G2/G6 0,061 0,395 0,001**
G2/G8 0,271 0,602 0,012*
G4/G6 0,002** 0,311 0,988
G4/G8 0,001** 0,001** 0,712
G6/G8 0,854 0,019* 0,935
Tukey HSD test ve Tamhane T2 test kullanild:. *p<0.05 **p<0.01
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Tablo 4-13: Kontrol, G2, G4, G6 ve G8 gruplarinin piiriizliiliik ortalamalariin

grafik halinde gosterilmesi

Puruzluluk
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Kontrol, G2, G4, G6 ve G8 gruplari arasinda piiriizliillik ortalamalar1 agisindan
istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 4-11). Farkliligin
hangi gruptan kaynaklandigini saptamak amaciyla yapilan ikili karsilastirmalar
sonucunda; Kontrol grubunun piiriizliliik ortalamast G2, G6 ve G8 gruplarindan
anlamli sekilde diisiik bulunmustur (p<0.01). G4 grubunun piiriizliiliik ortalamas1 G2,
G6 ve G8 gruplarindan anlaml sekilde disiiktiir (p<0.01). Diger gruplar arasinda
plirtizlillik ortalamalar1 agisindan anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05)

(Tablo 4-12).
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Tablo 4-14: Kontrol, G2, G4, G6 ve G8 gruplarimin sertlik ortalamalarinin grafik

halinde gosterilmesi
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Kontrol, G2, G4, G6 ve G8 gruplar1 arasinda sertlik ortalamalar1 agisindan
istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 4-11). Farkliligin

hangi gruptan kaynaklandigini saptamak amaciyla yapilan ikili karsilastirmalar

sonucunda; Kontrol grubunun sertlik ortalamas1 G2, G4, G6 ve G8 gruplarindan anlaml

sekilde diisik bulunmustur (p<0.01). G4 grubunun sertlik ortalamasi G2 ve G8

gruplarindan anlamli sekilde yiiksektir (p<0.01). G6 grubunun sertlik ortalamasi G8

grubundan anlamli sekilde yiiksektir (p<0.05). Diger gruplar arasinda sertlik

ortalamalari agisindan anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05) (Tablo 4-12).
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Tablo 4-15: Kontrol, G2, G4, G6 ve G8 gruplarinin parlakhik ortalamalarimn

grafik halinde gosterilmesi

Parlakhik
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Kontrol, G2, G4, G6 ve G8 gruplar arasinda parlaklik ortalamalar1 agisindan
istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 4-11). Farkliligin
hangi gruptan kaynaklandigini saptamak amaciyla yapilan ikili karsilastirmalar
sonucunda; G2 grubunun parlaklik ortalamasi Kontrol, G4, G6 ve G8 gruplarindan
anlamli sekilde diisiik bulunmustur (p<0.05; p<0.01). Diger gruplar arasinda parlaklik
ortalamalari agisindan anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05) (Tablo 4-12).
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Tablo 4-16: Kontrol, G1 ve G2 gruplarmn piiriizliiliik, sertlik ve parlakhik

acisindan degerlendirilmesi

Piiriizliiliik Sertlik Parlakhk
Ort+SS Ort+£SS Ort+SS
Kontrol 0,13+0,02 60,65+4,31 80,06+5,96
Gl 0,44+0,09 62,68+4,50 53,62+6,67
G2 0,40+0,04 72,84+5,77 66,29+6,88
p 0,001** 0,001** 0,001**
One Way ANOVA Test **p<0.01

Tablo 4-17: Kontrol, G1, G2 gruplarimin piiriizliiliik, sertlik ve parlakhk

degerlerinin post hoc degerlendirmeleri

Piiriizliililk Sertlik Parlakhk
P p p
Kontrol/G1 0,001** 0,628 0,001**
Kontrol/G2 0,001** 0,001** 0,001**
Gl/G2 0,430 0,001** 0,001**

Tukey HSD test ve Tamhane T2 test kullanild:. **p<0.01
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Tablo 4-18: Kontrol, G1, G2 gruplarmmin piiriizliilik ortalamalarmin grafik

halinde gosterilmesi

Puruzluluk
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Kontrol, G1 ve G2 gruplart arasinda piiriizlilik ortalamalari agisindan
istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 4-16). Farkliligin
hangi gruptan kaynaklandigini saptamak amaciyla yapilan ikili karsilastirmalar
sonucunda; Kontrol grubunun piriizliliik ortalamast G1 ve G2 gruplarindan anlamli
sekilde diisiik bulunmustur (p<0.01). G1 ve G2 gruplarinin piiriizliiliik ortalamalar
arasinda anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05) (Tablo 4-17).



63

Tablo 4-19: Kontrol, G1, G2 gruplarmmin sertlik ortalamalarimin grafik halinde

gosterilmesi
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Kontrol, G1 ve G2 gruplar arasinda sertlik ortalamalari agisindan istatistiksel
olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 4-16). Farkliligin hangi gruptan
kaynaklandigin1 saptamak amaciyla yapilan ikili karsilagtirmalar sonucunda; G2
grubunun sertlik ortalamasi Kontrol ve Gl gruplarindan anlamli sekilde yiiksek
bulunmustur (p<0.01). Kontrol ve G1 gruplarinin sertlik ortalamalar1 arasinda anlaml

bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05) (Tablo 4-17).
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Tablo 4-20: Kontrol, G1, G2 gruplarinin parlaklik ortalamalarimin grafik halinde

gosterilmesi
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Kontrol, G1 ve G2 gruplar arasinda parlaklik ortalamalari agisindan istatistiksel
olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 4-16). Farkliligin hangi gruptan
kaynaklandigin1 saptamak amaciyla yapilan ikili karsilagtirmalar sonucunda; Kontrol
grubunun parlaklik ortalamasi, Gl ve G2 gruplarindan anlamli sekilde yiiksek
bulunmustur (p<0.01). G2 grubunun parlaklik ortalamasi, G1 grubundan anlamli sekilde
yiiksektir (p<0.10) (Tablo 4-17).
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Tablo 4-21: Kontrol, G3 ve G4 gruplarinin piiriizliliik, sertlik ve parlakhk

acisindan degerlendirilmesi

Piiriizliiliik Sertlik Parlakhk
Ort+SS Ort+£SS Ort+SS
Kontrol 0,13+0,02 60,65+4,31 80,06+5,96
G3 0,23+0,06 74,02+5,38 70,21+4,81
G4 0,20+0,07 80,07+4,46 78,25+5,39
p 0,001** 0,001** 0,001**
One Way ANOVA Test **p<0.01

Tablo 4-22: Kontrol, G3, G4 gruplarimin piiriizliilik, sertlik ve parlakhk

degerlerinin post hoc degerlendirmeleri

Piiriizliililk Sertlik Parlakhk
p p p
Kontrol/G3 0,001** 0,001** 0,001**
Kontrol/G4 0,035* 0,001** 0,737
G3/G4 0,343 0,022* 0,007**

Tukey HSD Test *p<0.05 **p<0.01
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Tablo 4-23: Kontrol, G3, G4 gruplarmmin piiriizliilik ortalamalarmin grafik

halinde gosterilmesi

Puruzluluk
0,35

0,3

0,25

0,2

OrtSS

0,15

0,1

0,05

Kontrol G3 G4

Kontrol, G3 ve G4 gruplart arasinda piriizlilik ortalamalar1 agisindan
istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 4-21). Farkliligin
hangi gruptan kaynaklandigin1 saptamak amaciyla yapilan ikili karsilastirmalar
sonucunda; Kontrol grubunun piiriizliilik ortalamast G1 ve G2 gruplarindan anlaml
sekilde diisikk bulunmustur (p<0.05; p<0.01). G3 ve G4 gruplarinin pirizliilik
ortalamalari arasinda anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05) (Tablo 4-22).
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Tablo 4-24: Kontrol, G3, G4 gruplarmmin sertlik ortalamalarmmin grafik halinde

gosterilmesi
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Kontrol, G3 ve G4 gruplar1 arasinda sertlik ortalamalar1 agisindan istatistiksel
olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 4-21). Farkliligin hangi gruptan
kaynaklandigin1 saptamak amaciyla yapilan ikili karsilagtirmalar sonucunda; G4
grubunun sertlik ortalamasi Kontrol ve G3 gruplarindan anlamli sekilde yiiksek
bulunmustur (p<0.05; p<0.01). G3 grubunun sertlik ortalamasi, Kontrol grubundan
anlamli sekilde ytiksektir (p<0.05) (Tablo 4-22).
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Tablo 4-25: Kontrol, G3, G4 gruplarinin parlaklik ortalamalarimin grafik halinde

gosterilmesi
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Kontrol, G3 ve G4 gruplari arasinda parlaklik ortalamalari agisindan istatistiksel
olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<<0.01) (Tablo 4-16). Farkliligin hangi gruptan
kaynaklandigin1 saptamak amaciyla yapilan ikili karsilagtirmalar sonucunda; G3
grubunun parlaklik ortalamasi, Kontrol ve G4 gruplarindan anlamli sekilde disiik
bulunmustur (p<0.01). Kontrol ve G4 gruplarinin parlaklik ortalamalar1 arasinda

anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05) (Tablo 4-22).

Tablo 4-26: Kontrol, G5 ve G6 gruplarmmin piiriizliiliik, sertlik ve parlakhk

acisindan degerlendirilmesi

Piiriizliiliik Sertlik Parlakhik
Ort£SS Ort£SS Ort£SS
Kontrol 0,13+0,02 60,65+4,31 80,06+5,96
G5 0,34+0,05 69,67+4,76 62,35+7,37
G6 0,33+0,06 76,30+3,78 77,00+3,48
p 0,001** 0,001** 0,001**

One Way ANOVA Test **p<0.01
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Tablo 4-27: Kontrol, G5, G6 gruplarimin piiriizliiliik, sertlik ve parlakhk

degerlerinin post hoc degerlendirmeleri

Piiriizliiliik Sertlik Parlakhk
P P P
Kontrol/G5 0,001** 0,001** 0,001**
Kontrol/G6 0,001** 0,001** 0,479
G5/G6 0,914 0,005** 0,001**
Tukey HSD test ve Tamhane T2 test kullanild:. **p<0.01

Tablo 4-28: Kontrol, G5, G6 gruplarmin piiriizlilik ortalamalarmn grafik

halinde gosterilmesi
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Kontrol, G5 ve G6 gruplari arasinda piiriizliilik ortalamalari agisindan
istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<<0.01) (Tablo 4-26). Farkliligin
hangi gruptan kaynaklandigini saptamak amaciyla yapilan ikili karsilagtirmalar
sonucunda; Kontrol grubunun piiriizliilik ortalamast G5 ve G6 gruplarindan anlaml
sekilde diisiik bulunmustur (p<0.01). G5 ve G6 gruplarinin piiriizliiliilk ortalamalari
arasinda anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05) (Tablo 4-27).
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Tablo 4-29: Kontrol, G5, G6 gruplarmmin sertlik ortalamalarimin grafik halinde

gosterilmesi
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Kontrol, G5 ve G6 gruplar arasinda sertlik ortalamalar1 agisindan istatistiksel
olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 4-26). Farkliligin hangi gruptan
kaynaklandigin1 saptamak amaciyla yapilan ikili karsilagtirmalar sonucunda; G6
grubunun sertlik ortalamasi Kontrol ve G5 gruplarindan anlamli sekilde yiiksek
bulunmustur (p<0.01). G5 grubunun sertlik ortalamasi, Kontrol grubundan anlaml

sekilde yiiksektir (p<0.01) (Tablo 4-27).
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Tablo 4-30: Kontrol, G5, G6 gruplarinin parlaklik ortalamalarmin grafik halinde

gosterilmesi
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Kontrol, G5 ve G6 gruplari arasinda parlaklik ortalamalari agisindan istatistiksel

olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 4-26). Farkliligin hangi gruptan

kaynaklandigin1 saptamak amaciyla yapilan ikili karsilagtirmalar sonucunda; G5

grubunun parlaklik ortalamasi, Kontrol ve G6 gruplarindan anlamli sekilde diisiik

bulunmustur (p<0.01). Kontrol ve G6 gruplarinin parlaklik ortalamalar1 arasinda

anlaml bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05) (Tablo 4-27).

Tablo 4-31: Kontrol, G7, G8 ve G9 gruplarimin piiriizliiliik, sertlik ve parlakhik

acisindan degerlendirilmesi

Piiriizliiliik Sertlik Parlakhik
Ort£SS Ort£SS Ort£SS
Kontrol 0,13+0,02 60,65+4,31 80,06+5,96
G7 0,40+0,06 65,61+3,59 58,26+7,95
G8 0,36+0,04 70,03+2,85 75,01+6,31
G9 0,38+0,09 67,49+4,75 50,09+7,27
p 0,001** 0,001** 0,001**
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One Way ANOVA Test **p<0.01

Tablo 4-32: Kontrol, G7, G8 ve G9 gruplarmmn piiriizliiliik, sertlik ve parlaklhik
degerlerinin post hoc degerlendirmeleri

Piiriizliiliik Sertlik Parlakhk
Y P P

Kontrol/G7 0,001** 0,038* 0,001**
Kontrol/G8 0,001** 0,001** 0,374
Kontrol/G9 0,001** 0,002** 0,001**
G7/G8 0,352 0,075 0,001**
G7/G9 0,997 0,711 0,056
G8/G9 0,977 0,482 0,001**
Tukey HSD test ve Tamhane T2 test kullanild:. *p<0.05 **p<0.01

Tablo 4-33: Kontrol, G7, G8 ve G9 gruplarinin piiriizliiliik ortalamalarimn grafik
halinde gosterilmesi
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Kontrol, G7, G8 ve G9 gruplar1 arasinda piiriizliiliik ortalamalar1 agisindan
istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 4-31). Farkliligin
hangi gruptan kaynaklandigimi saptamak amaciyla yapilan ikili karsilastirmalar
sonucunda; Kontrol grubunun piriizlilik ortalamasi, G7, G8 ve G9 gruplarindan
anlamli sekilde diisiik bulunmustur (p<0.01). Diger gruplar arasinda piiriizlilik

ortalamalar1 agisindan anlamli bir farklilik bulunamamaktadir (p>0.01) (Tablo 4-32).
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Tablo 4-34: Kontrol, G7, G8 ve G9 gruplarimin sertlik ortalamalarimin grafik
halinde gosterilmesi

Sertlik

80

70

60

50

40

OrtSS

30

20

10

Kontrol G7 G8 G9

Kontrol, G7, G8 ve G9 gruplar1 arasinda sertlik ortalamalar1 agisindan
istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 4-31). Farkliligin
hangi gruptan kaynaklandigini saptamak amaciyla yapilan ikili karsilagtirmalar
sonucunda; Kontrol grubunun sertlik ortalamasi, G7, G8 ve G9 gruplarindan anlamli
sekilde diisiik bulunmustur (p<0.05; p<0.01). Diger gruplar arasinda sertlik ortalamalar1
acisindan anlamli bir farklilik bulunamamaktadir (p>0.01) (Tablo 4-32).
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Tablo 4-35: Kontrol, G7, G8 ve G9 gruplarimin parlakhik ortalamalarimin grafik
halinde gosterilmesi

Parlakhik

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

OrtSS

Kontrol G7 G8 G9

Kontrol, G7, G8 ve G9 gruplar1 arasinda parlaklik ortalamalar1 agisindan
istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 4-31). Farkliligin
hangi gruptan kaynaklandigin1 saptamak amaciyla yapilan ikili karsilastirmalar
sonucunda; Kontrol ve G8 gruplarinin parlaklik ortalamalari, G7 ve G9 gruplarindan
anlamli sekilde yiiksek bulunmustur (p<0.01). Diger gruplar arasinda parlaklik
ortalamalari agisindan anlamli bir farklilik bulunamamaktadir (p>0.01) (Tablo 4-32).

Istatistiksel Incelemeler

(Calismada elde edilen bulgular degerlendirilirken, istatistiksel analizler i¢in IBM
SPSS Statistics 22 (IBM SPSS, Tirkiye) programi kullanildi. Calisma verileri
degerlendirilirken parametrelerin normal dagilima uygunlugu Shapiro Wilks testi ile
degerlendirilmis ve parametrelerin normal dagilima uygunluk gosterdigi saptanmistir.
Calisma verileri degerlendirilirken tanimlayici istatistiksel metodlarin (Ortalama,
Standart sapma, Frekans) yami sira niceliksel verilerin degerlendirilmesinde
parametrelerin gruplar arasi karsilastirmalarinda One Way ANOVA testi ve farkliliga
neden olan grubun tespitinde Tukey HSD ve Tamhane T2 testleri kullanildi. Anlamlilik
p<0.05 diizeyinde degerlendirildi.
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Sekil 4-1: G1, G2 ve Kontrol grup orneklerinin deney sonrasi stereomikroskop
goriintiileri
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Sekil 4-2: G3, G4 ve Kontrol grup orneklerinin deney sonrasi stereomikroskop
goriintiileri
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Sekil 4-3: G5, G6 ve Kontrol grup orneklerinin deney sonrasi stereomikroskop
goriintiileri
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Sekil 4-4: G7, G8, G9 ve Kontrol grup érneklerinin deney sonrasi stereomikroskop
goriintiileri
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5. TARTISMA

Buonocore tarafindan asitle piiriizlendirme (acid-etch) tekniginin 1955 yilinda
tanitilmasindan sonra adeziv teknolojinin ilerlemesi ile birlikte kompozit regineler
gelistirilmistir. Mine ve dentin dokusuna adezyon ile baglanan kompozit recineler 1962

yilinda klinik kullanima sunulmustur (Furuse ve ark. 2008).

Kompozit recineler, gelistirilmis estetik ve fiziksel 06zellikleri nedeniyle
glinlimiizde 6n ve arka grup dislerde en ¢ok kullanilan restoratif materyallerdir (Lee ve
ark., 2008). Dis hekimliginde kullanilan kompozit recineler farkli boyut, sekil ve
bilesimlerde doldurucu partikiiller igermektedir (Sabbagh ve ark., 2004). Kompozit
recinelerin mekanik 6zellikleri doldurucu igerik oranlarina baglidir. Doldurucu igerik
oraninin artmasi ile kompozit re¢inenin elastisitesi, sertligi, asinma direnci ve kirilma
direnci artmaktadir (Bayne, 2005). Yiiksek miktarda doldurucu partikiil orani i¢eren
kompozitler klinik olarak en iyi kimyasal, fiziksel ve mekanik 6zelliklere sahipken,
kiigiik partikiiller iceren kompozitler ise bitirme ve cila islemlerinde iistiin basariya

sahiptirler (Chen, 2010).

Dis hekimliginde ilk kullanilan kompozit regineler kimyasal olarak polimerize
edilen kompozitlerdir. Bu kompozitlerin inorganik doldurucu partikiil boyutlarinin
biiylik ve yogunlugunun diisiik olmasi sebebiyle cilalanmasinin gii¢ oldugu ve elde
edilen restorasyonlarin zamanla renklestigi bildirilmistir (Roberson, 2011). Mikrofil
kompozitler diisiik inorganik doldurucu oranina sahipken, hibrit kompozitler ise yiiksek
doldurucu oranina sahiptirler. Bu sebeple mekanik 6zelliklerin ve kirilma direncinin
onemli oldugu arka bolgelerde hibrit kompozitler, estetik 6zelliklerin 6nemli oldugu 6n
bolgelerde ise mikrofil kompozitler tercih edilmektedir (Bayne ve ark. 1994; Roberson
ve ark. 2002).

Glniimiizde kullanilan kompozit recinelerin biiyilkk bir kismi1 “hibrit
kompozitler” dir. Hibrit kompozitler geleneksel hibrit, mikrohibrit ve nanohibrit
kompozitler olarak smiflandirilmaktadir. Mikrohibrit kompozitler 0.1-1 pm’lik
partikiiller ve 0.04 um’lik submikron partikiillerden olusmaktadir. igerdigi submikron
partikiiller sayesinde mikrohibrit kompozitler geleneksel hibrit kompozitlerden daha iyi
cilalanabilme o6zelligine sahiptir ancak yine de mikrofil kompozitler kadar iyi

cilalanamazlar (Albers, 2002; Burgess ve ark., 2002).
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Nanodoldurucu teknolojisinin ilerlemesiyle hibrit kompozitlerin mekanik
ozellikleri ile mikrofil kompozitlerin estetik 6zellikleri birlestirilmis nanokompozitler
gelistirilmistir (Ergiicii ve Tiirkiin, 2005; Swift 2005). Nanodoldurucularin  kiigiik
bosluklar1 doldurabilmesi ile doldurucu orani arttirilmis, recine igerigi ise azaltilmistir.
Bu sayede kompozitlerin asinma direnci arttirilip ve mekanik 6zellikleri iyilestirilirken,
polimerizasyon biiziilmesi ve mikrosizinti azaltilmistir. Bu 6zellikleri ile 6n ve arka
bolge restorasyonlarda kullanilmalar1 saglanmistir (Ergiicii ve Tiirkiin, 2005). Nanofil
kompozitler re¢ine matrikse nanometrik boyuttaki partikiillerin eklenmesi ile elde
edimistir. Nanohibrit kompozitler ise nanometrik boyuttaki partikiiller ve
konvansiyonel teknoloji ile {iretilen partikiillerin kombinasyonu ile elde edilmistir
(Swift, 2005). Calismamizda, kompozit reginelerin mekanik ve fiziksel 6zelliklerinden
dolayi, inorganik doldurucularin homojen dagilim gosterdigi, cilalanabilirligi yiiksek
nanofil kompozit regine materyali Filtek Ultimate (3M ESPE, St. Paul, MN, ABD)

kullanmay tercih ettik.

Kompozit recineler heterojen materyallerdir ve regine matriks, doldurucu
partikiiller ve silan baglama ajan1 olmak iizere 3 komponentten meydana gelirler (Lutz
ve ark. 1983). Regine matriks ve doldurucu partikiiller farkli seviyede sertlik oranina
sahip olduklar1 i¢in bitim ve cila sonras1 uzaklastirilma seviyeleri de birbirlerinden
farkli olur. Kompozit re¢ineler arasindaki yapisal farklilik cila islemlerinden sonra farkli
seviyelerde yiizey piriizliliigiine neden olur. Biiyiik boyutlu dolduruculara sahip
kompozit recineler, kiiciik boyutlu doldurucu igeren kompozitlere gore daha yiiksek

ylizey puriizliliigi gosterirler (Yap ve ark. 1997; Tjan ve Chan, 1989).

Senawongse ve Pongprueksa (2007) ii¢ adet mikrohibrit, dort adet nanofil ve {i¢
adet nanohibrit kompozit materyali, farkl1 bitim ve cila islemleri sonrasinda yiizey
plriizliilik degerleri agisindan karsilastirdiklar1 ¢alismalarinda, en kiiciik doldurucu
partikiillere sahip nanofil kompozitlerin en diisiik yiizey piirtizliligii gosterdigini
bildirmiglerdir. Nanohibrit kompozitlerin nanofil kompozitlere gore daha yiiksek yiizey
plrtizliligii gostermesinin, nanohibrit kompozitlerin cila islemleri sirasinda
prepolimerize partikiillerin kopmas1 ve matriks ara yiiziinlin bozulmasi sebebi ile

oldugunu belirtmislerdir.

Talu ve ark. (2015) calismalarinda bir nanofil (Filtek Ultimate Body, 3M ESPE)
ve bir nanohibrit (Filtek Z550, 3M ESPE) kompozitin degisik bitirme ve cila yontemleri
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sonrasi yiizey piiriizliiligii 6l¢iimlerini yapmis ve istatistiksel degerlendirme sonucunda

nanofil kompozitin daha diisiik yilizey piiriizliliigii gosterdigini bildirmislerdir.

Choi ve ark. (2005) nanofil (Filtek Supreme Translucent, FiltekSupreme) ve
mikrohibrit kompozitlere (Synergy Compact, Tescera, Z100) farkli bitim ve cila
islemleri uygulamig ve yiizey piriizliligi acisindan degerlendirmisler. Talu ve
ark.(2015) calismalarindan farkli olarak, kullanilan kompozitlerin doldurucu partikiil
biiyiikliikleri ve hacim oranlari benzer olmamasina ragmen yiizey piriizlilik Ra

degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigini bildirmislerdir.

Nagem ve ark. (2003) ise yiizey piiriizliiliigiiniin doldurucu partikiil boyut ve
icerigine bagl olsa da ayn1 zamanda doldurucu partikiillerin tipinin, polimer matriksin
Sertlesme derecesinin ve silan baglayicilarin da ylizey piiriizliliiglinii etkiledigini

belirtmislerdir.

Yiizey kalitesi restorasyonun klinik basarisini etkileyen en 6nemli faktorlerden
biridir (Hachiya ve ark. 1984; Koh ve ark. 2008). Bitim ve cila islemlerinin etkinligi
kompozit yiizey kalitesi i¢cin Onemlidir. Restorasyona uygulanan bitim islemleri
restorasyonun anatomik formunu klinik olarak kabul edilebilir bir forma getirse de,
kompozit reginenin yiizeyinde piiriizlenmeye neden olmaktadir. Diseti problemleri,
yiizey renklesmesi, plak birikimi ve sekonder clirilk olusumunu en aza indirmek i¢in
restorasyona bitim islemi yapildiktan sonra cila islemi uygulanmalidir (Larato, 1972,
Gedik ve ark. 2005). Adeziv restorasyonlarda en iyi ylizey kalitesini elde edebilmek i¢in
en dogru bitirme ve cila teknigine karar vermek gerekir (Gwinnet ve ark. 1995; Lopes
ve ark. 2004). Literatiir incelendiginde yiizey piiriizliliigiiniin degerlendirilmesi igin
kabul edilmis bir esik deger bulunmamaktadir. Ancak bazi arastirmacilar pliriizliilik Ra
degeri 0.7-1.4 um arasinda oldugunda plak birikimini etkileyecek bir fark olmadigini
bildirmislerdir (Weitmann ve Eames, 1975; Shintani ve ark. 1985). Bununla birlikte
puriizliiliik Ra degeri 1 um’den az oldugunda yiizeyin gozle goriiliir derecede piiriizsiiz
oldugunu bildiren ¢alismalar mevcuttur (Chung, 1994; Turssi ve ark. 2005; Erglicii ve
Tiirkiin, 2007).

Willems ve ark. (1991) restorasyonun ylizey piiriizliiliik degerinin okliizal
kontakt alanlarindaki mine yiizey piiriizlilik degerine (Ra=0.64 pm) yakin olmasi

gerektigini belirtmislerdir.
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Bollen ve ark. (1997) in vivo c¢alismalarinda yiizey piirlizliiliikk Ra degeri 0.2 um
iistiinde oldugunda bakteri ve plak birikiminde belirgin bir artis meydana geldigini
ancak 0.3 um ve altindaki piirizlilik Ra degerlerinin hasta tarafindan
hissedilemeyecegini bildirilmislerdir. Ayni sekilde bir ¢ok calismada, 0.2 pm tistiindeki
piriizlilik Ra degerinin periodontal enflamasyon, plak birikiminde artis ve c¢iiriik
riskinin artmasina neden olabilecegi belirtilmistir (Kakaboura ve ark. 2007; Heintze ve
ark. 2010). Jones ve ark. (2004) ise 0.5 um’nin istiindeki piiriizliillik Ra degerlerinin
hasta tarafindan dil ucuyla hissedilecegi belirtmislerdir. Literatiir incelendiginde ise
cilalanmig yiizey piriizlilligii Ra degerleri 0.02 pum - 0.56 pum arasinda degistigi
kaydedilmistir (Chung, 1994; Lee ve ark. 2002; Baseren, 2004; Turssi ve ark. 2005;
Kakaboura ve ark. 2007).

Literatiir incelendiginde bir ¢ok in vitro calismada seffaf bant altinda polimerize
edilen kompozit reginelerin en piiriizsiiz yiizeye sahip oldugu bildirilmistir (Reis ve ark.
2002; Watanabe ve ark. 2006; Tiirkiin ve Ergiicti, 2007; Ferreira ve ark. 2015). Bununla
birlikte klinikte seffaf bant altinda polimerize edilen kompozit restorasyonlarin
okliizyon nedeniyle uyumlanmasi, sekillendirilmesi veya diizeltilmesi gerekmekte ve
sonug olarak bitim ve cila islemlerine gereksinim duyarlar. Ayn1 zamanda, seffaf bant
altinda bitirilen kompozit restorasyon ylizeyinde, re¢ine matriks fazladir ve kolaylikla
asinabilir. Kompozit restorasyonun yiizeyinde inorganik doldurucu partikiiller ortaya
cikabilir veya hava kabarciklar1 sebebiyle bosluklar olusabilir (Setcos ve ark. 1999;
Krejei ve ark. 1999) bu sebeple seffaf bant altinda polimerize edilen kompozit
restorasyon yiizeylerinde mutlaka cila islemi uygulanmalidir (Park ve ark., 2000; Al-
Fawaz ve Awilya, 2003). Bununla birlikte tiim kompozit reginelerin, uygulandiklar
seansta tam olarak polimerize olmadiklar1 ve en az 24 saat su emilimi gosterdikleri, bu
yiizden bitim ve cila islemlerinin ayn1 giin degil 24 saat sonunda yapilmasi gerektigi
bildirilmistir (Asmussen ve Jorgensen, 1972). Bu bilgiler goz 6niinde bulundurularak

calismamizda, hazirlanan ornekler 24 saat boyunca 37°C’de distile suda bekletilmistir.

Kompozit recine restorasyonlarin okliizal uyumlanmasi ve anatomik formun
sekillendirilmesi i¢in ilk olarak elmas veya tungsten karbit frezlerin kullanilmasi
gerektigi bildirilmistir (Baseren, 2004; Attar, 2007). Elmas frezlerin materyali
uzaklastirma etkinlikleri fazladir ve sonrasinda oldukga piiriizlii yilizey birakirlar (Jung,

1997). Karbit frezler ise 8-40 arasinda degisen bigaklara sahiptir ve elmas frezler ile
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kiyaslandiginda asindirict 6zellikleri daha azdir (O’Brien, 2002). Bir¢ok arastirmaci
tungsten karbit bitim frezleri uygulanan kompozit ylizeylerin elmas bitim frezleri
uygulanan kompozit yiizeylere gére daha piiriizsiiz oldugunu bildirmistir (Berastegui ve
ark. 1992; Jung, 1997; Bouvier ve ark. 1997; Roeder ve ark. 2000; Jung ve ark. 2003;
Ozgiinaltay ve ark. 2003; Reis ve ark. 2003).

Farkli bitim ve cila islemlerinin nanofil kompozitlerin yiizey piiriizliilligline
etkisinin arastirildigi in vitro ¢alismalarda, ¢ok bigakli tungsten karbit frez sonrasi cila
uygulamasinin elmas frez sonrasi cila uygulamasina gore daha piiriizsiiz bir yiizey elde
edildigi bildirilmistir (Turssi ve ark. 2005; Raskin ve ark. 2005). Elmas frezler
restorasyonun fazlaliklarinin alinmasinda daha etkili olmasina ragmen, restorasyon
yiizeyinde tungsten karbit frezlerden ¢ok daha fazla diizensizlik ve derin ¢izgiler
olusturur (Erdemir ve ark. 2012; Gondiilol ve Yilmaz, 2012). Yiiksek asindirma 6zelligi
sebebiyle kompozit regine restorasyonlarin okliizal uyumlama ve sekillendirmesinde
elmas frezlerin tercih edilmesinin daha uygun oldugu, daha diisiik asindirma 6zelligine
sahip tungsten Kkarbit frezlerin ise diizeltme ve son bitim islemlerinde tercih edilmesi
gerektigi belirtilmistir (Jung, 1997). Bu nedenle ¢alismamizda, cila islemlerinden 6nce
kompozit yiizeylerindeki bitim islemlerini taklit etmek amaciyla elmas frez yerine, 12
bicakli kirmizi kusak tungsten karbit frez kullanilmis ve cila dncesinde kompozit

yiizeylerinde standardizasyon saglanmistir.

Yiizey piirtizliiliigli ¢aligsmalarinda elde edilen ylizey piirtizliiliigli degerleri bitim
ve cila islemi sirasinda organik matriksten uzaklastirilan alanlara ve koparilan
doldurucu veya cam partikiillerin olusturdugu bosluklara baghidir (Barbosa ve ark.
2005). Profilometreler, yiizey piiriizliliigi 6l¢ctimiinde en sik kullanilan cihazlardir. Bu
cihazlar ile yalniz 2 boyutlu dl¢liim yapilmasina ragmen elde edilen verilerle ortalama
puiriizlillik degerleri hesaplanabilmektedir. Bu sebeple bu test yontemi kompozit
recinelerin ylizey piriizlilik degerlendirilmesinde tercih edilmektedir (Joniot ve ark.
2006).

Profilometre cihaziyla malzemenin Rp pik piiriizliiliik (ylizey profilinde yer alan
en yiiksek pik) ve Rv en derin pik degerleri hesaplanabilir. Fakat bu degerler materyal
yiizeyinin homojen sekilde ol¢iilmesini saglayamaz. Ra (roughness average), ylizey
piirtizliilik degerinin aritmetik ortalamast olup birimi pm’dir (Heintze ve ark. 2006;

Joniot ve ark. 2006). Mekanik profilometrelerin materyal yiizeyine bitim ve cila gibi
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sonradan uygulanan islemleri incelemede daha etkin olduklari, optik profilometrelerin
ise materyalin yapisal plriizliligiiniin incelenmesinde kullanilabilecegi bildirilmigtir
(Joniot ve ark. 2006). Kakaboura ve ark. (2007) yaptiklar1 c¢alismada elektron
mikroskobu, atomik kuvvet mikroskobu ve profilometreyi karsilastirmislar, elektron
mikroskobunun ylizey piiriizliliigliniin ~ belirlenmesinde yeterli  olmadiginm

2 lik bir alanm

bildirmislerdir. Atomik kuvvet mikroskobu ile ylizeyde 100nm
incelendigini belirtmiglerdir. Bu c¢alismada yiizey piriizliliigiiniin  6l¢iilmesinde
inceleme ylizeyinin kii¢iikliigline baglh olarak daha diisiik degerler elde edilmistir bu
sebeple atomik kuvvet mikroskobundan elde edilen Sa degeri ile profilometreden elde
edilen Ra degerinin karsilastirilamayacagini gostermislerdir. Ohara ve ark. (2009) ise
atomik kuvvet mikroskobunun bazi yiizey parametrelerinin oOlgiimiinde yetersiz
kalabilecegini bildirmistir. Mekanik ve optik cihazlarin dl¢limlerinde ise, aynm ylizey
icin optik cihazlarin daha yiiksek piriizlilik degerleri gosterdigi bildirilmistir
(Kakaboura ve ark. 2007).

Optik cihazlarin tamamiyla 15181 yansitan materyallerde ya da metal yiizeylerin
kullanildig1 durumlarda daha dogru sonuglar verdigini bildiren arastirmalar
bulunmaktadir ( Kakaboura ve ark. 2007; Ohara ve ark. 2009). Ra degerleri iki sensor
ile de uyumlu sonuglar gostermesi gerekir (Heintze ve ark. 2006). Calismamizda yiizey
purizliligi degerleri “Ra” seklinde kaydedilmistir. Her bir 6rnek yiizeyinde ii¢ farklh
noktadan 6l¢iimler gergeklestirilmis ve 6l¢iilen bu ii¢ degerin aritmetik ortalamasi alinip

her 6rnek i¢in yiizey piiriizliiligi degerleri bulunmustur.

Kompozit reginelerin fiziksel ve asinma direnci gibi mekanik o6zelliklerinin
arastirilmas1 ve polimerizasyon derinliginin incelenmesi igin kullanilan yontemlerden
biri de yiizey sertligi testleridir (Lombardini ve ark. 2012). Cesitli materyallerin sertlik
derecesi Ol¢iimiinde Vicker’s, Brinell, Rockwell ve Knoop gibi test yontemleri
kullanilmaktadir ancak kirilgan materyaller i¢in Rockwell ve Brinell sertlik dlgtimleri
uygun degildir. Dis hekimliginde kullanilan kompozit recine materyallerin yiizey
sertligi Olclimlerinde Vicker’s ve Knoop sertlik Ol¢iim testleri tercih edilmektedir
(Shahdad ve ark. 2007). Calismamizda da Vicker’s sertlik 6lgiim cihazi kullanilmistir.
Her 6rnekten {i¢ 6l¢lim alindiktan sonra bu dlgiimlerin ortalamasi alinmis ve materyalin

mikrosertlik degeri olarak kaydedilmistir.
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Kompozit reginenin yiizey sertligi restorasyonun klinik dmriinii etkileyen dnemli
bir faktordiir ve polimerizasyon i¢in uygulanan 1sik siiresi ve mesafesi, 151k kaynaginin
giicii ve kompozit reginenin yapisi gibi faktorlere baglhidir. Materyalin yiizey sertligi,
restorasyonun mekanik giiclinii ve intraoral yumusaticilara karsi direncini etkiler.
Kompozit reginelerin yiizey sertlik degerini yiikseltebilmek icin bitim ve cila
islemlerinin uygulanmas1 sarttir. Bitim ve cila islemleri ile restorasyona dogal dis
anatomisine uygun form verilip, yiizeyde bakteri plagi ve besin artiklarinin birikmesi en
aza indirgenecek ve bunun sonucunda ylizey sertlik degeri yiiksek, asinmaya karsi
direngli piiriizsiiz ve dayanikli yiizeyler elde edilecektir (Gokay ve ark. 1998; Tiirkiin ve
Tirkiin, 2004).

On bélge dislerde uygulanan kompozit restorasyonun estetik basarisi biiyiik
oranda kullanilan bitim ve cila teknigine baglidir. Restorasyonun yiizey piiriizliliigli ne
kadar az olursa yanstyan 151k o kadar ¢ok olacak ve yiizey parlaklig1 artacaktir. Yiizey
puriizliligiiniin artmasi ise yansiyan 1sik demetinin dagilmasina neden olarak yiizey
parlakligin1 azaltacaktir. Bu nedenle tiim bitim ve cila islemlerinde amag, pliriizsiiz

parlak bir yiizey elde edilmesidir (Bollen ve ark. 1997).

Yiizey parlaklig1 yiizey piiriizstizliigiiniin bir gostergesidir. Ancak parlaklik
ylizey piirlizsiizliigiiniin yan1 sira inorganik doldurucular ve organik matriks ile de
iligkilidir (Lee ve ark. 2005, Keyf ve Etikan 2004). Calismamizda yiizey parlaklik
Ol¢iimlerinde parlaklik birimi olarak gloss unit “GU” olarak kaydedilmistir. Tim
Olctimler 60° acgida, her 6rnege ii¢c defa olacak sekilde 6l¢iim yapilmis ve sonuglarin

ortalamasi yiizey parlaklik 6l¢tim degeri olarak kaydedilmistir.

Yiizeyinde recineden zengin tabakanin bulunmasi nedeniyle seffaf bant altinda
bitirilen kompozit yiizeylerin en piiriizsiiz kompozit yiizeyi oldugu bir ¢ok arastirmada
bildirilmistir (O’Brien ve ark., 1984; Stanford ve ark., 1985; Chung, 1994; Yap ve ark.,
1997; Yap ve ark., 2004b; Baseren, 2004; Ugtasli ve ark., 2007). Aym sekilde
calismamizda da tiim kompozit gruplarinda en piiriizsiiz ve parlak yiizeyler seffaf bant
altinda bitirilen ve hicbir bitim veya cila isleminin uygulanmadig: kontrol gruplarinda
bulunmustur. Ancak bant altinda kalan bu piiriizsiiz ylizeyin, recineden zengin oldugu
icin bitim ve cila islemleriyle uzaklastirilmasi gerektigi bdylece estetik agidan daha
stabil, daha sert, asinmaya kars1 daha direngli bir ylizey olusumunun saglandigi

bildirilmistir (Stoddard ve Johnson, 1991). Ayrica seffaf bandin altindan tasan fazla
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materyalin uzaklastirilip restorasyona anatomik form verilmesinin klinik olarak 6dnemli

oldugu rapor edilmistir (Yap ve ark., 2004a).

Bir kompozit reginenin yiizey piiriizliligiiniin, uygulanan cila islemine ve bu
materyalin sertligine, yapisina, esnekligine ve parikiill boyutuna bagli olarak
degisebilecegi bir ¢cok aragtirmaci tarafindan bildirilmistir (Reinhardt ve ark., 1982; Van
Noort ve Darvis,1984; Barghi ve Lind, 2000; Reis ve ark., 2003; Tiirkiin ve Tirkiin,
2004; Bageren,2004; Choi ve ark., 2005). Lu ve ark. (2003) asindirici cila
enstriimanlarmin sertlikleri arasindaki farkliliklarin kompozit materyallerin sertlikleri
arasindaki farkliliktan ¢ok daha fazla oldugunu, bu yilizden yiizey piiriizliliigiiniin
Ol¢iimiinde cila enstriimanlarinin sertlik ve yapilarinin kompozitlerin sertlik ve
yapilarindan daha etkili ve 6nemli oldugunu belirtmislerdir. Bu bulgular 1s18inda
calismamizda bir adet kompozit re¢ine materyal ile farkli cila sistemleri kullanmay1

tercih ettik.

Chung (1994) ve Bouvier ve ark. (1997) aliiminyum oksit cila diskleri kompozit
doldurucu partikiillerini koparmadigi i¢in daha piiriizsiiz yiizeyler olusturdugunu
bildirmislerdir. Cila sistemlerinin bir ¢ogunda bulunan aliiminyum oksit partikiillerin
sertlik ~derecesinin, kompozit reginelerde bulunan doldurucu partikiillerin sertlik
derecesinden yiiksek oldugu bildirilmis (Reis ve ark., 2002). Aliiminyum oksit i¢eren
cila sistemlerinin, doldurucu partikiilleri ve re¢ine matriksi esit miktarda asindiracagi
icin daha piiriizsiiz ylizeyler olusturacag: belirtilmistir (Koh ve ark., 2008). Benzer
olarak, Van Dijken ve Ruyter (1987) caligmalarinda diger yontemlere kiyasla en
piiriizsiiz ylizey degerlerini aliminyum oksit disk uygulamalarinda elde etmisler, bu
durumun sebebinin doldurucu partikiiller ve matriksin benzer oranda asindirilmasi
oldugunu belirtmislerdir. Fruits ve ark. (1996) ise disklerin diizlemsel hareketinden
dolay1 diizgiin yiizey sagladigin1 kaydetmislerdir. Bu sebeple c¢alismamizda cila
etkinliklerini karsilagtirmak amaciyla aliimiyum oksit igeren cila lastiklerini ve cila

disklerini dahil ettik.

Uctash ve ark. (2008) cesitli cila sistemlerin yiizey piiriizliiliigiinii farkli tipte
kompozit materyaller iizerinde kullandiklar1 c¢aligmalarinda, aliiminyum oksit kaplh
disklerin (Sof-Lex System, 3M ESPE) daha piiriizsiiz yiizeyler olusturdugunu
bildirmislerdir. Benzer olarak bir¢cok arastirmada en diisiik yiizey plriizliligini

aliminyum oksit kapl disklerin sagladig bildirilmistir (Berastegui ve ark., 1992; Lu ve
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ark., 2003; Venturini ve ark., 2006). Bu sonuglara benzer olarak ¢alismamizda Sof-Lex
ve Sof-Lex composite gruplarinda, kontrol grubu hari¢ tim deney gruplarindan anlaml

derecede diisiik yiizey piirtizliliigli degerleri kaydedilmistir.

Venturini ve ark. (2006) silikon karbit emdirilmis cila firgasiin (Jiffy Polishing
Brush (Ultradent, South Jordan, UT, USA)) yiizey piiriizliiliigiine etkisini inceledikleri
calisgmada son cila asamasinda oldukca piiriizsiiz bir ylizey elde ettiklerini
bildirmislerdir. Ancak, cila fir¢alarinin diger cila yontemlerinden daha az etkili
oldugunu gosteren ¢alismalar da mevcuttur (Jung ve ark.,2005; Olmez ve Kisbet, 2013).
Buna neden olarak, yiiksek elastikiyete sahip poliamitlerin i¢ine gdmiilen agindiricilarin,
elastikiyete bagli olarak etkinliklerinin azalmasi gosterilebilir. Tiirkiin ve Tiirkiin’e gore
sadece silikon karbit emdirilmis firga (Astrobrush, Ivoclar Vivadent) kullanimi bitim ve
cila i¢in yeterli degildir. Silikon karbit, elmastan sonra en sert asindiricidir. Bu sebeple
daha piiriizsiiz yiizeyler elde edebilmek igin ilave bitim ve cila basamaklari ile birlikte
kullanilmalidirlar (Tirkiin ve Tiirkiin, 2004). Bu sebeple ¢alismamizda Astrobrush’ 1
tek basina degil Astropol ile birlikte kullanmay tercih ettik.

Barbosa ve ark. (2005) yaptiklari bir arastirmada iki adet mikrofil, bir adet
hibrit ve iki adet kondanse olabilen kompozit materyal ylizeyine gesitli bitim ve cila
islemlerinde 12 ve 30 bigakli tungsten karbit bitim frezleri, ince ve ekstra ince elmas
bitirme frezleri, Sof-Lex diskleri, Super-Snap diskleri, cila lastikleri ve patlar
uygulamislar, tiim gruplarda en diisiik Ra degerlerini aliiminyum oksit kapli diskler ile
bitirilen kompozit yiizeylerinde elde ettiklerini bildirmislerdir. Bu ¢alismayla paralel
olarak ¢alismamizda da cila diskleri, cila lastiklerinden daha diisiik Ra degeri
gostermistir. Elde ettigimiz bu sonucun, diiz olarak hazirladigimiz 6rneklerin ylizeyine
Sof-Lex disk sistemindeki esnek disklerin daha fazla temas etmesine bagl olabilecegini
diisiinmekteyiz. Diger sistemlerdeki konik ve disk seklindeki lastiklerin, esnek Sof-Lex
diskleri gibi yilizeyle tam temas saglayamadiklarindan g¢alismanin sonuglarini
etkileyebilecegi kanisindayiz. Scheibe ve ark. (2009) mikrohibrit kompozitler iizerinde
farkli cila sistemlerinin ylizey piiriizliiliigii etkinliklerini inceledikleri arastirmalarinda
en plriizsiiz ylizeyleri kece disk ve mikro-elmas partikiil i¢eren cila patinin birlikte
kullannmiyla elde etmisler, en piriizli yilizeyleri ise c¢alismamizin ve bir ¢ok
aragtirmanin tersine, aliiminyum oksit kapli diskleri (Sof-Lex System, 3M ESPE)
kullandiklar yilizeylerde elde etmislerdir.
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Gedik ve ark. (2005), Sof-Lex diskleri (3M ESPE, St. Paul, Minn.), Enhance
(Dentsply-Caulk, Milford, Del.) asindiricilart ve ardindan Prisma Gloss cila pati
(Dentsply-Caulk) , Astropol asindiricilart (lvoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) ve
Astrobrush firgalar1 (Ivoclar Vivadent) ile yapilan cila islemleri sonucunda dort farkli
mikrohibrit kompozitte (Esthet-X, Venus, InTen-S, Point4) yiizey piiriizliiliklerini
karsilagtirmiglardir. Calismamizla benzer sekilde Sof-Lex diskleri ile bitirilen
yiizeylerin en disik Ra degerleri verdigini, astrobrush’in ise en yliksek ylizey
puriizliliigii degeri verdigini bildirmislerdir. Sonu¢ olarak, aliiminyum oksit i¢eren
Enhance setinin, cila lastikleri ve ardindan cila patlarinin uygulandigi ytizeyler (0.51
+0.18 Ra) ile Sof-Lex disklerinin uygulandigi yiizeylerin (0.32 £0.12 Ra) en diizgiin
yiizeyler oldugunu bildirmislerdir ve g¢alismamizin bulgular1 Gedik ve ark. (2005)
calismasi ile paraleldir. Calismamizda tungsten karbit frezin uygulanmasinin ardindan
Astropol ile bitirilen yiizeylerin Ra degerleri (Astropol grubu 0,40+0,06, Astropol +
SuperSnap kege 0,36+0,04, Astropol + AstroBrush 0,38+0,09) ve OneGloss uygulanan
yiizeylerin Ra degerleri (OneGloss 0,44+0,09, OneGloss + SuperSnap kege 0,40+0,04)
Sof-Lex uygulanan yiizeylerden daha yiiksek bulunmustur.

Baseren (2004), elmas veya karbit frezler ile bitirilen yiizeylerde silikon esasli
cila materyallerin, ylizey diizgiinliigiinii saglayabilme agisindan yetersiz olabildiklerini
bildirmistir. Lu ve ark. (2003) mikrohibrit kompozitler ve ¢esitli cila sistemlerin yiizey
piriizliligiine etkilerini inceledikleri arastirmalarinda Sof-Lex (3M ESPE, St. Paul,
Minn.) , Diagloss (Axis Dental, Irving, TX) ve Astropol (lvoclar Vivadent, Schaan,
Liechtenstein) cila sistemlerini kullanmiglar ve en piiriizsiiz yiizeylerin ¢alismamizla
benzer sekilde Sof-Lex diskleri ile elde edildigini bildirmislerdir. Astropol ve Diagloss
sistemlerinde son asamada kullanilan enstriimanlarin (Astropol HP ve Diagloss White)
elmas emdirilmis lastikler olmasi, Sof-Lex disklerinin de aliiminyum oksit igerikli
olmasi1 sebebiyle Sof-Lex diskleri ile daha piiriizsiiz bir yiizey elde edildigini, elmas
partikiillerin aliiminyum oksitten daha sert oldugu i¢in kompozit yiizeyinde
aliminyumdan daha derin ¢izikler olusturdugunu belirtmislerdir. Bizim ¢alismamizda

da aliiminyum oksit igeren cila sistemleri ayni sonuclar1 vermistir.

Abzal ve ark. (2016) galismalarinda 3 farkli cila sisteminin Astrobrush (lvoclar
vivadent, AG, Liechtenstein ), Astropol (lvoclar vivadent, AG, Liechtenstein), Sof-Lex
spiral (3M, ESPE, St. Paul, MN, USA) 3 farkli kompozitin (Filtek Z350XT (3M ESPE,
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St. Paul, MN, USA), T -Econom plus (Ivoclar Vivadent, Liechtenstein), G-aenial
universal flo (GC Ptd, Germany) yiizey piiriizliligii izerine etkinligi incelemisler, Sof-
Lex spiral cila sisteminin en digiik yiizey pirizliligi degerlerini verdigini
bildirmislerdir. Bu sonucun Sof-Lex spiral iginde bulunan aliiminyum oksidin reg¢ine
matriks ve doldurucular1 homojen asindirmasma bagli oldugunu belirtmislerdir. En
diisiik doldurucu Dbiyiikliigiine sahip G-aenial universal flo (GC Corporation
Tokyo, Japan) en iyi performansi gostermistir. Bizim ¢alismamizda da Sof-Lex spiral
grubu Sof-Lex disklerden yiiksek fakat astropol ve astrobrush gruplarindan daha diisiik
ylizey pirizliligli gostermistir. Ayn1 zamanda istatistiksel olarak anlamli fark
bulunmasa da disk veya spiral sonrasi pat ve kecge kullanilan durumlarda daha diisiik
yiizey piirtizliiliigli degerleri saptanmistir. Bu acidan ¢alismamizin klinik kullanima 11k

tuttugunu diisiinmekteyiz.

Pala ve arkadaglart (2016) c¢alismalarinda 2 nanohibrit kompozit (Clearfil
Majesty Posterior (Kuraray Medical, Tokyo, Japan) ve G-aenial Posterior (GC,
DentalProducts, Alsip, IL, USA) ve 1 mikrohibrit kompozit (Filtek Z550,3M ESPE, St.
Paul, MN, USA) yiizeyi lizerine 3 farkli cila sistemi (Enhance (Dentsply Caulk,
Milford, DE,USA) , OneGloss (Shofu Dental Corporation, SanMarcos, CA USA) , Sof-
Lex Spiral (3M ESPE) uygulamiglardir. Calismalarinda yiizey piirtizliligi, yiizey
sertligi ve yiizey parlaklig1 degerlerini incelemislerdir. En disiik ylizey sertligini G-
aenial Posterior kompozit gostermisti. UDMA yapili reginelerin Bis-GMA yapili
recinelerden daha diisiik yiizey sertlik degeri gosterdigini veya doldurucu partikiil hacim
oranindaki farkliliktan kaynaklanabilecegini bildirmislerdir. Aymi calismada yiizey
sertlik degeri diisiik bulunan kompozit reginelerin yiizey ¢izilmelerinin daha ¢ok olmasi
sebebiyle daha yiiksek ylizey piriizlilik degerleri gosterdigi bildirilmigtir. Tim
kompozit reginelerde en diigiik yiizey piriizliligii Sof-Lex spiralin kullanildigi
gruplarda Ol¢lilmistiir. Calismamizla benzer sekilde gok basamakli Sof-Lex cila sistemi,
tek basamakli OneGloss cila sisteminden daha diisiik yiizey piirtizliliigli géstermistir.
Yiizey parlakliginda ise yine c¢alismamizla benzer sekilde c¢ok basamakli cila

sistemlerinin tek basamakli sistemlere gore daha iyi sonug verdigini bildirmislerdir.
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Patel ve ark. (2016) yaptiklar1 ¢aligmada 3 farkli cila sisteminin (OneGloss
(Shofu INC, Japan) , Pogo (Dentsply/Caulk, Milford, DE, USA), Sof-Lex spiral (3M
ESPE, St. Paul, USA), 2 farkli nanohibrit kompozit (Tetric N-Ceram™ (Ivoclar
Vivadent, Mumbai, India), Filtek Z350™ (3M ESPE, St. Paul, USA) yiizey
plirtizliiligii tizerine etkilerini incelemisler, Pogo cila sistemi ile elde edilen ylizeylerin,
OneGloss ve Sof-Lex spiral cila sistemlerinden yiizey piriizliliginin daha az
oldugunu bildirmislerdir. Cila sisteminin etkili olmasi i¢in abraziv pargaciklarin
cilalanan kompozitin doldurucu partikiillerinden daha sert olmasi1 gerektigi, Pogo cila
sisteminin de diger sistemlere kiyasla daha sert elmas partikiiller igerdigi i¢in en iyi
sonucu verdigini belirtmislerdir. Aksi taktirde asindiricilarin sadece yumusak regine
matriksi uzaklastiracaklarin1 ve doldurucu partikiillerin yiizeyde c¢ikintilar olusturacagini
rapor etmislerdir. Aynm1 ¢calismada Tetric N-Ceram’1n yiizeyi Filtek Z350° ye gore daha
plirlizsiiz bulunmus, bunun sebebinin doldurucularin daha az sertlikte olmasindan
kaynaklanacagi distiniilmiistiir. Sof-Lex spiral ve OneGloss karsilastirildiginda ise
calismamizla benzer sekilde gok basamakli sistem olan Sof-Lex spiral tek basamakl

sistem olan OneGloss’ a kiyasla daha iy1 sonug verdigi gériilmiistiir.

Ferreira ve ark. (2015) ¢alismalarinda 1 nanofil kompozit (Filtek Z350XT; 3M
ESPE, St. Paul, MN, USA) ve 1 mikrohibrit kompozit (Filtek Z250; 3M ESPE) ile
cesitli cila sistemleri kullanmiglar, kompozit materyalleri yiizey piiriizliiliigli ag¢isindan
degerlendirmislerdir. Calismalarinda aliiminyum oksitli 2 farkl cila diskleri (Sof-Lex
Pop-On, 3M ESPE, Praxis TDV, TDV Dental Ltda., Pomerode, Brazil) tek basina
kullanilarak bir grup, aliiminyum oksitli cila disklerinden sonra kece disk ve cila patinin
(kege disk — TDV Dental Ltda, Diamond GlossTM cila pati — KG Sorensen, Sao Paulo)
uygulandigt bir grup olusturulmustur. Diger bir grupta ise alliminyum oksitli cila
disklerinden sonra silikon Kkarbit firca (AstrobrushTM— Ivoclar Vivadent,Amherst, NY,
USA) kullanilmistir. Sonug olarak nanofil kompozitin doldurucu partikiil boyutunun
oldukca kii¢iik ve birbirine benzer olmasi sebebiyle mikrohibrit kompozite gore daha
diisiik degerler verdigi bildirilmistir. Silikon karbid fircanin, elmas igeren cila patina
kiyasla daha abrasiv bilesenler igerdigi i¢in mikrohibrit kompozit yiizeyinde cila
patindan daha etkili oldugunu, her iki kompozit i¢in cila sistemlerinin kombine
kullaniminin daha iyi sonuglar verdigini bildirmislerdir. Bizim c¢alismamizda da tiim
cila materyalleri pat, kege veya firga gibi kombine kullanimlarda daha iyi sonug

vermistir. Kontrol grubundan sonra en diisiik Ra degeri calismamizla benzer sekilde
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nanofil kompozit yiizeyinde Sof-Lex disk ve cila patinin kombine kullanildigi grupta
elde edilmistir. Anlamli bir fark bulunmasa da cila pati kullanilan gruplarda daha diisiik
ylizey piiriizliiliigii ol¢lilmiistiir. Bu calismada elmas nanopartikiilleri igeren pat
kullanilmis, calismamizda ise aliiminyum oksit kapli disklerden sonra aliiminyum
oksitli pat kullamlmistir. iki ¢aligmada elde edilen Ra degerlerindeki fakliligin pat
icerigindeki farkliliktan kaynaklandigini diistinmekteyiz.

Carvalho ve ark. (2016) yaptiklar1 ¢alismada mikrofil (Durafill® VS, Heraeus
Kulzer, Hanau, Almanya) ve nanohibrit (Evolu-X, Dentsply, Petropolis, RJ, Brezilya)
kompozit yiizeyi iizerine ¢alismamizla benzer sekilde cesitli cila sitemlerinin tek ve
kombine kullanimlarmin yiizey piiriizliiliigii iizerine etkisini incelemislerdir. ki farkli
aliminyum oksitli cila disklerini (Sof-LexTM Pop-On (3M ESPE), Praxis TDV (TDV
Dental Ltda.) tek basina, elmas partikiillii cila patiyla (Diamond Gloss™, KG Sorensen)
ve silikon karbit cila fir¢asiyla (AstrobrushTM, Ivoclar Vivadent, New York, ABD)
birlikte uygulamislardir. Anlamli bir fark olmasa da nanohibrit kompozit daha diisiik
yiizey piriizliligi gostermis, en diisiikk yiizey piirtizliliigli ise calismamizla benzer
sekilde Soflex cila sistemi ve Diamond Gloss cila patinin birlikte kullanildigi grupta
Ol¢iilmiistiir. Her iki cila sisteminin cila patiyla kullanimi cila fir¢asiyla kullanimindan
anlaml derecede disiik yiizey piriizliligi gostermistir. Calismamizla benzer sekilde
aliminyum oksitli cila disklerinden sonra ek bir cila sistemi uygulanmasinin yiizey

pliriizliliigiinii olumlu yonde etkiledigini bildirmislerdir.

Erdemir ve ark. (2012) yaptiklari ¢alismada 1 nanofil ( Filtek Supreme XT (3M
ESPE, St. Paul, MN, USA)), 2 nanohibrit (Ceram-X (Dentsply, DeTrey,Konstanz,
Germany), Grandio (Voco, Cuxhaven,Germany) kompozit yiizeyine tek ve ¢ok
basamakli 2 farkli cila sistemi (PoGo Dentsply/Caulk, Milford, DE, USA), Sof-Lex
Pop-On Discs (3M ESPE, St. Paul, MN, USA) uygulamislardir. Yiizey piirtizliligi ve
yiizey sertligi degerlerini incelemislerdir. Filtek Supreme XT seffaf bant altinda en az
yiizey piiriizliiliik degerini vermistir. Bu ¢alisma da dahil bir¢ok ¢alismada, seffaf bant
ile bitirilen yiizeyler en piiriizsliz yiizeyi olusturmustur (Ergilicii ve Tiirkiin, 2007,
Korkmaz ve ark. 2008). Fakat seffaf bant ile bitirilen ylizeyler recine organik
baglayicidan zengindir. En distaki re¢inenin bitirme ve cila islemleri ile kaldirilmasi
daha sert, asinma direnci yliksek ve estetik acidan kalict bir yiizey olusturacaktir.

Bitirme ve cila sistemleri uygulandiktan sonra tek ve c¢ok basamakli cila sistemleri
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arasinda anlamli bir fark bulunmaksizin Filtek Supreme XT ve Ceram-X en diisiik
yiizey piirlizliiliigli degerlerini vermistir. En diisiik yiizey sertligi her kompozit i¢in
seffaf bant altinda Olgiilmiistiir. Diger kompozitlere kiyasla Grandio’da anlamli
derecede yiiksek yiizey sertligi dl¢iilmiistiir. Inorganik doldurucu miktar1 arttikga sertlik
de artacagi i¢in Grandio (%71.4vol)’ nun daha iyi sonug¢ verdigini bildirmislerdir. Tek
ve cok basamakli cila sistemleri arasinda ylizey sertligi acisindan anlamli bir fark

bulunmamustir.

Bant altinda bitirilen grupta en diisiik yiizey sertligi degerleri elde edilmistir.
Bant altinda bitimde diisiik yiizey sertligi elde edilmesi Chinelatti ve ark. (2006) akici,
minifil ve mikrofil doldurucu igeren kompozit kullandiklar1 ¢alismanin bulgular ile
benzerdir. Ayni sekilde Korkmaz ve ark. (2008) yaptiklari tek agsamali ve ¢ok asamali
cila sistemlerinin nanohibrit kompozitlerin yiizey sertligi {izerine etkisini inceledikleri
caligmalarinda seffaf bant altinda bitirilen 6rneklere kiyasla daha yiiksek yiizey sertligi
elde edilmistir, bu da ¢alismamizda elde ettigimiz sonuglar1 desteklemektedir. Hem ¢ok
asamal1 sistemlerde hem de cila sistemlerinin kombine kullanildig1 ¢alismamizda seffaf

bant altinda elde edilen yiizeylerden daha sert yiizeyler elde edilmistir.

Antonson ve ark. (2011) calismalarinda 1 mikrohibrit kompozit (Esthet-X
Dentsply Caulk,Milford, DE, USA), 1 nanofil kompozit (Filtek Supreme Plus 3M
ESPE,St. Paul, MN, USA) ve 4 farkli cila sistemi (Astropol (Ivoclar Vivadent, Schaan,
Liechtenstein) ; Enhance/PoGo (Dentsply, Caulk, Milford, DE, USA); Sof-Lex (3M
ESPE, St. Paul, MN, USA); EXL-695 (3M ESPE, St. Paul, MN, USA)) kullanmislar,
yiizey piirtizliligi ve yiizey parlakligi acisindan degerlendirmislerdir. Calismamizla
benzer sekilde seffaf bant altinda en iy1 ylizey piirtizliliigli degerlerini kaydedilmistir.
Nanofil kompozit mikrofil kompozite gore daha kii¢iik boyutta doldurucu icermesine
ragmen yiizey piriizlilligi degerlerinde anlamli bir fark bulunmamustir. Sof-Lex diskler
en diisiik yiizey piriizliligli gostermis fakat diger sistemlerle karsilastirildiginda
anlaml bir fark bulunmamistir. Bir ¢ok ¢alismada aliiminyum oksit disklerin en diisiik
yiizey plriizliiliigiinii elde ettigi bildirilmistir (Tiirkiin ve Tiirkiin, 2004; Barbosa ve ark.
2005) Aliiminyum oksit partikiilleri, re¢ine kompozitlerin doldurucu partikiillerinden
daha yiiksek sertliktedir. Fakat disklerin geometrisi anatomik ayrintilara ulasmada bazi
sinirlamalar ve dezavantajlar getirmektedir. Yapilan ¢alismalarda yiizey piirtizliligii ve

yiizey parlaklig1 arasinda dogru orantili bir iligski oldugu bildirilmistir (Kameyama ve
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ark. 2008; Heintze ve ark. 2010). Yiizey piiriizliiligii arttik¢a 151k yansimasi azalacak ve
yiizey parlakligi da diisecektir (Watanabe ve ark. 2006).

Yiizey piiriizliliigiinde cila sistemleri arasinda anlamli bir fark gézlenmezken
yiizey parlakliginda anlamli fark bulunmustur. Bir ¢ok ¢alismada Sof-Lex diskler ile en
iyi yiizey parlakligi degeri elde edilmistir (Lu ve ark. 2003; Gedik ve ark. 2005). Bu
calismada ise mikrohibrit kompozit ve Sof-Lex kullanimu ile en diisiik yiizey parlaklilig
degeri kaydedilmistir. Sonuglardaki farkliligin cila sistemini uygulayan operatore bagl
olabilecegi diisiiniilmektedir. Jung ve ark. (2005) yaptiklar1 bir ¢alismada bitim ve cila
sistemlerinin etkinliginin sadece kullanilan materyale ve abraziv tipine bagh olmadigi
uygulanan basincin, harcanan siirenin ve kullanilan abraziv aletin geometrisinin de etkili
oldugu bildirilmistir. Bu bulgulara paralel sekilde calismamizdaki gruplarda da

piirtizliiliikk ve parlaklik dogru orantili gozlenmemis ve ayni sekilde siralanmamastir.

Venturini ve ark. (2004) yaptiklart ¢alismada mikrohibrit kompozit (Filtek
Z250/3M ESPE) ve mikrofil kompozit (Filtek A110/3M ESPE) iizerine c¢esitli cila
sistemleri uygulamislar, yilizey piiriizliiliigii ve ylizey sertligi degerlerini incelemislerdir.
Ilk grup seffaf bant altinda ikinci grup aliiminyum oksit disklerle (Sof-Lex Pop On
XT(3M ESPE) ii¢iincii grup lastik cila uglariyla Flexicups (Cosmedent, Chicago, II,
USA) dordiincii grup sirayla lastik cila uglari, cila firgalar1 (Jiffy Polishing Brush
(Ultradent, South Jordan, UT, USA) ve kege cila diskleri Flexibuffs, Cosmedent ile
cilalart tamamlanmistir. Aliiminyum oksit diskler hari¢ diger sistemlerde cila pati
(Enamelize, Cosmedent) kullanmislardir. Sonug olarak en piiriizlii yiizey lastik uglarin
tek basina kullanildig1 grupta kaydedilmis, aliminyum oksit diskler ile lastik cila ug,
cila firgast ve kece cila diskin kombine kullanimi arasinda anlamli bir fark
bulunmadigini bildirmislerdir. Mikrofil kompozitin ise mikrohibrit kompozite gére daha
diistik sertlik gosterdigi belirtilmistir. Bunun sebebi ise mikrofil kompozitlerin daha
diisiik doldurucu igerigine sahip oldugu i¢in mekanik 6zellikleri daha zayif olmasidir
(Pereira ve ark. 2003). Bir ¢ok caligmada cila patinin yiizey piiriizliliigiine etkisinin
olmadig bildirilmis (Marigo ve ark. 2001; Turssi ve ark. 2000), yilizey parlakligini ise
arttirdig1 gosterilmistir (Strassler ve Bauman, 1993). Calismamizin bulgularina gore ise
cila pat1 ve kegenin kullanildig1r gruplar ile kullanilmadigi gruplar arasinda yiizey
puriizliliigii degerlerinde anlamhi farklilik bulunmaktadir (OneGloss 0,44+0,09 —
OneGloss + SuperSnap kege 0,40+0,04, Sof-Lex disk 0,23+0,06, Sof-Lex disk +
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SuperSnap kege 0,20+0,07, Sof-Lex spiral 0,34+0,05, Sof-Lex spiral + SuperSnap kecge
0,33+0,06, Astropol 0,4040,06, Astropol + SuperSnap kege 0,36+0,04). Ayni sekilde

yiizey parlakligi degerleri arasinda da anlamli farklilik bulunmustur.

Kemaloglu ve arkadaslar1 (2016) ¢alismalarinda nanohibrit kompozit (Tetric N-
Ceram Ivoclar/Vivadent, Liechtenstein) ve 8 farkli cila sistemi (Enamel Plus
Shiny,Venus  Supra,One-gloss,Sof-LexWheels,  Super-Snap,Enhance/PoGo,Clearfil
Twist Dia, lastik kaplar) kullanmiglardir. Yiizey piirtizliiliik degerlerini incelemislerdir.
Aliiminyum oksit kapli 4 basamakli SuperSnap cila sistemi en diisiik yiizey piiriizliiliik
degerini vermis ancak calismamizla uyumlu olarak yiizey piriizliilik degeri ve c¢ok

basamakli cila sistemlerinin basamak sayis1 arasinda bir baglant1 bulamamislardir.

Korkmaz ve ark. (2007) yaptiklar1 ¢alismada 5 nanokompozit (Filtek Supreme
XT, 3M ESPE,St Paul, MN, USA; Ceram X, Dentsply, DeTrey,Konstanz, Germany;
Aelite Aesthetic Enamel, BISCO, Inc,Schaumburg, IL, composite USA; Tetric
EvoCeram, Ivoclar-Vivadent,Schaan,Liechtenstein; Grandio,Voco,Cuxhaven,
Germany) ve 1 mikrohibrit kompozit (Filtek 2250, 3M ESPE,St Paul, MN, USA))
yiizeyine 2 tek basamakli (PoGo, Dentsply/Caulk, Milford, DE, USA,; OptraPol,
Ivoclar-Vivadent, Schaan, Liechtenstein)ve 1 ¢ok basamakli (Sof-Lex Pop-On,3M
ESPE, St Paul, MN, USA) cila sistemi uygulamislar, tek ve ¢ok basamakli cila
sistemlerini elde edilen yiizey pirizlilik ve yiizey sertlik degerlerine gore
incelemislerdir. Seffaf bant altinda en diisiik ylizey piiriizliliigiiniin elde edildigini, en
yikksek ylizey piriizliligii Sof-Lex ve Tetric EvoCeram grubunda bulundugunu
bildirmislerdir. Farkli marka kompozit ve cila tiriinlerin birbirleri ile uyumlu olmadigini
belirtmislerdir. Berger ve ark. (2011) recine monomerlerin ve doldurucu miktarinin,
restorasyonun cilalanabilme 06zelligini etkiledigini ve firmanin Onerdigi cila
materyalleriyle en iyi sonuglarin elde edilecegini bildirmislerdir. Tek ve ¢ok basamakli
cila sistemlerinin yiizey piiriizliiliigline etkisi agisindan anlamli bir fark bulunmamastir.
Kullanilan kompozitlere gore en yiiksek doldurucu miktarina sahip Grandio nanohibrit
kompozit anlamli derecede yiiksek ylizey sertligi gostermistir. Seffaf bant altinda en
diisiik yilizey sertligi degerleri bulunmustur. Calismamizdan farkli olarak, tek ve c¢ok
basamakli cila sistemleriyle bitirilen diger tim kompozitlerin yiizey sertliklerinde

anlamli bir fark bulunmadigin bildirmislerdir.
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Gordan ve ark. (2003) yaptiklar1 ¢aligmanin sonuglarina gore tek asamali cila
sistemi uygulanan gruplar en yiliksek yiizey sertligi degerlerine sahipken onlar1 ¢ok
asamal1 cila uygulanan gruplar izlemektedir. Kontrol grubu ise en diisiik yiizey sertlik

degerine sahiptir.

Yap ve ark. (2004b) tek asamali cila sistemlerinin ¢ok asamali cila sistemlerine
benzer sonuglar verdigini bildirmislerdir. Ayrica harcanan zamani ve maliyeti diisiirmek
icin kompozit materyallerin cilasinda tek asamali sistemlerin kullanilmasi gerektigini
belirtmislerdir. Ereifej ve ark. (2012) tek asamali sistemlerin daha diisiik piirtizliiliik ve
daha yiiksek parlaklik gosterdigini belirtmislerdir. Calismamizda ise tek asamali One
Gloss grubu ¢ok asamali Sof-Lex grubundan istatistiksel olarak anlamli derecede

yiiksek ylizey piiriizliiliigl ve diisiik yiizey parlakligi gostermistir.

St-Georges ve ark. (2005) calismalarinda tek asamali ve cok asamali cila
sistemlerinin yakin sonuglar verdigini rapor etmisler, Ereifej ve ark. (2012) ise, tek
asamali cila sistemi olan PoGo cila siteminin ¢ok asamali cila sistemlerinden
istatistiksel olarak anlamli sekilde daha diigiik yiizey pirtzliligi olusturdugunu
bildirmislerdir. Bu calismalarin aksine ¢cok asamali cila sistemlerini tek asamali cila
sistemlerine gore ¢ok daha basarili sonuglar verdigini gosteren ¢alismalar da mevcuttur.

(Koh ve ark., 2008; Anton ve ark., 2011; Goniilol ve Yilmaz, 2012)

Germain ve Samuelson’un (2014) c¢alismalarinda iki farkli kompozit yiizeyi
tizerinde ¢esitli cila sistemlerini uygulamislar, sonuclar1 ylizey piiriizliilligi ve ylizey
parlaklig1 agisindan degerlendirmislerdir. Yiizey piriizliligii ve yiizey parlaklig
arasinda ters orant1 oldugu, yani ylizey piriizliiliilk degeri Ra diistiik¢e yiizey parlaklik
degeri GU (gloss unit) artacagimi bildirmislerdir. Bir ¢ok calisma ile benzer olarak
calismamizda kontrol grubu en diisiik yiizey piiriizliiligii ve en yiiksek yiizey parlaklig
degerini vermistir (Ergiicii ve Tiirkiin, 2005; Heintze ve ark. 2010; Ereifej ve ark.
2012).

Klinikte uygulanacak dogru yiizey bitim ve cila isleminin agiz sagliginin
devamliliginda 6nemli rol oynadigini diislindiigiimiiz ¢alismamizda, yeni gelistirilen
bitim ve cila malzeme ve tekniklerinin, uzun yillardir kullanilmakta olanlarla
karsilastirmali olarak incelendiginde, ¢cok asamali olan cila sistemlerinin, tek asamalil
olan sisteme gore yiizey piriizliligi, sertlik ve parlaklik agisindan daha iyi sonuglar

verdigi gosterilmistir. Yeni kullanima sunulan malzemeler Sof-Lex XT bitim ve cila



96

sistemi kadar etkin yilizey puriizliligi, sertlik ve parlaklik degerleri gosterememistir.
Pat ve kece kullanilan gruplarda, yiizey piiriizliiliigii, sertlik ve parlaklik degerleri daha

1yi bulunsa da, istatistiksel olarak anlamli bir farklilik goriilmemistir.

Farkli bitim ve cila islemlerinin kompozit yiizeyi iizerine piiriizliiliik, sertlik ve
parlaklik degerlerini inceledigimiz ¢alismamizda elde ettigimiz sonuglarin dis hekimligi
klinik pratigine ve bu konu ile ilgili yapilacak diger c¢alismalara 151k tutacagini

diisiinmekteyiz.
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6. SONUCLAR

Calismamizin bulgulan piriizliliikk acisindan degerlendirildiginde, seffaf bant
kullanilarak yapilan deney 6rneklerinin piiriizliiliik ortalamalari, diger tiim deney
gruplarindan diisiik bulunmustur. Ayni zamanda, kontrol grubu, aliiminyum
oksit igerikli pat olan Composite pat ile birlikte kullanilan Sof-Lex grubu disinda
diger tim deney gruplarindan anlamli derecede diisiik bulunmustur. Nanofil
kompozitler ile yapilan estetik restorasyonlarin sadece seffaf bant kullanilarak
bitirilmemesi gerekmekte ve bitim ve cila islemlerinin piiriizliilik agisindan
anlamli farklilik yaratmayan materyaller kullanilarak yapilmast O6nem

tasimaktadir.

Sof-Lex ve Composite pat ile birlikte kullanilan Sof-Lex cila disklerinin, deney
materyali iizerindeki piiriizliiliik ortalamalari, gerek tek basina gerekse
Composite ile birlikte kullanilan One Gloss, Soflex Spiral ve Astropol bitim ve
cila malzemelerinden anlamli sekilde diisiik bulunmustur. En iyi piiriizlilik
ortalamalarin1 gosteren Sof-Lex grubunu sirasiyla Sof-Lex Spiral, Astropol ve

One Gloss materyalleri izlemistir.

Aliminyum oksit igerikli Composite pati, nanofil kompozit reginelerin
puiriizliiliik ortalamalarinin gelistirilmesinde anlamli bir katki saglayamasa da en

1yi purtizliilik ortalamalar patin kullanildig1 gruplarda bulunmustur.

Silikon karbit partikiillii bir firca olan Astrobrush ile birlikte kullanilan Astropol
cila pati ile sadece Astropol ile cila yapilan deney materyalleri arasinda
puriizliiliik agisindan anlamli bir farklilik bulunmamustir. Astrobrush firgasi,
nanofil kompozit reginelerin piiriizliillik ortalamalarinin gelistirilmesinde

anlamli bir katki saglayamamustir.

Calismamizin bulgular1 sertlik agisindan degerlendirildiginde, seffaf bant

kullanilarak yapilan deney orneklerinin sertlik ortalamasi, sadece One Gloss ve
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sadece Astropol kullanilarak bitim ve cila islemleri yapilan deney ornekleri

disinda, diger tiim gruplardan anlamli sekilde diisiik bulunmustur.

Sadece Sof-Lex ile bitim ve cila islemleri yapilan grubun sertlik ortalamasi,
Sadece One Gloss ve Astropol uygulanan gruplar ile kontrol grubundan anlamli
sekilde yiiksek bulunmustur. Sadece Sof-Lex Spiral ile bitim ve cila islemleri
yapilan grubun sertlik ortalamasi, Sadece One Gloss uygulanan grup ile kontrol
grubundan anlamli sekilde yiiksek bulunmustur. Nanofil kompozit regine
restorasyonlarin bitim ve cila islemleri i¢in Sof-Lex ve Sof-Lex Spiral
materyalleri ylizey sertlik degerleri agisindan elde edilen anlamli sonuglar

dogrultusunda klinik kullanima daha uygun goriilmiistiir.

Astropol uygulanan grup haricinde, Composite patt kullanilan gruplar,
kullanilmayan gruplara goére anlamli sekilde daha yiiksek sertlik ortalamalari
gostermistir. Nanofil kompozit recine restorasyonlarin bitim ve cila islemlerinde
Composite patt kullanilarak ylizey sertlik ortalamalar1 anlamli derecede

arttirllmastir.

Calismamizin bulgular1 parlaklik agisindan degerlendirildiginde, seffaf bant
kullanilarak yapilan deney Orneklerinin parlaklik ortalamas: diger tiim

gruplardan yiiksek bulunmustur.

Astrobrush ile birlikte kullanilan Astropol grubunda, diger gruplardan daha
diisiik parlaklik ortalamalar1 saptanmigtir. Buna gore, Astrobrush parlaklik

acisindan yeterli etkinligi gosterememistir.

10) Sof-Lex ve Sof-Lex Spiral gruplari, Astropol ve One Gloss gruplarindan anlamli

olarak daha yiiksek parlaklik degerleri gostermistir. Composite ile birlikte
kullanilan bitim ve cila materyalleri, Composite kullanilmayan gruplardan
anlamli olarak daha yliksek parlaklik ortalamalarina sahiptir. Composite
kullanilan gruplarda ek olarak, seffaf bant kullanilarak yapilan deney

orneklerinin parlaklik ortalamalarina yakin degerler elde edilmistir. Nanofil
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kompozit regine restorasyonlarin bitim ve cila islemlerinde Composite pati

kullanilarak parlaklik ortalamalar1 anlamli derecede arttirilmistir.

11) Nanofil kompozit regine restorasyonlarin bitim ve cila islemlerinde, ¢ok asamali
Sof-Lex ve Sof-Lex Spiral materyalleri yiizey sertligi, piiriizliiliik ve parlaklik
acisindan ¢ok asamali Astropol ve tek asamali One Gloss sistemlerden daha
basarili bulunmustur. Klinik kullanim i¢in bu sistemlerin kullanilmasi

onerilmektedir.
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