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OZET

GIDALARI TAKLIT EDEN SOLUSYONLARIN BULK FiLL
KOMPOZITLERIN YUZEY PURUZLULUGU, YUZEY SERTLIGI VE
COZUNURLUK DUZEYLERI UZERINE ETKIiSi

Amac: Bu ¢alismanin amaci, yiiksek viskoziteli bulk fill kompozitlerin, agiz i¢i ortamda maruz
kalabilecekleri sivilar icerisinde bekletilerek yiizey piiriizliiliik, yiizey sertlik ve ¢oziiniirlik
diizeyleri iizerindeki etkilerini kargilagtirmali olarak incelemektir.

Materyal-Metot: Calismada, 4 farkli yiiksek viskoziteli bulk fill kompozit (SonicFill™,
Tetric® EvoCeram Bulk Fill, Beautifil-Bulk Restorative, Filtek™ Bulk Fill Posterior
Restorative) ve 1 adet geleneksel tipte mikrohibrit kompozit (Filtek™ Z250) kullanilarak 8 mm
¢ap ve 4 mm kalinlikta toplam 200 adet 6rnek hazirlandi. Coziiniirliik degerlerini saptamak igin,
orneklerin baglangi¢ agirliklart mikrogram (pg) cinsinden kaydedildi (m:). Baslangi¢ yiizey
piiriizliiliik dlgiimleri profilometre (Perthometer M2, Mahr, Almanya) ile yapildi. Ornekler
gidalar taklit eden 4 farkli soliisyonda (yapay tikiiriik, sitrik asit, etanol, heptan) 7 giin
bekletildi, ardindan profilometre ile ikinci yiizey piiriizliilik degerleri belirlendi. Ornekler
desikatérde bekletilip agirlik sabitlendiginde, degerler m. olarak kaydedildi. Coziniirlik
diizeyleri ISO 4049:2009 spesifikasyonuna goére hesaplandi. Daha sonra Vickers mikrosertlik
Olgme cihazi (HM-112, Mitutoyo Corporation, Tokyo, Japan) kullanilarak 6rneklerin yiizey
sertlik degerleri belirlendi. Son olarakta, her gruptan birer adet olmak {izere dnceden belirlenmis
olan rastgele segilen temsili 20 6rnek 3D optik profilometre ve taramali elektron mikroskobu
(SEM) ile yiizey morfolojisi a¢isindan degerlendirildi.

Bulgular: Gidalar1 taklit eden soliisyonlara maruz kalmalari sonucu yiizey piiriizhiligii
acisindan en ¢ok etkilenen grup Beautifil Bulk Restorative olmakla birlikte, en fazla yiizey
plriizliliigli bu grubun sitrik asitte bekletilen numunelerinde tespit edilmistir (p<0,005).
Soliisyonlardan bagimsiz olarak; Beautifil Bulk Restorative ve Filtek Z250 gruplar1 en yiiksek
yilizey sertlik degerlerini gosterirken, Tetric EvoCeram grubu en diisiik sertlik ortalamasima
sahiptir. Kompozitler arasinda en yiiksek c¢oziiniirlik degerlerini Beautifil Bulk Restorative
grubu gosterirken, kompozitlerden bagimsiz olarak soliisyonlar arasinda sitrik asit ve etanol
gruplar1 en yliksek ¢oziiniirliige neden olmustur.

Sonug: Bulk fill kompozitler kompozisyonlarina bagl olarak gidalari taklit eden soliisyonlardan
farkli oranlarda etkilenmistir. Beautifil Bulk Restorative grubu degerlendirilen {i¢ parametrede
de diger gruplardan belirgin farkliliklar géstermistir.

Anahtar kelimeler: Bulk fill kompozit, ¢oziinirliik, ylizey purizliligi, yiizey sertligi.

Ozge Gizem CABADAG, Uzmanhk Tezi

Ondokuz Mayis Universitesi-Samsun, Ocak- 2019



ABSTRACT

EFFECTS OF FOOD SIMULATING LIQUIDS ON SURFACE ROUGHNESS,
SURFACE HARDNESS AND SOLUBILITY OF BULK FILL COMPOSITES

Aim: The aim of this study is to compare the effects of liquids which can be exposed to in the
mouth on the surface roughness, surface hardness and solubility levels of high viscosity bulk fill
composites.

Materials-Methods: In this study, 4 different high viscosity bulk fill composites (SonicFill™,
Tetric® EvoCeram Bulk Fill, Beautifil-Bulk Restorative, Filtek™ Bulk Fill Posterior
Restorative) and 1 microhybrid composite (Filtek™ Z250) were used and 200 samples with 8
mm diameter and 4 mm thickness were prepared. To determine the solubility values, the initial
weights of the samples were recorded in micrograms (pg) (my). Initial surface roughness
measurements were made with a profilometer (Perthometer M2, Mahr, Germany). The samples
were stored in 4 different food simulating liquids (artificial saliva, citric acid, ethanol, heptane)
for 7 days, then the second surface roughness values were determined by the profilometer.
When the samples were held in the desiccator and the weight was fixed, the values were
recorded in m,. The solubility levels were calculated according to the ISO 4049: 2009
specification. The surface hardness values of the samples were then determined by using the
Vickers microhardness measuring device (HM-112, Mitutoyo Corporation, Tokyo, Japan).
Finally, randomly choosen representative 20 specimens from each group were evaluated in
terms of surface morphology with 3D optical profilometer and scanning electron microscope
(SEM).

Results: Beautifil Bulk Restorative was the most affected group in terms of surface roughness
as a result of exposure to food simulating solutions and the highest surface roughness was
determined in the samples of this group which were stored in citric acid (p<0,005). Regardless
of the food simulating liquids; the Beautifil Bulk Restorative and Filtek Z250 groups show the
highest surface hardness values, while the Tetric EvoCeram group has the lowest hardness. The
highest solubility values among the composites were the Beautifil Bulk Restorative group, while
the citric acid and ethanol groups caused the highest solubility among the solutions, regardless
of the composites.

Conclusion: Bulk fill composites were affected at different rates from the solutions due to their
composition. The Beautifil Bulk Restorative group showed significant differences from the
other groups in all three parameters evaluated.

Key words: Bulk fill composites, solubility, surface hardness, surface roughness.

Ozge Gizem CABADAG, Expertise Thesis

Ondokuz Mayis University-Samsun, January-2019
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TCB : Bis-2-hidroksietil metakrilat

TEGDMA - Trietilen glikol dimetakrilat
TMPTMA : Trimetilolpropan trimetakrilat
TTCP : Tetrakalsiyum fosfat

UDMA : Uretan dimetakrilat

VHN . Vickers sertlik degeri
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1. GIRIS
Son yillarda, rezin esaslt materyallerin mekanik 6zelliklerindeki ilerleme, artan

estetik isteklere yanit vererek genis bir kullanim alami yaratmaktadir.'

Kompozit
rezinlerin Ozelliklerinde meydana gelen bu gelisim, genis ve derin kavitelerdeki
kullanimlarimi da rutin hale getirmistir.” * Boyle vakalarda, 2 mm. kalinlignda ki
kompozit tabakalarinin ayri ayri polimerizasyonuna dayali olan tabakalama teknigi altin
standart olarak kabul edilmektedir.* Ancak tabakalama tekniginde olusan tabakalar
arasinda baglanmada basarisizlik, bosluk olusma riski, kontaminasyon riski, her bir
tabakanin ayr1 ayr1 yerlestirilmesi ve polimerize edilmesinden kaynakli uzayan tedavi
prosediirii® gibi olumsuzluklarin istesinden gelmek i¢in; tek seferde 4 veya 5 mm.’ye
kadar polimerize olabilen bulk fill kompozitler piyasaya siiriilmiistiir.

Materyallerin icerigi ve Ozelliklerindeki kayda deger ilerlemelere ragmen,
kompozit restorasyonlar biitiinliik ve dmiirlerini olumsuz etkileyen, agiz i¢inde c¢esitli
durumlara maruz kalmaktadir.® Mekanik ve cevresel yiikler, matriks ve/veya
doldurucularda bozulmalara, arayiiz baglantisinda kopmalara, mikrogatlaklara ve
doldurucu partikiil kiriklarma neden olabilmektedir.” Restoratif materyallerdeki
yiizeysel degisiklikler; kismen materyalin kimyasal yikimi ile iliskili olup, dis
yiizeydeki yumusama materyali mekanik abrazyona karsi daha savunmasiz
yapmaktadir. Agi1z igerisinde ¢esitli soliisyonlara maruz kalma nedeniyle meydana gelen
kimyasal yikim ve mekanik abrazyon gibi nedenler rezin kompozit restorasyonlarin
ylizeyine zarar verebilmekte, yiizeyi daha piriizlii bir hale getirerek yiizeyde
renklenmelere, artmis plak birikimine, yumusak doku inflamasyonuna ve rekiirrent
¢iiriik olusumuna neden olmaktadir.®°

Restoratif materyallerin dis hekimligini en ¢ok ilgilendiren 6zelliklerinden biri
de kullanilan materyalin sertlik derecesidir. Sertlik, penetrasyon veya deformasyona

% Rezin

karst bir yiizeyin gostermis oldugu direng olarak tamimlanmaktadir.t
kompozitlerin agiz icerisinde maruz kaldiklar1 etkilere basarili bir sekilde kars1
koyabilmeleri yiiksek derecede yiizey sertlik degerleriyle miimkiindiir.

Bir diger 6nemli parametre olan ¢oziiniirliik; rezinlerin agiz sivilar1 kargisindaki
ayrisma ozelligi olarak tamimlanmaktadir.™ Restoratif materyallerin ¢oziiniirligi

hakkinda bilgi sahibi olmak; onlarin agiz ortamindaki davranigini tahmin etmeyi

saglamada Gnemlidir."* Gidalar1 taklit eden soliisyonlar, restorasyonlarm kimyasal



¢cOziiniirliglinli arttirarak biyolojik yapilara olan uyumlarini olumsuz etkiler. Sonug
olarak restorasyonun biitiinliigli, mekanik Ozellikleri, yilizey Ozellikleri ve estetik
goriiniimii agisindan ¢oziiniirlik Snemli bir parametredir.*®

Bu calismada, dis hekimligi rutininde giderek daha fazla yer tutmaya baslayan
bulk fill kompozitlerin, gidalar1 taklit eden soliisyonlara maruz kalmalar1 sonucu yiizey
purtizlilik, yiizey sertlik ve ¢oziiniirliik 6zelliklerinin, geleneksel bir rezin kompozitle

karsilastirilarak degerlendirilmesi amaglanmaistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Kompozit Rezinlerin Tarihcesi

Mine dokusunun asitlenebilirliginin bildirilmesi** ve adeziv baglanmanin
tanimlanmasiyla birlikte kompozit rezinlerde biiyiik gelismeler yasanm1$t1r.l5 Bu yeni
materyeller ile birlikte gelisen uygulama teknikleri, “G.V. Black™ tarafindan bir asirdan
fazla bir siire 6nce tanimlanan “koruma i¢in genisletme” prensibinin degismesine yol
acmig, bunun yaninda restoratif materyalin retansiyonu i¢in mekanik baglanma yerine
adezyon kavraminin ve adeziv baglanmanin gelismesine yol agmistir. Bu sayede kavite
preparasyonlart daha konservatif yapilabilir hale gelerek daha fazla saglam dis
dokusunun korunmasma da imkan saglanmustir. ™

Dis hekimliginde dis renginde ilk restoratif materyal kullanimi silikat
simanlarin kullanilmasiyla baglamustir.**® Bu materyal esasinda kompozit yapisina
sahip alumino-fluoro-silikat cam bazli bir yap1 ile fosforik asit bazli bir yapidan
olugmaktadir. Ancak materyalin yiliksek biiziilme ve genlesme katsayisi, diisiik renk
stabilitesi gostermesi ve dis dokularma zayif bir adezyon ile baglanmasi en biiyiik
dezavantajlarin1 olusturmus, materyalin hem arka bolge hemde 6n bolge dislerinin
restarasyonunda kirilgan bir yapi1 sergilemesi nedeniyle fiziksel ve mekanik 6zellikleri
daha iyi olan yeni materyal arayislarina yol agmistir.™® 2° Kompozit rezinlerde 1960’11
yillarda biiyiik gelismeler kaydedilmis ve estetik 6zellikleri daha i1yi olan materyaller
ortaya ¢ikmustir.'® ' Erken dénemde tanitilan bu materyaller akrilik materyaller olup
metil metakrilat (MMA) bazlidir. Bu rezinler toz ve likit karisimi seklinde bir baz ve
katalizorden olusan, iki patin karistirilmasiyla kimyasal reaksiyonun bagsladigi kendi
kendine polimerize olan materyallerden olugsmustur. Materyal yapisina polimerizasyon
biiziilmesini 6nlemeye yonelik olarak inorganik doldurucu partikiiller de ilave edilmis
ve ayrica materyalin termal genlesme katsayisi ve su emiliminde de azalmalar

' Ancak, iki patin karigtirilmasi sirasinda olusan hava

goriildigi  bildirilmistir.?
kabarciklar1 yap1 igerisinde porozitelerin olusmasina ve materyalin hem estetik
kalitesinin hem de mekanik o6zelliklerinin zayiflamasmna neden olmustur. Ayrica
materyalin karistirildiktan sonra ¢alisma siiresinin kisa olmasi, kiitle seklinde kaviteye
yerlestirilmesi, inorganik partikiil ilavesine ragmen polimerizasyon sirasinda yiiksek

hacimsel biiziilme gdstermesi nedeniyle kenar sizintis1 ve sekonder ¢liriik olusumunda

yitksek insidans goriilmesi de en biiyiik dezavantajlarmi olusturmustur.”® #* Daha



sonralar1 Bisfenol-A glisidil metakrilat (Bis-GMA) yapisinin bulunmasi ve bu yapinin
hem silikat simanlar ile hem de MMA bazli rezin ile karsilastirildiginda dis dokularina
adezyonunun ve mekanik 6zelliklerinin daha iyi oldugunun bildirilmesi giiniimiizde
kullandigimiz kompozit rezinlerin gelisgmesinde temel tag olmustur.?* % Artmus mekanik
ve fiziksel 6zellikleri, aginmaya kars1 daha yiiksek direnci, polimerizasyon biiziilmesi ve
termal genlesme katsayisindaki azalmalar, daha iyi renk uyumu, kolay uygulanabilmesi
gibi bir¢ok faktorden dolayr bu materyaller dishekimligi alaninda oldukc¢a fazla kabul
gérmﬁstﬁr.zo‘ 2 Yeni kompozit rezinlerin daha iyi fiziksel 6zelliklere sahip olmasindan
dolayr dis hekimleri 6n ve arka bolge dislerin restorasyonunda kullanmaya
baslamiglardir. Ancak, Bis-GMA yapisinin yiiksek viskoziteye sahip olmasi, doldurucu
iceriginin diisiik kalmasma ve bu nedenle de asinma ve polimerizasyon biiziilmesi
gostererek yliksek sekonder c¢iirlik insidansma elverigli olmasina neden olmus, arka
bolge dislerde amalgam dolgularin yerini almalarinda yetersiz kilmistir.?” 2’ Bis-
GMA’nmm yiiksek viskozitesini azaltmak amaciyla diisiik molekiiler agirlikli trietilen
glikol dimetakrilat (TEGDMA) monomeri tanitilarak, doldurucu igerigin artirilmasi ve
rezin materyalin kullanim 6zelliklerinin uygun hale gelmesi saglanmlstlr.20 Kimyasal
aktivasyon ile polimerize olan Bis-GMA bazli bu kompozit sistemler de iki pattan
olugmakta olup, polimerizasyon reaksiyonu benzoil peroksit (baslatici) ile tersiyer amin
(aktivator) arasinda oda sicakliinda serbest radikallerin  olusmast ile
gerceklesmektedir.”® Daha 6nceki kompozit rezin sistemlerde oldugu gibi bu
sistemlerde de iki patin karistirilmasmndan ve kaviteye yerlestirilmesinden sonra
restorasyonda hava kabarcigi olusumu siklikla goriilmiis, kompozit restorasyonun
kaviteye yerlestirilmesinde teknik hassasiyetler oldugu ve restorasyonun mekanik
ozelliklerinde zayifliklar oldugu bildirilmistir.?® Bu nedenle yeni arayislar devam etmis
ve 1970’li yillarda yasanan bu problemlerin iistesinden gelebilmek igin materyal
yapisina polimerizasyon sistemleri dahil edilerek Ultraviyole (UV) 151k dalga boyunda
polimerize olabilen yeni kompozit rezinler gelistirilmistir.?> ** Kamforokinon gibi foto
baglaticilarin yap1 igerisine ilave edilmesi ile polimerizasyon reaksiyonunda yeni bir
donem baslamis ve bu sayede hem materyalin raf dmriiniin uzamas: hem de klinik
kullanimlar1 daha uygun hale gelmistir.”® Materyalin 151k ile aktive edilmeden
polimerizasyon reaksiyonunun baslamamas1 dis hekimine materyalin kaviteye

yerlestirilmesi ve sekillendirilmesi sirasinda yeterli calisma zamani saglamlstlr.3o Daha



sonrasinda yasanan gelismeler sayesinde giiniimiizde yaygin olarak tek pat seklinde
kullanilan ve gorliniir 151k dalga boyunda polimerize olan yeni materyaller

gelistirilmistir.**

2.2. Kompozit Rezinlerin Yapisi

Kompozit rezinler, farkli yap1 ve 6zellige sahip iki veya daha fazla materyalin
belirgin fazlar olusturacak sekilde birlestirilmesiyle olusan iiriinlerdir.* Dis
hekimliginde kullanilan kompozit rezinler organik faz (polimer matriksi), inorganik faz
(doldurucu fazi) ve baglayic1 faz (ara faz-silan) olarak adlandirilan {i¢ farkli fazdan
olusurlar. Kompozit rezinlerin fiziksel, mekanik ve estetik o6zelliklerini bu fazlar

belirler.3%

2.2.1. Organik Faz

Kompozit rezinlerin polimerizasyon derecesini ve klinik performansini,
icerisinde ko-monomerler, monomerler, polimerizasyon baglaticilar, inhibitorler,
stabilitorler hizlandirici sistem ve ultraviole 1smlarmi absorbe eden ajanlar bulunduran
organik matriks ad1 verilen faz etkilemektedir.®® * Organik matriks polimer bir yapi
olup, monomerlerin birbirlerine baglanarak polimer zincirlerini olusturmasiyla meydana
gelir. Organik fazin miktarinin fazlaligi polimerizasyon biiziilmesini arttirir.

Monomerler igerisinde en yaygin; glisidil metakrilatin ve bisfenol A’nin
birlesmesi ile olusan, ¢ift fonksiyonlu Bis-GMA monomeri kullamlir.*®  Renk
degisimine direngli olan ve iyi adezyon saglayan, tiretan dimetakrilat (UDMA), organik
matriks olarak daha sonradan kullanilmaya baslanmustir.** Bu iki monomer de; yiiksek
molekiiler agirliga sahip, asir1 derecede viskdz olan bilesiklerdir.**?

Bis-GMA’ya oranla daha kii¢iik ve daha esnek yapida olan TEGDMA,
kompozitlerde olusan vizkoziteyi azaltmak i¢cin materyallere eklenmistir. TEGDMA,
kompozit rezinlerde, asmmaya karsi direnci disiiriirken, marjinal dayaniklilik ve
esneklik artmasima sebep olur.*!

Cok kat1 ve oligomerleri oldukga fazla olan Bis-GMA ve UDMA monomerleri,
fazla viskoz olduklarindan dolayi, daha az vizk6z olan ko-monomer (TEGDMA) ile
seyreltilirler. UDMA, Bis-GMA ile karsilastirildiginda renk degisimine daha direngli
olan ve daha iyi adezyon saglayan bir yap1 olusur. Bis-GMA’dan daha az viskdz olan

UDMA’nin molekiil agirligi agisindan kiyaslandiginda benzerdir. TEGDMA, etilen



glikol dimetakrilat (EGDMA) ve MMA gibi diisiik viskoziteye sahip ko-monomerler
UDMA ve Bis-GMA igeren kompozitlere eklenerek rezinin viskozitesini azaltirlar.*> %

Polimerizasyon Baslatici-Aktivator Sistemi: Polimer zincirlerinin meydana
gelmesi serbest radikallerin baslattig1 ilave polimerizasyon reaksiyonu ile gerceklesir.*®
Fiziksel ve/veya kimyasal aktivasyon ile polimerizasyon reaksiyonu icin gerekli serbest
radikallerin olugmasmi saglayan maddeler polimerizasyon baslaticilar1 olarak
adlandirilirken®” *®; baslaticilar1 aktive ederek, polimerizasyonun klinik olarak kabul
edilebilir bir siirede gergeklesmesini saglayan maddeler ise aktivatér olarak
adlandirilmaktadir,® " 48

Kimyasal olarak aktive olan kompozit rezinler, biri benzoil peroksit baslatici,
digeri aromatik tersiyer amin (N,N-dimetil-p-toluidin) i¢eren iki pastadan olusur. Bu iki
pasta karistirildiginda, amin serbest radikal olusturmak i¢in benzoil peroksitle
reaksiyona girer ve polimerizasyon siireci baslamis olur.*®

Isikla polimerize olan kompozit rezinlerde ise, tek bir pasta igerisinde
fotobaslatic1 ve amin aktivatérden olusan serbest radikal baslatici sistem bulunmaktadir.
Bu iki bilesen 1sikla aktive olmadigi slirece reaksiyona girmezken; yaklasik 468 nm
dalga boyunda 1s18a maruz kaldiginda fotosensitizer uyarilarak ilave polimerizasyon
reaksiyonunu baslatan serbest radikalleri olusturmak icin amin ile etkilesime girer.
Kamforkinon yaygin olarak kullanilan ve iiretim sirasinda monomer karsimina %0.2
veya daha az miktarlarda ilave edilen bir fotobaslaticidir. Kamforkinon dimetilaminoetil
metakrilat (DMAEMA\) gibi tersiyer aminlerle birlikte kullanilmaktadir.*®

Inhibitérler: Monomerlerin 1s1, 151k ve diger kimyasal yollarla kendiliginden
polimerize olmasini engelleyen bilesenlerdir. Rezinin polimerizasyon dncesi raf dmriinii
arttrmak ve sertlesme sonrast kimyasal stabilitesini maksimum siire devam
ettirebilmesini saglamak amaciyla organik matriks yapisna ‘“hidrokinon monometil
eter” gibi inhibitdrler eklenmektedir.*®

Ultraviyole Stabilizatorler: 350 nm’nin altindaki ultraviyole dalga boylarini
absorbe ederek renk stabilitesini saglayan sistemlerdir. Ayni zamanda uzun vadede UV
15181 baslatict sistemde bulunan amin bilesikleri {izerindeki renklendirici etkisini

elimine ederler. Bunlara 0rnek olarak “2-hidroksi-4-metoksi benzofenon”

gosterilebilir.®



Renk Pigmentleri: Dis dokuna benzer renk ve transliisensligi saglayarak dogal
bir goriinim elde etmek amaciyla ilave edilmektedir. Bu pigmentler genellikle az

miktarda metal oksit partikiillerinden olusmaktadir.*®

2.2.2. inorganik Faz

Inorganik doldurucu partikiillerin nasil elde edildigi, tipi, partikiil biiyiikliigii
ve dagilimi, agirlik ve hacim olarak konsantrasyonu ile hangi oranda ilave edildigi
kompozit rezinin mekanik 6zelliklerini belirlemede biiyiik 6nem tagimaktadir. Inorganik
doldurucular termal genlesme katsayisini ve polimerizasyon biiziilmesini azaltirken,
radyoopasiteyi ve estetik Ozellikleri arttirir. Ayrica rezine kivam kazandirarak
uygulamay1 kolaylastirir ve rezinin polimerizasyondan 6nce sekillendirilmesini
saglarlar. Organik matrikse ilave edilen inorganik doldurucu partikiiller organik
matriksin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini gelistirdigi icin organik matrikse miimkiin
oldugunca fazla miktarda doldurucu eklenmesi amaclanir, > % 4°

Inorganik doldurucular organik matriks iginde dagilmis cesitli sekil ve
biiytikliikteki kuartz, bor silikat, kolloidal silika, baryum silikat, lityum aliiminyum
silikat, stronsiyum, baryum, zirkonyum, ¢inko ve yitriyum cam gibi partikiillerden
olusur.49
Silika partikiilleri karisimin mekanik 6zelliklerini giiclendirir ve 15181 gegirip
yayarak kompozit rezine mineye benzer yari seffaf bir goriintli kazandirir. Saf silika,
kristalin (kristobalit, tridimit, kuartz) ve non kristalin (silikat cam) olmak iizere 2
formda bulunur. Kristalin formlarin sert olmasi rezin kompozitin bitirme ve polisaj
islemlerini giiclestirdiginden, giiniimiizde silikanin non kristalin formu (silikat cam)
tercih edilmektedir. Baryum, stronsiyum, ¢inko, zirkonyum gibi partikiiller ise kompozit
rezine radyoopasite 6zelligi kazandirir.>*>2

Gelisen kompozit rezin materyallerin inorganik yapisini olusturan doldurucu
partikiiller, boyutlari, toplam agirliktaki oranlari, yilizey sekilleri ve igerikleri ile ilk
iiretilen kompozitlere gore zamanla farklilik gostermistir. Ilk iiretilen kompozit
rezinlerin partikiil biiyiikliigii ortalama 25-30 um arasinda iken, giiniimiizde 0,005-0,075
pum’ye (nanodoldurucu partikiiller) kadar kiiciiltiilmiis ve inorganik doldurucularin
toplam agirhiktaki oranlarmm artmasi amaglanmustir.>® Kompozit rezin materyale ilave

edilen inorganik doldurucu partikiillerin oraninin yiiksek olmasi materyalin daha iyi

fiziksel 6zelliklere sahip olmasini saglarken, inorganik doldurucu partikiiliin boyutunun



kiiciik olmasi1 kompozitin polisajlanabilirligini ve restorasyonun estetik sonuglarmi

6nemli 6lciide etkiler.%* >

2.2.3. Baglayic1 Ajan (Ara Faz, Silan)

Erken donem kompozit rezinlerin yapisina ilave edilen inorganik doldurucu
partikiiller, rezin matriks ile kimyasal olarak baglant1 saglayamadigindan yap1 igerisinde
defektlerin olugsmasina neden olmus,tur.55 Bowen®® tarafindan silanize edilmis silika
partikiillerinin Bis-GMA 1ile iyt bir baglant1 sagladigimin ve rezinlerin mekanik
ozelliklerinde dis dokularmna benzer 6zellikler elde edildigini bildirmesinden bu yana
kompozit rezinlerin yapisinda ara baglayict olarak silan kullanilmaktadir. Doldurucu
partikiillerin silanize edildigi ve silan uygulanmadan denendigi bir arastirmada
kompozit rezinlerin sertlik, biikiilme ve sikistirma dayanimlari incelenmis ve silanize
edilerek organik matrikse ilave edilen inorganik partikiillerin oldugu grupta tiim
degerlerin daha iyi bulundugu bildirilmis ve sonug¢ olarak iki faz arasinda kimyasal bir
baglantinin oldugu ileri siiriilmiistiir.>” inorganik doldurucu partikiiller organik matrikse
genel olarak kimyasal baglarla baglanmaktadlr.36 Organik matriks fazi ile inorganik
doldurucu partikiiller arasinda ara baglant1 fazinin iyi bir baglanti sergilemesi, kompozit
rezinlerin mekanik 6zelliklerinin daha iyi olmasina katkida bulunacaktr.®® Eger iki faz
arasinda iyi bir baglanma saglanmaz ise yap1 igerisinde porozite ve mikro catlaklar
olusarak materyalin degradasyonu ve uzun donem performansi iizerine olumsuz etkiler
yaratacaktir.”® Bu nedenle kompozit rezinlerin yapisinda bulunan inorganik doldurucu
partikiiller, %0.025-%2 arasinda degisen oranlarda silan ile muamele edilerek organik
matriks yapi1 icerisine ilave edilmektedirler.”® Giiniimiizde kompozit rezinlerde ara
baglayici olarak siklikla kullanilan silan ajani “y-metakriloksipropiltrimetoksisilan” (y-
MPS) dir.*® ** ® inorganik partikiiller silan ajani ile ya kurutularak ya da partikiiller
iizerinde silan ajanm ¢okertilmesi ile fonksiyonel hale gelen partikiillerin rezin matriks

icerisine karistirilmasi ile eklenebilmektedirler.®

2.3. Kompozit Rezinlerin Geleneksel Siniflandirilmasi
Kompozit rezinleri tanimlamak i¢in Onerilen ¢ok sayida smiflama sistemi
mevcut olmakla birlikte bu siniflamalar arastrmacilara goére de farklilik

53, 62, 63

gostermektedir. Kompozit rezin materyaller igerigindeki inorganik doldurucu

partikiillerinin biiyiikliigiine, polimerizasyon ydntemlerine ve viskozitelerine gore



simiflandiriimaktadir.®® En yaygin kullamlan smiflama sisteminde doldurucu partikiil

biiyiikligii dikkate alinmaktadir.®

2.3.1.Inorganik Doldurucularin Partikiil Biiyiikliiklerine Gére Kompozit

Rezinlerin Siniflandirilmasi

Megafil Kompozitler

Megafil kompozitlerin inorganik doldurucu partikiilleri 50-100 pm
biliytikligiindedir. Okluzal temas bolgelerine ya da asm1 kuvvet alan ve asman
bolgelerde kullanilmasi onerilen biiyiikk ¢apli cam partikiilleri mega doldurucu olarak
kabul edilir. > *®

Makrofil (Geleneksel) Kompozit Rezinler

Makrofil kompozitlerin doldurucu partikiil biiytikliikleri ortalama 10—-100 um
arasinda olmaktadir. Igeriginde inorganik doldurucu olarak kuartz veya cam partikiilleri
kullanilmistir. Doldurucu partikiillerin biiyiik ve ¢ok sert olmasi organik yapmin
inorganik partikiillere oranla daha fazla asmmasma neden olur. Bu durum yiizey
puriizliiliigii ve renklenme gibi olumsuzluklara sebebiyet verir. Ayrica makrofil
kompozitler ¢igneme kuvvetlerine karsi direncli degillerdir. Makrofil kompozitlerin en

6nemli dezavantajlar1 ise bitirme ve cila islemlerinin zor olmasidir. ***®

Midifil Kompozitler

Doldurucu partikiillerin 1-10 um biiyiikligiinde oldugu kompozit rezinlerdir.
Bu kompozitler makrofil kompozitlerden daha iyi cilalanabilmektedir. Midifil
kompozitlerin makrofil dolduruculu kompozitlere gore avantajli oldugu noktalar olsa

bile benzer dezavantajlara sahiptirler. Bu nedenle giiniimiizde tercih edilmemektedir.*
65

Minifil Kompozitler

Inorganik doldurucu partikiiller 0.1-1 um biiyiikliigiindedir. Makrofil
kompozitlerden daha fazla doldurucu partikiil miktar1 bulunmaktadir. Doldurucu
partikiillerin daha kii¢iik olmasindan dolayr daha diizglin bir yiizey elde etme sansi

saglanmistir. Bu ylizden estetik 6zellikler agisindan daha iistiin hale gelmistir. Ayrica



asinmaya karsi direng artmus ve materyal daha radyoopak hale gelmistir. Ancak

¢igneme kuvvetlerine karsi direnglerinin az olmasi 6nemli bir dezavantajlar1d1r.34’ 48

Mikrofil Kompozitler

Bu tiir kompozit rezinlerde inorganik doldurucu olarak kollaidal silika
partikiilleri kullanilmistir. Partikiillerin biiyiikligi 0.01-0.1um arasindadir. Sikisma
dayanimlar1 disinda diger mekanik ozellikleri makrofil kompozitlerden daha {istiin
degildir. Organik matriks ile doldurucu partikiillerin aginma hizlar1 neredeyse aynidir.
Boylece bitirme ve cila islemleri istenilen diizeyde tamamlanabilir. Doldurucu partikiil
miktarma bagli olarak organik matriks oranmin artmasi nedeniyle bu tiir kompozitlerin
su absorbsiyonu artabilir. Ilaveten mikrofil kompozitlerin 1sisal genlesme katsayisi
ylikselmis ve elastisite modiilii azalmistir. Cigneme kuvvetlerine kars1 direncli

degillerdir. Bu yiizden sadece 6n bolgedeki dislerin restorasyonlarinda kullanilabilirler.
34,48, 66

Hibrit Kompozitler

Hibrit kompozitler farkli biiylikliiklerde doldurucu igeren yapilardir. Bu
kompozitler mikrofil kompozitlerin gelismis yiizey diizgiinliigii 6zelliginden, makro
molekiillii kompozitlerin de fiziksel ve mekanik 6zelliklerinden yararlanmak amaciyla
iki farkli doldurucu biyiikliginin karistirilmasi ile olusturulmustur.’” Hibrit
kompozitlerin doldurucu partikiil biiyiikliikleri 0,04-1 pm arasinda degismektedir.
Toplam agirhgm yaklasik %75-85“ini kolloidal silikadan olugsan doldurucu partikiiller
meydana getirmistir. Inorganik partikiil biiyiikliikleri makropartikiillii kompozitlerden
daha kiiciiktiir. Miktar olarak ise mikropartikiilli kompozitlerden daha fazla inorganik
partikiil bulundurur. Bu durum hibrit kompozitlerin her iki kompozitten de daha iyi
mekanik 6zellik kazanmasini saglamistir. Hibrit tiiriiniin belirlenmesi biiylik partikiiliin
adma gore olmaktadir. Ornegin, bilyiik partikiiller minifil boyuttaysa kompozit minifil
hibrit adin alir. Kiigiik partikiiller karigiminin genellikle ikinci komponentidir.®*
Kiigiik partikiilli  kompozitlerde doldurucu partikiillerin monomer matrikse
eklenmesiyle karigimin viskozitesinde artis meydana gelmektedir. Bu problemi ¢6zmek
adina monomer matrikse doldurucu olarak Onceden polimerize edilmis mikrofil
kompozit kiitlesi eklenmistir. Bu kiitlede 1-20 pm biiyiikligiinde partikiil elde
edilebilecek sekilde oOgiitiilmiis partikiiller yer almaktadir. Doldurucu partikiillerde
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yapilan bu modifikasyonla bu tir kompozitlere heterojen kompozitler adi

verilmektedir.%® ©°

Nanofil Kompozitler

Son yillarda nanoteknolojinin dis hekimliginde kullanim1 ile firmalar
tarafindan nanofil kompozitler piyasaya siiriilmiistiir. Bu kompozitlerin inorganik
doldurucu partikiillerin biiyiikliigii nano boyuttadir (0.01-0.001 nm). Partikiiller goriiniir
151k dalga boyundan daha kii¢iik olmalar1 sebebiyle 15181 absorbe edemezler. Bu nedenle
goriiniir 151k 1le absorbsiyon veya sagilim gibi etkilesimlere girmezler. Partikiiller
goriilemeyecek kadar kiiciik olduklarindan doldurucular silika kodkenli olmayabilir.
Dental restoratif kompozit rezinlerin yapiminda nanoteknolojinin  kullanimi
materyallerin asinma direnci ve fiziksel Ozelliklerini gelistirir. Diger taraftan nano-
kompozitlerin  inorganik  doldurucu  igerigindeki  translusensi  Ozelliginin
mikrodolduruculu kompozitlerdeki partikiillerin translusensi 6zelliklerine benzemesi,
materyale yliksek cilalanabilirlik ve cila kalicilig1 6zelligi sunar, bu 6zellik de nano-
kompozitleri avantajli hale getirmektedir. Nanofil kompozitler dayaniklilik acgisindan
hibrit kompozitlere benzerken, yilizey diizgiinliigii ve estetik agidan mikrofil

kompozitlere benzemektedir.* ©

2.3.2.Polimerizasyon  Yontemlerine Gore Kompozit Rezinlerin

Siniflandirilmasi

Kimyasal Olarak Polimerize Olan Kompozit Rezinler

Kimyasal olarak polimerize olan kompozitler, baz ve katalizor olmak {izere 2
bilesenden olusmaktadir. Her bir bilesen doldurucu ve rezin igcermektedir. Bilesenlerden
birinde polimerizasyonu baslatan benzoil peroksit, digerinde ise polimerizasyonu
hizlandiran tersiyer amin bulunmaktadir. Polimerizasyon bu 2 bilesenin karistirilmasiyla

34, 49, 66
baslar.

Karistirma homojen yapilamaz ise polimerizasyon da homojen
olmayacagi i¢in kompozitin fiziksel 6zellikleri olumsuz etkilenmektedir. Ayrica zaman
icerisinde tersiyer aminlerin agiz ortaminda kimyasal degisiklige ugramasi ile amin
renklenmesi goriilmektedir ve bu renklenme ultraviyole 15181, nem ve oksidasyon ile

hizlanmaktadir.>*
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Isik ile Polimerize Olan Kompozit Rezinler

IIk defa 1972 yilinda 365 nm dalga boyuna sahip ultraviyole 15181 ile aktive
edilebilen bir polimerizasyon baslatici olan benzoin metil eter igeren kompozit tipi
kullanima sunulmustur. Ancak bu tip kompozitlerin hasta ve hekime zararl etkilerinden
dolay1 kullanimi zaman igerisinde terk edilmistir.3* ®® Giiniimiizde goriiniir 151k yoluyla
aktive olan rezinler tercih edilmektedir. Isik ile polimerize olan kompozitlerde mavi
1s518a duyarl bir diketon olan kamforokinon ve hizlandirici olarak da alifatik amin
bulunur. Polimerizasyonun baslamasi i¢in rezinin igerisinde bulunan polimerizasyon
baslatict kamforokinona uygun dalga boyunda 1sik verilmelidir.** Bu amacla LED,
kuartz—tungsten halojen, diyot ve argon lazer, plazma ark gibi 151k kaynaklari

70-72

kullanilmaktadir. Kamforokinon 460-480 nm dalgaboyundaki mavi goriiniir 15181

absorbe ettiginde diketon/amin kompleksi aktive olur ve rezinin polimerizasyonu

baglatilir.”® ™

Isik ile polimerize olan kompozit rezinlerde biiziilme 151k kaynagina
dogru olacagindan, kenar uyumunda problemler goriilebilir ancak bu durumun asit ile
piiriizlendirme ve adeziv sistemlerin uygulanmasiyla onlenmesi amaglanir.® Goriiniir
1s1kla polimerize olan kompozitlerin tek komponent icermesi, kompozitin yerlestirilmesi
icin hekime yeterli calisma zamanmi kazandirmasi, bitirme islemlerinin kisa siirede
tamamlanabilmesi ve kiigiik pargalar halinde polimerize edildiklerinde daha az biiziilme
gostermesi gibi avantajlar1 vardir. Ayrica kimyasal kompozitlerle kiyaslandiginda
polimerizasyon doOniisiim oranlarinin daha yiiksek, renk segeneklerinin ve renk

stabilitesinin fazla olmasi, dayaniklilik ve buna bagli kirilma direnglerinin yiiksek

olmasi da yaygm olarak tercih edilmelerine neden olmustur.”

Hem Kimyasal Yolla Hem de Isikla Polimerize Olan Kompozit Rezinler

Bu tiir rezinlerin polimerizasyonu 1sikla baglar ve kimyasal olarak devam eder.
Kimyasal olarak polimerizasyon hiz1 yavastir, ancak fotokimyasal olarak rezine ilave
bir polimerizasyon saglanmustir. Isikla polimerizasyonun tamamen saglanamayacagi
durumlarda kullamlmasi tavsiye edilmektedir. Ozellikle derin kavitelerde, 2 mm'den
daha kalin rezin uygulamalarinda, girisin zor oldugu interproksimal alanlarda

basarilidir.®*
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2.3.3.Viskozitelerine Gore Kompozit Rezinlerin Siniflandirilmasi

Akiskan (Flowable) Kompozit Rezinler

Son yillarda kompozit rezinlerin daha akiskan ¢esitleri kullanima sunulmustur.
Bu “akigkan” materyaller yapilarinda ya daha az doldurucu oranma sahiptirler ya da
daha yiiksek oranda molekiiler agirligi diisik olan monomerler igermektedirler. Bu
materyaller daha fazla akiskanlik gostererek, kavite duvarlarina daha iyi adaptasyon,
daha kolay uygulanabilme ve daha yiiksek elastisite gosterebilme gibi 6zelliklere
sahiptirler.” Geleneksel minifil kompozit rezinlerde doldurucu orami %50-70 arasinda
iken; akiskan kompozitlerde doldurucu orami %37- 53’lere kadar diistiriilmiistiir.
Akiskan kompozit rezinlerin bazilar1 mikrofil boyutunda olsa da genellikle minifil
boyutlardadir.”

Diisiik stres alanlarindaki restorasyonlarda, kaide tabakasi olarak kompozit
rezin restorasyonlarin altinda, protetik restorasyonlar i¢cin siman olarak kullanilmanm
yani sira, fisslir Ortiicii olarak da karsimiza c¢ikmaktadirlar. Piyasadaki bir¢ok adeziv
rezin siman, piyasada akiskan kompozitler ad1 altinda yer alan {iriinler ile ayn1 kimyasal
yapida yer almaktadir. Akiskan kompozitlerin, rezin simanlardan farkliligi daha fazla
renk seceneklerinin olmasidir. Klinikte kullanim kolayliklar1 vardiwr. Mevcut bir
restorasyona ek olarak, yogun kompozitin adaptasyonun arttirici tabaka olarak veya
kompozit yiizeyinde ince bir koruyucu tabaka olarak kolaylikla yerlestirilebilirler ancak
kalin tabakalarda veya genis alanlarda kullanilamamaktadir. Premise Flow (Kerr), Filtek
Supreme Flow (3M ESPE), Gradia Direkt Flo (GC America, Alsip, IL, ABD) bu grupta

yer alan materyallere 6rnek olarak verilebilir.

Kondanse Olabilen (Packable) Kompozit Rezinler

Kondanse olabilen kompozitlerin rezin matriksleri modifiye edilerek doldurucu
miktarlarinin artigina izin verilecek sekilde diizenlenmistir. Bu kompozitlerin doldurucu
partikiil biiytikliigii hibrit kompozitlerin partikiil biiyiikliigiinden daha biiyiiktiir. Hibrit
kompozitlerle karsilastirildiginda; kondanse olabilen kompozitler hacimce %80 ve daha
fazla doldurucu yiizdesine sahip viskéz kompozitlerdir.”® Bu kompozitler amalgam
yerine posterior bolgede smif I ve II restorasyonlarda kullanim amaciyla
gelistirilmistir.”” Bu kompozitlerin doldurucu partikiillerinin daha biiyiikk olmasmndan

dolayr bitirme ve cila islemlerinden sonra ylizeyin piiriizlii kalma ihtimalinin fazla

13



olmasi dezavantajlar1 olarak bildirilmistir.”® Bu iiriin kategorisinde piyasada QuiXX
(Dentsply), Solitaire 2 (Heraeus Kulzer) ve Alert (Pentron) gibi kompozit materyaller

bulunmaktadir.
2.4. Kompozit Rezin Sistemlerdeki Giincel Gelismeler

2.4.1.Kendi Baglanabilen (Self-adeziv) Kompozit Rezinler

Son yillarda piyasaya siiriilen ve dis dokularma kendiliginden tutunan, akiskan
kivamda olup adeziv igeren ilk iirtin Vertise Flow’dur (Kerr Corp., Orange, CA, ABD).
Bu iiriinlin i¢inde, islevsel bir fosfat grubundan olusan ve 6zel bir monomer olan
gliserol fosfat dimetakrilat (GPDM) bulunmaktadir. Bu materyal dis sert dokusundaki
kalsiyumla kimyasal bag kurmaktadir. Bir taraftan asidik olan fosfat grubu ylizeyi
daglayarak mikroretantif bir alan meydana getirip kimyasal bag olustururken; Ote
yandan molekiiliin diger ucunda bulunan metakrilat gruplar1 diger monomerlerle bir ag
yapis1 olusturabilmektedir. Bir diger {iriin olan Fusio Liquid Dentin (Pentron Clinical)
ise 4-[2-(metakriloksi)metoksi karbonil]ftalik asit (4-MET)’i adeziv monomer olarak
icermektedir. Cam iyonomer siman ile benzer olarak karboksilat gruplari lizerinden dis
sert dokularinda bir tutuculuk saglar. Geleneksel akiskan kompozitlerden farkli olarak
kendinden adezivli akiskan kompozitler, adezivle 6n islem gerektirmeden Kkavitelere
uygulanmaktadirlar. Dentine baglantis1 mineye gore daha yiiksek oldugu i¢in kole
defektlerinin restorasyonlarinda mutlaka bir adeziv sistemle kombine kullanilmalar1
onerilmektedir. Simdiye kadar piyasada var olan kendinden adezivli akiskan
kompozitler minimal girisimsel kavitelerde, dolgu kenarlarinin tamirinde, Smif II

kavitelerde liner olarak ve braket yapistirilmasinda kullanilir.”

2.4.2. Ormoserler (Organik Olarak Modifiye Edilmis Seramikler)

Kimya alaninda uzun siireden beri bilinen organik modifikasyonlu seramikler,
1998 yilindan beri restoratif dis hekimliginde de kullanilmaktadir. Bu materyale
organik-modifikasyon-seramik kelimelerinin ilk hecelerinden olusan ormoser adi
verilmistir.?> # Ormoserlerde, ¢ok fonksiyonlu iiretan ile tioeter oligo metakrilat
alkoksisilanin inorganik-organik kopolimeri olusur. Silanin alkoksilil gruplar1 hidroliz
ve polikondensasyon reaksiyonlar1 ile inorganik Si-O-Si agini, metakrilat gruplar1 da
fotokimyasal yolla organik polimerizasyonu gergeklestirir.** Ormoser yapisi ii¢ boyutlu

olarak polimerize olan inorganik-organik ko-polimerden olusur. Ormoser yapisi
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polikondensasyon sayesinde olusan inorganik-organik aga dayanmaktadir. Ormoserler
SiO: yapisindaki inorganik iskeletten olusur. Bu da ii¢ boyutlu polimer zinciri olan
ormoseri meydana getirir. Doldurucu partikiiller, bu ¢apraz bagli inorganik ve organik
ag yapisindaki matrikse yerlesmistir. Yapida bulunan Silisyum dioksit (SiO2) termal
genlesmeden ve materyalin elastikiyetinden sorumludur. Metakrilat, polimerize olabilen
organik birimleri olusturur. Bu gruplar; polimerizasyondan, materyalin sertliginden ve

ormoserin optik 6zelliklerinden sorumludur.®® &

Polimerizasyon biiziilmesinin az
olmasi, asinma direncinin fazla olmasi, biyouyumluluklar1 ve ¢iiriik Onleyici etkileri
ormoserlerin avantajlar1 olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Ancak klinik uygulama

4 2 v e
3, 58 8 py iiriin

basamaklari, direkt kompozit rezinlerle hemen hemen aynidir.
kategorisinde piyasada Definite (Degussa, Dental Centrum, Hanau, Germany), Admira

(Voco GmbH, Cuxhaven, Germany) gibi materyaller bulunmaktadir.

2.4.3. Antibakteriyel Kompozit Rezinler

Kompozitlerin kullanimi, estetik olmalar1 ve direkt restore edebilme
kapasiteleri nedeni ile giderek artmaktadir.’*® Buna ragmen kompozitler daha fazla
biyofilm ve plak birikimine neden oldugundan asit iiretimine bagli olarak marjin
bolgelerinde rekiirrent ¢iiriiklere neden olmaktadir.® 8 Kompozit restorasyonlarin ana
basarisizlik nedenini sekonder giiriikler olarak bildirilmistir.®* Bu nedenle rezin icerisine
baz1 partikiiller eklenerek antibakteriyel etki kazanmasi ve bu sayede seconder
clriiklerin Oniine gegilmesi amaglanmaktadir. Rezin igerisine eklenen antimikrobiyal
ajanlarin bir kism1 iyon salan (releasing), bir kismi da iyon salmayan (non-releasing)
ajanlardir. Bunlardan klorheksidin (CHX) ve glimiis (Ag) partikiilleri cesitli
calismalarla piyasaya siiriilmiis ajanlardir.®®®’

Bakteriyel hiicreler CHX ile temas ettiginde, CHX sitoliz veya apoptozu
indiiklemek icin yetersiz olmasina ragmen bakterilerin dis hiicre zar1 hizla hasar
gormektedir.®® Bu amagla rezinlere eklenen bir diger materyal giimiis partikiilleridir.
Gilimiis nanopartikiilleri (NAg) kiigiik boyut ve yiiksek yiizey alanlarma sahip
olduklarindan etkili antimikrobiyal 0zellik gostermektedirler. Bu sistemlerinin
kisitlamalarindan biri salimimmlarin sadece kisa bir siirede kalmasidir. Bu kusur, kovalent
baglt (“hareketsiz” ve “salinmayan”) ajanlarla asilabilir. Salinmayan antimikrobiyal
ajanlar rezinler igerisine immobilize edilmektedir.*® Bu, rezin matrisinde kuarterner

amonyum metakrilatlarm (QAM) kopolimerlestirilmesi ile basarilmaktadir. 12-
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Metakriloiloksidodesil-piridinyum bromiir (MDPB) rezin igeriside bakterilere karsi
dayanikli temas inhibisyonu saglamak i¢in kopolimerlestirilmistir.®® Buna benzer olarak
kuaterner amonyum polietilenimin nanopartikiilleri, metakriloksietil setil dimetil
amonyum kloriir iceren adezivlerin antimikrobiyal aktivileleri de rapor edilmistir. % %
' Bakir’in (Cu) da Ag nanopartikiillerinin etkisine benzer bir etki gdsterdigi ileri
strilmiigtir. Bu materyaller disinda, ¢inkooksit (ZnO) nanopartikiillerinin

antimikrobiyal etki gosterdigi bilinmektedir.

2.4.4. Giomerler

Bu materyal ayn1 kompomer materyal grubu gibi, cam iyonomer simanlarin
kotii estetik sonuglar1 ve nemden etkilenmeleri gibi klinik dezavantajlar1 en aza
indirgemek, ancak klinik avantajlarmi da kullanmak {izere geligtirilmistir.gz’ %
Giomerler rezin esasli materyallerdir ve igeriklerinde ‘prereacted’ cam partikiiller
(PRGQ) ile beraber, liretan dimetakrilat ve hidroksietil metakrilat bulunmaktadir. Bu cam
partikiiller, cam iyonomer simanlardaki fluorosilikat camlara ¢ok benzemektedir ve
materyale katilmadan Once poliakrilik asitle muamele edilmiglerdir. Bu 6n islem
partikiillerin yiizeyini kaplayarak gergeklestirilebilecegi gibi, tiim partikiillerin i¢ine de
uygulanabilir.

Giomerler 1sikla sertlesirler, olduk¢a radyoopaktirlar ve dise baglanmak igin
mutlaka bir baglayici sisteme ihtiyag duymaktadirlar.

[k vyapilan arastirmalar floriir salmimlariyla ilgili celiskili raporlar
sunmustur.> % Itota ve ark.” Reactmer’in bir kompomer ve kompozitten ¢ok daha fazla
floriir saldigini bildirmelerine karsmn, Yap ve ark.”? materyalin baslangi¢ salmimimin
olmadigini, salinimin sonradan arttigini ve 28 giin sonrasindaysa bir kompomerden daha

diisiik oldugunu bulmuslardir.

2.4.5. Siloran Esash Kompozit Rezinler

Bu tip kompozit rezinler isikla sertlesen halka agilimli polimerizasyon
reaksiyonu gosteren oksiran ve siloksan olarak adlandirilan iki farkli molekiilden
olugsmaktadir. Siloran ismi, materyalin kimyasal yapisini olusturan siloksan ve oksiran
yapitaslarindan gelmektedir. *°

Siloran bazli kompozitlerde; oksiran halka agilimli monomerler sayesinde daha

az polimerizasyon biiziilmesi goriilirken, siloksana bagli olarak ise kompozitin
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hidrofobik 6zellikleri artmistir. Bu kompozitler, biyolojik stvilar igerisinde ¢ézliinmez ve
stabildirler.”” Siloksanin hidrofobik 6zelliklerine bagli olarak su absorbsiyonu ve
ekzojen renklenme azalmaktadir.*> Oksiranlar, geleneksel Bis-GMA bazli kompozit
rezinlerle karsilastirildiginda artmis sertlesme derinligi, yiiksek dayaniklilik, diistik
polimerizasyon biiziilmesi gibi avantajlara sahiptir. '

Siloranlarin acik halka kimyasi halka sistemlerinin agilmasi ve boliinmesi ile
baslar. Bu islem, kimyasal baglar meydana geldiginde, bir 6nceki adimda kaybedilen
hacmi Onlemeye neden olmaktadir. Literatiire bakildiginda; siloran bazli sistemler
metakrilat esasli sistemlerle karsilastirildiginda, kenar uyumu, polimerizasyon
biiziilmesi ve mikrosizint1 agisindan siloranlarin daha iyi oldugu rapor edilmistir.*®
Ancak bu materyallerin klinik uygulamasi, renk seceneginin az olmasi sebebiyle

posterior diglerle smirlandirilmistir.

2.4.6. Fiberle Giic¢lendirilmis Kompozit Rezinler

Fiberle giiclendirilmis kompozit rezinler, giincel sistemler arasinda yer
almaktadirlar. Yapilarinda; cam fiber, poliester fiber, karbon fiber, aramid fiber ve ultra
yiiksek molekiil agirlikli polietilen fiber gibi farkli 6zellikte fiber tipleri bulunmaktadir
ve bunlar kompozit rezinin mekanik 6zelliklerini gelistirmek i¢in kullaniimaktadir.” Bu
fiberler rezin veya polimer esasli matriks i¢inde gémiilii olarak bulunmaktadir.
Matriks yapinin amaci materyale gelen kuvvetleri en giiclii kisim olan fiberlere
aktarmak ve fiberleri nem etkisinden korumaktir. Fiberle giiclendirilmis kompozit
rezinlerin endikasyonlar1 arasinda, splint uygulamalari, genis madde kayipli ve kanal

O Fiberlerin; kompozitin

tedavisi gormiis dislerin restorasyonu bulunmaktadir.®
Ozelliklerine etkisini anlamak i¢in, fiberle gii¢lendirmenin etkenlerini incelemek
onemlidir. Bununla ilgili iki 6nemli etkenden biri rastgele dizilimli kisa fiberler
kullamlmas: ve yapidaki fiberlerin hacimsel oramdir.'® Fiberle giiglendirilmis
kompozitlerin kirilma dayanimlar1 digerlerine gore daha yiiksek degerler gostermistir.
104,102 ¥ ompozitin yapisinda herhangi bir ¢atlak olustugunda, fiberler catlak yiizlerini
birbirine dogru ¢ekerler ve sonug olarak catlagin ilerlemesi engellenmis olur.'® Bunun
yan1 swa fiberle giiclendirilmis kompozit rezinlerde, polimerizasyon biiziilme
streslerinin kontrol altina alinarak, kenar sizintisinin azaldigi bulunmustur. Son yillarda

tiretilmis olan EverX Posterior(GC Europe) hacimce %7.2 oraninda kisa fiberlerden
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olusan, tek tabaka halinde yerlestirilebilen bir alt yap1 materyali olarak tasarlanmustir.

Uzerine geleneksel bir kompozit rezin uygulanmasi gereklidir.**

2.4.7. Bulk Fill Kompozitler

Kompozit rezinlerle ilgili devam eden arastirmalar, materyalin kimyasal
bilesiminde gelismeler ile doldurucu partikiil yapisinda modifikasyonlarin yapilmasini
saglayarak yeni bir kompozit rezin kategorisine yol a¢gmis ve kiitle halinde
uygulanabilen “Bulk fill” kompozitlerin ortaya ¢ikmasma neden olmustur.’® Klinik
kullanimda uygulama kolayligi sunmasi nedeniyle bu materyaller arka bolge dislerin
restorasyonunda klinisyenler tarafindan 1ilgi ile karsilanmig ve kullanilmaya
baslanmistir. Arastrmalar bu kompozit rezinlerin, geleneksel veya akigkan
kompozitlere gore daha diisik polimerizasyon biiziilmesine sahip oldugunu
bildirmektedir.'°® X Polimerizasyon biiziilmesinde yasanan bu diisiisiin nedeninin, hem
inorganik doldurucu partikiil teknolojisinden, hem kullanilan polimerizasyon baslatici
kimyasindan hem de rezin matriks formulasyonunun iyilestirilmesinden kaynaklandigi
bildirilmistir.*®® Bu materyaller, kiitle olarak 4 mm hatta 5 mm kalinhga kadar
uygulanabilmektedir ve bu sayede klinik uygulamalar esnasinda hasta ve dishekiminin
zaman kazanmasi ve uygulamanin basitlestirilmesi saglanmlstlr.los' e Y Ayrica, bu
materyallerin kullanimmin, klinik kullanimda geleneksel kompozitlerle yasanabilen
restorasyonda bosluklar ve hava kabarciklarmin olusmasi, tabakalar arasi
kontaminasyon riskini azaltmasi ve bu sayede kabul edilebilir fiziksel ve mekanik

ozellikler ile iyi cilalanabilirliginin artmas1 bakimmdan énemli oldugu bildirilmistir. %

12 Materyalin artmus translusent yapisi, yapisinda bulunan inorganik doldurucu
partikiillerin tipi ve dagilimi sayesinde daha derin polimerizasyon ve daha az

. . v e c J T
polimerizasyon biiziilmesi gosterdigi ileri siiriilmiistiir.

Bulk fill kompozitlerin, mekanik 6zellikleri ***

ve uygulama tekniklerindeki
farkliliklara bagl olarak iki tipi mevcuttur;

1) Diisiik viskoziteli bulk fill kompozit rezinler

2) Yiiksek viskoziteli bulk fill kompozit rezinler

[lk defa “SDR™” (Dentsply) akiskan kompoziti piyasaya siiriilmiistiir.
Giliniimiizde ise kaide materyali olarak kullanilabilen akiskan tipte Venus Bulk Fill
(Heraeus Kulzer), x-tra base (VOCO), Filtek Bulk Fill Flowable (3M ESPE) ve

Beautifil-Bulk Flowable (Shofu) ; ilizerine ek bir tabaka uygulamasi gerektirmeyen
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yiiksek viskoziteli SonicFill (Kerr), Tetric N-Ceram® Bulk Fill-Tetric EvoCeram Bulk
Fill (lvoclar Vivadent), x-tra fil (VOCO), Quixfil (Dentsply), Filtek Bulk Fill Posterior
Restorative (3M ESPE) ve Beautifil Bulk Restorative (Shofu) olmak {izere ¢ok sayida
bulk fill kompozit mevcuttur. Yiiksek viskoziteli bulk fill kompozitlerin {izerlerinin
geleneksel bir kompozit rezin ile ortiilmesine gerek yoktur, daimi restorasyon materyali
olarak kullanilabilirler. Diisiik viskoziteli bulk fill kompozitler ise kaide olarak
tasarlanmistir, abrazyona direnglerinin diisilk olmasi sebebiyle restorasyonun okliizal

kismina daha direngli bir kompozit rezin tabaka ilavesi gerektirir.***

Dolayisiyla en
basta bahsedilen tabakalama yontemine ihtiyag duyulmamasi avantajini kisitlasa da,
kondansasyon gerektirmedigi icin uygulama siiresini kisaltir ve metakrilat bazli
kompozitlerle uyumlu olmas1 genis kullanim alani saglar.115
Bulk fill kompozit materyaller hakkindaki temel endise 4-5 mm kalinlikta
kaviteye yerlestirilen bu materyallerin derin tabakalarinin optimal sekilde polimerize
olup olmadigi, biyo uyumlulugu ve fiziko-mekanik G6zelliklerinin  kabul
edilebilirligidir.**® Bu nedenle, bulk fill kompozit rezinler modifiye edilmis, doldurucu
monomer biiyiikliigii arttirilmis ve monomerin organik matriksteki orani azaltilmistir.
Geleneksel kompozit rezinlere gore biiyiik dolduruculara (>20 um) ve diisiik doldurucu
matriks oranma sahip olmalar1 doldurucu-matriks arayiiz alaninin azalarak 1518 daha
az sacilmasini ve mavi 1s13n daha derinlere penetre olmasma sebep olur.’** Bu
penetrasyonun saglanmasi i¢in ya yiiksek molekiil agirlikli monomerler ya da yeni bir
foto-baslatict sistem kullanilir. Ivocerin germanyum bazli bir foto baslaticidir,
kamforokinona ek olarak ilave edilir ve 15131 daha iyi absorbe ederek yiiksek
fotoaktivite gosterir. Mavi 15181n kavite tabanina kadar penetre olabilmesi igin bulk fill
kompozit rezinlerin translusensi 6zellikleri arttirilmis ve polimerizasyon foto-aktivatorii
olarak rezin iskelet yapi i¢ine iiretan dimetakrilat eklenmistir. Bu monomer stresi
azaltarak elastik modiiliisiin yavas yavas olusmasina sebep olur 17119
e SDR™ (Dentsply DeTrey, Konstanz, Germany) ilk iretilen bulk fill kompozit
kaide materyalidir. Uretici firma iiriinle ilgili olarak geleneksel kompozit
rezinlerden aywran Ozelliginin rezin matriks kisma eklenen ‘Polimerizasyon
Modiilator’ yapisinin oldugunu belirtmistir. Polimerizasyon Modiilatorii, temel
olarak c¢ok fazla ¢apraz baglanma olmadan daha fazla dogrusal/dallanan zincir

yapist ile c¢apraz bag yogunlugundaki ani artisi Onleyerek kontrollii

19



polimerizasyona olanak saglama prensibiyle etki etmektedir. Bu sayede
polimerizasyon oraninda azalma olmadan hacimsel biiziilmenin etkisi kompanse
edilip biliziilme stresini azalttig1 ileri stirlilmektedir. Bunun yaninda 4 mm’ye
kadar 151k penetrasyonunun, inorganik doldurucularin sagladigi yiiksek
transliisent 6zellik sayesinde gerceklestigi soylenmistir (Scientific Compendium
SDR™) 120

SonicFill™ (Kerr, Orange, CA, USA), sonik enerji ile aktivasyonu saglayan 6zel
modifikatorler igeren yiliksek dolduruculu ve kendine 6zgli monomer yapisina
sahip bir bulk fill kompozittir. EI aleti ile sonik aktivasyon 1-5 arasi farkl
siddetlerde ayarlanarak, modifikatorler sayesinde kompozit rezinin viskozitesi
yaklasik %90’a kadar disiiriilebilmekte, sonik enerji durdugunda ise kompozit
rezin viskdz hale gelerek kolayca sekillendirilebilmektedir. Ureticiler, sonik
enerji uygulamas ile azalan viskozitenin kompozit rezinin hizli yayilmasi ve
kavite duvarlarma iyi adaptasyonunu sagladigmi bunun yaninda kompozit
rezinin yiilksek transliisensligine bagli olarak 1s18in  derin tabakalara
penetrasyonunun gerceklesebildigini ileri siirmektedirler (Sonicfill. Sonic-
Activated, Bulk Fill Composite. Portfolio of Scientific Research).*?

Tetric N-Ceram® Bulk Fill ve Tetric EvoCeram® Bulk Fill (Ivoclar Vivadent,
Schaan, Liechtenstein) kompozitlerin gelistirilmesinde ise, polimerizasyon
derinligini arttirma amagh farkli fotobaslatici sistemlerin kullanilmasi seklinde
bir strateji izlenmistir. Matriks yapisina klasik kamforkinon/amin baslatici
sistem yaninda germanyum bazli bir baslatici olan “Ivocerin” ilave edilmesi
yoluna gidilmistir. Bu fotobaslatic1 sistemin sagladigi avantaj 370-460 nm dalga
boylar1 arasinda daha yiiksek absorpsiyonla daha yiiksek fotoaktivite gdstermesi
ve amin gibi bir ko-baslatici gerektirmemesidir. Polimerizasyon stresinin
azaltilmast konusunda ise {reticiler kompozit rezinlerin yapisina stres
indirgeyici olarak gorev yapan modifiye doldurucu partikiiller ilave etmislerdir.
Bu prepolimer partikiil yapilarmm diisiik elastisite modiillerine (10 GPa) bagh
olarak polimerizasyon siireci boyunca stresi absorpladigi iddia edilmektedir
(Scientific  Documentation Tetric® N-Ceram Bulk Fill;  Scientific

Documentation Tetric EvoCeram® Bulk Fill).*?* %
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Quixfil (Dentsply DeTrey, Konstanz, Germany) bulk fill kompozitlerin
gelistirilmesi ise yliksek doldurucu igerigi saglayan yeni bir doldurucu
teknolojisine dayanmaktadir. Icerdikleri farkli boyuttaki cam partikiiller (kiigiik
cam partikiiller ortalama 1 pm boyutunda; biiyiilk cam partikiiller ortalama 10
um boyutunda) sayesinde doldurucu igerigi arttirilarak polimerizasyon
biizilmesinde azalma elde edildigi iddia edilmektedir (Scientific Compendium
on Quixfil)."?*

Filtek™ Bulk Fill Flowable (3M ESPE, St Paul, MN, USA) kompozit rezinler
diisiik viskoziteli kompozit rezinler olup, 4 mm’ye kadar tek tabaka halinde
uygulanabilmektedir. Polimerizasyon biiziilmesi ve biiziilme stresinin
azaltilmas1 amaciyla yiiksek molekiiler agirlikli monomerler kullanilarak
dretilmistir. Bu yiiksek molekiiler agirlikli monomerlerin oranlar1 ayarlanarak
akiskanlik igin uygun viskozite elde edilmistir. Uretici firma tarafindan bu
sayede polimerizasyon biiziilmesindeki azalmayla birlikte diisiik elastisite
modiilii ile streste de azalma elde edildigi iddia edilmektedir (Filtek™ Bulk Fill
Flowable Restorative Technical Product Profile).*?

Filtek™ Bulk Fill Posterior Restorative (3M ESPE, St Paul, MN, USA)
iireticileri ise polimerizasyon biiziilme stresinin azaltilmasinda kompozit rezinin
yapisina iki yeni metakrilat monomer eklemislerdir. Bunlardan ilki rezin
icerisindeki reaktif gruplarin sayismi azaltan yiiksek molekiiler agirlikl
aromatik bir dimetakrilat olan AUDMA monomeridir. Ureticiler bu monomerin,
strese yol acan hacimsel biiziilme ve polimer matriks rijiditesinin
dengelenmesine yardimci oldugunu, ilave fragmentasyon monomeri (addition-
fragmentation monomers, AFM) olarak adlandirilan diger metakrilat monomerin
ise capraz bag yapisina katilarak tiglincii reaktif bdlgesi sayesinde pargalara
ayirip polimerik ag olusumunu rahatlattigi ve devaminda streste azalmaya yol
actigmi ileri siirmektedirler (Filtek™ Bulk Fill Posterior Restorative Technical
Product Profile).?

Beautifil®-Bulk Flowable ve Beautifil®-Bulk Restorative (Shofu, Kyoto,
Japan), Shofu’nun flor salim1 ve resarj 6zelligi ile yiiksek biyoaktivite gosteren
patentli Giomer kimyasiyla formiilize edilmistir. “S-PRG doldurucu” olarak

adlandirilan bu inorganik yapi, liretim siirecinde doldurucu partikiillerin matriks
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kisma eklenmeden Once dayanikli bir cam iyonomer fazla kaplanmasi sonucu
elde edilir. Ureticiler, bu bulk fill kompozitlerin yiiksek doldurucu igerikleri
(Beautifil-Bulk Flowable i¢in agirlikca %72.5; Beautifil-Bulk Restorative igin
agirlikca %87) ve farkli partikiil boyutlar1 sayesinde diisiik polimerizasyon
biizilmesi ve stresi gosterdiklerini iddia etmektediler. Ayrica doldurucu yapisi
sayesinde, diger bulk fill kompozitlerde 4 mm’ye kadar polimerizasyon derinligi
elde edebilmek i¢in dezavantaj olarak karsimiza ¢ikan dogal disle uyumsuz
yiiksek transliisent goriintiiniin olusmadigmi ifade etmektedirler (Beautifil-Bulk:
One Bulk-Fill Composite-Two Viscosities).*?’

Giiniimiizde kullanilmakta olan bazi diisik viskoziteli bulk fill kompozit
rezinlerin igerikleri, 6zellikleri ve tiretici firma bilgileri Tablo 1°de, yiiksek viskoziteli

bulk fill kompozit rezinlerin igerikleri, 6zellikleri ve iiretici firma bilgileri Tablo 2’de

gosterilmektedir.
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Tablo 1. Diisiik viskoziteli bazi bulk fill kompozit rezinlerin igerikleri, 6zellikleri ve tiretici firma bilgileri

Kompozit Marka Uretici Firma icerik Doldurucu Doldurucu
Rezin Tipi Oram Boyutu
(Wt%/vol%)
SDR™ patentli
UDMA,
Dentsply Bis-EMA,
DeTrey, TEGDMA,
SDR™ Konstanz, Ba-Al-F- 68/45 -
Germany borosilikat cam,
Sr-Al-F-silikat
cam
UDMA,
Heraeus Bis-EMA,
Venus® Bulk Kulzer, Ba-Al-F-silikat 65/38 0,02-5 um
Fill Hanau, cam,
Germany YbF;, SiO,
Diisiik
Viskoziteli
Bulk Fill VOCO, Bis-EMA,
Kompozit x-tra base Cuxhaven, alifatik 75/- -
Germany dimetakrilat
Bis-GMA,
UDMA,
Filtek™Bulk | 3M ESPE, St Bis-EMA, 0,01-3,5 pm
Fill Paul, MN, prokrilat rezin, 64.5/42.5 (ort:0,6 um)
USA YbFs,
zirkonya/silika
Bis-GMA,
UDMA,
Bis-MPEPP,
Beautifil® Shofu, Kyoto, TEGDMA,
Bulk Japan F-B-Al silikat 72.5/-
Flowable cam bazli
S-PRG
doldurucu

UDMA.: iiretan dimetakrilat; Bis-EMA: etoksile bisfenol-A-dimetakrilat; TEGDMA: metilen glikol
dimetakrilat; Bis-GMA: bisfenol-A-glisidil dimetakrilat; YbF;: iterbiyum triflorid; SiO,.silisyum dioksit;
Bis-MPEPP: 2,2-bis[(4-metakriloksi polietoksi) fenil] propan

Veriler tiretici firma bilgilerinden elde edilmistir.
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Tablo 2. Yiiksek viskoziteli bazi bulk fill kompozit rezinlerin igerikleri, dzellikleri ve {iretici

firma bilgileri
Kompozit Marka Uretici icerik Doldurucu Doldurucu
Rezin Tipi Firma Oram Boyutu
(Wt%/vol%)
Bis-EMA,UDMA,
Dentsply TEGDMA,
Quixfill ™ DeTrey, TMPTMA, 85,5/66,4 1-10 pm
Konstanz, TCB,
Germany Sr-Al-Na-F-PQ, silikat
cam
Kerr, Bis-GMA
SonicFill ™ | Orange, CA, Bis-EMA, 83,5/66 25-400nm
USA TEGDMA, SiO,, cam,
oksit
Tetric Ilvoclar Bis-GMA, Bis-EMA,
EvoCeram® Vivadent, UDMA, Ba-Al-Si 76-77 (17% 0,04-3 um
Bulk Fill Schaan, cam, prepolimer prepolimer)//53- (ort:
Yiiksek Liechtenstein | doldurucu,YbF;, oksit 54 0,55um)
Viskozi'FeIi Bis-GMA.,
Bulk F|I.I VOCO, UDMA.,
Kompozit x-tra fil Cuxhaven, TEGDMA, 86/70,1 -
Germany Ba-B-Al silikat
Filtek™ 3M ESPE, St AUDMA, silika:
Bulk Fill Paul, MN, UDMA, 0,02 um
Posterior USA DDDMA, AFM, 76.5/58.4 zirkonya:
Restorative silika, zirkonya, YbF3, 0,004-0,011
zirkonya/silika pum
Bis-GMA,
UDMA,
Beautifil® | Shofu, Kyoto, BisMPEPP,
Bulk Japan TEGDMA, 87/74,5 -
Restorative F-B-Al silikat cam
bazli
S-PRG doldurucu

Bis-EMA: etoksile bisfenol-A-dimetakrilat; UDMA: iiretan dimetakrilat; TEGDMA: metilen glikol

dimetakrilat; TMPTMA: trimetilolpropan trimetakrilat; TCB: bis-2-hidroksietil metakrilat; Bis-GMA.:
bisfenol-A-glisidil dimetakrilat; SiO,. silisyum dioksit; YbFs: iterbiyum triflorid; DDDMA: 1, 12-
dodekandiol dimetakrilat; AFM: ilave fragmentasyon monomeri; Bis-MPEPP: 2,2-bis[(4-metakriloksi

polietoksi)fenil]propan

Veriler tiretici firma bilgilerinden elde edilmistir.
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2.5. Gidalan Taklit Eden Soliisyonlar

Giinliik hayatta tiiketilen yiyecek ve iceceklerdeki cesitli kimyasallar; kompozit
restorasyonlarin yiizeyinde yikima neden olabilmekte ve estetik olmayan goriiniim,
artmus yiizey piriizliligii ile asimmalarla sonuglanmaktadir.*”® Oral ortama alinan bu
kimyasallarin kompozit restorasyonlarda meydana getirdigi degisiklikler in vitro
ortamda bircok calismada test edilmistir.”****?* Amerikan Gida ve ila¢ Dairesi (Food and
Drug Administration; FDA, ABD) rehberine gore gidalari taklit eden soliisyonlar; sitrik
asit, etanol, heptan olarak belirlenmistir."*®

134137 Nolekiil formiilii

. Heptan, tereyagi, yagl etler ve bitkisel yaglar taklit eder.
C7Hi6 olup 100,20 molekiil agirhigindadir ve petrolden elde edilen bir hidrokarbondur.
Heptan buharlasabilen ve kolayca tutusabilen bir sividir, suda ¢odziinmez, alkol,
kloroform ve eterde gézﬁnebilir.138
. Ethanoliin molekiil formiilii C,HgO seklinde olup, molekiil agirligr 46.07 dir.
Renksiz, berrak goriniislii, buharlagabilen ve kolayca tutusabilen, higroskopik bir
sividir. Su ile karigabilir. Nisasta, seker ve diger karbonhidratlarm fermentasyonu
yoluyla iiretilebilecegi gibi, alkollii ickilerdeki etilen, asetilen ve siilfitten de tiretilebilir.
Ayrica metanin oksidasyonu ve etil siilfitin hidroliziyle de iiretilebilir. <
. CsHgO7 molekiil formiiliine sahip olan sitrik asit 210,1 molekiil agirliginda olup,
beyaz, kristalin toz, renksiz kristaller veya graniiller seklindedir. Alkol, kloroform, eter
ve suda ¢ok iyi ¢Oziiniir. Endiistriyel olarak seker pekmezi gibi seker eriyiklerinden
iiretilebilen, basta turunggiller olmak iizere birgok meyvede de yiiksek miktarlarda
bulunan bir organik asittir. Ayrica meyve sular1 ve mesrubatlar da sitrik asit ihtiva eder.
Efervesan tuzlar, farmakolojik suruplar, efervesan tozlar ve tabletlerde eksilik vermek
icin, peynir yapimminda pH’1 ayarlamak icin ve antioksidan olarak, mesrubatlarda
marmelat, regel ve sekerlemelerde eksilik saglamak igin kullanilir.*®

Sdderholm ve ark.* agiz igerisinde su ve diger kimyasallarin, kompozitlerin
doldurucu matrikslerindeki baglarda zamanla parcalanmaya neden oldugunu ve bunun
da materyallerin asinma direnglerinde azalmaya neden olabilecegini bildirmislerdir.
Ayrica kompozit materyallerin sertlik degerlerinin de su emilimi ile biiylik oranda
degisebilecegi ve bunun ilk 7 giin iginde oldugu bildirilmistir."** **° Wu ve ark.**" ile
Assmussen'* yaptiklar calismalarda, dental kompozitlerin rezin matrikslerinin, organik

asitlere ve ¢esitli gidalar1 taklit eden soliisyonlara maruz kalmalar1 sonucunda
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yumusadigini bildirmislerdir. Ek olarak, kompozitlerin agiz i¢i sivilara maruz
kalmasinin rezin-doldurucu arayiiziinde par¢alanmaya neden oldugunu ve bu nedenle,
agiz boslugundaki kimyasal ortamin, kompozit rezinlerin in vivo yikimi iizerinde kritik
bir etkiye sahip oldugu birgok ¢alismada gdsterilmistir.*** ** Tanthanuch ve ark. **
yaptiklart g¢alismanin sonucunda, gidalar1 taklit eden soliisyonlarin, bulk fill
kompozitlerin ylizey pirizliliigiinic ve yilizey mikro sertligini etkileyebilecegini
gostermistir. Kriiger ve ark.' gidalar1 taklit eden soliisyonlarin kullaniminm kimyasal
bozulma ile kompozit rezinlerin mekanik ve yiizey Ozelliklerinin azalmasina neden
olarak, restoratif materyalin klinik performansmin zamanla azalacagmi bildirmisler ve
bu sonuglar1 diger bircok calismanin bulgulariyla da desteklemislerdir.” 14> 14°

2.6. Kompozit Rezinlerin Fiziksel-Mekanik Ozellikleri ve Test Yéntemleri

2.6.1. Su Emilimi ve Suda Céziiniirliik Ozellikleri

Yapilan birgok ¢alisma kompozit rezinlerin su igerisinde beklemesiyle
ortamdaki suyun materyal biinyesine girigini gostermistir. Su emilimi kompozit rezinin
organik matriks, inorganik doldurucu ve baglayict silan bilesenlerini etkiler.*’
Kompozit rezinlerin uzun donem klinik basarilarinin incelendigi caligmalarda,
materyalin organik igeriginin su emilimi ve c¢oziiniirliiglinde etkili olan en 6nemli
faktorler oldugu bildirilmistir.**® Su ortamimnda kompozit rezinlerde iki farkli fiziksel
olay ger¢eklesmektedir. Birinci durum; su emilimi ile materyalin agwrhigmin ve
hacminin artmasi; ikinci durum ise reaksiyona girmemis monomer veya doldurucu
partikiillerin materyalden ¢oziinmesi ile orneklerin agirliginin azalmasi veya hacimsel
azalma seklinde gerceklesmektedir.*® Ortamdaki suyun materyal biinyesine girmesi ile
kompozit rezinlerin yapisindaki organik matriks etkilenmektedir. Su, doldurucu
partikiillerin matriksten ayrilmasina veya bu partikiillerin hidrolitik degradasyonuna
neden olarak materyalin mekanik 6zelliklerini olumsuz yonde etkilemektedir.™® Su
emilimi nedeniyle olusan hidrolitik degradasyon kompozit rezin igerisindeki kimyasal
baglarin kirilmasina veya suyun plastiklestirici etkisi nedeniyle materyalin sertliginde
azalma meydana gelmektedir. Ayni zamanda materyal biinyesindeki su materyalin
mekanik 6zelliklerinde diisiise neden olmaktadir.™®* Ortamda bulunan su molekiillerinin
materyal bilinyesine girmesi esnasinda, suda ¢oziinebilen molekiillerin de restorasyon
icerisine penetre olmasina ve dolayisiyla materyalde renk degigsmesinin meydana

gelmesine neden olabilmektedir.'*?
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Kompozit rezinlerin yapisindan ortama gecen molekiiller arasinda olan
reaksiyona girmemis monomer, yapidan en c¢ok c¢oziinen maddelerden biri oldugu
bildirilmistir. Artik monomerlerin biiyiik bir kisminin ilk 7 giin igerisinde kompozit
rezinin biinyesinden ¢oziindiigiinii gostermektedir. Kompozit rezinlerden ilk ¢dziinen
molekiilin TEGDMA monomeri oldugu bildirilmistir. Bununla birlikte, Bis- GMA ve
UDMA gibi az miktardaki baska monomerlerin de suda c¢oziinebildikleri
bildirilmistir.153 Materyale su girisi ile olusan hacim artig1 yavas bir sekilde olugsa da
polimerizasyon biiziilmesinin yaratacagi streslerin azaltabilecegi bildirilmektedir.
Polimerizasyon sonrasi olusan hacim azalmasindan daha fazla olacak sekilde meydana
gelen hacim artisi ise istenmeyen durumlara neden olabilecektir.**® ADA Specification
No:27 ve ISO 4049:2000°e gore tiim materyallerin su emilimi 40 pm/mm3’e esit veya
daha az olmas1 gerektigi, ¢coziinlirliigiin ise 7,5 pum/mm3’e esit veya daha az olmasi

gerektigi bildirilmistir.**

2.6.2. Yiizey Piiriizliiliigii

Yiizey piiriizliliigii; bir materyalin 6zelliklerine ya da elde edilme yontemine
bagli olarak olusan yiizey dokusundaki diizensizliklerdir.">> Dis hekimliginde yapilan
restorasyonlarda yiizey diizgiinliigiiniin saglanmasi agiz saghigi ve estetik gereksinimler
icin oldukca 6nemlidir. Bitirme ve cila islemlerinin temel amaci1 da restorasyona iyi bir
kontor, iyi bir okluzyon, saglikli embrasur ve diizgiin bir yiizey kazandirmaktir.®
Kompozit rezin restorasyonlarda diizgiin bir yiizey elde edilmesi ile plak retansiyonu
azaltilarak gingival iritasyonlarin, ylizey renklenmelerinin, hasta memnuniyetsizliginin
ve rekiirrent ¢iiriiklerin dnlenebilecegi bir¢ok arastirmaci tarafindan bildirilmigtir. " **°
Ayrica ylizeyin diizgiin olmasi1 siirtinme katsayisin1 azalttigindan sonrasinda
olusabilecek asmnmay1 da azaltarak klinik performans: arttirabilecegi bildirilmistir.**°

Bunun yaninda piriizli yiizeyler kirilmaya daha egilimli olduklarindan yiizey

diizgiinliigiiniin saglanmas ile kirilma riskinin de azalabilecegi rapor edilmistir.***
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Yiizey Piiriizliiliigii Ol¢iim Yontemleri

Kompozit rezinlerin yiizey piirtizlilligiinii degerlendirmek icin ¢esitli teknikler
gelistirilmistir. Bunlar; tarayici elektron mikroskobu (SEM) gibi kalitatif (nitel) ve
yiizey profili analizi (Profilometre) gibi kantitatif (sayisal) metodlar1 kapsamaktadir.
Bunlarm yani sira son yillarda yeni bir teknik olan Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM)

ile de yiizey piiriizliliigii 6l¢iimii yapilmaktadir.'®?

Profilometreler
Profilometreler mekanik ve optik olmak iizere iki farkl tipte iiretilmislerdir.
Her iki metod da benzer piiriizlillik parametreleri kullanarak kantitatif Ol¢iimler

yapmaktadir. 163

Mekanik Profilometreler

Mekanik profilometreler iki-boyutlu 6lgiim yaparlar ve drnek yiizeyi tizerinde
sabit dogrusal bir mesafede, boyutlar1 belirli elmas bir u¢ yardimiyla yiizeyin temas
ederek taranmasi prensibiyle ¢alisir. Sensor X ekseni boyunca hareket eder ve dikey
eksendeki yiikseklik farklarmm1 makinenin doniistiiriim sistemini referans alarak
hesaplar. Bu nedenle c¢alisilan bolgedeki yiizeyin paralelligi ve sensoriin eksen
doniistiirimii mutlaka dikkatli bir sekilde ayarlanmalidir.’®® Mekanik profilometreler
hem dijital hem de analog donanim ve yazilim kullanilarak degerleri
kaydedilebilmektedir.*®* Bu degerlerden;

-Ra; belirli bir 6l¢iim mesafesinde tiim yiizey diizensizliklerinin (yiikseklik ve
derinliklerinin) mutlak toplamlarmnin aritmetik ortalamasimni,

-Rmax; belirli mesafedeki en yiiksek ve en derin noktalar aras1 mesafeyi,

-Rz; belirli mesafedeki birbirini izleyen 5 maksimum yiikseklik ve derinligin
ortalamasini ifade etmektedir.

Yiizey piirtizliiliigii cogunlukla aritmetik ortalama piirtizliliik (Ra) olarak ifade

edilir.*®°

Optik Profilometreler

Optik profilometreler ii¢-boyutlu Ol¢lim saglayan cihazlardir. Yiizey ile
mekanik bir temas yoktur ve optik 1smla tarama yapmaktadir.'®® Cihaz yiizey tizerinde
belirlenen referans noktalar1 arasindaki mesafede 6l¢lim yapmaktadir. Cihazin optik

parcalart 100 um?’ lik bir alanda birka¢ nanometrelik ¢oziiniirlik saglayabilmektedir.163
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Yiizey topografisi 3 boyutludur dolayisiyla optik profilometreler ile yiizeyin dogal

karakteri gosterilebilmektedir. ®?

Taramah Elektron Mikroskobu (SEM)

SEM, ¢ok ince (10 um) bir elektron demetinin incelenen yiizey boyunca bir
noktadan bir noktaya ard arda hareket etmesi prensibiyle ¢alisir.’®® SEM bir yiizeyde
olusan ciziklerin ve bozukluklarm incelendigi en sik kullanilan yontemlerden biridir
ancak ii¢-boyutlu ylizey 6zelligi gorintiilenememesi, vakum veya Orneklere 6zel bir
islem (kaplama vb.) gerektirmesi gibi bir takim smirlamalara sahiptir. 162

Taramali elektron mikroskobunun diger mikroskoplardan iistiin oldugu bazi
ozellikler de vardir. Bunlardan en 6nemlisi odak derinligidir. Gerek ayirim giicii, gerek
odak derinligi ve gerek gorintii ve analizi birlestirme Ozelligi taramali elektron
mikroskobunu arastirma ve incelemelerde genis Ol¢iide kullanilan bir aygit haline
getirmistir. Bunun yaninda mikro islemci ve bilgisayarlarin mikroskopla birlikte
kullanilmalar1 cihaza kullanim kolayligi saglamistir. Diger yontemlerle ¢ok uzun
sirebilecek ayrmtili veri toplama ve toplanan veri lizerinde yapilan istatistiksel
degerlendirmelerin  otomatik olarak, c¢ok kisa zamanda tamamlanabilmesini

saglamaktadir. 167188

Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM)

AFM, son yillarda popiilarite kazanan bir tekniktir. Calisma prensibinde, 6rnek
yiizeyi cok ince bir manivela (sivri ug) yardimiyla taramir.’’® Genellikle AFM
tekniklerinde kullanilan uglar 40-60 nm ¢apindadir ve AFM ucu yiizeyi tararken, AFM
uc ve yiizey arasindaki etkilesimi kayit eder. Bu etkilesimler Van der Waals kuvvetleri,

kapiller kuvvetler ve siirtinme kuvvetlerine bagmmlidir.'"

AFM’nin konvansiyonel
tekniklere gére 3 boyutlu 6lclim yapmasi, vakum veya Orneklere 6zel bir islem
(kaplama vb.) gerektirmemesi gibi avantajlar1 vardir. Ancak tarama hizinin diisiik
olmasi, Ornek sayisinin az olmast ve undercutlar1 Dbelirleyememesi ise

dezavantajlaridir.*™

2.6.3. Yiizey Sertligi
Sertlik, penetrasyon veya deformasyona karsi bir ylizeyin gdstermis oldugu
diren¢ olarak tanimlanmakta olup, deformasyonlar; centik, ¢izilme veya asinma

sonucunda  olusabilir.”®  Giiniimiizde — materyallerin  yiizey  sertliklerinin
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degerlendirilmesinde; tekrar edilebilirligi, giivenilirligi ve uygulama kolaylig1 nedeniyle
siklikla sertlik testleri kullanilmaktadir. Arastirmalar, kompozit rezinlerin sertlik

degerinin polimerizasyon derecesi ve derinligi ile uyumlu bir korelasyon gosterdigini

bildirmektedir.8% 172173

Yiizey Sertligi Ol¢iim Yontemleri

Erken donemde kullanilan sertlik cihazlar1 temelde bir materyalin daha
yumusak olan bagka bir materyali ¢izme yetenegi iizerine gelistirilmistir. Daha kantitatif
Olgme imkani sunan sertlik cihazlar1 ise yillar sonra kullanima girmis ve bu cihazlarda
kii¢iik bir u¢ yardimiyla kontrol edilebilir yiikler altinda materyal yilizeyine kuvvetler
uygulanarak sertlik degerleri elde edilmeye baslanmigtir. ™

Materyallerin mekanik o6zelliklerini test etmek icin kullanilan sertlik tetleri;
basit ve ucuz olmasinin yani sira test aparatinin da nispeten ucuz olmasi, numuneler
iizerinde yikici bir etkisinin olmamasi ve gerilme testi gibi testlere oranla degerlerin
sacilma gostermemesi gibi avantajlarindan 6tiirii diger mekanik testlere oranla siklikla
kullanilmaktadir. ™ Materyal yiizeyinde olusturdugu izlere gore farkl tipte sertlik 6lgme
yontemleri bulunmaktadir (Sekil 1).

Bunlar;

[J Brinell sertlik testi: Bu test yonteminde 10-mm ¢apinda kiiresel formda ¢elik
veya karbid uclar kullanilmaktadir.

[J Rockwell sertlik testi: Bu test tiirlinde kullanilan uglar kiiresel veya konik
formada olabilir. Kiiresel formdaki ¢elik uglar yumusak ve orta setlikteki materyal
Ol¢timleri i¢in kullanilirken, konik elmas uglar daha sert materyaller i¢in kullanilir.

[J Vickers sertlik testi: 136°’lik agiya sahip kare tabanli piramit seklinde elmas
u¢ kullanilmaktadir.

[J Knoop sertlik testi: Karsilikli iki ytizii arasinda 172° diger iki yiiz arasinda

da 130° ac1 yapan, uzatilmis piramit sekilli elmas ug¢ kullanilmaktadir.
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Test metodu Ug tiirii Ugc sekli Yiik Sertlik degeri formiilii
Yandan goriintisii_Ustten goriintiisii

Brinnel 10-mm celik veya o D o \ P HB P
-l L— eD'D VD

tungsten karbid kiire ", =

Vickers Elmas piramit & S L&

4 [ N,
- — I HK = 142/

L |

Knoop ___Elmas piramit : { {
[ Elmas konik u¢ 10 60 ke
Rockwell _|1/16,1/81/412 / \ 100kg
caplarinda gelik N l / ) ‘
S ke

kiireler 0 h.l Kiiresel Rockwell

Sekil 1. Bazi sertlik testlerinde kullanilan farkli ug tipleri ve sertlik degerinin hesaplanmasi-(Callister &
Rethwisch)™

Brinnel sertlik testi, materyallerin sertlik Ol¢iimiinde kullanilan en eski
yontemlerden birisidir. Bu test yonteminde 10-mm ¢apindaki ¢elik veya tungsten karbid
yapidaki yuvarlak ug¢ 500 kg lik artislar halinde 500-3000 kg arasinda standart yiiklerin
belirli zaman araliginda (10-30 sn) uygulanmasi ile elde edilir ve uygulanan yiikiin
kullanilan ucun ylizeyde biraktigi izin alanina boliinmesiyle Brinell Sertlik Degeri
(BHN) elde edilir.®® Olduk¢a diizgiin ve cilali yiizeylerden 6l¢iim yapma gereginin
oldugu bu test metodunda daha ¢ok metallerin veya metalik yapilarin sertlik 6lgtimii
yapilabilmektedir.

Rockwell sertlik testi, en sik kullanilan sertlik 6lgiim yontemlerinden birisi
olup uygulamasi kolay olan ve her hangi bir 6zel yetenek gerektirmeyen yontemdir.™
Pek cok farkli skalanin ve degisik ug¢larin farkl yiiklerde kullanildigi, metal ve metal
alasimlarla bazi polimer yapilarin dl¢iimiine imkan veren sistemdir. Kullanilan farkli
yuvarlak ve sert celik uglar sirastyla 1.588, 3.175, 6.350 ve 12.70 mm c¢aplarinda olup
nispeten daha yumusak metallerin sertlik 6l¢ciimiinde kullanilirken, konik elmas u¢ daha
sert metallerin sertlik 6lciimiinde kullanilmaktadir.'® Brinell testinden farkli olarak bu
test yonteminde ucun biraktig1 izin ¢apinin dlgiilmesi yerine cihazin iizerindeki sayagtan

faydalanilarak penetrasyon derinligi olgiiliir. Test yonteminde en diisiik 10 kg yiik
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kullanilirken en fazla 60, 100 ve 150 kg yiikler kullanilmaktadir. Sertlik degerinin
Olclilmesinde baslangigta uygulanan mindr agirliktan sonra major bir agirlik uygilamasi
yapilir ve iki uygulamada olusan penetrasyon derinligi farki Rockwell sertlik degeri
olarak kaydedilir.'® Sertlik degerinin hesaplanmasinda uygulanan yiikiin miktari, ug gap1
ve olusan derinlige gore doniisiim tablosu yardimiyla Rockwell sertlik degeri elde edilir.
Knoop ve Vickers sertlik testlerinde piramidal bir geometriye sahip kiigiik bir
uc kullanilarak test edilen 6rnek yiizeyine uygulama yapilir. Uygulanan yiikler Brinell
ve Rockwell sertlik dl¢ctimlerinde kullanilan ytiklerden daha kiigiik olup 100 gr ile 1000
gr arasinda degismektedir.10 Yik uygulamasi sonrasinda numune yiizeyinde piramit
ucun biraktig1 izler mikroskop veya cihaza bagl ekran lizerinde Slgiimlenerek sertlik
numarasi olarak doniistiiriiliir. Bilgisayar yazilimi kullanilarak ekran {izerinden yapilan
Olgtimler, ucun lokasyonunun, iki Ol¢iim aras1 mesafenin ayarlanmasi ve Glgtimlerin
daha kolay yapilabilmesi gibi avantajlara sahiptir. Knoop sertlik testinde karsilikli iki
yiizii 172° ve diger iki yiizii 130° a¢1 yapan elmas bir ug¢ kullanilirken, Vickers sertlik
testinde 136° ye sahip elmas piramit bir u¢ kullanilmaktadir.”* Elmas uglarin biraktig
izlerin net olarak goriilebilmesi ve numune yiizeyinden dogru bir 6l¢iim yapabilmek i¢in
hazirlanan numune ylizeylerinin dikkatli bir sekilde hazirlanmasi (asindirma ve cila)
gereklidir. Her iki sertlik testi de kullanilan ug biiyiikligiine gore mikro test metodlar1
olarak adlandirilmakta olup, kii¢iik capta hazirlanan numunelerin belirli bolgelerinden
Olciim yapmak icin uygun yontemlerdir. Her iki test metodunda da kullanilan uglarm
numune Yyilizeyinde biraktig1 izlerin kenarlarinin Olglilmesi ile sertlik degerleri
hesaplanmaktadir. Numune yiizeyinde farkli alanlarda ol¢timler yapilarak (3-5 6lgtim)
elde edilen degerlerin ortalamasi o numuneye ait sertlik degeri olarak kaydedilir.
Vickers sertlik degerleri VHN, Knoop sertlik degerleri de KHN olarak kaydedilir. Bu
test metodlari, elde edilen degerlerin giivenilir olmasi, numune yiizeyinde olumsuz bir
tahribat yapmamasi nedeniyle tekrar edilebilirligi, kullanilan elmas ucun zaman
icerisinde yipranmamasi gibi avantajlara sahiptir ve dis dokular1 (mine, dentin) ile sert
materyallerin (kompozit, seramik gibi) test edilmesi igin uygun yontemlerdir.*® **
Kompozit rezinlerde polimerizasyon derinliginin tespiti, numunelerin alt ve {ist
yizeylerinden farkli noktalardan sertlik Olclimleri yapilarak elde edilen ortalama
degerlerin oranina gore hesaplanmaktadir. Bu sayede, kompozit rezinlerde konversiyon

derecesinin farkli seviyelerde goreceli olarak hesaplanmasi amaglanmaktadir. Birgok
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aragtirmaci, kompozit rezinlerin polimerizasyon derinliginin numunenin alt ve st
yiizeyi arasidaki sertlik degerlerinin karsilastirilmasi ile elde edilebilecegini ve alt/iist
yiizey sertlik oranmin minimum 0,80 (%80) olmasi durumunda klinik olarak kabul
edilebilir polimerizasyon derinligini sagladigmi bildirmistir."">™*"’

Bu ¢aligmada, dis hekimligi rutininde giderek daha fazla yer tutmaya baslayan
bulk fill kompozitlerin, gidalar1 taklit eden soliisyonlara maruz kalmalar1 sonucu yiizey
puriizlilik, yiizey sertlik ve ¢oziiniirliikk 6zelliklerinin, geleneksel bir rezin kompozitle
karsilastirilarak degerlendirilmesi amaglanmaistir.

Caligmanin sifir hipotezi; gidalar: taklit eden soliisyonlara maruz kalma sonucu

bulk fill kompozit gruplarinda geleneksel kompozit grubuna gore yiizey piriizliiliik,

yiizey sertlik ve ¢oziiniirliik diizeyleri agisindan herhangi bir fark olugsmayacagidir.
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3. MATERYAL VE METOT

Calismamizda; dis hekimliginde kullanilan 4 farkl yiiksek viskoziteli bulk fill
kompozit ve 1 adet geleneksel nanohibrit tipte kompozitin, gidalar taklit eden 4 farkli
soliisyonda bekletilmesi sonucu ylizey piirlizliliigi, ylizey sertligi ve suda ¢oziiniirliik
diizeylerindeki degisimin belirlenmesi hedeflenmistir.

Deneyler, Ondokuz Mayis Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma
Merkezi Laboratuari, Samsun Sampa Ticaret Arastirma Laboratuvari ve Karadeniz Ileri
Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi’nde in vitro kosullarda gerceklestirilmistir.

Calismada kullanilan kompozit disk 6rnekleri deney kosullarinda 23+1°C oda
sicakliginda ve %5045 rolatif nemlilikte hazirlanmistir. Testlerde kullanilan 6rnek
kaliplar, agiz spatiilii, cam lamel gibi materyaller deney kosullarinda en az 1 saat
bekletilerek, kompozit 6rneklerin standart sicaklik degerlerine gelmesi saglanmustir.

Olusabilecek hatayi en aza indirmek i¢in 6rnekler ayni kisi tarafindan hazirlanmistir.

3.1. Test Materyalleri

Bu arastirmada 4 farkli yiiksek viskoziteli bulk fill kompozit ve bir adet
geleneksel nanohibrit tipte kompozit rezin, polimerizasyon i¢in 2. jenerasyon bir LED
151k kaynagi ve gidalari taklit eden 4 farkli soliisyon kullanilmaistir.

Bu materyaller;

e Filtek™ 7250 (3M ESPE, St Paul, MN, USA) (Sekil 2),

e Tetric® EvoCeram Bulk Fill (Ivoclar Vivadent, Schann, Liechtenstein)
(Sekil3),

e  SonicFill™ (Kerr, Orange, CA, USA) (Sekil 4),

e  Filtek™ Bulk Fill Posterior Restoratif (3M ESPE, Seefeld, Germany) (Sekil 5),

e  Beautifil-Bulk Restoratif (SHOFU Inc., Kyoto, Japan) (Sekil 6),

e  Elipar™ S10 (3M ESPE, St. Paul, MN, USA) (Sekil 7),

e  Yapay tiikiriik (125.6 mgL NaCl, 963.9 mgL' KCI, 189.2 mgL' KSCN,
654.5 mgL™' KH2POa., 200.0 mgL™" Urea, 763.2 mgL™"' NaSO..10H20, 178.0
mgL~" NH.Cl, 227.8 mgL™! CaCl..2H20, 630.8 mgL ' NaHCO:s),

e  Heptan (n-Heptan, Tekkim Kimya Sanayi Tic.Ltd. Sti.) (Sekil 8),

e  Sitrik Asit (Sitrik asit %10, Norateks) (Sekil 8),

e  Etanol (Teksoll 96%, Tekkim Kimya Sanayi Tic.Ltd. Sti.) (Sekil 8).
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Sekil 2. Filtek™ Z250 (3M ESPE, St Paul, MN, USA)

Sekil 3. Tetric® EvoCeram Bulk Fill (Ivoclar Vivadent, Schann, Liechtenstein)
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Sekil 4. SonicFill™ (Kerr, Orange, CA, USA)
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Sekil 5. Filtek™ Bulk Fill Posterior Restoratif (3M ESPE, Seefeld, Germany)
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Sekil 6. Beautifil-Bulk Restoratif (SHOFU Inc., Kyoto, Japan)

Sekil 7. Elipar™ S10 (3M ESPE, St. Paul, MN, USA)
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Sekil 8. Calismada kullanilan gidalar: taklit eden soliisyonlar

Calismada kullanilan kompozit rezinlerin icerikleri, 6zellikleri ve iiretici firma

bilgileri Tablo 3’te; kullanilan gidalar1 taklit eden soliisyonlar ise Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 3. Calismada kullanilan materyaller ve 6zellikleri

Doldurucu Orani Uretici
Kompozit Rezin Rezin Matriks Doldurucu wt.% /vol. % Firma ve
(Boyutu) Seri No.
82/60 3M ESPE, St
Bis-GMA, Bis- Zirkonyum/silika (0.01-3.5um, Paul, MN,
Filtek™ Z-250 EMA, UDMA, ortalama:0.6 pm) USA
TEGDMA N905168
79-81(%17 Ivoclar
Tetric® Ba-Al-Si-cam, prepolimer Vivadent,
EvoCeram Bulk | BisGMA, UDMA, prepolimer icerik)/60-61 Schaan,
Fill Bis-EMA doldurucu, sferik 0,04-3 um Liechtenstein
karisik oksit, YbF3 (ort: 0,55um) U26276
SHOFU Inc.,
Beautifil-Bulk Bis-GMA, UDMA, Fluoro-alumino- 87.0/74.5 Kyoto, Japan
Restorative Bis-MPEPP, silikat cam bazli S- 051727
TMGDMA PRG doldurucu
76.5/58.4 3M ESPE, St
Filtek ™ Bulk Fill | AUDMA, UDMA, | Silika, zirkonyum, | (20 nm silika, 4-11 Paul, MN,
Posterior (1,12-dodecane- ytterbium nm zirkon, 100 nm USA
Restorative DMA) trifluoride YbF; N880335
Bis-GMA, Bis- 83,5/66 Kerr, Orange,
SonicFill ™ EMA, TEGDMA, Si0z, cam, oksit (25-400nm) CA, USA
EBPDMA 6385712
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Tablo 4. Calismada kullanilan gidalari taklit eden soliisyonlar

Bekletme Ortamm
1)Yapay tiikiiriik 125.6 mgL™ NaCl, 963.9 mgL* KCI, 189.2
mgL KSCN, 654.5 mgL! KH:PO., 200.0
mgL"! Urea, 763.2 mgL™! NaSQO..10H:0, 178.0
mgL™ NH.Cl, 227.8 mgL* CaCl..2H-0, 630.8

mgL™" NaHCO:;

Simulasyon Tipi
2)Heptan Tereyag, bitkisel ve hayvansal yaglar
3)Sitrik asit Icecekler, sebzeler, meyveler, seker, surup
4)Etanol Alkollii igecekler, agiz gargaralari

3.2. Orneklerin Hazirlanmasi
Yiizey piriizliligii, yiizey sertligi ve suda c¢oOziiniirlik testleri uygulanan

kompozit disk Orneklerinin hazirlanmasinda 8 mm c¢apinda ve 4 mm kalinliginda
paslanmaz celik kaliptan yararlanilmistir (Sekil 8). Orneklerin ¢api, polimerizasyon
sirasinda materyalin her bir bolgesine esit miktarda 151k uygulanabilmesini saglamak
amaciyla 151k cihazinin ucunun ¢apma gore; 6rnek kalinligi ise bulk fill kompozit iiretici

firmalarinim 6nerilerinin dogrultusunda belirlenmistir.

Sekil 9. Kompozit rezin disklerin hazirlanmasinda kullanilan paslanmaz celik kalip
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Calismamizda gruplar; temel olarak 5 farkli kompozit grubu ve gidalar1 taklit
eden 4 farkli soliisyon olmak iizere, her bir kompozit grubunun 4 alt grubu olacak
sekilde tasarlandi. Her bir grup i¢in 9 adet olmak flizere toplam 180 adet O6rnek
hazirlanmastir.

Orneklerin hazirlanmasinda cam lamel iizerine seffaf bant (Hawe Stopstrip,
Kerr, Switzerland) konularak paslanmaz c¢elik kaliplar yerlestirildi. Bulk fill kompozit
rezinler tek tabaka halinde, geleneksel tipte bir kompozit olan Filtek Z250 (3M ESPE,
St Paul, MN, USA) iretici firma talimatlarina uygun olarak 2 mm’lik tabakalar halinde
kaliplara yerlestirildi. Uzerine ikinci bir seffaf bant ve diger lameli yerlestirip, bastirarak
fazla materyalin tasmasi saglandi. Kompozit diskler, bir bulk fill kompozit olan
SonicFill (Kerr, Orange, CA, USA) sistemde kompozitin yerlestirilmesi sirasinda ses
dalgalarinin vermis oldugu titresim sayesinde hava boslugu minimalize edilerek
yerlestirilirken, geleneksel tipteki kompozit grubunda ve diger bulk fill gruplarinda da
hava kabarcig1 olusmamasi i¢in el aletleri yardimiyla kalip icerisine kondanse edilerek
yerlestirilmistir. Kompozit disklerin polimerizasyonu sirasinda, 11k kaynagmin ucu cam
lamel tlizerine direkt temas ettirilerek 151k uygulama mesafesi minimum olacak sekilde
standardize edilmistir.

Uretici firma talimatlar1 dogrultusunda, bulk fill kompozitler i¢in standart
modda 1 kez 20 saniyelik; geleneksel tipteki kompozit rezinde ise, standart modda her
iki tabaka i¢in ayr1 ayr1 20 saniyelik polimerizasyon gergeklestirildi. Kompozit rezinlere
uygulanan toplam enerji yogunlugu “Toplam enerji (mJ/cm?) = 151k yogunlugu (mW/

cm?) x 151k uygulama siiresi (sn)” formiilityle hesaplanarak asagidaki gibi belirlenmistir.

standart mod: 1200 mW/ cm? x 20 sn = 24 J/ cm?

Isik uygulamasmin hemen ardindan kalip i¢indeki kompozit rezin drneklerin
151k uygulanan yiizeylerine aliminyum oksit (Al.Os) emdirilmis diskler (Sof-Lex™ XT,
3M ESPE, St Paul, MN, ABD) ile bitirme ve polisaj islemleri yapildi (Sekil 9).

Kompozit rezin drneklerin alt yiizeylerine herhangi bir islem uygulanmadi.
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Sekil 10. Sof-Lex™ XT (3M ESPE, St Paul, MN, ABD)

Bu islem i¢in diskler standart 4 agsamali sistemde kullanildi. Her kompozit rezin
Ornegin iist yiizeyine 2 bitirme diski (kaba ve orta grenli) ve 2 cila diski (ince ve siiper-
ince grenli) sira ile birbirini takip ederek ve tek yonlii olacak sekilde 10°ar sn uygulandi.

Diskler her kullanimdan sonra yenisiyle degistirildi.

3.3. Yiizey Piiriizliiliigii ve Suda Céziiniirliik Ol¢iimlerinin Yapilmasi
Orneklerin suda ¢oziiniirliik diizeylerini saptamak icin, ISO 4049:2009a

spesifikasyonu esas alinarak, standartta bildirilen formiilden yararlanildi. Bu testin
uygulanmasi asamasinda Oncelikle 6rnekler numaralandirilarak karismayacak sekilde

silika jel igeren desikatore yerlestirildi (Sekil 11).
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Sekil 11. Calismada kullanilan desikator

Hazirlanan deney oOrnekleri desikator iginde 22 saat siiresince 37+1°C’lik
etiivde (EN025, Niive, Tiirkiye) ve devaminda 23+1°C’de 2 saat bekletildi (Sekil 12).

7
“lincubatoy

Sekil 12. Orneklerin bekletildigi etiiv (EN025, Niive, Tiirkiye)
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Bunu takiben orneklerin kuru agirliklart 0,0001 g hassasiyetindeki terazi
(Precisa XB 220A, Zurich, Switzerland) ile 6l¢iildii, ayn1 periyodik islem 24 saatte bir
tekrar edilerek, agirhigin 0,1 mg’dan fazla degismedigi goriilene kadar Olgiimler
tekrarland1 (Sekil 13). ISO 4049:2009a standartlarina gére numunedeki agirlik kaybi1 24
saatlik periyod icinde 0,1 mg’dan az ise bu nihai agirlik olup M: olarak kabul
edilmektedir. Agirlik sabitlendiginde baslangi¢ agirliklart mikrogram (pg) cinsinden M
olarak kaydedildi. Sabit agirliga gelen orneklerin ¢aplari kumpas (Mitutoyo—Absolute
Digimatic NTD12-15C., Kanagawa, Japonya) yardimiyla olgiildiikten sonra ortalama
caplart hesaplandi. Her bir 6rnegin ayni sekilde kalinliklari dlgiilerek ortalamalar1
hesaplandi. Ortalama ¢ap kullanilarak her bir 6rnegin alant mm? cinsinden ve ortalama

kalinliklar1 kullanilarak her bir 6rnegin mm? cinsinden hacmi hesaplandi1 (V=nrh).

Sekil 13. Calismada kullanilan hassas terazi (Precisa XB 220A, Zurich, Switzerland)

Yiizey piirtizlilligi ol¢iimleri gerceklestirilmeden once ylizey profilometresi
(PerthometerM2, Mahr, Almanya) kendi kalibrasyon parcas1 kullanilarak kalibre edildi.
Sonrasinda profilometrenin okuyucu ucu ile 6rnek diskin degme agis1 90 derece olacak
sekilde 6rnek tabla tizerine yerlestirildi (Sekil 14). Yiizey purtzliligi 6lgiimi, cihazin
0,25 mm. cutoff ve 2 mm. izlem yolu ile ornek iizerinde farkli bolgelere 3 kez

uygulanmasi ile gergeklestirildi. Orneklerin her biri icin Ra degeri hesaplanarak pm
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cinsinden baslangi¢ yiizey piiriizliilik degerleri olarak kaydedildi. ilaveten, yiizey
topografyasinin daha kapsamli goriintiilenebilmesi icin, gidalar1 taklit eden 4 farkli
soliisyonda bekletilecek olan 5 ¢esit kompozit grubundan her gruptan birer 6rnek olmak
tizere toplamda 20 6rnegin, 3D nonkantakt optik profilometre (Bruker-ContourGT-K)
ile goriintii analizi yapildi (Sekil 15).

L
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Sekil 14. Orneklerin yiizey profilometresi ile yiizey piiriizliiliiklerinin 6lgiilmesi
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Sekil 15. Orneklerin yiizey topografyasinin 3 boyutlu olarak gériintiilenmesi

Farkli kompozit materyaller ile hazirlanan ornekler baslangic agirliklar1 ve
ylizey piriizlillik Olgiimleri yapildiktan sonra gidalar1 taklit eden soliisyonlarda

bekletilmek iizere 4 alt gruba ayrildi.

Grup Z: Filtek™ 7250 ile hazirlanan 6rnekler 4 alt gruba ayrildi.
Grup Zu: Ornekler 7 giin boyunca heptan igerisinde bekletildi.
Grup Zs: Ornekler 7 giin boyunca %10 sitrik asit igerisinde bekletildi.
Grup Ze: Ornekler 7 giin boyunca %96 etanol igerisinde bekletildi.
Grup Zt: Ornekler 7 giin boyunca yapay tiikiiriik igerisinde bekletildi.
Grup T: Tetric® EvoCeram Bulk Fill ile hazirlanan 6rnekler 4 alt gruba ayrildi.
Grup Tu: Ornekler 7 giin boyunca heptan igerisinde bekletildi.
Grup Ts: Ornekler 7 giin boyunca %10 sitrik asit igerisinde bekletildi.
Grup Te: Ornekler 7 giin boyunca %96 etanol icerisinde bekletildi.
Grup T: Ornekler 7 giin boyunca yapay tiikiiriik igerisinde bekletildi.
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Grup S: SonicFill™ ile hazirlanan drnekler 4 alt gruba ayrildi.
Grup Su: Ornekler 7 giin boyunca heptan igerisinde bekletildi.
Grup Ss: Ornekler 7 giin boyunca %10 sitrik asit igerisinde bekletildi.
Grup SE: Ornekler 7 giin boyunca %96 etanol icerisinde bekletildi.
Grup St: Ornekler 7 giin boyunca yapay tiikiiriik icerisinde bekletildi.
Grup F: Filtek™ Bulk Fill Posterior Restoratif ile hazirlanan Ornekler 4 alt
gruba ayrildi.
Grup Fu: Ornekler 7 giin boyunca heptan icerisinde bekletildi.
Grup Fs: Ornekler 7 giin boyunca %10 sitrik asit i¢erisinde bekletildi.
Grup FE: Ornekler 7 giin boyunca %96 etanol icerisinde bekletildi.
Grup Fr: Ornekler 7 giin boyunca yapay tiikiiriik icerisinde bekletildi.
Grup B: Beautifil-Bulk Restoratif ile hazirlanan 6rnekler 4 alt gruba ayrildi.
Grup Bu: Ornekler 7 giin boyunca heptan igerisinde bekletildi.
Grup Bs: Ornekler 7 giin boyunca %10 sitrik asit icerisinde bekletildi.
Grup BE: Ornekler 7 giin boyunca %96 etanol icerisinde bekletildi.
Grup Br: Ornekler 7 giin boyunca yapay tiikiiriik igerisinde bekletildi.

Daha sonra 6rnekler i¢lerinde farkli saklama soliisyonlarinin bulundugu tiiplere
konarak 7 giin siireyle 37+1°C’de etiivde bekletildi. Kullanilan soliisyon hacmi her bir
ornek icin 5 ml olacak sekilde ayarlandi. 7 giiniin sonunda 6rnekler soliisyonlardan
cikarildiktan sonra sabit kiitle agirliklarmi tekrar kazanmalar1 i¢in desikatorde 24 saatlik
periyodlara tabi tutularak testin basindaki islem tekrarlandi. Ornegin agirlig:
sabitlendiginde elde edilen degerler Ms olarak kaydedildi. Kompozit 6rneklerin 7 giin
sonundaki suda ¢oziiniirliikk diizeyleri milimetrekiipte mikrogram cinsinden su sekilde

hesaplandi;

WsL (ug/mnr’) = Mi (ug) - Ms (ng) / V (mm?)

WsL :Suda ¢oziiniirlik

Ardindan ylizey profilometresi kendi kalibrasyon pargasi kullanilarak kalibre
edildi ve daha Once de bahsedildigi sekilde 2. yiizey piriizliligi islemleri
gerceklestirilerek degerler pum cinsinden kaydedildi. Sonrasinda daha Onceden
belirlenmis olan toplamda 20 ornegin yiizey topografyasinin, 3D nonkantakt optik

profilometre ile goriintii analizi yapilarak kaydedildi.
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3.4. Yiizey Sertligi Ol¢iimlerinin Yapilmasi

Hazirlanan Orneklerin Vickers mikrosertlik degerlerinin dlglimii i¢in Samsun
Sampa Ticaret Arastirma Laboratuvari’nda bulunan, bu test i¢cin tasarlanmig sertlik
6lgme cihazi (Buehler UK Ltd., England) kullanilmistir (Sekil 16). Bu test metodunda
kare tabanli, piramit seklindeki elmas bir u¢ ile 6rneklerin yiizeyine 200 g kuvvet 10 sn
uygulanarak diagonal bir g¢entik olusturuldu ve uygulanan yiik kaldirildiktan sonra,
olusan ¢entik, cihaza bagli mikroskop ile Olglildii. Vickers sertlik degeri (VHN);
uygulanan kuvvetin, piramit seklindeki yiikleme ucunun olusturdugu yilizey alanina
boliinmesiyle elde edilir. Elde edilen degerler asagidaki formiil kullanilarak cihaz
tarafindan hesaplandi.

HV=1.8544 (P/d?*)

P =Yik, kgf

d = ¢entigin iki kosegeninin ortalama uzunlugu, mm

Tim Orneklerin {ist yiizeylerinden 3 defa 6l¢lim yapild1 ve ortalamalar1 alindi.

Elde edilen degerler Vickers sertlik degeriyle belirtildi.

Sekil 16. Vickers sertlik 6lgme cihazi (Buehler UK Ltd., England)

Herhangi bir yiizey islemi uygulanmadan her bir kompozit grubundan ayrilan
birer 6rnek ve gidalar1 taklit eden 4 farkl soliisyonda bekletilen 5 ¢esit kompozit

grubundan her gruptan birer 6rnek olmak tizere toplamda 25 6rnek SEM incelemesi
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yapilmak iizere Karadeniz Ileri Teknoloji Arastrma ve Uygulama Merkezi’'ne
gotiriildii. Burada bulunan altn-palladyum (Au-Pd) kaplama cihazinda (Quorum-
SC7620, Quorum Technologies Ltd, United Kingdom) 20 nm altin palladyum ile
kaplandiktan sonra taramali elektron mikroskobu (JEOL, JSM-7001FT-TLS LV,
Oxford Nordlys EBSD) kullanilarak 10 kV’ de x1500°lik ve x3500’likk biyiitmelerde
goriintiiler alind1 (Sekil 17).

Sekil 17. Taramali elektron mikroskobu (JEOL, JSM-7001FT-TLS LV, Oxford Nordlys EBSD)

3.5. Istatistiksel Degerlendirme

Calismamizda istatistiksel analizlerde IBM SPSS for Windows Version 22.0
paket programu kullanildi. Sayisal degiskenler ortalamatstandart sapma, kategorik
degiskenler ise say1 ve yiizde ile 0zetlendi. Hazirlanan toplam 200 ornekten yiizey
plriizliliigii, yiizey sertligi ve ¢oziliniirliik testleri kullanilarak elde edilen degerler ilk
olarak Shapiro-Wilk testi ile normal dagilima uygunluk ydniinden incelendi ve tim
verilerin normal dagilima uygun oldugu goriildii. Yiizey sertlik ve ¢oziiniirliik
degerlerinin gruplar arasi karsilastirilmasinda iki yonlii varyans analizi kullanildi

Yiizey piiriizlilik degerlerinin gruplar aras1 ve grup ici karsilagtirilmasinda ise tekrarli
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dlciimlerde varyans analizi kullanild1. ikili karsilastirmalar Bonferroni testi ile yapild1.

Anlamlilik diizeyi p<0,05 olarak alind1.
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4. BULGULAR

Calismada kullanilan 5 farkli kompozit grubunun baslangigtaki ve 4 farkli
gidalar1 taklit eden soliisyonda bekletilmesi sonucunda elde edilen yiizey piiriizliiliik

degerlerinin ortalamalar1 ve standart sapmalar1 (um) Tablo 5’ te gosterilmistir.

Tablo 5.Gidalar1 taklit eden soliisyonlarda bekletilen kompozit rezinlerin genel baslangi¢ ve 2. 6l¢iim

sonrasi Ra ortalamalari(um)+standart sapmalart

Baslangig Piiriizliiliik Olgiimleri | Ikinci Piiriizliiliik Olgiimleri
Ortalama+Std. Sapma Ortalama+Std. Sapma
Grup S 0,18120,038" 0,184+0,032°
Grup F 0,205+0,047° 0,200+0,047°
Grup T 0,136+0,037° 0,162+0,066°
Grup B 0,284+0,072*F 0,437+0,194*"
Grup Z 0,150+0,040° 0,162+0,048°

A,B ayni satir igerisindeki 1. ve 2. yiizey piiriizliiliik degerleri arasindaki farkliliklar1 gostermektedir.
a,b,c ayni siitun igerisindeki kompozitler arasindaki farkliliklar1 gostermektedir.

Yapilan iki yonlii varyans analizi sonucu yiizey piiriizlilik degerleri {izerine
kompozit materyallerin ve gidalar1 taklit eden soliisyonlarin 6nemli etkisi oldugu tespit
edilmistir.

Baslangi¢ piiriizliiliik degerleri incelendiginde; en yiiksek ylizey piirtizliligi
anlamli olarak Grup B’te (0,284+0,072) tespit edilmis olup, en diisiik yiizey puriizliiliikk
degerleri ise Grup T (0,136+0,037) ve Grup Z (0,150+0,040)’de godzlenmistir ve
aralarinda istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur. Bunlar1 Grup S ve Grup F takip
etmistir. Grup S (0,181+£0,038) ve Grup F (0,205+0,047)’in ise baslangic ylizey
plrtizliiliik degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamastir.

Gidalar1 taklit eden soliisyonlarda bekletme sonrasi test edilen kompozitlerin 2.
yizey piriizlillik degerleri arasindaki farkliik Grup S (0,184+0,032), Grup F
(0,200+0,047), Grup T (0,162+0,066) ve Grup Z (0,162+0,048) i¢in istatistiksel olarak
anlamli degildir. En yiiksek Ra degerleri Grup B’te (0,437+0,194) elde edilmistir ve bu
farklilik anlamlhidir (p<0,001).
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Test edilen kompozitlerin, baslangi¢ ve her bir soliisyona maruz kalmalar1

sonucunda ki ylizey piiriizlilik degerleri ortalamalari+standart sapmalar1 Tablo 6-10’da

gosterilmistir.

Tablo 6. Etanolde bekletilen 6rneklerin Ra degerleri (pum)+standart sapmalari

Kompozit Gruplari Piiriizliiliik Baslangi¢ Piiriizliiliik 2. Olgiim

Ortalama+Std. Sapma Ortalama+Std. Sapma p

Grup S 0,178+0,034 0,183+0,043 0,852

Grup F 0,224+0,069 0,197+0,063 0,316

Grup T 0,124+0,028 0,174+0,083 0,064

Grup B 0,246+0,051° 0,322+0,092" 0,005

Grup Z 0,157+0,052 0,161+0,068 0,882

Toplam 0,186=+0,065 0,207+0,091

p < 0,001

Grup B’te etanolde bekletme sonrasi yiizey piiriizliliigiinde anlamli bir artig

gozlemlenmistir (p<0,05). Diger gruplarin piiriizliilik degerlerinde meydana gelen

degisim ise anlaml degildir (p>0,05).

Tablo 7. Heptanda bekletilen 6rneklerin Ra degerleri (pum)+standart sapmalari

Kompozit Gruplari Piiriizliilik Baslangi¢ Piiriizliiliik 2. Olgiim

Ortalama+Std. Sapma Ortalama+Std. Sapma p

Grup S 0,191+0,047 0,179+0,027 0,655

Grup F 0,198+0,040 0,21040,050 0,655

GrupT 0,135+0,022 0,135+0,040 1,000

Grup B 0,292+0,063% 0,359+0,183" 0,013

GrupZ 0,153+0,042 0,162+0,048 0,738

Toplam 0,194+0,070 0,209+0,117

p < 0,001

Heptanda bekletilen tim gruplar igerisinde Grup B’in yiizey piiriizliiliik
degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis bulunmusken (p<0,05), diger
kompozitlerin piiriizliilik degerlerinde meydana gelen degisim anlamli degildir

(p>0,05).
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Tablo 8. Sitrik asitte bekletilen 6rneklerin Ra degerleri (um)+standart sapmalari

Kompozit Gruplari Piiriizliiliik Baslangig Piiriizliiliik 2. Ol¢iim

Ortalama+Std. Sapma Ortalama+Std. Sapma p

Grup S 0,167+0,034 0,176+0,029 0,738

Grup F 0,202+0,038 0,194+0,042 0,766

Grup T 0,152+0,057 0,154+0,061 0,941

Grup B 0,309+0,097° 0,698+0,120" 0,000

Grup Z 0,138+0,027 0,154+0,036 0,552

Toplam 0,194+0,082 0,275+0,223

p < 0,001

Sitrik asitte bekletilen gruplar arasinda; baslangic ve 2. yiizey piiriizliiliik
degerleri arasindaki fark Grup B i¢in anlamli olup, ¢alismada ki en yiiksek yiizey
puriizliilik degeri Grup Bs’te tespit edilmistir (p<0,05). Diger kompozit gruplarmnin

baslangic ve 2. yiizey piiriizliiliik degerleri arasinda ise istatistiksel olarak anlamli bir

farklilik bulunamamustir (p>0,05).

Tablo 9. Tikiiriikte bekletilen 6rneklerin Ra degerleri (um)+standart sapmalart

Kompozit Gruplari Piiriizliilik Baslangi¢ Piiriizliiliik 2. Ol¢iim
Ortalama+Std. Sapma Ortalama+Std. Sapma p
Grup S 0,186+0,037 0,197+0,025 0,682
GrupF 0,194+0,033 0,199+0,037 0,852
GrupT 0,133+0,030 0,183+0,072 0,064
Grup B 0,287+0,064° 0,367+0,071% 0,003
Grup Z 0,150+0,039 0,17240,040 0,413
Toplam 0,190+0,068 0,224+0,089
p < 0,001

Tiikiiriikte bekletme sonrast Grup B’in yiizey piiriizliliiglinde anlamli bir artig

gozlemlenirken (p<0,05), diger kompozitlerin hepsinde artis olsa da bu artis anlaml

degildir (p>0,05).
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Tablo 10. Yiizey piiriizliliik degeri ortalamalari+standart sapmalari

Kompozit Gruplari Gidalar taklit Baslangic 2. ol¢iim p
eden soliisyonlar
Etanol 0,178+0,034 0,1830,043
Heptan 0,191+0,047 0,179+0,027
Grup S Sitrik Asit 0,167+0,034 0,176+0,029 0,809
Tikiirik 0,186+0,037 0,197+0,025
Total 0,181+0,038 0,184+0,032
p 0,917
Etanol 0,224+0,069 0,197+0,063
Heptan 0,198+0,040 0,210+0,050
Grup F Sitrik Asit 0,202+0,038 0,194+0,042 0,738
Tiikiirik 0,194+0,033 0,199+0,037
Total 0,205+0,047 0,200+£0,047
p 0,962
Etanol 0,124+0,028 0,174+0,083
Grup T .He.zptan. 0,135+0,022 0,135+0,040 0,059
Sitrik Asit 0,152+0,057 0,154+0,061
Tiikiiriik 0,133+0,030 0,183+0,072
Total 0,136+0,037 0,162+0,066
p 0,442
Etanol 0,246+0,051° 0,322+0,092"°
Heptan 0,292+0,063° 0,359+0,183"°
Grup B Sitrik Asit 0,309+0,097° 0,698+0,120"2 <0,001
Tiikiiriik 0,287+0,064° 0,367+0,0717°
Total 0,284+0,072 0,437+0,194
p < 0,001
Etanol 0,157+0,052 0,161+0,068
Heptan 0,153+0,042 0,162+0,048
Grup Z Sitrik Asit 0,138+0,027 0,154+0,036 0,343
Tiikiirik 0,150+0,039 0,172+0,040
Total 0,150+0,040 0,162+0,048
p 0,956

A,B ayni satir igerisindeki 1. ve 2. yiizey piirtizliiliik degerleri arasindaki farkliliklar1 gostermektedir.
a,b ayni siitun igerisindeki soliisyonlar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir.

Gidalar1 taklit eden soliisyonlarda bekletildikten sonra test edilen
kompozitlerde 2. yiizey piirtizliilik degerleri arasindaki farklilik Grup S (0,184+0,032),
Grup F (0,200+0,047), Grup T (0,162+0,066) ve Grup Z (0,162+0,048) i¢in istatistiksel
olarak anlaml degildir. Grup B’te (0,437+0,194) ise gidalar1 taklit eden soliisyonlarda
bekletilme sonucu olusan bu farklilik anlamlidir. En yiiksek ylizey piiriizlilik degeri
sitrik asitte bekletilen Grup B’te elde edilmis olup, bu deger istatistiksel olarak

anlamlidir (p<0,01). Grup B ac¢isindan etanol, tiikiiriik ve heptan gruplarinda elde edilen
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yiizey piiriizlillik degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunamamaistir
(p>0,05).

Baglangic ve 2. ylizey piiriizlilik degerleri arasinda; Grup S, Grup F, Grup T
ve Grup Z’de tiim soliisyonlarda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamustir.
Grup B’in ise baglangi¢ ve 2. ylizey piiriizliiliik degerleri arasindaki fark; etanol, heptan,
sitrik asit ve tiikliriik gruplarinda istatistiksel olarak anlamlidir.

Test edilen kompozitlerin her bir soliisyona maruz kalmalar1 sonucunda ki
ylizey sertlik degeri ortalamalari+standart sapmalar1 Tablo 11°de, sertlik degerlerinin

grafiksel goriintimii ise Sekil 18°de gdsterilmistir.

Tablo 11. Yiizey sertlik (VHN) degerlerine ait tanimlayicr istatistiksel degerler

Yizey
Sertlik Grup S Grup F Grup T Grup B Grup Z Toplam
Etanol 82,39+ 8732+ | 67,99+ | 87,95+ | 108,87+ 86,90+ | <0,001
7,43 7,13° 7,48° 8,11°¢ 8,57 15,21Y%
Heptan 80,47+ 82,72+ | 63,07 | 9037+ | 101,44+ 83,61+ | <0,001
6,78 11,01° 2,82° 5,78°C | 7,68° 14,55%
Sitrik Asit | 82,03+ 85,82+ | 61,66+ | 164,84+ | 109,89+ 100,85+ | <0,001
6,61° 4,69° 4,29 33,09** | 17,17 39,43%
Tikirik | 84,74+ 81,38+ | 64,78+ | 105,93+ | 111,57+ 89,68+ | <0,001
5,86" 4,57° 5,87° 15,05*® | 7,64° 19,13
Toplam 82,41+ 8431+ | 6438+ | 11227+ | 107,94+ 90,26+
6,61 7,44Y 5,72 36,35" 11,29 24,98
p 0,856 0,603 0,606 <0,001 |0,178

Biiyiik harfler siitun igerisindeki soliisyonlardan kaynaklanan farkliliklar1 géstermektedir.
Kiigiik harfler satir igerisindeki kompozitler arasindaki farkliliklar gostermektedir.
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Sekil 18. Gidalar1 taklit eden soliisyonlarda bekletilme sonrasi test edilen kompozitlerin sertlik
degerlerinin grafiksel goriiniimii

Bekletilen soliisyonlardan bagimsiz olarak, yiizey sertlik degerleri acisindan
genel kompozit karsilagtirmasinda; Grup B (112,27436,35) ve Grup Z (107,94+11,29)
en yiiksek degerleri verirken, Grup T (64,38+5,72) en disiik sertlik ortalamasma
sahiptir.

Kullanilan kompozitlerden bagimsiz olarak genel soliisyon karsilastirmasi
yapildiginda ise yiizey sertlik degerleri biiyiikten kiiclige dogru smrasiyla sitrik asit
(100,85+39,43), tiikiiriik (89,68+19,13), etanol (86,90+15,21) ve heptan (83,61+14,55)
gruplarinda tespit edilmis olup; tiikiiriikk-etanol ve heptan-etanol gruplar1 arasindaki fark
istatistiksel olarak anlamli degildir.

Gidalar1 taklit eden soliisyonlarin yilizey sertlik degerleri tlizerindeki etkileri
incelendiginde; etanolde bekletilen 6rneklerden Grup Z (108,87+8,57) en yiiksek yiizey
sertlik degerini gostermistir. Grup B (87,95%8,11), Grup F (87,32+7,13) ve Grup S
(82,39+7,43) arasinda ylizey sertlik degerleri agisindan istatistiksel olarak anlamli bir
fark bulunmazken, Grup T (67,99+7,48) en diisiik yiizey sertlik degerine sahiptir.

Tiikiiriikte bekletilen Orneklerde ise en yiiksek yilizey sertlik degerleri;

aralarinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmaksizin sirasiyla Grup Z (111,57+7,64)
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ve Grup B’te (105,93+15,05) elde edilmigsken; en diisiikk deger ise Grup T’de
(64,78+5,87) bulunmustur. Grup S (84,74+5,86) ve Grup F’ in (81,38+4,57) sertlik
degerleri diger gruplardan farkli olup, aralarindaki fark anlamli degildir.

Sitrik asite maruz kalan 6rneklerde yiizey sertlik degerleri en yiiksekten diistige
dogru olmak tiizere sirasiyla; Grup B (164,84+33,09), Grup Z (109,89+17,17), Grup F
(85,82+4,69), Grup S (82,03+6,61) ve Grup T’de (61,66+4,29) bulunmus olup; Grup F
ve Grup S arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark bulunmazken, diger tiim gruplar
arasindaki farklilik anlamlidir.

Heptan grubunda ise Grup Z (101,44+7,68) ve Grup B (90,37£5,78) en yliksek
ylizey sertlik degerlerine sahipken; Grup T (63,07£2,82) en diisiik sertlik degerini
vermistir.

Her bir kompozit 4 farkli soliisyon bazinda ayri ayri1 degerlendirildiginde;
yalnizca Grup B’de istatistiksel olarak anlamli bir sonug elde edilmistir (p<0,001). Grup
B’te, sitrik asitte en yiiksek yiizey sertlik degeri elde edilmisken, en diisiik ylizey sertlik
degerleri ise etanol ve heptan grubunda bulunmustur.

Test edilen kompozitlerin gidalar1 taklit eden soliisyonlara maruz kalmalari
sonucunda ki c¢Ozlinilirlik degerleri ortalamalari+standart sapmalar1 Tablo 12’de,

¢Oziinilirliik degerlerinin grafiksel goriiniimii ise Sekil 19°da gosterilmistir.

Tablo 12. Coziiniirliik degerlerine ait tanimlayici istatistiksel degerler

ETANOL HEPTAN SITRIK ASIT | TUKURUK | TOPLAM
Ortalama+ Ortalama+ Ortalama+t Ortalama+ | Ortalamaz+ p
Std Sapma Std Sapma Std Sapma Std Sapma Std Sapma
GrupS | -2,88+0,807%® [ -2,78+1,78"® [ -5,67+1,195° | -5,47+1,70° | -4,20+1,95" | <0,001
GrupF | -2,68+1,54"® [ -4,87+1,47°" | -6,32+2,86°°" | -7,06+1,87° | -5,23+2,57" | <0,001
Grup T | -1,69+1,45" | -3,0320,89"® | -6,41+1,355° | -5,32+1,81% | -4,11+2,32Y | <0,001
GrupB | -1,24+1,48%% | -2,43+1,47°% | 13,03+4,56™* | -5,67+1,26 | 0,92+7,68° | <0,001
Grup Z | -4,08+1,85° -4,77+0,88" -5,37+1,51° -5,8240,96 | -5,01+1,47Y | 0,167
Toplam | -2,51+1,72° | -3,58+1,66" -2,15+8,08% -5,87+1,62°
p 0,007 0,004 <0,001 0,223

Biiyiik harfler satir igerisindeki soliisyonlardan kaynaklanan farkliliklar1 gostermektedir.
Kiigiik harfler siitun igerisindeki kompozitler arasindaki farkliliklar1 gostermektedir.
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Sekil 19. Gidalar1 taklit eden soliisyonlarda bekletilme sonrasi test edilen kompozitlerin ¢ozliniirliik
degerlerinin grafiksel goriiniimii

Genel ortalamalara bakildiginda, kompozitler arasi en yiliksek ¢oziiniirlik
degeri Grup B (0,92+7,68 pg/mmg)’ye aittir ve bu deger diger gruplara gore istatistiksel
olarak anlamli derecede yiiksektir (p<0,05). Grup S, F, T ve Z arasinda ise ¢Oziiniirliik
degerleri acisindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmemistir (p>0,05).

Soliisyonlarin  kompozit gruplar1 iizerindeki ¢oziiniirlilk diizeylerine etkisi
genel ortalamalara bakilarak kiyaslandiginda; siralama biiyiikten kiiclige dogru sirastyla
sitrik asit (-2,15+8,08 pg/mm®), etanol (-2,51+1,72 pg/mm®), heptan (-3,58+1,66
pg/mm’) ve tiikiirik (-5,87+1,62 pg/mm’) gruplar seklindedir. Sitrik asit ve etanol
gruplar1 arasindaki fark ise istatistiksel olarak anlamli degildir.

Grup S’de en yiiksek ¢oziiniirlik heptan (-2,78+1,78 pg/mm°®) ve etanol (-
2,88+0,80 pg/mm) soliisyonlarinda goriilmiistiir ve bu iki grup arasindaki fark
istatistiksel olarak anlamli degildir. Grup S i¢in en diisiik ¢oziiniirliik degerleri ise
srastyla sitrik asit (-5,67+1,19 pg/mm?®) ve tikiirik (-5,47+1,70 pg/mm®) grubunda

saptanmuistir.
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Grup F en yiiksek ¢oziiniirliigii etanolde (-2,68+1,70 pg/mm?®) gosterirken, en
diisik ¢ozimiirliik ise tikiiriikte (-7,06+1,87 pg/mm?®) tespit edilmistir ve aralarinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmaktadir.

Grup T en yiiksek ¢oziiniirligii etanol (-1,69+1,45 pg/mm®) ve heptan (-
3,03+0,89 pg/mm®) soliisyonlarnda gostermistir ve aralarinda istatistiksel olarak
anlamli farklilik bulunmamuistir. Grup T’in sitrik asit (-6,41+1,35 pg/mm?®) ve tiikiiriik (-
5,32+1,81 pg/mm’) soliisyonlarindaki ¢oziiniirliik diizeyleri arasindaki farkhilik ise
anlaml1 degildir.

Grup B’in ¢oziiniirligi sitrik asitte (13,03+4,56 pg/mm?®) en fazlayken, en
disiik ¢oziniirlik degerleri tiikiiriikte (-5,67+1,26 ug/mms) bekletilme sonrasi tespit
edilmistir ve aralarinda istatistiksel olarak belirgin bir fark vardir (p<0,001).

Grup Z’nin tiim soliisyonlardaki c¢oziiniirlik diizeyleri kiyaslandiginda
aralarinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamistir (p=0,167).

Coziiniirliik diizeyleri soliisyon bazinda incelendiginde; etanolin en fazla
¢Ozdiigli gruplar Grup B ve T iken; en az ¢oziinme gosteren grup ise Grup F’dir.
Tikiiriikte bekletilen kompozit gruplarmin ¢oziiniirliik diizeyleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunamamuistir. Sitrik asitte bekletilen kompozit gruplarinda en
yiiksek ¢oziiniirliigii Grup B gosterirken; diger gruplar arasindaki fark anlamli degildir.
Heptana maruz kalan 6rneklerde ise en yiiksek ¢oziiniirliik degeri Grup B’de, en diisiik

¢Oziintirliik ise Grup F ve Z’de saptanmustir.

4.1. SEM ve 3 Boyutlu Profilometre Goriintiileri

Test edilen kompozitlerin gidalar1 taklit eden soliisyonlarda bekletilmesi
sonucu alinan SEM goriintiileri Sekil (20-29) arasinda, optik profilometre goriintiileri
ise Sekil (30-49) arasinda gosterilmistir.

Beautifil Bulk Restoratif grubuna bakildiginda yiizey piirtizliilik degerlerinde
tim sollisyonlarda saptanan istatistiksel olarak anlamli artty SEM ve 3 boyutlu
profilometre ile elde edilen yiizey goriintiileriyle de desteklenmektedir. Bu goriintiilerde
inorganik doldurucularm yilizeyden uzaklagsmasima bagli olarak meydana gelen bosluklar

ise oklarla gosterilmistir.
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Sekil 20. Beautifil Bulk Restoratif grubunun a)baslangic ve b)etanol, c)heptan, d)sitrik asit, e)tiikiiriik
soliisyonlarmda bekletildikten sonra alman 1500x biiytitmedeki SEM goriintiisii

Sekil 21. Beautifil Bulk Restoratif grubunun a)baglangic ve b)etanol, c)heptan, d)sitrik asit, e)tiikiiriik
soltisyonlarda bekletildikten sonra alian 3500x biiyiitmedeki SEM goriintiisii
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Sekil 22. Filtek™ Bulk Fill Posterior Restoratif grubunun a)baslangi¢ ve b)etanol, c)heptan, d)sitrik asit,
e)tiikiiriik soliisyonlarinda bekletildikten sonra alinan 1500x biiyiitmedeki SEM goriintiisii

Sekil 23. Filtek™ Bulk Fill Posterior Restoratif grubunun a)baslangi¢ ve b)etanol, c)heptan, d)sitrik asit,
e)tiikiiriik soliisyonlarinda bekletildikten sonra alinan 1500x biiyiitmedeki SEM goriintiisii
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Sekil 24. SonicFill™ grubunun a)baslangig ve b)etanol, c)heptan, d)sitrik asit, e)tiikiiriik soliisyonlarmda
bekletildikten sonra alman 1500x biiylitmedeki SEM goriintiisii

Sekil 25. SonicFill™ grubunun a)baslangi¢ ve b)etanol, c)heptan, d)sitrik asit, e)tiikiiriik soliisyonlarnda
bekletildikten sonra alinan 3500x biiyiitmedeki SEM gériintiisii
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Sekil 26. Tetric® EvoCeram Bulk Fill grubunun a)baslangi¢ ve b)etanol, c)heptan, d)sitrik asit, e)tiikiiriik
soliisyonlarinda bekletildikten sonra alinan 1500x bilyiitmedeki SEM goriintiisii

Sekil 27. Tetric® EvoCeram Bulk Fill grubunun a)baglangi¢ ve b)etanol, c)heptan, d)sitrik asit, e)tiikiiriik
soliisyonlarida bekletildikten sonra alman 3500x biiylitmedeki SEM goriintiisii
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Sekil 28. Filtek™ Z250 grubunun a)baslangic ve b)etanol, c)heptan, d)sitrik asit, e)tiikiiriik
soliisyonlarinda bekletildikten sonra alinan 1500x biiyiitmedeki SEM goriintiisii

Sekil 29. Filtek™ Z250 grubunun a)baslangic ve b)etanol, c)heptan, d)sitrik asit, e)tiikiiriik
soliisyonlarinda bekletildikten sonra alinan 3500x biiyiitmedeki SEM goriintiisii
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Sekil 30. Beautifil Bulk Restorative grubunun a)baglangic ve b)etanol soliisyonunda beklemesi sonrasi
3D profilometre goriintiisii

Sekil 31. Beautifil Bulk Restorative grubunun a)baslangi¢ ve b)heptan soliisyonunda beklemesi sonrasi
3D profilometre goriintiisii

Sekil 32. Beautifil Bulk Restorative grubunun a)baslangi¢ ve b)sitrik asit soliisyonunda beklemesi sonrasi
3D profilometre goriintiisii

Sekil 33. Beautifil Bulk Restorative grubunun a)baslangic ve b)tiikiiriik soliisyonunda beklemesi sonrasi
3D profilometre goriintiisii
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Sekil 34. Filtek ™ Bulk Fill Posterior Restoratif grubunun a)baslangic ve b)etanol soliisyonunda
beklemesi sonrasi 3D profilometre goriintiisii

Sekil 35. Filtek ™ Bulk Fill Posterior Restoratif grubunun a)baslangic ve b)heptan soliisyonunda
beklemesi sonrasi 3D profilometre gorintiisii

Sekil 36. Filtek ™ Bulk Fill Posterior Restoratif grubunun a)baslangi¢ ve b)sitrik asit soliisyonunda
beklemesi sonrasi 3D profilometre goriintiisii

T, TR,

Sekil 37. Filtek ™ Bulk Fill Posterior Restoratif grubunun a)baslangic ve b)tiikiiriik soliisyonunda
beklemesi sonrasi 3D profilometre goriintiisii
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Sekil 38. Filtek ™ 7250 grubunun a)baslangic ve b)etanol soliisyonunda beklemesi sonrasi 3D
profilometre goriintiisii

Sekil 39. Filtek ™ 7250 grubunun a)baslangic ve b)heptan soliisyonunda beklemesi sonrast 3D
profilometre goriintiisii

Sekil 40. Filtek ™ 7250 grubunun a)baslangi¢ ve b)sitrik asit soliisyonunda beklemesi sonrasi 3D
profilometre goriintiisii

Sekil 41. Filtek ™ Z250 grubunun a)baslangic ve b)tiikiiriik soliisyonunda beklemesi sonrasi 3D
profilometre goriintiisii
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Sekil 42. SonicFill™ grubunun a)baslangi¢ ve b)etanol soliisyonunda beklemesi sonrasi 3D profilometre
gorlintisu

Sekil 43. SonicFill™ grubunun a)baslangi¢ ve b)heptan soliisyonunda beklemesi sonrasi 3D profilometre
gorintisu

Sekil 44. SonicFill™ grubunun a)baslangic ve b)sitrik asit soliisyonunda beklemesi sonrast 3D
profilometre goriintiisii

Sekil 45. SonicFill™ grubunun a)baslangi ve b)tiikiirik soliisyonunda beklemesi sonrasi 3D
profilometre goriintiisii
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Sekil 46. Tetric®EvoCeram grubunun a)baslangic ve b)etanol soliisyonunda beklemesi sonrast 3D
profilometre goriintiisii

Sekil 47. Tetric®EvoCeram grubunun a)baslangic ve b)heptan soliisyonunda beklemesi sonrast 3D
profilometre goriintiisii

Sekil 48. Tetric®EvoCeram grubunun a)baslangi¢ ve b)sitrik asit soliisyonunda beklemesi sonrasi 3D
profilometre goriintiisii

Sekil 49. Tetric®EvoCeram grubunun a)baslangic ve b)tiikiiriik soliisyonunda beklemesi sonrasi 3D
profilometre goriintiisi
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5. TARTISMA

“Gidalar1 taklit eden soliisyonlar bulk fill kompozitlerin yiizey piiriizliiliik,
yiizey sertlik ve ¢ozlniirliik degerlerini etkilemektedir” olarak belirlenen hipotezimiz,
bu soliisyonlarin sadece Beautifil Bulk Restoratif kompozitinde anlamli degisikliklere
neden olmasindan dolay1 kismen kabul edilmistir.

Giliniimiizde, doldurucu morfolojisi ve dagiliminda yapilan degisiklikler ile
daha tstiin 6zellikli kompozit rezinler iiretilmekte olup bu sayede bireylerin estetik
beklentileri karsilanabilmekte ve dis hekimligi uygulamalarmin klinik basarisi
artmaktadir. Ancak kompozit rezinlerin yapilarindaki teknik gelismelere ragmen, %2-5

v e . . v e .178. 17 Cogeee .
oraninda goriilen polimerizasyon biiziilmesi 8119 ve 11k penetrasyon derinliginin

azhg1180

problemleri devam etmektedir. Polimerizasyon sirasinda kompozit rezinlerin
hacimsel degisiklige ugramasi sonucunda dis ile restorasyon araylizeyinde stres olusur.
Bu stresin adezyon kuvvetini astigi durumlarda kaspal defleksiyon, kenar araligi
olugmasi, pulpal irritasyon, postoperatif hassasiyet ve sekonder ¢iiriik olusumu gibi bir
takim klinik problemler meydana gelmektedir.lgl' 182

Kompozit rezinlerin fiziksel, mekanik ve biyolojik 6zellikleri ile yakindan
iligkili olan polimerizasyon derinligi ve monomer doniisiim oranlarmin yiikseltilmesi
icin uygulanan materyal kalinlig1 olduk¢a 6nemlidir. Geleneksel kompozit rezinlerin 2
mm kalinlikta tabakalar halinde uygulanmasi; polimerizasyonun optimum diizeyde
saglanmasini ve polimerizasyon biliziilme streslerinin azalmasini saglamasi gibi
nedenlerle tavsiye edilmektedir.!'% 18 183 184 Apcak tabakalama tekniginin; tabakalar
arast baglanmada basarisizlik, bosluk olugsma riski, uzayan tedavi prosediiri,
kontaminasyon gibi bir takim dezavantajlar1 bulunmaktadir.™*® *** % Yeni monomer

. . [ . . . 110, 18
ilavesi, translusensiligin arttirilmasi, fotobaslatict sistemlerin modifikasyonu >

ve
doldurucu teknolojisindeki son gelismeler'™ ile rezin esasli kompozitlerdeki bu
dezavantajlar giderilmeye calisilmistir. Bu gelismeler sayesinde polimerizasyon
derinligi artirilip, biiziilme oranlar1 azaltilarak™'* > % tek asamada uygulanabilen bulk
fill kompozit rezinler dis hekimligi pratiginde yerini almustur.'®®

Bulk fill kompozitlerin iiretilmesi uygulanan materyal kalinligmni artirmaya
yonelik bir gelisme oldugundan, polimerizasyon derinligi ve biiziilme stresi gibi konular

on plana c¢ikmaktadir. Bulk fill kompozitlerin avantaji olarak goriilen artmis

polimerizasyon derinligi materyallerin yliksek transliisensligi ile agiklanirken;
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polimerizasyon stresindeki azalma ise organik matriks ve/veya doldurucu icerigindeki
degisimlerle alakalidir."®” Bucuta ve Ilie ****de polimerizasyon derinligini artirmak igin
en etkili metodun kirmma indeksi birbiriyle uyumlu doldurucular ve organik matriks
kullanarak materyalin transliisensisini artirmak oldugunu bildimislerdir. Rezin
kompozitlerin polimerizasyon miktarlarmin belirlenmesinde; (Fourier Transform
Kizil6tesi Spektrometre (FTIR), Lazer Raman Spektroskopi ve Kromatografi gibi

pahali, zaman alic1 direkt yontemlerin®* 8% 189

yani sira ISO 4049 testi ile yiizey sertlik
Olciimleri gibi indirekt yontemler de'® ' kullanilmaktadir. Alshali ve ark.”%nm
calismalarinda geleneksel ve bulk fill kompozit rezinlerin polimerizasyon derinligi
sertlik testi kullanilarak degerlendirilmis ve bulk fill kompozitlerin {iretici firma
talimatlar1 dogrultusunda uygulandig1 yiiksekliklerde, kabul edilebilir minimum deger
olan %80°dan fazla polimerizasyon derinligi gosterdikleri bildirilmistir. Sevik™®® ise
yaptig1 ¢alismada kullanilan bulk fill (Tetric EvoCeram Bulk Fill, SonicFill 2, SDR,
Venus Bulk Fill, Filtek Bulk Fill Posterior) ve geleneksel kompozit (Filtek Ultimate)
rezinlerin tiimiinde uygulama kalinlhig1 arttikca alt ylizeydeki ortalama ylizey sertlik
degerlerinin diisiis gosterdigi ve kompozit rezinlerin doniisiim derecelerinin azaldigi
saptanmugtir. Ayni ¢aligmada, kullanilan tiim materyallerin 3 mm kalinlhiga kadar esik
deger olan %80’1 asarak yeterli doniisiim derecesi gosterdigi, 4 mm kalinlikta ise
yalnizca Filtek Bulk Fill Posterior, SDR ve Venus Bulk Fill’in bu esik degeri asabildigi

belirtilmistir. Karacolak ve ark.***

tarafindan yapilan, bulk fill kompozitlerin indirekt
yoldan doniisim derecelerini karsilastirdiklar1 ¢alismada ise Sonic Fill ve Tetric
EvoCeram Bullk Fill hem 4 hem de 5 mm’lik tabaka kalinliklarinda, Filtek Bulk Fill
Posterior ise 5 mm’lik tabaka kalmhiginda %80’lik esik degerin altinda kalmistir.
Nascimento ve ark.**>’min 9 bulk fill (Aura Bulk Fill, Filtek Bulk Fill Flow, Filtek Bulk
Fill, SDR, Admira Fusion x-tra, Tetric EvoFlow Bulk Fill, X-tra Base, X-tra Fil, Opus
Bulk Fill Flow) ve 2 geleneksel (Filtek Z350XT, Filtek Z350 Flow) kompozitin
doniisim derecesi, sertlik, yiizey morfolojisi ve sitotoksik etki gibi parametreleri
inceledikleri ¢aligmalarinda ise kalinlik ve polimerize edilen ylizeyin doniisiim derecesi
iizerinde etkisinin olmadigy, farkliliklarin yalnizca materyaller arasinda meydana geldigi
bildirilmistir.

Yeni nesil bulk fill kompozitler ile geleneksel kompozitler arasinda bir takim

farkliliklar bulunmaktadir. Bu farkliliklar ytiksek transliisenslikte inorganik doldurucu
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veya diisiik elastisite modiiliine sahip modifiye doldurucu partikiiller igermeleri,
fotobaglatic1 sistemlerdeki modifikasyonlar, yiiksek molekiiler agirlikli monomerler ile
organik matriks yapisinda meydana gelen degisiklikler seklinde olabilmektedir. Yiiksek
viskoziteli bir bulk fill kompozit olan Filtek Bulk Fill Posterior Restoratif’te doldurucu
orani azaltilmig ve ireticiler polimerizasyon biiziilme stresinin azalmasi i¢in kompozit
rezinin yapisina yliksek molekiiler agirlikli aromatik bir dimetakrilat olan AUDMA
monomeri ile ilave fragmentasyon monomeri eklemislerdir.™ 126 Sonik titresimle
kaviteye yerlestirilen Sonic Fill’de 1ise doldurucu miktar1 (agirhik¢a %)
degistirilmeksizin, 20 um’dan genis partikiillerin eklenmesiyle, doldurucu ylizey
alaninda dolayisiyla organik matriks-inorganik doldurucu arayiiziinde 151k sa¢iliminda
azalma meydana gelmistir.*? Ilie ve ark. ***, Bucuta ve llie ', Kim ve ark. ** bulk fill
kompozitlerin; doldurucu miktarmi azaltarak/ boyutunu artirarak, matriks-doldurucu
araylizeyindeki 1sik saciliminin azaltilmasini saglayip daha yiiksek 151k gecirgenligi
gosterdigini  bildirmektedirler. Dolayisiyla materyaldeki transliisensi artigimin
polimerizasyon derinligini artirdig1 diisiiniilmektedir.*** Diger bir yiiksek viskoziteli
bulk fill kompozit Tetric EvoCeram’da ise doldurucu sistem geleneksel nanohibritlerde
oldugu gibi korunurken; yeni bir fotobaslatict (Ivocerin) sistem ilavesi ile
polimerizasyon derinliginde artis saglanmustir.™ 123,196, 197 Boautifil Bulk Restoratif’te
‘S-PRG doldurucu’ olarak isimlendirilen inorganik doldurucu oraninin fazla olmasi ve
farkli partikiil boyutlarinin; polimerizasyon biiziilmesi ve stresinin diisiik olmasmnin
nedeni oldugu diisiiniilmektedir.**’

Uretici firmalar, estetik beklentilerdeki artisla orantili olarak, daha dogal bir
goriinlim elde edebilmek amaciyla kompozit rezinleri genis renk araliginda iiretmeye
baslamiglardir. Kompozit rengi ile doniisiim derecesi iligkisini inceleyen c¢aligmalarin
sonuglarr; rengin koyulasmasmim polimerizasyonu azalttigmi bildirmektedir.*** **® Bu
yiizden c¢alismamizda kompozit rezinlerin renkleri arasinda standart olusturmak
amaciyla Filtek Z250, Filtek Bulk Fill Posterior Restoratif ve Sonic Fill kompozit
rezinlerin A2 rengi, Beautifil Bulk Restoratif kompozit rezinin A rengi ve Tetric
EvoCeram Bulk Fill kompozit rezinin bu renge en yakin olan IVA (A2- A3) rengi
kullanilmaistir.

Kompozit rezinlerin doniisiim derecesi orani, materyalin mekanik ve fiziksel

ozellikleri tizerinde kritik 6neme sahiptir."® Materyal kalmhgmmn artmasi sonucu, 151k

71



ilerlerken kompozit tarafindan absorbe edilir ve etkinligi azalir.?®® Etkili yogunlukta 151k
ile optimum polimerizasyon saglanabilecegi diisliniildiigii i¢in kompozit rezinlerin

tabaka kalmligmm 2 mm’yi gegmemesi gerekmektedir.?**%°

Calismamizda geleneksel
tipte bir kompozit rezin olan Filtek Z250 i¢in standart kabul edilen ve {iiretici firmanin
onerdigi gibi her 2 mm’de 151k uygulanmus; bulk fill kompozitlerde ise standardizasyonu
saglamak amaciyla firmalarin 6nerdigi sekilde 4 mm kalinlikta uygulanan kompozitler
polimerize edilmistir.

Isik cihazinin ucu ile kompozit yiizeyi arasindaki mesafe, kompozit rezinlerin
optimal polimerizasyonlarinin saglanmasimda 6dnemli bir parametredir.ZOS‘ 206 Lindberg

ve ark.2o"

nin yaptiklar1 ¢alismanin sonuglarina gore; 151k cithazinin ucu ile kompozit
ylizeyi arasindaki mesafenin artmasi polimerizasyon derinligini olumsuz yonde
etkilemis, mesafenin 6 mm’ye ¢ikmasinin polimerizasyon derinliginde ciddi diismelere
sebep olabilecegi bildirilmistir. Optimum diizeyde polimerizasyonun saglanabilmesi
icin, 151k cihazmin ucu ile kompozit arasindaki mesafenin miimkiin oldugunca yakin
olmasi Onerilmektedir. Price ve ark.*® g1k cihazlarinin performanslarinin test
edilmesinde, gercek klinik kosullar1 yansitabilmesi adina 151k cihazimnin ucu ile kompozit
yiizeyi arasindaki mesafenin 0 mm. olmamasi1 ve 15181 belli bir mesafeden uygulanmasi
gerektigini bildirmiglerdir. Bu nedenle ¢alismamizda; kompozit yiizeyi ile 151k cihazinin
ucu arasindaki mesafenin standardize edilebilmesi i¢in numunelerin alt ve (st
yiizeylerine seffaf bantlar yerlestirilmis ve ayrica iist ylizeye 1 mm. kalmhginda lam
yerlestirilerek polimerizasyon gergeklestirilmistir. Ayrica ¢alismada kullandigimiz 1000
mW/cm? yogunluga sahip LED 1sik cihazimin giicii, her bir rnegin polimerizasyonu
oncesi, fiber optik ug¢ sensor iizerine konulduktan sonra, radyometre iizerinde yer alan
gostergeden Olciilerek kontrol edilmistir.

Kompozit rezin materyallerin yilizeyine uygulanan bitirme ve polisaj islemleri,
restorasyonlarin estetik 6zelliklerinin ve uzun dénem performanslarinin artirilmasinda

6nemli uygulama prosediirleridir.”®%"

Kompozit rezinlerin kaviteye yerlestirilmesi
esnasinda, hava ile temas sonucunda oksijen reaksiyona girmemis radikaller ile
reaksiyona girerek polimerizasyonu azaltir. Buna bagli olarak ylizeyde yeterince
polimerize olmanus rezinden zengin bir tabaka kalir.?*? Oksijenle temas sonucu olusan
bu arttk monomer tabakasi genellikle bitirme ve polisaj islemleri ile yilizeyden

213

uzaklastirilabilir.”® Caligmamizda, restorasyonun basarisini etkileyebilecek oksijen
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inhibisyon tabakasini en aza indirmek ve daha diizgiin bir yiizey olusmasini saglamak
icin polimerizasyon Oncesi, kompozit drneklerin alt ve iist ylizeylerine seffaf bantlar
yerlestirilmistir."** #42'° Polisaj uygulanms rezin kompozitlerin yiizey piiriizliligiini
arastiran ¢alismalarin ¢ogunda; seffaf bandin en diizglin yiizeyi sundugu
bildirilmistir.**" #*® Ancak birgok ¢alismanin sonucuna gore, seffaf bantlarla bitirilen
kompozitlerin ylizeyindeki rezinden zengin oksijen inhibisyon tabakasinin diisiik sertlik
degerler1 gosterebilece§i ve bu sebeple bitirme ve polisaj islemleri ile
uzaklastirilmasinin, materyalin fiziksel ve mekanik ozelliklerine katkida bulunmasi

acisindan 6nemli oldugu rapor edilmistir.?**%%

Belirtilen bu nedenlerden dolay1 tez
calismasinda seffaf bantlar kullanilarak polimerize edilen tiim Orneklerin st
yiizeylerindeki bu tabaka, Aliiminyum Oksit (Al,O3) abrasiv iceren diskler (Sof-Lex ™
XT, 3M ESPE, St Paul, MN, ABD) kullanilarak uzaklastirild1 ve yiizeyler standart hale
getirildi.

Agizdaki 1s1 degisiklikleri ve restoratif materyallerin cevre ile etkilesimi
restorasyonlarm dayaniklili§1 ve uzun siire kullanimlarini olumsuz olarak etkiler.??* %
Restoratif materyaller agiz icinde aralikli veya siirekli olarak karmasik bir mikrobiyal
flora, tiikiirtik, tiiketilen gidalar, kimyasal ajanlar, ilag¢lar ve bunlarin kullanimina baglh
olarak olusan pH ve sicaklik degisimleri gibi ¢esitli faktorler ile temas halindedir.* 22
Restoratif materyallerin bu maruziyet durumu fiziksel 6zelliklerinde ¢esitli degisimler
goriilmesine neden olabilir.*** ??® Restoratif materyallerdeki yiizeysel degisiklikler;
kismen materyalin kimyasal yikimi ile iliskili olup, dis yiizeydeki yumusama materyali
mekanik abrazyona kars1 daha savunmasiz yapmaktadir. Agiz igerisinde cesitli
soliisyonlara maruz kalma nedeniyle meydana gelen kimyasal yikim ve mekanik
abrazyon gibi nedenler rezin kompozit restorasyonlarin ylizeyine zarar verebilmekte,
yiizeyi daha piiriizlii bir hale getirerek ylizeyde renklenmelere, artmis plak birikimine,
yumusak doku inflamasyonuna ve rekiirrent ¢iiriik olusumuna neden olmaktadir.®®

FDA tarafindan belirlenen, gidalar1 taklit eden soliisyonlar olarak
kullanilabilecek kimyasallarin listesinde heptan, etanol, sitrik asit, distile su gibi
soliisyonlar bulunmaktadir.’®® Her bir soliisyon agirlikli olarak, rezin esash
materyallerin bir igeriginin yikimma neden olmaktadir. Alkol igeren soliisyonlarin

227

organik matriks iizerinde daha fazla etkili oldugu bildirilmistir.””" Yapay tiikiiriik

lizerinde ¢alisan arastirmacilar ise 6zellikle kuvars inorganik doldurucu igeren kompozit
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rezinlerde yapay tiikiiriigiin distile sudan 10 kat daha fazla silisyum iyonu ¢dziinmesine
sebep oldugunu rapor etmislerdir.??® Alshali ve ark.'® ise yaptiklari calismada, yiiksek
molekiil agirhikli yapay tiikiirik bilesenlerinin numunelerin yiizeyinde birikmesiyle
gercek coziiniirligii maskeledigini belirtmislerdir. Yap ve ark.'’na gore; Bis-GMA
matriks, gidalar1 taklit eden soliisyonlarin yumusatma etkisine duyarlidir. Bunun yant
sira inorganik doldurucular sitrik asit gibi zayif asitler ve su tarafindan yikima
ugrayabilir.229 Boylece, restoratif materyallerin maruz kaldiklar1 ortamin, materyallerin
kimyasal yikiminda biiyiik bir etkiye sahip oldugu sdylenebilir. Eweis ve ark.?*® gidalari
taklit eden soliisyonlarda (hava-kontrol, yapay tiikiirtik, distile su, 0,02N sitrik asit,
heptan, 50% etanol) bekletilen iki bulk fill (Filtek Bulk Fill, Tetric-N Ceram Bulk Fill),
bir bulk fill giomer (Beautifil Bulk Restorative) ve bir geleneksel kompoziti (Filtek
7350) dinamik mekanik analiz ile degerlendirdikleri ¢aligmalarinda, gidalar: taklit eden
soliisyonlarin bulk fill kompozitlerin viskoelastik 6zellikleri iizerindeki etkisinin
materyal ve ortama bagh oldugunu tespit etmislerdir. Ayni ¢alismada bulk fill giomer
haricinde, elastik modiil heptanda bekletme sonrasi en yiiksek diizeyde bulunmustur. Bu
durumun nedeninin, suda ¢oziinmeyen bir hidrokarbon olan heptanin, soliisyonlarda
bekletilme sirasinda silika ve diger doldurucularin siiziilmesini engellemesine
baglanabilir. Yesilyurt ve ark.”"1 gidalar1 taklit eden soliisyonlarin (distile su, 0.02 N
sitrik asit, heptan ve %75 etanol) siloran ve metakrilat esasli kompozitlerin biikiilme
dayanimi ve sertlikleri iizerindeki etkisini inceledikleri calismalarinda; siloran esasli
kompozitin biikiilme dayanimi ve sertligi gidalar1 taklit eden soliisyonlardan
etkilenmezken, metakrilat esasli kompozitlerin biikiilme dayaniminin yalniz etanolden
etkilendigi, sertliginin ise distile su ve etanol ile anlamli derecede azaldigi rapor
edilmistir. Heptan ve sitrik asitte depolanan metakrilat esasli kompozitlerde ise ortalama
biikiilme dayanimi ve sertlik degerlerindeki artisa ragmen, istatistiksel olarak anlamli

bir fark bulunamamustir. Kooi ve ark.?*

cesitli rezin kompozit restorasyonlarin gidalar
taklit eden soliisyonlarda (hava, distile su, sitrik asit, etanol) kimyasal olarak yikima
ugradigmi ve ylizey pirilzlilik degerlerinin artip, sertlik degerlerinin azalarak

1% kompozit

aralarinda negatif korelasyon oldugunu bildirmislerdir. Yap ve ark
materyallerin asinma miktarlarinin  kimyasal c¢oziiciilerden etkilenebilecegini ve
kimyasal materyaller ile temas ettiklerinde yumusayabilecegi ve doldurucularin agiga

¢ikabilecegini rapor etmislerdir. Ortengren ve ark.”**nin yaptiklari bir calismada
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yapidan uzaklasan organik komponentlerin ¢ogunun ilk 7 giinde yapiy:r terkettikleri

belirtilmistir. Yap ve ark. " #**

calismalarinda, kompozit rezinlerin 7 giin siire ile distile
su icinde bekletilmesi halinde yiizey sertliginin azaldigini rapor etmislerdir. ISO
spesifikasyonunda ise rezin esasli materyallerin emilim ve ¢Oziiniirliik degerlerinin
belirlenmesinde 7 giin bekletme siiresi Onerilmektedir. Bu bilgiler dogrultusunda
calismamizda deney periyodunun 7 giin olmasi planlanmustir.

Dis hekimliginde kullanilan restoratif materyallerin klinik basarisinda yiizey
ozellikleri 6nemli yer tutmaktadir. Materyalin yiizey piirtizliiliigii plak birikimine sebep
olarak ciiriik, diseti irritasyonu gibi problemlere ve uzun vadede restorasyonun dmriinde
kisalmaya neden olmaktadur. %> 2%

Bir rezin kompozitin yiizey piiriizlilligii; restoratif materyal, polisaj sistemi ve
operatore iliskin faktorler de dahil olmak {izere cesitli faktorlere baghdir. Rezin
kompozit materyal ile ilgili faktorler: doldurucu icerigi, boyut, sekil, sertlik, partikiiller
aras1 bosluk, monomer tipi, polimerizasyon derecesi ve doldurucu partikiiller ile rezin
matriks arasindaki bagin etkinlig‘gidir.237 Polisaj sistemi ile ilgili faktorler; asindiricinin
sertligi, sekli, grit blyiikliigli, parlatma aracinin matriks esnekligi ve polisaj teknigi
iken®" 238, operatore bagl faktorler ise uygulanan kuvvet, hiz ve zamandir.”*

Yapilan ¢alismalarda yiizey piriizliliigiiniin belirlenmesinde cesitli kalitatif ve
kantitatif yontemler kullanildig1 goriilmiistiir. Bunlar arasinda atomik kuvvet
mikroskobu, iki-boyutlu (mekanik) ve tig-boyutlu (optik) profilometreler ve taramali
elektron mikroskobu yer almaktadir.?”® Mekanik profilometre, rezin kompozitlerin
yiizey Ozelliklerini degerlendirmede en yaygin kullanilan 6lglim yontemidir. Mekanik
ucun uzaysal boyutu, 6lgiim kuvveti, ornekleme hizi ve z-eksenindeki kalibrasyonla
sinirlandirilmas:  kolaydir.?*" 2* Ayrica, mekanik profilometre sadece yiizeyin iki
boyutlu goriiniimiinii verir ve mekanik sensoriin temas etmesi, sonuglarda 6n yargi
yaratabilecek yiizey hasarlarma neden olabilir.”*® SEM, dis hekimliginde yiizey
topografisinin incelenmesi i¢in etkili bir yontem olsa da beraberinde ¢esitli sinirlamalar
getirmektedir. Bunlardan en 6nemlisi yiizeyi iki boyutlu goriintiilemesidir.'®* Ayrica,
vakum gerektirmesi ve Ornegin kaplanmasi gibi ihtiyaglar1 da bulunmaktadir. Rezin
kompozitlerin yiizey topografyasinin bir optik profilometre ile dl¢iilmesi ise, ylizeyin

dogal 6zelliklerini {i¢ boyutlu olarak koruyabilir.'®® Yiizey topografyasi dogada ii¢
boyutludur. Bu nedenle ii¢ boyutlu ylizey topografyasmin dl¢imii bir yiizeyin dogal
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ozelliklerini temsil ederken, iki boyutlu profilin 6l¢iimii bunu basaramaz. Ug¢ boyutlu
goriintiilerden elde edilen parametreler, iki boyutlu profillerden elde edilenlerden daha
gercekeidir.?** Ug boyutlu Slgiimle elde edilebilecek bilgiler, yiizey topografyasmim tam
bir tanimint verir ve daha kapsamlidir.?*® Bu calismada kullanim kolayligi ve hassas
Ol¢lim yapabilmesi sebebiyle bir yiizey profilometre cihazi kullanilmistir. Bu cihazlar
sadece 2 boyutlu 6l¢iim yapmaya imkan verseler de, elde edilen degerler ile ortalama
puriizliilik degerinin hesaplanabilmesi bu test yonteminin kompozit rezinlerin
puriizliiliiklerinin degerlendirilmesinde siklikla kullanilmasina neden olmustur.163 Ra
(roughness average); ylizey piiriizliilik degerinin aritmetik ortalamasi olup, birimi
um’dir.*®® % Ra degeri yiizey 6zelliklerinin tespitinde zayif bir gosterge olsa da dental

materyallerin yiizey topografyasinin belirlenmesinde en sik kaydedilen degerdir. 156, 158,

162 % Calismamizda Slgiimler 1,5 mm 6l¢iim uzunlugunda 3 noktadan olacak sekilde
yapilmigs ve ortalama degerler Ra (um) cinsinden kaydedilmistir. Materallerin
yiizeylerine sonradan uygulanan islemleri degerlendirmede mekanik profilometreler
daha basarili bulunmusken, materyalin yapisal piriizliligiiniin 6l¢iimiinde optik
profilometrelerin kullanilabilecegi bildirilmistir.163 Bu nedenle ¢alismamiza {i¢ boyutlu
(optik) profilometre ve SEM dahil edilerek 6rneklerin yiizey topografisinin daha detayl
incelenmesi saglanmstir.

Yiizey piiriizliliigiiniin degerlendirilmesinde esik deger konusunda heniiz bir
fikir birligine varilamamasina ragmen; bazi arastirmacilar ylizey piriizliligi 0,2
um’den az olan rezin kompozit restorasyonlarin oral dokular ile uyumluluk agisindan
kabul edilebilir oldugunu, 0,2 pm’den fazla yiizey piiriizliiligiiniin ise plak birikimine
ve bunun sonucunda g¢iiriik baslangici ve periodontal hastalifa neden olabilecegini
belirtmislerdir.’*® Chung®*®’a gére ise ortalama yiizey piiriizliligii 1 pm’den az olan
restorasyonlar optik olarak piiriizsiz olma egilimindedir. Jones ve ark.**°
calismalarinda, 0,5 pm’nin iizerindeki Ra degerlerini hastanin dil ucuyla
farkedebilecegini bildirmiglerdir. Bizim ¢alismamizda ise baslangic piiriizliliik
degerlerine bakildiginda; en yiiksek Ra degeri Grup B’te (0,284+0,072) bulunmus olup,
diger kompozit gruplarmmn Ra degerlerinin 0,2 pm esik degerinin altinda oldugu tespit
edilmistir.

Heterojen yapili kompozitlerin ylizey piiriizliligl iceriklerine bagli olarak

farklilik gosterebilir. Kompozit rezinlerin farkl biiyiikliik ve sertlik derecelerinde
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inorganik dolduruculara ve rezin matrikslere sahip olmalari; farkli ylizey ozellikleri
gostermelerine neden olmaktadir. Polisaj sonrasinda, kiigiik boyutlu doldurucu igeren
kompozitler, biiyilk boyutlu doldurucu igeren kompozitler ile kiyaslandiginda daha
diizgiin yiizeyler gostermektedir.”® %"

Ag1z icinde kullanilan restoratif materyaller aralikli veya siirekli olarak cesitli
faktorler sebebiyle meydana gelen pH ve sicaklik degisimleri gibi pek ¢ok faktorle
temas halindedir.”** ?*®> Bu in vitro modeller; kompozitlerin FDA tarafindan gidalar
taklit eden soliisyonlar olarak belirlenen ¢o6ziiciiler icerisinde bekletilme yoluyla

olusturulabilir.14o' 229

Tanthanuch ve ark.'*

ise ¢esitli bulk fill kompozitleri (SDR, SonicFill, Tetric
N-Ceram Bulk Fill, Filtek Bulk Fill) gidalar: taklit eden soliisyon ve igeceklerde 28 giin
beklettiklerinde yiizey piirtizliliiglinde artma ve mikrosertlik degerlerinde azalma tespit
etmiglerdir. Genel olarak bakildiginda, %55 oraninda sitrik asit iceren carkifelek
meyvesinin suyunda bekletme, tiim kompozitlerde piiriizliiliik artisina neden olurken, en
ptriizlii yiizey SDR grubunda kaydedilmistir.

Vouvoudi ve Sideridou®’

nun gidalar1 taklit eden soliisyonlarin (hava, distile
su, yapay tukirik, etanol-su karisimi) nanofil kompozitlerin viskoelastik 6zellikleri
iizerindeki etkilerini degerlendirdikleri c¢alismalarinda su ve yapay tiikiiriigiin
kompozitler iizerinde ayni etkiler gdosterdigi; 75% etanol-su sollisyonunun ise
organofilik dogas1 sebebiyle su ve yapay tiikiiriikten daha gii¢lii bir etkiye sahip oldugu
bildirilmistir. Ayrica etanoliin, polimer matriksin yumusamasina ve bozulmasina neden
oldugu, doldurucu ile silan arasindaki bag1 ortadan kaldirdig1 belirtilmistir.

Kooi ve ark.?*

calismalarinda, giomerlerin etanolden biiylik oranda
etkilendigini aciklamiglardir. Bu durumun giomer materyallerin yiiksek miktarda rezin
matriksin bir pargasi olan Bis-GMA igerigine baglamislardir. Etanoliin Bis-
GMA'ninkine benzer bir ¢oziiniirliik indeksine sahip oldugunu ve bu durumun
giomelerin bozunmasimi arttirdigini bildirmiglerdir. Bizim c¢alisgmamizda da benzer
sekilde etanolde bekletme, sadece giomer yapili Grup B’in Ra degerlerinde istatistiksel
olarak anlaml bir artigsa sebep olurken; diger kompozit gruplarindaki degisim anlaml
degildir.

Voltarelli ve ark.”? gesitli kompozitleri (Quixfil, Filtek Supreme, Esthet-X,
Filtek Z250 ve Tetric Ceram HB) gidalar1 taklit eden soliisyonlarda (Hank soliisyonu,
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heptan, 0,02M sitrik asit, 50% etanol) bekleterek firgalama simulasyonu uyguladiktan
sonra ylizey piriizliilliiklerini degerlendirdikleri c¢alismalarinda, Ouixfil ve Filtek
Supreme gruplarinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulmuslardir. Quixfil
kompoziti i¢gin; yapay tiikiiriik, heptan ve etanolde bekletme benzer yiizey piliriizliilik
degerleri ile sonuclanmisken, sitrik asit tarafindan saglanan kimyasal bozulma yiizey
piiriizliligiini artirmustir. Onceki bir ¢alismanin®® bulgularina gore, alkali metal iceren
doldurucular (Quixfil- silanlanmis stronsiyum aliiminyum sodyum floriir fosfat silikat
cam) Ozellikle hidrojen iyonlarmin etkisi altinda korozyona olduk¢a duyarhidir. Bu
nedenle, sitrik asitten salinan iyonlar, liksiviyasyon ve doldurucularin kaybina neden
olarak ylizey piirtizliiliigiinii artirmis olabilir. Bu ¢alismanin bir bagka bulgusu, etanolde
bekletilen Filtek Supreme’in yiizey degisiklikleri asagidaki sirayla ilerlemis olabilir:
kimyasal soliisyonda bekletmenin daha yumusak olan rezin matrikste degisikliklere
sebep olmasi, ardindan daha sert olan doldurucularin agiga ¢ikmasi ve fircalama
simiilasyonu ile de bu dolduruculari yerinden ¢ikmasi nedeniyle ylizey piiriizliiliiglinde
artis meydana gelmis olabilir.?*

Gidalar1 taklit eden soliisyonlarm (distile su, %50 etanol, 0,02 N sitrik asit,
hava-kontrol) giomer restoratif materyaller (Beautifil 11, Beautifil Flow Plus FO00) ile
direkt (Filtek Z250) ve indirekt (Ceramage) hibrit kompozitlerin yiizey piirtizlilik ve
sertlik degerleri tizerindeki etkisinin incelendigi bir arastirmada®? giomerlerin bu
soliisyonlarca yikima ugradigi, ylizey sertliginin sitrik asit ve etanolden belirgin sekilde
etkilendigini, sitrik asitin de ylizey priizliiliigiinde belirgin artisa sebep oldugunu rapor
etmiglerdir. Soliisyon bazinda yiizey piiriizliiliik degerlerine bakildigi zaman ortalama
Ra degerlerinin; distile suda bekletme sonucu, Beautifil Flow Plus>Ceramage=Beautifil
II>Filtek Z250; sitrik asitte Beautifil 11>Beautifil Flow Plus>Ceramage>Filtek Z250 ve
etanolde ise Beautifil Flow Plus> Beautifil II, Ceramage> Filtek Z250 seklinde
siralandiklar1  bildirilmistir. Yiizey sertlik degerleri incelendiginde ise giomer
yapisindaki Beautifil II’nin ortalama sertlik degerinin biiyiikten kii¢iige dogru, hava
(kontrol)>distile su>etanol=sitrik asit ortamlarinda tespit edildigi belirtilmistir.

Caligmalar heptanin, kompozitlerin mekanik 6zellikleri ve ylizeyleri lizerindeki

229
‘nun arastirmalarina

etkisine iliskin farkli sonucglar gostermistir. McKinney ve Wu
gore, kompozitlerin rezin matriksi heptan dahil olmak iizere organik ¢oziiciiler

tarafindan zarar gorebilir. Ek olarak inorganik doldurucularin yok edilmesi, bazi
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mekanik 6zelliklerin azalmasma neden olur.?*® Yap ve ark.**nin yaptiklar1 ¢aligmada,
metakrilat esasli kompozit olan Silux’un heptanda bekletilmesi, kompozitin sertliginde
onemli bir artisa neden olmustur. Bu durumu, heptanin oksijen inhibisyon tabakasinin
olusumunu azaltmasi ve silika doldurucularin salinnmmi inhibe etmesi ile
aciklamislardir.®® Voltarelli ve ark.®®nm gidalar1 taklit eden soliisyonlarmn yiizey
purtizliliigii lizerindeki etkilerini degerlendirdikleri calismada, heptan kompozitler
(Quixfil, Filtek Supreme, Esthet-x, Filtek Z250 ve Tetric Ceram HB) iizerinde
istatistiksel olarak anlamli bir etkiye neden olmamuistir. Bizim ¢alismamizda ise heptan
Beautifil Bulk Restoratif grubunun yiizey piiriizliilik degerlerinde anlaml artisa sebep
olmusken, diger kompozitlerdeki degisimler anlamli degildir.

Giomerler 6nceden reaksiyona sokulan cam iyonomer doldurucu partikiillerin
rezin matrikse entagrasyonu ile gelistirilmislerdir. Giomerler ile floriir salmimi
potansiyeli olan direkt restoratif materyallerin iiretilmesi amaglanmis, bunun yani sira
geleneksel kompozitlerle karsilastirilabilir  estetik  ve islenebilme ozellikleri
sergileyebilmeleri igin tasarlanmslardir.”®” PRG partikiillerin iiretimi; su varliginda,
allimina, silika, aliiminyum floriir ve kalsiyum floriir karigimindan hazirlanan cam ve
poliakrilik asit arasindaki asit-baz reaksiyonuyla baslar.”®” ?*® Bu islem gelencksel cam
iyonomerlerin olusumunda meydana gelen reaksiyonun aynisidir, ancak reaksiyona
girmemis cam kalmtisinin varligmi sinirlamak i¢in daha fazla miktarda su icinde
ger(;eklestirilir.zs7 Reaksiyon birkag giin i¢inde basingli bir otoklavda 70 °C’ye varan bir
sicaklikta meydana gelir ve tamamlandiktan sonra 1slak silisli bir hidrojel iiretilir. Asit-
baz reaksiyonu tamamlanmaya yaklastik¢a, hidrojel i¢indeki su dondurularak kurutma
islemi ile uzaklastirilir. Kserojel etiketli olan nihai {iriin, PRG doldurucu partikiiller
tiretmek i¢in dgiitiiliir. Ogiitmeden sonra iiretilen PRG partikiillerin boyutu 0,01-100 pm

arasinda degismekte olup, tercih edilen pargacik bityiikliigii araligi 0,05-30 pm’dir.>"

259

Caliymamizda gidalar1 taklit eden soliisyonlarda bekletilen kompozitler
arasinda en yiiksek yiizey piiriizlillik degerleri Beautifil Bulk Restorative grubunda
goriilmiis olup, bu gruptaki 6rneklerin en fazla sitrik asitten etkilendigi tespit edilmistir.
Grup B’te ki 0rneklerin baslangic Ra degeri ortalamalar1 (0,284+0,072) um iken, sitrik
asitte 7 gilin bekletme sonunda Ra ortalamalarmim (0,698+0,120) um’ye yiikseldigi

goriilmiistiir. Kooi ve ark.”® ¢alismamiza benzer sekilde, giomer yapidaki Beautifil IT
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grubunun sitrik asitte 6nemli dl¢lide bozuldugunu tespit etmisler ve bunun nedeninin
fluorosilikat cam doldurucularin zayif asitlerin bozunmasina karsi daha fazla duyarl
olmasindan kaynaklanabilecegini bildirmislerdir.?** 2

Calismamizda gidalari taklit eden tiim soliisyonlarda, Beautifil Bulk Restoratif
grubunun Ra degerlerinde anlamli bir sekilde artis gozlenmistir. Diger kompozitlerde
ise soliisyonlarda bekletme sonrasi yiizey puriizliiliik degerlerinde degisim olsa da, bu
degisim 7 giin sonunda diger hi¢cbir kompozitte anlamli olmamastir.

Calismamizda test edilen Orneklerden alman SEM ve optik profilometre
gorlintiileri  incelendiginde; Beautifil Bulk Restoratif grubuna kiyasla diger
kompozitlerin gidalar1 taklit eden soliisyonlardan daha az etkilenmis olduklari
goriilmektedir. Partikiil yapilarinin daha kiiciik olmasi sebebiyle, inorganik
doldurucularin uzaklasmas: sonucu meydana gelen bosluklar yiizey piiriizliliigiinde
belirgin farkliliklar yaratmamistir. Beautifil Bulk Restoratif grubunun soliisyonlara
maruz kalmasi ile S-PRG doldurucularin yiizeyden uzaklasmasi sonucunda geriye kalan
bosluklarin bliyiikliigli goriintiilerden de net bir sekilde ayirt edilebilmektedir ve bu
durumun ylizey puriizliliigiiniin anlamli artisinin gostergesi oldugu diistiniilmektedir.

Yiizey sertligi; agiz icinde maruz kalinan yumusamaya neden olan etkenlere
kars1 materyalin  gostermis oldugu mukavemet, mekanik diren¢ olarak
tanimlanmaktadir.?® 22 Kompozit restorasyonlarin agiz ortaminda maruz kalacaklari
gidalar1 taklit eden soliisyonlar karsisinda bozulmaya direngli olmalari, uzun
Omiirliliikleri agisindan 6nem taslmaktadlr.263 Agi1z i¢i ortamda su molekiillerinin
hidrofilik monomerlerce absorbe edilmeleri sonucu; hidrolitik bozulma ve organik
matriks ile inorganik doldurucular arasindaki baglantinin kopmasi, materyalin mekanik
6zelliklerinin degismesine sebep olur.>®

Rezin kompozitlerin fiziksel ve mekanik 6zellikleri konusunda bilgi veren ve
ayrica materyallerin polimerizasyon derinliginin tespit edilmesi amaciyla uygulanan
yontemlerden biri yiizey sertligi testleridir.”®* Yapilan bazi cahismalarda, sertlik testleri
ile rezin kompozitlerin polimerizasyon derecesi ve derinligi arasinda pozitif korelasyon

172,173

bulundugu rapor edilmistir. Kompozitlerin polimerizasyon miktarlarimin tespitinde

FTIR, Lazer Raman Spektroskopi ve Kramotografi gibi zaman alict ve pahali direkt

184, 188, 189

yontemlerin yani sira yiizey sertlik ol¢iimii ve ISO 4049 testi (kazima testi)

gibi indirekt 6lciim metodlar1 da'® '*' siklikla tercih edilebilmektedir. indirekt
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metodlardan biri olan ISO 4049 testinin, polimerizasyon derinligini oldugundan daha
fazla gosterdigi yapilan galismalarda bildirilmistir.™®" % Sertlik testleri ise uygulama
kolayligi, tekrar edilebilirligi ve giivenilirlik gibi 6zelliklere sahip olmalar1 sebebiyle
siklikla tercih edilmektedirler.'*® % %

Sertlik degerlerinin tespitinde Rockwell, Brinell, Knoop ve Vickers gibi ¢esitli
test metodlar1 kullanilmaktadir. Dental materyallerin yiizey sertlik dlglimlerinde ise

¢ogunlukla Knoop ve Vickers sertlik testleri tercih edilmektedir.?’

Calismamizda
Vickers sertlik cithaz1 kullanilmistir. Rezin kompozitlerin yiizey sertlikleri 6lgiiliirken,
Olciim yapan ucun matriks veya doldurucu lizerine gelmesine bagl olarak elde edilen
degerlerde anlamli farkliliklar olusabileceginden, orneklerin iizerinden birden fazla
sayida Ol¢iim yapilmasi onerilmektedir.*® **® Bu sebeple bizim calismamizda sertlik
Olgtimleri ayn1 Ornekte ii¢ farkli noktadan yapilip, ortalamalar1 alinarak gercege en
yakin sonuclar elde edilmeye c¢alisilmistir. Ayrica calismamizda, gidalari taklit eden
soliisyonlarin bulk fill kompozitlerin yiizey sertligi iizerine olan etkisi arastirildigindan
sadece lst yiizeylerden Ol¢iim yapilarak kompozitlerin yiizey sertlikleri birbirleriyle
karsilastirilmistir.

Rezin kompozitlerin mikrosertlik degerlerini ve dolayisiyla polimerizasyon
derinliklerini etkileyen; doldurucu igerigi, komonomer yapisi ve orani, fotobaslatici tipi
ve konsantrasyonu gibi i¢sel, ve 1s1k tipi ve spektrumu, 151k uygulama teknikleri, 151k
kaynaginin ucunun pozisyonu, radiant enerji, 1s1, zaman ve irradyasyon gibi bir¢ok
digsal faktér meveuttur. 29272

Belli limitlere kadar matriks i¢ine yerlestirilen inorganik partikiillerin artmasi
rezin kompozitlerin mekanik 6zelliklerini iyilestirir.146 Yapilan caligmalarda inorganik
doldurucu miktar1 ile sertlik arasmnda pozitif korelasyon oldugu bildirilmistir.?*> 27
Saygili ve ark.”’® yaptiklar1 ¢alismada; doldurucu oranlar1 farkli dort kompozit ve bir
kompomeri ylizey sertlik degerleri agisindan karsilastirdiklarinda, en sert materyalin
doldurucu igerigi en yiiksek olan hibrit kompozit oldugunu tespit etmislerdir.

Bouschlicher ve ark.’®

ise caligmalarinda, en diisiik hacimli kompozitin en diisiik sertlik
degerine sahip oldugunu belirtip, sertlik ile doldurucu hacmi arasindaki 6nemine dikkat
¢ekmiglerdir. Hoffman ve ark.?*’nin plazma ark ve halojen 15tk cihazlar1 ile
polimerizasyon, rezin kompozitlerin biikiilme dayanimi modiilii ve sertlikleri tizerindeki

etkisinin incelendigi caligmada, restoratif materyaller arasindaki farkliliklar farkl
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doldurucu igerikleriyle agiklanmis olup, doldurucu orani en diisiik olan kompozitler en
diisiik mekanik 6zellikleri gostermislerdir.

Doldurucu oranmin yani sira doldurucu boyutlar1 ve dagilimminda sertlik
iizerine etkili oldugu bilinmektedir. Ryba ve ark.?”* yiiksek doldurucu oram ve genis
doldurucu partikiillerin, sertlik gibi fiziksel ozelliklerin iyilesmesinde etkilerinin
oldugunu belirtmislerdir.

Kompozit restorasyonlarm yiizey sertliginin, bulunduklar1 sulu ortam ile
soliisyonlarin temas siiresinden etkilendigi bildirilmistir.™ 139 Yapilan bir ¢alismada,
restoratif materyalin 6zelliginin, saklama sollisyonunun tipinin ve degerlendirme
periyodunun kompozitlerin mikrosertligi iizerinde etkili oldugu, soliisyonlara maruziyet
stiresinin artmasinin rezin Ozellikleri lizerinde daha fazla bir etkiye sahip olacagi

6

belirtilmistir.” Yiizey sertligi su emilimi ile iliskilidir. Kompozit rezinler ig¢in su

emilimi, organik matriksin zayiflamasina, matriks-doldurucu ara yiiziiniin bozulmasi ve

¢esitli komponentlerin salmmi ile mekanik 6zelliklerde azalmaya neden olabilir.> ***

275, 216 Yap ve ark.2** > nin yaptiklar1 ¢aligsmalarda, rezin kompozitlerin 7 giin distile
suda bekletilmesinin ardindan yiizey sertlik degerlerinde azalma tespit edilmisken, uzun
stire distile suda bekletme (3-6 ay, 1 yil) sonucu ylizey sertliginin azaldigimi bildiren

7 28 Bunlarin yam sira, distile suyun kompozitlerin

1,135, 279 Bu

calismalar da meveuttur.?’
mikrosertligini arttirdigin belirten ¢aligmalara da literatiirde rastlanmaktadir.
calismalarda, 1 haftalik depolama siiresi sonunda goriilen bu sertlik artiginin, baslangi¢
polimerizasyonunu takiben ilerleyen bir c¢apraz baglanma reaksiyonu nedeniyle
gergeklestigi bildirilmistir.

Organik bir ¢oziicli olup yagh gidalar1 taklit etmek i¢in kullanilan heptanin,
rezin kompozitlerin yiizey sertlik degerleri iizerindeki etkilerini degerlendiren bir¢ok
calisma mevcuttur, ™ 13 13% 277, 280 Gokay ve ark.?° yaptiklar1 bir ¢aligmada, heptanin
kompozit, kompomer ve rezin modifiye cam iyonomer simanm ylizey sertlik
degerlerinde azalmaya sebep oldugunu bildirmislerdir. Yap ve ark.”®* dental
kompozitlerin ¢esitli soliisyonlara maruz kalmasi sonucu kimyasal yikimini
arastirdiklar1  calismalarinda, heptanda bekletmenin Ariston ve Silux Plus
kompozitlerinin sertlik degerlerinde artisa, Z100 ve Surefill kompozitlerinde ise sertlik

degerlerinde azalmaya neden oldugu belirtilmektedir.
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Rezin kompozitlerin uzun dénem stabilitelerini degerlendiren birgok ¢aligmada
kullanilan, gidalar: taklit eden soliisonlardan biri olan etanoliin kompozitlerin sertligini
azaltici, rezin matriksi plastize edici etkileri bilinmektedir.}** 128 Etanol, Bis-GMA
esaslt rezinlere yakin ¢oziinilirliik indeksine sahip olmasinin yaninda molekiil agirlig
sebebiyle, kompozitlerdeki suyun gegirgenliginden daha yiiksek seviyede gegirgenlik
gostermektedir. Organik bir sivi olan etanol, kolay penetrasyon oOzelligi ile rezin
matriksin bozularak yumusamasina sebep olur." 25 Gokay ve ark. 219 farkh kompozit
rezinlerin ¢esitli likitler (distile su, %25-50 etanol, sitrik asit, laktik asit, heptan)
karsisindaki yilizey sertlik degerlerini kiyasladiklar1 ¢aligmalarinda, en diisiik yiizey
sertlik degerlerinin %50 etanol soliisyonunda bekletilen kompozitlerde goriildiigiinii
rapor etmiglerdir. Alkollii igceceklerin kompozitlerin aginmalar1 iizerindeki etkisinin
arastirildigr bir baska calismada, etanoliin diisik pH’1 sebebiyle rezin kompozitlerin
yiizeyinde erozyona neden olabilicegi bildirilmistir.?*

Gidalar1 taklit eden soliisyonlarin materyallerin fiziksel 6zellikleri tizerindeki
etkilerinin incelendigi ¢aligmalarda, en ¢ok kullanilan soliisyonlardan biri de sitrik asit
olup sertlik tizerindeki etkilerinin materyale bagli oldugu belirtilmistir. Yap ve
ark.** nin ylizey sertlik degerlerini 6lgerek, kimyasal ortamm kompozitlerin in vivo
bozulmasi iizerindeki etkilerini degerlendirdikleri ¢aligmalarinda, dort kompozit rezin
baslangi¢ sertlik degerleri kaydedildikten sonra 1 hafta sitrik asitte depolanmis ve
ardindan tekrar sertlik 6lgtimleri yapilmistir. Bu ¢aligmanin sonuglarina goére sitrik asit
Z100, Surefill ve Silux kompozitlerin sertlik degerini arttiriken; Ariston kompozit

grubunun sertlik degerlerinde azalmaya neden olmustur. Gokay ve ark.?’®’

nin yapmis
oldugu caligmada ise; sitrik asitte bekletilen Surefill Definite gruplari, kontrol grubu
olan distile suda bekletilen numunelerle kiyaslandiginda daha yiiksek yiizey sertlik
degerleri gosterirken, Tetric Flow, Clearfil APX gruplarinin sitrik asite maruz kalmalar1
daha diisiik yiizey sertlik degerleri vermelerine neden olmustur.

Yap ve ark.®"

5000 termal siklus [35 °C(28 sn.), 15 °C(2 sn.), 35 °C(28 sn.), 45 °C(2 sn.)] uygulayip

nin yapmug olduklari, 30 giin distile suda yaslandirmayi takiben
restoratif materyallerin yiizey sertliklerini karsilastirdiklar1 ¢aligmalarinda; giomerin

(Beautifil), kompozit (Esthet-x, Admira) ve kompomere (Dyract) gore daha yiiksek
yiizey sertlik degeri gosterdigi rapor edilmistir.
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Mohamed-Tahir ve ark.”®*nin pH’mn, rezin esasli materyallerin mikrosertligi
iizerindeki etkilerini degerlendirdikleri c¢aligmada ise; giomer (Beautifil) ve
kompomerin (Dyract Extra) mikrosertliginin, pH’in 2,5-7 oldugu ¢ozeltilerde
yaslandirma sonrasinda geleneksel kompozitlere kiyasla daha biiyiik dlclide diistiigii
bildirilmistir.

Alrahlah ve ark.?, dort bulk fill (Tetric N-Ceram Bulk Fill, Filtek Bulk Fill,
Sonic Fill, x-trafil) ve bir nanohibrit (Grandio) kompoziti; kuru ortam (kontrol), distile
su, yapay tiikiirik ve etanol soliisyonlarmmda bekleterek mekanik 6zelliklerini
degerlendirdikleri caligmalarinda, gidalar1 taklit eden soliisyonlarda depolandiktan sonra
numunelerin bozulma etkisine daha egilimli oldugunu ve uzun depolama siiresinin daha
fazla matriks c¢oOziinmesine neden olarak kompozitlerin mekanik 6zelliklerini
azaltacagini bildirmislerdir.

Tanthanuch ve ark.®*®’nin gidalar1 taklit eden soliisyon ve iceceklere maruz
kalan ¢esitli bulk fill kompozitlerin (SDR, SonicFill, Tetric N-Ceram Bulk Fill, Filtek
Bulk Fill) mikrosertlik degerlerini karsilastirdiklar1 caligmalarinda; sitrik asit orani
yiiksek olan meyve suyu, mikrosertlik degerlerinde en belirgin diisiise sebep olurken; en
cok etkilenen bulk fill kompozitin SDR oldugu belirtilmistir.

Al Sunbul ve ark.”® yaptiklar1 calismada, gidalari taklit eden ¢oziiciilerin
(deiyonize su, %75 etanol, metil etil keton); dort bulk fill (SDR, Venus Bulk Fill, Tetric
EvoCeram Bulk Fill, Ever X Posterior), iki nanohibrit (Tetric EvoCeram, G-aenial
Universal Flo) ve iki mikrohibrit (G-aenial Anterior, G-aenial Posterior) kompozitin
yiizey sertligi lizerine etkilerini degerlendirmislerdir. Calismanin sonucunda; soliisyon
tipi ve depolama siiresinin mikrosertlik {izerinde belirgin etkileri oldugu; akiskan
olmayan bulk fill kompozitlerin diger materyaller ile karsilastirilabilir sonuglar
gosterdigi; akiskan bulk fill kompozitlerin yiizey sertliginde ki belirgin diisiisiin,
iireticilerin bu materyallerin {izerlerinin geleneksel bir kompozit rezinle Ortiilmesi
onerilerini destekledigi ve doldurucu miktar1 ile mikrosertlik arasinda iliski bulundugu
rapor edilmigtir.

Naoum ve ark.?!

yaptiklar1 ¢aliymada, restoratif materyalleri (Beautifil II,
Gradia Direct X, Tetric EvoCeram ve Fuji IX Extra) deiyonize su (pH 6,5) ve laktik asit
(pH 4,0)’te bekleterek fluor salmimi ve resarj Ozelliklerinin yani sira mekanik

ozelliklerinin (ylizey sertligi, elastik modiil) nasil etkilendigini karsilastirmali olarak
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incelemiglerdir. Calismanin sonucunda, deiyonize su ve laktik asitte bekletilen giomer
yapili Beautifil II grubunun yiizey sertlik degerinin, Tetric EvoCeram grubundan elde
edilen degerlerin yaklasik 2 kat: kadar oldugu ve restoratif materyallerin mekanik
ozelliklerinin yaglanma ve fluor salinimi ile azalmadig: bildirilmistir.

Condo ve ark.?®?

giomer (Beautifil Il), kompomer (Dyract Extra), cam
iyonomer (Ketac) ve rezin kompozit (Tetric EvoCeram) kullanarak hazirladiklar
ornekleri ylizey sertlikleri agisindan degerlendirdiklerinde; Tetric EvoCeram ve Dyract
Extra’nin sertlik degerleri birbirine ¢ok yakin olup, Beautifil II grubunun yiizey sertlik
degerinin ise bu gruplarin neredeyse 2 kat1 oldugu rapor edilmistir. Yine bu ¢alismada,
sekerli icecekte bekletilerek yapilan yaslandirma sonucunda giomerin yiizeyi daha kirli
goriinse bile, yiizey sertliginin sekerli icecek kullanimindan etkilenmedigi belirtilmistir.

llie ve Fleming®®*’in giomer (Beautifil Bulk Restorative, Beautifil Bulk Flow)
ve rezin esaslt kompozitlerin (Tetric EvoCeram Bulk Fill, SDR) yiizey sertligi ve
polimerizasyon derinligi gibi Ozelliklerini degerlendirdikleri ¢aligmada ise giomer
materyallerin mikromekanik o6zelliklerinin rezin kompozitlere kiyasla daha yiiksek
bulundugu rapor edilmistir.

Bizim galismamizda, giomer yapili Beautifil Bulk Restoratif grubunun sitrik
asitte bekletilmesi sonucunda yiizeyde makroskobik olarak da gozlemlenebilen beyaz,
opak bir tabaka olusmustur. Giomerlerde ki S-PRG doldurucular asidik sivilarla temas
ettiginde fluor salinimi yapma®®* ve ortamun pH’1m alkali araliga getirerek tamponlama
kapasitesine sahiptir. Calismamizda sitrik asite maruz kalan Beautifil Bulk Restoratif
grubundaki numunelerin yiizeyinde olusan tabakanin yiizeye ¢okelen iyonlar nedeniyle
oldugu ve bu tabakaya istinaden bu grubun yiiksek ylizey sertlik degerleri gosterdigini
diisinmekteyiz.

Agi1z ortaminin kompleks yapisi karsisinda restoratif materyallerin en etkin
sekilde ve uzun siire fonksiyon gormesi beklenmektedir.”®® Ancak kompozit rezinler
polimerizasyondan sonra bile stabil olmayip bulunduklar1 ortam ile etkilesimde
bulunurlar. Bu etkilesim temel olarak matriks icine suyun difiize olmasi seklinde

meydana gelmektedir.?%®

Molekiiler yapmin polaritesi, rezidiiel suyu ¢eken tiirlerin
varligl, su ile bag yapabilecek hidroksil gruplarmm mevcudiyeti, inorganik
doldurucularin tipi, hacmi, gegirgenligi, ¢Oziiniirliigii ve mikroyapisal-molekiiler

diizeydeki farkliliklara bagli olarak polimerler degisik diizeylerde su emilimi
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gosterirler.?’® 27

Polimerlerin su absorbsiyonu difiizyon ile agiklanabilecek bir konu
olup, bu konu hakkinda iki teori bulunmaktadir. Serbest hacim teorisinde, sivilar
polimer i¢indeki mikrobosluklara difiize olurken; etkilesim teorisinde ise su polimer
zincirindeki iyonun gruplara affinitesine gore baglanr.** 2

Su emilimi ve ¢Ozlniirlik, rezin kompozitlerin kirilma dayanimi, agmma
direnci, renk stabilitesi gibi 6zelliklerini etkilemektedir.®® Su emilimi ve ¢dziiniirlik
degerlerinin yliksek olmasinin, rezin kompozitlerin mekanik 6zelliklerini olumsuz
etkiledigi ve klinik émiirlerinin azalmasmna neden oldugu bildirilmistir.**® Materyallerin
cOziinlirlik  diizeyleri; soliisyonlar i¢inde bekleme siiresinden, soliisyonun
konsantrasyonu ve pH’indan, bu kosullarin aymi oldugu durumlarda ise inorganik
doldurucu tipi, orani, ylizey alani, monomer yapidaki farkliliklar, capraz bag derecesi ve

295 225, 301-303

silanizasyondan etkilenmektedir.”> Coziinen asil bilesenler artik monomerler

olsa da; bunun yanisira polimerizasyon aktivatorleri ve inhibitorleri veya formaldehit®**

ve metakrilik asit®®

gibi yapisal bilesenler de ¢oziilerek yapidan uzaklagir.

Bulk fill kompozitlerde polimerizasyon biiziilme stresini diisiirebilmek
amaciyla polimerizasyon modiilatorii olarak rezin matriks i¢cinde kimyasal grup veya
plastiklestirici kullanilmaktadir.*®® Yapilan bu degisiklikler, kimyasal polimer agi
modifiye etmekte ve neme karst olan duyarliligi etkilemektedir.*®® Alshali ve ark. %2
yaptig1 bir ¢calismada bir yil siireyle su ve yapay tiikiiriik icinde bekletilen alt1 farkli bulk
fill (SDR, Venus Bulk Fill, x-tra base, Filtek Bulk Fill flowable, SonicFill, Tetric
EvoCeram Bulk Fill) ve sekiz geleneksel kompoziti su emilimi ve ¢oziiniirlik degerleri
acisindan karsilagtirilmistir. Calismanin sonucunda, rezin kompozitlerin su emilim ve
¢Oziiniirlik degerlerinin materyale bagl olup, doldurucu miktar1 ve polimer matriksin
ozelliklerinden etkilendigi, Bis-EMA ve UDMA-BisEMA esash rezinlerin BIS-GMA
icerikli rezinlerden daha hidrofobik ve su emilimi ile ¢oziiniirliige direncli oldugu tespit
edilmistir. Her materyalin igerigi, materyalin uzun donem klinik performansi {izerinde
biiyiik 6neme sahiptir.

1207

Misilli ve Goniilo

edilen 3 bulkfil kompozit (x-trafil, Tetric N-Ceram Bulk Fill, Sonic Fill) ve bir

yaptiklar1 ¢aliymada, farkli 151k modlar1 ile polimerize
geleneksel kompozitin (Filtek Z250) 30 giin siireyle distile suda bekletilmesi sonucu su

emilimi ve ¢Ozlniirliikk diizeylerini degerlendirmislerdir. Calismanin sonucunda, su

emilimi ve ¢oziiniirliik degerlerinin kompozit tipinden bagimsiz olarak, doldurucu orani

86



ve rezin matriksin tiiriinden etkilendigi ve bulk fill kompozitlerin su emilimi agisindan
geleneksel kompozite gore daha iyi 6zellikler sergiledigi rapor edilmistir. Coziiniirliik
degerlerine bakildiginda ise; SonicFill grubunun diger tiim kompozitlere gore
istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek ¢oziiniirlik (0,94+1,10 pm/mm?®) gosterdigi
bildirilmistir. Schneider ve ark.*® tarafindan yapilan bir calismada, siloran, deneysel
ormoser ve geleneksel kompozitlerin 24 saat ve 30 giin sonundaki suda ¢oziiniirlik
diizeyleri  incelenmistir.  Calismanmn  sonucunda  ¢Oziiniirliik  degerlerinin,
ormoser>geleneksel ~ kompozit>siloran  seklinde  srralandigi belirtilmistir.?®®
Arastirmacilar, siloranmn hidrofobik yapida siloran monomerleri icermesi sebebiyle, Bis-
GMA monomerleri igeren rezin kompozitlerden daha diisiik suda ¢oziiniirliik degerleri
gosterdigini bildirmislerdir.

Farkli bekletme ortami ve siirelerin, su emilimi ve ¢oziiniirlik lizerindeki
etkisinin degerlendirildigi ¢alismalarda; bekletme ortaminin farkliliklara neden oldugu

92 Zamanin

ve elde edilen degerlerin bekleme siiresiyle arttigi gdsterilmistir.*
kompozitlerin ¢ozilinilirlik diizeyi iizerine etkisinin degerlendirildigi bazi1 ¢alismalarda
ise, coziiniirlik degerlerinin genis bir aralikta degistigi ve diizenli olmadigi
gérﬁlmﬁstﬁr.153’ 233 Yapidan uzaklasan organik komponentlerin biiyiik kisminin ilk 7

giinde yapidan uzaklastigi belirten caligmalar®®® 302

oldugundan; bizim ¢aligmamizda
da ¢Oziniirliik diizeyleri gidalar1 taklit eden soliisyonlardan 7 giin depolama sonucunda
Olciilerek hesaplanmistir.

Restoratif materyallerde, agiz ortaminda maruz kalabilecekleri gidalarin
yaratmis oldugu fiziksel-mekanik 6zelliklerindeki degisikliklerin, laboratuar ortaminda
etanol, heptan, sitrik asit ve yapay tiikiirlife maruz kalmalar1 sonucunda da

140 By sebeple calismamizda 6rnekler iizerine herhangi bir

goriilebilecegi bildirilmistir.
mekanik kuvvet uygulanmaksizin yalnizca kullanilan gidalar1 taklit eden soliisyonlarin
yarattig1 kimyasal bozunmanin sonuglarinin incelenmesi amaglanmastir.

Kompozitlerin su emilim ve ¢6ziiniirliik degerlerinin tespiti amactyla kullanilan
ISO 4049, giivenilir standartlardan biridir.?** ISO 4049 (2009a)’a gbre materyallerin su
emilim diizeylerinin 40 pg/mm®’e esit veya daha az; ¢oziinirligiin ise 7,5 pg/mm>’e
esit veya daha az olmasi gerektigi rapor edilmistir.*®® Bizim ¢alismamizda standartta

belirtilen formiil kullanilarak elde edilen ¢oziiniirliik degerleri, sitrik asitte bekletilen

Beautifil Bulk Restorative grubu hari¢ diger tiim gruplarda ISO kriterlerinde belirtilen
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degerlere gore diisik bulunmustur. Sitrik asit icerisinde bekletilen Beautifil Bulk
Restorative Orneklerinin 7 giin sonunda verdigi ¢Oziiniirlik degeri 13,03+4,56
pg/mm*’tiir. Calismamizda bu grup hari¢ diger tim kompozit gruplarinda ¢oziiniirlik
degerlerinin negatif oldugu bulunmustur. Elde edilen negatif ¢oziiniirliik degerlerinin,
materyallerin dehidratasyonlarini tamamlamama ihtimalleri de diisliniilerek, bu
materyallerde ¢oziinirliigiin gerceklesmedigi degil diisiik diizeylerde gergeklestigi
isareti olarak algilanabilir. Yapilan bazi ¢aligmalarda da bizim c¢alismamizda oldugu
gibi negatif ¢oziniirlik degerlerinin elde edildigi rapor edilmistir. %93 Negatif
¢cOziinlirliik degerlerinin; doldurucularin hidrolizi sonucu olusan metal hidroksitler
sebebiyle olus,'clbilecegils3 veya emilen su molekiillerinin polimer zincirlerinin polar
gruplarina hidrojen bagi ile baglanip tamamen uzaklastirilamamasi kaynakli
olabilecegi®® *!* bildirilmistir. Lopes ve ark.®**’nin, ara verilmis kademeli (pulse delay)
polimerizasyonun kompozit rezinin su emilimi ve ¢oziiniirlik degerleri tlizerindeki
etkisini arastirdigi c¢alismada; TPH3 kompoziti ii¢ farkli polimerizasyon modu
kullanilarak polimerize edildikten sonra ii¢ farkl soliisyonda (distile su, 75% etanol,
100% kloroform), iki farkl siire (7giin, 60 giin) boyunca bekletip elde edilen degerleri
karsilastirmali olarak incelemislerdir. Calismanin sonucunda; test edilen tiim ¢oziicii ve
periyodlarda ¢oziiniirliik verilerinde negatif degerler tespit edilmistir. Bu durumun rezin
kompozitin, kiitle kazanimma neden olan ve gercek ¢Oziiniirliigli maskeleyebilen su
emilimine daha duyarli olmasindan kaynakli oldugu disiiniilmektedir. Wei ve
ark.**’nin su emilimi ve desorpsiyon dongiileri sirasinda kompozitlerdeki (Filtek
Silorane, Gradia Direct Anterior, Gradia Direct Posterior, GC Kalore, Vertise Flow) su
diflizyonunun kinetik siirecini ve kiitle degisimini inceledikleri ¢alismalarida; 150 giin
37 °C deiyonize suda bekletilen Filtek Silorane (-2.43+0.26 pg/mm®) ve GC Kalore (-
1.53+0.99 pg/mm’) kompozitlerinde negatif ¢ozimirlik degerleri elde edilmistir. Bu
kompozitlerde ¢oziiniirliik degerleri negatif olsa da, onlardan ¢ikan higbir eluat olmadigi
anlamma gelmeyeceginden, desorpsiyon islemi yeterince uzun siirerse yenilenmis
kiitlenin (mg) baslangictaki kiitleye (m;) veya daha azmna geri donebileceginden
bahsedilmektedir. Elde edilen ¢oziiniirliik degerlerinin negatif olmasindaki bir diger
olasiligin da; bu iki kompozit tarafindan emilen kismi suyun rezin matriks i¢inde baglh

su haline gelmesi ve geri doniisiimsiiz olarak ¢ikarilamamasi olabilecegi belirtilmistir.
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Calismamizda elde edilen ¢oziiniirliik degerleri incelendiginde; yalnizca sitrik
asitte bekletilen giomer yapili Beautifil Bulk Restoratif grubu pozitif ¢oziiniirlik
degerleri gostermisken, diger tiim gruplarda negatif degerler tespit edilmistir. Beautifil
Bulk Restoratif’in en fazla sitrik asitte ¢dzlinmesinin, yapisinda bulunan fluorosilikat
cam doldurucularin zayif asitlere karsi daha fazla duyarliifi nedeniyle oldugu

distiiniilmektedir.

6. SONUC VE ONERILER
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Bu calisma bir takim smirlamalar igermektedir;
Ag1z icinde restorasyonlar; ¢igneme kuvvetleri ve dis fircalama gibi mekanik
kuvvetler ile farkli sicaklik derecelerinde soliisyonlara maruz kalabilmekte ve bu
durumun kompozitlerin yiizey piriizliilik, sertlik ve ¢oziiniirlik degerlerini
etkileyebilecegi diislinlilmektedir. Dolayistyla calismamizda agiz ortami
tamamen simule edilememistir. Bu nedenle, kompozit materyalerin bu
Ozelliklerinin daha farkli saklama ortamlarinda, daha farkl siire ve sicakliklarda
hatta farkli kuvvetler altinda degisip degismedigini inceleyen kapsamli
calismalara ihtiyag vardir.
Calismada kullanilan 6rnekler standart kaliplar kullanilarak, diiz ylizey
olusturacak sekilde hazirlanmistir. Bu materyaller agiz igerisinde posterior
bolgede kullanildig1 zaman, calismada uygulandigi gibi Soflex diskler ile
polisajlar1 yapilamayacagi i¢in yiizey piuriizlilik degerlerinde farkliliklar
olusmasi s6z konusu olabilir.
Calismada elde edilen ¢oziiniirliikk degerleri incelendiginde Grup B disinda 7 giin
sonunda anlamli sonug¢lar bulunamamigken, siirenin artmasmin sonuclarda
anlamlilik yaratabilecegi diisiiniilmektedir.

Bu c¢alismanin sinirlar1 dahilinde, su sonuclara varilabilir;
Gidalar1 taklit eden soliisyonlar, ¢calismamizda test edilen kompozitler arasinda
sadece Beautifil Bulk Restoratif grubunda yiizey piiriizliliigiinde anlamli artisa
sebep olmustur.
Sitrik asit, diger tiim soliisyonlara gore yiizey piirlizliliigiini daha fazla
etkilemistir.
Gidalari taklit eden soliisyonlarda bekletme sonrasi Beautifil bulk fill kompozit
grubunda en yiiksek ylizey piiriizliliigii goriilmesine karsin ayni zamanda en
yiikksek yiizey sertliginin de elde edilmesi bu kompozitin iyon salinimi ile
iliskilendirilmistir. Bu konuda daha fazla calismaya ihtiya¢ duyulmaktadir.
Gidalar1 taklit eden soliisyonlar yalnizca sitrik asitte bekletilen Beautifil Bulk
Restoratif grubunda yliksek derecede ¢éziinmeye neden olmustur.
. Beautifil Bulk Restoratif grubu disinda test edilen tiim bulk fill kompozitler

kontrol grubu ile benzer sonuglar sergilerken, bu kompozit rezin ile daha fazla in
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vitro ¢aligma yapilmasi ve bunlarin da in vivo ¢alismalarla desteklenmesinin

yararl olacag diislincesindeyiz.
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