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1. GIRIS

Dental uygulamalarda, dise en az zarar veren kavite preparasyonlarinin tercih
edilmesi ve estetik restorasyonlara ilginin artmasi ile, sit ve daimi dislerin
restorasyonunda fiziksel ve mekanik olarak gelistirilmis yeni materyallerin
kullanilmas1 yayginlagsmaktadir. Restoratif dis hekimliginde kullanilan materyallerin
Klinik olarak tercih edilmesine karar verilirken, se¢im kriterlerinden birisi olan yiizey
puriizliligl, bakteriyel tutunmayi 6nemli derecede etkileyen bir faktordr.

Rezin bazli restoratif materyallerin polimerizasyonlarini takiben, fiziksel
ozellikleri agisindan bitirme / polisaj prosedurleri, en 6nemli asamalar arasindadir.
Yizey kalitesinin iyi olmasi, restorasyonlarda estetik bir sonuca ulasabilmenin
anahtarlarindandir. Ayrica restorasyonlari goriniimd ve émrind de etkilemektedir.
Bitirme / polisaj prosedirlerindeki temel amag; restorasyona ideal konturiin verilmesi
ve okliizyonunun iyi olmasi, saglikli bir ara ylzey ve embrasur formunun ve dizgin
yuzey / ylizeylerin saglanmasidir.

Yiizeylerde zaman icerisinde gozlenen ve istenmeyen degisiklikler nedeniyle;
restorasyon cevresinde gingival problemler, restorasyonlarda renk degisikligi ve
ikincil c¢lrikler gorilebilmektedir. Bitirme / polisaj prosedir uygulamalari ile bu
problemlerin 6niine gecilebilmektedir. Bununla birlikte bitirme / polisaj prosedurleri
icin, ginimizde hendiz kabul edilmis olan standart bir metot mevcut degildir.

Rezin bazli materyallerin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin bir diger kriteri de
etkin bir polimerizasyon isleminin saglanmasidir. Restoratif materyallerin tam olarak
gerceklesmis polimerizasyonu; 1s1k kaynaginin tipi, 151k giicii yogunlugu, dalga boyu,
polimerizasyonun yontemi ve suresi ve materyalden kaynaklanan faktorlerden
etkilenmektedir. Rezin bazli materyallerin polimerizasyonlarinda son zamanlarda,
halojen 151k kaynaklarinin yani sira, LED (1s1k sacan diyot) 11k kaynaklar: da siklikla
kullanilmaktadir. Bu 151k cihazlari ile polimerize olan rezin bazli materyallerin yeterli
polimerizasyonlarinin ~ gerceklesip  gerceklesmedigi  farkli  metotlar  ile
degerlendirilebilmektedir. Direkt yontemler; uygulamasi karigik ve zaman alan, Lazer

Raman Spektroskopi, Infrared Spektroskopi gibi yontemleri icermektedir. indirekt



yontemler ise; kazima, gorsel degerlendirme ve yuzey sertlik 6lgme yontemlerini
icermektedir.

Yizey sertligi, uygulamasinin diger yontemlere gore daha kolay olmasi ve elde
edilen verilerin giivenilir olmas1 dolayisi ile sik tercih edilen bir yéntemdir. Restoratif
dental materyalin egilebilirlik diizeylerini 6l¢gmek igin kullanilan biaksiyal fleksural
dayanim testleri de klinik ¢aligmalar1 destekleyici nitelikteki guvenilir in vitro
calismalardir.

Cahismamizin amaci;

Calismamizin amaglarindan birincisi, halojen ve LED 1sik kaynaklariyla
polimerizasyonu saglanan ve farkli bitirme / polisaj prosedurleri uygulanan kompozit
ve kompomer materyal 6rneklerinin, ylzey pirtzluligi degerlerinin saptanmasi ve
hangi “bitirme ve polisaj prosedurinin” kompozit ve kompomer materyaller icin en
uygun ve daha purizsiz yizeyi olusturdugunun belirlenmesi ve karsilastirilmasidir.

Calismamizin  ikinci amaci, halojen ve LED 1sik kaynaklaryla
polimerizasyonu saglanan ve farkli bitirme / polisaj prosedrleri uygulanan kompozit
ve kompomer rezin materyallerin yiizey sertliklerine iliskin degerlerin 6l¢giilmesi ve
karsilastirilmasidir.

Calismamizin {iglincii amaci ise, halojen ve LED 1sik kaynaklariyla
polimerizasyonu saglanan ve farkli bitirme / polisaj prosediirleri uygulanan kompozit
ve kompomer rezin materyallerin {i¢ nokta testi kullanilarak, biaksiyal fleksural

dayanim degerlerinin belirlenmesi ve karsilastirilmasidir.



2. GENEL BIiLGILER

Bilinen en eski dolgu maddesi olan amalgamin, dayanikli olmasi, uygulama
kolayligi ve ucuzlugu, dis hekimligi kliniklerinde tercih edilmesinde buyuk rol
oynamustir. Fakat renginin estetik olmamasi, dis dokularina tutunmasinin mekanik
olarak gergeklesmesi, fazla preparasyon gerektirmesi, 1s1 ve elektrigi hizli iletmesi,
gerilim tipi kuvvetlere karsi dayaniksizligi, korozyonu sonucu diste renklenmelere yol
acmasi Ve yapisinda insan sagligini ve gevreyi etkileyebilen civanin bulunmasi
dezavantajlar1 arasindadir. Bu dezavantajlarin 6niine gegebilmek i¢in arastirmacilar
alternatif restoratif materyaller bulmaya yonelmislerdir (1, 2).

Dis hekimliginde estetik restoratif materyal olarak gegmisten giiniimiize kadar;
silikat siman, akrilik rezin, cam iyonomer siman ve kompozit rezinler gibi materyaller
kullanilmustir (3, 4).

Silikat simanlar, 1878 yilinda gelistirilmis olan, ilk dis rengindeki estetik dolgu
materyalleridir. Yavas flor salimimi Ozellikleri sayesinde antikaryojeniktirler.
Tamamen inorganik maddelerden olusan silikat simanlarin gerilme direncleri
diisiiktiir. Cigneme kuvvetlerine karsi direngsizdirler, transliisent degillerdir ve yiizey
purtzltlikleri fazladir. CUrlk aktivitesi yiksek bireyler icin 6nerilen bu materyaller,
agiz likitleri tarafindan eriyebilmeleri ve zamanla pulpal damarlarda harabiyete ve
hlicre dejenerasyonuna, hatta pulpada aseptik nekrozlara neden olmalar1 sebebiyle
giiniimiizde artik kullanilmamaktadirlar (1, 3, 4).

Akrilik rezinler, 1930 yilinda kullanilmaya baslanmislardir. Igeriklerindeki
esas madde olan organik metil metakrilat, oda sicakliginda kimyasal yolla polimerize
olarak polimetil metakrilat zincirlerini olusturur. Polimerizasyon biizilmesinin fazla
olmas1 ve dis yapisindan yaklasik on kat daha fazla termal boyutsal degisiklikler
gOstermesi, restorasyon marjinleri boyunca istenmeyen interfasiyal araliklara yol
acmaktadir. Bu materyaller ginimiizde gegici amagla kullanilan akrilik veneer

kronlarin onariminda ve bazi protetik islemlerde kullanilmaktadirlar (4, 5).



2.1. Cam Iyonomer Simanlar

2.1.1. Geleneksel Cam iyonomer Simanlar

1970 yilinda, Wilson ve Kent adli arastirmacilar tarafindan tanimlanmis ve
1977 yilinda Mc Lean ve Wilson adli arastirmacilar ise, silikat ve polikarboksilat
simanlarin olumlu 6zelliklerinin birlestirilmesiyle gelistirmislerdir (3, 6).

Toz kisminmi floro-aliminosilikat cam partikllleri, likit kismini ise poliakrilik
asit olusturur. Dis sert dokularina kimyasal olarak baglanabilen, flor salinimi
yapabilen, boylece kariyostatik ve antibakteriyel aktivite gosterebilen restoratif
materyallerdir. Disiik polimerizasyon biiziilmesi gosterirler. Materyalin termal
genlesme katsayisi dentine yakindir. Flor igerikli kaynaklarin uygulanmalar: ile
yeniden flor yiiklemesi yapilabilen ve biyolojik uyumlulugu iyi olan bu materyallerin,
ozellikle pedodonti kliniklerinde 6nemli kullanim alanlari vardir (3).

Ancak polimerizasyon islemi sirasinda neme hassas olmalari, renk segeneginin
olmamasi, diisiik mekanik 6zelliklere sahip olmalar1 ve galisma sdrelerinin hekim

tarafindan kontrol edilememesi gibi dezavantajlar1 da bulunmaktadir (6, 7).

2.1.2. Rezin Modifiye Cam Iyonomer Simanlar (RMCIS)

Geleneksel cam iyonomer simanlarin (GCIS) dayamm o6zelliklerinin
arttirilmasi amaciyla; rezin igerigin eklenerek elde edilmislerdir. Materyalin, % 80’i
CIS ve % 20’si rezin bazl icerikten olusmaktadir (82, 90, 91). RMCIS’in sertlesme
mekanizmasi, iki ya da ii¢ asamali olarak gerceklesmektedir. iki asamali (dual-cure)
polimerizasyon mekanizmasi, RMCIS’deki asit-baz reaksiyonuyla birlikte, HEMA
(Hidroksietil metakrilat)’nin sadece 1sikla polimerizasyonu sonucu meydana gelen
sertlesmedir. Ug asamali (triple-cure) sertlesme mekanizmasinda ise materyalin, asit-
baz reaksiyonuyla birlikte, HEMA’nin hem 1sik hem de kimyasal yolla
polimerizasyonu gergeklesmektedir (3, 8-10).



Rezin modifiye cam iyonomer siman, biyouyumlu, flor salimi yapabilen, dis
ile kimyasal baglanma saglayabilen ve uygulamasi basit materyallerdir. GCIS’lere
gore calisma siiresi uzundur ve yiizey sertligi daha fazladir. Fakat RMCIS’in dis
dokularina daha zayif adezyon gostermesi, daha az flor salinimi1 yapmasi, daha fazla
polimerizasyon biiziilmesi gorilmesi ve buna bagl olarak gelisen mikrosizinti

problemleri bu simanin dezavantajlarini olusturmaktadir (8-12).

2.1.3. Poliasit Modifiye Kompozit Rezinler (Kompomerler)

1990 yilinda, geleneksel kompozitlerin estetik 6zellikleri ile GCIS’in flor
salinimi ve adezyon Ozelliklerini birlestirerek tasarlanan yeni bir sinif dental materyal
olarak sunulmustur (13). Uretimlerindeki ilk amag, dis dokularina asitleme
gereksinimi olmadan yeterli baglanmayi saglayan bir materyal tretebilmektir (14).

Iceriginde, genel olarak % 70-80 kompozit rezin ve % 20-30 cam iyonomer
bulunmaktadir ancak bu oranlar Uretici firmalara gore degisebilmektedir (13). Bu
materyaller kompozit rezinlere benzer fiziksel dzelliklere sahip olmalar1 ve kullanim
kolayliklarindan dolayi, ¢ocuk dis hekimliginde genis kullanim alanina sahiptirler
(15).

Kompomerler flor salinimi yapan silikat camlarla birlikte poliasit gruplarin
modifiye edilmesi sonucu olusan monomerler igermektedirler. Tek pat seklindedirler
ve kaviteye vyerlestirildikleri ana kadar asit-baz reaksiyonunun olusmamasi igin
anhidréz formda hazirlanmislardir (14, 16). Kompomer restoratif materyaller;
polimerizasyonlar1 goriiniir 151kla gerceklesen, kapsll / siringa formlari bulunan ve
dise baglantisinda bonding sistemi gerektiren materyallerdir (17, 18).

Kompomerlerin piyasadaki formlarindan olan Dyract (Dentsply, Konstanz,
Almanya), tiretan dimetakrilat (UDMA) gibi rezinler icermektedir. Bununla beraber,
151k ile polimerizasyonunun saglanmasi amaci ile yapisina asidik monomer olan, TCB
rezin (Karboksilik asit modifiye dimetakrilat) de ilave edilmistir (14).

Ilave flor salmimi yapabilmeleri amaci ile bazi kompomerlere modifiye

monomerler de yerlestirilmistir. Sertlesme reaksiyonlar1 1s1k ile baglamakta ve



materyal su absorbe ettikce asit-baz reaksiyonu ile devam etmektedir. Su
absorbsiyonunun flor transferinde de 6nemli yeri vardir (4).

Dyract materyalinde sertlesme reaksiyonunun ilk asamasi bagimsiz radikal
polimerizasyonudur. Isik ile polimerizasyon sonrasinda ise UDMA ve TCB’nin
polimerize olabilen molekilleri bir araya gelerek doldurucu partikuller tarafindan
giiclendirilmis ti¢ boyutlu bir ag olustururlar (19). Bu asamada materyal icerisinde su
bulunmadig: icin TCB molekulleri Gizerindeki karboksilat gruplari aktif degildir.

Gergek cam iyonomer restorasyonlardaki asit-baz reaksiyonu su varliginda
gerceklesmektedir.  Polimerize  matriks icerisine su emilimi ise aylarca
stirebilmektedir. Restorasyon igerisine suyun difiizyonu ile stronsiyum fluorosilikat ve
polikarboksilat gruplari arasinda asit-baz reaksiyonu gerceklesir. Bu reaksiyon
sonucunda matriks igerisinde daha fazla capraz baglar olusur ve az miktarda flor

salinimi meydana gelir (14).

2.2. Kompozit Rezin Esash Dolgu Maddeleri

Dis hekimliginde ilk kez 1956 yilinda kullanilan, kompozit rezin materyal;
epoksi rezin / kuartz / porselen partikullerinden elde edilmistir (20). Daha sonra epoksi
gruplar1 yerine metakrilat gruplu hibrit bir monomer hazirlanmistir.

1960’larda biiyiik doldurucu partikiillii kompozitler kullanimda iken, 1970’11
yillarin ortalarinda kiiciik boyutlu doldurucu partikiiller igeren kompozit rezinler
gelistirilmistir. 1980’1i yillardan itibaren de, doldurucu partikiil boyutu kiiciik olan
rezinler ile birlikte, bonding ajanlar da kullanilmaya baglanmistir (21).

Uzun yillardan beri, estetik dolgu materyali olarak kullanilan kompozit rezinler
ile adeziv teknikler modern dis hekimligin temeli haline gelmislerdir. Kompozitlerin
klinik  kullanimlari, formiilasyonlarindaki gelismelere, bonding islemlerinin
basitlestirilmesine, hastalarin artan estetik taleplerine, civa toksisitesine duyulan siiphe
nedeniyle amalgam kullanimindaki azalmaya ve bazi hukimet politikalarindaki
degisiklere bagli olarak artmistir (22).

Kompozit materyale istenilen Ozellikleri kazandirabilmek amaciyla,

birbirinden farkl1 ve birbiri icerisinde ¢oztinmeyen kimyasal maddeler, fiziksel olarak



karistirilarak, secilen materyallerin ortak ozelliklerine sahip bir materyal elde
edilmektedir (5, 23-25).

Dis hekimliginde kompozit terimi ilk defa 1962 yilinda bir tiir akrilik rezin olan
Bis-GMA (Bisfenol Glisidil Metakrilat) formilinin tanitilmas: ile kullanilmaya
baslanmistir. Organik matriks, inorganik doldurucular ve doldurucular ile organik
matriksin baglantisin1 saglayan ara baglayicilardan olusan bir bilesim olarak
tamimlanabilmektedir (3, 24, 26, 27).

2.2.1. Kompozit Rezin Esash Dolgu Maddelerinin Yapisi

Geleneksel kompozit rezinler, silikat cam partikillerinin akrilik monomer ile
karisimindan elde edilmistir. Zaman igerisinde doldurucu orani, sekli, boyutu, cinsi ve
monomer cesitleri degistirilerek gelistirilmistir. Kompozit rezin esasli dolgu
maddelerinin yapisinda; organik matriks, ara baglayici ve inorganik doldurucu

partikiiller bulunmaktadir (3, 4, 28, 29).

2.2.1.1. Organik Matriks

Rezin sisteminin klinik performansim1 ve polimerizasyon derecesini
belirlemektedir. Rezin sistem: monomer ve ko-monomerler, polimerizasyon baslatici-
hizlandiricilar1 ve inhibitérleri ayrica ultraviyole (UV) stabilizatorleri icermektedir (3,
27, 30).

Monomer ve Ko-monomerler: Dental materyallerde ilk kullanilan
monomerler, metil metakrilat rezinlerdir. Bu rezinler polimerizasyon islemi
sonrasinda, polimetil metakrilati olustururlar. Ilk iiretildigi yillarda protez yapiminda
kullanilan polimetil metakrilat, daha sonra gelistirilerek indirekt restorasyonlarda
kullanilmustir. (31).

Bowen’in (1962) ortaya koydugu Bis-GMA, molekiile belirli bir sertlik veren
iki fenil grubu ile molekiiller aras1 hidrojen baglantisini sagladig: diistiniilen hidroksil

gruplarina sahiptir. Ureticiler viskoziteyi azaltmak icin TEGDMA (Trietilen Glikol



Dimetakrilat), EGDMA (Etilen Glikol Dimetakrilat) gibi bir siv1 seyreltici monomer
kullanmaktadirlar (5, 30, 32, 33).

Genel olarak bu seyreltici monomerlerin materyal igerigindeki orani arttikea,
materyalde goériilen polimerizasyon biiziilmesi, marjinal sizint1 riski ve bunlara baglh
olarak gelisen sorunlar da artis géstermektedir (30).

Bis-GMA’nin neden oldugu dezavantajlarin oniine gegebilmek i¢in yapilan
calismalar sonucunda; daha iyi 6zelliklere sahip UDMA gelistirilmis ve kullanilmaya
baslanmustir (5, 33).

Polimerizasyon Baslatici-Hizlandiricx (Initiator / Akselerator):

Kompozit rezinlerin polimerizasyonu 1sik veya kimyasal reaksiyon yoluyla
gerceklesir. En yaygin kullanilan polimerizasyon sekli, 151k reaksiyonu ile saglanan
polimerizasyondur. Isik aktivasyonu yaklasik olarak 465 nm’ de, mavi 1sik ile
gerceklestirilir ve bu da genellikle % 0,1-1 arasinda degisen miktarlarda karigimina
ilave edilen kamforokinon gibi fotosensitizer ile absorbe edilir (4).

Amin ve kamforokinon, kompozit rezin materyal 1siga maruz kalmadigi
stirece, oda sicakliginda oligomer halinde bulunuyorsa stabildir. Kamforokinonun en
yaygin fotosensitizer olmasina ragmen, o6zel estetik uygulamalar igin farkli foto-
sensitizerler de kullanilmaktadir (34-36). Kamforokinon, polimerize edilmemis
kompozit rezine hafif sar1 bir renk vermektedir ve bu renk polimerizasyon esnasinda
acilmasia ragmen, bazen dis hekimlerinin renk tonlarini uyumlamasi esnasinda
zorluk cekmelerine neden olabilmektedir (4).

Baslatici-hizlandirict sistemin roli, sistemi sertlesmis bir Kitle haline getirmek
uzere polimerize etmek ve ¢apraz baglarin olusumunu saglamaktir (4).

Inhibitorler: Rezin bazli restoratif materyallerin, reaksiyon baslatilmadan
gerceklesen polimerizasyonlarinin 6niine gegmek ve materyalin raf omriint arttirmak
amaciyla organik matriks icine eklenen fenol tirevi bilesiklerdir (27, 37).

Ultraviyole Stabilizatorler: Artik monomerlerin neden oldugu amin
renklenmesinin Oniine gecebilmek amaciyla kompozit materyallerin igerigine

eklenmektedir (27).



2.2.1.2. Ara Baglayicilar

Kompozit rezinin ideal mekanik o6zelliklere ulasabilmesi igin, organik rezin
matriks ve inorganik doldurucu partikiller arasinda giiglii bir bag olmalidir. Bu bag;
doldurucu partikillerin silan (silikon ve metan kelimelerinden olusturulan) baglayici
ajan ile kaplanmasi ile saglanmaktadir. Ara baglayicilar sayesinde, rezin bazli
materyallerin dayanikliginin arttirilmasi1 ve aynmi zamanda ¢oziinirliginin ve su
emiliminin azaltilmas1 saglanmistir (38).

Baglayic1 ajanlar, organik matriksin metakrilat grubu ile kovalent bag
yapmakta ve inorganik doldurucularin su ve hidroksil gruplar1 ile bag
olusturmaktadirlar (27, 38).

Silan ara baglayicilar, silika igerikli inorganik doldurucu partikiillerin
baglantisint olumlu etkiledigi i¢in rezin bazli restoratif materyallerin ¢ogunda

kullanilmaktadirlar (3-5).

2.2.1.3. Dagilmis Inorganik Doldurucular (Dispersed Phase)

Cigneme esnasinda olusan kuvvetlere karsi yeterli mekanik direncin
saglanmas1 amaciyla, restoratif rezin bazli materyallere doldurucu ilavesi
yapilmaktadir (37).

Rezin igerisine inert doldurucular eklenerek; sertlik, fleksural dayanim ve
basinca dayanim gibi mekanik 6zelliklerin gelistirilmesi amaglanmistir. Gelistirilen
fiziksel Ozellikler arasinda; polimerizasyon blzulmesinde azalma ve elastisite
modiiliinde artis da yer almaktadir (26, 37, 39).

Kompozit rezin bazli materyallerde kullanilan doldurucu partikillerin
kimyasal bilesimlerinde, morfolojilerinde ve boyutlarinda biiyiik farkliliklar
bulunmaktadir. Materyallerde kullanilan doldurucu partikullerin ¢ogu silikon dioksit
esashidir (3, 37). Bor silikat ve lityum aluminyum silikat ise en sik kullanilan
silikatlardir (40). Ayrica asinmaya direngli, radyoopak radyografik goriintii veren
rezin bazli materyaller elde etmek amaciyla; stronsiyum, baryum gibi iyonlar da
eklenebilmektedir (24).



Inorganik doldurucu partikiil iceren restoratif materyaller, akrilikler gibi
doldurucu icermeyen materyallere gore daha iyi fiziksel ve mekanik o6zellikler
sergilemektedirler (21).

Mikrodoldurucular olarak da bilinen kolloidal silika partikullerinin sorunu ise,
materyalin mekanik 6zelliklerinin zayiflamasina neden olmalaridir. Mekanik
ozellikleri iyilestirmek i¢in, ticari mikrodoldurucular, genellikle dnceden polimerize
edilmis rezin partikuller ile karistiritlmaktadirlar (41).

Doldurucu partikillerin oranlarinin ifadesi; hacim veya agirlik yiizdeleri
seklinde olabilmektedir. Ancak genellikle birim olarak, 6l¢timleri ve formilasyonlari
daha kolay ifade edilebildiginden, agirlik yiizdesi kullanilmaktadir. Doldurucularin
inorganik yap1 icerisindeki hacim ve agirlik ytizdelerinin bilinmesi, fiziksel
ozelliklerinin degerlendirilmesinde 6nem tasiyan faktorler arasindadir (24).

Son yillarda estetik materyallerdeki gelismelerle, rezin bazli materyallerin
inorganik yapisini olusturan doldurucu partikiillerde de gelismeler saglanmustir. Ik
uretilen kompozit rezinlerin partikil buyikligt ortalama 25-30 pm arasinda iken,
gunimiizde 0,01-3 um’ye kadar kii¢tiltilmiistiir. Bu sayede inorganik doldurucularin
toplam agirliktaki oranlarinin artmasi saglanmistir. Daha kiiciik partikiillerin daha
yitksek oranda kullanilmasi materyalin mekanik o6zelliklerini arttirmakta, 1sisal
genlesmeyi ve su emilimini ise azaltmaktadir (24).

Partikul buyiklugii 0,6-1,4 um olan 2 tip nanodemet gelistirilmistir. Tiplerden
biri gevsek bagh silika partikillerinden olusur ve yart saydam renk tonlarinda
kullanilmaktadir. Diger tip ise, radyopak olan ve mine, gévde ve dentin tonlarinda
kullanilan zirkon / silika partikillerden olusmaktadir (41).

Rezin bazli materyallerde doldurucu partikil oranlarinin artirilmasi, bir¢ok
mekanik ozelligin gelistirilmesini saglamis, ancak doldurucularin yiizey alaninin
artmasi, karisimin akiciliginin azalmasina neden olmustur. Doldurucu partikillerin
buyiikligt, rezin bazli materyallerin bitirme / polisaj prosediirleri sonrasinda elde
edilen yiizey puruzlilugi degerlerini de etkilemektedir. 0,01-1 um arasinda partikil
buyikligiine sahip rezin materyallerde, polisaj islemleri sonrasinda daha piiriizsiiz
yuzeyler elde edilirken, doldurucu partikdlleri 10 um’ den daha buyuk olan rezin bazli
materyallerde yuzey purizliligi degerleri artmaktadir. PlrGzli yizeyler, plak

tutulumuna neden olarak agiz hijyenini etkilemektedirler. Ayrica 1518in yansimasini
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da etkileyerek restorasyonlarda renklerin farkli algilanmasina da neden
olabilmektedirler (3, 24, 26, 27).

2.2.2. Kompozit Rezin Esash Dolgu Maddelerinin Simiflandirilmasi

Dental kompozitler, inorganik doldurucu partikillerin biyikliklerine,
materyal igindeki dagilimlarina, eklenen partikiillerin homojenitesine, polimerize
edilme yontemlerine ve yogunluklarina gore siniflandirilabilmektedirler (3). Ancak,
materyal 6zellikleri halen gelismekte olan kompozit rezinler igin tek bir siniflandirma
yapmak imkansizdir. Guniimuizde bu simiflandirmalar cesitli arastirmacilara gore
farkliliklar gostermektedir (23, 24, 26).

Bu simiflandirmalardan birkagi su sekildedir;

2.2.2.1. Kompozit Rezin Esash Dolgu Maddelerinin Inorganik Doldurucu

Partikiil Bityiikliigiindeki Dagihma Gore Simiflandirilmasi

Kompozit rezinler i¢in smiflandirma yontemlerinden biri, materyale eklenen
inorganik doldurucu partikiillerinin biytikligiindeki dagilima gore yapilmaktadir. Ve

su sekildedir;

2.2.2.1.1. Homojen Dolduruculu Kompozitler

Ayni biiyiikliige sahip doldurucu partikulleri igeren kompozitlerdir. 50-100 pm
araliginda partikiil igeren megafil, 10-100 pm araliginda partikiil igeren makrofil, 1-
10 um araliginda partikiil igeren midifil, 0,1-1 wm araliginda partikiil igeren minifil,
0,01-0,1 um araliginda partikiil igeren mikrofil, 0,01 um’den daha diisiik partikiller
iceren nanofil doldurucu kompozitler olarak siniflandirilmaktadirlar. Makrofil ve
midifil  doldurucu  kompozitler,  geleneksel  kompozitler  olarak da
adlandirilabilmektedir (3, 24).
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2.2.2.1.2. Hibrit Dolduruculu Kompozitler

Farkli  blyuklikteki inorganik  doldurucu partiktllerin -~ kullanildig:
kompozitlerdir. Doldurucu partikil biiyukligi makrofil (10-100 um) rezinlerden daha
kicuk, miktart ise mikrofil (0,01-0,1 um) rezinlerden daha fazladir.

Midifil hibrit dolduruculu kompozitler: Doldurucu buyiklikleri 1-10 um
arasindadir. Cigneme kuvvetlerine karsi direnclidirler ve estetik tstiinlikleri vardir.
Bitirme ve polisaj islemleri minifil dolduruculu hibrit kompozitler kadar iyi olmadigi
icin daha cok arka grup dislerin restorasyonlarinda tercih edilmektedirler.

Minifil hibrit dolduruculu kompozitler: Doldurucu biyiklikleri 0,01-1 pm
arasindadir. Estetik ustunlikleri ve c¢igneme kuvvetlerine karsi direngleri iyi
oldugundan hem 6n grup hem arka grup dislerin restorasyonlari i¢in kullanilabilirler
(3, 24).

2.2.2.1.3. Heterojen dolduruculu kompozitler

Heterojen kompozitler, polimerizasyon islemi gergeklestirilmis mikrofil rezin
partikillerin ogiitiilmesi ile Gretilmektedir. Midifil, minifil, mikrofil dolduruculular

olarak siniflandirilmaktadirlar (24).

2.2.2.2. Kompozit Rezin Esash Dolgu Maddelerinin Inorganik Doldurucu

Partikul Boyutlarina ve Miktarlarina Gore Siniflandirilmasi

Kompozit materyallerin en yaygin kullanilan siniflandirilmalar1 doldurucu

partikiil boyutuna ve miktarina gore yapilan siniflandirmalardir (Tablo 1) (23).
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Tablo 1. Rezin bazli kompozitlerin doldurucu partikiil boyutlarina gore
siniflandirilmasi

Rezin kompozitin tipi inorganik doldurucu Inorganik doldurucu
biiyiikligii orani (agirhk olarak)
Megafil 50-100 pm
Makrofil 10-100 um % 70-80
Midifil 1-10 pm % 70-80
Minifill 0,1-1 pm % 75-85
Mikrofil 0,01-0,1 pm % 35-60
Hibrit 0,04-1 um % 75-80
Nanofil 0,005-0,01 um

2.2.2.3. Kompozit Rezin Esash Dolgu Maddelerinin Polimerizasyon Sekillerine

Gore Siiflandirilmasi:

Yapilarmi1  blyilk oranda monomer ve ko-monomer  seklindeki
dimetakrilatlarin olusturdugu kompozitlerin tam polimerizasyonu, monomerlerin
polimerlere doniisiim derecesi ile belirlenir. Kompozitin dontisim derecesini etkileyen
faktorler Tablo 2' de gosterilmektedir (42).

Monomerlerin yapisinda bulunan karbon karbon ¢ift baglar1 polimerizasyon
esnasinda agilir ve monomerler, yapisinda acgiga ¢ikan baglarla polimer zincirleri
olustururlar (43). Doniisim tam gergeklesemedigi durumlarda polimerizasyon
biiziilmesi ortaya ¢ikmaktadir. Kompozit materyalde meydana gelen polimerizasyon
blzulmesi; % 1,35 ile % 7,1 arasinda degismektedir (42).

Gunimuzde dretici  firmalar; polimerizasyon buzulmesini  en aza
indirgeyebilen ve monomer doniistimiini en iyi bigcimde saglayabilen 1s1k kaynaklari
ile fonksiyonel ve estetik sonuglar iyilestirilmis kompozit materyallerin

gelistirilmesine odaklanmislardir (43, 44).
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Tablo 2. Kompozit rezinlerin polimerizasyon siirecini etkileyen faktorler (43)

Faktor Klinik Yansimalar:

Isik uygulama siresi Rezinin rengi, 151g1n yogunlugu, kavitenin derinligi, rezinin
kalinlig1 ve 15181n dis dokularindan gegisi 151k uygulama siireleri i¢in

onemli faktorlerdir.
Rezin sekli Daha koyu renkli kompozitler, agik tonlu kompozitlere gére

daha uzun siirede olmaktadir.

Is1 Kompozit oda sicakliginda daha hizl ve kiitlesel polimerize
olmaktadir.

Rezin kalinlig1 Optimum kalinlik 1-2 mm’ dir.

Doldurucu tipi Doldurucu partikil boyutu kiigiik olan kompozitlerin

polimerizasyonlari, doldurucu partikiil boyutu daha biyiik olan
kompozitlere gore daha zor oldugu bildirilmistir.
Rezin ve 11k arasindaki Isik cihazinin ucunun konumu; miimkiin oldugunca
mesafe restorasyon yiizeyine dik olacak sekilde (90°) konumlandirilmis olmali
ve 151k ucu ile restorasyon yiizeyi arasindaki optimal mesafe; <1 mm
olmalidir.
Isik kaynaginin kalitesi Goriiniir 151¢1m dalga boyu 400-500 nm arasinda olmalidir.
Posterior kavitelerde ilk uygulanan kompozit tabakasina 400 mw / cm?
151k ulasabilmesi i¢in, 151k cihaz1 gliciniin yogunlugunun 600 mW /
cm? olmasi gerekmektedir.
Polimerizasyon Organik faz miktarina baghdir.

buzilmesi

2.2.2.3.1. Kimyasal Yolla Polimerize Olan Kompozit Rezinler

Ilk dretilen kompozitler kimyasal olarak aktive olan kompozitlerdir.
Polimerizasyonlar1 kKimyasal olarak saglandigi i¢in bu ad1 almiglardir. Otopolimerizan
kompozit rezinler olarak da bilinirler. Genellikle baz ve katalizor olmak iizere iki pat

halinde bulunurlar.
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Her iki patin (pat+pat / pat+likit / toz+likit) esit miktar1 tireticinin onerdigi stire
icinde karistirilir. Patlar karistirildigi anda amin, elektron kaynagi olarak gorev
yaparak benzoil peroksit ile reaksiyona girer ve serbest radikalleri olusturur. Boylece
polimerizasyon baslamis olur. Patlarda goriilebilen farkliliklar % 30 oranini
gecmemesi sarti ile kompozitin 6zelliklerinde onemli degisikliklere yol agmadigi
belirtilmistir (5, 23). Polimerizasyonu kimyasal olarak gerceklesen kompozitlerde
karsilasilan olumsuzluklardan baslicalari; patlarin karistirilmasi sirasinda istenmeden
hava kabarciklarinin olusturulmasi ve bu hava kabarciklarinin materyalde porozli
yizeylere neden olmasi, ¢aligma zamanlarinin hekimin kontroliiniin disinda olmasi ve
amin renklenmesinin gortlmesidir (5, 23, 37).

Karistirllma oranlari, ¢alisma zamanmi ve polimerizasyon biiziilmesini
etkilemektedir. Polimerizasyon reaksiyonu ortam isisina bagli olarak baslar ve
kavitenin en derin bolgesinden kavitenin merkezine dogru bir biiziilme gorilar (23).

Giintimiizde pek kullanilmamakla birlikte genellikle servikal lezyonlarda, kok
curiiklerinde, kama seklindeki defektlerde kullanilabilmektedirler. Stres altindaki

bolgelerde kullanimlari 6nerilmemektedir (3).

2.2.2.3.2. Ultraviyole Isik ile Polimerize Olan Kompozit Rezinler

1970’lerde piyasaya surilmislerdir. Kimyasal baslaticilara gerek kalmaksizin,
320-365 nm dalga boyuna sahip ultraviyole 151k ile aktivasyonla benzoin metileter,
serbest radikallere doniisebilmektedir. Bu tip kompozitlerde polimerizasyon derinligi
yetersizdir, polimerizasyonun tam olarak gergeklesememesine bagl olarak, mekanik
olarak dayanimlari diisiiktiir ve pulpada istenmeyen histopatolojik degisikliklere sebep
olabilmektedirler. Ultraviyole 151k, hekim, hasta ve yardimci personel igin deri, retina,
lens ve cevre dokular tizerinde, fototoksik etkiler gibi ozelliklerinden dolay1
kullanimlar1 6nerilmemektedir (4, 5, 45, 46).
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2.2.2.3.3. Goruniir Isik ile Polimerize Edilen Kompozit Rezinler

Fotopolimerizan kompozitler ya da isikla aktive olan rezinler olarak da
isimlendirilmektedirler. Aktivator ve reaksiyon baslaticilari, polimerizasyonu
kimyasal yolla olan kompozitlerden farklidir (23).

450-500 nm dalga boyuna sahip ve minimum 300 mW / cm? 1sik gicii
yogunlugunda gorinir mavi 151K ile polimerize olurlar. Materyalin yapisinda en sik
kullanilan aktivator madde kamforokinondur. Isigin etkisiyle kamforokinon harekete
ge¢mekte ve ortamda serbest radikaller olusmaktadir. Tek tup iginde polimerizasyon
baslaticilar ve hizlandiricilar birlikte bulunmasina ragmen, polimerizasyon 1sik
uygulanmadan baslamamaktadir. Ancak giines isigindan korumak amaci ile, kompozit
materyal opak ya da siyah renkli tiipler icinde muhafaza edilmeli ve tiiplerin agzi sikica
kapali tutulmalidir (5, 24, 47).

Goriliniir 1s1kla polimerize olan kompozitlerin avantajlarindan bazilar1 su
sekildedir; tek pat seklindedir ve karistirma islemi gerektirmez, hava kabarcigi
olusumu ihtimali azdir, polimerizasyon reaksiyonu hekim kontrolundedir, renk
yelpazesi daha genistir ve ultraviyole 151k ile polimerize olan kompozitlere gore renk

stabiliteleri daha iyidir (3, 23).

2.2.2.3.3.1. Goriiniir Isik Polimerizasyon Kaynaklar:

Piyasada zaman igerisinde kompozit sistemlerin yanisira, 151k kaynaklarinin
cesitliliginde de artis goriilmistiir (48). Dis hekimliginde siklikla kullanilan 151k
kaynaklari; Kuartz Tungsten Halojen (QTH), Lazer, Isik Sagan Diyotlar (LED) ve
Plazma Ark 151k kaynaklaridir (49, 50).

Isik kaynaklar1 temel olarak; ana kutu, 151k kaynagi, belirli dalga boylarindaki
151810 gegisini saglayan filtreler, 15181 uygulama bolgesine dagitacak fiber optik 151k
iletici ve polimerizasyon siiresini gosteren bir zaman gostergesinden olusmaktadir.
Tabanca seklindeki 151k kaynaklarimin, gesitli ¢cap ve egimlerde, degistirilebilir 151k
uclart mevcuttur. Farkli sekilde dizayn edilen diger tip 1sik kaynaklarinda ise, en

onemli dezavantaj; oldukga pahali olan fiber optik kablonun zarar gormesiyle, enerji
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yogunlugunun azalmasi ve buna bagli olarak 1s1k kaynaginin etkinliginin diismesidir
(5, 51-53).

» Quartz Tungsten Halojen Isik Kaynaklari:

Urettikleri 151810 sadece kiiciik bir béliimii kompozitlerin polimerizasyonu igin
gerekli olan mavi 15181 icerdiginden, tretilen 15181in geri kalani filtre edilerek 1s1
enerjisine donustaralir. Bu nedenle elde edilen enerjinin biiyikk bir kismi
kullanilamamaktadir.

Yikselen 1smin fan yardimiyla dusirilmesi gerekmektedir. Fazla enerji
gereksiniminden baska, fanin bir diger dezavantaj1 da ¢ikardigi sesidir. Ayrica galisan
fanlar, ortamda bulunan mikroorganizmalar1 hastalarin agzina ufleyebilirler ve bu
durum hijyenik olmayan calisma kosullarina neden olabilmektedir. Havalandirma
kanallar1 ise bu tir cihazlarin kontaminasyonuna yol agmaktadir ve dezenfekte

edilmeleri gugtiir (54).

= ls1ik Sacan Diyotlar (LED)

Giintimiizde piyasada bulunan LED 151k kaynaklariin 1sik giicii yogunlugu,
halojen 151k kaynaklarina oldukca benzerdir. Ancak galismalar, 151k kaynagi kalitesinin
yalnizca, 151k gucl yogunlugundan kaynaklanmadigini, baslatici sistemin 15181
absorbsiyonunun da hesaba katilmasi gerektigini gostermektedir. Bu nedenle 1s1k
kaynaginin performansinda en 6nemli belirleyici faktor, spektrum yayiliminin
belirlenmesidir. LED 1sik kaynaklarindan yayilan foton, halojen 1sik kaynagindan
yayilan fotona gore kamforokinon tarafindan daha hizli absorbe edilir. Bunun nedeni,
151k kaynagiin optimum emisyon spektrumunun, 440 ile 480 nm arasinda olmasi ve
benzer sekilde kamforokinon 1sik absorbsiyon egrisinin de, 360 ile 520 nm araliginda

degismesi ve 465 nm' de tepe noktasina ulasmasidir (43, 44).

2.2.2.3.4. Lazer Isig1ile Polimerize Olan Kompozit Rezinler:

Goriintr 151k kaynaklarina kiyasla argon lazer 1sik kaynaklarinda, kompozit

rezinlerin polimerizasyon biiziilmesi, lazer 1s1gimin rezine homojen penetrasyonu
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nedeniyle daha azdir. Ayrica lazer 15181 ile polimerize olan kompozit rezinlerde daha
yiiksek sertlik degerleri elde edildigi, ayn1 zamanda mineye baglanma kuvvetinin de
arttig1 bildirilmistir (55).

Argon lazer 1sik kaynaklarinin, diger 1sik kaynaklarina gore daha kalin
kompozit katmanlarinin polimerizasyonunu saglayabildigi bildirilmistir (55, 56).

Lazer 151k kaynaklarmin avantajlari; 151k kaynagindan yayilan giiciin butin
dogrulardan yayilmayip ¢ok dar bir 151k demeti igerisinde yogunlasarak, ayn1 dalga
boyunda ve tek yonde yayilmasi, 1siklarin tek renkte, ayni frekans ve enerjide olmasi,
birbirlerine paralel olmalar1 ve bir yone odaklanarak son derece siddetli bir 1s1nim
yapabilmeleridir (57).

Teknolojisinin karisik, enerji doniisimii sirasinda enerji kaybinin ¢cok olmasi
ve pahali olmalar1 nedeniyle, Klinisyenlerin ¢ogu tarafindan lazer 1s1k kaynaklari,
restoratif  materyallerin  polimerizasyonlar1  i¢in  pratik ve  ekonomik

bulunmamaktadirlar (49).

2.2.2.3.5. Hem Kimyasal Hem Goriiniir Isik ile Polimerize Olan Kompozit
Rezinler (Dual Cure Kompozitler)

Ikili pat sistemi seklinde Gretilmektedirler. Karistirildiktan — sonra
polimerizasyon 1sik kaynagi ile gergeklesmeye baslar, 1s1gin polimerizasyonu
baslatamadigi bolgelerde 8-24 saat iginde polimerizasyon kimyasal olarak ve 1sikla
polimerizayon hizindan ¢ok daha yavas bir sekilde tamamlanir (4, 24).

Genellikle yapistirma materyali olarak kullanilmaktadirlar. Polimerizasyonun
tam olarak gerceklesememesinden endise edilen, 2 mm’ den daha kalin olan rezin
kompozit tabakalarinin uygulanmalar1 sirasinda ve 151k cihazi ucunun girisinin zor

oldugu interproksimal alanlarda kullanim endikasyonlari vardir (3).
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2.2.2.4. Giiniimiizde En Cok Kullanilan Kompozitler

2.2.2.4.1. Hibrit Kompozit Rezinler

Hibrit kompozitlerin partikil buytklikleri 0,6 ile 1 um arasinda degismektedir.
Toplam igerigin % 60' 11 veya daha fazlasini olusturan 0,04 pm biyiikligiindeki
kolloidal silika doldurucular, farkli kompozisyon ve boyutlarda cam partikillerden
olusan inorganik faz igerisine eklenerek, giiclendirilmis polimer gruplari
olusturulmaktadir. Giiniimiizde dis hekimliginde kullanilan kompozitlerin biiyiik
cogunlugunu olusturmaktadirlar. Doldurucu partikiil buayiiklikleri  makrofil
kompozitlere kiyasla kigiik boyutlu olan, doldurucu partikiil miktarlar1 ise mikrofil
kompozitlere kiyasla daha fazla olan kompozitlerdir. Fiziksel ve mekanik
ozellikleriyle makrofil ve minifil kompozitlere, yiizey polisaj 6zellikleri ile de mikrofil
kompozitlere benzemektedirler (3, 24).

Genis renk yelpazesinin bulunmasi, dis yapisini taklit edebilme kabiliyetleri,
daha az polimerizasyon buzilmesi ve diisiik su absorbsiyonu godstermeleri, uygun
yuzey ozellikleri ve daha iyi polisaj yapilabilme yetenekleri, dis yapilarina benzer
sekilde asinma gostermeleri ve termal genlesme katsayisina sahip olmalari, hem 6n
hem de arka bolgedeki disler igin kullanimlarinin uygun olmasi ve farkli tonlarda ve
farkli derecelerde opaklik ve yart saydamlik gosterebilmeleri, dis hekimligi
Kliniklerinde sik olarak kullanilabilmelerini saglamistir (58). Bu tip hibrit
kompozitlere 6rnek olarak; Brillant (Coltene), Herculite XRV (Kerr), TPH (Dentsply),
Charisma (Heraeus Kulzer) gosterilebilir.

2.2.2.4.2. Akiaa Kompozit Rezinler

Inorganik doldurucu yiizdeleri daha diisiiktiir ve buna bagl olarak diisiik
viskozite gosterirler. Geleneksel kompozit rezinlerden daha akiskandir ve kavite

duvarlarina adaptasyonlar1 daha iyidir. Baslica avantajlari; ylzeylerdeki duzensiz
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alanlara yeterince nifuz edebilmeleri, dis yiizeylerini yeterli miktarda islatabilir
olmalari, inkremental teknigin uygulanabilir olmasi ve bu sayede stres dagiliminin
daha esit olmasi, radyoopak olmasi ve farkli renklerinin mevcut olmasidir (59).

Hibrit kompozitlerle Karsilastirildiklarinda; polimerizasyon biizilmesi ve
asinma oranlarinin artmigs olmasi ve zayif mekanik Ozellikler gostermeleri
dezavantajlar1 arasindadir (3, 4, 60, 61).

Viskoziteleri, biyouyumluluklari, kivamlari ve suya dayanikli olmalari
sayesinde fisslr ortiicti olarak ya da asir1 kiiciik kavitelerde restorasyon materyali
olarak  onerilmektedirler (62). Akiskan kompozitler; kompozit rezinlerin
polimerizasyonlar1 sonrasinda gozlenen mikro araliklarin ve stresin potansiyel zararl
etkilerinin azaltilabilmesi amaciyla, direkt kompozit restorasyonlarda kaide materyali
olarak da kullanilabilirler (3, 63).

2.2.2.4.3. Bulk-Fill Kompozit Rezinler

Isik kaynaklar ile polimerizasyonlar1 gerceklestirilen rezin bazli materyaller
ile iligkili sorunlardan biri, polimerizasyon derinliginde smirlama ve yetersiz
polimerizasyon riskidir (64). Polimerizasyon islemi goriiniir 1s181n materyal icerisinde
nifuz ettigi alan kadar saglanmis olacaktir (65, 66). Yetersiz polimerizasyon, rezin
materyallerin fiziksel, mekanik ve biyolojik 6zelliklerinde azalmaya yol acabilecegi
gosterilmistir (67, 68). Bulk-fill kompozit rezinler, bu sorunun giderilebilmesi
amaciyla, inkremental teknik yerine 4-6 mm' ye kadar polimerize edilebilen bulk-fill
teknigi (kutlesel teknik) ile uygulanabilecek sekilde iiretilmislerdir. Bulk-fill kompozit
rezinler, son yillarda dis hekimligi kliniklerinde sik kullanilan materyallar arasindadir
(64, 69).

Bulk-fill rezin kompozitler; nanohibrit ve mikrohibrit rezin bazli kompozit
rezinlere benzeyen fleksural dayanim degerleri gosterirken, akict kompozitler ile
kiyaslandiklarinda, 6nemli oranda daha yiiksek degerlere sahip olduklari bildirilmistir.
Bulk-fill, hibrit ve akici kompozitlerin; elastisite modiilii, iz birakma modiili ve
Vicker’s sertlik degerleri arasindaki benzerliklere bakildiginda ise, Bulk-fill rezin

kompozitlerin ve akici kompozitlerin benzer sekilde performans sergiledikleri, buna
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karsilik her iki tip kompozitin de, nanohibrit ve mikrohibrit rezin bazli kompozitlere
kiyasla, oldukea diisiik “creep direnci (akmaya kars1 gosterilen direng)” gosterdikleri
belirtilmistir (69, 70).

2.2.2.5. Kompozit Rezinlerle lgili Son Gelismeler

2.2.25.1. Ormoserler:

Kompozit rezin materyallerin organik matriksini olusturan Bis-GMA
formundaki dimetakrilatlarin temel yapisinda son 30 yilda herhangi bir 6nemli
degisiklik yapilmamistir. 1998 yilinda ise, seramiklerin organik modifikasyonu
yapilarak, ormoser (organik-modifikasyon-seramik) materyalleri iretilmistir.
Ormoserlerin mekanik 6zelliklerinin rezin materyallere kiyasla daha iyi oldugu
bildirilmistir. Definite (Degussa AG, Hanau, Germany), bu tip kompozitlere 6rnek
olarak gosterilebilir (3, 31, 71).

2.2.2.5.2. Tyon Salabilen Kompozitler:

Gelistirilmis olan bu kompozitlerin en Onemli avantaji restorasyon
cevresindeki pH degisikliklerine gore; flor, hidroksil ve kalsiyum iyonlarinin
salmimimni yapabilme yetenekleridir. Bakterilerin tremesini inhibe etmek, asidik
ortamin tamponlanarak demineralizasyonun azaltilmasi ile ikincil ¢iiriiklerin oniine
gecilebilecegi umulmustur. Ancak bu beklentileri tam olarak karsilayamadigi igin
klinik uygulamalarda ¢ok kullanilmamaktadir. Ariston pHc (Vivadent), iyon salan

kompozitlere 6rnek olarak gosterilebilir (3).
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2.2.2.5.3. Nanodolduruculu Kompozitler:

Mikrofil kompozit materyallere benzer polisaj uygulanabilme ve hibrit
kompozitlere benzer mekanik dayanim ve asinma direnci gibi 6zelliklerin
birlestirilmesi amaciyla iiretilmislerdir (41, 72, 73).

Partikil blyuklukleri, 0,1-100 nm arasinda degismektedir.
Nanodoldurucularin ~ dretim islemleri diger geleneksel partikillerin  retim
sekillerinden farkliliklar gostermektedir. Nanodoldurucu teknolojisi ile molekiilin
molekiile ilavesi seklinde, dev molekdler yapilar meydana getirilir ve bu yapilar dental
kompozitler i¢in uygun, nano boyutlu dolduruculara donustirdlirler. Sol-jel islemiyle
uretilen bu izole nanopartikiller, organik matrikse ilave edilerek, geleneksel cam
dolduruculara oranla daha fazla doldurucu yiiklenmesine de olanak verirler (73).

Bu ozellikteki doldurucular, maddenin kat1 halinden ¢ok sivi haline
benzemektedirler. Bu partikiller geleneksel doldurucular gibi  matriksi
kalinlastirmazlar. % 50 oranina kadar nanodoldurucu ilave edildiginde bile, hala saf
ve doldurulmamis rezinlerin viskozitesine benzer kompozit rezinler elde
edilebilmektedir (74).

2.3. Kompozit ve Kompomer Restorasyonlarda Bitirme / Polisaj Islemleri

Restorasyon Kalitesini, kompozit ve kompomer materyallerin yapisal
Ozellikleri haricinde, uygulanan bitirme / polisaj islemleri de etkilemektedir. Uygun
bitirme / polisaj prosediirleri; restorasyonlarin omrint ve estetik gorinimuni
arttirmakta, yumusak dokularin sagligini ve restorasyonlarn kenar bitinlugini
saglamaktadirlar. Bitirme / polisaj prosedirl uygulanmamig restorasyonlarda, plak
tutulumu artmakta ve devaminda, gingival ve periodontal problemlere, yiizey
renklenmelerine ve ikincil c¢urtklerin goérilmesine neden olabilmektedirler (75-83).
Ayrica bitirme / polisaj prosediirii uygulanmamis restorasyonlarda; meydana gelen

asinma oranlarinda da artig goruldiigi bildirilmistir (78, 84).
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Kompozit rezinlerin polimerizasyonlar1 esnasinda olusan serbest radikaller,
atmosferdeki oksijenle etkilesime girerek; materyalin yiizeyinde dokular igin zararl,
mekanik ozellikleri zayiflatan ve diizenli olmayan “oksijen inhibisyon tabakas1”
meydana getirmektedir. Bu nedenle restoratif materyal yizeyinde olusan oksijen
inhibisyon tabakasinin kaldirilmasi1 amaci ile bitirme / polisaj prosedurlerinin mutlaka
uygulanmasi gerektigi bildirilmistir (77, 78, 85).

Kompozit rezinlerde bitirme ve polisaj islemleri, bigim ve islevleri farkli alet
ve frezler kullanilarak ¢esitli asamalarda yapilabilmektedir. Bunlar: kaba (6n) bitirme,
ince bitirme, diizeltme ve son polisaj asamalaridir (3).

Kaba (6n) bitirme isleminde, 12 bigakli tungsten karbid (Resim 1) bitirme
frezleri, ince bitirme isleminde, 30 bigakli tungsten karbid ve ince grenli (15 um) elmas
bitirme frezleri kullanilir. Duzeltme asamasinda; taslar (molet), asindirict ile
kaplanmis diskler, bantlar, zimparalar, lastikler (sert, yumusak ve bitirme lastikleri
gibi) ve polisaj patlar1 kullanilabilir. Bitirme ve polisaj isleminde kullanilan alet ve
frezler, kavitenin sekline, kenar fazlalik miktarina, yiizeyin 6zelligine ve kompozit
tirtne gore secilmelidir. Fasiyal ylzeylerde alev uclu, lingual ytzeylerde ise kire veya
lobut bigimindeki frezler disiik devirde, basing uygulamadan hafif darbelerle
kullanilmahidir. Kompozit bitirme frezleri kiiclik grenli olmakla birlikte yine de
aralarinda kaba, orta, ince olarak ayrilmaktadir (3).

Bitirme / polisaj islemlerinden sonra restorasyon / dis tekrar dikkatli bir sekilde
degerlendirilmelidir. Proksimal yiizeyler; g6z, sond veya dis ipi ile kontrolii yapilarak,

bitirme islemleri tekrar gbzden gecirilmelidir (3, 83).

—-«F’%—_

S

g’ |
3

| |

Resim 1. Genel olarak bitirme islemlerinde kullanilabilen tungsten karbid frezler
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Bitim i¢in kullanilan elmas frezler (Resim 2), rezin bazli restoratif
materyallerin sekillendirilmesi ve vyiizeylerin pdrizlerinin giderilmesi amaciyla
kullanilmaktadirlar (83). Ancak frezlerinin Uzerinde yer alan elmas partikullerinin
kuvvetli asindirma giicti nedeniyle, mikroskobik diizeyde de olsa, materyalde piriizli
bir yiizey olusabilmektedir. Bu nedenle rezin restorasyonlarda, elmas bitirme
frezlerinin kullanimlarinin arkasindan, genellikle asindirici ile kaplanmig diskler,
polisaj lastikleri gibi diger bitirme / polisaj materyallerinin de kullanilmalari
gerekmektedir (3).

—5

Resim 2. Genel olarak bitirme islemlerinde

kullanilabilen bitim elmas frezleri

Disk ve arayiiz zimparalari, plastik veya polimerden olusan ince bir materyal
uzerine, siklikla aliiminyum oksit i¢eren, asindirici partikiillerin yapistirilmast ile
uretilmektedirler. Bu tabakanin ince olmasi sebebiyle tek kullanimliktirlar. Bu
materyallere 6rnek olarak; Sof-Lex System (3M / ESPE), FlexiDisc (Cosmedent),
OptiDisc (Kerr Corporation) ve Super-Snap (Shofu) (Resim 3) gosterilebilir (83, 86).
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Resim 3. Genel olarak bitirme islemlerinde kullanilabilen

Super-Snap Rainbow Polisaj Teknik Kiti

Taslar, restorasyonun  bitirme ve sekillendirme islemlerinde
kullanilmaktadirlar. Asindirict partikiillerin  yapistirilmas:t ve organik rezin ile
baglanmasiyla uretilirler ve kesme ve asindirma yetenegi elmas frezlere gore daha
distiktiir. Asindirict partikiiliin gesidine gore, taslarin biyukltkleri ve renkleri de
degismektedir. Ornegin, dental metallerin parlatilmasinda kullanilan yesil taslar,
silikon karbid iceren ve amalgam ve metal icerikli dental restoratif materyallerin
polisajlar i¢in kullanilabilen pembe taslar ve aliminyum oksit iceren ve kompozit
rezin restorasyonlarda bitirme islemi i¢in kullanilan beyaz taslar (Resim 4) gibi (83).
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Resim 4. Genel olarak bitirme iglemlerinde kullanilabilen yesil, beyaz ve

pembe taslar

Polisaj lastikleri (Resim 5), asindirict partikiillerin, elastik ve sert olmayan bir
matrikse ilave edilmeleri ile elde edilirler (83). Bitim elmas frezlerin kullanilmasinin
ardindan uygulanmalar1 onerilmektedir. Astropol (lvoclar Vivadent), Flexicups
(Cosmedent), lIdentoflex (Kerr Corporation) ve OneGlass Refill Midi (Shofu)

piyasadaki bulunan érneklerindendir (3).

B os \
OneGloss

o822
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—

OneGloss ,

50 PCS

Resim 5. Genel olarak bitirme islemlerinde kullanilabilen polisaj lastikleri

Asindirict igeren polisaj patlarinin iceriginde, Al>O3 veya elmas partikiilleri
bulunmaktadir. Bu patlar uygulanirken, aplikator olarak yumusak kege gibi asindirici

icermeyen malzemelerin kullanilmasi gerektigi bildirilmistir (75).
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2.4. Yiizey Analiz Yontemleri

Rezin bazli materyallerin polimerizasyon derecelerinin ve ylizey analizlerinin
degerlerinin olctlmesinde, direkt ve indirekt metotlar kullanilabilmektedir. Direkt
metotlar arasinda; “Infrared Spektroskopi (87), Laser Raman Spektroskopi (66,
88), Elektron Spin Rezonans (89), Fourier Transform Infrared Spektroskopi
(FTIR) (90-92) ve Kromotografi (93)” yontemleri bulunmaktadir. indirekt metotlar
ise “Scraping” (Kazima) ve “Penetrometre Testi” (94), “Gérsel Inceleme” (95) ve
“Yiizey Sertligini” (96) icermektedir.

Direkt metotlar, polimerizasyon reaksiyonlar1 esnasindaki karbon ¢ift baglarin
dontisum yuzdesini ve arttk monomerlerin miktarini belirleyen yontemlerdir (91).
Ancak uygulamalarinin karisik olmasi, maliyetinin yiiksek olmasi gibi nedenlerden
dolayi rutin kullanima girememislerdir (97).

Yiizey yapisinin analiz edilmesinde; farkli ytuzey o6zelliklerini degerlendiren
yontemlerden  yararlanilabilmektedir.  Yiizey  ozelliklerini  degerlendiren
yontemlerinden ikisi “Yiizey Sertlik Analizi” ve “Yiizey Piuruzhilik Analizi”

yontemleridir.

2.4.1. Yizey Sertligi Analizi

Materyallerin yiizey sertligi; materyalin diger mekanik 6zellikleri ile direkt
baglantilidir (75).

Yuzey Sertlik Testleri, Amerikan Dental Association (ADA) ve International
Organization For Standartization (ISO) tarafindan gelistirilen standartlara gore
uretilen dolgu materyalleri igin uygulanabilir oldugu bildirilmistir (98).

Yizey Sertlik Testleri, materyallerin plastik deformasyona karsi gosterdigi
direng olarak tanimlanir ve yuzeylerin karakterizasyonu ve analizi igin en sik
kullanilan yontemlerden birisidir. Yuzey sertlik 6l¢iimii, standart ve deforme olmayan
bir batict ucun malzemeye batirilmasina karsi, materyalin gosterdigi direncin

ol¢tilmesi prensibine dayanmaktadir (80, 99). Belirli bir zaman stiresince ve belirli bir
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yiik altinda, materyale batirilan bilye, piramit veya koni bi¢cimindeki batict uglarin
numune tzerinde biraktigi kalici izin boyutlariin 6lgiilmesi ile yizey sertligi degeri
elde edilir (49).

Temel olarak ¢ok kiigiik numunelerin ve ince materyallerin sertliklerinin
olgiilmesi icin elverisli olan mikrosertlik yontemleri, “Vicker’s” ve “Knoop”
mikrosertlik olgme yontemleridir. Bu yontemler arasindaki fark, aygitlarin iz

olusturmaya yarayan uglarinin sekilleridir (100).

2.4.1.1. Vicker’s Mikrosertlik Olciim Yontemi

Vicker’s Sertlik Testi, 1925 yilinda Ingiltere’de gelistirilmistir (100). Bu test
yonteminde degerler, materyalin yiizeyine, tepe agis1 136" ve taban1 kare olan piramit
biciminde elmas uglarin, belirli bir yiikle uygulanmasi ve yiik kaldirildiktan sonra
materyal ylzeyinde meydana gelen iz’in kdsegenlerinin o6lgiilmesiyle elde
edilmektedir. Olgiim, cihazin igerisinde yer alan bir mikroskop yardimi ile yaplir.
Mikroskop Uzerindeki iki paralel ¢izgi, materyal yilizeyinde olusan piramidin
koselerine teget sekilde ayarlanir. Mikroskopta alt-ust kdsenin ve sag-sol kdsenin
Ol¢timleri ayr1 ayr1 yapilir ve elde edilen degerlerin ortalamasi cihaz tarafindan
otomatik olarak alinarak “Vicker’s ytzey sertlik degeri (VHN)” elde edilir (75, 100,
101).

Elde edilen iz alan1 kiigtildikge Vicker’s sertlik degeri artmaktadir ve Vicker’s
sertlik degerinin yiiksek olmasi materyalin daha sert oldugunun gostergesidir (75,
100).

Sertlik 6lgiim testi i¢in kullanilan elmas u¢ zamanla bozulmamaktadir ve elde
edilen degerler dogru ve giivenilirdir. Ancak test 6rneginin bir ylizeyine uygulanan
piramit ucun 6rnegin diger yiiziinde bir ¢ikinti meydana getirmemesi igin materyalin
kalinligimin 1yi ayarlanmasi gerekmektedir. Bunun yanisira yiik bindirildiginde, test
orneklerinin alt ve Ust yuzeylerinin, test 6rneginin hareket etmesini ve kaymasini

engellemek amaciyla, diiz olarak hazirlanmis olmasi da gerekmektedir (102).
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2.4.2. Yizey Piiruzliligi Analizi

Materyallerin ytzeyinde olusan dizensizlikler “yiizey piuriizliliigii” olarak
adlandirilmaktadir. Bu pirizlii yapimin nedeni, molekiler boyutlardaki girinti ve
cikintilardir (112). Yilzey puruzliligi olgumi, yiizeyi tarayan sensoriin tarama
boyunca yiizeyle temas ettigi bir “mekanik profilometre” ile yapilabildigi gibi,
yiizeyi tarayan sensoriin tarama boyunca yiizey ile herhangi bir temasmin olmadigi
“optik profilometre” aracig ile de yapilabilmektedir (103).

Mekanik profilometreler, 5 um yari¢apina sahip, elmas sivri bir ucun 6rnek
yiizeyindeki girinti ve ¢ikintilar Gzerinden gecerek, yiizey profilinin iki boyutlu olarak
olglilmesi prensibine dayanmaktadir. Optik profilometreler ise; optik 1sinlar ile 6rnek
yiizeyinin taranarak yuzey topografisinin ti¢ boyutlu olarak aktarilabildigi ve bu
nedenle yiizey morfolojisi hakkinda da bilgi sahibi olunabilen cihazlardir (104).

Yiizeylerin profilometrik analizinde en ¢ok kullanilan parametre “Ra”
parametresidir Ra, bir yiizeyin ortalama purizlilik degeri olarak tanimlanmaktadir
(105, 106).

2.5. Biaksiyal Fleksural Dayamim Testi (iki Eksenli Egilme / Biikiilme Dayanimi
Testi)

Biaksiyal Fleksural Dayanim Testi, diger bilim dallarinda yer alan
materyallerin arastirildigi bilimsel ¢alismalar i¢in oldugu kadar, dis hekimligi
kliniklerinde kullanilan materyaller lizerinde ¢alisan arastirmacilar igin de ilgi odagi
olmaktadir (107).

Tek eksenli dayanim testleriyle karsilastirildiginda, iki eksenli dayanim
testlerinde Olculen kuvvet, materyalin kenar kosullarindan bagimsizdir ayrica
materyaller genellikle kullanimlari sirasinda ¢ok eksenli kuvvetlere maruz kaldiklar
icin biaksiyal fleksural dayanim verileri materyalin degerlendirilmesinde daha

avantajlidir (107-109).
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Biaksiyal fleksural dayanimin dlgiilebilmesi i¢in kullanilan en iyi yontem ise;
saf egilmeyi taklit edebilme ve kenar kayiplarinin meydana gelmesini dnlemesinden

dolay1; U¢ Nokta Testi’dir (110, 111).

Sekil 1. Biaksiyal fleksural dayanim test diizeneginin sematik

resmi (112).

Calismamizda ise, Sekil 1’ deki diizenek dizaynina benzer sekilde, piston basi
cap1 1,2 mm olan dairesel ugla ve 1 mm / dk’ lik bir piston bast hizi ile biaksiyal

fleksural dayanim testi gerceklestirilmistir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Etik Kurul Onay1

Calismanin etik kurul izni, Siileyman Demirel Universitesi Tip Fakiiltesi Etik

Kurulu’ndan alinmistir (25.04.2018 tarihli, 102 sayili karar) (EK 1).
Calismada yer alan ve birbirini izleyen islem basamaklari asagidaki gibidir:

a. Calismada yer alan materyallerin secilmesi

Bu in vitro tez ¢alismasi igin; bir mikrofil kompozit rezin (2250, 3M / ESPE)
ve bir poliasit modifiye kompozit rezin (Kompomer, Dyract XP, Dentsply) materyal
secildi.

Materyallerin polimerizasyonlarinda kullanilmak iizere, bir halojen (QTH, 800
mW / cm?, Blue Swan Digital, Dentanet, Ankara, Tiirkiye) ve bir LED (1000 mW /
cm?, Delma LED-SP001, Guangzhou, Cin) 1sik kaynag: belirlendi.

Materyallerin bitirme ve polisaj islemleri igin, “sar1 alev uglu bitirme frezi”
(Anyang Dimei, Cin) (Mol), “beyaz tas” (Mdlet), “Super-Snap Rainbow Technique
Kiti” (Shofu, Kyoto, Japonya), (orta: 40um, ince: 24um, ¢ok ince: 8um) ve beyaz
renkli “polisaj lastigi” (OneGlass Refill Midi, Shofu Inc., Japonya) secildi ve bu
secilen materyaller farkli siralama ile kullanilarak bitirme / polisaj prosedirleri
gerceklestirildi.

Calismada yer alan materyal tipleri, polisaj prosediirleri, 6rnek sayisi, 151k

kaynaklar1 ve modlar1 Tablo 3’ de gosterildi.
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Tablo 3. Calismada materyallerin polimerizasyonlar1 i¢in kullanilan halojen 151k

kaynagi ve LED 151k kaynag1 ve modlar1 (F: sabit, R: artan ve P: pulsatif mod)

Isik kaynaklari ve modlari

Materyal / Polisaj Halojen LEDF LED P LEDR
Proseduri modu modu modu

Kompozit / Polisaj 1 (P1) n=10 n=10 n=10 n=10
Kompozit / Polisaj 2 (P2) n=10 n=10 n=10 n=10
Kompozit / Polisaj 3 (P3) n=10 n=10 n=10 n=10
Kompomer / Polisaj 1 (P1) n=10 n=10 n=10 n=10
Kompomer / Polisaj 2 (P2) n=10 n=10 n=10 n=10
Kompomer / Polisaj 3 (P3) n=10 n=10 n=10 n=10

Toplam 6rnek sayisi 240 Ornek
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b. Orneklerin bitirme ve polisaj prosediirleri

1.grup: Sari alev uglu frez (Anyang Dimei, Cin) (M4l) + Beyaz tag (Molet) +
Super-Snap Rainbow Technique Kit (Shofu, Kyoto, Japonya), (orta: 40um, ince:
24um, cok ince: 8um) + Polisaj lastigi (OneGlass Refill Midi, Shofu Inc., Japonya)

2. grup: Sar1 alev ucglu frez (Anyang Dimei, Cin) (M6l) + Beyaz tag (Molet) +
Super-Snap Rainbow Technique Kit (Shofu, Kyoto, Japonya), (orta: 60pm, ince:
24um, ¢ok ince: 8um)

3. grup: Sar1 alev uglu frez (Anyang Dimei, Cin) (M0l) + Beyaz tas (Mdlet) +
Polisaj lastigi (OneGlass Refill Midi, Shofu Inc., Japonya) (Resim 6-7-8)

Resim 6. Caligmada, bitirme / polisaj prosediirii 1 (P1) grubunda kullanilan

materyaller ve siralamasi
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Resim 7. Calismada, bitirme / polisaj prosediirii 2 (P2) grubunda kullanilan

materyaller ve siralamasi

Resim 8. Caligmada, bitirme / polisaj prosediirii 3 (P3) grubunda kullanilan

materyaller ve siralamasi

C. Orneklerin yiizey piiriizliiliigii degerlerinin dl¢iilmesi

Materyallerin yiizey piriizliligii oOlgtimleri; bir “profilometre cihaz1”

(Mitutoyo SJ-301 Surftest, Aurora, IL, ABD) kullanilarak gergeklestirildi.
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d. Mikrosertlik degerlerlerinin o6l¢iilmesi

Materyallerin ylizey sertligi testinde kullanilmak iizere; bir mikrosertlik 6l¢iim
cihazi olan “Duroline-M” (Metkon, Bursa, Turkiye) ve “Vicker’s elmas u¢” (Lake
Bluff, Illiniois, ABD) kullanildi.

e. Biaksiyal fleksural dayanim degerlerinin olciilmesi

Materyallerin biaksiyal fleksural dayanim testleri i¢in, bir “germe-basma

(tension-compression) sistemi” kullanildi. Ol¢iimler kaydedildi.

3.2. Kullanilan Cihazlar

3.2.1. LED Polimerizasyon Cihazi

Arastirmamizda Delma (LED-SP001, Guangzhou, Cin) LED lambali
polimerizasyon 1s1k cihazi kullanilmistir (Resim 9). Tablo 4’te 1sik cihazinin
yogunlugu, polimezasyon modlari, uygulama siireleri, dalga boylari, optik u¢ caplari

gosterilmistir.

Resim 9. Calismada kullanilan LED 151k cihazi
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Sabit 151k uygulama teknigi (Fixed, F modu): Sabit 151k giicli yogunlugunun
devamli uygulama teknigidir. Tiim polimerizasyon sliresi boyunca ayni 1s1k siddetinin
kullanilmaktadir.

Pulsatif i1k uygulama teknigi (Pulse-delay, P modu): Isik giicii yogunlugu
belli bir siire kompozite uygulanir, ardindan bir siire beklendikten sonra tekrar 11k
siddeti belli bir siire daha uygulamir ve bu dongii tekrarlanir. flk déngii en cok
polimerizasyon biiziilmesinin goriildiigii evredir.

Artan 151k giicii yogunlugu uygulama teknigi (Ramped-curing): Isik giicti
yogunlugu, en yiiksek seviyesine kadar, zaman ile artis gosterdigi uygulama
teknigidir. “Soft-start” polimerizasyon gerceklestirerek materyalin - mekanik

ozelliklerinin gelistirilmesine olarak saglar (113).

3.2.2. Halojen Polimerizasyon Cihazi

Arastirmamizda kuartz tungsten halojen 151k cihaz1 (QTH, 800 mW / cm?, Blue
Swan Digital, Dentanet, Ankara, Turkiye) kullanilmistir (Resim 10). Tablo 4’ te 151k

cihazinin yogunlugu, uygulama siiresi, dalga boylari, optik u¢ ¢ap1 gosterilmistir.

Resim 10. Caligmada kullanilan kuartz tungsten halojen 11k cihazi
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3.2.3. Mikrosertlik Ol¢iim Cihaz

Suleyman Demirel Universitesi Teknoloji Fakiiltesi, Makine Malzemeleri ve
Imalat Teknolojileri Laboratuvarinda, mikrosertlik 6lglim cihazi (Duroline-M,
Metkon, Bursa, Turkiye) (Resim 11) ve Vicker’s elmas u¢ (Lake Bluff, Illiniois, ABD)

kullanilmistir.

Resim 11. Calismada kullanilan mikrosertlik test cihazi
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3.2.4. Profilometre

Calismada kullanilan yiizey priizliligii 6lgme cihazi, Stleyman Demirel
Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesinde bulunan Arastirma Laboratuvarinda,
profilometre cihazi (Mitutoyo SJ-301 Surftest, Aurora, IL, ABD) ile gergeklestirildi
(Resim 12).
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Resim 12. Calismada kullanilan profilometre cihazi

3.2.5. Biaksiyal Fleksural Dayanim Ol¢iim Cihaz

Siileyman Demirel Universitesi Makine Miihendisligi Boliimiinde tasarlanip
imalati gerceklestirilen, 10 kN yiik uygulama kapasitesine sahip ¢cekme-basma sistemi
(Resim 13) kullamilmustir (114, 115). Orneklerin biaksiyal fleksural dayanimi, ISO
4049'da belirtilen yontemle Sl¢tilmistiir (116).
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Resim 13. Calismada kullanilan statik gekme-basma deney sistemi (246)

Statik ¢ekme basma deney sistemini olusturan kisimlari; “hava
kompresori, pnomatik, hidrolik ve mekanik sistemler ve verilerin elektronik toplama
sistemi” seklindedir (Sekil 2) (114).
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Sekil 2. Statik ¢ekme-basma deney cihazinin hidro-pnématik semasi (114)

Sekil 2’de gosterilen bu sistem, alt ve st pistonlari ile hidrolik ve pnomatik
sisteme sahiptir. Pnomatik sistem; cekme ve basma deneyleri sirasinda gerekli olan
basinci, hidrolik sistem ise; pistonun istenilen konumda hassas bir sekilde durmasini
saglamaktadir. Sistem, maksimum 10 bar basingta ¢galismakta olup, gerekli olan hava
basinci 15 bar kapasiteli kompresorden saglanmaktadir. Sistem c¢alisma basinci kontrol
panelindeki manometreler yardimiyla ayarlanabilmektedir. Yapilacak deneyin
niteligine gore hangi pistona basingli havanin gonderilecegi yonlendirme valfi ile
kontrol edilmektedir. Deney sistemi iizerinde bulunan kisici valf ile pistonun hareket
hizi, dolayisiyla deformasyon hizi ayarlanabilmektedir (114, 115).

Kuvvet 6lgimi 1000 kg kapasiteli yiik hucresi (Tedea Huntleigh MN:16,
Malvern, ABD) ile, uzama o6l¢iimii ise 10 mm stroklu lineer cetveller (Novotechnik

Tr10, Almanya) ile yapilmaktadir. Ytk hiicresi ve lineer cetvellerden gelen sinyaller
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dort kanall1 bir osilaskopta (Nicholet-Oddysey XE, ABD) toplanmakta ve sabit diske
kaydedilmektedir (115).

Deney sisteminde uygun aparatlar kullanilarak ¢ekme deneyi, basma deneyi,
¢ nokta ve dort nokta egme deneyleri yapilabilmektedir (115). Biaksiyal fleksural
dayanim deneyi i¢in kullanilan aparatlar ve numunenin yerlestirilmesi Resim 14’ te

gosterilmistir.

Resim 14. Biaksiyal fleksural dayanim deneyi i¢in kullanilan

aparatlar ve numunenin yerlestirilmesi

3.2.6. Etlv

Numuneler Silleyman Demirel Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesinde
bulunan Arastirma Laboratuvarindaki etiiv cihazinda (Nuve Dry Head Sterilizer FN
055, Ankara, Tiirkiye) (Resim 15), distile su icerisinde, 37 C’’de sakland.
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Resim 15. Calismada kullanilan etiiv cihazi

3.3. Kullanilan Dental Materyaller

Arastirmamizda  mikrodolduruculu,  gorinur 11k kaynaklari  ile
polimerizasyonu ger¢eklesen kompozit rezin materyal, Filtek Z250 (3M / ESPE) ve
poliasit modifiye kompozit rezin materyal (Kompomer, Dyract XP, Dentsply)
kullanildi.

Calismada kullanilan rezin icerikli materyaller Tablo 5’ te sunulmaktadir.
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Tablo 5. Calismada kullanilan rezin icerikli materyaller

Materyal Uretici Tiru igerik

Firma Renk
Filtek 3BM/ESPE A Mikrodolduruculu  Bis-GMA, UDMA, Bis-EMA6, TEGDMA
Z250 Hibrit Kompozit ~ Aluminyum, Zirkon / Silika.

Ortalama doldurucu partikiil biiyiikligii 0,19-
3,3 um arasindadir (43).
Dyract Dentsply Az Poliasit Modifiye UDMA, TEGDMA, Kamforokinon, DMR,
XP Kompozit Rezin Stronsiyum Flordr.
Ortalama doldurucu partikiil biiyiikligi 0,8
pm’dir (128).

3.3.1. Filtek Z250 (3M / ESPE, ABD)

3M ESPE Filtek 2250 Universal rezin (Resim 16); goriiniir 1sikla aktive olan,
radyoopak, mikrohibrit dolduruculu restoratif bir kompozit materyaldir. Hem anterior
hem de posterior restorasyonlarda kullanilmak iizere tasarlanmistir. Filtek Z250,
doldurucu partikiil olarak; zirkon / silika partikiilleri icermektedir. inorganik
doldurucu miktar1 (silanize edilmeksizin) 0,01 ile 3,5 pm araligindadir ve hacimsel
olarak materyalin % 60’ 1n1 olugturmaktadir (117, 118).

Filtek Z250' nin rezin igerigi, Uretan dimetakrilat (UDMA), Bisfenol A glikol
dimetakrilat (Bis-EMA) ve TEGDMA'dan olusmaktadir (117).

Filtek Z250 materyaline ait renk skalasi, her renk i¢in Onerilen 151k uygulama

stireleri ve 6nerilen maksimum tabaka kalinliklar1 Tablo 6’ da gosterilmistir (118).
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Tablo 6. Filtek Z250 materyaline ait renk skalasi, her renk i¢in onerilen 151k

uygulama stireleri ve 6nerilen maksimum tabaka kalinliklar

Materyale ait renk skalasi Kalinhk Isik uygulama
(Cahsmada kullanilan renk A2’dir) suresi

Al A2, A3, A3,5, A4, B1, B2, B3, 2,5mm 20 sn

C2,D3, 1

ub 2mm 30 sn

IR — R
copE TR

i

Resim 16. Calismada kullanilan kompozit rezin materyal

3.3.2. Dyract Extra (Dentsply, Konstanz, Almanya)

Poliasit modifiye kompozit rezin olan Dyract XP (Resim 17), 6n ve arka grup
dislerdeki tim kavite dizaynlar icin endikedir. Dyract Extra restoratif materyali,
yetiskinlerin, yaslhilarin ve yiiksek ciiriikk riski altindaki hastalarin tedavilerinde
kullanilabilmesinin yanisira, 0zellikle pedodonti alaninda, ¢ocuk hastalarin restoratif

dis tedavilerinde tavsiye edilen bir materyaldir. Bu dolgu maddesi; flor igerikli reaktif
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doldurucularin ve Dentsply’in patentli asit modifiye monomerlerinin bir araya
getirilmeleri sonucunda, kendine has ozellikleri olan bir restoratif materyal haline
gelmistir. Dyract Extra ile yapilan restorasyonlarin flor iyonlar1 salinimi yapabilme
Ozellikleri vardir ve bu 06zellik; dis restorasyonlarmin ara Yyuzeylerinde asit
tamponlama gorevi gormektedir.

Dyract Extra; adeziv sistemleri ile basarili bir sekilde kullanilabilmektedir.
Kapsul formundadir, kaviteye ozel tabancasi ile tasinir, ¢esitli renk tonlarinda
kullanima sunulmustur. Calismamizda A2 rengi kullanilmistir.

Yapisinda UDMA, karboksilik asit modifiye dimetakrilat (TCB rezin),
TEGDMA, trimetakrilat rezin, kamforokinon, etil-4-dimetilaminbenzoat, butil
hidroksi toliien (BHT), stabilizator, yiiksek dagilimli silikon dioksit, stronsiyum floriir
ve titanyum dioksit pigmentleri bulunmaktadir. Opak renkler disinda, 2 mm
kalinligindaki Dyract Extra restorasyonlari i¢in polimerizasyon siireleri; minimum 500
mW / cm? giiciindeki LED 1s1k kaynaklariyla yaklasik 10 sn (119, 120), minimum 300
mW / cm? giiciindeki halojen 151k kaynaklar1 40 sn olarak énerilmektedir (54).

Resim 17. Calismada kullanilan kompomer materyal
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3.4. Dental Materyallerin Hazirlanmasi

3.4.1. 7250 ve Dyract Orneklerinin Hazirlanmasi

Arastirmamizda kullanilan numuneler; 1ISO 4049 / 2009 (116) ve ADA 27
(121) numarali standartlara uygun olarak hazirlandi. Bunun igin ¢alismamizda; i¢ gap1
12,5 mm, kalinligi 1,5 mm olan standart plastik kalip kullanildi. Rezin kompozit
materyal (Filtek Z250, 3M / ESPE, ABD) tek bir seferde kalip bosluguna konuldu ve
altina ve iistiine seffaf bant yerlestirildi. Malzemeyi sikistirmak, bosluk ve kabarcik
olusumunu Onlemek, ayrica numunelerin diizgiin olmasi ve diizgin yuzeyler ile
olusturulabilmesini saglamak amaciyla, rezin / kalip sistemi tiizerine 1 mm
kalinligindaki mikroskop cami (lam) agirlik olarak yerlestirildi. 30 sn sonra agirlik
kaldirildi ve kompozit rezin ornekler, Uretici firmalarinin talimatlar1 dogrultusunda,
LED 1s1k cihazinin (1000 mW/cm?, Delma LED-SP001, Guangzhou, Cin) F modunda
(sabit mod) ve R modunda (artan mod) 20 sn siire ile LED 151k cihazimin P modunda
(pulsatif mod) ise 40 sn sire ile kuartz tungsten halojen 151k cihazinin high power
modunda (QTH, 800 mW / cm?, Blue Swan Digital, Dentanet, Ankara, Tiirkiye) 20 sn
stire ile ve 1s1k cihazlarinin ug¢ kisimlart 6rneklere alttan ve Ustten 1s1k uygulayacak
sekilde yerlestirilerek polimerizasyon islemi tamamlandi. Tum orneklere
standartizasyonun saglanmasi amactyla, 1g1k kaynaklarinin ucu 6rnek yizeyine direkt
temasta olacak sekilde, dik olarak yerlestirildi. Calismada toplam 120 adet disk bigimli
kompozit rezin 6rnek olusturuldu (Resim 18-19) ve drnekler farkli test prosediirlerinin
uygulanabilmesi icin rastgele secilerek 12 alt gruba ayrildi (n=10). Kompomer (Dyract
XP, Almanya) ile hazirlanan 6rnekler i¢in de ayni islem asamalar1 uygulanarak toplam
120 adet disk bigimli kompomer ornek dretildi ve bu oOrnekler de aym test
prosediirlerinin uygulanacagi rastgele 12 alt gruba ayrildi (n=10).

Kompozit ve kompomer materyaller polimerize edilmeden 6nce, halojen ve
LED 1s1ik kaynaklarinin 1g1k giici yogunluklart bir radyometre (Hilux, Benlioglu,
Ankara, Turkiye) ile olculerek kalibrasyonlar saglandi. Kaynaklarin 1g1k gugleri, her
10 6rnekte bir, ayn1 radyometre ile kontrol edildi.
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Resim 18. Calismada hazirlanan kompozit 6rnek

Resim 19. Calismada hazirlanan kompomer 6rnek
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3.5. In Vitro Test Calismalar:

3.5.1. Yiizey Piiriizliiliigii Degerlerinin Olcuilmesi

Omneklerin hazirlanmasi tek arastirmaci tarafindan gergeklestirildi. Ornekler
tiretici firmnin talimatlari dogrultusunda, su sogutmasi altinda, doner alet ile 15.000
rpm' de 30 sn boyunca duzlemsel bir hareketle, boyutu; 10,0 / 24,0 mm olan ve gapt:
1,4 mm olan elmas frez (Anyang Dimei, Cin) ve alev uglu beyaz tas kullanilarak
asindirildi. Kullanilan frezler, beyaz taslar, polisaj diskleri ve polisaj lastikleri her 5
ornekte bir yenisi ile degistirildi. Bir sonraki asamada Ornekler, tretici firmnin
talimatlar1 dogrultusunda, su sogutmasi altinda, 10.000-12.000 rpm” de 30 sn boyunca
orta, ince ve ¢ok ince grenlere sahip (orta: 60um, ince: 24um, ¢cok ince: 8um) disklerle
(Super-Snap Rainbow Technique Kit (Shofu, Kyoto, Japonya), iiretici firmanin
talimatlarina uygun olarak sirayla polisaj islemleri gerceklestirildi. Ornekler
uzerlerinde biriken disk ve materyal dokuntilerinin giderilebilmesi icin, polisaj
islemleri sirasinda uygulanan her disk kalinliginin ardindan, 10’ ar sn boyunca akan
¢esme suyu altinda durulandi, 5” er sn boyunca hava ile hafifce kurutuldu ve polisaj
islemi tamamlanincaya kadar her asamada, bu yikama / kurulama islemi tekrarlanda.
Ist olusumunu veya yiizey oluklarinin meydana gelmesini onlemek igin, sabit
hareketlerle tekrar eden tek yonlii vurus hareketi uygulandi. Ornekler en son kuru
ortamda, iretici firmanin talimatlari dogrultusunda, 10.000-12.000 rpm’ de 30 sn
boyunca, lobut sekilli, orta sertlikte polisaj lastigi (OneGloss, Shofu, Japonya) ile
parlatildi. Ust yiizeylerinin ayirt edilmesi igin kenar kisimlaria kursun kalem ile
isaretlendi. Tim orneklerin kalinliklar1 “dijital kalinlik 6lger (Brown & Sharpe TESA
Interapid Digital Caliper, Renens, Isvicre)” yardimi ile élciildi. Olgiim sonucunda
kalinligi 1,5 mm’ den daha az olan 6rnekler ¢alisma dis1 birakildi ve bu 6rnekler tekrar
hazirlandi.

Yuzey puarazltlukleri olgimii yapilmadan Once, tum o6rnekler %2100 nemli
ortamda, 24 saat boyunca, 37 °C' de, etliv (Nlve Dry Head Sterilizer FN 055, Ankara,
Turkiye) icerisinde saklandi.
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Yiizey piriizligi ol¢timleri, 5 um’ lik ug ¢apina sahip olan bir profilometre
cihaz1 (Surftest SJ-210 Mitutoyo, Tokyo, Japonya) (Resim 20) ile gergeklestirildi.
Cihazin kalibrasyonu tiretici firmanin talimatlar1 dogrultusunda ve cihazin bir pargasi
olan kalibrasyon plakasi araciligiyla yapildi. Kalibrasyonun ardindan profilometrenin
okuyucu ucu ile 6rnek disk arasindaki degme agis1 90° olacak sekilde, her 6rnek sirayla
cihazin standart 6l¢tim tablas: tizerine yerlestirildi. Her bir 6rnegin lizerinde yapilan
Olcimler; 4 mm aralikli olacak sekilde ve olgim hizi 2 mm / sn olacak sekilde
ilerletilerek gerceklestirildi. Ornekler 120° donduriilerek, her érnekte lger Glgiim
yapildi.

Her 6rnek i¢in yapilan ti¢ ayr1 6l¢imden elde edilen degerlerin ortalamalari
alind1 ve orneklerin ortalama “yuizey purizliligi degerleri (Ra)” elde edildi. Her
bes ornekte bir, 6l¢imlerin ardindan, cihaz yeniden kalibre edildi.

Yiizey piiriizliiliigiiniin degerlendirilmesinde ¢aligma tasarimi Sekil 3° teki gibi

dizayn edilmistir.

0. 00 — 4. 00mm

0.25 mmf{s
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Resim 20. Calismada kullanilan profilometre cihazi
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3.5.2. Yiizey Sertligi Degerlerinin Olctlmesi

Aragtirmamizda deney materyallerinin yuizey sertlikleri Siileyman Demirel
Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Makine Malzemeleri ve Imalat Teknolojileri
Laboratuvarinda, Mikrosertlik Cihaz1 (Duroline-M, Metkon, Bursa, Tirkiye) ve
Vicker’s elmas ug¢ (Lake BIuff, Illiniois, ABD) (Resim 21) kullanilarak
gerceklestirildi.

Incelenecek her drnek 151k mikroskobunun tablasi iizerine yerlestirildi. En
distik biyitme ile (x10) ol¢im yapilacak yuizeyin lokalizasyonu belirlendi. Daha
sonra x40 biiyiitme ile Vicker’s ucun uygulanacag: alan saptandi. Olgiimler Vicker’s
elmas ucun, 200 g (1,961 N) yiikkle ve 15 sn sure boyunca uygulanmasi ile
gerceklestirildi. Vicker’s ugla olusturulan izin kosegenlerinin uzunluguna x40
buyttme ile bakildi ve ekrandaki yatay ¢izgiler kosegenlerin iki ucuna yerlestirilerek
olgtldii.

Yiizey sertligi degerleri, kosegenin uzunluk verileri kullanilarak cihaz
tarafindan otomatik olarak hesaplandi (Resim 22). Olciim yapilan konumlarin
arasinin, | mm’ den az olmamasina dikkat edildi. Ve her 6rnek i¢in toplam {i¢ 6l¢lim
yapilarak ortalama “Vicker’s sertlik degerleri” kaydedildi. Mikrosertlik testi ¢aligma
tasarimi Sekil 4’ teki gibi dizayn edilmistir.

Resim 21. Mikrosertlik test cihazi ve Vicker’s ug kullanilarak

yiizey sertligi 6l¢timlerinin gergeklestirilmesi
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Sekil 4. “Mikrosertlik testi” ¢calisma tasarimini gosteren sematik diyagram



3.5.3. Biaksiyal Fleksural Dayamim Degerlerinin Olgulmesi

Biaksiyal fleksural dayanimi testi, Siileyman Demirel Universitesi Makine
Mihendisligi Bolimiinde tasarlanip imalati gergeklestirilen, 10 kN yik uygulama
kapasitesine sahip ¢ekme-basma sisteminde, ii¢ nokta teknigi kullanilarak
gerceklestirildi. Test diizenegi i¢in, birbirine esit 3 mm capinda paslanmaz celik
bilyeler, i¢ ¢ap1 12,5 mm olan bir metal halkaya yerlestirildi. Toplar, dairenin
merkezine gore 120° ag1 ile konumlandirildi. Disk seklindeki drnekler, celik bilyeler
tizerine merkezi olarak yerlestirildi (Resim 22) ve yuk ornek ylzeyinin merkezine,
piston basi ¢ap1 1,2 mm olan dairesel ugla ve 1 mm / dk’ lik piston basi hizi ile

uygulandi. Ve materyaller kirildigi anda orneklere uygulanan maksimum yiik
kaydedildi.

Sekil 5. Ug nokta testinin deney kurulumunun semasi (178)

Ug nokta testinin deney kurulumunun semasi Sekil 5° te gosterildi. P uygulanan
yuk, a destek ¢cemberin yarigapi, ¢ 6rnek diskin yarigapi, t 6rnegin kalinligi, ro piston
basinin yarigap1 ifade etmektedir (178). Calismamizda elde edilen degerler su

54



sekildedir; 2a=12,5 mm, 2c=14,5 mm, t=1,5 mm, 2ro =1,2 mm. Biaksiyal fleksural
dayanim testi ¢calisma tasarimi Sekil 6” da gosterildigi gibidir.

Resim 22. Ug nokta testi igin kullanilan 3 mm ¢apli paslanmaz ¢elik

bilyeler ve 6rnegin bilyeler iizerine yerlestirilmesi
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Biaksiyal
Fleksural
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n=240

Kompozit Rezin
Materyal (Z250)

n=120
I T T 1
Halojen LED F LED R LED P
n=30 n=30 n=30 n=30
| i ! |

Polisaj
Prosediir

Polisaj
Prosediiri

Polisaj
Prosediiri

Polisaj
Prosediri

Polisaj

Polisaj Polisaj

Polisaj

Proseduri Prosediri Prosediiri Proseduri
2 2 2 2
| I T T
POHSE.’.] i Polisaj Polisaj Polisaj
Prosgduru Prosediirt Prosediiru Prosediri

3 3

3

Kompomer
Materyal
(Dyract)
n=120
I 1 1 1
Halojen LED F LEDR LED P
n=30 n=30 n=30 n=30
| ! r |

Polisaj
Prosediri

Polisaj
Prosediiri

Polisaj
Prosediiri

Polisaj
Prosediiri

Polisaj
Proseduiri

Polisaj
Prosediiru

Polisaj
Prosedri

Polisaj
Prosedri

Polisaj
Prosediirt
3

Polisaj
Prosediirt
3

Polisaj
Prosediiru
3

Polisaj
Prpseduiri
3

Sekil 6. “Biaksiyal fleksural dayanim testi” ¢alisma tasarimini gosteren sematik

diyagram
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3.6. Istatistiksel Degerlendirmeler

[statistik analizler SPSS Version 23.0 (Chicago, IL, 2015) yazilim paket
programi kullanilarak yapilmistir.

Calismada biaksiyal fleksural dayanim degerleri, Vicker’s yuzey sertlik
degerleri ve yiizey purizliliigii degerlerine yapilan Kolmogorov-Smirnov Testi
sonucunda her ¢ o6zelligin de dagilim seklinin normal dagilima uymadigi
saptanmistir. Yine yapilan Levene testi sonucunda da her ii¢ 6zellik i¢in varyanslarin
homojenligi 6n sartinin saglanmadig tespit edilmistir. Parametrik testlerin 6n sartlari
saglanamadigindan parametrik olmayan testlerden grup sayisi ikiden fazla oldugunda
Kruskal Wallis Testi, grup sayist iki oldugunda Mann Whitney U Testi uygulanmaistir.
Bu testler her bir alt grupta ayr1 ayr1 uygulanmistir.

Kruskal-Wallis Testi sonucunda Rank ortalamasi oranindaki farkliliklarin
belirlenmesinde parametrik olmayan ¢oklu karsilastirma yontemlerinden Bonferroni -

Dunn Testi uygulanmistir.
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4. BULGULAR

Calismamizin sonuglart yiizey pirizliligi, Vicker’s yiizey sertligi ve
biaksiyal fleksural dayanim testi bulgular1 olmak iizere ii¢ ana baslikta incelendi.

Polimerizasyon yontemlerinden, halojen: 1, LED F modu: 2, LED R modu:
2, LED P modu: 3; materyallerden kompozit: 1, kompomer: 2; uygulanan polisaj
proseddrleri;

P1(1. grup): Sar alev uglu frez (Anyang Dimei, Cin) (Mol) + Beyaz tas
(Mélet) + Super-Snap Rainbow Technique Kit (Shofu, Kyoto, Japonya), (orta: 40um,
ince: 24um, cok ince: 8um) + Polisaj lastigi (OneGlass Refill Midi, Shofu Inc.,
Japonya):

P2 (2. grup): Sar alev uglu frez (Anyang Dimei, Cin) (M6l) + Beyaz tas
(Mblet) + Super-Snap Rainbow Technique Kit (Shofu, Kyoto, Japonya), (orta: 60um,
ince: 24um, ¢ok ince: 8um)

P3 (3. grup): Sari alev uglu frez (Anyang Dimei, Cin) (Mol) + Beyaz tas
(Molet) + Polisaj lastigi (OneGlass Refill Midi, Shofu Inc., Japonya) olarak

isimlendirildi.

4.1. Yiizey Piiriizliiliigii Bulgular:

Calismamizda yer alan materyaller, 151k kaynaklar1 ve prosediirler Tablo 7° de

ve tanimlayici istatistik bulgular1 Tablo 8” de gosterildi.
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Tablo 7. Calismada yer alan materyaller, 151k kaynaklari ve prosediirler

n
Materyal 1 (Kompozit) 120
2 (Kompomer) 120
Polimerizasyon Yontemi 1 (Halojen) 60
2 (LED F) 60
3 (LEDR) 60
4 (LED P) 60
Polisaj Proseduri 1 (P1) 80
2(P2) 80
3(P3) 80
Tablo 8. Tanimlayici istatistik tablosu
Materyal Polimerizasyon Polisaj Ortalama Standart Sapma n
Yontemi Prosedlrt
1 1 1 0,47 0,08 10
2 0,15 0,02 10
3 0,59 0,10 10
Total 0,40 0,20 30
2 1 0,49 0,09 10
2 0,16 0,05 10
3 0,60 0,06 10
Total 0,42 0,20 30
3 1 0,58 0,08 10
2 0,16 0,03 10
3] 0,67 0,07 10
Total 0,47 0,23 30
4 1 0,59 0,08 10
2 0,15 0,01 10
3] 0,60 0,09 10
Total 0,45 0,22 30
Total 1 0,53 0,10 40
2 0,16 0,03 40
3 0,61 0,08 40
Total 0,43 0,21 120
2 1 1 0,59 0,04 10
2 0,16 0,04 10
3 0,68 0,10 10

Total 0,48 0,24 30



Total

Total 1

Total

Total

0,54

0,2
0,69
0,49
0,56
0,18
0,69
0,47
0,56
0,18
0,66
0,47
0,56
0,19
0,68
0,48
0,53
0,16
0,64
0,44
0,51
0,20
0,64
0,45
0,57
0,17
0,68
0,47
0,57
0,17
0,63
0,46
0,54
0,17
0,65
0,45

0,08
0,04
0,06
0,20
0,06
0,06
0,08
0,23
0,09
0,03
0,07

0,07
0,23
0,08
0,03
0,08
0,22
0,09
0,05
0,09
0,22

10
10
10
30
10
10
10
30
10
10
10
30
40
40
40
120
20
20
20
60
20
20
20
60
20
20
20
60
20
20
20
60
80
80
80
240

Levene Testi, bagimli degiskenlerin hata varyansinin gruplar arasinda esit

oldugunu test etmektedir (Tablo 9).
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Tablo 9. Levene Testi

F dfl df2 Anlamhhk
5,000 23 216 ,000

Calismada yer alan yiizey purizliligi degerlerinin genel olarak alt ve st

sinirlart Tablo 10’ da gosterildi.

Tablo 10. Yiizey puirtizliiligi degerlerinin alt ve {ist sinirlar1 (Genel)

Ortalama Standart %95 Giiven Arahgi
Sapma Alt Simir Ust Simir
0,647 0,193 0,267 1,028

4.1.1. Bitirme/ Polisaj Prosediirlerinin Yiizey Piiriizliiliigiine Ait Bulgular:

Kompozit ve kompomer rezin bazli materyaller, halojen 1s1k cihaz1 ve LED
151k cihazinin ii¢ farkli modu (F, R, P) ile polimerize edildi. Her iki restoratif materyale
polimerizasyon islemlerinin ardindan alt gruplara rastgele ti¢ farkli bitirme / polisaj
prosedurt (P1, P2, P3) uygulandi. Farkli polimerizasyon yontemleri ile sertlestirilen
materyallerin yiizey piiriizliillik degerleri tizerinde, uygulanan farkli bitirme / polisaj
prosedirlerinin etkileri degerlendirildi ve gruplar arasi farkliliklar istatistiksel olarak

karsilastirildi.

61



ngnpnjzomg
Aazn A

— nInpasoid
fesijod

ngnnznmg
Aazn A

— ninpasoid
festjod

ngnjnjzong
Aazn A

— nInpasoid

fesijod

ngnnjzning
Aazn A
— ninpasoid
fesijod
vuLIpSeSIey|

i)}

000" xx

000

000" xx

0000w

d

L1e[Snuos J1e dun

6961

G78'TC

Tev'ce

G9T'CC

ared-1

Vv.'0C
gs's
Vve'0e
Vv9'ee
Q5's
ar'L1
VS6°€C
008'G
gs0'.T
V08'€C
05°G

g0¢°'L1

Isewie[e)i( yuey

SII[eAN-[eXSn >

0v9'0
96T°0
0£9'0
L0L'0
8610
6T9'0
6£9°'0
L0Z'0
0€5'0
9€9'0
1610

8050

JIuiIs s

GSS'0
TTT°0
950
229'0
eTT'o
vES'0
¥35°0
2er'o
‘0
1550
90T'0

ger'o

JTUIS

v

1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200

1200

‘S'S

L6S'0
€ST0
8850
¥99'0
GST'0
L1S'0
L6S'0
¥9T'0
8870
€650
6vT'0

G9Y'0

Ho

(0]

0T

()2

()2
0T

()2

(0))

1zodwoy

€d

¢d
Td
€d
¢d
Td
€d

¢d
Td

€d

¢d

1d
nanpssoid
fesijod

lefas1eN

dd3a

l<NeEN

4d3n

uslojeH

ILIBIUQA

uoAsezLiawijod

(ewides Mepue)s I'S'S ‘eWeeHO MO ‘G0'0 < d g5 ‘'G0°'0>d « ‘TO'0 > d xx)
(nsa L stifepn-[eysni)

njznund LoznA urunepmpasod festjod / suumniq 1pyjre) ueuendAn surjeAdyew yizodwoy ‘TT ojqeL

62



Rezin kompozit materyaline uygulanan farkli bitirme / polisaj prosedurlerinin

ylizey piiriizliiliigiine ait sonuglar1 Tablo 11° de gosterirdi. Buna gore;

Yiizey pirizliligi o6zelligi bakimindan, materyal 1 (kompozit) ve
polimerizasyon yontemi 1 (halojen) ve LED 1s1k cihazinin farkli modlar1 2 (LED F),
3 (LED R) ve 4 (LED P) iken, yapilan Kruskal-Wallis Testi sonucunda polisaj
prosedrlerinin Rank ortalamasi arasindaki farklar tim gruplarda istatistiksel diizeyde
anlaml farkliliklar bulundu (p <0,01). Yiizey piiriizliligii degerlerinin en diisiik
oldugu bitirme / polisaj proseduri 2. grubunda iken, en yiiksek yiizey piirtizliilligii
degeri bitirme / polisaj prosediriiniin 3. grubunda goézlendi. Yiizey piirtzliligi
degerlerinin en kii¢iikkten en biiyiige dogru siralanmasi ise; P2 < P1 < P3 olarak

bulundu. Alt gruplar arasindaki farkliliklar latin harfleriyle Tablo 11° de gosterildi.
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Kompomer materyaline uygulanan farkli bitirme / polisaj prosedurlerinin

yiizey plriizliiliigiine ait sonuglar1 Tablo 12” de gosterildi. Buna gore;

Yiizey pirizliligi o6zelligi bakimindan, materyal 2 (kompomer) ve
polimerizasyon yontemi 1 (halojen) ve LED 1sik cihazinin farkli modlar1 2 (LED F),
3 (LED R) ve 4 (LED P) iken, yapilan Kruskal-Wallis Testi sonucunda bitirme / polisaj
prosedurlerinin Rank ortalamasi arasindaki farklar istatistiksel diizeyde anlamli
bulundu (p< 0,01). En diisiik yiizey piiriizliiligii degeri bitirme / polisaj proseddrinin
2. grubunda gozlenirken, en yiiksek yiizey piiriizliligi degeri bitirme / polisaj
prosediirii 3. grubunda gozlendi. Yizey piirtizliligii siralamasi degerlerinin en
kiiciikten en biiyiige dogru siralanmasi ise; P2 < P1 < P3 olarak bulundu. Latin

harfleriyle Tablo 12’ de gosterildi.

4.1.2. Polimerizasyon Ydntemlerinin Yiizey Piiriizliiliigiine Ait Bulgular:

Kompozit ve kompomer rezin bazli materyaller halojen 151k cthazi ve LED 151k
cihazinin ti¢ farkli modu ile polimerize edildi. Polimerizasyonlar: sonrasi alt gruplara
rastgele ti¢ farkli bitirme / polisaj prosedurt (P1, P2, P3) uygulandi. Farkli bitirme /
polisaj prosedirleri uygulanan materyallerin yiizey piriizliligii degerleri Gzerinde,
uygulanan farkli polimerizasyon yontemlerinin etkileri degerlendirildi ve gruplar arasi

farkliliklar istatistiksel olarak karsilagtirildi.
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Kompozit materyaline uygulanan farkli polimerizasyon yontemlerinin ylzey

puriizlilligiine ait sonuglar1 Tablo 13’ de gosterildi. Buna gore;

Yiizey piiriizliliigi 6zelligi bakimindan, materyal 1 (kompozit) ve polisaj
prosediirii 1 (P1) iken, yapilan Kruskal-Wallis Testi sonucunda polimerizasyon
yontemlerinin Rank ortalamasi1 arasindaki farklar istatistiksel diizeyde anlaml
bulundu (p <0,01). Bitirme / polisaj proseduri 1 (P1) uygulanan kompozit
materyalinde en diisiik yiizey piiriizliiliik degerleri halojen 151k cihazi ve LED 151k
cihazinin F modunda g6zlendi. Halojen ve LED F modu ile polimerizasyonun ylizey
piiriizliligi tizerindeki etkileri arasinda ise, istatistiksel diizeyde anlamli farkliliklar
bulunamadi (p > 0,05). LED P ve LED R modlart ile polimerize edilen alt gruplarin
ylizey puriizliiligii degerleri, diger gruplara gore daha yiiksek bulundu ve aralarinda
istatistiksel diizeyde anlamli bir farklilik olusturmadiklar tespit edildi (p > 0,05). En
yiiksek yiizey piirtizlillik degerleri LED 151k cihazinin P modu ile polimerize edilen
alt grupta goruld. Latin harfleriyle Tablo 13 te gosterildi.

Yiizey piirtizliligi 6zelligi bakimindan, materyal 1 (kompozit) ve bitirme /
polisaj proseddri 2 (P2) ve polisaj prosediirti 3 (P3) iken, yapilan Kruskal-Wallis Testi
sonucunda polimerizasyon yontemlerinin Rank ortalamasi arasindaki farklar

istatistiksel diizeyde anlamli bulunmadi (p > 0,05).
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Kompomer materyaline uygulanan farkli polimerizasyon yontemlerinin yiizey
plriizliliigiine ait sonuglar1 Tablo 14’te gosterildi. Buna gore;

Yiizey piriizliligi 6zelligi bakimindan, materyal 2 (kompomer) ve polisaj
yontemi 1 (P1) ve polisaj yontemi 3 (P3) iken, yapilan Kruskal-Wallis Testi sonucunda
polimerizasyon yontemlerinin Rank ortalamasi arasindaki farklar istatistiksel diizeyde
anlamli bulunmadi (p > 0,05).

Yiizey piiriizliliigii 6zelligi bakimindan, materyal 2 (kompomer) ve polisaj
yontemi 2 (P2) iken, yapilan Kruskal-Wallis Testi sonucunda polimerizasyon
yontemlerinin Rank ortalamasi arasindaki farklar istatistiksel diizeyde anlamli
bulundu (p<0,01). LED File polimerize edilen alt grup, diger gruplara kiyasla anlamli
derecede daha yiiksek degerler gdstermisken, halojen, LED R ve LED P gruplari
arasinda istatistiksel dizeyde bir farklilik bulunamad: (p > 0,05). Latin harfleriyle
Tablo 14’ te gosterildi.

4.1.3. Materyallerin Yiizey Piiriizliiliigiine Ait Bulgular:

Halojen 151k cihazi ve LED 1s1k cihazinin {i¢ farkli modunda polimerize edilen
ve polimerizasyon sonrast alt gruplarina rastgele ii¢ farkli polisaj prosediirii (P1, P2,
P3) uygulanan kompozit ve kompomer materyallerinin ylizey piiriizliligi degerleri
Olgiildu ve farkliliklar istatistiksel olarak belirlendi.

Halojen 151k cihazi ile polimerizasyonun materyallerin yilizey piiriizliiliigiine ait

sonuglar1 Tablo 15’ te gosterildi.

69



ngnnznind

Aazn A-[ellarey

ngnnznind

Kozn A-leAlareiN

ngnnznind

Kazn A-leAlareiN

eurpseqisaed] o[

6700«

9600

200 O

OT'ET 9z/'
e 062 9g9'
or'TT L0T'
1872 09'6 16T
ST 829’
01 5'9 805"
N Asunymn ISewee)0
-Uuen quey Jrurs 3s)

N Asunymn-uue iy

Tv9'
1SS
eer’
90T
evs'
eer'

Juis )y

Teo'
Teo'
Te0'
120’
120’
120’

‘S'S

€89’
€65
GoT’
6vT
986G’
GOt

4o

02
0¢
02
0¢
0¢
0¢

uslojeH

Jawodwo
1zodwoyy
Jawodwo
1zodwoy
Jawodwo

1zodwoy

lefiare

€d
€d
¢d
¢d
Td

Td
ILIBIUQA

uoAseziiswijod

(ewdes pepuels I'S'S “‘eweleMO ‘MO ‘600 < d g5 'G0°'0>d « ‘TO'0 > d xx)
(nseL N Asunymn-uuein)

Lepdnuos Jre sungnnjznind Aaznk urdyjedrdew unuoAsezuowrjod Iyt 1zeyro it udlofey ‘GT ojqe.L

oA .

70



Halojen 151k cihazi ile polimerizasyonun materyallerin yiizey piiriizliliigiine ait

sonuclar1 Tablo 15’ te gosterildi. Buna gore;

Yiizey piiriizliligi 6zelligi bakimindan, polimerizasyon yontemi 1 (halojen)
ve bitirme / polisaj proseduri 1 (P1) ve polisaj prosedird 3 (P3) iken, yapilan Mann-
Whitney U Testi sonucunda materyallerin Rank ortalamasi arasindaki farklar
istatistiksel diizeyde anlamli bulundu (p <0,01). En diisiik yiizey piiriizliligi degeri
kompozit materyalinde gozlenirken en yiiksek yiizey piriizliligi degeri kompomer
materyalinde g6zlendi.

Yiizey piiriizliligi 6zelligi bakimindan, polimerizasyon yontemi 1 (halojen)
ve bitirme / polisaj prosediirii 2 (P2) iken, yapilan Mann-Whitney U Testi sonucunda,
materyallerin Rank ortalamasi arasindaki farklar istatistiksel diizeyde anlaml

bulunmadi (p > 0,05).
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LED 1sik cihazinin F modu ile polimerizasyonun materyallerin yiizey

puriizliiliigiine ait sonuglar1 Tablo 16’ da gosterildi. Buna gore;

Yiizey piirtizlilligi 6zelligi bakimindan, polimerizasyon yontemi 2 (LED F)
ve bitirme / polisaj prosediirt 1 (P1) iken, yapilan Mann-Whitney U Testi sonucunda
materyallerin Rank ortalamasi arasindaki farklar istatistiksel diizeyde anlamli
bulunmadi (p > 0,05).

Yiizey piirtizliligi 6zelligi bakimindan, polimerizasyon yontemi 2 (LED F)
ve bitirme / polisaj proseduri 2 (P2) iken, yapilan Mann-Whitney U Testi sonucunda,
materyallerin Rank ortalamasi arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli bulundu (p
<0,01). LED 1s1k cihazinin F modu ile polimerize edilen ve 2. grup polisaj prosediirii
uygulanan kompozit materyalin yiizey piiriizliiliik degerleri, kompomer materyalinden
istatistiksel olarak daha diisiik bulundu (p < 0,01).

Yiizey piirtizliligt 6zelligi bakimindan, polimerizasyon yontemi 2 (LED F)
ve bitirme / polisaj prosediri 3 (P3) iken, yapilan Mann-Whitney U Testi sonucunda
materyallerin Rank ortalamasi arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli bulundu (p
<0,01). LED 151k cihazinin F modu ile polimerize edilen ve 3. grup polisaj proseduri
uygulanan kompozit materyalin ylizey piriizlilik degerleri, kompomer materyalden
elde edilen ylizey piiriizlilig degerlerinden istatistiksel diizeyde daha diisiik degerler
gosterdigi belirlendi (p <0,01).
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LED 151k cihazinin R modu ile polimerizasyonun materyallerin ylizey

puriizlilligiine ait sonuglar1 Tablo 17 de gosterildi. Buna gore;

Yiizey puriizliliigii 6zelligi bakimindan, polimerizasyon yontemi 3 (LED R)
ve bitirme / polisaj prosedirt 1 (P1), bitirme / polisaj proseduru 2 (P2) ve bitirme /
polisaj prosediri 3 (P3) iken, yapilan Mann-Whitney U Testi sonucunda materyallerin

Rank ortalamasi arasindaki farklar istatistiksel diizeyde 6nemli bulunmadi (p > 0,05).
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LED 1sik cihazinin P modu ile polimerizasyonun materyallerin yiizey

piriizliliigiine ait sonuglar1 Tablo 18’ de gdsterildi. Buna gore;

Yiizey piiriizliiliigii bakimindan, polimerizasyon yontemi 4 (LED P) ve bitirme
/ polisaj prosediirti 1 (P1), bitirme / polisaj prosediri 2 (P2) ve bitirme / polisaj
prosedurt 3 (P3) iken, yapilan Mann-Whitney U Testi sonucunda yiizey piirtizliligi
degerleri Rank ortalamasi arasindaki farklar istatistiksel diizeyde anlamli bulunmadi

(p > 0,05).

4.2.Vicker’s Yiizey Sertligi Bulgular

Calismada yer alan materyaller, 151k kaynaklar1 ve prosediirler Tablo 19’ da ve

tanimlayici istatistik bulgular1 Tablo 20° de gosterildi.

Tablo 19. Calismada yer alan materyaller, 1s1k kaynaklar1 ve prosediirler

Polimerizasyon Y 6ntemi 1 (Halojen) 30
2(LEDF) 30
3(LEDR) 30
4 (LEDP) 30
Materyal 1 (Kompozit) 60
2 (Kompomer) 60
Polisaj Prosedurtu 1(P1) 40
2 (P2) 40
3(P3) 40
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Tablo 20. Tanimlayicr istatistik bulgular

Polimerizasyon Yontemi

1

1

Total

Total

Total

Ortalama

90,37
79,23
85,50
85,03
53,13
58,01
50,40
53,84
71,75
68,62
67,95
69,44
91,97
80,48
88,23
86,89
50,20
53,64
58,37
54,07
71,09
67,06
73,30
70,48
80,35
83,44
77,67
80,49
51,95
53,47
53,56
52,99
66,15
68,45
65,62
66,74
89,99
73,81
77,07

Standart Sapma
3,35
3,44
2,65
5,55
1,95
5,72
5,28
5,38

19,80
12,04
18,91
16,75
12,85
9,95
2,14
10,06
4,76
3,63
4,37
5,26
23,84
15,81
16,065
18,46
4,96
4,55
7,42
5,88
6,01
3,74
5,86
4,97
15,85
16,28
14,19
14,97
3,45
5,27
4,59

15
10
10
10
30

15
10
10
10
30

15
10
10
10
30
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Total

Total 1

Total 1 1

Total 1

Total

80,29
52,53
50,47
54,55
52,51
71,26
62,17
65,81
66,40
88,17
79,24
82,12
83,18
51,95
53,90
54,22
53,36
70,06
66,57
68,17
68,27

8,35
4,67
2,17
4,61
4,08
20,12
12,88
12,64
15,53
8,18
6,81
6,57
8,03
4,36
4,60
5,49
4,86
19,45
14,06
15,34
16,37

15

15
10
10
10
30
20
20
20
60
20
20
20
60
40
40
40
120

Levene Testi, bagimli degiskenlerin hata varyansinin gruplar arasinda esit

oldugunu test etmektedir (Tablo 21).

Tablo 21. Levene Testi

F dfl df2
3,791 23

96

Sig.

,000

Calismada yer alan yiizey piiriizliiliigi degerlerinin genel olarak alt ve list

sinirlart Tablo 22 de gosterildi.
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Tablo 22. Yiizey piirtizliiliigii degerlerinin alt ve {ist sinirlar1 (Genel)

Ortalama Standart % 95 Giiven Arahg
Sapma Alt Simir Ust Stmir
68,266 497 67,279 69,252

4.2.1. Bitirme / Polisaj Prosedtrlerinin Vicker’s Yiizey Sertlik Degerlerine Ait

Bulgular:

Kompozit ve kompomer rezin bazli materyaller halojen 151k cihazi ve LED 151k
cihazinin ti¢ farkli modunda polimerize edildi. Polimerizasyon sonrasi ii¢ farkli polisaj
prosediirii (P1, P2, P3) uygulandi. Farkli polimerizasyon yontemleri ile sertlestirilen
kompozit ve kompomer materyallerin Vicker’s yiizey sertlik degerleri tizerinde,
uygulanan farkli bitirme / polisaj prosediirlerinin etkileri degerlendirildi ve farkliliklar
istatistiksel olarak belirlendi.
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Kompozit materyaline uygulanan farkli polimerizasyon yontemlerinin

Vicker’s ylizey sertligine ait sonuglar1 Tablo 23” de gosterildi. Buna gore;

Vicker’s ylizey sertlik degerleri bakimindan, polimerizasyon yontemi 1
(halojen) ve materyal 1 (kompozit) iken, yapilan Kruskal-Wallis Testi sonucunda
bitirme / polisaj prosedirlerinin Rank ortalamasi arasindaki farklar istatistiksel
diizeyde anlamli bulundu (p < 0,01). En diisiik Vicker’s yiizey sertlik degeri 2. grup
bitirme / polisaj prosediriinde (P2) gozlenirken en yiksek Vicker’s yizey sertlik
degeri 1. grup polisaj prosediiriinde gozlenmistir. Vicker’s yiizey sertlik degeri
siralanmasti ise; P2 < P3 < P1 olarak belirlendi. Latin harfleriyle Tablo 23’ te gosterildi.

Vicker’s ylizey sertlik degeri bakimindan, polimerizasyon yontemi 2 (LED F)
ve materyal 1 (kompozit) iken, yapilan Kruskal-Wallis Testi sonucunda bitirme /
polisaj prosedurlerinin Rank ortalamasi arasindaki farklar istatistiksel diizeyde anlaml
bulunmadi (p > 0,05).

Vicker’s yiizey sertlik degeri bakimindan, polimerizasyon yontemi 3 (LED R)
ve materyal 1 (kompozit) iken, yapilan Kruskal-Wallis Testi sonucunda bitirme /
polisaj proseddirlerinin Rank ortalamasi arasindaki farklar istatistiksel diizeyde anlamli
bulunmad (p > 0,05).

Vicker’s ylizey sertlik degerleri bakimindan, polimerizasyon yontemi 4 (LED
P) ve materyal 1 (kompozit) iken, yapilan Kruskal-Wallis Testi sonucunda bitirme /
polisaj proseddirlerinin Rank ortalamasi arasindaki farklar istatistiksel diizeyde anlamli
bulundu (p < 0,01). En diisiik Vicker’s ylizey sertlik degeri 2. grup bitirme / polisaj
prosediiriinde (P2) gozlenirken en yiiksek Vicker’s yiizey sertlik degeri 1. grup bitirme
/ polisaj prosedirinde gozlendi. Vicker’s yiizey sertlik degeri siralanmasi ise; P2 < P3
< P1 olarak belirlendi. Latin harfleriyle Tablo 23’ te gOsterildi.
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Kompomer materyaline uygulanan farkli polimerizasyon yontemlerinin

Vicker’s yiizey sertligine ait sonuglar1 Tablo 24’ te gosterildi. Buna gore;

Vicker’s yiizey sertlik degeri bakimindan, tim polimerizasyon yontemleri ile
polimerize edilen alt gruplarda ve materyal 2 (kompomer) iken, yapilan Kruskal-
Wallis Testi sonucunda polimerizasyon yontemlerinin Rank ortalamasi arasindaki

farklar istatistiksel diizeyde anlamli bulunmadi (p > 0,05).

4.2.2. Polimerizasyon Yontemlerinin Vicker’s Yiizey Sertligine Ait Bulgular:

Kompozit ve kompomer rezin bazli materyaller halojen 151k cihazi ve LED 151k
cihazinin i¢ farkli modu ile polimerize edildi. Polimerizasyon sonrasi alt gruplara
rastgele ti¢ farkli bitirme / polisaj prosediirii (P1, P2, P3) uygulandi. Farkli bitirme /
polisaj prosediirii uygulanan kompozit ve kompomer materyallerin Vicker’s yiizey
sertlik degerleri lizerinde, farkli polimerizasyon yontemlerinin etkileri degerlendirildi

ve farkliliklar istatistiksel olarak belirlendi.
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Kompozit materyaline uygulanan farkli polisaj prosediirlerinin Vicker’s sertlik

degerlerine ait sonuglar1 Tablo 25’ te gosterildi. Buna gore;

Vicker’s yiizey sertlik degeri bakimindan, materyal 1 (kompozit) ve bitirme /
polisaj prosedirt 1 (P1) ve bitirme / polisaj prosedirt 2 (P2) iken, yapilan Kruskal-
Wallis Testi sonucunda polimerizasyon yontemlerinin Rank ortalamasi arasindaki
farklar istatistiksel diizeyde 6nemsiz bulundu (p > 0,05).

Vicker’s ylizey sertlik degeri bakimindan, materyal 1 (kompozit) ve polisaj
prosediri 3 (P3) iken, yapilan Kruskal-Wallis Testi sonucunda polimerizasyon
yontemlerinin Rank ortalamasi arasindaki farklar istatistiksel diizeyde anlaml
bulundu (p < 0,01). Halojen 1s1k cihazi ve LED 151k cihazinin F modu ile polimerize
edilen alt grup arasinda istatistiksel diizeyde anlamli fark bulunamadi (p > 0,05). LED
151k cihazinin R modu ve P modu alt gruplar arasinda istatistiksel olarak énemli fark
bulunmadi (p > 0,05). Gruplarin Vicker’s yiizey sertligi degerlerinin siralanmasi; LED
R = LED P < H= LED F seklinde belirlendi. Latin harfleriyle Tablo 25’ te gosterildi.
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Kompomer materyaline uygulanan farkli polimerizasyon yontemlerinin

Vicker’s sertlik degerlerine ait sonuglar1 Tablo 26’ da gosterildi. Buna gore;

Vicker’s yiizey sertlik degeri bakimindan materyal 2 (kompomer) ve bitirme /
polisaj prosedirt 1 (P1), bitirme / polisaj prosedirt 2 (P2) ve bitirme / polisaj
prosedirt 3 (P3) iken, yapilan Kruskal-Wallis Testi sonucunda polimerizasyon
yontemlerinin Rank ortalamasi1 arasindaki farklar istatistiksel dizeyde Onemsiz
bulundu (p > 0,05).

4.2.3. Materyallerin Vicker’s Yiizey Sertligine Ait Bulgular

Kompozit ve kompomer rezin bazli materyalleri, halojen 151k cihazi ve LED
151k cihazinin ii¢ farkli modunda (F, R, P) polimerize edildi. Polimerizasyon sonrasi
alt gruplara rastgele ti¢ farkli polisaj prosediirii (P1, P2, P3) uygulandi. Materyallerin
Vicker’s yiizey sertlik degerleri 0l¢ildu ve farkliliklar istatistiksel olarak belirlendi.
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Halojen 151k cihazi ve LED 151k cihazinin F, R ve P modu ile polimerizasyonun
materyallerin Vicker’s ylizey sertligine ait sonuglart Tablo 27, 28, 29 ve 30’ da
gosterildi. Buna gore;

Vicker’s yiizey sertlik degeri bakimindan materyallerin kiyaslamasinda
yapilan Mann-Whitney Testinin sonucunda polimerizasyon yéntemleri (halojen, LED
F, LED R, LED P) ve bitirme / polisaj prosedurulerinin (P1, P2, P3) hepsinde Rank
ortalamasi arasindaki farklar istatistiksel diizeyde anlamli bulundu (p < 0,01). Tim
polimerizasyon yontemi uygulamalart ve tim polisaj prosediri uygulanan alt
gruplarda, kompomer materyalinde kompozit materyaline gore istatistiksel olarak

anlamli derecede daha diisiik Vicker’s sertlik degerleri elde edildi.

4.3. Biaksiyal Fleksural Dayanim Bulgulari

Calismada yer alan materyaller, 151k kaynaklar1 ve prosediirler Tablo 31’ da ve

tanimlayici istatistik bulgulart Tablo 33 de gosterildi.

Tablo 31. Calismada yer alan materyaller, 151k kaynaklar1 ve prosediirler

Polimerizasyon Materyal  Polisaj Ortalama Standart Sapma n
Yontemi Prosedirt

1 1 P1 21,01 3,87 10

P2 28,70 3,33 10

P3 38,59 7,43 10

Total 29,43 8,88 30

2 P1 31,37 6,17 10

P2 28,93 8,97 10

P3 31,92 3,44 10

Total 30,74 6,50 30

Total P1 26,19 7,31 20

P2 28,82 6,59 20

P3 35,26 6,59 20

Total 30,09 7,74 60

2 1 P1 42,69 9,25 10

P2 41,32 8,35 10
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Total

Total

Total

Total

Total

P3
Total
P1
P2
P3
Total
P1
P2
P3
Total
P1
P2
P3
Total
P1
P2
P3
Total
P1
P2
P3
Total
P1
P2
P3
Total
P1
P2
P3
Total
P1
P2
P3
Total
P1
P2
P3
Total
P1
P2
P3
Total
P1

54,45
46,15
39,94
28,87
33,47
34,09
41,31
35,10
43,96
40,12
31,32
43,72
40,90
38,65
46,18
38,87
51,39
45,48
38,75
41,29
46,15
42,06
29,82
36,26
33,93
33,34
45,90
24,16
21,99
30,68
37,86
30,21
27,96
32,01
31,21
37,50
41,97
36,89
40,85
30,21
34,69
35,25
36,03

12,66
11,57
8,73
6,30
9,15
9,12
8,86
9,62
15,21
11,99
521
7,03
14,79
10,99
9,73
13,66
19,45
15,23
10,76
10,86
17,65
13,61
6,08
8,12
16,00
10,90
11,88
4,54
3,70
13,23
12,35
8,92
12,86
12,09
9,95
8,90
14,80
12,24
10,86
10,25
15,09
12,92
11,45

10
30
10
10
10
30
20
20
20
60
10
10
10
30
10
10
10
30
20
20
20
60
10
10
10
30
10
10
10
30
20
20
20
60
40
40
40
120
40
40
40
120
80
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P2 33,85 10,22 80

P3 38,33 15,29 80
Total 36,07 12,58 240
Tablo 32. Levene Testi
Bagimh Degiskenler Biaksiyal Fleksural Dayanim
F dfl df2 Anlamlilik
3,277 23 216 ,000

Tablo 33. Tanimlayici istatistik bulgular1 (Genel)

Ortalama Standart Sapma %95 Giiven Arahgi
Alt Simir Ust Smir
36,071 ,620 34,849 37,294

4.3.1. Polimerizasyon Yontemlerinin Biaksiyal Fleksural Dayanima Ait

Bulgular:

Kompozit ve kompomer rezin bazli materyaller halojen 151k cihazi ve LED 151k
cihazinin ii¢ farkli modunda polimerize edildi. Polimerizasyon sonrasi ii¢ farkli
bitirme / polisaj prosediirii (P1, P2, P3) uygulandi. Polimerizasyon yoéntemlerinin,
materyallerin biaksiyal fleksural dayanim degerlerine olan etkileri degerlendirildi ve
farkliliklar istatistiksel olarak belirlendi.
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Kompozit materyalde polimerizasyon yontemlerinin materyallerin biaksiyal

fleksural dayanim degerlerine ait sonuglar1 Tablo 34’ te gosterildi. Buna gore;

Biaksiyal fleksural dayanim 6zelligi bakimindan, polimerizasyon yontemi 1
(halojen) ve materyal 1 (kompozit) iken, yapilan Kruskal-Wallis Testi sonucunda
bitirme / polisaj prosedurlerinin Rank ortalamasi arasindaki farklar istatistiksel
diizeyde anlamli bulundu (p < 0,01). En disiik biaksiyal fleksural dayanim degeri,
bitirme / polisaj prosediri 1 (P1) grubunda gozlenirken en yuksek biaksiyal fleksural
dayanim degeri polisaj prosediri 3 (P3) grubunda gozlenmistir. Biaksiyal fleksural
dayanim siralamasi ise P1 < P2 < P3 olarak bulundu. Latin harfleriyle Tablo 23’ te
gosterildi.

Biaksiyal fleksural dayanim 6zelligi bakimindan, polimerizasyon yontemi 2
(LED F) ve materyal 1 (kompozit) iken, yapilan Kruskal-Wallis Testi sonucunda
bitirme / polisaj prosedurlerinin Rank ortalamasi arasindaki farklar istatistiksel
dizeyde anlamli bulundu (p < 0,05). En yiiksek biaksiyal fleksural dayanim degeri,
bitirme / polisaj prosediri 3 (P3) grubunda gozlenirken, bitirme / polisaj proseduri 1
(P1) ve 2 (P2) arasinda istatistiksel bir farklilik bulunmadi (p > 0,05). Latin harfleriyle
Tablo 23’ te gosterildi.

Biaksiyal fleksural dayanim 6zelligi bakimindan, polimerizasyon yontemi 3
(LED R) ve materyal 1 (kompozit) iken, yapilan Kruskal-Wallis Testi sonucunda
bitirme / polisaj prosedirlerinin Rank ortalamasi arasindaki farklar istatistiksel
diizeyde anlamli bulundu (p < 0,01). En yiiksek biaksiyal fleksural dayanim degeri 2.
grup bitirme / polisaj prosediiriinde goézlendi. Diger gruplar arasinda istatistiksel
diizeyde anlamli bir farklilik bulunmamisken (p > 0,05), P1 ve P2 bitirme / polisaj
prosedurd gruplari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulundu (p <0,01).

Biaksiyal fleksural dayanim 6zelligi bakimindan, polimerizasyon yontemi 4
(LED P) ve materyal 1 (kompozit) iken yapilan Kruskal-Wallis Testi sonucunda
bitirme / polisaj prosedirlerinin Rank ortalamasi arasindaki farklar istatistiksel olarak

6nemli bulunmadi (p > 0,05).
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Kompomer materyalinde polimerizasyon yontemlerinin materyalin biaksiyal

fleksural dayanim degerlerine aitsonuglar1 Tablo 35’ te gosterildi. Buna gore;

Biaksiyal fleksural dayanim 6zelligi bakimindan, polimerizasyon yontemi 1
(halojen) ve materyal 2 (kompomer) iken, yapilan Kruskal-Wallis Testi sonucunda
bitirme / polisaj prosedurlerinin Rank ortalamasi arasindaki farklar istatistiksel olarak
o6nemli bulunmadi (p > 0,05).

Biaksiyal fleksural dayanim 6zelligi bakimindan, polimerizasyon yontemi 2
(LED F) ve materyal 2 (kompomer) iken, yapilan Kruskal-Wallis Testi sonucunda
bitirme / polisaj prosedurlerinin Rank ortalamasi arasindaki farklar istatistiksel olarak
onemli bulundu (p < 0,05). En yiiksek biaksiyal fleksural dayanim degeri bitirme /
polisaj prosedurd 1 (P1) grubunda gézlenmisken, P2 ve P3 bitirme / polisaj proseduri
gruplari arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunamadi (p > 0,05). Latin harfleriyle
Tablo 35’ te gosterildi.

Biaksiyal fleksural dayanim 6zelligi bakimindan, polimerizasyon yontemi 3
(LED R) ve materyal 2 (kompomer) iken, yapilan Kruskal-Wallis Testi sonucunda
bitirme / polisaj prosedurlerinin Rank ortalamasi arasindaki farklar istatistiksel olarak
onemli bulunmadi (p > 0,05).

Biaksiyal fleksural dayanim 6zelligi bakimindan, polimerizasyon yontemi 4
(LED P) ve materyal 2 (kompomer) iken, yapilan Kruskal Wallis Testi sonucunda
polisajlarin Rank ortalamasi arasindaki farklar istatistiksel olarak dnemli bulundu (p <
0,01). En yiiksek biaksiyal fleksural dayanim degeri, bitirme / polisaj prosediri 1 (P1)
grubunda gozlenirken, P2 ve P3 bitirme / polisaj prosediri gruplari arasinda
istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik bulunamadi (p > 0,05). Latin harfleriyle Tablo
35’ te gosterildi.

4.3.2. Bitirme / Polisaj Prosedtrlerinin Biaksiyal Fleksural Dayanima Ait

Bulgularn

Materyaller halojen 1s1k cihazi ve LED 1sik cihazinin ii¢ farkli modunda
polimerize edildi. Polimerizasyon sonrasi li¢ farkli polisaj prosediirii (P1, P2, P3)
uygulandi. Polisaj prosediirlerinin, materyallerin biaksiyal fleksural dayanim

degerlerine olan etkileri degerlendirildi ve farkliliklar istatistiksel olarak belirlendi.
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Kompozit materyalinde bitirme / polisaj prosedirlerinin materyalin biaksiyal

fleksural dayanim degerlerine ait sonuglar1 Tablo 36’ da gosterildi. Buna gore;

Biaksiyal fleksural dayanim ozelligi bakimindan, materyal 1 (kompozit)-
polisaj prosedirid 1 (P1) iken, yapilan Kruskal-Wallis Testi sonucunda polimerizasyon
yonemlerinin Rank ortalamasi arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli bulundu
(p < 0,01). En yiiksek biaksiyal fleksural dayanim degeri LED F ile polimerizasyon
yontemi alt grubunda gozlenirken en diisiik biaksiyal fleksural dayanim degeri halojen
ile polimerizasyon yontemi grubunda gozlenmistir. Diger iki grup arasinda anlamli bir
farklilik bulunamadi (p > 0,05). Latin harfleriyle Tablo 36’ da gosterildi.

Biaksiyal fleksural dayanim o6zelligi bakimindan, materyal 1 (kompozit)-
polisaj proseddri 2 (P2) iken, yapilan Kruskal-Wallis Testi sonucunda polimerizasyon
yonemlerinin Rank ortalamasi arasindaki farklar istatistiksel olarak énemli bulundu
(p< 0,01). En disiik biaksiyal fleksural dayanim degeri halojen 1sik cihazi ile
polimerizasyon yontemi grubunda gozlenirken en yiiksek biaksiyal fleksural dayanim
degeri LED R polimerizasyon yontemi alt grubunda gozlendi. Diger iki grup arasinda
anlamli bir farklilik bulunamad: (p > 0,05). Latin harfleriyle Tablo 36° da gosterildi.

Biaksiyal fleksural dayanim o6zelligi bakimindan, materyal 1 (kompozit)-
polisaj prosediirti 3 (P3) iken, yapilan Kruskal-Wallis Testi sonucunda polimerizasyon
yonemlerinin Rank ortalamasi arasindaki farklar istatistiksel olarak dnemli bulundu
(p < 0,01). En yuksek biaksiyal fleksural dayanim degeri LED F ile polimerizasyon
yontemi alt grubunda gozlenirken, diger gruplar arasinda anlamli farklilik bulunamadi
(p > 0,05). Latin harfleriyle Tablo 36’ da gosterildi.
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Kompomer materalde bitirme / polisaj prosedurlerinin materyalin biaksiyal

fleksural dayanim degerlerine ait sonuglar1 Tablo 37 de gosterildi. Buna gore;

Biaksiyal fleksural dayanim 6zelligi bakimindan, materyal 2 (kompomer) ve
bitirme / polisaj proseduri 1 (P1) iken, yapilan Kruskal-Wallis Testi sonucunda
bitirme / polisaj prosedurlerinin Rank ortalamasi arasindaki farklar istatistiksel olarak
onemli bulundu (p < 0,01). LED 1s1k cihazinin modlar1 arasinda istatistiksel olarak
onemli bir fark bulunamadi (p > 0,05). Ancak halojen 151k cihazi ile elde edilen
biaksiyal fleksural dayanim degerleri LED 151k cihaziyla elde edilenden daha diisiik
bulundu. Latin harfleri Tablo 37° de gosterildi.

Biaksiyal fleksural dayanim 6zelligi bakimindan, materyal 2 (kompomer) ve
bitirme / polisaj prosediri 2 (P2) iken, yapilan Kruskal Wallis Testi sonucunda bitirme
/ polisaj prosedirlerinin Rank ortalamasi arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (p< 0,05). En yiiksek biaksiyal fleksural dayanim degeri LED R grubunda
goriiliirken; halojen, LED R ve LED P gruplari arasinda istatistiksel olarak anlamli
farklilik bulunmadi (p > 0,05). Latin harfleri Tablo 37’ de gosterildi.

Biaksiyal fleksural dayanim 6zelligi bakimindan, materyal 2 (kompomer) ve
bitirme / polisaj proseduru 3 (P3) iken, yapilan Kruskal Wallis Testi sonucunda bitirme
/ polisaj prosedirlerinin Rank ortalamasi arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (p < 0,01). En disiik biaksiyal fleksural dayanim degeri LED P
polimerizasyon yontemi grubunda gozlenirken en yiiksek biaksiyal fleksural dayanim
degeri LED R polimerizasyon yontemi grubunda gézlenmistir. Diger iki grup arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark bulunamadi (p > 0,05). Latin harfleri Tablo 37’ de

gosterildi.

4.3.3. Materyallerin Biaksiyal Fleksural Dayanimina Ait Bulgular

Kompozit ve kompomer rezin bazli materyaller, halojen 1s1k cihaz1 ve LED
151k cithazinin ii¢ farklt modunda polimerize edildi. Polimerizasyon sonrasi alt gruplara
rastgele ii¢ farkli polisaj prosediirii (P1, P2, P3) uygulandi. Materyallerin biaksiyal

fleksural dayanim degerleri 6lgiildii ve farkliliklar istatistiksel olarak belirlendi.
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Halojen 151k cihazi ile polimerize edilen materyallerin biaksiyal fleksural dayanim

degerlerine ait sonuglar Tablo 38’ de gosterildi. Buna gore;

Biaksiyal fleksural dayanim 6zelligi bakimindan, polimerizasyon yontemi 1
(halojen) ve bitirme / polisaj prosediirii 1 (P1) iken, yapilan Mann-Whitney U Testi
sonucunda materyallerin Rank ortalamasi arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (p < 0,01). En diisiik yiizey piiriizliliigi degeri kompozit materyalinde
gozlenirken en yiiksek yiizey piiriizliiliigii degeri kompomer materyalinde gézlendi.

Biaksiyal fleksural dayanim 6zelligi bakimindan, polimerizasyon yontemi 1
(halojen) ve bitirme / polisaj prosediirii 2 (P2) iken yapilan Mann-Whitney U Testi
sonucunda materyallerin Rank ortalamasi arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli
degildir (p > 0,05).

Biaksiyal fleksural dayanim 6zelligi bakimindan, polimerizasyon yontemi 1
(halojen) ve bitirme / polisaj prosediirii 3 (P3) iken, yapilan Mann-Whitney U Testi
sonucunda polisajlarin Rank ortalamasi arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (p < 0,05). En diisiik Biaksiyal fleksural dayanim degeri kompomer
materyalinde gozlenirken en yiiksek ylizey puirtizliiligi degeri kompozit materyalinde

gorildigi belirlendi.
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LED 1sik cihazinin F modu ile polimerize edilen materyallerin biaksiyal

fleksural dayanim degerlerine ait sonuglar Tablo 39’ da gosterildi. Buna gore;

Biaksiyal fleksural dayanim 6zelligi bakimindan, polimerizasyon yontemi 2
(halojen) ve bitirme / polisaj proseduru 1 (P1) iken, yapilan Mann-Whitney U Testi
sonucunda materyallerin Rank ortalamasi arasindaki istatistiksel dizeyde onemli
farklilik bulunamad: (p > 0,05).

Biaksiyal fleksural dayanim 6zelligi bakimindan, polimerizasyon yontemi 2
(LED F) ve bitirme / polisaj prosedri 2 (P2) iken, yapilan Mann-Whitney U Testi
sonucunda materyallerin Rank ortalamasi arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli
bulundu (p < 0,05). En diisiik yiizey piriizliligii degeri kompomer materyalinde
bulunmusken, en yuksek vyizey pirizliligi degeri kompozit materyalinde
gozlenmistir.

Biaksiyal fleksural dayanim 6zelligi bakimindan, polimerizasyon yontemi 2
(LED F) ve bitirme / polisaj prosedri 3 (P3) iken, yapilan Mann-Whitney U Testi
sonucunda materyallerin Rank ortalamasi arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli
bulundu (p < 0,01). En disiik yilizey piuriizliliigii degeri kompomer materyalinde

gozlenirken en yiiksek yiizey piirtizliiliigii degeri kompozit materyalinde gézlenmistir.
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LED 1s1k cihazinin R modu ile polimerize edilen materyallerin biaksiyal

fleksural dayanim degerlerine ait sonuclar Tablo 40’ ta gosterildi. Buna gore;

Biaksiyal fleksural dayanim 6zelligi bakimindan, polimerizasyon yontemi 3
(LED R) ve bitirme / polisaj prosediirii 1 (P1) iken, yapilan Mann-Whitney U Testi
sonucunda materyallerin Rank ortalamasi arasindaki farklar istatistiksel diizeyde
anlamli bulunmustur (p <0,01). En diisiik biaksiyal fleksural dayanim degeri kompozit
materyalinde gozlenirken en yiksek biaksiyal fleksural dayanim degeri kompomer
materyalinde g6zlendi.

Biaksiyal fleksural dayanim 6zelligi bakimindan, polimerizasyon yontemi 3
(LED R) ve bitirme / polisaj prosediirii 2 (P2) iken, yapilan Mann-Whitney U Testi
sonucunda materyallerin Rank ortalamasi arasindaki farklar istatistiksel dizeyde
anlamli bulunmadi (p >0,05).

Biaksiyal fleksural dayanim 6zelligi bakimindan, polimerizasyon yontemi 3
(LED R) ve bitirme / polisaj prosediirii 3 (P3) iken, yapilan Mann-Whitney U Testi
sonucunda materyallerin Rank ortalamasi arasindaki farklar istatistiksel diizeyde

anlamli bulunmadi (p > 0,05).
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LED 151k cihazinin P modu ile polimerize edilen materyallerin biaksiyal

fleksural dayanim degerlerine ait sonuglar Tablo 41° de gosterildi. Buna gore;

Biaksiyal fleksural dayanim 6zelligi bakimindan, polimerizasyon yontemi 4
(LED P) ve bitirme / polisaj prosediri 1 (P1) iken, yapilan Mann-Whitney U Testi
sonucunda materyallerin Rank ortalamasi arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli
bulundu (p< 0,01). En diistik ylizey piirtzliligi degeri kompozit materyalinde
gozlenirken en yiiksek yiizey plriizliligi degeri kompomer materyalinde gézlendi.

Biaksiyal fleksural dayanim 6zelligi bakimindan, polimerizasyon yontemi 4
(LED P) ve bitirme / polisaj prosedri 2 (P2) iken, yapilan Mann-Whitney U Testi
sonucunda materyallerin Rank ortalamasi arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli
bulundu (p < 0,01). En diisiik ylizey pirizliliigii degeri kompomer materyalinde
gozlenirken en yiiksek yiizey piirtizlilligi degeri kompozit materyalinde gozlendi.

Biaksiyal fleksural dayanim 6zelligi bakimindan, polimerizasyon yontemi 4
(LED P) ve bitirme / polisaj prosedri 3 (P3) iken, yapilan Mann-Whitney U Testi
sonucunda materyallerin Rank ortalamasi arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (p < 0,05). En diisiik yiizey piirtizliligi degeri kompomer materyalinde

gozlenirken en yiiksek yiizey piirtizlilligi degeri kompozit materyalinde gozlendi.
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5. TARTISMA

5.1. Yiizey Piiriizliiliigiiniin Tartisilmasi

Dental dolgu maddelerinin temel basarisizlik nedeni, bakteriler tarafindan
olusturulan ikincil clruklerdir (83, 122). Rezin restorasyonlarin Yyiiksek yiizey
enerjisine sahip olmasi ve ylizey piirlizliiliigiiniin fazla olmasi, ¢iiritkk olusumuna neden
olan bakterilerin materyal yiizeyine olan kolonizasyonlarini artirmaktadir (123).

Ayrica uygun icerige, boyuta, tipe ve organik matriks oranina sahip olmayan
bir materyalin secilmesi, yeterli polimerizasyonun saglanmamis olmasi ve bitirme ve
polisaj islemlerinin yeterli ve diizgiin uygulanmamasi da restorasyon ylizeylerinde
puriizltliklere neden olabilmektedir. Rezin restorasyonlarda, olusan bu ylizey
piriizliligine baglh olarak, plak retansiyonunda artis gortilmekte ve bu problemin
devaminda gingival ve periodontal problemler, restorasyon renklenmeleri ve ikincil
curukler gorulmektedir (123-125).

Bitirme / polisaj prosedirleri, rezin bazli materyallerin estetiginin yeterli
diizeyde saglanmasinda ve restorasyon kalitesinin uzun donemde devamliligini
artirmada oldukca 6nemli asamalar arasinda yer almaktadirlar (124, 125).

Restoratif prosediirler icin hem estetik hem de mekanik performansta gelismis
ozelliklere sahip en geleneksel kompozitler, sirasiyla 0,5-4 pm ve 0,02-0,09 nm
arasinda degisen doldurucu partikiiller igeren hibrit ve mikrofil kompozitlerdir (126,
127). Calismamizda kullanilan mikrohibrit kompozit rezin materyalin doldurucu
partikiil biiyiikliigii ortalama 0,6 um (43), kompomer materyalinin ise doldurucu
partikiil biiytikligii ortalama 0,8 um’dir (128).

Yapilan daha  Onceki  c¢aligmalarda,  Orneklerin  hazirlanmasinda
standardizasyonun saglanmasi amaci ile gesitli boyutlarda, standart metal, teflon veya
plastik kaliplar vb. kullanildig: bildirilmistir (129, 130). Calismamizda ise 6nceden
hazirlanmis, i¢ ¢apt 12,5 mm, kalimligi 1,5 mm olan standart plastik bir kalip

kullanilmustir.
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Geleneksel rezin bazli materyallerde uygun fiziksel ve mekanik ozellikler,
asinma direnci ve biyouyumluluk elde edebilmek i¢in rezin bazli materyallerin yeterli
polimerizasyonun saglanmasi olduk¢a Onemlidir (67). Yeterli polimerizasyonun
saglanmasinda etkili olan faktorlerden en Onemlisi ise materyalin yerlestirilme
kalinligidir. Tabakalama tekniginde (Incremental Tecnique) rezin bazli materyaller
icin bu kalinlik artisinin 2 mm’yi gegmemesi gerektigi gosterilmistir (131). Bu
teknigin olumsuz yani uygulanma siiresinin uzun olmasidir (132), 6zellikle tedavi
stiresinin 6nemli oldugu ¢ocuk dis hekimliginde bu 6zellik kritik 6nem tasimaktadir.
Tabakalama tekniginin siire probleminin 6nine gecebilmesi ve polimerizasyon
kalinliginin artirilmas: adina kiitlesel yerlestirme teknigi (Bulk-fill Tecnique)
gelistirilmistir. Yeni gelistirilen bu teknikte rezin bazli materyallerin yeterli
polimerizasyonu i¢cin 4 mm’ ye kadar tek seferde polimerizasyonun saglanabilecegi
bildirilmistir (133). Calismamizda ise rezin kompozit (Filtek Z250, 3M / ESPE, ABD)
ve kompomer (Dyract XP, Dentsply, Almanya) materyaller, 6rnek kalinliginin 1,5 mm
olmasi nedeniyle tabakalama tekniginin uygulanmasina gerek kalmadan tek bir
seferde (Bulk-fill Teknique-Kiitle Teknigi) plastik kalip bosluguna yerlestirilmistir.

Gordan ve ark. (2003) (134), rezin bazli materyallerin polimerizasyonlari
esnasinda, havadaki oksijen ile temas etmesi halinde polimerizasyonlarinin tam olarak
gerceklesemeyebilecegini bildirmislerdir. Ortengren ve ark. (2000) (135), Fan ve ark.
(2002) (136), Price ve ark. (2002) (137) ile Soh ve ark. (2004) (54)’nin ¢alismalarina
benzer sekilde, arastirmamizda da rezin materyalin polimerizasyonu esnasinda
havadaki oksjen ile temasinin kesilmesi amaciyla 6rnek / kalip sisteminin altina ve
ustine seffaf bantlar yerlestirilmistir. Ayrica yapilan g¢alismalar sonucunda en
puriizsuz ylizeylerin, seffaf bant altinda polimerizasyonlar1 ger¢eklesmis yiizeylerde
goriildigi bildirilmistir (138, 139).

Rezin materyalin plastik kaliba dizgin yerlesmesini saglamak ve 6rnek
yuzeylerinin birbirine paralel olmasi amaciyla, Kurachi ve ark. (2001) (140), yaptiklari
calismadaki gibi bantlarin tizerine 1 mm kalinliginda lam yerlestirilmistir. 30 sn sonra
lam kaldirilmis ve polimerizasyonun standart mesafeden gerceklestirilmesi i¢in 151k
cthazlarmin ug kisimlari1 kompozit rezin 6rnek yiizeylerine direkt temasta ve dik olarak

yerlestirilmistir.
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Isikla polimerize olan rezin restorasyonlarin klinik basarisi, 151k kaynaklarinin
kalitesinden de yiiksek oranda etkilenmektedir (97). Isik ile polimerizasyon teknolojisi
(LCU), yiiksek yogunluklu kuartz tungsten halojen (QTH), 1s1k sacan diyotlar (LED)
ve plazma arki (PAC) 1s1k cihazlarmin piyasaya siiriilmesiyle gelistirilmistir (141,
142). Geleneksel kuartz tungsten halojen kaynaklar ve LED 151k kaynaklart gliniimiize
kadar rezin materyallerin polimerizasyonu igin en yaygin kullanilan kaynaklar
olmalar1 sebebiyle ¢calismamizda da bu 1s1k kaynaklari tercih edilmistir (143, 144).

Birgok c¢alismada, 2 mm kalinhigindaki rezin bazli materyallerin

polimerizasyonlari igin, 400-500 nm dalga boyuna sahip ve minimum 300 mW / cm?
151k glicti yogunlugunda bir halojen 1s1k cihazinin, 40 sn boyunca uygulanmasinin daha

etkin polimerizasyon saglayacagini belirtmislerdir. Isik giicii yogunlugunun 1000 mW

/ cm® den fazla oldugu kaynaklarin kullanildig1 arastirmalarda ise, uygulama siiresinin

10 sn civarinda oldugu belirtilmistir (145-147). Calismamizda daha Onceki
arastirmalar ve iretici firmalarin tavsiyeleri dogrultusunda, 800 mW / cm® 151k glicii

yogunlugundaki bir halojen cihazin 20 sn uygulama suresi ile, 1000 mW / cm? 151k
gicu yogunlugunda bir LED cihazinin F modunda 20 sn uygulama siiresi, R modunda
20 sn uygulama suresi ve P modunda 40 sn uygulama suresi ile polimerizasyon
islemleri gerceklestirilmistir. LED 151k cihazinin P modunda uygulama siiresinin diger
151k uygulama siirelerine gore 2 kat daha fazla olmasimnin nedeni, daha Onceki
caligmalara benzer sekilde, pulsatif 151k atimi1 sirasinda 15181 sondiigli andaki zaman
kaybini dengelemektir (148).

Polimerizasyon surecinin %75’ inin ilk 10 dk igerisinde ger¢eklesmekte iken
kalan reaksiyon iglemi 24 saate kadar siirebilmektedir (149). Polimerizasyondan
hemen sonra yapilan bitirme / polisaj prosediirlerinin sertligin yanisira marjinal
biitiinligi de etkileyerek dis ve restorasyon arasinda bosluklar olusumuna ve
materyalin yiizey piriizliligii degerlerini etkileyebilecegi belirtilmektedir (150).
Literatiirdeki ¢alismalar arasinda tam bir standartizasyon bulunmasa da ¢gogunlugunda
ornekler 37 C’de 24 saat, sulu ortamda bekletilmistir (78, 80, 138, 151).

Yapilan ¢alismalarda, kontrol grubu olarak kabul edilen, herhangi bir polisaj
islemi géormemis ve sadece seffaf bantlarla elde edilmis yiizeylerin piiriizliilik
degerlerini, polisaj islemi uygulanmis olan yiizeylerin piiriizlilik degerleri ile

kiyaslandiginda daha diisiik bulundugunu bildirmislerdir (138, 152). Bununla birlikte,
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rezin materyallerin yiizeylerinin polisaj islemleri uygulanmadan birakilmasi, oksijen
inhibisyon tabakasmnin kaldirilmamasi anlamina gelmektedir. Eger bu tabaka
kaldirilmaz ise rezin materyalde yliksek su emilimi ve renk bozulmasina neden
olmaktadir. Bu nedenle arastirmacilar, rezin bazli materyallerde polisaj islemlerinin
yapilmasinin gerekli oldugunu bildirmislerdir (85, 153).

Restoratif iglemlerde klinisyen tarafindan seffaf bant her ne kadar dikkatli
yerlestirilse bile, polimerizasyondan sonra yapilan dolguya yeniden diizenlemeler
yapilmas1 gerekli olabilmektedir. Ayni zamanda oksijen inhibisyon tabakasinin
kaldirilmas1 amaciyla bitirme / polisaj islemlerine her zaman gereksinim
duyulmaktadir (154, 155). Bu amagla bizim ¢alismamizda da tiim rezin 6rneklere,
seffaf bant ile polimerizasyonun ardindan farkli bitirme / polisaj prosediirleri
uygulanmustir.

Oksijen inhibisyon tabakasi, kompozitin ana kiitlesinden daha zayiftir (134).
Rezinden zengin bu tabakanin kalinlig1 yaklasik olarak 5 pm oldugu yapilan bir SEM
calismasi ile bildirilmistir. Ayrica klinikte bu degerdeki bir kalinligin herhangi bir
bitirme ve polisaj islemi ile uzaklastirilabilecegi rapor edilmistir (156). Antoniadi ve
ark. (1991) (157), bitirme / polisaj islemlerinin uygulanmasinin ardindan yiizeyden
uzaklastirilacak olan 250 um kalinliginda bir tabaka ile rezin bazli materyallerin
mekanik 6zelliklerinin artirilabilecegini rapor etmislerdir.

Kompozit materyallerin igerigi yiizey purizlilugi ile direkt iligkilidir.
Ozellikle doldurucu partikiillerin tipi, bilyiikliigii ve yiizdesinin en énemli kriterler
oldugu belirtilmistir (159). Doldurucu partikiillerin boyutlarinin kigtltiilmesi ile
estetik ozellikleri yiksek ve iyi polisajlanmis rezin materyal yiizeyleri elde
edebilmektedir. Yapilan calismalarda, doldurucu partikiil biiyikliigiiniin azalmasi
yiizey puruzliligiiniin de azalmasini sagladigi bildirilmistir (158, 160). Calismamizda
da bu amacla mikrohibrit bir kompozit materyal tercih edilmistir.

Barbosa ve ark. (2005) (138), yaptiklar1 ¢alismada mikrofil dolduruculu, hibrit
ve tepilebilir kompozitlerin, seffaf bandin ¢ikarilmasinin ardindan elde edilen
yiizeylerinin piiriizliliigiini karsilastirmislar ve en diistik yiizey piirtizliiliigiiniin mikro
doldurucu kompozitlerde oldugunu, sonrasinda ise sirasiyla hibrit ve tepilebilir

kompozitlerde gozlendigini belirtmislerdir.
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Bitirme / polisaj sisteminin etkin olabilmesi icin, kullanilan bitirme /polisaj
materyalinin kesici partikilleri, rezin materyalin doldurucu partikullerinden daha sert
olmas1 gerekmektedir. Aksi takdirde kesici partiklller, rezin materyalin sadece
yumusak matriksini asindirirlar veya doldurucu partikilleri kesemedikleri igin
sekillerini degistirirler. Netice olarak bu celigkili durum, daha da yiiksek ylizey
puriizliliagi ile sonuclanabilir (161).

Ayrica disklerde ve materyallerde bulunan asindirici partikiillerin boyutu
arasindaki farkin, polisajh ylizeylerde ¢izik, oluk veya ¢ukurcuk olusumunu azaltmak
igin minimum diizeyde olmasi gerekmektedir (162). Calismamizda bitirme / polisaj
prosedirlerinde kullanilan materyaller, kalin grenli mateyallerden ince grenli
materyallere dogru dizayn edilmis ve bu dizayna gore siralanmustir.

Farkli bitirme ve polisaj islemlerinin dental materyallerin yiizey piiriizliligiine
iligkin etkilerini degerlendiren ¢ok sayida caligma bulunmaktadir (72, 138, 163, 164).
Ancak standart olarak kabul edilmis bir bitirme / polisaj islemi ve siralamasi heniiz
mevcut degildir.

Hibrit kompozit rezin restorasyon yizeylerinde, elmas bitirme frezlerinin
karbid frezlere kiyaslandiklarinda daha piiriizlii yiizeyler olusturduklar: gosterilmistir
(165). Ancak Koh ve ark. (2008) (166), bitim elmas frezleri, rezin bazli materyallerin,
kaba  diizeltilme asamasinda ve sekillendirilmesinde kullanilabilecegini
bildirmislerdir. Georges ve ark. (2005) (167) da, bitirme / polisaj islemlerinde karbid
ve bitim elmas frezlerin kullanilmasina vurgu yapmiglardir. Bu amagla ¢aligmamizda
da boyutu; 10.0 / 24.0 mm olan ve ¢apt: 1,4 mm olan elmas bitirme frezi (Anyang
Dimei, Cin) kullanilmistir.

Bununla birlikte; elmas frezlerin 0zellikle erisilmesi zor bdlgelerde,
restorasyon yiizeylerindeki ana piiriizleri gidermelerine ragmen, yine de ylizeylerde
mikroskobik dizeyde ince piiriizlii bir tabakanin kaldigi gosterilmistir. Bu sebeple
yapilan arastirmalarda, elmas bitirme frezlerinin uygulanmasinin ardindan restorasyon
yiizeylerinin, beyaz tas (molet) ve / veya disk ve lastiklerle bitirme / polisaj
islemlerinin tamamlanmasi gerektigi bildirilmistir (168).

Ferraris ve ark. (2014) (169), benzer sekilde c¢alismalarinda, rezin
restorasyonlarda elmas frezlerin neden oldugu piiriizlerin en aza indirilmesi

gerektigini savunmuslardir.

116



Bu amaglarla calismamizda da bitim elmas frezlerden sonra beyaz tas,
aliminyum oksit kaplanmis diskler ve polisaj lastigi kullanilmistir.

Daha 6nceki ¢alismalara benzer sekilde ¢alismamizda da, yiizey puruzliliga
degerleri “Ra” seklinde kaydedilmistir. Her bir 6rnek yiizeyinin ti¢ farkli noktasindan
ol¢timler gergeklestirilmistir ve ortalama Ra degerleri kaydedilmistir (138, 170).

Literaturde bitirme / polisaj prosedirlerinin kompomer materyallerin yiizey
purizliligii degerlerine etkilerini arastiran kaynaklarin sayist smrhidir. Bu
calismalarin genellikle ¢cok asamali veya iki asamali polisaj sistemlerini icerdikleri ve
Ozellikle ¢ok asamali sistemlerle daha pirizsiz yizeylerin elde edildigi
bildirilmektedir (171, 172).

Cam iyonomer icerikli kompomer materyaller, kompozit rezin materyallerden
farkli kimyasal bilesimlere sahip olmakla birlikte, tiretici firmalar1 tarafindan bu
materyaller igin de kompozit rezin materyalinin bitirme / polisaj prosediriine benzer
prosedirler 6nerilmektedir. Bu bakimdan; bu tip materyallerin fiziksel ve mekanik
ozelliklerini koruyabilmek amaciyla, bitirme ve polisaj islemleri bakimindan heniiz
spesifik bir metodun mevcut olmadigi goriilmektedir (173).

Gladys ve ark. (1997) (16) ve Bouvier ve ark. (1997) (171), yaptiklart
caligmalarin sonuglarina gore, bitirme / polisaj s6z konusu oldugunda, Dyract
kompomer materyalinin, bir cam-iyonomer simandan daha ¢ok bir kompozit gibi
davrandigini belirtmiglerdir. Gladys ve ark. (1997), Dyract ile yapilan restorasyon
yuzeylerinde daha iyi polisaj sonuglar1 elde edilmesini, materyalin kii¢lik partikiil
bliytikliigline sahip olmasina ve iceriginde hava kabarciklarinin bulunmamasina bagh
oldugunu diistinmiislerdir (16).

Yapilan bir ¢alismada, ¢ kompomer materyale ait (Compoglass, Dyract ve
Hytac); gerilme dayanimi, biaksiyal fleksural dayanim, mikrosertlik ve ylizey
puriizluligii degerlerini belirlemisler ve bu degerleri bir RMCIS (Vitremer) ve bir
kompozit materyale (Z100) ait degerler ile karsilastirmiglardir. Calismada,
materyallere herhangi bir bitirme islemi uygulanmadan Ra degerleri belirlenmis ve
materyaller arasinda istatistiksel diizeyde farklilik bulunmadig bildirilmistir (174).

Bozkurt ve ark. (2012) (175), poliasit modifiye kompozit rezin materyallerde
en diisiik yiizey purtizliligi degerlerinin, bitim elmas frezler veya karbid frezler ile

Al>0zigeren disk sistemi kullanilarak yapilan bitirme / polisaj prosediriniin ardindan,
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elde edildigini belirtmislerdir. Daha 6nceki arastirmalarin sonuglarina benzer sekilde
calismamizda da tiim polimerizasyon yontemlerinde, en piiriizsiiz kompomer
yiizeyleri, istatistiksel olarak belirgin sekilde, elmas frez ile yapilan bitirme isleminin
ardindan, Al203 iceren disk sistemi Kkullanilan polisaj prosediirii grubunda (P2)
gozlenmistir (p < 0,01).

Ayrica kompomer ve kompozit materyallerinin yiizey purizliligi
karsilastirildiginda “halojen + P1”, “LED F + P2”, “LED F + P3” gruplar hari¢ tiim
polimerizasyon yontemleri ve tim polisaj prosedurleri gruplarinda istatistiksel
diizeyde dnemli bir farklilik bulunamamustir (p> 0,05).

Rezin igerikli farkli materyallerin, restorasyon tipleri i¢in farkli bitirme /
polisaj prosediirleri ve cihazlar1 mevcuttur. Hibrit ve mikrofil dolduruculu kompozit
rezinler icin, aluminyum oksit diskler ve kaucuk parlatma sistemleri bir protokol
olarak onerilmistir (83).

Ayrica tepilebilir kompozitlerin doldurucu tipi ve oranlarmin fazla olmasi
materyalin polisaj uygulanabilme yetenegini de etkiledigi gosterilmistir (176). Bundan
otiiri, mikrodolduruculu, hibrit ve tepilebilir kompozitlere ayni1 bitirme / polisaj
prosediirleri uygulanmis olsa bile, farkli yiizey pirtizliiliklerine sahip olmalar
muhtemeldir. Bu nedenle hangi bitirme / polisaj prosedirunin, piyasada bulunan bir
rezin bazli materyallerde daha piirlizsiiz ylizeyler olusturdugu her zaman merak
konusu olmaktadir.

Barbosa ve ark. (2005), farkli doldurucu igerigine sahip kompozitlerin sekiz
degisik teknikle polisaj uygulanabilme 6zelliklerini karsilagtirmislar ve en disiik
ortalama Ra degerinin, mikrofil dolduruculu kompozitler icin, esnek aliiminyum
disklerle (Sof-Lex aliminyum oksit disk) elde edildigini bildirmislerdir. Bunun
sebebinin; aliiminyum oksit disklerin rezin bazli materyallerin yapisindaki inorganik
doldurucular1 yerinden ¢ikarmamasi oldugu diisiiniilmektedir. Arastirmacilar
caligmalarindaki en yiiksek ylizey piriizliliigii degerlerini ise, tek basina kullanilan
elmas frezlerin ardindan elde ettiklerini bildirmislerdir (138).

Calismamizda da kompozit materyallerde uygulanan tim polimerizasyon
yontemlerinde istatistiksel olarak 6nemli derecede en diisiik yilizey piriizluligi
degerleri aliminyum oksit disklerle polisajin bitirildigi P2 polisaj prosediirii grubunda

gozlenirken; en yiiksek yiizey piiriizliligii degerleri ise LED P grubu hari¢ tim
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polimerizasyon yontemi gruplarinda istatistiksel olarak 6nemli derecede aliminyum
oksit disklerin kullanilmadig1 P3 polisaj prosediiriinde gézlenmistir (p <0,01). LED P
grubunda ise en diisiik ylizey piiriizliliigi degerleri P2 grubunda gozlenirken, P1 ve
P3 gruplar arasinda istatistiksel diizeyde anlamli bir farklilik bulunamamistir (p >
0,05).

Dil ucuyla 0,3 um’lik yiizey piurizliliigii dahi algilanabilmektedir. Bu
purizlilik hissi hastanin konforunu da olumsuz yonde -etkilemektedir (22).
Restorasyon vyuzeyinde plak birikimi ve gingival ve periodontal problemler
olusturmas riski nedeniyle Ra degerinin 0,2 um’den diisiik olmasi istenmektedir
(177). Arastirmacilar, ortalama Ra degerinin 0,2 pum’nin altinda olmasini
onermislerdir (178).

Calismamizda ise P2 polisaj prosediirii sonrasinda elde edilen ylizey
purtizliligii degerleri 0,2 um’den daha diisiik bulunmustur. Bu sonug aliiminyum oksit
disklerin bitirme / polisaj prosediiriindeki 6nemine baglanmuistir.

Yapilan bir ¢aligmada, elmas frez ile yapilan bitirme isleminden sonra, Super-
Snap polisaj sistemi uygulanan ii¢ farkli kompozit yiizeyinde, Sof-Lex polisaj sistemi
uygulamasina gore daha piirlizsiiz yiizeylerin elde edildigi rapor edilmistir.
Arastirmacilar bu sonucun, Super-Snap polisaj sisteminin, restorasyon yilzeyinde
olusan ¢izikleri ortadan kaldirma 6zelliginin daha iyi olmas ile iligkilendirmislerdir
(138).

Yap ve ark. (2004), rezin esasli olan ve olmayan sekiz farkli restoratif
materyalin yizey piriizlilik degerlerini karsilastirdiklar ¢alismalarinda, rezin esashi
olmayan restoratif materyallerin, rezin esasl olan materyallere oranla, daha yiiksek
ylizey plrizliligi degerleri gostermis oldugunu bildirmislerdir (72).

Yap ve ark. (2004) RMCIS, viskéz cam iyonomer, kompomer, minifil
kompozit, mikrofil kompozit, ormoser ve nanokompozit olmak tizere farkli tip estetik
restoratif materyallerin yuzey purizluliklerini karsilastirdiklar: galismalarinda, en iyi
yiizey degerlerini nanomer kompozit ve ormoser materyallerinde gozlemlediklerini
rapor etmislerdir (241).

Barakah ve ark. (2014), 3 farkli polisaj sisteminin (PoGo, Astropol, Hi-Shine),
2 nanokompozit rezin (Filtek Supreme XT ve TetricEvoCeram) ve bir mikrohibrit

kompozit rezin (Z250) materyallerinin yiizey piirtizliligii iizerindeki etkisini
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karsilagtirmislar ve sonu¢ olarak tim polisaj sistemlerinin, materyal yuzeylerinde
kabul edilebilir yiizey piiriizliligii degerleri sergiledigini bulmuslardir (179).

Nair ve ark. (2016), nanofil, hibrit, mikrohibrit ve nanohibrit kompozit rezin
materyallere farkli polisaj prosediirleri (Soflex (3M ESPE), Enhance + Pogo (Dentsply
Caulk) uygulamislar ve kompozit rezinlerin en diisiikten en yiiksek yiizey piirtizliligi
siralamasini; nanofil < mikrofil < nanohibrit < hibrit olarak bulmuslardir. Ve en
duzgin ylzeyleri Sof-Lex polisaj prosedur ile elde ettiklerini bildirmislerdir (180).

Nagem Filho ve ark. (2003) (161), rezin bazli materyallerin bitirme / polisaj
prosedirlerinde aliiminyum oksit asindir1 partikiilleri igeren disklerin, bitim elmas
frezlerinden daha piiriizsiiz ylizeyler olusturduklarini bildirmislerdir. Benzer sekilde
baska bir ¢alismada da bitim elmas frezlerle elde edilen yizeylerin, pdrizIulik
degerlerinin yiiksek oldugunu rapor edilmistir (181).

Yapilan ¢alismalarda; hibrit ve tepilebilir kompozitlere, Sof-Lex ve Super-
Snap polisaj prosediilerinin uygulanmasindan sonra elde edilen ortalama Ra
degerlerinin benzer bulundugu bildirilmistir (138, 176).

Aliminyum oksit iceren polisaj disk sistemi ile elmas partikiilleri kaplanmis
polisaj sistemlerinin yiizey plriizliliigli tizerine benzer etkilerinin oldugu belirten
calismalara (122, 167) karsin; elmas partikiilleri kaplanmis polisaj sistemlerinin, daha
iyi oldugunu bildiren aragtirmalar da rapor edilmistir (72, 152).

Tagtekin ve ark. (2004) (182), ormoser ve mikrohibrit materyallerde, karbid
frezler ve Sof-Lex bitirme / polisaj prosediirlerinin yiizey piiriizliliigii iizerine olan
etkilerini degerlendirdikleri ¢aligmalarinda, en diisiik yiizey piiriizlilik degerlerinin
mikrohibrit restoratif materyalinde goriildiigiinii bildirmislerdir. Calismamizin
sonuglarinda da benzer sekilde mikrohibrit kompozit rezin olan Z250* de kompomer
materyale gore daha diisiik ylizey purizliligi degerleri elde edilmistir. Calismamizda
elde edilen sonuclara gore,

Kompozit materyali icin P1 polisaj proseduri grubunda; LED P ve LED R
grubunda en yiiksek yiizey piirtizliligii degerleri elde edilmisken, halojen ve LED F
grubunda ise en diisiik yiizey piirtizliliigii degerleri bulunmustur. Halojen ve LED F
arasinda ve LED R ve LED P arasinda istatistiksel diizeyde farklilik gézlenmemistir

(p > 0,05). P2 ve P3 gruplarinda ise, farkli polimerizasyon yontemlerinin ylizey
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puriizliligi degerleri {izerinde istatistiksel duzeyde farklilik olusturmadigi tespit
edilmistir (p > 0,05).

Kompomer materyalinde ise, P1 ve P3 bitirme / polisaj prosediirii gruplarinda
uygulanan tim polimerizasyon yontemlerinin, yiizey piiriizliliigiine olan etkileri
arasinda istatistiksel dizeyde fark gozlenmemistir (p > 0,05). P2 bitirme / polisaj
prosedurl grubunda ise, en yiiksek yiizey pliriizliiliigii degerleri polimerizasyonu LED
151k cihazinin F modu ile gergeklestirilen grupta gozlenmisken, diger polimerizasyon
gruplar arasinda istatistiksel dizeyde fark gozlenmemistir (p > 0,05).

Yapilan bir c¢alismada, Al2O3 igeren diskler kullanilarak gergeklestirilen
bitirme / polisaj prosediilerinden sonra yiizey piiriizliilligli degerlerinin daha diisiik
oldugunu rapor edilmistir. Bu sonuglar1 da, kompozit yapisindaki inorganik doldurucu
ve rezin matriksin, farkli sertliklere sahip olmalarina ve uniform bir sekilde asinma
gostermemelerine baglamislardir (82). Benzer sekilde bir baska calismada da,
mikrohibrit bir materyale uygulanan farkli bitirme / polisaj prosediirlerinin yiizey
purizliligt degerlerine etkileri incelenmis ve en diisiik degerlerin, Al2O3 ve elmas
partikiil igeren disk ve lastiklerle olusturuldugunu; en yiiksek degerlerin ise silikon
karbid firgalar ile olusturuldugunu rapor etmislerdir (84),

Baseren ve ark. (2004) (183), Al.Os iceren disklerin (Super-Snap, Shofu),
lastik ve fircalardan daha iyi yiizey piirizliligi degerleri gosterdiklerini, ancak
disklerin wulagilabilirlik bakimindan, tiim yiizeyler i¢in uygun olmadiklarini
bildirmislerdir.

Elmas bitim frezleri ve polisaj lastiklerinin, aliiminyum oksit kaplanmis
disklerden daha sert materyaller olmalar1 sebebiyle, rezin restorasyonlarin
yiuzeylerinde daha derin gizikler olusturabildikleri diisintlmistir (82). Bizim
calismamizin sonucunda da, kompozit ve kompomer materyallerin, LED P grubu hari¢
tim polimerizasyon yontemlerinde P3 polisaj prosedirinde, P1 ve P2 polisaj
prosediirii  gruplarma gore istatistiksel olarak ©onemli derecede Yylksek ylizey
piriizliligi degerleri elde edilmesinin polisaj lastiklerinin, aliminyum oksit
kaplanmis disklerden daha sert materyaller olmasmin etkili olabilecegi
distintilmiistiir.

Berger ve ark. (2011) (184), bitirme / polisaj islemleri sirasinda doldurucu

partikiillerin ¢ikarilmasina bagli olarak c¢iziklerin ve ¢atlaklarin olustugunu
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gostermisler ve bu tip ¢iziklerin ve ¢atlaklarin, restorasyonlarin ylizey piirtizliliiglini
daha fazla arttirdigini belirtmislerdir.

Bitirme / polisaj prosedirlerinde bulunan Al>Oz partikilleri, rezin
materyallerin igeriginden daha yiiksek sertlik degerine sahiptirler. Sertlik
ozelliklerinin yiiksek olmasi sayesinde, materyalde homojen bir asinma meydana
getirdikleri ve daha piiriizsiiz yiizeyler olusturduklar diisiiniilmektedir (166).

Kompozit ¢alismalarina paralel olarak, Bouvier ve ark. (1997) (171)’ nn,
kompomer materyalinin yiizey piirlizliiliigl tizerinde yaptig1 ¢alismanin sonuglarinda
da, en pirizsuz yizeylerin Al>Os partikiller iceren bitirme / polisaj sistemlerinde
goriildiigiinii belirtmiglerdir. Calismamizin sonuglarinda, kompozit ve kompomer
materyallerin, tiim polimerizasyon yontemi gruplarinda, final bitirme / polisaj
isleminde Al2O3 partikuller iceren sistemlerin kullanildigi P2 grubunda, en diisiik
ylizey pirizliliigiiniin gériilmesi, 6nceki ¢alismalarla uyumludur.

Jung ve ark. (2005) (185), bitim elmas frezlerin, Al,O3 partikiillerinden daha
kalin grenli olduklarini ve dikkatli kullanilmamasi durumunda restorasyon yiizeyinde
derin oluklara neden olarak piiriizliiliigi artirdigin1 bildimislerdir.

Yapilan bir ¢alismada, bir ve birden fazla basamagi olan bitirme / polisaj
prosediirlerinin etkinlikleri degerlendirilmis. Ve arastirmacilar birden fazla basamagi
olan bitirme / polisaj sistemlerinde daha yiiksek yiizey piriizliligi degerleri
gozlemlediklerini rapor etmislerdir (81). Ancak Watanabe ve ark. (2005) (186) ise,
caligmalarinda rezin bazli materyallerde en piiriizsiiz yiizeylerin birden fazla basamagi
olan bitirme / polisaj prosedirleri ile elde ettiklerini bildirmislerdir. Ayrica elmas
emdirilmis polisaj lastigi (Compomaster, Shofu) ile bir basamakli bitirme / polisaj
proseduriiniin de; daha az zaman almas1 ve kabul edilebilir bir yiizey polisaji saglamasi
sebebiyle, klinik olarak kullanilabilir oldugunu bildirmislerdir. Ancak literatlirdeki
caligmalarin tek asamali yerine siklikla ¢ok asamali bitirme / polisaj prosedurleri
tizerinde yogunlagmasi nedeniyle bizim ¢alismamizda da ¢ok asamali bitirme / polisaj
prosediirleri tercih edilmistir.

Borges ve ark. (2004) (187), yaptiklar1 calismada en piiriizsiiz kompozit
yizeylerini, Al2Oz igeren diskler ve lastikler ile saglandigini rapor etmislerdir (108).

Ancak ¢alismamizin sonuglarinda, aliiminyum oksit kaplanmis disk (Super-Snap) +

122



Polisaj lastiginin uygulandigi P1 polisaj prosediirii grubunda ylizey piirliziililligi

degerleri, P2 grubundan daha yiiksek bulunmustur.

5.2. Yiizey Sertliginin Tartisilmasi

Bir malzemenin sertligi, belirli ve sabit bir ylik uygulandiginda, kirilmaya
kars1 gosterdigi direng ile goreceli olarak 6l¢iliir. Dolayisiyla sertlik, bir malzemenin
kirllmaya veya cizilmeye karsi dayaniklii@inin  bir Olgiisii  olarak da
tamimlanabilmektedir (188).

In vitro ¢alismalarda; sertlik 6lgiim testlerinin sik olarak tercih edilmesinin
nedenleri arasinda; nispeten kolay uygulanmalari, sonuglariin giivenilir olmasi ve
materyallerin polimerizasyon diizeylerinin degerlendirilmesinde indirekt bir yontem
olarak kullanilabilmeleri bulunmaktadir (97, 146, 189-191). Ayrica Yuzey Sertlik
Testlerinin, kalinlig1 bilinen herhangi bir rezin bazli materyalin polimerize edilebilme
seviyelerinde, farkli polimerizasyon tekniklerinin ve farkli 1s1k kaynaklarinin
etkinliginin Kkarsilastirilabilmeleri bakimindan da elverigli olduklar1 bildirilmistir
(192).

Mikrosertlik testleri, rezin materyallerin polimerizasyon derecesini ve test
edilen 151k kaynaklarimin verimliligini degerlendirmek i¢in etkili bir yontemdir (188).
Yap ve ark. (2000a-b) (193, 194) da, yiizey sertliginin polimerizasyon derecesinin bir
gostergesi oldugunu belirtmiglerdir. Yiizey sertligi testlerinin uygulama kolayliklar
ve sonuglarinin  givenilir olmast nedeniyle, polimerizasyon derecesinin
degerlendirilmesi agisindan en sik kullanilan metotlar arasinda oldugu bilinmektedir.
“Knoop” ve “Vicker’s” Yiizey Sertligi Testleri, dis hekimliginde genelde tercih
edilen testlerdir. Knoop ve Vicker’s sertlik degerlerinin benzerligini karsilastiran bir
calismada ise, iki test sistemi ile de benzer sonuglarin elde edildigi bildirilmistir (195).

Arastirmamizda, Dietschi ve ark. (2003) (196), Tsai ve ark. (2004) (197) ve
Price ve ark. (2004) (198) gibi arastirmacilarin ¢alismalarina paralel olarak, farkli 1g1k
kaynaklarinin, c¢esitli rezin materyallerin polimerizasyonlar1 tizerine etkinligini
karsilastirabilmek amaciyla; Yuzey Sertlik Testleri kullanilmistir. Bununla birlikte

pek ¢ok c¢alismada, yizey sertliginin belirlenmesinde kullanilan alternatif metotlar

123



arasinda, “Vicker’s Yuzey Sertlik Testinin” en sik kullanilan test yontemi oldugu
goriilmektedir (199-201).

Kompozit rezinlerin polimerizasyonlarinda kullanilan 1s1k kaynaklarinin
restorasyon yuzeylerinin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini etkiledigi bildirilmistir
(192).

Halojen 151k kaynaklari, dis hekimliginde uzun siiredir kullanilmakta olan
ayrica ulasilmasi ve kullanimi kolay olan cihazlardir. Ancak sahip oldugu bazi
dezavantajlar1 sebebiyle alternatif 1s1k kaynaklar1 da piyasaya cikmistir (202).
Piyasaya c¢ikan bu 1sik kaynaklari arasinda LED, Plazma ark ve lazer gibi 151k
kaynaklart bulunmaktadir (203). Geleneksel halojen ve LED 1s1k kaynaklar
giinlimiize kadar rezin bazli materyallerin polimerizasyonlarini saglamak igin
kliniklerde en yaygin kullanilan kaynaklar olmuslardir (143, 144). Calismamizda ise,
bir LED 151k kaynagi ve ii¢ farkli modu ve bir halojen 151k kaynagi kullanilarak,
polimerizasyon sonrasi rezin bazli materyallerin mekanik 6zellikleri incelenmistir.

Farkli doldurucu oranlarina sahip kompozitlerin, Yylzey sertliklerinin
karsilastirildigi ¢alismalarda; doldurucu partikiil oranlarinin artmasiyla materyalin
sertlik degerlerinin de arttigini, doldurucu orani ve sertlik arasinda énemli bir iliski
oldugunu vurgulamislardir (189, 191, 204, 205).

Calismamizda mikromekanik test verilerinde ortaya ¢ikabilecek farkliliklarin,
sadece 151k kaynaklar1 ve bitirme / polisaj prosedurleri ile iliskisini degerlendirmek
amaciyla, tek tip mikrohibrit kompozit rezin ve tek tip poliasit modifiye kompozit
rezin materyal tercih edilmistir.

Bala ve ark. (2005) (206), farkli doldurucu oranlarina sahip materyallerin, LED
ve halojen 151k cihazlar ile polimerize edilmeleri sonrasinda elde edilen ylzey sertlik
degerlerini karsilastirdiklar1 calismalarinda, diger calismalarla benzer sekilde, en
diisiik doldurucu oranina sahip materyalde en diisiik sertlik degerini bulduklarini rapor
etmislerdir.

Yapilan bir ¢alismada, farkli kompomer materyallerin, biaksiyal fleksural
dayanimi, mikrosertlik ve yiizey piirlizliiligii degerlerini, bir rezin modifiye cam
iyonomer ve bir kompozit rezin ile kiyaslamiglardir. Bu ¢alismaminin sonuglarina gore
RMCIS, kompomer materyallerden, Compoglass ve Dyract materyallerinin ylizey

sertligi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigini bildirmislerdir (174).
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Kompozit rezinler ile  kompomerlerin  yiizey sertlik  degerleri
karsilastirildiginda ise kompozit rezinlerin yuzey sertlik degerlerinin kompomerlerden
istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek oldugu belirtilmistir. Bu sonuclar
kompomerlerin kompozit rezinlere gore daha dustik oranda ve farkli tipte doldurucu
icermelerine baglanmistir (50).

Calismamizda da benzer sekilde, kompozit rezin materyallerin Vicker’s sertlik
degerleri, tim polimerizasyon yontemlerinde ve tim farkli bitirme / polisaj
prosedurleri alt gruplarinda, kompomer materyaline gére daha yiiksek bulunmustur.

Literatiirde kalip sistemleri ile ilgili yapilan arastirmalarda (52, 207), 15181
yansitan beyaz plastik kaliplar ile metal kaliplara kiyasla daha yiiksek polimerizasyon
derinligi tespit edildigi rapor edilmistir. Bu amagla ¢alismamizda da beyaz plastik
kalip kullanilmistir.

Sertlik ol¢lim testi i¢in kullanilan elmas u¢ zamanla bozulmamaktadir ve elde
edilen degerler dogru ve giivenilirdir. Ancak test drneginin bir yilizeyine uygulanan
piramit ucun 6rnegin diger yiiziinde bir ¢ikintt meydana getirmemesi i¢in materyalin
kalinliginin iyi ayarlanmasi gerekmektedir (102). Calismamizda bu amagla 1ISO 4049
/ 2009 standartlarina (116) uygun olarak ¢ap1 12,5 mm ve kalinhigr 1,5 mm olan
kompozit ve kompomer disk seklinde 6rnekler olusturulmustur.

Rueggeberg ve ark. (1993) (208), rezin bazli materyallerin 2 mm kalinligi
gegmeyen tabakalari icin, 400 mW / cm? 11k giicii yogunlugunda bir 151k cihazinin 60
sn uygulanmasini 6nerirken; Caughman ve ark. (1995) (209), rezin bazli materyallerin
1 mm kalinhig1 gegmeyen tabakalari igin, 280 mW / cm? 151k giicii yogunlugunda bir
151k cihazinin 60 sn uygulanmasini 6nermislerdir; Anusavice (2013) (75) ise, rezin
bazli materyallerin 2 mm kaliligindaki tabakalari igin toplam 16 J / cm? enerjinin
gerektigini ve bu enerjinin 800 mW / cm? siddetindeki bir 151k kaynag ile 20 sn siirede
veya 1200 mW / cm? siddetinde 1s1k kaynagi kullanilarak yaklasik 13 sn siirede elde
saglanabilecegini rapor etmislerdir. Bucuta ve llie (2014) (210), c¢alismalarinda
kullandiklar1 14 farkli kompozit rezinin tam olarak polimerize olabilmeleri i¢in, 151k
kaynaginin 20 sn siire boyunca kullanilmasinin yeterli oldugunu belirtmistirler. Bu
amacla ¢alismanmizda polimerizasyon i¢in; 1000 mW / cm? 151k giicii yogunluguna
sahip LED 151k kaynag1 F ve R modunda 20 sn (20 sn x 1000 mW / cm? = 20 J / cm?),
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P modunda ise 40 sn; 800 mW / cm? 151k giicii yogunluguna sahip kuartz tungsten
halojen 151k kaynag: ise 20 sn (20 sn x 800 mW / cm? = 16 J / cm?) kullanilmustir.

Rezin materyallerin polimerizasyonlarinin tam olabilmesi i¢in gerekli olan 151k
uygulama siiresi hakkinda genel bir fikir birligi olmadigi goriilmektedir. Kullanilacak
151k kaynaklarinin 151k guci ¢esitli degiskenlere duyarli oldugu ve farklilik
gosterebilecegi kanitlanmistir. Ayrica, toplam enerjinin esas alindig1 hesaplamalarda
uretici firmanin belirttigi degerlerden farklilik olabilecegi ve cihazin 6zelliklerinin iyi
bilinmesi gerektigi bildirilmistir (211). Yapilan bir ¢alismada, literatiirdeki 1s1k siddeti
sonuglart arasindaki farkliliklarin, 6l¢iim metotlart ve aletlerin kullanimindaki
farkliliklardan ~ kaynaklanabilecegini  bildirmiglerdir ve 151k kaynaklarinin
kullaniminda, 151k kaynaginin siddetinin 6nemine vurgu yapmislardir (212).

Bu amagcla kompozit ve kompomer materyaller polimerize edilmeden 6nce,
halojen ve LED 1s1ik kaynaklarinin 151k giicii yogunluklar1 bir radyometre cihazi
(Hilux, Benlioglu, Ankara, Turkiye) ile Olgiilerek kalibrasyonlari saglanmustir.
Halojen 151k cihazinim 1s1k giicii yogunlugunun 800 mW / cm?, LED 151k cihazinin ise
1000 mW / cm? oldugu tespit edilmistir ve cihazlarn 151k giicleri, her 10 6rnekte bir,
ayni radyometre ile tekrar kontrol edilmistir.

Maksimum polimerizasyon igin, uygun dalga boyu araliginda, etkili bir
siddette ve yeterli siirede 151k verilmelidir ve 1s1k restorasyonun tiim yiizeyine
ulagsmalidir (213). Bu kriterler dikkate alinarak kompozit restorasyonlarin yeterli
polimerizasyonu, restorasyonun basarisit ve uzun omiirliiliigii i¢in olduk¢a énemlidir.
Bu, sadece polimerizasyon kaynagindan ¢ikan 1s18a ve siiresine degil, ayn1 zamanda
151k ucunun restoratif materyalden olan uzakligina da baghdir (214).

Isik yogunlugu, 151k kaynaginin ucu rezin kompozitin ylizeyinden uzaklastik¢a
azaldigindan, 1s1kla sertlesen ug birimi restorasyon yiizeyi ile dogrudan temas halinde
olmalidir. Bununla birlikte, bazen kavite dizayni bu mesafe igerisinde polimerizasyona
izin vermeyebilmektedir (215). Calismamizda hazirlanan kompozit ve kompomer
orneklerin polimerizasyonu, 1s1k cihazlarmin ucu 6rnek yiizeyiyle 90° ac1 yapacak
sekilde ve ornek ile direkt temasta tutularak gerceklestirilmistir.

Cekic-Nagas ve ark. (2010) (216), yaptiklar1 ¢calismada, farkli 1s1k cihazlarinin
(QTH, LED ve Plazma Ark) uglarinin kompozit restorasyona olan mesafelerinin (2

mm ve 9 mm), farkli rezin kompozitlerinin mikrosertlik (VHN) degerleri lizerindeki
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etkisini degerlendirilmistir. Yapilan kor hipoteze gore, 151k cihazlarinin
restorasyondan uzakligi ve tipi, test edilen rezin kompozitlerin mikrosertlik degerlerini
etkiledigi belirtilmistir.

Vandewalle ve ark. (2005), 1sik gucii ¢ikisinin en yiiksek degerde oldugu ve
benzer 151k giicii ¢ikisina sahip bir LED ve bir halojen 151k kaynaginin materyalde
benzer yiizey sertlik degerleri olusturdugunu gézlemlemislerdir. Bununla beraber her
iki 151k kaynagi ile polimerizasyonun ardindan, estetik restoratif materyaller arasindan
en vyiksek yiizey sertlik degerleri Filtek Z250 materyalinde bulunmustur.
Arastirmacilar bu sonucta, materyaldeki transliissent doldurucu igerigi sayesinde 1s18in
rezin matrikse gecisine izin vermesiyle agiklamislardir (50). Bu 6zelliginden
faydanabilmek adma ¢alismamizda da Filtek Z250 restoratif materyali tercih
edilmistir.

Halvorson ve ark. (2004) (91), LED 1sik kaynaklarinin halojen 11k
kaynaklarindan daha etkin polimerizasyon sagladiklarini belirtirken; literatiirdeki baz1
calismalarda ise LED 1sik kaynaklarmin halojen 151k kaynaklari ile benzer
polimerizasyon etkinligi gosterdirdigi bildirilmistir (50, 213, 217).

Rezin bazl restorasyonlarda LED 1s1k kaynaklariin kullanilmasi, halojen 1s1k
kaynagi ile karsilastirildiginda, polimerize edilen rezin materyallerin benzer veya daha
Iyi mekanik ozellikler gosterdigi bildirilmistir (39, 206, 218). Bu ¢alismalarin aksine
LED 1s1k kaynaklari ile polimerizasyon sonrasi, artik monomer olusumunun halojen
151k kaynaklari ile elde edilen yiizdeden daha yiiksek goriildiigii bildirilmistir (57, 219).

Yine literatlrde 151k kaynaklarinin karsilastirildigi bazi galismalarda, LED 151k
kaynaklarmin tabaka kalinligina dikkat ederek materyallerin polimerizasyonunda
rutinde kullanilabilecegini belirtirken (197, 220); Kurachi ve ark. (2001) (140), Dunn
ve Bush (2002) (203) gibi aragtirmacilar ise, LED 151k kaynaklariin polimerizasyon
performanslarinin zayif oldugunu ve rezin bazli kompozitlerin 2 mm’lik tabakalarinin
polimerizasyonlarinda yeterli saglamayabilecegini iddia etmislerdir.

Rueggeberg ve ark. (1994) (214), Yap (2000) (221), llie ve ark. (2013) (199),
llie ve Stark (2014) (201), rezin bazli materyallerin polimerizasyonu sirasinda,
orneklerin alt yuzeylerine ulasan 1s1gin siddetinde azalma meydana geldigini
belirtmislerdir (149, 263, 264, 270). Bu nedenle goriiniir 151k ile sertlesen rezin

materyallerin tabaka kalinliklarin en fazla 2 mm uygulanmasini tavsiye edilmistir
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(214). Ayrica Ilie ve ark. (2013) (199) 1s1gin siddetindeki bu azalmay1 rezin bazl
materyallerin doldurucu icerigi ile iliskilendirmiglerdir. Bu amagla ¢alismada
orneklere polimerizasyonlar1 esnasinda hem alttan hem tistten 151k tutulmustur.

Price ve ark. (2003) (222), c¢alismalarinda, ikinci jenerasyon LED 1sik
kaynaklarmi kullanarak polimerize edilen 10 farkli kompozitin tamaminda, halojen
1s1k kaynaklar1 ile polimerize edilen kompozitlere gore % 80 daha fazla sertlik
degerleri gortildigiinii belirtmislerdir.

Park ve ark. (2005) (223), farkli 151k siddetine sahip (980, 560 ve 310 mW /
cm?) LED 1sik cihazlarim mikrohibrit yapidaki kompozit rezin oSrneklerin
polimerizasyonu icin kullanmislardir. Orneklerden elde ettikleri sertlik degerleri
arasinda fark bulunmadigini rapor etmislerdir.

Bir bagka ¢alismada ise, enerji yogunlugunun asiri arttirilmasinin kompozit
rezinin  sertligini  arttirmayacagini  aksine  fiziksel  ozelliklerini  olumsuz
etkileyebilecegi rapor edilmistir (224).

Farkli 151k siddetine sahip ti¢ LED ve iki halojen 1s1k cihazinin kullanildigi
baska bir calismada, kompozit rezinler 40 sn polimerize edilerek ve o6rneklerin
polimerizasyon derinligi ve yiizey sertlikleri degerlendirilmistir. Halojen 151k cihazlari
ile daha fazla polimerizasyon derinligi saglanirken, diger ii¢ LED 151k cihazi ile benzer
sertlik ve polimerizasyon derinligi degerleri bulunmustur. Ayrica, gesitli 151k
kaynaklari kullanilan materyallerin sertlik degerleri arasinda fark olmadig
belirtilmistir (225).

Cefaly ve ark. (2005), yaptilart ¢alismanin sonuglarina gére kompozit ve
kompomer materyallerin LED ve halojen 151k kaynaklar ile polimerizasyon ardindan
ylizey sertlikleri arasinda istatistiksel bir farklilik bulamamiglardir (226).

Kurachi ve ark. (2001) (227), ¢aligmalarinda kullandiklart bir LED 1s1k
kaynagmin (79 mW / cm?), yaklasik 100 sn sonra yiizeyde olusturdugu Vicker’s sertlik
degerini, halojen 151k kaynaginm (475 mW / cm?) 1,8 mm derinlikte 40 sn' de
olusturdugunu bildirmislerdir.

Dunn ve Bush (2002) (203), halojen bazli 1sikla kaynaklarinin (900 ve 1030
mW / cm?), test edilen ticari olarak temin edilebilen iki LED sik kaynagindan (150
mW / cm?) kompozit rezin materyalde belirgin sekilde daha sert iist ve alt yiizeyler

olusturdugunu gostermislerdir. Diger taraftan, bir baska arastirmaci benzer c¢ikis
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guciine ve enerji yogunluguna sahip bir LED 151k kaynagi ile halojen 151k kaynaginin
birbirine yakin sonuglar verdigini bildirmislerdir (50).

Roy ve ark. (2018) (228), yaptiklar1 ¢alismada halojen ve LED 151k kaynaklari
ile yeterli polimerizasyon derinliginin saglandigini, ayrica “soft-start” yontemi ile
polimerizasyon sonrast Vicker’s sertlik degerlerini daha yiiksek oldugunu
bildirmislerdir.

LED ve halojen 1s1k kaynaklar1 kullanilarak rezin bazli materyallerin yiizey
sertlik degerlerinin incelendigi ¢alismalarda, elde edilen degerlerin birbirinden ¢ok
farkli olmadigi belirtilmistir (140, 229, 230).

Peris ve ark. (2005) (231), mikrofil, mikrohibrit, tepilebilir ve ormoser bazli
rezin kompozitlerde, LED ve halojen 151k kaynaklarinin, kompozitlerin yiizey sertligi
uzerine olan etkilerini degerlendirdikleri ¢alismalarinda; LED ve halojen 151k kaynagi
ile polimerize edilen mikrohibrit kompozitlerin sertlik degerlerini benzer bulduklarini;
ancak sonuglari kompozitin tipi, markasi ve 1sik cihazinin tipi ve derinligi ile bityik
oranda degistigini bildirmislerdir.

Bizim ¢alismamizda da literatlrdeki bulgulara paralel olarak; kullanilan iki 151k
kaynaginda da, kompozit materyallerin yiizey sertlik degerlerinin birbirinden ¢ok
farkli olmadig1 gozlenmistir. Kompomer materyalinde ise, uygulanan tim bitirme /
polisaj prosediirii alt gruplarinda polimerizasyon yonteminin, Vicker’s sertlik
degerleri lizerinde istatistiksel diizeyde 6nemli bir farklilik olusturmadig: gézlenmistir
(p > 0,05).

Ayni sekilde LED F ve LED R polimerizasyon yontemlerinde, kompozit
materyalinin Vicker’s sertlik degerleri arasindaki istatistiksel farkliliklar 6nemsiz
bulunmustur (p > 0,05).

Ancak halojen 151k kaynagi ile polimerizasyonu saglanan kompozit rezinlerin
Vicker’s sertlik degerlerinin siralamasi ise; en diisiik degerden en yiiksege dogru P3 <
P2 < P1 seklinde bulunmustur (p < 0,01).

LED 151k cihazinin P modu ile polimerize edilen kompozit rezin materyal
grubunda ise, en yiksek Vicker’s sertlik degerleri P1 grubunda gézlenmisken, P2 ve
P3 gruplari arasinda istatistiksel dlizeyde farklilik gozlenmemistir (p > 0,05).

Bu sonuglar, rezin bazli materyallerin polimerizasyonlarinin yeterli diizeyde

saglanmasinda, halojen ve LED 1sik kaynaklarimin kullanilabilir oldugunu; ancak,
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polimerizasyon isleminin ardindan uygulanacak bitirme / polisaj prosedurlerinin de
materyalin mekanik 6zellikleri Gizerinde etkili oldugunu gostermektedir. Calismamizin
sonuglar1 arasinda goriilen farkliliklarin da, materyalde uygulanan bitirme / polisaj
prosedurlerinin de etkili olabilecegi diistintilmdistiir.

Gordan ve ark. (2003) (134), farkli bitirme / polisaj prosediirlerinin
kompozitlerin yiizey sertligine etkilerini incelemisler, seffaf bantlar ile bitirilen grubun
oksijen inhibisyon tabakasi nedeniyle en diistik Vicker’s sertlik degerini gosterdigini
belirtmislerdir. Oksijen inhibisyon tabakasinin bitirme ve polisaj islemleriyle
uzaklastirilmas1 ile Vicker’s sertlik degerlerinin  6nemli dlgiide arttigini
bildirmislerdir. Calismamizda da oksijen inhibisyon tabakasinin kaldirilmasi amaciyla
tiim bitirme / polisaj prosediirlerinde mdl ve molet kullanilarak basglanmistir.

Rezin bazli materyallerin rengi, 151k kaynaginin iletim katsayisin etkileyerek
polimerizasyon derinligini etkileyebilmektedir. Yapilan g¢esitli ¢aligmalarda, iletim
katsayisinin, pigmentasyonun daha fazla oldugu rezin bazli materyallerde ve 0zellikle
kahverengi tonlarinda en az oldugu ve polimerizasyonun agik tonlara goére daha diisiik
diizeylerde saglanabildigi gosterilmistir (48, 198, 232, 233). Bu konu ile ilgili yapilan
bir ¢calismada, polimerize edildikten sonra, A4 rengi kullanilan rezin bazli materyalin
A2 rengine kiyasla daha diisiik mekanik 6zellikler sergiledigi gosterilmistir (94). Yine
benzer sekilde bir baska ¢alismada, benzer kalinligina sahip, Al, A2 ve A3 rengi
kullanilan rezin bazli materyal 6rneklerin alt ve iist yiizeylerinin sertlik degerleri, farkli
polimerizasyon siirelerinde karsilastirilmis ve alt ve iist ylizeylerinin sertlik degerleri
arasindaki en ¢ok farkin A3 renginde goriildiigii bildirilmistir. Ayrica 40 sn uygulama
stiresi sonrasinda tiim renklerde benzer alt ve iist yiizey sertlik degerleri elde edilmistir
(234).

Bizim calismamizda da rezin bazli materyallerin polimerizasyonlarinda
gorulen olasi derinlik farklarinin 6niine gegebilmesi amaci ile daha 6nceki ¢alismalara
(62, 94) benzer sekilde biitin materyaller A2 renginde segilmistir.

Fujita ve ark. (2005) (235), rezin bazli materyallerin fiziksel 6zelliklerinin
monomer degisim derecesi ile iligkili oldugunu ve sertlik 6l¢iimiiniin monomer
degisim derecesinin degerlendirilmesinde etkili bir yontem oldugunu belirtmislerdir.

Rezin bazli restorasyonlarda goriilen polimerizasyon buzilmesi, jelasyon

oncesi ve jelasyon sonrasi olmak tizere iki asamaya ayrilmaktadir. Jelasyon oncesi
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stirecte rezin bazli materyalde olusan stresler tolere edilebilirken, jelasyon
tamamlandiktan sonra artik tolere edilememektedir. Ve bu da materyal iginde
streslerin olugsmasina neden olmaktadir (218, 236-238).

“Pulse-delay” ve “soft-start” polimerizasyon teknikleri kullanilarak
gerceklestirilen polimerizasyon yontemlerindeki temel amag; baslangic 1s1k siddetinin
disuralmesi ve boylelikle materyalin jelasyon dncesi faz siiresinin uzatilmasidir (218).

Literatirdeki bazi calismalarda, rezin bazli materyallerin
polimerizasyonlarinin disuik 1s1k giicii yogunlugu ile baslatilmasinin ve kademeli
olarak  artirillarak  polimerizasyonlarmin  tamamlanmasimin  ve  boylelikle
polimerizasyon isleminin kontrollii olarak bitirilmesinin ardindan, materyallerin
ozelliklerinde herhangi bir kayip olmaksizin, polimerizasyon buiziilmesi oranlarinda
azalma saglanabilecegi de gosterilmistir (218, 236, 238, 239).

Yap ve ark. (2002) (240), tarafindan yapilan; “soft-start” ve farkli zaman
araliklarina sahip “pulse-delay” polimerizasyon tekniklerinin kasilastirildigi bir
calismada, tiim zaman araliklarinda “pulse-delay” polimerizasyon yonteminde
jelasyon sonrasi ger¢eklesen polimerizasyon biiziilmesi, “soft-start” polimerizasyon
yontemine gore anlamli derecede diisiik bulunmustur.

Yapilan baz1 ¢alismalarda, 151k cihazlarimin sabit 151k ¢ikist olan standart
modlarindan farkli olarak; R (rampand / artan) ve P (pulsative / pulsatif) modlarinda,
polimerizasyon biiziilmesinin azaldigi bildirilmis, ayrica rezin bazli materyallerin
ideal olarak polimerize edilmelerine de katkida bulunduklart gosterilmistir (331-333).
Bu amagla ¢alismamizda da; LED 151k cihazinin sabit (F), artan (R) ve pulsatif (P)
modlarinda polimerizasyon yontemleri gergeklestirilerek, materyallerin ylizey sertligi
ve biaksiyal fleksural dayanimlari {izerine olan etkileri degerlendirilmistir.

LED 151k cihazinin artan (R) ve pulsatif (P) modlar, literatiirde "soft-start"
polimerizasyon olarak kabul edilmektedir. "Soft-start" polimerizasyon teknigi; diisiik
151k yogunlugu uygulanarak baslatilan ilk polimerizasyon isleminin ardindan, yiiksek
151k yogunlugu uygulanarak saglanan son bir polimerizasyon isleminin
gerceklestirilmesi olarak tanimlanmaktadir (148, 218).

Mehl ve ark. (1997) (148), calismalarinda "soft-start" tekniginin, rezin

materyalin mikrosertlik degerlerini etkilemedigini, ancak bu polimerizasyon
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tekniginin egilme modiiliinii ve fleksural dayanimi arttirdigin1 ve daha iyi marjinal
biitiinliik sagladigini tespit etmislerdir.

Chandurkar ve ark. (2014) (241), yaptiklar1 ¢alismada LED ve halojen 151k
kaynaklarinin, standart ve "soft-start" polimerizasyon modlarinin, sinif V kavitelerde
uygulanan rezin restorasyonlarin mikrosizintt seviyeleri {izerindeki etkilerini
karsilagtirmislardir. Bu in-vitro ¢alismanin sonucunda; (Grup I: QTH-Standart modu,
Grup II: QTH-"soft-start” modu, Grup IlI: LED-Standart modu ve Grup IV: LED-
"soft-start” modu), "soft-start" polimerizasyonun, QTH ve LED isik kaynaklarinin
standart polimerizasyon modlarina kiyasla olduk¢a onemli bir fark gdsterdigini
bildirmislerdir.

Yap ve ark. (2001) (238) ise, rezin bazli materyallerin polimerizasyonlarinda
kademeli olarak 151k giiciiniin artirilmasinin gerceklesen polimerizasyon biiziilmesinde
herhangi bir degisiklik olusturmadigini belirtmislerdir.

Dennisson ve ark. (2000) (236), yaptiklari ¢aligmanin sonuglarinda, 11k giicii
yogunlugunun kademeli olarak artirilmasinin, materyalin polimerizasyon derinliginde
herhangi bir etkilenme olmaksizin polimerizasyon biiziilmesinin belirgin olarak
azalma gosterdigini bildirmislerdir.

Yoshikawa ve ark. (2001) (242), 10 sn stireyle diisiik 151k giicii yogunlugu (270
mW / cm?) uygulanmasi, 5 sn boyunca beklemenin ardindan, 40 sn boyunca yiiksek
151k siddeti (600 mW / cm?) uygulanan polimerizasyon yoénteminde, diger
polimerizasyon yontemlerine kiyasla daha iyi marjinal adaptasyonun saglandigi ve
daha az polimerizasyon buziilmesi stresinin olustugu bildirilmistir.

Literatiirdeki bazi arastirmalarda, 1s1ik kaynagmin uygulama tipinin, yuzey
sertligine ve polimerizasyon derinligine etki etmedigi bildirilirken (148, 243, 244),
bazi aragtirmalarda ise, 151gin uygulanma tipinin materyalin yiizey sertligi ve
polimerizasyon etkinliginde 6nemli rol oynadigi belirtilmistir (212, 239).

Bizim ¢aligmamizda ise, farkli polimerizasyon yontemlerinin uygulandigi
kompomer materyalinin Vicker’s sertlik degerleri tizerinde, bitirme / polisaj
prosedurlerinin istatistiksel bir farklilik olusturmadigi bulunmustur (p > 0,05).
Kompozit rezin materyalde ise, LED 151k cihazinin F ve R modlarinda polimerize
edilen gruplarda istatistiksel bir farklilik bulunamamigken (p > 0,05); halojen 151k

kaynagi ile polimerizasyonun ardindan P1 grubunda en yiiksek Vicker’s sertlik
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degerleri goriilmis, degerlerin en diisiikten en yliksege dogru siralanmast ise; P2 < P3
<P1 seklinde gozlenmistir (p <0,01). LED 1s1k cihazinin P modu ile polimerize edilen
grupta da en yuksek sertlik degeri P1 grubunda goriilmiisken, P2 ve P3 gruplari
arasinda istatistiksel diizeyde bir farklilik gézlenmemistir (p > 0,05).

Yap ve ark. (2000) (221), yaptiklar1 ¢alismalarinda, kompozit rezinlerin
polimerize edilmelerinin hemen ardindan Slgiilen baglangic sertlik degerleri ile, bir
soliisyonda bekletilmelerinden hemen sonraki sertlik degerlerinin dlgiilerek
kiyaslanmasinin hatali sonuglar verebilecegini diisiinmiisler ve orneklerin belli bir
zaman i¢in havada bekletilerek hafifce kurutulmalarini 6nermislerdir. Ancak
restorasyonlarin agiz i¢inde nemli bir ortamda bulundugunu diisiindiiglimiizde bu
durumla celismektedir. Literatliirdeki c¢aligmalarin ¢ogunda ise, polimerizasyon
isleminin tamamlanmasi, artik monomer olusumunun azaltilmas: ve fiziksel testlerde
en saglikli sonuglarin elde edilebilmesi amaciyla, orneklerin sulu ortamda
saklanmalari tavsiye edilmistir (200, 245, 246).

Park ve ark. (2000) (247), bitirme / polisaj prosedirini seffaf bant kullanarak
gerceklestirdikleri rezin bazli materyallerin ylizeylerinin polimerizasyon isleminden
15 dk sonra ve 6 saat sonraki yiizey sertlik degerlerini, polisaj prosediirii uyguladiklari
yiizeylere kiyasla belirgin derecede diisiik bulmuslarken; 6 giin sonra ise istatistiksel
diizeyde anlamli bir farklilik gozlemlemediklerini bildirmislerdir.

GoOriiniir 151kla polimerize edilen kompozit rezinlerin yiizey sertliklerindeki
artisin biiyiik bir kismu ilk birka¢ dk i¢inde gézlemlenirken, 6rneklerin optimum yiizey
sertligine 1 giin sonra ulastiklari bildirilmistir (248, 249).

Chinelatti ve ark. (2006) (250), yaptiklari ¢alismada akiskan, mikrofil ve
minifil olmak {izere 6 farkli kompozit rezin materyalinin polisaj 6ncesi ve sonrasi
yiizey sertliklerini degerlendirmislerdir. Polisaj sonrasinda tiim materyallerin daha
yiiksek sertlik degerleri gosterdiklerini ve bu sertlik artisinin 7 giin sonra daha belirgin
hale geldigini bildirmislerdir. Ayrica bu ¢alismada, zaman igerisinde, polisaj isleminin
gerceklestirilmesinden bagimsiz olarak, yiizey sertliginde kademeli ve 6nemli bir artig
gozlediklerini belirtmislerdir.

Bizim ¢alismamizda da aynmi amaglarla, onceki galismalara (84, 162, 250)

benzer sekilde, 6rnekler etiiv icinde; 37 °C’de, 7 giin, distile suda bekletilmistir.

133



Polimerizasyon siirecinin % 75 1 ilk 10 dk icerisinde gergeklesmekte iken,
kalan reaksiyon iglemi 24 saate kadar siirebilmektedir. Bu nedenle materyalin
sertliginin etkilenmemesi i¢in polisaj isleminin hemen yapilmamasi onerilmistir (149).
Polimerizasyondan hemen sonra yapilan bitirme / polisaj prosediirlerinin sertligin
yanisira marjinal biitiinligi de etkileyerek dis ve restorasyon arasinda bosluklar
olusumuna neden olabilecegi belirtilmektedir (150). Calismamizda da bu amacla
bitirme / polisaj prosedurleri, érneklerin polimerizasyonlarindan hemen sonra degil,
24 saat bekletilmelerinin ardindan uygulanmustir.

Yapilan c¢aligmalarda yuzey sertligi ve biaksiyal fleksural dayanim
degerlerinin, saklama kosullariin sicakligt ve i¢ine konuldugu soliisyonun
oOzelliklerinin yan1 sira, bitirme / polisaj prosedirlerinden de etkilendigi bildirilmistir
(134, 251).

Gordan ve ark. (2003) (134), doldurucu partikil iceren rezin materyallerin
sertlik degerleri iizerine hem bitirme / polisaj prosediirlerinin, hem de saklanma
ortaminin 6nemli etkilere sahip oldugunu, ancak bitirme / polisaj prosediirleri ile
saklanma ortaminin arasinda herhangi bir etkilesim olmadigin1 belirtmislerdir.

Vicker yiizey sertlik 6l¢iimii esnasinda materyal ylizeyine yiik bindirildiginde,
test orneklerinin alt ve iist ylizeylerinin, test orneginin hareket etmesini ve kaymasini
engellemek amaciyla, diiz olarak hazirlanmis olmasi da gerekmektedir (102). Bu
amagla calismamizda da Orneklerin diiz durmasi i¢in agirhikli kalip sistemi
kullanilmistir. Ve uygulanan bitirme / polisaj prosediirlerinden sonra yiizeylerin diiz
olup olmadig1 kontrol edilmistir.

Khodadi ve ark. (2016) (304), kompomer materyalinin halojen 151k kaynagi ile
polimerizasyonu sonrasinda elde edilen Vicker’s yiizey sertlik degerlerinin LED 151k
kaynagi ile elde edilenden daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Chung ve Yap (2005) (252) ise, dental kompozit restorasyonlarin yiizey
bitirme ve polisaj islemlerinin, materyallerin yiizey sertlikleri ve modiiliis degerleri
tizerine olan etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda, yiizey sertlik ve modiiliis
degerlerinin yiizey bitirme islemlerinden bagimsiz oldugunu gostermislerdir.

Calismamizin sonuglarinda ise, 6nceki ¢aligsmalara benzer sekilde, kompomer
materyaline uygulanan tiim bitirme / polisaj prosediirii gruplarinda, materyalin

Vicker’s yiizey sertlik degerleri arasinda istatistiksel dlzeyde bir fark
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belirlenememistir (p > 0,05). Kompozit materyalinde uygulanan P1 ve P2 polisaj
prosediirii gruplarinda da, materyalin Vicker’s yiizey sertlik degerleri arasinda
istatistiksel diizeyde bir fark gézlenmemisken (p > 0,05), P3 grubunda ise 6nemli
farkliliklar bulunmustur (p < 0,01). Kompozit rezinin halojen ve LED F modu ile
polimerizasyonunun ardindan, uygulanan P3 bitirme / polisaj prosedirii grubunda ise,
Vicker’s sertlik degerleri LED P ve LED R modlart ile polimerize edilen gruplara gore
daha yuksek olarak gézlenmistir.

Venturini ve ark. (2006) (253), yaptiklar ¢alismalarinda, polimerizasyondan
hemen sonra uygulanan ve geciktirilmis polisaj isleminin, bir mikrofil (Filtek A110)
ve bir mikrohibrit (Filtek Z250) rezin kompozitin yuzey purizliligi, ylzey
mikrosertligi ve mikrosizintist iizerine olan etkilerini degerlendirmislerdir. Bu
calismada mikrosertlik ile ilgili olarak, kompozitlerin polisaj teknikleri ile uygulama
zamanlar1 arasinda istatistiksel duzeyde anlamli etkilesimler bulunmakla birlikte,
herhangi bir faktoriin etkisinin diger faktorlerle elde edilen biitlin kombinasyonlar
lizerinde ayni derecede anlamli etkiler gostermedigi de belirtilmistir. Anlamh
bulunanlar faktorlere bakildiginda; oncelikle mikrohibrit kompozit drnekler, hem
kontrol hem de deney gruplarinda, mikrofil kompozit 6rneklerden daha yiksek yiizey
mikrosertlik degerleri gostermislerdir. Bunun yani sira, her iki kompozit igin de;
polimerizasyondan hemen sonra uygulanan polisaj islemi sirasinda aliminyum oksit
diskler kullanilan grubun en diisiik sertlik degerlerini gosterdigi bildirilmistir. Mikrofil
kompozitte uygulanan geciktirilmis polisaj isleminde, sirali polisaj teknigi ii¢ teknigin
iginde en diisiik sertlik degerlerini gosterirken, mikrohibrit kompozit rezine uygulanan
gecikmis polisaj islemi ile ilgili 6rneklerde ise; sirali polisaj teknigi ile elde edilen
sertlik degerleri diger tekniklerden daha yiiksek degerler sergilemislerdir ve
aliminyum oksit diskleri lastiklere gore daha ylksek sertlik degerlerini ortaya
koymuslardir. Bizim g¢alismamizin bulgulart da bu g¢alismanin gogu sonucu ile
uyumludur. Mikrohibrit kompozit rezine uygulanan bitirme / polisaj prosedur
gruplarindan P1 grubunda elde edilen Vicker’s sertlik degerleri, diger tekniklerden
daha yliksek degerler gostermistir.

Rezin bazli materyallerin sertligi, doldurucu partikillerin boyutuna, yiizdesine,
bilesimine, rezinin tipine ve polimerizasyonu gergeklestiren cihazin tipine ve

polimerizasyon derinligine baghdir. Polimerizasyon islemine katilmamis olan artik
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monomerler de materyalin sertligini etkilemektedir (162, 254). Ayrica bu durum
polisaj sisteminin restorasyon yuzeyini 0rtme kabiliyeti ile de dogrudan iligkilidir
(254).

5.3. Biaksiyal Fleksural Dayanimin Tartisilmasi

Dental rezin materyallerin, posterior bolgedeki dislerde kullanilmasindan bu
yana, materyallerin mekanik Ozellikleri daha da onemli hale gelmistir. Mekanik
oOzelliklerin gelistirilebilmesi igin dolduruculu partikil oranlarinin artirilmasinin; rezin
bazli materyallerin aginma direnglerini artirmakla birlikte, ayn1 zamanda materyalleri
daha kirillgan hale getirdigi ve biitiinsel kirilmalarin prevalansimi da arttirdigi
bildirilmistir (26). Dayanim ise, kirtlgan materyallerin performansini agiklayan 6nemli
bir mekanik ozelliktir (255).

Fleksural dayanim testi, numune iiretimi ve uygulanmasmin kolaylig
nedeniyle genellikle tavsiye edilmektedir (256, 257). Her ne kadar bazi1 ¢alismalar
alternatif egilme test tasarimlarin1 6nermis olsalar da, ¢ift eksenli egilme deneyi gibi
diger test tasarimlarinin sonuglarina kiyasla, iic nokta testi sonuglari; daha diisiik
standart sapma, daha diislik degiskenlik katsayisi ve daha az catlak iiretimi ve dagilimi
nedeniyle kompozitlerin fleksural dayanimlarinin degerlendirmesinde siklikla tercih
edilmektedir(252).

Biaksiyal fleksural dayanim testlerinin se¢ilmesindeki bir diger sebep de, Gift
eksenli kuvvet uygulanmasinin, restoratif materyallerin agiz ortamindaki ¢ok eksenli
kuvvetlere benzerligi sayesinde, daha giivenilir sonuglarin elde edilmesidir (108, 109).

Iki eksenli dayanim testlerinin diger bir avantajlari ise, kenar kosullarindan
bagimsiz olmasi sayesinde tek eksenli uygulamalarda, materyalin kenarlarinda
goriilen mikrogatlak olusumlarinin 6niine gegilmesidir (107, 108).

Kompozitler gibi kirillgan materyallerde gerilme stresi altinda meydana gelen
catlaklarin  yayilmasiyla olusan kiriklar, restorasyonlarda gozlenen klinik
basarisizliginin ana nedenlerinden birisidir (189). Bu catlaklar, materyalin
yerlestirilmesi sirasinda; hekim tarafindan istenmeden yahut farkedilmeden kabarcik

olusturulmasiyla, hatali polisaj uygulamalariyla veya materyalin mikroyapisal
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kusurlarindan dolay1 ortaya ¢ikabilmektedir (234). Loughran ve ark. (2005) (256),
yaptiklar1 ¢aligmaya gore bir catlak baglangicinin; rezin igerikli bir materyalde stres
konsantrasyonlarina, yiizey ¢iziklerine, mikrogatlaklara vb neden olabilen
mikroyapisal durum degisikliklerine yol agtigini rapor etmislerdir. Ancak termal ve
mekanik siiregte biiyiiyen mikrogatlaklar ve defektler, dayanim ol¢iimlerini 6nemli
derecede etkileyebilmektedirler. Bu nedenle dayanimin, mevcut kosullarla birebir
baglantili oldugu distiniilmektedir (258).

Biaksiyal fleksural dayanim testi, siklikla rezin bazli materyal drneklerinin
kirtlma 6zelliklerinin degerlendirilmesinde kullanilmaktadir. Ayrica rezin bazl
orneklerin basarisizlik mekanizmalarinin degerlendirilmesinde agiz iginde karsilasilan
streslere benzer sekilde; gerilme, basma, makaslama stresleri olusturdugu igin
kullanimlar1 6nerilmektedir (259).

Literatiirlerde biaksiyal fleksural dayanim testleri icin cesitli piston basi ve
destek konfigiirasyonlar1 “(Top Ustiinde Halka (Ball-On-Ring), U¢ Top Ustiinde
Piston (U¢ Nokta Testi, Piston-On-Three-Ball), Halka Ustiinde Halka (Ring-On-
Ring) Ve Ug Halka Ustiinde Halka (Ball-On-Three-Ball)” bildirilmistir (260, 261).
Deneysel ¢alismalarin sonuglari ve sonlu elemanli analizlerden, sadece “Top Ustiinde
Halka (Ball-On-Ring)” ve “Uc¢ Nokta Testi (Ball-On-Three-Ball)” yiikleme
yontemlerinin kirilgan dis materyallerinin biaksiyal fleksural dayanim degerlerini
dogru bir sekilde belirleyebildigi sonucuna varilmistir (262).

Benzer sekilde biaksiyal fleksural dayanimin 6lgiilebilmesi i¢in kullanilan en
Iyi yontemin; saf egilmeyi taklit edebilme ve kenar kayiplarinin meydana gelmesini
onlemesinden dolay1; Ug Nokta Testi oldugu bildirilmistir (110, 111). Bu yontem, 1ISO
4049' da, rezin bazli materyallerin fleksural 6zelliklerini test etmek icin; uygun, basit,
basarili / basarisiz gibi sonug¢ degerlerini kalitatif olarak belirleyebilen bir prosedur
olarak agiklanmistir (263).

Bizim caligmamizda da biitiin bu sebeplerden dolayi, ¢alismada kullanilan
kompomer ve kompozit rezin materyallerin fleksural dayanim degerlerinin
6lgilmesinde “Biaksiyal Fleksural Dayanim Testi” kullanilmistir. Ve literattirdeki
calismalara benzer sekilde ornekler disk seklinde hazirlanmis ve biaksiyal fleksural
dayanim testlerinden; “Uc¢ Nokta Testi (piston-on-three-ball)” tercih edilmistir (88,
264-267).
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Ornek caplarinin, fleksural dayanmim degerlerini etkilemesi beklendiginden,
klinik olarak gergekci boyutlara sahip 6rneklerin kullanimini igeren bir fleksural
dayanim testi uygulanmasimin gerekli oldugu bildirilmistir (264). Yukseklik ve
genislik i¢in ISO standartlarinda onerilen uzunluklara gore; molarlarin mezio-distal
capmin yaklasik 11 mm civarinda oldugu ve 6n orta kesici dislerin serviko-insizal
uzunluklarmin 13 mm civarinda oldugu kabul edilmektedir (268). Dislerin
meziyodistal genislikleri iilkelere, cinsiyetlere, dislerin siit veya daimi dis olmalarina
ve alt ve iist ¢enede bulunmalarina gore farkliliklar gésterebilmektedir (269-271).
Tiirkiye’de, sinirli 6rnek sayisi ile yapilmis bir calismada; daimi diglerin en yiiksek
meziyodistal genislik degerleri; kadinlarda alt ¢enede 11,79 + 0,68, erkeklerde ise tist
genede 12,67 + 0,8 olarak bildirilmistir (269). Bu amagla bizim ¢alismamizda da
dislerin meziyodistal genisliklerini yaklasik olarak taklit edebilmek amaciyla, 6rnek
caplart 12,5 mm olarak belirlenmistir.

Ayrica numunenin kalinligi da biaksiyal fleksural dayanim testlerinin en
onemli faktorlerinden birisidir ve elde edilen degerlerin standart sapma derecesini ve
dagilimini etkilemektedir (260, 262). Calismamizda kullanilan 6rneklerin kalinligi;
fleksural dayanim denklemleri kullanilarak ve tiim varsayimlar1 karsilamak amaciyla,
cesitli deneme testleri ile hesaplanarak; 1,5 mm olarak belirlenmistir.

Bir¢ok calismada doldurucu partikiil hacmi ile mekanik 6zellikler arasinda
iligki oldugu gosterilmistir. Doldurucular; rezin bazli restoratif materyalleri
giclendirmek, sertliklerini arttirmak, sicakta ve sogukta meydana gelen boyutsal
degisiklikleri azaltmak, polimerizasyon buzilmesinin oranini diisiirmek, radyoopasite
saglamak, gelismis estettk ve kullamim kolayligi saglayabilmek i¢in rezin
materyallerin icine ilave edilmektedirler (272).

Asmussen (1998) (218), Bis-GMA / TEGDMA / UEDMA (UDMA)
oranindaki farkliliklarin, kompozitin mekanik 6zelliklerini 6nemli 6lgiide etkiledigini,
0zel kombinasyonlarin materyalin spesifik uygulamalarmma gore gelistirilmesi
gerektigini ileri stirmiistlr. Bununla birlikte inorganik doldurucu igerigi, rezin bazl
materyallerin mekanik 6zelliklerinin iyilestirilmesine iliskin en degerli faktor olarak
kabul edilmektedir.

Manhart ve ark. (2000) (189), tepilebilir kompozit rezinlerin mekanik

ozelliklerini degerlendirdikleri ¢aligmalarinda materyallerin doldurucu sistemlerinin,
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biaksiyal fleksural dayanim degerleri ve mekanik 6zellikleri iizerinde oldukga etkili
oldugunu belirtmislerdir.

Kobayashi ve ark (2018) (158), kompozitlerin doldurucu oranlarinin ve
morfolojilerinin, materyalin fleksural dayanimi tizerinde 6nemli bir etkisinin oldugunu
gbzlemlemislerdir.

Ikejima ve ark. (2003) (108), islevsellestirilmis doldurucu partikiiller igeren
kompozitlerin, hem matriksi hem de doldurucu partikiilleri silanize edilmis
kompozitlere kiyasla, daha diisiik biaksiyal fleksural dayanim degerlerine sahip
oldugunu gostermislerdir ve bu etkinin doldurucu igerigin artmasi ile artmakta
oldugunu da belirtmislerdir. Calismada, mikrofil dolduruculu kompozitlerin,
doldurucu igermeyen kompozitlere gore biaksiyal fleksural dayanimlar1 daha yiiksek
bulunmustur. Ancak bu sonuglarin doldurucu oranlart ile dogrudan oranh
bulunmadiklar1 da belirtilmistir.

Adusei ve ark. (2005) (274), yaptiklar1 ¢alismada farkli oranlarda monomer
iceren iki yeni kompomer rezin materyalin biaksiyal fleksural dayanim degerlerini
Dyract AP (A3 rengi) materyali ile kuru ve sulu ortam icinde saklayarak
degerlendirmislerdir. Monomer icerigi fazla olan kompomer, 40 sn polimerizasyonun
ardindan en diisiik biaksiyal fleksural dayanim degerlerini gosterdigi bulunmustur.
Arastirmacilar bu sonucu monomer olarak kullanilan vinilfosforik asidin
polimerizasyonu azalttigini yoniinde yorumlamislardir. Bu c¢alismanin sonucu
doldurucu partikiiliin sadece artirilmasi ile mekanik degerlerin direkt artmayacag,
kullanilan doldurucu tipinin de mekanik degerler iizerinde etkili oldugunu
gOstermektedir. Ayrica sulu ortamda saklanan materyallerde, kuru ortama gore daha
diisiik biaksiyal fleksural dayanim degerleri gozlendigi bildirilmistir (275).

Musanje ve ark. (2001) (276), yaptiklari ¢alismada suni tiikriik i¢eren ortamda
saklanan (pH: 6) ve goriiniir 151k ile polimerize edilen mikrofil kompozit rezinin
biaksiyal fleksural dayanim degerlerini, kompomer materiyali (Dyract) ile
kiyaslandiklarinda sonuglart daha yiiksek bulmuslardir. Dyract materyalinin biaksiyal
fleksural dayanim degerleri, dentin sertlik degeri (MPa) ile karsilagtirildiginda ise,
daha diisiik biaksiyal fleksural dayanim degerlerine sahip oldugunu belirtmislerdir. Ve
Materyalin stres bolgelerinde uygulanmamasini 6nermislerdir. Yapilan bir ¢alismada

da yine benzer sekilde kompozit materyalin biaksiyal fleksural dayanim degerlerinin
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calismada kullanilan kompomer ve rezin modifiye cam iyonomer materyallerden daha
yuksek oldugu bildirilmistir (174).

Doldurucu partikiil biiyiikliiklerinin kompozitin mekanik dayanimi tstiindeki
etkinligi, partikiil boyutundaki azalmaya bagli olarak, doldurucu partikiil yiizeyinin
materyalin icerigine oraninin artmasi sayesinde mekanik dayanimi artirmaktadir
(277).

Bizim calismamizda da yukaridaki arastirmalarin sonuglarina paralel olarak,
alt gruplarin ¢ogunda, doldurucu orani daha yiiksek olan kompozit rezin drneklerin
biaksiyal fleksural dayanim degerleri, doldurucu oran1 daha diisiik olan kompomer
orneklerden daha yiiksek bulunmustur. Diger alt gruplar arasindaki istatistiksel
diizeydeki farkliliklarin nedeninin ise, uygulanan bitirme / polisaj prosediiriine ve
polimerizasyon yontemine bagli olabilecegi diisiiniilmiistiir.

Wille ve ark. (2016) (278), yaptiklari ¢alismanin sonuglarina gore, agirlik¢a %
60 oraninda tetrapodal c¢inkooksit doldurucu partikiilleri iceren kompozitlerin,
zirkonyum oksit gibi diger doldurucu partikiiller i¢eren tiim test gruplarinin aksine,
doldurucu icermeyen kontrol grubuna gore belirgin derecede daha yuksek biaksiyal
fleksural dayanim degerleri gosterdigini bulmuslardir. Biaksiyal fleksural dayanim
degerlerindeki bu degisikliklerin nedeninin, diisiik partikiil / matriks adezyonu oldugu
belirtilmistir.

Chung ve ark. (2004) (265), yaptiklar1 calismalarinda, rezin icerikli
materyallerin biaksiyal fleksural dayanim degerlerindeki siralamanin meydana
gelmesinde, materyallerin iceriklerindeki doldurucu oranlarinin etkili oldugunu
belirtmislerdir.

Rodrigues Jr ve ark. (2007) (267), yaptiklar1 ¢alismada, en yiiksek biaksiyal
fleksural dayanim degerlerini, Z250 kompozit rezin materyal ile elde ettiklerini ve
calismada kullanilan diger kompozit rezin materyallerinden de, Z250 materyalinden
elde edilen degerlere benzer sonuglarin elde edildigini belirtmislerdir. Arastirmacilar
bu sonuglari, Z250 kompozit rezin materyalinin kiigiik yuvarlak sekilli partikiiller
icermesinin, fleksural dayanim degerlerinin en yiiksek olmasinda etkili oldugunu
diistindiiklerini bildirmislerdir. Yuvarlatilmis partikiillerin mekanik stresin esit olarak

dagilmasin1 ve mikrogatlaklarin baslayabilecegi gerilme yogunlugu alanlar1 olarak da
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bilinen ve keskin agilar gosteren diizensiz sekilli pargaciklar1 daha diizenli olarak
dagitma egiliminde olduklari rapor edilmistir.

Fleksural dayanim, kirilganlik gosterebilen rezin icerikli materyaller icin
anlamli bir mekanik 6zellik olmakla birlikte, sonuclar bu materyallerin doldurucu ve
rezin oranlarinda meydana gelebilecek olan hatali iiretimleri (256) veya yapisal olarak
biyolojik yapilar {izerinde meydana getirebilecekleri toksik etkileri g6z Onlinde
bulundurarak hesaplanamamaktadir (234).

Yap ve Teoh (2003) (279), yaptiklar1 ¢alismada, mikrofil, minifil ve midifil
kompozit rezin materyallerin fleksural dayanim 6zelliklerini incelemislerdir.
Materyallere uygulanan ii¢ nokta testi sonrasinda en diisiik biaksiyal fleksural dayanim
degeri, mikrofil kompozit rezin materyalinde gdzlenmistir ve midifil kompozit rezin
materyalinin de minifil kompozit rezin materyallerine gore istatistiksel olarak belirgin
sekilde daha disiik biaksiyal fleksural dayanim degerleri gosterdigi belirtilmistir.

Alcaraz ve ark. (2014) (280), tarafindan yakin zamanda rapor edilen bir
derlemede, arka dislerde kullanilan rezin bazl restoratif materyallerde gdzlenen
basarisiz olma ihtimallerinin, amalgam restorasyonlarin basarisizlik ihtimallerinin
neredeyse iki kat1 oldugunu belirtmislerdir. Basarisizligin en yaygin iki nedeninin;
ikincil ¢iirik olusumu ve kiitlesel kirtlmalar oldugu bildirilmektedir. Bu
basarisizliklarin her ikisi de hem rezin bazli materyallerin 6zellikleri ve hem de
materyal ile kavite duvarlart arasindaki baglanti kuvvetlerinin yetersiz olmasindan
kaynaklanmaktadir. Basarisizlikta etkili faktorlerin en 6nemlilerinden birisi de, rezin
bazli materyallerin yetersiz foto-polimerizasyonlari ve buna bagli olarak yeterli
mekanik dayanim gosterememeleridir.

Yapilan bir bagka ¢alismada halojen ve LED 151k kaynaklarindan yayilan 1s1gin
spektral dagilimina bakilmis ve halojen 151k kaynaklarmin toplam 11k saliniminin,
LED 1s1k kaynaklarinin 1gik salimmmindan 2,2 kat daha yiiksek oldugu bildirilmistir.
Arastirmacilar bu sonuclara gore, halojen 151k kaynaklar ile polimerize edilmis rezin
bazli materyallerin fiziksel 6zelliklerinin de, LED kaynaklar ile polimerize edilmis
olanlardan 2 kat daha iistiin olmasinin beklendigini, ancak durumun aslinda o kadar
basit olmadigin1 belirtmislerdir. Bu durumun sebebinin goriiniir 151k ile saglanan

polimerizasyon zincirlerinin oraninin 1s1k giicii yogunlugunun kare kokii ile orantili
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olmasi ve 151k giicii yogunlugu 2 katina ¢iktig1 zaman, polimerizasyon oraninin sadece
1,44 Kkat artmasi oldugu bildirilmistir (281).

LED ve halojen 151k kaynaklarinin performanslarinin sadece 1s1ik salinimi
karsilastirmasina dayanan bir degerlendirme ile yapilmasinin bu sebepten dolay1 kolay
olmadig1 da rapor edilmistir ve tiim bu sebeplerden dolayr sadece 151k kaynaklarinin
151k salimimlarinin karsilastiriimasi yerine, LED veya halojen teknolojisi ile polimerize
edilmis rezin bazli materyallerin mekanik ve fiziksel 6zelliklerinin karsilastirmasinin
daha etkin oldugu da bildirilmektedir (263). Calismamizda da bu amagla LED ve
halojen 151k kaynaklariin rezin bazli materyallerin mekanik 6zellikleri {izerine olan
etkinliklerinin degerlendirilmesi amaglanmustir.

Dental materyallerin polimerizasyonlar1 icin mavi LED teknolojisinin
uygulanmasina deginen bir¢ok galisma mevcuttur. Yapilan bir ¢alismada dalga boyu
290 nm olan 25 farkli mavi LED 151k kaynagi degerlendirilmis, ayn1 11k giicii
yogunluguna sahip halojen 151k kaynaklarina gére daha fazla monomer doniigiimii ile
daha iyi polimerizasyon derinligi sagladiklarini ve daha yiiksek biaksiyal fleksural
dayanim degerleri gosterdigi bildirilmistir (53). Yapilan bir baska calismada, 151k
kaynaklarinin ayni 1s1k giicii yogunlugu ile uygulandiklarinda materyallerin mekanik
Ozelliklerinin de ayn1 bulundugu belirtilmistir (282).

Jandt ve ark. (2000) (229), yaptiklar1 bir ¢alismada, ticari bir halojen 151k
kaynagmin 755 mW / cm?’ lik ve 350 mW / cm?” lik 1s1k giicii yogunluklar1 ile LED
151k kaynaklarinin performansint karsilastirmislardir. Her iki 151tk kaynagi ile
polimerize edilmis kompozitlerin mekanik 6zellikleri arasinda istatistiksel diizeyde bir
farklilik olmadigi ve c¢alismada kullanilan tim 1sik kaynaklarinin 1SO 4049
standartlaria gore en diisiik kompozit polimerizasyon derinligini (minimum 2 mm
olacak sekilde) astiklart rapor edilmistir (263). Yapilan bagka bir ¢alismada yine
benzer sekilde kompozit ve kompomer materyallerin, farkli 11k kaynaklar1 ve modlari
ile polimerizasyonlarinin ardindan mekanik 6zellikleri degerlendirildiginde, biaksiyal
fleksural dayanim degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
bulunmadig: bildirilmistir.

Stahl ve ark. (2000) (263), yaptiklar1 ¢alismanin sonuglarina gore, LED ve
halojen 151k cihazlarinin restoratif materyallerin biaksiyal fleksural dayanim degerleri
tizeindeki etkileri kiyaslandiginda, LED 151k cihazinda daha yiksek biaksiyal
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fleksural dayanim degerleri elde edildigini bildirmislerdir. Calismamizin sonuglarinda
ise, istatistiksel olarak anlamli olmasa dahi, LED 1s1k kaynaginin biaksiyal fleksural
dayanim degerlerinin halojen 1sik kaynaginin biaksiyal fleksural dayanim
degerlerinden daha yiiksek olduklar1 gézlenmistir.

Unterbrink ve Muessner (1995) (283), farkli 1s1k kaynaklarindan ziyade, farkli
151k yogunluklarinin, ayni siire zarfinda uygulanmalarinin sonucunda, yuzeydeki
fleksural dayanim ve elastisite modiilii degerleri iizerinde -etkisinin oldugu
bildirmiglerdir. Ayni uygulama siiresi igin, diisiik 1s1k yogunluguna sahip
polimerizasyon cihazlari kullanildiginda ve yiiksek 1s1k yogunluguna sahip cihazlarla
kiyaslandiklarinda, bu cihazlarla polimerize edilen rezin bazli materyallerin daha
diisiik fleksural dayanim ve elastisite modiilii degerleri gosterdikleri bildirilmistir.
Nitekim bizim g¢alismamizda, kompomer materyali ile olusturulan alt gruplarin
cogunda, kompozit materyal ile elde edilen alt gruplara oranla daha diisiik biaksiyal
fleksural dayanim degerlerinin g6zlenmesi, farkli 1g1k kaynaklarinin degisik 151k giicii
yogunluklar1 arasindaki farklihgin da polimerizasyon olgusunu etkilenmis
olabilecegini diistiniilmiistiir.

Yeterli polimerizasyon derinligi ve mekanik 6zelliklerin saglanabilmesi i¢in,
minimum uygulama siiresi ile kullanilabilen, yiiksek yogunluklu 1sik kaynaklari
Onerilmektedir. Bununla birlikte 151k yogunlugunun disiikliigiiniin, polimerizasyon
sliresinin uzatilmasi ile telafi edilemeyecegine dikkat edilmesi gerektigi de
bildirilmektedir (283).

Yapilan bir ¢alismada arastirmacilar, "soft-start" polimerizasyon tekniginin,
materyalin mikrosertlik degerlerini etkilemedigini, ancak bu polimerizasyon
tekniginin materyallerin egilme modiiliinii ve biaksiyal fleksural dayanim degerlerini
arttirdigini ve daha iyi marjinal biitiinlik sagladigini tespit etmislerdir. (148).
Calismamizin  sonuglarinda, soft-start polimerizasyon yonteminin (LED R)
uygulandigr alt gruplarin ¢ogunda, biaksiyal fleksural dayanim degerlerinin daha
yuksek olduklart bulunmustur.

Kiigiikyilmaz ve ark. (2013) (284), ¢alismalarinda 3 farkli polimerizasyon
moduna sahip bir LED 151k kaynaginin, restoratif materyallerin polimerizasyonlari
aninda meydana getirdigi sicaklik artisini degerlendirmislerdir. Arastirmacilar soft

polimerizasyon yontemi ile 1s1 artisinin, bu degisiklige en az neden oldugunu ve
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diistikten en yiiksek dogru; ‘“soft-start” mod < kademeli olarak artan mod <
polimerizasyonun kisa siirede gergeklestirildigi mod seklinde siralandigini
belirtmislerdir.

Yapilan bazi c¢alismalarda, polimerizasyon reaksiyonunun daha yavas
gerceklesmesi (soft-start metot gibi) saglandiginda, rezin bazli materyallerin polimer
kalitesinde artis saglanacagi, polimerizasyon sirasinda olusacak streslerin azaltilacag
ve dayanim 6zelliklerinin arttirilacagi bildirilmistir (44, 285).

Yapilan baska bir ¢alismada ise, polimerizasyon yontemlerinin, kompomer
materyalin (Dyract AP) biaksiyal flaksural dayanim degerleri iizerindeki etkileri
incelendiginde, 15181n kademeli olarak arttirilarak uygulandigi 6rneklerin 30 giin sulu
ortamda bekletilmelerinin ardindan daha diisiik degerler gosterdikleri rapor edilmistir
(286). Ancak bu ¢alismanin sonuglarini sulu ortamda saklanma siiresinin degistirmis
olabilecegi de goz ardi edilmemelidir. Bizim ¢alismamizda da diger polimerizasyon
yontemlerine ilave olrak soft-start polimerizasyon yontemi (LED R) de rezin bazl
materyal 6rneklerinin polimerizasyonlarinda kullanilmis ve ¢alismanin sonuglarinda
ise; soft-start polimerizasyonun gerceklestirildigi alt gruplarin gogunda daha yiiksek
biaksiyal fleksural dayanim degerlerinin saglandigi goriilistiir.

Genel olarak alt gruplarin biaksiyal fleksural dayanim degerleri ise su
sekildedir;

-Farkli polimerizasyon yontemleri uygulanan kompozit rezin materyalinin P1
polisaj prosediiri grubunda; en yiiksek biaksiyal fleksural dayanim degerleri, LED 151k
cihazinin F modu ile polimerize edilen alt grupta, en diisiik biaksiyal fleksural dayanim
degerleri ise halojen 151k cihazi ile polimerize edilen alt grupta goriilmiistiir. LED R
ve LED P gruplar1 arasinda istatistiksel dizeyde fark gézlenmemistir (p > 0,05).
Biaksiyal fleksural dayanim degerlerinin en diisiikten en yiiksege dogru siralamas ise;
halojen < LED R =LED P < LED F seklindedir.

-Farkl1 polimerizasyon yontemleri uygulanan kompozit rezin materyalinin P2
polisaj prosediirii grubunda; en yiiksek biaksiyal fleksural dayanim degerleri LED 151k
cihazinin R modu ile polimerize edilen alt grupta goriilmiisken, halojen, LED F ve
LED P alt gruplar arasinda ise istatistiksel diizeyde farklilik g6zlenememistir (p >
0,05). Biaksiyal fleksural dayanim degerlerinin en disiikten en yiiksege dogru
siralamasi ise; halojen = LED F = LED P < LED R seklindedir.
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-Farkli polimerizasyon yontemleri uygulanan kompozit rezin materyalinin P3
polisaj prosedirt grubunda; en yiiksek biaksiyal fleksural dayanim degerleri LED 11k
cihazinin F modu ile polimerize edilen alt grupta goriilmiisken, halojen, LED F ve
LED P alt gruplar: arasinda ise istatistiksel diizeyde farklilik gézlenmemistir (p>0,05).
Biaksiyal fleksural dayanim degerlerinin en diisiikten en yiiksege dogru siralamasi ise;
halojen = LED F = LED P < LED F seklindedir.

-Farkli polimerizasyon yontemleri uygulanan kompomer materyalinin P1
polisaj proseduri grubunda; en diisiik biaksiyal fleksural dayanim degerleri halojen
151k cihazi ile polimerize edilen grupta goriilmiisken, LED 1s1k cihazinin tiim modlari
ile polimerize edilen tim alt gruplarindan elde edilen biaksiyal fleksural dayanim
degerleri istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar belirlenememistir (p > 0,05). Biaksiyal
fleksural dayanim degerlerinin en diisiikten en yiiksege dogru siralamasi ise; halojen
<LED F = LED R = LED P seklindedir.

-Farkli polimerizasyon yontemleri uygulanan kompomer materyalinin P2
polisaj proseduri grubunda; en yiiksek biaksiyal fleksural dayanim degerleri LED R
ile polimerize edilen alt grupta gozlenmisken, halojen, LED F ve LED P ile polimerize
edilen alt gruplardan elde edilen biaksiyal fleksural dayanim degerleri arasinda
istatistiksel diizeyde anlamli farklilik bulunamamistir (p > 0,05). Biaksiyal fleksural
dayanim degerlerinin en diisiikten en yiiksege dogru siralanmast ise; halojen = LED F
= LED P <LED R seklindedir.

-Farkl1 polimerizasyon yontemleri uygulanan kompomer rezin materyalinin P3
polisaj prosediirii grubunda; en yiiksek biaksiyal fleksural dayanim degerleri LED 151k
cihazinin R modu ile polimerize edilen alt grupta, en diisilk biaksiyal fleksural
dayanim degerleri ise LED 1s1k cihazinin P modu ile polimerize edilen alt grupta
goriilmistiir. Halojen ve LED F alt gruplarindan elde edilen biaksiyal fleksural
dayanim degerleri arasinda istatistiksel olarak farklilik gozlenmemistir (p > 0,05).
Biaksiyal fleksural dayanim degerlerinin en diisiikten en yiiksege dogru siralanmasi
ise; LED P < LED F = halojen < LED R seklindedir.

Yapilan calismalarda kompozit rezinlerin doldurucu igerigi kadar, su igerisinde
saklanma sirelerinin de biaksiyal fleksural dayanim degerleri tizerinde etkili oldugu
bildirilmistir (395).
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Aragtirmacilar yaptiklari ¢alismanin sonuglarin gore, materyallerin biaksiyal
fleksural dayanim degerlerinin saklama ortamindan etkilendigi bildirmislerdir (287).
Yapilan ¢alismalarda 24 saat boyunca agiz i¢i sicakliginin ortalama degerlerinin, oral
kaviteye alinan ¢esitli 1s1lara sahip yiyecek ve i¢eceklerin sicaklik derecelerine bagh
olarak, 0 °C ile 70 °C arasinda degisiklikler gosterdikleri ve normal agiz i¢i 1sisinin ise
ortalama 33-37 °C arasinda bulundugu bildirilmistir (288, 289). Chung ve ark. (2004)
(265), materyallerin suda bekletilme siireleri arttiginda, genel olarak sertliklerinin
artisinda da kademeli ve 6nemli bir artisin gbzlendigini, 7 giin sonra ise bu artigin
belirgin hale geldigini bildirmislerdir. Bu verilerin (288, 289) ve daha 6nceki yapilan
biaksiyal fleksural dayanim testi ¢alismalarinin (250, 265) dogrultusunda bizim
caligmamizda da 6rnekler etiiv icerisinde; 7 giin boyunca, distile suda bekletilmistir.

Yap ve ark. (2002) (290) ise, kompomerlerin sulu ortamda saklanma
stirelerinin artmasi ile biaksiyal fleksural dayanim degerlerinin de arttigin1 ve bunun
materyalde su emilimine baglh gerceklesen asit-baz reaksiyonu ile iligkili oldugunu
bildirmislerdir. Yapilan bir baska calismada ise, saklama suresinin, kompozit ve
kompomer materyallerin mekanik ¢zellikleri Gizerinde, ¢ok az etkili oldugunu veya hig
etkisinin olmadigi bildirilmistir (13).

Piwowarczyk ve ark. (2002) (291), cam iyonomer, kompomer ve kompozit
rezin materyallerin 24 °C’de, sulu ortamda 15 dk, 1 saat ve 24 saat bekletildikten sonra,
biaksiyal fleksural dayanimlarini karsilastirdiklari ¢alismalarinda, cam iyonomer
simanlarin en diisiik biaksiyal fleksural dayanim degerlerini gosterdiklerini,
otopolimerizan kompozit rezin materyalin ise, zaman igerisinde biaksiyal fleksural
dayanim degerlerinin arttigini1 ve kompomer materyalin en yiiksek biaksiyal fleksural
dayanim degerlerinin ise; 1 saat ve 24 saat boyunca bekletilme siirelerin ardindan
gozlendigini rapor etmislerdir.

Rodrigues Filho ve ark. (2006) (286) ise, yaptiklar1 ¢alismada, kompomer
materyallerin 1 hafta boyunca sulu ortamda saklanmalarmin biaksiyal fleksural
dayanim degerlerini etkilemedigi, ancak 1 ay sonunda degerlerin diistiigiint rapor
etmiglerdir. Yapilan bir bagka calisma da ise, kompomer 6rneklerin 1 hafta boyunca
sulu ortamda saklanmalarinin, &rneklerin biaksiyal fleksural dayanim degerlerini
diislirebilecegi bildirilmistir (292). Milward ve ark. (2011) (293), Dyract AP’nin de

icerisinde buludugu 6 farkl restoratif materyalin; 1 saat, 1 hafta ve 4 haftalik siireler
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boyunca distile suda bekletilmelerinin ardindan elde ettikleri biaksiyal fleksural
dayanim degerlerini karsilastirmislardir. Calismalarinin sonucunda tim materyallerde,
zamanla biaksiyal fleksural dayanim degerlerinin azaldigini bildirmislerdir.

Literatlirdeki c¢esitli ¢alisma sonuglar1 arasinda gozlenen bu tip farkliliklar,
biaksiyal fleksural dayanim degerlerinin; sadece drneklerin suda saklanma kosullart
ve slrelerinden degil, ayn1 zamanda kullanilan materyalin doldurucu tipinden,
igeriginden, ¢alisma diizenegi dizaynindan ve biaksiyal fleksural dayanim degerlerinin
Olctlmesi esnasinda kullanilan test cihazinin piston basi ¢ap1 ve hizi gibi faktorlerden
de etkilendigini diistindiirmektedir.

Ayrica kompozit rezin materyallerin polimerizasyonlari, goriiniir 11k ile aktive
edilerek  gergeklestirildiginden ve materyal Ornekleri  sulu  cozeltilerde
bekletildiklerinden dolayi, polimer zincirleri arasinda su emilimi meydana
gelmektedir. Ve su emilimi olgusu, polimer zincirleri arasindaki baglanma kuvvetinin
azalmasina yol agabilen bir faktordur.

Kompomer materyallerin polimerizasyonular1 ise, 1sik aktivasyonu ile
baslamakta ve ardindan su emilimi ile ge¢ asit-baz reaksiyonu gergeklesmektedir.
Materyalin bilesimindeki bir kisim iyon salinimi yapabilen cam partikiiltin bu amagla
silanlanmadig: da bildirilmistir (286).

Dolayisiyla materyallerin sadece goriiniir 1sikla m1, yoksa “"isik + asit-baz
reaksiyonu” ile mi polimerize olduklarinin da, biaksiyal fleksural dayanim degerlerini
etkiledikleri gortlmektedir.

Irie ve ark. (1998) (292), yaptiklar1 calismada kompomer, RMCIS ve mikrofil
rezin bazli materyal 6rneklerinin polimerizasyon isleminin hemen ardindan ve 1 hafta
boyunca su icinde saklandiktan sonra mekanik 6zelliklerini degerlendirmislerdir. Bu
calismada 1 hafta su icinde bekletilen kompomer materyal érneklerinde, RMCIS ve
kompozit rezin materyallere kiyasla, elde edilen degerlerden yiksek biaksiyal
fleksural dayanim degerleri saptandig: rapor edilmistir.

Test diizeneklerinin dizaynlar1 arasindaki kii¢iik degisikliklerin daha Onceki
caligmalarda elde edilen biaksiyal fleksural dayanim degerleri arasinda farkliliklara
yol agtig1 izlenmistir (294). Literatlrdeki baz1 ¢alismalarda, test diizenegindeki piston
basi ¢aplarinin 1,3 mm’ den 1,6 mm’ ye kadar degisiklikler gosterdigi izlenmekte ve

bazi1 Orneklerde daha diisik dayanim degerleri gozlenmesinin bu fakt6rden de
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etkilenmis olabilecegi bildirilmektedir (111, 294-296). Albarky ve ark. (2003) (294),
yaptiklar1 ¢alismada piston basi ¢apini 0,75 mm olarak se¢misler ve bu durumun
maksimum gerilme stresine maruz kalan o6rnek alanimi kiigliltmesinden dolayi,
biaksiyal fleksural dayanim degerlerini de artirmis olabilecegini diisiinmislerdir.
Literatiirdeki ¢alismalarda yapilan biaksiyal fleksural dayanim testlerinde, piston basi
hizi 1 mm / dk olarak kullanilmigtir (267, 297-300). Calismamizda ise yiik, ornek
yiizeyinin merkezine, 1 mm / dk piston basi hizi ve piston basi 1,2 mm ¢apinda olan
bir dairesel u¢ ile uygulanmistir. Ve materyaller kirildig1 anda 6rneklere uygulanan
maksimum yiik kaydedilmistir (135).

Yapilan c¢aligmalarda yuzey sertligi ve biaksiyal fleksural dayanim
degerlerinin, saklama kosullarinin Ozelliklerinin yam1 sira, bitirme / polisaj
prosedurlerinden de etkilendigi bildirilmistir (251,273, 285, 300).

Gordan ve ark. (2003) (134), doldurucu partikil iceren rezin bazli
materyallerin biaksiyal fleksural dayanim degerleri iizerinde, hem bitirme / polisaj
prosedurlerinin, hem de Orneklerin saklandiklar1 ortamin 6nemli etkilere sahip
olduklarini, ancak bitirme / polisaj prosediirleri ile saklanma ortami arasinda herhangi
bir etkilesim bulmadiklarini belirtmislerdir. Yapilan baska bir ¢alismada benzer

sekilde polisaj prosediiriiniin fleksural dayanim degerlerini etkiledigi bildirilmistir.

Calismamizin sonuglarinda ise;

-Kompozit materyalinde halojen 151k kaynaklariyla polimerizasyonu
gerceklestirilen grupta, en yiiksek biaksiyal fleksural dayanim degeri P3 grubunda elde
edilmisken, en diisiik biaksiyal fleksural dayanim degeri ise P1 bitirme / polisaj
prosediiric grubundan elde edilmistir (p <0,01). En diisiikten en yiiksege dogru
biaksiyal fleksural degerlerin siralanmalari ise; P1 < P2 < P3 seklindedir.

- Kompozit materyalinde LED 151k cihazinin F modu ile polimerize edilen alt
gruplarin biaksiyal fleksural dayanim degerileri arasinda istatistiksel diizeyde anlamli
farkliliklar bulunmustur (p <0,01). Biaksiyal fleksural degerlerin en diisiik degerden
en yiksek degere dogru siralanmalari ise; su sekildedir; P1 = P2 < P3.

- Kompozit materyalinde LED 151k cihazinin F modu ile polimerize edilen alt
gruplarin biaksiyal fleksural dayanim degerileri arasinda istatistiksel duzeyde
farkliliklar gozlenmistir (p <0,01). Biaksiyal fleksural degerlerin en diisiikten en
yiiksege dogru siralanmalart ise; P1 = P3 < P2.
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- Kompozit materyalinde LED 1s1k cihazinin P modunda polimerize edilen alt
gruplar arasinda istatistiksel dlizeyde anlamli bir farklilik belirlenememistir (p> 0,05).

-Kompomer materyalinde ise; halojen ve LED i1sik cihazinin R modu ile
polimerize edilen alt gruplarda istatistiksel dizeyde anlamli bir farklilik
gozlenmemistir (p > 0,05).

-LED 1s1k cihazinin F ve P modu ile polimerize edilen alt gruplarda ise en
yiiksek biaksiyal fleksural dayanim degerleri, P1 bitirme / polisaj prosediirti grubunda
gozlenirken (p <0,01), P2 ve P3 gruplar arasinda istatistiksel diizeyde anlamli
farkliliklar bulunamamustir (p > 0,05).

Fleksural dayanimin, rezin bazli materyallerin ¢igneme kuvvetlerine karsi
diren¢ gostermesinde etkili bir 6zellik oldugu bildirilmistir (220). Anderson (1956)
(301) ise, ¢igneme sirasinda olusan streslerin 3,9-17,3 MPa araliginda gézlendigini
bildirmistir. Bizim ¢alismamizda elde edilen biaksiyal fleksural dayanim degerlerinin,
Anderson’un belirttigi ¢igneme streslerine gore kabul edilebilir diizeyde olduklari,
ayrica literatiirdeki bazi ¢aligmalarin sonuglariyla benzer oldugu (299, 302), buna
karsilik bazi calismalarda bildirilen degerlere oranla ise daha diisiik olduklar
gOzlenmistir (265, 278). Biaksiyal fleksural dayanim test yonteminde gézlemlenen
blylk standart sapmalar, gelistirilen karmasik stres durumuna ve temas yiizeyleri
arasindaki siirtinme kuvvetine baglanabilir. Bu durum ayrica; Z250 materyalinin
doldurucu partiktllerinin kiiresel sekilllerini muhafaza etmekle birlikte, igeriginde
bulunan sinterlenmis partikiillerin, kirllmanin seyrini degistirecek kadar saglam
baglant1 gostermemesi (300) ve bunun yani sira 6rnekler tizerinde biaksiyal fleksural
dayanim testinin uygulanmasi sirasinda kullanilan piston basi ¢apindaki farkliliklar ile
de iliskilendirilebilir (278, 294, 295).

Ilie ve Hickel (2009) (303), farkli kompozit rezinlerin makro, mikro ve nano
mekanik ozelliklerini karsilastirdiklar1 ¢alismalarinda, elastisite modiilii ve Vicker’s
sertlik degerlerinin, ii¢ nokta dayanim testinden elde edilen elastisite ve dayanim
degerleri ile bagdastigint gostermislerdir. Bizim calismamizin sonuglarinda ise,
Vicker’s sertlik degerleri ve biaksiyal fleksural dayanim degerlerinin bagdasmadigi
gozlenmistir.

Bu tiir in vitro calismalarda; tiikriik tamponlama kapasitesi ve kazanilmis

pelikil gibi diger faktorler goz oniinde bulundurulamamaktadir. Ayrica uygulamalar
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sirasinda her asama ¢ok dikkatli bir sekilde kontrol edilerek gerceklestirilmis olsa bile;
operatdr, zaman, nem ve Orneklere uygulanan bitirme / polisaj prosediirleri esnasinda
uygulanan basing gibi birtakim degiskenler de elde edilen sonuglar1 etkileyebilecegi

unutulmamalidir.
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6. SONUC ve ONERILER

Gunumuzde dental restorasyonlarda kullanilmak amaciyla ¢ok sayida materyal
tretilmektedir. Uretilen bu materyallerin, klinik uygulamalar oncesinde in vitro olarak
test edilmesi gerekliligi mevcuttur. Ancak klinik c¢alismalarin uzun sireler
gerektirmesi, klinik ve agiz ortami sartlarini laboratuvar ortaminda olabildigince taklit
eden in vitro laboratuvar testlerinin yapilmasina olan ilgiyi artirmstir.

Dis hekimliginde siklikla tercih edilen geleneksel kuartz tungsten halojen ve
LED 1s1k kaynaklarmin ve farkli polimerizasyon modlarinin, bu materyaller tGizerinde
farkli bitirme / polisaj prosedurlerinin, materyallerin fiziksel ve mekanik 6zellikleri
Uzerine olan etkilerini karsilastirmay1 hedefleyen c¢alismamiz; yiizey piirtizIiligi,
Vicker’s yiizey sertligi ve biaksiyal fleksural dayanim olmak tizere (¢ farkli test
seklinde gerceklestirilmistir. Orneklerimizin uygulanan fiziksel ve mekanik testler igin
hazirlanmalar1 asamalarinda; yaptigimiz literatiir taramalar1 dogrultusunda, 1SO 4049
/ 2009 standartlar1 baz alinmistir.

Calismamizda yizey purizliligii degerlerine bakildiginda asagidaki sonuclar

elde edilmistir;

1. Rezin bazli kompozit ve kompomer materyallerinin, farkli polimerizasyon
yontemleri ile polimerize edilmelerinin ardindan elde edilen yiizey piriizliligi
degerlerinin ortalamalari, uygulanan 3 farkli bitirme / polisaj prosedirlerinde de
benzer bulunmustur. Kompozit materyalinde uygulanan LED 1sik cihazinin P modu
hari¢ diger tim alt gruplarda g0zlenen en yiiksek yiizey piirtizliligi degerleri, P3
polisaj prosedurii grubunda elde edilmis, en diisiik degerler ise P2 grubunda
bulunmustur. Bu siralanmalardan yol ¢ikarak, en iyi polisaj prosedirinin daha dnceki
caligmalarla benzer sekilde; “aliminyum oksit partikil igeren disklerle” elde edildigi
bulunmustur.

2. Kompozit ve kompomer materyallerinin, farkli bitirme / polisaj prosediirleri
uygulamalarindan elde edilen yiizey piirtizliiliigli degerleri arasinda, uygulanan farkl

polimerizasyon yontemleri bakimindan istatistiksel olarak anlamli farkliliklar
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meydana gelmedigi bulunmustur (p > 0,05). Buna gore polimerizasyon yontemlerinin
yiizey piirtizlilligi Uzerinde, istatistiksel diizeyde belirgin farkliliklar olusturmadiklar
distinilmistiir.

3. Kompozit materyalinde uygulanan P1 bitirme / polisaj proseduriinde ise, en
yuksek degerden en diisiik degere dogru yiizey piiriizlilligi degerlerinin siralanmast;
H=LED F <LED R = LED P seklinde bulunmustur (p < 0,05). Sonuglarin bu sekilde
siralanmasinda  polimerizasyon islemi {izerinde “soft-start” polimerizasyon
yonteminin etkili olmus olabilecegi diisiintilmiistiir.

4. Materyallerin yiizey piriizliligii degerlerinin siralanmasi esnasinda, alt
gruplarin ¢ogunda, elde edilen degerlerin uygulanan farkli polimerizasyon yontemleri
ve farkli bitirme / polisaj prosediirlerinden etkilenmedigi gézlenmistir (p > 0,05).
Halojen 151k cihazi ile polimerize edilen ve P1 bitirme / polisaj prosediirii uygulanan,
LED 1sik cihazinin F modu ile polimerize edilen ve P2 ve P3 bitirme / polisaj
prosediirii uygulanan gruplarda diger gruplardan farkli olarak istatistiksel dizeyde
farklilik bulunmustur (p < 0,05) ve kompomer materyallerin biaksiyal fleksural

dayanim degerlerinin daha yiiksek olduklari gézlenmistir.

Calismamizda Vicker’s viizey sertligi degerlerine bakildiginda asagidaki

sonuclar elde edilmistir:

1. Kompomer materyallerin Vicker’s yiizey sertligi degerlerinin siralanmasinda,
elde edilen yiizey sertlik degerlerinin uygulanan farkli polimerizasyon yontemleri ve
farkli bitirme / polisaj prosediirlerinden etkilenmedigi bulunmustur (p > 0,05).
Kompozit materyallerin Vicker’s yiizey sertligi degerlerinin siralanmasi sirasinda,
LED 1sik cihazinin F ve R modu ile polimerize edilen alt gruplarda, degerlerin
uygulanan farkli polimerizasyon yontemleri ve farkli bitirme / polisaj
prosedurlerinden etkilenmedigi gozlenmistir (p > 0,05). Halojen 1s1k cihazi ile
polimerize edilen kompozit materyalinde, en yuksek Vicker’s yiizey sertligi degerleri
P1 bitirme / polisaj prosediirii uygulanan grupta, en diisiik Vicker’s yiizey sertligi
degerleri ise P2 bitirme / polisaj prosediirii uygulanan grupta bulunmustur. Vicker’s
yiizey sertligi degerlerinin en diisiikten en yiiksege dogru siralamasi; P2 < P1 < P3
seklindedir. LED 151k cihazinin P modu ile polimerize edilen kompozit rezin materyal

orneklerinde elde edilen, en yiiksek Vicker’s yiizey sertligi degerleri, P1 bitirme /
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polisaj prosediri uygulanan alt grupta gorilmistiir. Vicker’s ylizey sertligi
degerlerinin en diisiikten en yiiksege dogru siralamasi; P3 = P2 < P1 olarak
bulunmustur.

2. Rezin bazli kompozit ve kompomer materyallerinin, farkli bitirme / polisaj
prosediir uygulamalarindan elde edilen Vicker’s yiizey sertligi degerlerinin
siralanmasinda, uygulanan farkli polimerizasyon yontemlerinin istatistiksel olarak
anlamli farkliliklar olusturmadigi belirlenmistir (p > 0,05). Kompozit materyalinde
uygulanan P1 bitirme / polisaj prosediiriinde ise, en yiiksekten en diisiige dogru
Vicker’s yiizey sertligi degerlerinin siralanmasi;; H = LED F < LED R = LED P
seklinde bulunmustur (p < 0,05).

3. Materyallerin  Vicker’s ylizey sertligi degerleri, uygulanan farkl
polimerizasyon yontemleri ve farkli bitirme / polisaj prosediirlerinde benzer
bulunmustur. Tim alt gruplarda kompomer materyallerin Vicker’s sertlik degerleri

kompozit materyallerden daha diisiik oldugu gézlenmistir (p < 0,05).

Calismamizda biaksival fleksural dayanim degerlerine bakildiginda asagidaki

sonuclar elde edilmistir;

1. Rezin bazli kompozit ve kompomer materyallerine, farkli polimerizasyon
yontemlerinin uygulanmasinin ardindan elde edilen biaksiyal fleksural dayanim
degerlerinin siralanmasi sonucunda, farkli bitirme / polisaj prosedurleri uygulanan alt
gruplardan elde edilen biaksiyal fleksural dayanim degerleri arasinda; istatistiksel
dizeyde anlamli farkliliklar olusturdugu saptanmistir (p < 0,05). Buna gore alt
gruplardaki siralamalar su sekildedir;

a. Farkli polimerizasyon yontemleri uygulanan kompozit rezin materyalinin P1
polisaj prosediri alt grubunda; en yiiksek biaksiyal fleksural dayanim degerleri, LED
151k cihazinin F modunda; en disiik biaksiyal fleksural dayanim degerleri ise, halojen
151k cihazi ile polimerize edilen grupta gorilmiistiir. LED R ve LED P alt gruplari
arasinda istatistiksel diizeyde anlaml farklilik gézlenmemistir (p > 0,05). Biaksiyal
fleksural dayanim degerlerinin en diisiikten en yiiksege dogru siralanmasi ise; H <
LED R = LED P < LED F seklindedir.

b. Farkli polimerizasyon yontemleri uygulanan kompozit rezin materyalinin P2

polisaj prosediirii grubunda; en yliksek biaksiyal fleksural dayanim degerleri LED 151k
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cihazinin R modu ile polimerize edilen alt grupta goriilmiisken, halojen, LED F ve
LED P alt gruplari arasinda ise istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunamamaistir (p
> 0,05). Biaksiyal fleksural dayanim degerlerinin en diisiikten en yiiksege dogru
siralanmasi ise; H=LED F = LED P < LED R seklindedir.

c. Farkli polimerizasyon yontemleri uygulanan kompozit rezin materyalinin P3
polisaj prosediri alt grubunda en yiiksek biaksiyal fleksural dayanim degerleri LED
1s1k cihazinin F modunda goriilmiisken, halojen, LED F ve LED P alt gruplarinda
istatistiksel dulzeyde farklilik belirlenememistir (p > 0,05). Biaksiyal fleksural
dayanim degerlerinin en diisiikten en yiiksege dogru siralanmasi ise; H = LED F =
LED P < LED F seklindedir.

d. Farkli polimerizasyon yontemleri uygulanan kompomer materyalinin P1 polisaj
prosediirii grubunda en diisiik biaksiyal fleksural dayanim degerleri halojen 151k cihaz
ile polimerize edilen orneklerde goriilmiisken, LED 1s1ik cihazlarinin tiim alt
gruplarinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunamamustir (p > 0,05). Biaksiyal
fleksural dayanim degerlerinin en diisiikten en yiiksege dogru siralamasi ise; H < LED
F =LED R = LED P seklindedir.

e. Farkli polimerizasyon yontemleri uygulanan kompomer materyalinin P2 polisaj
prosediirii grubunda en yiiksek biaksiyal fleksural dayanim degerleri LED R grubunda
gozlenmisken, halojen, LED F ve LED P gruplarinda istatistiksel olarak anlamli
farklilik bulunamamistir (p > 0,05). Biaksiyal fleksural dayanim degerlerinin en
diisiikten en yiiksege dogru siralanmasi ise H=LED F = LED P < LED R seklindedir.

f. Farkli polimerizasyon yontemleri uygulanan kompozit rezin materyalinin P3
polisaj prosediirii grubunda; en yliksek biaksiyal fleksural dayanim degerleri, LED 151k
cihazinin R modunda, en diisiik biaksiyal fleksural dayanim degerleri ise, LED 151k
cihazinin P modunda goriilmiistiir. Halojen ve LED F gruplar arasinda istatistiksel
diizeyde anlamli farklilik bulunamamustir (p > 0,05). Biaksiyal fleksural dayanim
degerlerinin en diisiikten en yiiksege dogru siralanmasi ise; LED P < LED F = H <
LED R seklindedir.

2. Rezin bazli kompozit ve kompomer materyallerinin, farkli bitirme / polisaj
prosediirleri uygulamalarindan elde edilen biaksiyal fleksural dayanim degerlerinin
siralanmasi sirasinda, uygulanan farkli polimerizasyon yontemleri ile elde edilen

biaksiyal fleksural dayanim degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar
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olusturdugu belirlenmistir (p < 0,05). Buna gore alt gruplardaki siralamalar su
sekildedir;

a. Rezin kompozit materyalinde halojen 151k cihazi ile polimerize edilen grupta,
en yiiksek biaksiyal fleksural dayanim degerleri P3 grubunda elde edilmisken, en
diisiik biaksiyal fleksural dayanim degerleri ise P1 bitirme / polisaj proseduri
grubunda goriilmiistiir (p <0,01). En diisiikkten en yiiksege dogru biaksiyal fleksural
degerlerin siralanmasi ise; P1 < P2 < P3 seklindedir.

b. LED 151k cihazinin F modu ile polimerize edilen alt gruplarin biaksiyal fleksural
dayanim degerileri arasinda istatistiksel diizeyde farkliliklar bulunmustur (p <0,01).
Gozlenen en diisiik degerden en yiiksek degere dogru mevcut siralanma su sekildedir;
P1=P2<P3.

¢. LED 1s1k cihazinin F modu ile polimerize edilen alt gruplarin biaksiyal fleksural
dayanim degerileri arasinda istatistiksel diizeyde anlaml: farkliliklar belirlenmistir (p
<0,01). Degerlerin en diisiikten en yiiksege dogru siralanmalari ise su sekildedir; P1
=P3< P2

d. LED 151k cihazinin P modu ile polimerize edilen alt grupta ise gruplar arasinda
istatistiksel duzeyde 6nemli bir farklilik g6zlenmemistir (p > 0,05).

e. Kompomer materyalinde ise; halojen ve LED 1sik cihazinin R modu ile
polimerize edilen alt gruplardan elde edilen degerler arasinda ise istatistiksel olarak
anlaml1 bir farklilik mevcut bulunmamistir (p > 0,05).

f. LED 151k cihazinin F ve P modu ile polimerize edilen gruplarda ise en yiiksek
biaksiyal fleksural dayanim degerleri P1 bitirme / polisaj prosediirii grubunda
go6zlenirken (p <0,01), P2 ve P3 gruplan arasinda istatistiksel diizeyde anlamli bir
farklilik bulunamamustir (p > 0,05).

3. Materyaller goz Oniine alindiginda rezin kompozit 6rneklerden elde edilen
biaksiyal fleksural dayanim degerlerinin, kompomer 6rneklerden elde edilen biaksiyal
fleksural dayanim degerlerine oranla genel olarak istatistiksel olarak anlamli derecede
yiiksek olduklar1 gézlenmistir (p > 0,05) Bununla birlikte, her bir materyal i¢in;
uygulanan farkli polimerizasyon yontemleri ve farkli bitirme / polisaj prosediirleri
gruplar1 arasinda, prosediirlerin ardindan elde edilen biaksiyal fleksural dayanim
degerleri arasinda istatistiksel diizeyde anlamli farkliliklar bulunmamistir (p < 0,05).

Alt gruplarin ¢ogunda, doldurucu orani daha yiiksek olan kompozit rezin 6rneklerin,
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biaksiyal fleksural dayanim degerleri, doldurucu oran1 daha diisiik olan kompomer
orneklerinkinden istatistiksel olarak daha yiiksek bulunmustur (p < 0,05). Alt gruplar
arasindaki istatistiksel diizeydeki bu farkliliklarin nedeninin uygulanan bitirme /
polisaj prosediiriine ve polimerizasyon yontemine bagli olabilecegi diisiiniilmiistiir.
In vitro calismalarin restoratif materyallere dair klinik uygulamalar sirasinda, dis
hekimlerine 151k tutabilecek on bilgiler sagladiklart bilinmektedir. Literatirde daha
once bu kadar kapsamli karsilastirmalarin yapildigi bir g¢alismanin olmamasi
calismamizin 6nemini gostermektedir. Ayrica in vitro ¢alismamizdan elde ettigimiz
bulgularin da, calismada test edilen materyallerin restoratif uygulamalar sirasinda
pedodontislere ve tiim dis hekimlerine yardimer olacagi diislincesindeyiz. Bununla
birlikte yapilan in vitro testlerin agiz i¢i kosullarini tam olarak taklit edememeleri ve
materyal ve yontemlerin klinik performanslarina dair sadece Yyorumda
bulunulabilmesine yardimci olabilmeleri nedeniyle, bu bulgular yapilacak in vivo

calismalar ile de mutlaka desteklenmelidir.
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OZET

HALOJEN ve LED ISIK KAYNAKLARI ile POLIMERIZE EDILEREK,
FARKLI BiTIRME / POLiSAJ TEKNIKLERiI UYGULANAN iKI FARKLI
RESTORATIF MATERYALIN; YUZEY SERTLIGi, YUZEY
PURUZLULUGU ve BIAKSIYAL FLEKSURAL DAYANIMLARININ iN
VITRO INCELENMESI

Dis hekimliginde restoratif materyallerden beklenilen 6zellikler, mekanik
olarak dayanikli olmalari ve estetik o6zelliklerinin yiiksek olmasidir. Rezin bazh
materyallerin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini etkileyen faktorler arasinda, materyalin
icerigi kadar, materyale vyeterli duzeyde bir polimerizasyon isleminin de
gerceklestirilebilmesi ve bitim islemleri sirasinda uygulanan bitirme / polisaj
prosedurleri de 6nemli asamalar arasindadir.

Restorasyonlarin, bitirme / polisaj prosedrleri icin alternatif bircok uygulama
materyali ve prosediirii mevcut olmasina karsin, giiniimiizde heniiz kabul edilmis olan
standart bir metot mevcut degildir.

Rezin bazl materyallerin yiizey piiriizliliigii degerleri; “Yiizey Piiriizliiliigii
Testi” ile ol¢lilmiis ve uygulanan prosedirlerin karsilastirilmasi yapilmistir. Benzer
sekilde “Vicker’s Yiizey Sertligi Testi”, restoratif materyallere uygulanabilen ve
diger yontemlere kiyasla oldukga giivenilir olan bir indirekt in vitro test yontemidir.
Bu amagla kullanilan bir bagka in vitro test yontemi de, ag1z ortaminda meydana gelen
dogal c¢igneme stresslerine benzer sekilde deney ortaminda olusturulan yapay
kuvvetlere karsi, kirilma dayanimin 6lgilmesi i¢in kullanilan “Biaksiyal Fleksural
Dayamim Testi”dir. Bu test de, klinik ¢alismalar1 destekler nitelikte ve guvenilir
sonuglar saglayan in vitro bir yontemdir.

Bu ¢alismanin amact; halojen 151k cihazi ve LED 1s1k cihazinin 3 farkli modu
(F, R ve P modu) ile polimerize edilen ve ii¢ farkli bitirme / polisaj prosediirii
uygulanan, kompozit ve kompomer materyal orneklerinin yizey puarizlulaga,
Vicker’s yiizey sertligi ve biaksiyal fleksural dayanim degerlerinin saptanmasi ve

karsilastirilmasidir.
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Bu amagla, plastik bir kalip kullanilarak, ¢ap1 12,5 mm, kalinligi 1,5 mm olan
240 adet, disk seklinde kompozit ve kompomer 6rnekler elde edildi. Isik kaynaklarinin
ucu ornek yizeylerine dik tutulacak sekilde drnekler, LED 1sik cihazinin (1000 mW /
cm?, Delma LED-SP001, Guangzhou, Cin) F modunda (sabit mod) ve R modunda
(artan mod) 20 sn siire ile LED 151k cihazinin P modunda (pulsatif mod) ise 40 sn siire
ile kuartz tungsten halojen 151k cihazinin high power modunda (800 mwW / cm?, Blue
Swan Digital, Dentanet, Ankara, Turkiye) 20 sn sire ile alttan ve Ustten polimerize
edildi. Orneklere bitirme / polisaj prosediirleri P1, P2 ve P3 uygulandi. 1.grup (P1):
Sar1 alev uglu frez + Beyaz tag + Super-Snap Rainbow Technique Kit (orta: 40pm,
ince: 24um, ekstra ince: 8um) + Polisaj lastigi, 2. Grup (P2): Sar1 alev uc¢lu frez+Beyaz
tagtSuper-Snap Rainbow Technique Kit, 3. Grup (P3): Sar alev uclu frez+Beyaz
tagt+Polisaj lastiginden olusmaktadir. Yiizey sertlik 6lcimleri yapilmadan once, tim
ornekler ettivde % 100 nemli ortamda, 1 glin boyunca, 37 °C' de saklandi.

Olcuimler, her 6rnekte; yiizey 120° dondiiriilerek, ii¢ kez yapildi. Elde edilen
degerlerin ortalamalar alinarak, “ortalama yizey puruzliligi degeri “Ra” kaydedildi.

Yiizey sertlik ve biaksiyal fleksural dayanim degerlerinin oOlgiimleri
yapilmadan once, tiim ornekler etiivde 1 hafta siireyle, 37 °C' de distile su igeren
ortamda saklandi. Mikrosertlik cihazi ve Vicker’s elmas ug kullanilarak her bir 6rnegin
ust yiizeyinin g farkli noktasindan dl¢iimleri yapilarak ortalamalari hesaplandi.

Biaksiyal fleksural dayanimi testi, cekme-basma sisteminde, ii¢ nokta teknigi
kullanilarak gerceklestirildi. Disk seklindeki o6rnekler, ¢elik bilyeler lizerine merkezi
olarak yerlestirildi ve yiik 6rnek yiizeylerinin merkezlerine, 1 mm / dk pistonbasi hiz1
ve 1,2 mm capinda bir piston ile uygulandi. Kirilmadan 6nce 6rnege uygulanan
maksimum yik kaydedildi.

Calismamizda parametrik olmayan testlerden grup sayisi ikiden fazla
oldugunda Kruskal-Wallis Testi, grup sayisi iki oldugunda Mann Whitney U Testi
uygulandi. Kruskal Wallis Testi sonucunda Rank ortalamasi oranindaki farkliliklarin
belirlenmesinde parametrik olmayan ¢oklu karsilagtirma yontemlerinden Bonferroni -
Dunn Testi uyguland:.

Calismamizin viizey puruzluligi sonuclar: degerlendirildiginde,

Farkli polimerizasyon yontemleri uygulanan kompozit ve kompomer

materyallerin yiizey piriizliligli degerleri iizerinde, farkli bitirme / polisaj
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prosediirlerinin etkileri degerlendirildiginde; alt gruplarin ¢ogu arasinda istatistiksel
duzeyde anlamli farkliliklar gozlendi (p < 0,05) ve farkliliklarin en diisiikten en
yiiksege dogru siralanmasi; P2 < P1 < P3 seklinde bulundu.

Farkli bitirme / polisaj prosediirlerinin uygulandigr kompozit ve kompomer
materyallerin  yiizey purizliliigi degerleri {izerinde, farkli polimerizasyon
yontemlerinin etkileri degerlendirildiginde; alt gruplarin ¢ogu arasinda istatistiksel
olarak anlamli farkliliklar g6zlenmedi (p > 0,05).

Farkli polimerizasyon yontemleri ve farkli bitirme / polisaj prosediirlerinin
uygulandigr materyallerin alt gruplarin ¢ogu arasinda ylizey piiriizliligi degerleri
bakimindan istatistiksel diizeyde anlamli farkliliklar belirlenmedi (p > 0,05).

Calismamizin Vicker’s viizey sertligi sonuclart degerlendirildiginde,

Farkli polimerizasyon yontemleri uygulanan kompozit ve kompomer
materyallerin Vicker’s yiizey sertligi degerleri lizerinde, farkli bitirme / polisaj
proseddrlerinin etkileri incelendiginde; alt gruplarin ¢ogu arasinda istatistiksel olarak
anlamli farkliliklar bulunmadi (p > 0,05).

Farkli bitirme / polisaj prosediirlerinin uygulandigi kompozit ve kompomer
materyallerin Vicker’s yiizey sertligi degerleri {izerinde, farkli polimerizasyon
yontemlerinin etkileri degerlendirildiginde; alt gruplarin ¢ogu arasinda istatistiksel
olarak 6nemli farkliliklar bulunmadi (p > 0,05).

Farkli polimerizasyon yontemleri ve farkli bitirme / polisaj prosediirlerinin
uygulandig1 materyallerin alt gruplarin cogu arasinda, Vicker’s yiizey sertligi degerleri
bakimindan istatistiksel diizeyde anlamli farkliliklar bulundu (p < 0,05). Kompozit
materyalinin Vicker’s sertlik degerlerinin, kompomer materyalinin Vicker’s sertlik
degerlerinden daha yiiksek oldugu gozlendi.

Calismamizin  biaksival fleksural dayanim degerleri sonuclar

degerlendirildiginde,

Farkli polimerizasyon yontemleri uygulanan kompozit materyalin biaksiyal
fleksural dayanim degerleri iizerinde, farkli bitirme / polisaj prosediirlerinin etkileri
incelendiginde; alt gruplarin ¢ogu arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar
bulundu (p < 0,05). Alt gruplarin ¢ogunda, P3 bitirme / polisaj prosediiriinde daha
yuksek biaksiyal fleksural dayanim degerleri_elde edildi.

159



Farkl1 polimerizasyon yontemleri uygulanan kompomer materyalin biaksiyal
fleksural dayanim degerleri iizerinde, farkli bitirme / polisaj prosediirlerinin etkileri
arastirildiginda; alt gruplarin ¢ogu arasinda istatistiksel diizeyde anlamli farkliliklar
bulundu (p < 0,05). Alt gruplarin ¢ogunda, P1 bitirme / polisaj prosediiriinde daha
yuksek biaksiyal fleksural dayanim degerleri_elde edildi.

Farkli bitirme / polisaj prosediirlerinin uygulandigi kompozit materyalin
biaksiyal fleksural dayanim degerleri lizerinde, farkli polimerizasyon yontemlerinin
etkileri incelendiginde; alt gruplarin ¢ogu arasinda istatistiksel olarak anlamli
farkliliklar bulundu (p < 0,05). Alt gruplarin ¢ogunda, LED 1s1k cihazinin F modunda
daha yiiksek biaksiyal fleksural dayanim degerleri_elde edildi.

Farkli bitirme / polisaj prosediirlerinin uygulandigi kompomer materyalin
biaksiyal fleksural dayanim degerleri iizerinde, farkli polimerizasyon yontemlerinin
etkileri degerlendirildiginde; alt gruplarin gogu arasinda istatistiksel bakimdan anlamli
farkliliklar gozlendi (p < 0,05). Alt gruplarin ¢ogunda, LED 151k cihazinin R modunda
daha yiiksek biaksiyal fleksural dayanim degerleri_elde edildi.

Farkli polimerizasyon yontemleri ve farkli bitirme / polisaj prosediirlerinin
uygulandig1r materyallerin alt gruplarin ¢ogu arasinda; biaksiyal fleksural dayanim
degerleri bakimindan istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulundu (p < 0,05). Alt
gruplarin ¢ogunda kompozit materyalinin biaksiyal fleksural dayanim degerlerinin,
kompomer materyalin biaksiyal fleksural dayanim degerlerinden daha yiksek
olduklar1 g6zlendi.

Literatiirde daha 0nce bu alanda, bu kadar ¢ok parametrenin ve alt grubun
karsilastirildigi kapsamli bir baska ¢alismaya rastlanmamistir ve bu da arastirmamizin
onemini gostermektedir. Bu bakimdan arastirmamizin sonuglarinin, hem literatiire,
hem de in vitro ve in vivo deneylerle restoratif materyaller iizerinde c¢alisan
aragtirmacilara 1s1k tutacagl timidindeyiz. Bununla birlikte ¢alismamizin, ileride
yapilacak bagka in vitro ve in vivo caligmalarla da desteklenmesinin uygun olacagi

diisiincesindeyiz.

Anahtar Sozciikler: Yiizey piriizliligi, Vicker’s yiizey sertligi, Biaksiyal fleksural

dayanim
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ABSTRACT

POLYMERIZED WITH HALOGEN AND LED LIGHT SOURCES,
TWO DIFFERENT RESTORATIVE MATERIALS APPLIED FOR
DIFFERENT FINISHING / POLISHING TECHNIQUES; IN VITRO
INVESTIGATION OF SURFACE HARDNESS, SURFACE ROUGHNESS
AND BIAXIAL FLEXURAL STRENGTH

The expected properties of restorative materials in dentistry are mechanically
durable and high aesthetic properties. Among the factors that affect the physical and
mechanical properties of resin-based materials are the content of the material, the
ability to perform an effective and sufficient polymerization process, and the applied
finishing / polishing procedures.

Although restorations have many alternative application materials and
procedures for finishing / polishing procedures, there is no standardized method
currently adopted.

Surface roughness values of resin based materials; Tir Surface Roughness Test
an was used to measure and compare the applied procedures. Similarly, “Vicker’s
Surface Hardness Test” is an indirect in vitro test method which can be applied to
restorative materials and is very reliable compared to other methods. The biaxial
flexural strength tests, which are used to measure the resistance of restorative dental
materials against the forces in the mouth, are also reliable in vitro studies that support
clinical studies.

The aim of this study is; the determination of surface roughness, Vicker’s
surface hardness and biaxial flexural strength values of the composite and compomer
material samples which are polymerized with 3 different modes of LED light device
(F, R and P mode) and halogen light device and applied three different finishing /
polishing procedures.

For this purpose, a plastic mold was used and 240 disk-shaped composite and
compomer samples were obtained with a diameter of 12.5 mm and a thickness of 1.5
mm. The end of the light sources was held perpendicular to the sample surface and

polymerized from the bottom and top, in high power mode of quartz tungsten halogen

161



light device for 20 seconds and LED light device in F mode and R mode for 20 seconds
and for 40 seconds in P mode of LED light device was polymerized from bottom and
top. Finishing / polishing procedures P1, P2 and P3 were applied. 1st group (P1):
Yellow flame tip drill + White stone + Super-Snap Rainbow Technique Kit (medium:
40 pm, fine: 24 um, extra fine: 8 um) + rubber point. Group 2 (P2): Yellow flame tip
drill + White stone + Super-Snap Rainbow Technique Kit. Group 3 (P3): Yellow flame
tip drill + White stone + rubber point. Before the surface hardness measurements, all
samples were stored in the incubator for one day in distilled water at 37 °C.

A total of three measurements were performed by rotating the sample surface
120 and the mean surface roughness value Ra was recorded. Before the measurements
of the surface hardness and biaxial flexural strength values were made, all samples
were stored in the incubator for 1 week in distilled water at 37 °C. The microhardness
device and Vicker’s diamond tip were used and the averages of each sample were
measured from three different points of the upper surface.

Biaxial flexural strength test was performed by using three point technique in
tensile-compression system. Disc-shaped specimens were centrally placed on steel
balls and applied to the centers of the load sample surfaces with a cross-head speed of
1 mm / min and a cross-head diameter of 1.2 mm. Values were obtained by recording
the maximum load applied to the sample before breaking. The maximum load applied
before the samples were broken was recorded.

In our study, the Kruskal-Wallis Test was applied when the number of the
groups was more than two, and the Mann Whitney U Test was applied when the
number of groups was two. As a result of Kruskal Wallis test, Bonferroni-Dunn test
which is one of the nonparametric multiple comparison methods was used to determine
the differences in the mean of the Rank.

In the results of the surface roughness of our study,

When the effects of different finishing / polishing procedures were evaluated
on the surface roughness values of composite and compomer materials using different
polymerization methods, statistically significant differences were found in most of the
subgroups (p <0,05) and ordering from the lowest value to the highest value; P2 <P1
<P3.
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When the effects of different polymerization methods on the surface roughness
values of the composite and compomer materials applied to the different finishing /
polishing procedures were evaluated, no statistically significant differences were
found in the majority of the subgroups (p> 0.05).

There were no statistically significant differences between the surface
roughness values of the sub-groups of materials with different polymerization methods
and different finishing / polishing procedures (p> 0.05).

Vicker’s surface hardness results of our study,

When the effects of different finishing / polishing procedures on the Vicker’s
surface hardness values of composite and compomer materials with different
polymerization methods were evaluated, no statistically significant differences were
found in most of the subgroups (p> 0.05).

When the effects of different polymerization methods on the Vicker’s surface
hardness values of composite and compomer materials using different finishing /
polishing procedures were evaluated, no statistically significant differences were
found in most of the subgroups (p> 0.05).

Statistically significant differences were found between Vicker’s surface
hardness values in different subgroups of different polymerization methods and
different finishing / polishing procedures (p < 0,05). Vicker’s hardness values of
composite material were higher than compomer material.

The results of the biaxial flexural strength values of our study,

When the effects of different finishing / polishing procedures were evaluated
on the biaxial flexural strength values of the composite material using different
polymerization methods, statistically significant differences were found in the
majority of its subgroups (p uygulan 0.05). In most of its subgroups, higher values
were obtained in the P3 finishing / polishing procedure.

When the effects of different finishing / polishing procedures on the biaxial
flexural strength values of the compomer material with different polymerization
methods were evaluated, statistically significant differences were found in most of the
subgroups (p <0,05). In most of its subgroups, higher values were obtained in the P1

finishing / polishing procedure.
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When the effects of different polymerization methods were evaluated on the
biaxial flexural strength values of the composite material, where different finishing /
polishing procedures were applied, statistically significant differences were found in
most of the subgroups (p <0,05). In most of the subgroups, higher values are obtained
in F mode of the LED light device.

When the effects of different polymerization methods were evaluated on the
biaxial flexural strength values of the compomer material, where different finishing /
polishing procedures were applied, statistically significant differences were found in
most of the subgroups (p <0,05). In most of the subgroups, higher values are obtained
in R mode of the LED light device.

Statistically significant differences were found between biaxial flexural
strength values of the subgroups of different polymerization methods and different
finishing / polishing procedures (p < 0,05). In most of the subgroups, the composite
material has higher biaxial flexural strength values than the compomer material.

The lack of a study in the literature that extends this extensive comparison
shows the importance of our study. However, because our study is an in vitro study, it

should be supported by clinical studies.

Keywords: Surface roughness, Vicker’s surface hardness, Biaxial flexural strength
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