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1. GIRIS

Restoratif dis hekimliginde kompozit rezinlerin, dis rengindeki restoratif
materyaller arasinda 6nemli bir yeri bulunmaktadir. Ik gelistirildiklerinde 6n grup
disler i¢in estetik restoratif materyaller olarak dishekimligi pratigine giren bu
materyallerin; dis rengindeki restorasyonlara artan talepler, amalgam materyalindeki
civaya bagl endiseler ve minimal invaziv yaklagimin yayginlasmasi ile posterior
dislerde de amalgama alternatif olarak kullanimi artmustir.

Uygun adeziv sistemler ile birlikte kullanilan kompozit rezinler, dis yapisina
giivenilir ve devamli bir baglanma, zayiflamis dis dokusunu kuvvetlendirme ve
fonksiyonel streslerin dise daha iyi iletilmesini ve dagitilmasini saglamaktadirlar
(Van Meerbeek et al., 2003, Wahab et al., 2003). Giiniimiizde kompozit rezinlerde
estetik Ozellikler, dis sert dokularina baglanma ve asinma direngleri konusunda elde
edilen gelismelere ragmen, polimerizasyon biiziilmesine bagli olarak restorasyon ile
dis arasindaki kenar uyumunun tam saglanamamasi ve bunun sonucunda ortaya
cikan mikrosizintinin tamamen engellenememesi hala o6nemli bir sorun
olusturmaktadir.

Kompozit rezinin polimerizasyonu sirasinda, polimerizasyon biiziilme stresleri
ile adezyon kuvvetleri arasinda gerceklesen ve kavite duvari ile kompozit rezin
arasinda baglanma sorunlarina neden olan durum, biiziilme stresi degerlerinin
baglanma dayanimi degerlerini agsmasidir. Polimerizasyon sirasinda meydana gelen
boyutsal degisiklikler sonucu restoratif materyaller ile kavite duvar1 arasindaki bu
uyumsuzluk kavite kenarlarinda bir aralik olusumu ile sonuglanabilmektedir.
Kompozit rezinlerin 1sisal genlesme katsayilarinin dis dokusundan fazla olmasi gibi
faktorlerin de sonucu olarak meydana gelebilen bu araliktan bakteri, agiz sivilari,
molekiill ve iyonlarin gecisi, mikrosizinti ile sonu¢lanmaktadir (De Munck et al.,
2005, Duarte et al., 2007, Gerdolle et al., 2008). Mikrosizint1; ikincil ¢iiriikler, kenar
kirilmalari, kenar renklenmeleri, postoperatif hassasiyet, dolgunun yenilenmesini
gerektiren durumlar ve pulpal hasarlar gibi pek ¢ok sorunun baglangicini

olusturmaktadir (Duarte et al., 2007, Heintze et al., 2008). Sonug olarak, mikrosizinti



restorasyonlarin dmriinde basarisizliga yol agan en énemli problemlerden biri olarak
goriilmektedir.

Bu nedenle, ideal bir dolgu materyalinin tasimasi gereken Ozellikler
incelendiginde; dis sert dokularma uyumunun ve baglanmasinin iyi olmasi,
polimerizasyon biiziilmesinin diisiik olmasi ve mikrosizintiyr tamamen Onlemesi
gerekliligi ortaya cikmaktadir. Kompozit rezinlerde polimerizasyon biiziilmesine
yonelik siirdiiriilmekte olan calismalar, partikiillerin boyutu, icerigi ve seklindeki
degisikliklerin yani sira monomerlerin kimyasal yapisindaki degisiklikleri de
icermektedir (Dauvillier et al., 2000, Ilie et al., 2007, Boaro et al., 2010).

Polimerizasyon biiziilmesi ve sonucunda meydana gelen mikrosizintiy1
azaltmak amaciyla, polimerizasyon sirasinda birim hacim basmna reaktif gruplari
azaltmak ve farkli rezin tipi kullanmak olmak iizere iki temel strateji iizerine
yogunlagilmaktadir. Birim hacim basina reaktif alanlarin yogunlugu, grup basina
molekiiler agirligi veya doldurucu igerigini artirarak azaltilabilmektedir. Fakat
molekiiler agirlig1 artirmak viskozite ve akiskanlik gibi konularda bazi sinirlamalar
yaratmaktadir (Weinmann et al., 2005). Doldurucu igerigini artirmaya yonelik son
yillardaki en 6nemli gelismelerden biri ise, g¢esitli fiziksel ve kimyasal yontemler
kullanarak 1-100 nm arasinda degisen boyutlardaki fonksiyonel yapi tasi ve materyal
liretimine dayanan nanoteknolojinin; bir¢ok alanda oldugu gibi kompozit rezinlerde
de kullanilir hale gelmesidir. Dishekimliginde nano boyuttaki bu partikiillerin
kullanimi ile nanofil ve nanohibrit kompozit rezinlerin tiretimi gergeklestirilmistir.
Nanopartikiil igeren nanofil ve nanohibrit kompozit rezinlerin; doldurucu igeriginin
artmasi sonucu polimerizasyon biiziilmesinin azalmasi, mekanik 6zelliklerin artmast,
optik Ozelliklerinin gelismesi, asinma oraninin azalmasi ve polisaj islemi sonrasi
diizgiin bir ylizey elde edilmesi ve estetik 6zelliklerin gelismesi gibi bir¢cok avantaji
oldugu goriilmiistiir (Yap et al., 2004a, Yap et al., 2004b, Teixeira et al., 2005).

Mikrosizintinin elimine edilmesinde, istiinde calisilan ikinci konu organik
matriksi olusturan metakrilat monomerlerinin siloran rezin ile yer degistirmesidir.
Siloksan ve oksiranin birlegsmesi ile olusan siloranin organik matriks yapisina
girmesinin, polimerizasyon biiziilmesi ag¢isindan bir avantaj olusturdugu iddia
edilmektedir. Siloran rezinlerde goriilen, oksiran molekiiliiniin yapisi ile iligkili olan

halka ac¢ilim polimerizasyonun, polimerizasyon biiziilmesinin daha diisiik degerlerde



elde edilmesine yol actig1 belirtilmektedir (Weinmann et al., 2005, Eick et al., 2006,
Yamazaki et al., 2006). Siloran rezinleri degerlendiren az sayida ¢alisma
bulunmaktadir. Bu kompozit rezinlerin basarisini 6lgmek iizere daha fazla sayida
klinik ve laboratuvar ¢alismasina ihtiyag¢ vardir.

Yeni gelistirilen restoratif materyallerin 6zelliklerinin kanitlanabilmesi,
performanslarinin degerlendirilmesi i¢in klinik deneyler her zaman gereklidir ve altin
standart olarak kabul edilmektedir. Ancak bdyle ¢alismalar hem ¢ok zaman alicidir
hem de standardizasyon agisindan problem yaratabilmektedir. Bunun yaninda
materyallere ait verilerin elde edilmesi ile sonuglarin yaymlanmasi arasinda gecen
siirecte, dental markette bu iirlinlerin yerine yeni iriinlerin girisi s6z konusu
olabilmektedir. Sonu¢ olarak materyallerin baslangicta degerlendirilebilmesi ve
sonrasinda  gelistirilebilmeleri i¢in laboratuvar testlerine daima gereklilik
duyulmaktadir ve agiz igindeki termal degisiklikleri ve ¢igneme kuvvetlerini taklit
ederek yapilan laboratuvar testleri degerlendirmede 6nemli bir aragtir.

Bu calismanin amaci, monomer igerigi veya doldurucu tipi birbirinden farkli ve
polimerizasyon biiziilmesi diisiik kompozit rezinler ile restore edilmis Simif V
restorasyonlarda meydana gelen mikrosizintinin boya penetrasyon teknigi
kullanilarak in vitro kosullarda degerlendirilmesi ve dis dokusu ile restorasyon
arasindaki kenar uyumunun taramali elektron mikroskop ile incelenmesidir. Buna
gore ¢alismanin agamalar asagidaki sekilde olusturulmustur:

1. Segilen kompozit rezinler ile standart kavitelerde Sinif V restorasyon yapildi.

2. Yapilan restorasyonlar, agiz icinde karsilasilan kosullari, laboratuvar
ortamina yansitmak amaciyla termal siklus ve mekanik yiikleme ile
yaslandirma iglemlerine tabi tutuldu.

3. Yaslandirma iglemleri sonrasinda, elde edilen epoksi replikalar aracilifiyla
restorasyon ve dis arasindaki kenar uyumu taramali elektron mikroskobu ile
kalitatif olarak incelendi. Bu inceleme sonucunda, belirlenen kriterlere ait
kenar uzunluklar1 taramali elektron mikroskobu ile kantitatif olarak
degerlendirildi.

4. Dislere uygulanan boya penetrasyon testi sonrasi dislerden elde edilen
kesitler, stereomikroskop ile incelenerek okluzal ve gingival kenarlardaki

mikrosizint1 agisindan degerlendirildi.



2. GENEL BILGILER

2.1. Kompozit Rezinlerin Icerigi

Kompozit materyal terimi, farkli yap1 ve 6zellige sahip en az iki materyalin
birlesimi olarak tanimlanmaktadir (Anusavice 1996, Fortin and Vargas 2000, Bayne
et al., 2002). Kompozit rezinler temel olarak, kimyasal olarak birbirinden farkli {i¢
materyalden olusmaktadir. Bunlar, organik matriks veya tasiyict faz, inorganik
doldurucu patikiiller veya dagilan faz, ara faz veya baglayicit faz. Kompozit rezin
materyal icerisinde bulunan diger bilesenler; inisiyator-aktivatdr sistem,
polimerizasyon inhibitdrleri, ultraviyole stabilizatorleri, renk pigmentleridir

(Anusavice 1996, Garcia et al., 2006).

2.1.1. Organik Matriks

2.1.1.1. Dimetakrilatlar

Dishekimliginde kullanilan kompozit materyallerin biiyiik bir kisminda
aromatik veya alifatik diakrilat olan monomerler kullanilmaktadir (Anusavice 1996).
BisGMA bugilinkii kompozit rezinlerde en ¢ok kullanilan monomer olmaya devam
etmektedir ve standart kompozit rezin bilesenlerinin yaklagik %20 sini
olusturmaktadir. BisGMA, bisfenol A ile glisidil metakrilatin birlesmesi sonucu
olusan bifonksiyonel aromatik bir biglisidil metakrilattir (McCabe and Walls 1998,
Murchison et al., 2001, Bayne et al., 2002, Palin and Fleming 2003). Molekiile
rijidite veren iki fenil grubuna ve molekiiller arasi hidrojen bag: verdigi diisiiniilen
hidroksil gruplarina sahiptir (McCabe and Walls 1998). Sertliginin ve viskozitesinin
fazla olmasi ve renk stabilite problemleri dezavantajlar1 olarak bildirilmektedir (Palin
and Fleming 2003).

Foster ve Walker tarafindan 1974’de, diger bir bifonksiyonel rezin olan iiretan

dimetakrilat (UDMA) gelistirilmistir (Trushkowsky 2001). BisGMA ve UDMA



glinlimiizde kullanilmakta olan kompozit rezinlerin bir¢ogunun rezin matrikslerini
olusturmaktadir. UDMA, dogada alifatik ve aromatik olarak bulunmaktadirlar
(McCabe and Walls 1998). BisGMA ile karsilastirildiginda, renk degisimine daha
direnclidir ve daha diisiik bir viskoziteye sahiptir (Murchison et al.,2001).
Viskozitesinin diisiik olmasi, diisik molekiiler agirlikta monomerlerin ilavesine
gerek kalmadan doldurucu igeriginde artisa izin vermektedir. Fakat UDMA nin
BiGMA’dan daha fazla polimerizasyon biiziilmesine ugradigi belirtilmistir

(Trushkowsky 2001).

2.1.1.2. Diluent Monomerler

Klinik olarak kullanilabilir kivamda pastalar {iretebilmek, doldurucu igerigini
artirabilmek, rezini daha esnek ve daha az kirillgan yapabilmek i¢in kompozit
rezinlerde viskozite kontrolii saglanmalidir. Bu amac¢ icin diluent monomerler
kullanilmaktadir (Anusavice 1996, McCabe and Walls 1998, Trushkowsky 2001).
Dilue edici monomerler, metakrilat monomerleri ve genellikle trietilen glikol
dimetakrilat (TEGDMA) gibi monomerlerdir (Anusavice 1996, McCabe and Walls
1998, Fortin and Vargas 2000, Garcia et al., 2006). TEGDMA, BisGMA'ya di- ve
trimetakrilat eklenerek elde edilebilen bir rezindir (Trushkowsky 2001). TEGDMA,
BisGMA’ya ilave edildigi zaman viskozitede belirgin bir azalma goézlenmektedir.
Bununla birlikte TEGDMA veya diger diisiik molekiiler agirliktaki dimetakrilatlarin
ilavesi polimerizasyon biiziilmesini artirmaktadir. Bu durum, kompozit rezinlerde
kullanilabilecek  diisiik  molekiiler —agirhiktaki  dimetakrilatlarin = miktarini

sinirlamaktadir (Anusavice 1996).

2.1.1.3. Siloran

Son yillarda dishekimligi endiistrisinde polimerizasyon biiziilmesini azaltmaya
yonelik ¢ok sayida farkli monomer gelistirilmigtir. Bu monomeler; spiro

ortokarbonatlar, siklik eterler, siklik asetal ve alil siilfit, vinilsiklopropen, likit



kristalin monomerlerdir. Bu monomerler ile yapilan calismalar sonucu, heniiz
¢Oziimlenemeyen bir¢ok problem ile karsilasilmasi, bu rezinlerin daha fazla
gelistirilmesini gerektirmektedir (Moszner and Salz 2001, Unlii ve Cetin 2008).

Bu monomerlerin disinda, in vitro olarak geleneksel kompozit rezinlerden
%40-50 daha az biiziilme gosterdigi iddia edilen siloran rezinler yer almaktadir
(Garcia et al., 2006). Siloran rezinler siloksan ve oksiran molekiillerinden
olusmaktadir (Eick et al.,, 2006, Ilie and Hickel 2006, Ilie et al., 2007). Bu
materyaller biyouyumludur. Fiziksel, kimyasal ya da biyolojik etkenlerin genetik
materyalde kalict degisiklikleri indiiklemesi durumu olan mutajenik 6zellik ve
kromozom kirilmasi veya buna bagli olarak kromozom parcalarindaki kayip, artma
ya da diizensizliklerin meydana gelmesi olan klastojenik 6zellik gostermezler (Eick
et al., 2005).

Siloran rezinler stabildir ve hidroklorik asit, karaciger esterazlari, epoksi
hidrolaz igeren sulu soliisyonlar gibi biyolojik sivilarda ¢o6ziinmezler. Siloran
bileseninin kimyasal dayanikliligi, icerigindeki oksiran gruplarinin kimyasal
yapisindaki degisiklikleri dlgerek degerlendirilebilmektedir. Bilesenin dayanikliligi
ag1z i¢cinde kompozit rezinin kimyasal dayanikliligini belirtebilmektedir (Eick et al.,
2006, Ilie and Hickel 2006, Ilie et al., 2007).

Siloran rezinler, yapisindaki siloksan molekiilii nedeniyle hidrofobiktirler ve bu
nedenle metakrilat bazli kompozit rezinlerle karsilagtirildiginda mekanik 6zellikleri
daha iyidir. Yiiksek su emilimi, kompozit rezinin agiz i¢indeki uzun dénem fiziksel
dayanimini sinirladigi i¢in hidrofobik nitelik kompozit rezinler 6nemlidir. Ayrica,
hidrofobik materyallerin, giinliik beslenmede hidrofilik materyallerden, ¢ok daha az
boya emilimi ve ¢cok daha az digsal boyanma gosterdigi rapor edilmistir (Weinmann
et al., 2005, Ilie et al., 2007, Lien and Vandewalle 2010).

Metakrilat rezinler, radikal polimerizasyonu, siloranlar ise katyonik halka
acilim polimerizasyonu ile polimerize olmaktadirlar. Siloranin polimerizasyon
sonucu metakrilat rezinlere oranla daha diisiik polimerizasyon biizlilmesi gosterdigi
ve bu durumun yapisinda bulunan oksiran molekiiliiniin halka acilim yapisina baglh
olarak gerceklestigi bildirilmektedir (Weinmann et al., 2005, Ilie et al., 2007, Lien
and Vandewalle 2010). Siloranin artmis polimerizasyon derinligi ve yiiksek dayanim

gibi istenen ozellikleri gosterdigi bildirilmistir (Ilie and Hickel 2006).



2.1.2. Inorganik Doldurucu Partikiiller

Kompozit rezinlerin igeriginde bulunan inorganik yapi, matriks icine dagilmis
olan c¢esitli sekil ve biiytikliikteki kuvars (kristalin silika), fused silika, koloidal silika,
borosilikat cam, lityum aliiminyum silikat, stronsiyum, baryum, ¢inko ve yitriyum
cam, baryum aluminyum silikat gibi doldurucu partikiillerden olusmaktadir (McCabe
and Walls 1998, Trushkowsky 2001).

Silika partikiilleri, karisimin mekanik 6zelliklerini giiclendirir. Is181 gegirip
yayarak kompozit rezine, mineye benzer yari seffaf bir goriintii kazandirir (Fortin
and Vargas 2000). Saf silika; kuvars/kristobalit gibi kristal formda veya cam gibi
amorf formda bulunabilmektedir (Fortin and Vargas 2000, Bayne et al., 2002). Ilk
jenerasyon kompozit rezinlerde sik kullanilan kuvarsin, dayanikliligi ve 1sisal
genlesme katsayisi yiiksek olmasina ragmen radyopasiteden yoksun olmasi, sertligi
dolayisiyla karsit disi asindirabilmesi ve diizgiin bir yiizey elde edilememesi olumsuz
ozellikleri arasinda sayilabilmektedir (Fortin and Vargas 2000, Trushkowsky 2001,
Bayne et al., 2002). Koloidal silika, amorf silika partikiillerinin sivi solusyonundan
kimyasal presipitasyon ile olugur ve ¢ap1 0.1 um’dan kiigiiktiir (Bayne et al., 2002).

Stronsiyum, baryum, ¢inko ve yitriyum rezine radyopasite kazandirir
(Anusavice 1996, Garcia et al.,2006). En ¢ok kullanilan cam doldurucu baryum
camdir (Anusavice 1996). Floriir salan kompozit rezinlere bu 6zelligini saglamak
i¢in yiterbiyum floriir katilmistir (Fortin and Vargas 2000).

Partikiiller {izerindeki son zamanlardaki arastirmalar partikiil boyutu {izerinde
devam etmektedir. Nanoteknolojinin, dis hekimligi alaninda da kullanilmasiyla nano
boyutta partikiiller elde edilmistir. Bu gelisme, zirkonyum silika veya silika
partikiillerinden iretilen yaklasik olarak 25 nm boyutunda nanopartikiilleri ve
yaklagik olarak 75 nm boyutundaki nanokiimeleri igeren kompozit rezinlerin
gelistirilmesine olanak vermektedir. Doldurucularin  dagilimi, nanoteknoloji
kullanilarak gelistirilen bu yeni kompozit rezinlerin doldurucu igeriginin %80’e

kadar ulagmasina olanak saglamaktadir (Garcia et al., 2006).



2.1.3. Ara Faz

Doldurucu partikiillerin bir rezin matrikse katilmasi, doldurucularin matrikse
baglanmas1 c¢ok iyi ise, matriks materyalinin ozelliklerini belirgin bir sekilde
artirmaktadir. Bu miimkiin olmazsa doldurucu partikiiller materyali zayiflatmaktadir.
Rezin ve doldurucu arasindaki baglanma her iki bilesen arasinda stresin dagilimini
saglar, rezinin fiziksel ve mekaniksel 6zelliklerini gelistirir ve rezinin ¢oziiniirliigiini
ve su emilimini azaltir (Anusavice 1996, Trushkowsky 2001). Kompozit rezinlerde,
organik matriks fazi ile inorganik faz arasinda gereken baglanma ara faz ile
gerceklesmektedir ve bu yapi, silisyum hidrojenli bilesikler olup, bunlara silan veya
organosilan ad1 verilmektedir (Trushkowsky 2001, Bayne 2005).

En yaygin olarak kullanilan organosilan, gamma-
methakriloksipropiltrimetoksisilan’dir. Bifonksiyonel yapida olan molekiiliin igerdigi
metoksi gruplar1 inorganik partikiillerin yiizeyinde var olan hidroksil gruplar ile
reaksiyona girer. Molekiildeki diger baglayicilar da organik matriksin doymamus ¢ift
baglar1 ile baglantiy1 saglamaktadir (Fortin and Vargas 2000, Bayne et al., 2002).
Organosilan bilesiginin metakrilat gruplarinin rezin ile kovalent bag olusturmasi ile

baglanma siireci tamamlanir (Anusavice 1996).

2.1.4. Inisiyator-Aktivatér Sistem

Polimerizasyon baslaticilari olarak da adlandirilan inisiyatorler, polimerizasyon
reaksiyonu i¢in gerekli serbest radikallerin olusumuna yol acan maddelerdir
(Trushkowsky 2001). Kompozit rezinlerde sertlesmenin klinik olarak kabul edilebilir
bir zamanda ger¢eklesebilmesini saglayan, polimerizasyon hizlandirict olarak gorev
yapan maddeler ise aktivator olarak adlandirilmaktadir (Garcia et al., 2006).

Kimyasal olarak aktive olan rezinler; bir tanesi benzoil peroksit inisiyator,
digeri tersiyer amin aktivator igeren iki pastadan olusur. Tersiyer amin olarak N,N-
dimetil-p-toluidin ve N,N-dihidroksietil-p-toluidin kullanilmaktadir (Anusavice
1996, Garcia et al.,, 2006). Iki pasta karistirildigi zaman, amin serbest radikal



olusturmak icin benzoil peroksit ile reaksiyona girer ve ilave polimerizasyonu
baslamis olur (Anusavice 1996, Trushkowsky 2001).

Isik ile aktive olan rezinler; bir siringada tek pasta seklinde sunulmaktadir.
Pasta i¢inde fotoinisiyatdor molekiilii ve amin aktivatdorden olusan serbest radikal
baslatic1 sistem bulunur. Yaklagik olarak 468 nm dalga boyunda 1s13a maruz
kaldiginda fotoinisiyator uyarilarak ilave polimerizasyonu baslatan serbest radikalleri
olusturmak i¢in amin ile etkilesime girmektedir (Anusavice 1996). Isikla sertlesen
kompozit rezinlerde kamforkinon gibi alfa diketon fotoinisiyatorler, 4-N,N-
dimetilamino-fenitil alkol gibi tersiyer alifatik aminlerle birlikte kullanilmaktadirlar
(Garcia et al., 2006). Bu amin, kimyasal sertlesen kompozit rezinlerdeki aromatik

aminden renk ag¢isindan daha stabildir (Trushkowsky 2001).

2.1.5. Polimerizasyon Inhibitorleri

Normal saklama kosullarinda dimetakrilat ~monomerlerinin  spontan
polimerizasyonunu engellemek veya en aza indirmek, lirlinlin sertlestirme dncesinde
saklama zamanint ve bundan sonra kimyasal dayanikliliini en uzun siirede
tutabilmek icin rezin sisteme inhibitorler eklenmektedir. Inhibitdr serbest radikal ile
reaksiyona girer ve bdylece polimerizasyon olayini baslatmak igin gerekli olan
serbest radikal aktivasyonunu inhibe ederek zincir reaksiyonunu engeller. Bu sekilde
polimerizasyon reaksiyonunu oOnlemek amaciyla, inhibitér olarak hidrokinonun
monometileteri kullanilmaktadir. Hidrokinonun kullanildigi durumlarda renklenmeye

sebep oldugu bildirilmistir (Anusavice 1996, Garcia et al., 2006).

2.1.6. Ultraviyole Stabilizatorleri

Renklenmeye sebep olan elektromanyetik radyasyonu emerek renk
stabilizasyonunu artiran ve ultraviyole dalga boylarin1 absorbe eden sistemlerdir.
Ultraviyole radyasyon emiciler olarak da adlandirilan bu bilesenlerin, ultraviyole

15181n, uzun donemde renklenmeye neden olabilecek amin bilesiklerine etkisini



elimine edecegi bildirilmistir. En sik kullanilan ultraviyole stabilizator, 2-hidroksi-4-

methoksi benzofenondur (Garcia et al., 2006).

2.1.7. Renk Pigmentleri

Kompozit rezinler, dis goriiniimiinii taklit edebilecek yapida bir renk ve
transliisensiye sahip olmalidirlar. Transliisensi ve opasite mine ve dentini taklit
etmek icin saglanir. Farkli renkleri olusturabilmek i¢in kompozit rezinlerin igine
organik ve inorganik pigmentler ilave edilmektedir. Bu pigmentler az miktarlarda
eklenen farkli metal oksitleri igermektedir. Titanyum dioksit ve aliiminyum oksit ise

en etkili opaklastiricilardir (Anusavice 1996).
2.2. Kompozit Rezinlerin Simiflandirilmasi
2.2.1. inorganik Doldurucu Partikiil Biiyiikliigiine Gére Kompozit Rezinler
2.2.1.1 Megafil Kompozit Rezinler

Inorganik doldurucu partikiil biiyiikliigii 50-100 pm olan kompozit rezinlerdir
(Bayne et al., 2002, Altun 2005). Posterior kompozit restorasyonlarda okluzal kontak
noktalarina veya cok asinan bdlgelere yerlestirilen 0.5-2 mm biiytikliigiinde
megadoldurucular da bulunmaktadir (Bayne et al., 2002).
2.2.1.2. Makrofil Kompozit Rezinler

Inorganik doldurucu partikiil biiyiikliigii 10-100 um olan kompozit rezinlerdir.
Doldurucu igerigi genellikle agirlikga % 70-80’dir (Anusavice 1996, Bayne et al.,

2002). Geleneksel veya konvansiyonel kompozit rezin olarak da adlandirilirlar

(Fortin and Vargas 2000, Bayne et al., 2002). En ¢ok kullanilan doldurucu tipi
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ogiitiilmiis kuvarsdir. Partikiillerin boyutlar1 ortalama olarak 8-12 pm olmasina
ragmen, 50 um gibi biliyiilk boyutta partikiiller de bulunabilmektedir (Anusavice
1996).

2.2.1.3. Midifil Kompozit Rezinler

Partikiil biiyiikliigii 1-10 um olan kompozit rezinlerdir. Inorganik doldurucu
partikiil ylizdesi agirlik¢a % 70-80’dir (Fortin and Vargas 2000, Bayne et al., 2002).
Mid-sized filled veya fine partikiil kompozit rezinler olarak da adlandirilirlar (Fortin
and Vargas 2000, Bayne et al., 2002). Doldurucu tipi makrofil kompozitlerde de
kullanilan kuvarsdir (Bayne et al., 2002).

2.2.1.4. Minifil Kompozit Rezinler

Partikiil biiyiikliigii 0.1-1 um olan kompozit rezinlerdir. Inorganik doldurucu
partikiil ylizdesi agirlikca % 75-85°dir (Fortin and Vargas 2000, Bayne et al., 2002).
Small partikiil kompozit rezinler olarak da adlandirilirlar (Bayne et al., 2002, Altun
2005). Minifil kompozit rezinler doldurucu olarak baryum ve stronsiyum gibi agir
metalleri iceren cam patikiillerini igermektedir (Anusavice 1996, Bayne et al., 2002).
Bazi minifil kompozitler kuvars partikiillerini de kullanabilmektedir. Pastanin
viskozitesini ayarlamak i¢in yaklasik olarak agirlik¢a % 5 oraninda koloidal silika

eklenmektedir (Anusavice 1996).

2.2.1.5. Mikrofil Kompozit Rezinler

Partikiil biyiikligi 0.01-0.1 um olan kompozit rezinlerdir (Fortin and Vargas
2000, Bayne et al., 2002). Mikrofil kompozit rezinlerin inorganik doldurucu oranlari
agirlikca % 35-60 arasindadir. Inorganik doldurucu olarak 0.04 pm biiyiikliigiindeki
koloidal silika partikiilleri kullanilmaktadir (Bayne et al., 2002).
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Mikrofil kompozit rezinler homojen ve heterojen olarak ayrilmaktadirlar.
Homojen rezinlerde, rezin igine mikrodoldurucu ilavesi s6z konusudur. Heterojen
rezinlerde ise rezin igine, mikrodoldurucu ile beraber prepolimerize rezin
doldurucular ilave edilmektedir. Prepolimerize doldurucu iiretiminde Oncelikle
mikrodoldurucular kiimeler seklinde sikigtirilip, rezin igine eklenmekte ve
sertlestirilmektedirler. Daha sonra bu kompozit rezin, geleneksel kompozit rezinlerde
kullanilan partikiillerden daha biiyiik boyutlarda 6giitiilerek prepolimerize doldurucu
haline getirilmektedir (Anusavice 1996, Trushkowsky 2001). Prepolimerize
partikiiller organik doldurucu olarak adlandirilirlar, fakat bu terim teknik olarak

dogru degildir ¢iinkii yiiksek oranda inorganik doldurucu igerirler (Anusavice 1996).

2.2.1.6. Hibrit Kompozit Rezinler

Partikiil biiytlikliigii 0.04-1 um (ortalama 0.6 pm) olan kompozit rezinlerdir
(Fortin and Vargas 2000, Bayne et al., 2002). Farkli biiyiikliikkteki doldurucu
partikiillerin karigimini igerir. Partikiil biiyiikliigli makrofil rezinden daha kiigiik,
partikiil miktar1 mikrofil rezinden daha fazladir. Inorganik doldurucu partikiil
yiizdesi agirlikca % 75-80°dir (Bayne et al., 2002). Doldurucularin % 85-90’u cam
partikiillerden geriye kalan % 10-151 silika partikiillerinden olusmaktadir (Bayne et
al., 2002, Koray ve Yiicel 2002). Icerdikleri koloidal silika 0.04 um boyutundadir
(Garcia et al., 2006).

Hibrit kompozit rezinler, geleneksel kompozit rezinlerin mekanik ve fiziksel
ozellikleri ile mikrofil kompozit rezinlerin cilalanabilir yilizey 6zelliklerinin
birlestirilmesi temel alinarak iiretilmistir (Roberson et al., 2002).

Hibrit kompozit rezinler kendi arasinda siiflandirilmaktadirlar. Bu
siniflandirmada, hibrit kompozit rezinlerin tipinin belirlenmesinde en biiyiik partikiil
boyutu kullanilmaktadir. Fakat bazi arastiricilar tarafindan hibrit kompozit rezini
olusturan her iki partikiil boyutunun da isimlendirmeye yansitilmasinin daha dogru
olacagi belirtilmistir (Bayne et al., 2002).

Siniflandirmada ilk olarak, mididolducular ve mikrodoldurucularin olusturdugu

midihibrit rezinler yer almaktadir. Bu rezinler, midi-mikro hibrit veya midifil hibrit
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olarak da adlandirilmaktadirlar. Ikinci siray1, minidolducular ve mikrodoldurucularin
olusturdugu minihibrit rezinler olusturmaktadir. Mini-mikro hibrit veya minifil hibrit
olarak da adlandirilmaktadirlar. Son olarak mididoldurucular ve nanodolducularin
olusturdugu nanohibrit rezinler yer almaktadir ve midi-nano hibrit olarak da

adlandirilmaktadirlar (Bayne et al., 2002).

2.2.1.7. Nanokompozit Rezinler

Nanokompozit rezinler, partikiil biiyiikligii 0.005-0.01 pum olan kompozit
rezinlerdir. Doldurucu igerikleri agirlikca % 80-90 arasinda degisebilmektedir.
Nanokompozit rezin iginde bulunan nanomerler, yaklasik olarak 25 nm boyutunda
kiimelesmemis nano partikiillerdir. Nanodbekler ise zayif baglarla birlesmis yaklasik
olarak 75 nm boyutundaki nanopartikiillerdir. Bu partikiiller zirkonyum/silika
partikiilleridir. Sadece nanomer ve nanodbek doldurucu partikiil igeren
nanokompozitler nanofil kompozit rezinler olarak da adlandirilmaktadirlar. Su an
piyasada mevcut olan nanokompozitlerden sadece, 3M ESPE firmasina ait olan
Filtek Supreme bu siniflamaya uymaktadir (Davis 2003, Garcia et al., 2006, Bagheri
et al., 2007). Nano boyuttaki doldurucu partikiiller ile beraber, mikrodoldurucu veya
prepolimerize doldurucu partikiil igceren kompozit rezinler ise nanohibrit kompozit
rezinler olarak adlandirilmaktadir (Senawongse and Pongprueksa 2007).

Nanokompozitlerin ~ gelistirilmesine olanak saglayan nanoteknoloji ile
nanopartikiil elde etmede iki farkl teknik kullanilmaktadir. Bu tekniklerden birincisi
olan yukarindan asagiya yoOntemde, materyale disaridan mekaniksel ve/veya
kimyasal islemler ile enerji verilmesi sonucunda materyalin nano boyuta kadar
inebilecek kiigiik parcalara ayrilmasi esas alinmaktadir. Bu teknik ile ¢alisan
yontemlere verilebilecek en genel Ornekler; mekanik 6gilitme ve asindirma olarak
gosterilebilmektedir. Tekniklerden ikincisini olusturan asagidan yukariya yontemde;
atomik veya molekiiler boyuttaki yapilarin kimyasal reaksiyonlar araciligiyla
diizenlenerek bir araya getirilmesi ve partikiil olusumu gergeklestirilmektedir. Sonug
olarak bu partikiiller ile nanodlgekli bir materyal elde edilmektedir (Giirmen ve Ebin

2008, www.aku.edu.tr/solgel, Erisim tarihi: 09 Eyliil 2010,
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www.aku.edu.tr/nanosynyhesis, Erisim tarihi: 09 Eylil 2010). Asagidan yukariya

yaklagima verilebilecek oOrneklerinden biri de sol-jel teknigidir. Bu teknik,
nanokompozit rezinlerde nanodoldurucularin elde edilme mekanizmasi olaak
kullanilmakta ve atomun atoma, molekiiliin molekiile ilavesi seklinde partikiil elde
edilmektedir (Mitra et al., 2003, Nal¢aci ve Bagis 2005, Giirmen ve Ebin 2008). Sol-
jel prosesi, kolloidal soliisyon ‘‘sol’’ olusumu i¢in aglarin gelisimi ve solun

jelleserek devamli sivi faz “‘jel”” igerisinde ag olusturmasini kapsamaktadir

(www.aku.edu.tr/fabrication, Erisim tarihi: 09 Eyliil 2010). Sol’un hazirlanmasinda

kullanilan baslangic materyalleri genellikle metal alkoksit bilesikleri gibi inoganik

metal tuzlar1 veya metal organik bilesiklerdir (Sun 2005, www.aku.edu.tr/fabrication,
Erisim tarihi: 09 Eyliil 2010). Ilk olarak onciil maddeler, koloidal bir siispansiyon
veya sol olusturmak icin bir seri hidroliz ve polimerizasyon islemlerine tabi
tutulmaktadirlar. Sol, bir kaliba dokiildiigii zaman jel formuna doniigsmektedir.

Kurutma ve 1s1 islemlerinden sonra jel, yogun seramik veya cam partikiillerine

dontismektedir (Sun 2005, www.aku.edu.tr/solgel, Erisim tarihi: 09 Eyliil 2010). Sol-
jel sistemi, istenilen ebatlarda ve kiiresel 6zellikte doldurucularin elde edilmesine
olanak saglamaktadir. Bu 6zellikte ve bu denli kii¢iik partikiiller, materyale daha
seffaf ve estetik yap1 kazandirmaktadir (Nalgac1 ve Bagis 2005). Nanokompozit
rezinlerde, dgiitiilerek elde edilen cam patikiiller yerine sol-jel teknolojisi ile tiretilen
nanodoldurucularin  kullanilmas1 materyalin diisiik viskozite ile yiiksek 11k
gecirgenligi ve yiiksek radyopasiteye sahip olmasini saglamaktadir (Bayne 2005).

Nanomerlerin yiizeylerinde organik faz ile baglant1 giiciinii artirmak i¢in 6n
hazirlik islemleri yapilmaktadir. Nano boyuttaki doldurucular geleneksel
dolduruculardan daha kii¢lik hacimli olduklarindan, organik matriks ile temas eden
ylizey alani artmigtir. Bu durum, organik-inorganik faz baglantisinin daha kuvvetli
olmasina neden olmaktadir (Ure and Harris 2003).

Nanokompozitlerdeki nanopartikiillerin ¢ok kii¢clik ve kiiresel sekle sahip
olmasimin avantajlart bulunmaktadir. Kiiresel sekilli partikiillerin mekanik stresleri,
keskin acilar1 bulunan diizensiz sekilli partikiillerden daha uniform dagitma
egiliminde oldugu bildirilmistir (Trushkowsky 2001, Rodrigues Junior et al., 2007).
Partikiillerin goriiniir 151k dalga boyundan (0.02-2 pm) daha kii¢iik olmasi1 nedeniyle

goriiniir 151k ile absorbsiyon ve sacilim gibi etkilesimlere girmeyecegi rapor
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edilmistir (Bayne et al., 2002). Bununla birlikte, partikiillerin kii¢iik boyutta olmalari
ve yuvarlak sekle sahip olmalarindan dolay1 genis ylizey alan1 gosterirler bu da fazla
miktarlarda silan gerektirir. Silanizasyon islemi daha kritik hale gelir ve doldurucu
ile rezin arasinda baglanmada basarisizliginin olusma riski artabilir.

Kompozit rezinleri biiyilk miktarlarda kiiciik boyutlu doldurucular ile
ylklemek oldukc¢a zordur ¢iinkii bu dolduruculerin genis yiizey alanlar1 viskozitede
belirgin bir artisa neden olur. Bu kiigiik partikiiller, biiyiik partikiillerden daha yiiksek
ylizey gerilimine sahip olduklarindan dolayi, ylizeylerini daha stabil hale getirmek
icin kolaylikla bir araya gelirler. Biraraya gelerek kiime haline gelen doldurucularin
gerekli olan monomere bagli biliziilmenin bir kisminin azalmasina neden oldugu da
bildirilmistir (Kim et al., 2007).

Nanomer partikiiller ve nanodbek formulasyonlarin kombinasyonu ile bu
partikiillerin genigs dagilimlar1 ve doldurucu partikiillerin arasindaki bosluklarin
azalmasi, doldurucu igeriginin artmasini saglamaktadir (Moszner and Klapdohr
2004). Bu sekilde partikiiller arast mesafenin azalmasinin, ayni zamanda rezin
matriksin ~ asginmaya  karsi  korunmasinda,  polimerizasyon  biizlilmesinin
azaltilmasinda, mekanik ve yiizey Ozelliklerin gelistirilmesinde etkili oldugu
savunulmaktadir (Bayne et al., 2002, Bayne 2005, Jung et al., 2007). Restorasyon
ylizeyine etki eden asindirici kuvvetler karsisinda nanometrik boyutta kopmalar
meydana gelmektedir. Nanomer gruplarinin bu 6zelligi nanokompozit rezinlerin bir
taraftan asinma direnglerinin ve mekanik ozelliklerinin yiiksek olmasina neden
olurken, diger taraftan yiizey Ozelliklerinin uzun siire devam edebilmesini

saglamaktadir (Davis 2003, Mitra et al., 2003, Ure and Harris 2003).

2.2.2. Viskozitelerine Gore Kompozit Rezinler
2.2.2.1. Akiskan Kompozit Rezinler
Inorganik doldurucu miktar1 agirhik¢a % 40-50 arasinda de@isen kompozit

rezinlerdir (Koray ve Yiicel 2002). Diisiik elastisite modiilii ve viskozite 6zelliklerine

sahiptirler (Starr 2001, Bayne et al., 2002). Elastisite modiilii degerinin diisiik olmasi
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bu rezinlere esneklik saglamaktadir (Garcia et al., 2006). Asinma direnci ve mekanik
ozellikler agisindan, akiskan kompozitlerin doldurucu igerigi yiiksek kompozit
rezinlerden daha zayif oldugu bildirilmistir (Bayne et al., 2002, Garcia et al., 2006).
Doldurucu igeriginin diisiik olmasi nedeniyle yiiksek oranda polimerizasyon
biiziilmesi gosterdigi belirtilmektedir (Garcia et al., 2006).

Akiskan kompozit rezinlerin, undercut’lara penetrasyon potansiyelinin ve
kavite duvarlarina adaptasyonlarinin iyi oldugu savunulmaktadir (Fortin and Vargas
2000, Bayne et al., 2002, Garcia et al., 2006). Bu 6zellikleri ile dis yiizeyini yiiksek
oranda 1slanabilir duruma getirilebilmekte ve minimum kalinlikta tabakalar

olusturulabilmektedirler (Garcia et al., 2006).

2.2.2.2. Paketlenebilir Kompozit Rezinler

Yiiksek oranda farkli boyutta doldurucu partikiillerin karigimindan olusmus
diizensiz ve pordz doldurucu kullanimi ile elde edilen kompozit rezinlerdir. Rezin
miktarinin azaltilmasi ve inorganik doldurucu yiizdesinin artirilmasina bagl olarak
viskozitesi de artig gostermektedir (Fortin and Vargas 2000, Bayne et al., 2002,
Garcia et al., 2006). Doldurucu igerigi yaklasik olarak agirlik¢ca % 70-80 arasinda
degismektedir (O’Brien 2002).

Basing uygulayarak kondanse edilebilmeleri, iyi bir kontak noktasinin
basarilabilmesi, daha 1yi bir okluzal anatomi olusturulabilmesi en Onemli
avantajlaridir (Bayne et al, 2002, Garcia et al., 2006). Ozellikle Smif II
restorasyonlarda daha iyi proksimal kontak edilebilir (Fortin and Vargas 2000,
Garcia et al., 20006).

Bir kompozit rezin tabakasi ile diger tabaka arasinda adaptasyonda zorluk
yasanabilmesi, zor islenebilmesi, doldurucu partikiil hibrit kompozit rezinlere oranla
daha biiyiik oldugu i¢in bitirme ve polisaj islemleri sonrasi piiriizlii ylizey olusma
riski de karsilasilabilecek dezavantajlaridir (Bayne et al., 2002, Garcia et al., 2006).

Bu kompozit rezinleri adlandirmak icin kondanse edilebilir terimi de
kullanilmaktadir. Fakat baz1 arastiricilar tarafindan bu terimin dogru anlami ifade

etmedigi ve kullanilmamasi gerektigi savunulmaktadir. Kondansasyonun tanimi,
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amalgamin kaviteye kondense edildigi zaman olustugu gibi, hacim azalmasi ile
yogunlukta bir artis anlamina geldiginden dolayr kondanse edilebilir terimi bu

materyaller i¢in uygun degildir (Hilton 2001).

2.3. Kompozit Rezinlerin Polimerizasyonu

Polimerizasyon, monomerlerin  polimerlere donlismesi  olarak ifade
edilmektedir. Dimetakrilat icerikli kompozit rezinlerde polimerizasyon ilave ve
kondansasyon polimerizasyon yontemleri ile gerceklesmekte iken, siloran igerikli
kompozit rezinlerde polimerizasyon halka agilim polimerizasyonu ile

gerceklesmektedir (Garcia et al., 2006).

2.3.1. ilave Polimerizasyon

Iki molekiiliin birleserek daha biiyiik bir molekiil olusturmasidir. Bu tip
reaksiyonda yan {iriin elde edilmez. Bu polimerizasyon, monomerle aktive olacak
reaktif gruplarin olusmasi ile karakterizedir. Reaktif gruplari serbest radikaller
olusturur (Craig 1996, McCabe 1999).

Polimerizasyon siireci birbirini takip eden dort asamadan olusmaktadir (Craig
1996, McCabe 1999, Trushkowsky 2001). Aktivasyon olarak adlandirilan ilk
asamada, reaksiyon serbest radikallerin olusmasi ile baglamaktadir. Serbest
radikaller, baslaticilarin ayrigmast sonucu olugsmaktadir (Craig 1996, McCabe 1999).
Kimyasal olarak sertlesen kompozit rezinlerde baslatici olan benzoil peroksit,
aktivator olan tersiyer amin ile parcalanarak serbest radikallerin olusumu gerceklesir
(McCabe 1999). Isik ile sertlesen kompozit rezinlerde, kamforkinon tersiyer amin
varliginda gorlinlir 1518a maruz birakildiginda serbest radikaller olusur (McCabe
1999, Trushkowsky 2001, Weinmann et al., 2005).

Ikinci asama olan baslama safhasinda, serbest radikallerin monomer ile
reaksiyona girmesi ger¢eklesmektedir. Reaksiyon sonucu olusan yapi, tekrar reaktif

gruplar olusturmakta ve polimerizasyon devam etmektedir (Craig 1996, McCabe
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1999). Baslama asamasi, serbest radikallere diger monomer molekiillerinin hizli bir
ilavesi ve biiyliyen zincirin sonuna serbest elektron taginmasi ile devam eder, bu da
liclincli asama olan ilerleme asamasini tanimlamaktadir. Yayilma reaksiyonu,
biiyiiyen serbest radikalin sonlanmasina kadar devam etmektedir (Craig 1996,
Trushkowsky 2001). Sonlanma safhasi olarak adlandirilan agama, zincir reaksiyonu
iki serbest radikal kompleksi stabil bir bag olusturmak i¢in birbirleriyle reaksiyona
girdikleri zaman sonlanir. Ayrica serbest radikal ile reaksiyona girecek herhangi bir
materyalin varlig1 ile de polimerizasyon inhibe olabilir, bdylece sonlanma oranini
arttirir veya baslama oranini azaltir. Ideal olarak sonlanma ¢ok ¢abuk olmamalidir
clinkii serbest radikal kompleksi bircok monomer ile reaksiyona girebilerek uzun,
daha esnek polimer zincirleri olusturabilir. Eger sonlanma ¢ok hizli olursa zincirler

cok kisa ve bu yiizden daha az esnek olur (Craig 1996, Trushkowsky 2001).

2.3.2. Kondansasyon Polimerizasyonu

Kondansasyon polimerizasyonu, iki molekiiliin reaksiyona girerek daha biiytik
bir molekiill olusturmasidir. Bu polimerizasyon reaksiyonu sonucunda diisiik
molekiiler agirhikta yan dtriinler olugsmaktadir (Craig 1996, McCabe 1999).
Kondansasyon reaksiyonu ile polimer olusabilmesi ve bu reaksiyonun devamlilik
gosterebilmesi i¢in, her reaksiyona dahil olan molekiiliin iki reaktif grubu olmalidir.
Bu durumda, reaksiyonun her sathasinda zincir, bir monomer {initesi ilavesi ile
biiylimekte ve biiyliyen zincir her sathada iki reaktif grup tasimaktadir (McCabe
1999).

2.3.3. Halka Ac¢cilim Polimerizasyonu
Halka agilim polimerizasyonu, polimer kimyasinda halkali bilesiklerin
polmerizasyonu anlaminda  kullanilmaktadir. Bu  polimerizasyonda, ilave

polimerizasyona benzer sekilde, polimerizasyon ortaminda aktif zincirler ve

monomer molekiilleri arasinda tepkime gozlenmekte ve monomer molekiilleri birer
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birer zincirlere katilmaktadirlar. Halka agilim polimerizasyonu bazi noktalarda ilave
polimerizasyondan ayrilmaktadir. Bunlardan ilki, ilave polimerizasyon ile
polimerlesebilen monomerlerin yapisinda ¢ift bag bulunurken, halka acilim
polimerizasyonuna yatkin monomerlerin ¢ift bag igerme zorunluluklarinin
bulunmamasidir. Ikincisi ise polimerizasyonun izledigi yoldur (Sagak 2008).

Halka agilma polimerizasyonu genelde anyonik veya katyonik mekanizma
tizerinden ilerlemektedir yani genelde anyonik ve katyonik polimerlesmede
kullanilan baglaticilarla baglatilmaktadirlar. Baslaticiya ek olarak, monomerin
reaksiyona girebilirliligini arttirmak igin bu tip sistemlerde katalizér kullanimi da
yaygindir. Halka acilma polimerizasyonunun baslamasimna yonelik iki tiir
mekanizmadan s6z edilmektedir. ilk mekanizmada; halka yapisindaki bilesiklerde
halkanin a¢ilmadigr ve monomer ile katalizoriin etkilesime girmesiyle, daha sonra
baslatict olarak gorev yapacak bir ara ilirlinlin olustugu one siiriillmektedir. Bu
mekanizmada katyonik halka agilma polimerizasyonu izlenmektedir. Ikinci
mekanizmada katalizériin dogrudan halkaya etki ederek halkayr actig
varsayilmaktadir. Bu etkilesim sonucu olusan iyonik u¢ grup, bir bagka monomerle
tepkimeye girer ve monomer katilmasi benzer adimlarla ilerlemektedir (Sacak 2008,

www.polimernedir.com, Erisim tarihi: 15 Eyliil 2010).

Siloran rezinlerin polimerizasyonu katyonik halka ag¢ilim polimerizasyonu ile
gerceklestirilmektedir. Bu reaksiyon, oksijene hassas olmayan bir reaksiyondur. Bu
durum; aktive olmamis polimerizasyon baslatict radikallere bagli olarak, metakrilat
bazli kompozit rezinlerde gézlenen oksijen inhibisyon tabakasi1 dezavantajini ortadan
kaldirmaktadir. Polimerizasyon; oksiran halkasin1 agan, asidik bir katyonun
baglanmasi ile baslamakta, bu baglanma ile olusan molekiil yeni bir asidik merkez,
pozitif yiikli bir karbon atomu igermektedir. Bu molekiile bir oksiran monomerinin
ilavesi ile, zincir olusturmak icin oksiran halka tekrar agilarak yeni bir karbokatyon
olugmakta, zincir ¢ogalmasi ve c¢apraz bagli polimerizasyon devam etmektedir
(Weinmann et al., 2005, Ilie et al., 2007, Duarte et al., 2009, Lien and Vandewalle
2010).

Polimerizasyon siirecinde metakrilat rezinlerin ¢izgisel reaktif gruplarinin diger
gruplar ile kimyasal bag olusturmasi sonucu gerceklesen hacim azalmasi, siloran

rezinlerde oksiran molekiillerinin halka ac¢ilim yapisi sayesinde goézlenmemektedir.
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Bu sekilde halka yapmin agilmasi ve ayrilmasi alan kazancini saglamakta ve
kimyasal baglarin olusumu sirasinda hacim kaybininin olusmasinin onlenmesine
neden olmaktadir. Stresleri kompanse etme mekanizmalarinin, polimerizasyon
stiresince oksiran halkasinin agilmasi ile gergeklestigi rapor edilmistir (Weinmann et
al., 2005, Ilie et al., 2007, Duarte et al., 2009, Lien and Vandewalle 2010).

Siloran sistemin polimerizasyonunda baslatici sistem, ii¢ bilesen icermektedir.
Bunlar kamforkinon, iodonyum tuz ve bir elektron vericidir. Kamforkinon, dental
lambalarda kullanilan emilim spektrasini uymasi1 nedeniyle fotoinisiyator olarak
secilmigtir. Bu reaksiyonda elektron verici, bir yiikseltgenme veya indirgenme
tepkimesi sonucu iodonyum tuzunu, halka a¢ilim polimerizasyon siirecini baslatan
bir asidik katyona ayristirmaktadir. Bu ii¢ bilesenli sistem, yliksek polimerizasyon
reaktivitesi ve en iyi 151k stabilitesi arasinda bir denge saglar. Kamforkinon,
iodonyum tuz ve elektron verici oranlarindaki degisikliklerin belirgin oranda farkl
reaktivitelere ve ortam 151k stabilitelerine neden oldugu belirtilmistir (Weinmann et
al., 2005, Ilie and Hickel 2006, Duarte et al., 2009).

Metakrilat  bazli kompozit rezinlerin polimerizasyonunda, 151k ile
polimerizasyon basladiktan sonra biiziilme stres egrisi kademeli bir artig
gostermektedir. Fakat bu olay siloran bazli kompozit rezinlerde gézlenmemekte, 151k
ile polimerizasyonun baglamasindan kisa bir siire sonra biiziilme stresi gelisimi sabit
olarak devam etmektedir. Diger bir ifadeyle, polimerizasyonun baslamasindan sonra
ilave bir biliziilme olugsmamaktadir. Siloran materyalindeki konversiyon derecesinin
gelisimi ile ilgili arastirmalar, 151k ile polimerizasyonun baslamasindan sonra 20.
dakikada bile sertlesme derecesinin artmaya devam ettigini gostermistir. Bu, siloran
halkalarinin agilmaya devam ettigi ve {i¢ boyutlu polimer aginin olusumu ile olusan

biiziilmeye de karsilik verebildigi anlamina gelmektedir (Ilie et al., 2007).

2.4. Kenar Uyumu ve Mikrosizinti
Restoratif materyallerin kavite duvarlarina adaptasyonu uzun dénemde bir

restorasyonun performansini etkileyen birincil faktordiir. A¢iklik bulunmayan iyi bir

kenar uyumunun, mikrosizintt olusumunu 6nleyerek restorasyonun dmriinii uzatacagi
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bildirilmistir (Gjorgievska et al., 2008). Restoratif materyaller ile kavite duvari
arasinda meydana gelen mikroaraliktan bakteri, agiz sivilari, molekiil ve iyonlarin
gecisi  mikrosizintt  olarak adlandirilmaktadir. Mikrosizinti  restorasyonlarin
yenilenmesini gerektiren ilk sebep olarak rapor edilmistir (Taylor and Lynch 1992,
Alani and Toh 1997, Aguiar et al., 2003, De Munck et al., 2005, Heintze et al.,
2008).

Mikrosizintinin ilerleyen donemlerde; restorasyonda marjinal renklenmelere ve
marjinal kiriklara, ikincil ¢liriige ve postoperatif hassasiyete neden oldugu

belirtilmistir (Alani and Toh 1997, Aguiar et al., 2003, Heintze et al., 2008).

2.4.1. Kenar Uyumu ve Mikrosizintiya Etki Eden Faktorler

Restorasyon ile kavite arasindaki kenar uyumuna ve mikrosizinti olusumuna
etki eden faktdrler; polimerizasyon biiziilmesi, polimerizasyon sirasinda meydana
gelen stresler, restoratif materyallerin dis sert dokularina baglanmasi, dis dokular1 ve
restoratif materyal arasindaki termal genlesme katsayisi ve agiz iginde
restorasyonlarin maruz kaldigi termal, mekanik ve kimyasal streslerdir (Kubo et al.,

2004, Alonso et al, 2006, Duarte et al., 2007, Moreira da Silva et al., 2007).

2.4.1.1. Polimerizasyon Biiziilmesi ve Stresleri

Kompozit rezinlerin polimerizasyonu siiresince monomerler polimerlere
doniismektedir. Monomer molekiillerinin polimer agina doniismesi ile monomer
molekiilleri arasindaki Van der Waals baglarinin olusturdugu 0.3-0.4 nm’lik mesafe,
polimerize olduklarinda olusan polimer {initeleri arasindaki kisa kovalent baglarinin
0.15 nm’lik mesafesine diismektedir. Bu da polimerizasyon olay1 siiresince
gergeklesen biiziilmenin bir ifadesidir (Fortin and Vargas 2000, Murchison et al.,
2001, Moreira da Silva et al., 2007, Visuanathan et al., 2007, Gerdolle et al., 2008,
Van Ende et al., 2010).

21



Polimerizasyon biiziilmesi arayiizde ve dis yapisinda strese neden olmaktadir.
Biiziilmenin neden oldugu stresler mine marjinlerinde ¢atlaklara yol acan 4 ile 7 MPa
arasinda degisen kontraksiyon kuvvetleri olusturabilmektedir (Murchison et al.,
2001, Wahab et al., 2003). Polimerizasyon stresi, baslangi¢ olarak pre-jel sathasinda,
jel asamasi denilen kivama ulasincaya kadar kompozit rezinin akicilifi ve kavite
icinde serbest yiizeylere yayilmasi ile hafifletilir. Bu noktadan 6nce kompozit rezin
esnektir ve stresi hafifletmektedir. Jel noktasina ulasildiktan sonra kompozit rezin,
biizlilme stresinin dis dokusuna iletildigi esnek olmayan sert bir duruma ge¢mektedir
(Fortin and Vargas 2000, Yap et al., 2000, Murchison et al., 2001, Visuanathan et al.,
2007, Gerdolle et al., 2008, Van Ende et al., 2010). Post-jel faz1 siliresince olusan
stresler materyalin akicilig1 ile hafifletilemez ve kalan stresler zamanla materyal
icinde veya dis ile kompozit rezin arayiiziinde yorgunluga neden olabilir (Yap et al.,
2000, Murchison et al., 2001). Kompozit rezinlerdeki polimerizasyon biiziilmesi
sonucu rezin dentin arayiiziinde gerceklesen stres olusumu materyalin adaptasyonun
bozulmasina neden olmakta ve sonu¢ olarak kenar sizintisini ve restorasyonun
bozunmasini hizlandirmaktadir (Bedran-de-Castro et al., 2004).

Polimerizasyon biiziilmesine etki eden; kavite geometrisine baglh faktorler,
restoratif materyalin yapisi ile ilgili faktorler, polimerizasyon ve yerlestirme teknigi
ile ilgili faktorlerin de mikrosizintiya etkisi oldugu saptanmistir (Trushkowsky 2001,
Braga et al., 2006, Kurokawa et al., 2007, Bagis et al., 2009, Hegde et al., 2009, Van
Ende et al., 2009).

Kompozit rezin restorasyonlarin polimerizasyonunda, kavite geometrisinin
yarattiZ1 en denmli etkiyi konfigurasyon faktorii olusturmaktadir. C faktor olarak da
adlandirilan konfigurasyon faktoriin etkisi ile, baglanan yiizeylerin sayisindaki artis
daha ytiksek bir C faktor ve adeziv baglanmada daha biiyiik kontraksiyon stresleri ile
sonug¢lanmaktadir (Van Meerbeek et al., 2001). Bu streslerin de kavite ile restorasyon
kenarlarinda agiklik olusumunu arttirdig1 rapor edilmistir (Moreira da Silva et al.,
2007).

Restoratif materyalin; doldurucu icerigi, konversiyon orani ve -elastisite
modiiliiniin bir kaviteyi ortiilleme kapasitesinde dnemli bir etkisinin oldugu rapor
edilmistir (Alonso et al, 2006, Moreira da Silva et al., 2007). Genel olarak, yiiksek

oranda doldurucu partikiil iceren rezinlerde, rezin matriks hacminin daha az olmasi
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nedeniyle daha az polimerizasyon biiziilmesi ve stresi meydana gelmektedir (Aguiar
et al., 2003, Sadeghi and Lynch 2009). Konversiyon oraninin yiliksek olmasi daha
fazla monomerin polimerize oldugunu ve dolayisiyla daha fazla polimerizasyon
biiziilmesi gosterebileceginin ifadesidir (Garcia et al., 2006). Bir restoratif rezinin
elastisite modiilii ne kadar diisiik ise, fleksibilitesi okadar yiliksek ve kontraksiyon
streslerini azaltma kapasitesi daha fazladir (Van Meerbeek et al., 2001, Moreira da
Silva et al.,, 2007). Restoratif materyale bagli etkenler sonucu polimerizasyon
biiziilmesinden kaynaklanan streslerin, restorasyon kenarlarinda agiklik ousumunu
kolaylastirdigi ve mikrosizint1 ile polimerizasyon stresi arasinda direk bir baglantinin
oldugu belirtilmistir (Awliya and El-Shan 2008, Boaro et al., 2010).

Kompozit rezinlerin kiitle yerlestirme teknigi yerine tabakalama teknigi ile
yerlestirilmelerinin, polimerizasyon biiziilmesinden kaynaklanan igsel stresleri
onlemede etkili bir yol olduguna inanilmaktadir (Hilton 2001, Trushkowsky 2001,
Van Ende et al., 2010). Ayn1 zamanda bu yontem ile daha kii¢clik materyal hacmi,
daha diistik C faktor ve polimerizasyon siiresince kavite duvarlar ile daha az kontak
saglanmis oldugu ve mikrosizintlyyr minimuma indirmekte etkili bir yontem oldugu

bildirilmistir (Bagis et al., 2009).

2.4.1.2. Dis Sert Dokularina Baglanma

Kompozit rezin ile dis dokusu arasindaki siki bir baglantinin, restorasyonun
basarisinda 6nemli bir yeri bulunmaktadir. Baglanma kuvvetinin, kompozit rezinlerin
polimerizasyonu siiresince biiziilme streslerine karst koyabilecek kuvvette olmasi
gerektigi belirtilmistir (Trushkowsky 2001, Balkenhol et al., 2007). Bu nedenle,
basarili bir baslangi¢ adaptasyonu, baglayici ajanlarin kompozit rezinin kavite
duvarlarindan ayrilmasini 6nleyebilme kapasitesine dayanmaktadir (Haak et al.,
2003).

Polimerizasyon siiresince, reaksiyonun tiimii ve biiziilme tam olarak 5 ila 10 sn
de meydana gelmektedir. Polimerizasyon stresleri hizli ve diizensiz bir sekilde
olusmakta, birka¢ dakika sonra birtakim ectkenler ile stresler rahatlamaktadir.

Bonding sistemlerin son zamanlardaki gelismelerine ve daha iyi hibrit tabakasi
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olusturmalarina ragmen, erken streslerde yeteri kadar kuvvetli olamadiklar1 ve yer
degistirebildikleri belirtilmistir. Eger dentin bonding sistemlerin polimerizasyonu
yetersiz ve etkin degil ise daha sonra arayiizde basarisizliklar olusabilmektedir.
(Bayne 2005).

Kaviteye kompozit rezinin yerlestirilmesi ve polimerizasyonu ile
polimerizasyon kontraksiyon stresleri ile baglayici ajanlar arasinda bir rekabet s6z
konusu olmaktadir. Adezyon kuvvetlerinin biiziilme streslerine diren¢ gostermesi
sonucu tliberkiil deformasyonuna bagli olarak postoperatif hassasiyete neden
olabilmektedir. Eger kavite tamamen mine ile ¢evrili ise kompozit rezinin dentinden
ayrilmasi ile stres hafifletilir; bununla birlikte minede marjinal biitiinliik devam eder.
Eger polimerizasyon biiziilme kuvvetleri, adeziv sistemlerin anlik dayanimlarin
astyor ise gingival kenarda agiklik gap olusabilmekte ve sonucunda restorasyon
muhtemelen bu bolgede sizdirabilmekte ve biiyiik olasilikla yerinden ¢ikabilmektedir
(Trushkowsky 2001). Bu nedenle etkin bir baglanmanin olusumu majinal biitiinl{igiin

korunmasi i¢in olumlu olarak diisiiniilmektedir (Van Meerbeek et al., 2001).

2.4.1.3. Termal Genlesme Katsayisi

Kompozit rezinler ve dis yapilarinin termal genlesme katsayilarindaki
uyumsuzluklara bagli olarak termal degisiklikler de strese neden olmaktadirlar (Kubo
et al., 2004). Kompozit rezinler dis yapisindan 2 ila 6 kat daha yliksek termal
genlesme katsayisina sahiptirler (Murchison et al., 2001). Mine ve dentinin termal
genlesme katsayilari sira ile 11.4x10° ppm/°C ve 8.3x10° ppm/°C dir. Bir hibrit
kompozit rezinin yaklasik olarak 20x10° ppm/°C, kompozit rezinlerin ise 25-60
ppm/°C arasinda degismektedir (Wahab et al., 2003, Kubo et al., 2004). Bu farklilik,
kompozit rezinin, sicak kahve veya dondurma tiiketilmesi durumunda oldugu gibi
sicaklik degisikliklerine cevap olarak dis yapisindan daha yiiksek oranda
genigleyecegi ve biiziilecegi anlamima gelmektedir. Bu uyumsuzlugun, adezyon
kaybina ve mikrosizint1 ile sonuglanabilen dis ile restorasyon arayiiziinde agiklik
olusumuna neden olacagi belirtilmektedir (Hakimeh et al., 2000, Murchison et al.,

2001).
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2.4.1.4. Termal, Mekanik ve Kimyasal Stresler

Restoratif materyalin sertlesmesi siiresince miikemmel bir kenar uyumu elde
edilmesi restorasyonun omrii acisindan 6nem tagimaktadir. Ancak dis ve restoratif
materyaller agiz igerisinde 1s1 ve Ph degisikliklerine ve mekanik streslere marus
kalmaktadirlar. Bu nedenle zamanla termal ve mekanik sikluslar karsisinda bu
uyumu devam ettirmek olduk¢a zor bir durumdur (Dauvillier et al., 2000, Hakimeh et
al., 2000, Manhart et al., 2001b).

Agiz igerisindeki sicaklik degisimleri, ¢igneme kuvvetleri, asitler veya
enzimler tarafindan kimyasal ataklar uzun bir siire sonucunda dis ile restorasyon
arayliziinde ciddi sorunlarin olugsmasina neden olmaktadir. Klinik olarak kompozit
restorasyonlardaki marjinal biitiinliiglin bozulmasi ©nemli bir problem olarak
goriilmeye devam etmekte ve restorasyonlarin Omriinii kisaltan temel sebebi
olusturmaktadir. Sonu¢ olarak restorasyonun bozunmasi kimyasal, termal ve
mekanik yiik streslerine bagli olarak gelismektedir (Bedran-de-Castro et al., 2004).

Restorasyonlarin maruz kaldig1 ve bozunmasina neden olan bu uzun dénem
streslerin materyallerin performanslarinin degerlendirildigi in vitro ¢aligmalarda da
g6z oniinde bulundurulmasi gerekmektedir. Bu nedenle bu stresleri simule etmek i¢in
farkli yontemler gelistirilmistir. Termal siklus, mekanik yilikleme ve suda bekletme

bu amagcla gelistirilen yontemlerdir.

Termal Siklus

Termal siklus agiz boslugunda gdzlenen sicaklik degisimlerinin in vitro
kosullarda dis ve restorasyona uygulanma islemidir (Alani and Toh 1997).
Termosiklus uygulamasi ile yaglandirmanin disler ve restorasyon tizerindeki etkisi iki
sekilde aciklanmaktadir. Birincisi, sicak suyun arayiiz bilesenlerinin hidrolizisini
takiben su alimini ve zayif polimerize olmus polimer rezinin veya pargalanma
{iriinlerinin agiga ¢ikmasini  hizlandirabilmesidir. Ikinci olarak ise restoratif
materyalin dise oranla daha yiiksek termal biiziilme ve genlesme katsayisindan
dolay1 dis ile biyomateryal arasinda tekrarlayan biiziilme ve genlesme streslerinin

olugmasidir. Bu stresler baglanan arayiizlerde catlak olusumuna yol agabilmekte ve
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aciklik olusumu ile de agiz sivilarinin gegisine neden olabilmektedir. Bu durum ise
perkolasyon olarak tanimlanmaktadir (Alani and Toh 1997, Gale and Darvell 1999,
De Munck et al., 2005).

Termal siklus testi i¢in ¢aligmalarda kullanilan banyo sicaklik degerlerinin alt
smirt 2-20 °C arasinda degisirken, iist sinir 45-65 °C degerleri arasinda yer
almaktadir. Calismalarda, siklus sayisi1 ise 1 ila 100.000 arasinda degiskenlik
gostermistir (Eroglu ve Baydir 2010). ISO’nun ilk kez 1994°de daha sonra 2003’te
tekrar diizenledigi standartlarina (TR 11450) gore termal siklus test diizenegindeki
alt ve st sicaklik degerleri 5-55 °C olarak ve siklus sayis1 500 olarak belirlenmigtir
(De Munck et al., 2005, Eroglu ve Baydir 2010). ADA’nin yayinladig1 ‘Acceptance
Program Guidelines’ adli programda da termal siklus testi i¢in alt ve iist sicaklik
degerleri 5-55 °C olarak fakat siklus sayist 4.000 olarak Onerilmistir (ADA
Acceptance Program Guidelines 2001).

Calismalarda termal siklus testinde banyo sivisi olarak su, serum fizyolojik,
yapay tlikriik, deiyonize su ve fosfatla tamponlanmis su kullanilmistir. Yapilan
caligmalarda banyo sivilarma daldirma siireleri 5 saniye ile 300 saat arasinda

degisebilmektedir (Eroglu ve Baydir 2010).

Mekanik Yiikleme

Digler normal fonksiyon ve parafonksiyon siiresince okluzal streslere maruz
kalmaktadirlar ve dis yapist boyunca stres dagilimi gozlenebilmektedir. Bununla
birlikte bu okluzal yiikler disin esnemesine neden olmaktadir. Dis esnedigi zaman,
servikal bolgede gerilim ve makaslama stresleri gelismektedir (Jang et al., 2001,
Arisu et al., 2008). Agiz ortaminda dolgu ve dis yapilari lizerinde asimetrik basing
meydana getiren bu mekanik faktorler in vitro ¢alismalara da yansitilmistir (Alani
and Toh 1997, Jang et al., 2001). In vitro ¢aligmalarda ¢ignemeyi simule etmek
amaciyla okluzal yiikleme veya mekanik siklus kullanilmaktadir (De Munck et al.,
2005, Arisu et al., 2008). Restore edilmis dislerde mekanik siklusun, deformasyonun
miktarini kalic1 olarak veya yalmizca dis stres altindayken artirdigi gosterilmistir
(Alani and Toh 1997, Jang et al., 2001). Laboratuvar kosullarinda yapilan

mikrosizint1 degerlendirmelerinde, restore edilmis diglere hem termal hem de okluzal
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streslerin uygulanmasinin agiz i¢i sartlar1 daha yakin taklit edebilecegi onerilmistir

(Alani and Toh 1997).

Suda Bekletme

Suda bekletme sonucu baglanma etkinligindeki azalmanin, hidrolizis ile arayiiz
komponentlerinin bozunmasi sonucu gerceklestigi diisliniilmektedir. Bununla birlikte
daha oOnceki g¢aligmalarda, ayni zamanda suyun infiltre olabilecegi ve polimer
matriksin mekanik 6zelliklerini diislirebilecegi belirtilmistir.

Bu tip bir ¢alismada, ornekler, belli bir siire 37 °C’deki sivi igerisinde
saklanmaktadir. Bu periyod birka¢ aydan dort-bes yila veya daha uzun bir siireye
kadar degisiklik gosterebilmektedir. Saklama solusyonu olarak genellikle su
kullanilmaktadir. Saklama siiresince bakteriyel bir liremenin Onlenebilmesi igin
sodyum azit, kloramin veya bazi antibiyotikler ilave edilebilir. Klinik kosullar1 daha
iyi taklit edebilmek icin ise yapay tiikiiriik soliisyonlar1 kullanilabilmektedir (De
Munck et al., 2005).

2.5. Mikrosizint1 Degerlendirme Yontemleri

Dis ile restorasyon kenarlarindaki mikrosizintinin degerlendirilmesinde;
boyalar, hava basinci, bakteriyel s1zint1, radyoaktif izotop, nétron aktivasyon analizi,
kimyasal izleyiciler, kullanilmaktadir (Manhart et al., 2001a, Gerdolle et al., 2008,
Heintze et al., 2008).

2.5.1. Boya Penetrasyon Yontemi

Boya penetrasyon yontemi mikrosizinti tespiti i¢in kullanilan en eski

yontemlerden olup, kolay ve basit uygulamasi nedeniyle hala yaygin olarak

kullanilmaktadir. Bu yontemde, ¢ekilmis dislere restorasyon yapildiktan sonra kok

uclart bir rezin materyali ile kapatilir. Dis yiizeyinde restorasyon diginda kalan
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alanlar bir vernik veya cila ile kaplanir. Hazirlanan 6rnekler boya soliisyonuna
koyularak belli bir siire bekletilir. Daha sonra soliisyondan alinarak yikanir ve
mikroskopta incelenmek amaciyla kesitler alinir (Taylor and Lynch 1992, Alani and
Toh 1997, Van Meerbeek et al., 2003, De Munck et al., 2005, Heintze 2007).

Bu calismalarda floresan, akridin turuncusu, toluidin mavisi, eritrosin, kristal
violet, bazik fuksin, glimiis nitrat, anilin mavisi, metilen mavisi ve Rodamin B gibi
cesitli boya solusyonlar1 kullanilmaktadir (Piva et al., 2002, Karadag 2005, Ayyildiz
ve ark., 2009). Bu calismalarda dentin gegirgenligi 6dnemli bir faktdrdiir. Dentin
tiibiillerinin sayisi ve ¢apt pulpaya yaklastikca artar. Bu nedenle kullanilan boya
partikiillerinin ¢apinin dentin tiibiillerin ¢apindan daha biiyiik olmas1 istenmektedir
(Taylor and Lynch 1992, Alani and Toh 1997, Karadag 2005).

Teknik hassasiyet gerektiren bir yontemdir ve sonuglarin degerlendirilmesi
standardizasyon gerektirir (Taylor and Lynch 1992). Kesit alma isleminden dolay1
dis orneklerinin zarar gérmesi ve tekrar inceleme yapilamaz duruma gelmesi, dis ile
restorasyon arayiizlinlin kismi bir analizinin gergeklesebilmesi ve ii¢ boyutlu
sizintinin iki boyutlu olarak incelenebilmesi dezavantajlaridir (Alani and Toh 1997,
Heintze 2007, Heintze et al., 2008, Ayyildiz ve ark., 2009). Hizl1 ve direkt ol¢iim
yapilabilmesi avantajlarin1 olusturmaktadir (Karadag 2005, Ayyildiz ve ark., 2009).

2.5.2. Hava Basinc1 Yontemi

Harper tarafindan, 1912 yilinda gelistirilen bir yontemdir. Kok kanali ve pulpa
odas1t boyunca dis icine basingli hava uygulanip, statik sistem icinde kaybolan
basincin ol¢lilmesini esas alan bir sistemdir. Bu 6l¢lim, uygulanan basing sonucunda,
sualtina yerlestirilen restorasyonun kenarlarindan hava kabarciklarinin ¢ikiginin
mikroskobik olarak incelenmesi yolu ile gergeklestirilmektedir.

Dis Orneklerine zarar verilmemesi en Onemli avantajidir. Klinik durumu
yansitmamast ise en Onemli dezavantajini olusturmaktadir. Buna neden olarak,
basingli havanin restorasyon boyunca gecerken olusturdugu kurutucu etkinin hesaba
katilmamasinin oldugu bildirilmektedir (Taylor and Lynch 1992, Alani and Toh
1997, Ayyildiz ve ark., 2009).
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2.5.3. Bakteriyel S1izint1 Yontemi

Restorasyon kenarlarindan sizan bakteri toksinleri ve diger bakteri {irlinlerinin
incelenmesi esasina dayanan bir yontemdir (Taylor and Lynch 1992, Ayyildiz ve
ark., 2009). Bu yontem ile genelde belli bir bakteri cinsi ve besi yeri
kullanilmaktadir. Bunun i¢in, disler gram pozitif ve gram negatif bakterileri i¢eren
kiiltiir ortamina konulur ve inkiibasyon siiresinin sonunda besi yerinde bulunan
isaretleyici soliisyondaki renk degisikligine gore sizinti miktar1 tespit edilmektedir
(Karadag 2005, Ayyildiz ve ark., 2009,).

Bakteri sizintis1 icin, kavite duvarlariyla restorasyon materyali arasindaki
acikligin 0.5-1 pm arasinda olmasi gerekmektedir. Daha kiiglik araliklar bakteri
toksinlerinin ve diger bakteri iiriinlerinin gegmesine izin vermezler. Bu yontemle
elde edilen sonuglar kantitatif degil kalitatifdir bu da 6nemli bir dezavantaj olarak
goriilmektedir (Taylor and Lynch 1992, Alani and Toh 1997, Karadag 2005,
Ayyildiz ve ark., 2009).

2.5.4. Radyoizotop Yontemi

Radyoaktif izotoplarin kullanimi, ¢ok kii¢iik miktarlarda sizintinin tespitine
olanak saglamaktadir. En kiiclik boya partikiilii ile karsilastirildiginda, boya patikiilii
120 nanometre iken izotop molekiiliiniin sadece 40 nanometre olmasi sizinti
¢alismalarinda ¢ok ince detay vermektedir. Bu yontemde kullanilan izotoplar Ca®,
1131,835, Nazz, Rb™, C" ve P dir (Taylor and Lynch 1992, Alani and Toh 1997,
Karadag 2005, Ayyildiz ve ark., 2009). Incelenecek disler, birkag saatligine izotop
sollisyonuna batirilir. Daha sonra soliisyondan ¢ikarilan 6rnekler uzun siire yikamaya
tabi tutulduktan sonra kesit alinir. Kesilen yiizeyler bir fotograf filmine aktarilir
(Alani and Toh 1997, Karadag 2005). Sonuglanan radyografiler, restorasyon ile
kavite duvari arasina penetre olan herhangi bir radyoaktif izotopun varligini ve
lokalizasyonunu gostermektedir (Alani and Toh 1997, Ayyildiz ve ark., 2009).

Bu teknigin en 6nemli dezavantaji, sonuglarin subjektif olmasidir. Teknigin

karigik ve hassas olmasi, radyoaktif madde kullanimi nedeniyle giivenlik i¢in bazi
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Onlemlerin alinmasi1 gerekliligi, izotoplarin pahali olmasi ise diger dezavantajlari

olarak gosterilmektedir (Alani and Toh 1997, Karadag 2005, Ayyildiz ve ark., 2009).

2.5.5. Notron Aktivasyon Analizi

In vivo olarak restorasyon kenarlarmnin etrafina manganez gibi kimyasal bir
isaretleyicinin sizmasina izin veren bir yontemdir. Daha sonra dis ¢ekilebilir ve
manganeze enerji veren notronlar ile bombardimana tutulan niikleer bir reaktoriin
merkezine yerlestirilir. Dis tarafindan emilen manganezin Olglimii ile sonuca
varilmaktadir (Taylor and Lynch 1992, Alani and Toh 1997, Karadag 2005, Ayyildiz
ve ark., 2009).

Dezavantaj olarak bu teknik, restorasyonun hangi noktada sizdirdigini ya da
restorasyon kenarlar1 haricinde nereden manganez absorbsiyonu oldugunu
gostermemektedir (Taylor and Lynch 1992, Alani and Toh 1997, Karadag 2005).
Ayrica, pahali ve karisik bir tekniktir. Isaretleyicinin derinligini belirlemek igin
birka¢ tane kesit almak gerekebilmekte bunun da radyasyon tehlikesi yaratabilecegi

belirtilmektedir (Alani and Toh 1997, Karadag 2005).

2.5.6. Kimyasal Isaretleyicilerin Kullaninm

Bu metod, iki kimyasal ajanin penetrasyonuna dayanmaktadir. Kimyasal ajan
olarak iki renksiz bilesen kullanilmaktadir ve bu bilesenlerin reaksiyona girmesi ile
opak bir goriintii elde edilmektedir. Iki molekiilden yalnizca kiigiik olanin
penetrasyonu ile goriintii elde edilmez ve sizintinin belirlenemez. Goriintii, fotograf
cekimi ile elde edilmektedir (Taylor and Lynch 1992, Karadag 2005, Ayyildiz ve
ark., 2009).

Objektif olciimler, kantitatif veri elde edilmesi ve ajanin radyoaktif olmamasi
bu yontemin avantajlari, sonuglarin subjektif olarak yorumlanmasi ise dezavantajidir

(Alani and Toh 1997, Karadag 2005, Ayyildiz ve ark., 2009).
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2.6. Kenar Uyumu Degerlendirme Yontemleri

2.6.1. Taramali Elekton Mikroskobu ile Analiz

Restorasyon ile dis arasindaki kenar uyumu incelemesi taramali elektron
mikroskobu ile gergeklestirilmektedir. Bu yontem, polimerizasyon biiziilmesi veya
termal ve mekanik etkiler siiresince meydana gelen kuvvetlerin mine ve dentin
baglanma dayanimini astig1 durumlarda restorasyon marjininde gozlemlenebilir bir
aciklik olusabilecegini gostermektedir (Van Meerbeek et al., 2003, De Munck et al.,
2005). Taramali elektron mikroskobunun kullanimi, yiiksek biiyiitme ve odaklanma
yolu ile restoratif materyalin kavite kenarlarina adaptasyonunun direkt goz ile
incelenmesini saglamaktadir. Kavite duvarlar1 ile restorasyon arasinda olusan
acikliklarin uzunluklarin ve ¢aplarinin 6l¢iilmesinde de kullanilmaktadir.

Daha once, taramali elektron mikroskobu ile dis {izerinde yapilan
incelemelerde karsilagilan kurutma, kesit alma, deformasyon gibi problemler
arastiricilar1 bu incelemeyi baska teknikler ile uygulamaya yoneltmistir. Dislerden
alman oOlciiler ile elde edilen replikalar ile bu yontem gelistirilmistir (Taylor and
Lynch 1993, Alani and Toh 1997, Alonso et al., 2006). Ol¢ii materyali olarak,
boyutsal stabilitesinin yiiksek oranda olmasindan dolay1 polivinil siloksan olg¢ii
maddeleri, replika elde etmek i¢in epoksi rezin kullanimi tavsiye edilmektedir.

Kenar uyumunun kantitatif olarak degerlendirilmesi, epoksi replikalarin
bilgisayarlt goriintii analiz sistemi ile incelenmesini igermektedir. Bu teknik
kullanilarak tiim kavite cevresi kaydedilebilmekte ve restorasyon i¢in marjinal
kalitenin veya agiklik ylizdesi agiklanabilmektedir (Taylor and Lynch 1993, Alonso
et al., 2006). Tiim kavite marjinin incelenmesinin uzun zaman almasi, pahali ve
karmasik bir teknik olmasi ise dezavantaj olarak goriilmektedir (Taylor and Lynch

1993, Heintze 2007).

31



2.6.2. Mikrotomografi ile Analiz

Mikrotomografi (Micro-XCT), X 151 kullanilan {i¢ boyutlu goriintiileme
kapasitesi olan yiiksek ¢oziiniirliikte bilgisayarl bir sistemdir. Bu sistem ile kompozit
rezinlerin kaviteye adaptasyonlari ve internal bosluklar1 goriintiilenebilmekte,
orneklerin yikimi gerceklesmeden tiim kavite kantitatif =~ olarak
degerlendirilebilmektedir (Kakaboura et al., 2007, Papadogiannis et al., 2009).
Ayrica, kompozit rezinlerin polimerizasyon biiziilmesinin daha iyi karakterizasyonu
icin interfasiyal acikliklarin c¢izgisel, alansal ve hacimsel Olgiimleri elde
edilebilmektedir. Boylece kavite sekli, konfigurasyon faktorii ve restoratif materyalin
tipi gibi parametrelerin karsilastirmasi yapilabilmektedir (Kakaboura et al., 2007).
Bu teknik dentinden belirgin oranda farkli X 1s1n1 emilim katsayisina sahip kompozit
rezinler i¢in gecerli olmaktadir. Micro-XCT kullanimmin da bazi simirlamalari
bulunmaktadir. Bunlarin basinda, doymamis veya diisiik oranda doymus adeziv
sistemler gibi minimum diizeyde X 1511 emilimi olan materyallerden kaynaklanan
bosluklarin varligin1 ayirt etmekte basarisizlia ugrayabilmesi gelmektedir. Bu
nedenle bazi durumlarda, polimerize olmus adeziv tabakasindan araytlizdeki
acikliklar1 ayirt etmek miimkiin olmayabilmektedir (Papadogiannis et al., 2009).
Micro-XCT yoOntemi, kavite ile restorasyon arasinda yetersiz veya uygun olmayan
radyografik kontrast var oldugunda uygulanamayabilmektedir. Bu durum; kaviteler,
cok yiiksek X 1s1n1 emilimi gosteren, dentin ile benzer emilim gosteren veya emilim
gostermeyen materyaller ile restore edildiginde olusabilmektedir (Kakaboura et al.,

2007).
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Dislerin Toplanmasi

Bu ¢alismada kullanilacak olan ¢ekilmis disler, Siileyman Demirel Universitesi
Dishekimligi Fakiiltesi Agiz Dis Cene Hastaliklar1 ve Cerrahisi Kliniginden toplandi.
Ciriik ve restorasyon icermeyen, florozis bulunmayan (Thylstrup ve Fejerskov
Indeksi, TFI 0) ve en fazla 6 ay 6nce ¢ekilmis olan 90 adet insan iigiincii biiyiik azi
disi secildi. Ek olarak, ¢igneme simulatoriinde test edilecek orneklerin antagonisti
olarak kullanilmak {izere ciiriik ve restorasyon icermeyen, morfolojik bozuklugu
olmayan 16 adet daha iiciincii biiyiik az1 disi toplandi. Dislerin tizerindeki tiim sert ve
yumusak doku artiklar1 periodontal kiiret ile uzaklagtirildi. Daha sonra disler, pomza
ve polisaj lastigi kullanilarak temizlendi. Temizlik isleminden sonra test igin
kullanilabilir hale getirilen digler kullanim siiresine kadar oda sicakliginda, % 2’lik

sodyum azid soliisyonunda (Merck KGaA, Damstadt, Almanya) saklandu.

3.2. Materyal Secimi

Caligmaya, 6 adet nanokompozit rezin ve 3 adet hibrit kompozit rezin olmak
lizere piyasada mevcut olan toplam 9 adet kompozit rezin dahil edildi (Resim 1).
Secilen nanokompozit rezinlerden biri posterior nanohibrit kompozit rezin Clearfil
Majesty Posterior (Kuraray), digerleri ise universal nanohibrit kompozit rezinler
Grandio (Voco), Reflexions XLS (Bisco), Tetric Evo Ceram (Ivoclar Vivadent),
Premise (Kerr) ve Ceram-X Duo (Dentsply) idi.

Calismada kullanilan posterior hibrit kompozit rezin Aelite LS Posterior
(Bisco) idi. Universal mikrohibrit kompozit rezin olarak ise Filtek Z250 (3M ESPE)
ve Filtek Silorane (3M ESPE) kullanildi. Calismada kullanilan kompozit rezinler,
igerikleri ve polimerizasyon biiziilmesi degerleri Tablo 1’de gosterilmistir.

(Calismada adeziv sistem olarak, ii¢ basamakli asitlenen ve yikanan bir adeziv

sistem (Adper Scotchbond Multipurpose, 3M ESPE) ve iki basamakli kendinden
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asitli bir adeziv sistem (Silorane System Adhesive, 3M ESPE) kullanildi (Resim 2).

Calismada kullanilan adeziv sistemler ve igerikleri Tablo 2’de gosterilmistir.

Resim 1. Calismada kullanilan kompozit rezin materyaller

M ESPE

bu Il ranr

Wil esive.

Sell-Eich
& Primer

li!irnl -

2 4713P

Resim 2. Calismada kullanilan adeziv sistemler
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Tablo 1. Calismada kullanilan kompozit rezin materyaller. Materyallere ait bilgiler tiretici firmalardan elde edilmistir.

yritteiziyil:‘lirma Tipi Monomer Doldurucu Tipi, Doldurucu Polimerizasyon Elastisite
L . o - . ‘o -
Uretim No Renk Boyutu (um) Miktan (%) Biiziillmesi (%) Modiilii (GPA)
Clearfil Majesty . . .
Posterior Posterlp " BisGMA, Aromatik Altimina, Cam Seramik Agirlikga 92
Nanohibrit nanodoldurucu 0.02 . 1.5 -
Kuraray, Japonya A3 DMA, TEGDMA cam doldurucy 1.5 Hacimce 82
00005B
Grandio EI;;\;‘Eiﬁi ¢ BisGMA, Silika, Cam Seramik Agirlikca 87 16 17.1
Voco, Almanya TEGDMA nanodoldurucu 0.02-0.05  Hacimce 71 ' '
701700 A3
Reflexions XLS Un1ver§ al. . Amorf Silika, Cam Agirlikca -
Bisco. Amerika Nanohibrit BisEMA Haci 1.4 16
> s ) - acimce -
0900012618 Dentin Medium
Tetric Evo Ceram . Baryum Cam,
Universal e oy <

Ivoclar Vivadent oI Yiterbiyum Triflorid, Agirlikga 76

J Nanohibrit DMA T . 1.5 10
Liechtenstein A3 Prepolimerize Doldurucu Hacimce 54
K34039 0.04-3.0

BisGMA, Bisfenol A diglisidil dimetakrilat; DMA, Dimetakrilat; TEGDMA, Trietilen glikol dimetakrilat; BisSEMA, Etoksilenmis bisfenol A dimetakrilat
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Tablo 1 (devam). Calismada kullanilan kompozit rezin materyaller. Materyallere ait bilgiler iiretici firmalardan elde edilmistir.

yritteiziyil:‘lirma Tipi Monomer Doldurucu Tipi, Doldurucu Polimerizasyon Elastisite
U . o - . o -
Uretim No Renk Boyutu (um) Miktan (%) Biiziillmesi (%) Modiilii (GPA)
Silika, Baryum Cam,
Premise Universal : Prepolimerize Doldurucu <
o BisEMA Agirlikca 84
Kerr, 1svigre Nanohibrit TE GDMiA nanodoldurucu 0.02 HE:ZEIIIICQea 69 1.7 10.2
07-1080 Dentin A3 mikrodoldurucu 0.4
prepol. doldurucu 30-50
Ceram-X Duo . Slllka,‘ Baryum Aliminyum
Universal Metakrilat Modifi Borosilikat Cam Asirlikea 76
Dentsply, Almanya  Nanohibrit Polisiloksan %M}: nanodoldurucu 0.01 chimcge 57 2.0-2.5 8.5
0612000285 Dentin D3 (A3) ’ nanoseramik 0.002
cam doldurucu 1.1-1.5
ge"tte LS Posterior Amorf Silika, Cam -
osterior Hibrit BisEMA 0.05-4.0 Iy 1.4 16
Bisco, Amerika A3 Hacimce 74
0900000559
Filtek Silorane Posterior Kristalin Silika, Asirlikea 76
3M ESPE. Amerika Mikrohibrit Siloran Yitriyum Florid glimLe 0.9 9.6
> Hacimce 55
N105399 A3 0.1-2.0
e g{?ﬁﬁﬁfm BisEMA, 31(1)1% ?rkonya Agirlikca 82 2.0-2.5 11
%TESPEQ Amerika A3 BisGMA, UDMA Hacimce 60 e

BisEMA, Etoksilenmis bisfenol A dimetakrilat; TEGDMA, Trietilen glikol dimetakrilat; DMA, Dimetakrilat; BisGMA, Bisfenol A diglisidil dimetakrilat; UDMA,
Uretan dimetakrilat
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Tablo 2. Calismada kullanilan adeziv sistemler ve uygulama sekilleri. Materyallere ait bilgiler {iretici firmalardan elde edilmistir.

Materyal Tipi
.. .. Yapisi Uygulama Sekli
Uretici Firma Uretim No
1) Fosforik asit, mine ve dentine
o o uygulanir. 15 sn beklenir, 15 sn su ile
Adpe.r Scotchbond Uc Basamakl: Asit: %35 fosforik .as1t yikanir. 5 sn kurutulur.
Multi-Purpose Asitlenen ve Yikanan Primer': Akrili'k ve Itakonik Asit 2) Primer, mine ve dentine uygulanir, 5 sn
3M ESPE, St. Paul, o000 Kopolimerleri, HEMA, Su hava ile nazik¢e kurutulur.
MN, Amerika Adeziv: HEMA, BisGMA 3) Adeziv rezin, mine ve dentine
uygulanir, hafif¢ce hava sikilir ve 151k ile
10 sn sertlestirilir.
Pr_imir: Fg);{forlaﬁmm ,Mflgﬁiat’ 1) Self-etch primer 15 sn uygulanir, hava
Silorane System ikiB Kl V}tre ond Sopolimert, t ’ ile hafifce kurutulur ve 10 sn 1sik ile
Adhesive asamaxit BisGMA, Su, Etanol, Silika, sertlestirilir
Kendinden Asitli Kamforkinon 3 :
3M ESPE, Seefeld, 34370017554 ‘ ‘ 2) Adeziv rezin uygulanir, hava ile
7001755 Adeziv: Fosforlanmig Metakrilat, nazikce kurutulur ve 20 sn 1sik ile

Almanya
Hidrofobik Dimetakrilat,

TEGDMA, Silika, Kamforkinon

sertlestirilir.

HEMA, Hidroksietil metakrilat; BIGMA, Bisfenol A diglisidil dimetakrilat; TEGDMA, Trietilen glikol dimetakrilat



3.3. On Calisma

Kavite preparasyonu ve restorasyonunda standardizasyonun saglanabilmesi ve
mikrosizint1 testinin uygulanmasi sirasinda meydana gelebilecek hatalar1 en aza
indirmek amaciyla bir 6n ¢alisma yapildi. Literatiir taramasi sonucu mikrosizint1 testi
icin yapilan kavite preparasyon c¢esitleri goz Oniinde bulundurularak alti farkl
uygulama test edildi. Bu uygulamalar; (a) aeretdr icin elmas derin tekerlek frez ile
hazirlanan standart kavite, (b) aeretor i¢in elmas si1g tekerlek frez ile hazirlanan
standart kavite, (c) aeretor i¢in elmas rond frez ile hazirlanan standart kavite, (d)
aeretOr i¢cin elmas tersine konik ve fissiir frez ile hazirlanan standart kavite, (e)
aeretor i¢in elmas fissur frez ve mikromotor icin elmas fissiir ve epolman frez ile
hazirlanan standart kavite ve (f) aeretdr ve mikromotor i¢in elmas fissiir frezler ile
hazirlanan standart kavite seklinde yapildi.

Bu amagla her bir uygulama i¢in bes dis olmak {izere toplam 30 adet dis
kullanilarak bukkal ytizlerine Simif V kavite preparasyonu yapildi. Mezyo-distal
genisligi 4 mm, okluzo-gingival genisligi 3 mm, derinligi 1.5 mm olan standart
kaviteler acildi. Kavitelerin gingival duvari mine-sement sinirinin 1 mm altinda
olacak sekilde hazirlandi. Kavitenin derinlik tespitinde gingival basamak derinligi
esas alindi. Tiim kaviteler iki basamakli kendinden asitli adeziv sistem (Clearfil SE
Bond, Kuraray) ve nanohibrit kompozit rezin (Tetric Evo Ceram, Ivoclar Vivadent)
ile restore edildi.

Restorasyonlar tamamlandiktan sonra disler mikrosizint1 testi i¢in gerekli olan
boyama prosediiriine tabi tutuldu. Boya uygulamasi sonrasi disler yikandi ve seffaf
akrilik rezine gdmiilerek su sogutmasi altinda hassas kesme cihazi (Micracutl25,
Metkon) kesildi. Her disten dorder adet kesit elde edildi. Toplam 120 adet kesit, X40
bliyiitmede bir stereomikroskop (S4E, Leica Microsystems) ile elde edilen goriintii
ve alinan fotograflar yoluyla boya penetrasyonu ve kavite sekli agisindan incelendi.

On calisma sonucunda, uygulanan preparasyon tiplerinden, (f) segenegi olan,
aeretdr ve mikromotor i¢in elmas fissiir frez kullanim1 ile daha standart bir kavite
preparasyonunun miimkiin oldugu ve sizinti diizenegininin prosediirlere uygun bir

sekilde yapildig1 sonucuna varildi.
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3.4. Kavite Preparasyonu

Doksan adet dis rastgele 9 gruba ayrildi. Her bir disin hem bukkal hem de
lingual veya palatinal ylizeylerinde olmak iizere, toplam 180 adet restorasyon
yapildi. Boylece her kompozit materyali i¢in 20 adet restorasyon degerlendirildi.

Dislerin bukkal ve lingual veya palatinal ylizeylerine; mezyo-distal genisligi 4
mm, okluzo-gingival genisligi 3 mm, derinligi 1.5 mm olan standart Simif V kaviteler
acildi. Kavitelerin gingival duvari mine-sement sinirinin 1 mm altinda olacak sekilde
hazirlandi (Resim 3a). Bu sekilde okluzal kenar mine, gingival kenar sement
dokusunda yer aldi. Kavite derinliginin saptanmasinda, okluzal duvar derinliginin
dislerin kurvatiirlerine bagli olarak daha fazla degiskenlik gdstermesi nedeniyle
gingival duvar derinligi esas alindi.

Kaviteler su sogutmasi altinda aeretdr icin elmas fissiir frez (Dia-burs, Mani,
Japonya, SF-41C, Coarse, 125-150m) ile agildi. Kavite tabani ve yan duvarlar
mikromotor ile elmas fissiir frez (Dialom, Israil, 111-014) kullanilarak genisletildi ve
diizeltildi. Kavite boyutlar1 bir dijital kumpas (Mitutoyo, Kawasaki, Japonya) ile
kontrol edilerek standart hale getirildi. Dijital kumpas kullaniminin, dislerin
kurvatiirleri nedeniyle zor oldugu bélgelerde, dlgiimler bir periodontal sond (Oz Dis
Aletleri, Tiirkiye) ve 40 nolu H tipi kanal egesinden (Mani, Japonya, 09BZ0013)
yararlanilarak yapildi. Kavite kenarlarina bizotaj yapilmadi. Bir gruba ait 20 adet
kavitenin preparasyonu tamamlandiktan sonra kullanilan frezler degistirildi.
Preparasyonu tamamlanan kavitenin restorasyonu yapildiktan sonra diger bir disin

preparasyonuna gecildi.

3.5. Kavitelerin Restorasyonu

Kavitelerin restorasyonunda, Filtek Silorane kompozit rezin disindaki diger
kompozit rezinler ile restore edilecek kavitelerde Adper Scotchbond Multipurpose
(3M ESPE) kullanildi. Disler kurutulduktan sonra % 35°lik fosforik asit (3M ESPE)
15 sn siire ile mine ve dentin ylizeyine uygulandi. Daha sonra 15 sn su ile yikandi ve

5 sn kurutuldu. Primer tek kat olarak mine ve dentine uygulandi. Hafif¢e 5 sn hava
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ile nazik¢e kurutuldu. Adeziv mine ve dentine uygulandi, hafifce hava sikildi ve 10
sn goriiniir 151k cihaz1 (Demetron LC, Kerr, Orange, CA, ABD) ile polimerize edildi.

Silorane kompozit rezin materyali ile restore edilecek kavitelere silorane sistem
adezivi (Silorane system adhesive, 3M ESPE, Almanya) uygulandi. Disler
kurutulduktan sonra self-etching primeri 15 sn siire ile biitiin kavite ylizeyine
aplikator yardimi ile uygulandi. Primer hava ile hafifce kurutuldu ve 10 sn goriiniir
151k cihaz1 (Demetron LC, Kerr, Orange, CA, ABD) ile polimerize edildi. Daha sonra
adeziv tiim kavite yiizeyine uygulandi. Hava ile nazik¢e kurutuldu ve 20 sn goriiniir
151k cihazi (Demetron LC, Kerr, Orange, CA, ABD) ile polimerize edildi.

Adeziv uygulamasindan sonra kompozit rezinler, tek tabaka olarak bir siman
fulvar1 ve agiz spatiilii yardimu ile kavitelere yerlestirildi, goriiniir 151k cihaz ile 40 sn
polimerize edilerek (Demetron LC, Kerr, Orange, CA, ABD) restorasyon
tamamlandi (Resim 3b).

Polimerizasyon islemlerinde bir quartz-tungsten-halojen 151k (600 mW/cm?
Demetron LC, Kerr, Orange, CA, ABD) kullanildi. Bes dise ait restorasyonlar
tamamlandiktan sonra, radyometre kullanilarak 1sik cihazinin giicii kontrol edildi.
Kompozit rezinlerin renk se¢iminde, mine ve dentin i¢in tek renk kullanilan
kompozitlerde A3 rengi kullanildi. Mine ve dentin i¢in ayr1 renk sistemi kullanilan
kompozitlerde, A3’li olusturan dentin rengi kullanildi. Son olarak, sadece dort renk
secenegi bulunan bir kompozit rezinin ise dentin medium rengi kullanildi.
Restorasyonlar tamamlandiktan sonra, bitirme ve cila islemleri diisiik devirli
mikromotor ve angldruva kullanilarak, polisaj diskleri (Fini, Pentron, Wallingford,
Almanya) ile yapildi. Tiim kavite preparasyonu ve restorasyonu islemleri tek bir dis

hekimi tarafindan gerceklestirildi.
3.6. Yaslandirma

Restorasyonlarin tamamlanmasini takiben disler, distile su igerisinde 37 °C’de
etiivde (Elektro-Mag, Istanbul, Tiirkiye) 24 sa bekletildi. Daha sonra yaslandirma

prosediiriine gecildi. Bu amacla disler ilk olarak termal siklus daha sonra da mekanik

yiikleme yapilarak yaslandirildi.
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Resim 3. 38 nolu bir disin bukkal yiiziinde; a) preperasyonu tamamlanmig bir Simif V

kavite (4x3x1.5 mm), b) tamamlanmis Sinif V restorasyon

3.6.1. Termal Siklus ile Yaslandirma'

Termal siklus cihazi (Selguk Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi, Konya,
Tirkiye), ti¢ ayr1 boliimden olusmaktadir. Bunlardan birisi (Resim 4a), test sirasinda
sicak ve soguk suyun bulundugu su hazneleridir. Diger boliim, u¢ kisminda
orneklerin bulundugu kafesleri tasiyan ve bu kafeslerin su hazneleri arasinda
transferini saglayan kollardir (Resim 4b). Orneklerin sicak ve soguk su arasindaki
transferi ve transferin sonunda su haznelerine daldirilmasi, rotasyon hareketi yapan
bu kollar aracihigiyla gerceklestirilmektedir. Ugiincii boliim ise, sistemin elektronik
olarak caligmasini saglayan kontrol panelidir (Resim 4c). Istenilen sicaklik
degerlerindeki ve istenilen miktardaki siklus, elektronik olarak kontrol edilebilen bu
panel sayesinde gerceklestirilmektedir. Bu sistem ile cihazin, soguk su haznesi 2-10
°C, sicak su haznesi 35-55 °C arasindaki sicakliklarda ve £2 °C’lik sapma ile sabit

bir degere ayarlanabilmektedir. Ayrica, su haznelerindeki bekleme siiresi 10-90 sn

' Termal siklus testi, Selguk Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma Laboratuvari’nda
gergeklestirildi.
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arasinda bir degere ayarlanabilmekte ve siklus sayis1t da 100.000’e kadar
gerceklestirilebilmektedir.

Termal siklus testi asagidaki gibi gergeklestirildi. Her restoratif materyal
grubuna ait ornekler bir gazli bez igerisine yerlestirilerek gazli bezin agz1 sikica
kapatildi. Orneklerin bulundugu gazli bezler kafeslerin igerisine konuldu (Resim 5a
ve 5b). Daha sonra kafesler, kollarin ucuna takilarak termal siklus cihazindaki sicak
ve soguk suyun bulundugu haznelere yerlestirildi. Cihaz, haznelerdeki suyun
sicakligr 5 °C ile 55 °C, soguk ve sicak suda bekleme siiresi 30’ar sn ve su banyosu
disindaki transfer siiresi 10 sn olacak sekilde ayarlandi. Ornekler 5.000 kez termal

siklus testine tabi tutuldu.

Resim 4. Termal siklus cihazi; a) sicak ve soguk suyun bulundugu su hazneleri, b)

kafesleri tagiyan ve su hazneleri arasindaki transferi saglayan kollar, ¢) kontrol paneli

42



Resim 5. a) Orneklerin termal siklus testi boyunca i¢inde bulunacaklar1 gazli bezler,

b) cihaza yerlestirilmis gazli bezlerin yerlestirildigi kafesler

3.6.2. Mekanik Yiikleme ile Yaslandirma®

Mekanik yiikleme, agiz i¢indeki ¢igneme hareketini ii¢ boyutta taklit edecek
sekilde tasarlanmis olan bir cigneme simulatorii cihazi (Selguk Universitesi
Dishekimligi Fakiiltesi, Konya, Tiirkiye ) ile yapild1 (Resim 6). Cihaz, tiim sistemi
tasiyan sabit bir ana govde, bu govde ilizerinde hareket edebilen bir tabla, bu tabla
lizerine yerlesmis olan bir su tanki, su tanki icerisinde bulunan ve disleri tasiyan
metal bloklar ve bir kontrol panelinden olugsmaktadir. Her bir metal blok iki
bolimden meydana gelmektedir. Altta bulunan metal kalip test edilecek disleri
tastyan boliimdiir. Bu boliimiin hemen iistiinde yer alan metal kalip antagonist disleri
tasir. Metal kaliplar ana govdeye yaylar araciligiyla baglanmistir. Bu yaylarin
vidalar ile sikistirilmast sonucu orneklere uygulanan kuvvet ayarlanabilmektedir.
Ornekler, yapay tiikiiriik ve ortamin sicakligini ayarlayan rezistans1 bulunduran bir su
tanki icerisinde yer almaktadir. Sistemin hareketi, calisma hizi ayarlanabilen bir
elektrik motoru ve motorun donmesini tablaya ileten bir saft sistemi ile
saglanmaktadir. Test sirasindaki devir sayisi, dongili/devir frekansit ve sicaklik,

elektronik olarak kontrol edilebilen bir panel sayesinde ger¢eklestirilmektedir.

2 Cigneme simulatorii ile mekanik yiikleme, Selguk Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi
Arastirma Laboratuvari’nda gergeklestirildi.
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Cigneme simulatorii ile yapilacak okluzal yilikleme asagidaki gibi
gerceklestirildi. Oncelikle test edilecek olan dislerin ve antagonist dislerin metal
bloklara yerlestirilmesi tamamlandi. Bunun i¢in metal bloklarin icine yerlestirilmek
lizere onceden hazirlanmis olan akrilik kaliplardan yararlanildi (Resim 7a). Tim
disler, otopolimerizan bir soguk akrilik rezin araciligiyla akrilik kaliplara sabitlendi
(Resim 7b). Akrilik kaliplara sabitlenmeleri sirasinda dislerin uzun eksenlerinin dik,
okluzal diizleme paralel ve birbirleriyle ayni yiikseklikte olmasina 6zen gosterildi.
Akrilik rezin tamamen polimerize olduktan sonra metal kaliplara yerlestirilmek i¢in
tesfiye islemleri yapilarak diizeltildi. ilk olarak test siiresince sabit kalacak olan
antagonist disleri tasiyan akrilik kalip, lstteki metal bloga yerlestirildi. Daha sonra
test edilecek Ornekleri tasiyan akrilik kalip, alttaki metal bloga yerlestirildi ve
antagonist dislerle olan uyumu kontrol edildi. Dislerin metal bloklara
yerlestirilmesinden sonra, alt ve st dislerin birbirine temas1 ve hareketi uyumlanarak
cihaz sabitlendi (Resim 8). Orneklere, 50 N’luk bir kuvvet ve 0.5 mm laterale kayma
hareketi ile, 37 °C’de, 1.2 Hz frekansta, 60.000 kez ¢igneme hareketi yaptirildi. Her
bir akrilik kaliba dorder dis yerlestirilerek ayni anda onalti1 dis mekanik yiiklemeye
maruz birakildu.

Testin sonunda alt boliimdeki akrilik kalip metal bloktan ¢ikarildi ve disler,
akrilik kaliplara gomiildiikleri seviyeden su sogutmasi altinda aeretér ve bir frez
yardimiyla kesildi. Kaliptan ayrilan dislerin apikal kisimlari, iki basamakli kendinden
asitli bir adeziv (Clearfil SE Bond, Kuraray) ve bir hibrit kompozit rezin (Filtek
7250, 3M) ile kapatildi. Disler, diger orneklerin teste tabi tutulmasi siiresince oda

sicakliginda distile su igerisinde saklandi.

3.7. Kenar Uyumunun Morfolojik Olarak Degerlendirilmesi

Kenar uyumunun morfolojik olarak degerlendirilmesi, bir taramali elektron

mikroskop ile kalitatif ve kantitatif analiz yontemleri kullanilarak yapildi.
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Resim 6. Cigneme simulatorii cihazi; a) sabit ana gdvde, b) hareket eden tabla, c¢) su
tanki, d) antagonist disleri tasiyan iist metal kalip, e) test edilecek 6rnekleri tasiyan

alt metal kalip, f) yaylar, g) sikistirma vidalari

Resim 7. a) Cigneme simulatorii i¢indeki metal bloklara yerlestirilen akrilik kalip, b)

akrilik kaliplara yerlestirilmis restorasyonlarin yapildig: disler

3.7.1. Orneklerin Hazirlanmasi

Morfolojik degerlendirmede, dislerden elde edilen epoksi rezin o6rnekler kullanildi.

Orneklerin hazirlanmasinda ilk olarak, restorasyonu tamamlanan dislerden dl¢ii alma
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Resim 8. Alt velist metal kaliplardaki dislerin uyumlanmasi; d) antagonist disleri
tagiyan list metal kalip, e) test edilecek disler ve bu disleri tagiyan alt metal kalip, f)
yaylar

islemleri gergeklestirildi. Bunun i¢in polivinil siloksan esasli 6l¢lii maddesi (Elite
HD, Zhermack, Italya) kullanildi ve 6lgii alma islemi iki asamada tamamlandi.
Replika elde etmek icin epoksi rezin (Epofix, Struers, Danimarka) {iretici firmanin
onerileri dogrultusunda hazirlandi. Rezin ve sertlestirici tiretici firmanin belirledigi
oranlarda karistirildi. Iki dakika karistirma ve 2 dakika bekleme siiresi sonrasi
Olciilere dokiilerek 12 saat sertlesmesi beklendi. Epoksi rezin orneklerin, kesim
asamasinda sabit bir sekilde kesme cihazina yerlestirilebilmesi amaciyla akrilik
bloklar hazirlandi. Epoksi rezin ornekler (Resim 9a), siyanoakrilat bir yapistiric
kullanilarak (Pattex, Henkel, Tiirkiye) onceden hazirlanmis bu akrilik bloklara
yapistirildi. Su sogutmasi altinda diisiik devirli bir hassas kesme cihazi (Micracut125,
Metkon, Bursa, Tiirkiye) ve kalinligr 0.3 mm olan elmas kesme diski (Dimos,
Metkon, Bursa, Tiirkiye) (Resim 10) ile mezyo distal yonde kesildi ve akrilik
bloklardan ayrildi. Boylelikle her bir dise ait epoksi rezin 6rnegi, bukkal yiizii bir
kesitte ve lingual veya palatinal yiizii diger kesitte olmak iizere, 2 ayr1 kesit olarak
elde edildi (Resim 9b). Daha sonra o6rnekler, SEM incelemesi i¢in distile su ile

ultrasonik temizleyicide 10 dk siireyle temizlendi.
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Resim 9. a) Epoksi rezin replika, b) Ikiye parcaya ayrilmis epoksi rezin replika

Resim 10. Hassas kesme cihazi ve elmas kesme diski

3.7.2. Taramal Elektron Mikroskobu ile Kalitatif Analiz’

Incelenecek epoksi rezin drnekler, bir karbon yapistirici araciligiyla numune
tutucuya monte edildi. Taramal1 elektron mikroskobu (SEM, Vega II Lsu, Tescan,
Ingiltere) ile yiiksek basing teknigi kullamlarak, 10 kV ve 10 mm galisma

3 Taramali elektron mikroskobu ile kalitatif ve kantitatif analiz, Siileyman Demirel Universitesi
Goller Bolgesi Teknokenti’nde gergeklestirildi.
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mesafesinde X40, X200, X1000 biiyiitmelerde incelendi (Resim 11). Goriintiilerden
X200 biiylitmede ve gerekli oldugu durumlarda X1000 biiyiitmede fotograf alindi.
Daha sonra tiim kavite kenarlar1 bu fotograflar iizerinde Tablo 3’de belirtilen
kriterlere gore incelendi (Frankenberger and Tay 2005). Degerlendirme iki arastirici
tarafindan yapildi. Arastirmacilar arasinda farkli sonuglar elde edilmesi durumunda,

inceleme sirasinda tekrar degerlendirme yapilarak fikir birligine varildi.

Resim 11. Taramali elektron mikroskobu

Tablo 3. Kenar uyumunun morfolojik olarak degerlendirilmesi i¢in kullanilan

kalitatif analiz yontemine ait skor ve kriterler.

Skor Kriter

1 Restorasyon ile dis sert dokusu arasinda devamlilik
gostermeyen gecis, aralik olusumu gdzleniyor

2 Restorasyon ile dis sert dokusu arasinda devamli, diizgiin
bir gegis, aralik olusumu veya diizensizlik gézlenmiyor

3 Restorasyon ile dis sert dokusu arasinda tam olarak
degerlendirilemeyen gecis
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3.7.3. Taramalh Elektron Mikroskobu ile Kantitatif Analiz

Kantitatif bir degerlendirme i¢in; SEM iiretici firmasi tarafindan saglanan 6zel
bir yazilim programu ile kavite kenarlarina ait uzunluk 6lgiimleri yapildi. Oncelikle
kavitenin tim kenar uzunluklarmin toplami hesaplandi. Daha sonra kenar uyumu
degerlendirme kategorisinde yer alan skorlara ait kriterlerden goézlemlenenlerin
uzunluklar1 6l¢iildii. Bu uzunluklarin, degerlendirilen tiim kavite kenar uzunluguna

orani belirlendi ve yiizde olarak hesaplandi.

3.8. Kenar Uyumunun Boya Penetrasyon Yontemi ile Degerlendirmesi

Kenar uyumunun boya penetrasyon yontemi ile degerlendirilmesi, bazik fuksin

ile yapilan mikrosizint1 testi ve stereomikroskobik analiz ile yapild.

3.8.1. Orneklerin Hazirlanmasi

Kompozit restorasyonlarin marjinine 1 mm uzaklikta olacak sekilde, tiim ylizey
tirnak cilasi ile kaplandi. ilk tabakanin kurumasinin ardindan ikinci kat tirnak cilasi
uygulandi (Resim 12). Tiim 6rnekler, % 0.5’lik bazik fuksin soliisyonunda (Merck,
Almanya) 37 °C'de etiivde (Elektro-Mag, Istanbul, Tiirkiye) 24 sa siireyle bekletildi.
Daha sonra akan su altinda yikandi. Tirnak cilasi aseton ile uzaklastirildi. Disler
siyanoakrilat bir yapistirict kullanilarak (Pattex, Henkel, Tiirkiye) mezyal veya distal
yiizlerinden daha 6nce hazirlanmig olan akrilik bloklara yapistirildi. Restorasyonlar
su sogutmasi altinda diisiik devirli bir hassas kesme cihazi (Micracut125, Metkon,
Bursa, Tiirkiye) ve elmas kesme diski (Dimos, Metkon, Tiirkiye) ile bukko-lingual
yonde 3 esit parcaya kesildi. Bdylece mezyal, orta ve distal olmak iizere {i¢ tane

bukko-lingual kesit elde edildi.
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Resim 12. Boya penetrasyonu i¢in hazirlanmis bir 6rnek

3.8.2. Stereomikroskop ile Analiz

Elde edilen kesitler stereomikroskop (S4E, Leica Microsystems, Almanya) ile
X40 Dbiyiitmede boya penetrasyonu acgisindan incelendi. Her kesitten
stereomikroskoba ait fotograf makinasi (D-Lux 3, Leica, Almanya) ile fotograf alindi
(Resim 13).

Boya penetrasyon dereceleri alinan fotograflar tizerinde Tablo 4° de gosterilen
kriterlere gore skorlandi (Rosales-Leal 2007). Her bir kesitteki okluzaldeki ve
gingivaldeki kenarlar 1ki bagimsiz arastirmaci tarafindan degerlendirildi.
Arastirmacilar arasinda farkli sonuglar elde edilmesi durumunda, inceleme sirasinda

tekrar degerlendirme yapilarak fikir birligine varildi.

3.9. Istatistiksel Degerlendirme
Caligmada istatistiksel analizler SPSS 17 paket programi kullanilarak yapildi.

Kenar uyumu ve mikrosizintt analizi sonucunda elde edilen verilerin, normallik

dagiliminin incelenmesi i¢in Kolmogorov-Smirnov testi kullanildi.
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Resim 13. Stereomikroskop

Tablo 4. Kenar uyumunun boya penetrasyon yontemi ile degerlendirilmesi igin

kullanilan skor ve kriterler.

Skor Kriter

0 Si1zint1 yok

1 Si1zint1 var fakat okluzal/gingival duvarin yarisin1 asmamis
2 Sizint1  okluzal/gingival duvarim tamaminda izlenmekte

fakat kavite tabanina ulasmamis

3 Si1zint1 okluzal/gingival duvarin tabanina kadar ulagmis

Daha sonra verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesi igin, parametrik
olmayan testler Kruskal-Wallis ve Mann-Whitney U testleri kullanildi. Kruskal-
Wallis testi ile deney gruplar arasinda fark olup olmadigi incelendi. Farkliligin hangi
gruplar arasindan kaynaklandiginin belirlenmesi amaciyla Mann-Whitney U testi ile

ikili karsilagtirmalar yapildi. Tlim testler i¢in anlamlilik diizeyi p=0.05 olarak alind1.
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4. BULGULAR

4.1. Taramah Elektron Mikroskobu ile Kalitatif Analiz Bulgular:

Kompozit rezin restorasyonlar ile kavite kenarlar1 arasindaki uyumun taramali
elektron mikroskobu ile incelenmesi sonucunda elde edilen goriintiiler Resim 14-
23’de gosterilmistir.

Elektron mikroskobik analiz sonucunda, tim gruplarda kavite ile kompozit
arasinda tam olarak adaptasyonun saglanamadigi alanlar gézlendi. Yine gruplarin
hepsinde, restorasyon ile kavite arasindaki adaptasyonun tam oldugu alanlar
belirlendi. Bunlarin disinda, Aelite LS Posterior, Grandio, Premise ve Filtek Silorane
gruplarinda, bir aralanma veya tam bir adaptasyon olarak tanimlanamadigi icin

degerlendirilemeyen kenar goriintiileri de tespit edildi (Resim 23).

4.2. Taramal Elektron Mikroskobu ile Kantitatif Analiz Bulgular:

Taramal1 elektron mikroskobu ile kantitatif analiz sonucu tiim deney gruplarina
ait, degerlendirilen kenarlarin uzunluk yiizdelerinin ortalamalar1 ve standart
sapmalar1 ve birinci (%25°1ik), ikinci (%50°lik, median) ve {igiincii (%75°1ik) kartil
degerleri Tablo 5’de gosterilmistir. Kruskal Wallis testi; gruplar arasinda kenar
uyumu kriterleri agisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu gdsterdi
(p<0.05, Tablo 6).

Restorasyon ile kavite arasinda kenar boyunca aralanmanin en fazla goriildigi
kompozit rezin Ceram-X Duo (27.7) olarak bulundu. Bu kompoziti sirasiyla, Filtek
Silorane, Filtek Z250, Grandio, Premise, Tetric Evo Ceram, Aelite LS Posterior,
Clearfil Majesty Posterior ve Reflexions izledi (Tablo 5). Yapilan istatistiksel
degerlendirme sonucunda Ceram-X Duo (27.7) ile Filtek Silorane (26.5) ve Grandio
(19.0) arasinda anlamli bir fark bulunmazken (p>0.05, Tablo 7), Ceram-X Duo ile
diger kompozit rezinler arasindaki fark anlamli idi (p<0.05, Tablo 7).
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Resim 14. Aclite LS Posterior ile hazirlanmig bir restorasyonun kavite kenarlari; a)
okluzal bolgede miikemmel bir gecisin izlendigi kusursuz kenar goriintiisii, b)
okluzal bolgede devamlilik gdsteren ince bir ¢izgi seklindeki aralanmanin izlendigi
bir kenar goriintiisii, ¢) gingival bdlgede kusursuz kenar goriintiisli, d) gingival
bolgede belirgin, genis ve devamlilik gosteren aralanmalarin yer aldigi bir kenar
goriintiisii. Kr, kompozit rezin; D, dentin. Oklar a ve c¢’de kavite sinirlarinin

bulundugu bélgeyi, b ve d’de kavite sinirlarindaki araliklar1 gostermektedir
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Resim 15. Grandio ile hazirlanmig bir restorasyonun kavite kenarlari; a) okluzal
bolgede miikemmel bir gecisin izlendigi kusursuz kenar goriintiisii, b) okluzal
bolgede bazi alanlarda dar, bazi alanlarda ise genislemeler gdsteren araliklarin
bulundugu bir kenar goriintiisli, ¢) gingival bolgede kusursuz kenar goriintiisii, d)
gingival bolgede de okluzal bolgedeki aralanmalara benzer sekilde kismen genis
kismen dar araliklarin yer aldig1 bir kenar goriintiisii. Kr, kompozit rezin; D, dentin.
Oklar a ve ¢’de kavite sinirlarinin bulundugu bélgeyi, b ve d’de kavite siirlarindaki

araliklar1 géstermektedir
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Resim 16. Clearfil Majesty Posterior ile hazirlanmis bir restorasyonun kavite
kenarlari, a) okluzal bolgede miikemmel bir gecisin izlendigi kusursuz kenar
goriintiisii, b) okluzal bolgede ince ve kenar boyunca ara ara gozlenen araliklarin
bulundugu bir kenar goriintiisii, ¢) gingival bolgede kusursuz kenar goriintiisii, d)
gingival bolgede okluzal boélgeye oranla daha belirgin ve devamlilik gdsteren
aralanmalarin yer aldigi kenar goriintlisi. Kr, kompozit rezin; D, dentin. KR,
kompozt rezin; D, dentin. Oklar a ve c’de kavite sinirlarinin bulundugu bélgeyi, b ve

d’de kavite sinirlarindaki araliklar1 gostermektedir
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Resim 17. Premise ile hazirlanmis bir restorasyonun kavite kenarlari, a) okluzal
bolgede miikemmel bir gecisin izlendigi kusursuz kenar gorintiisii, b) okluzal
bolgede dis-restorasyon birlesiminde belirgin ve sabit bir genislikte devam eden
aralanmanin izlendigi bir kenar goriintiisii, ¢) gingival bolgede kusursuz kenar
goriintiisii, d) gingival bolgede diizensiz aralanmalarin yer aldig1 bir kenar goriintiisii.
Kr, kompozit rezin; D, dentin. Oklar a ve c’de kavite sinirlarinin bulundugu bolgeyi,

b ve d’de kavite sinirlarindaki araliklar1 gostermektedir
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Resim 18. Tetric Evo Ceram ile hazirlanmig bir restorasyonun kavite kenarlari; a)
okluzal bolgede miikemmel bir gecisin izlendigi kusursuz kenar goriintiisii, b)
okluzal bolgede bazi alanlarda genis aralanmalarin gézlendigi bir kenar goriintiisii, ¢)
gingival bolgede kusursuz kenar goriintlisii, d) gingival bolgede dis-restorasyon
birlesiminde belirgin ve devamlilik gosteren aralanmalarin yer aldigi bir kenar
goriintiisii. Kr, kompozit rezin; D, dentin. Oklar a ve c¢’de kavite sinirlarinin

bulundugu bélgeyi, b ve d’de kavite sinirlarindaki araliklar1 gostermektedir
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Resim 19. Filtek Z250 ile hazirlanmig bir restorasyonun kavite kenarlari; a) okluzal
bolgede miikemmel bir gecisin izlendigi kusursuz kenar goriintiisii, b) okluzal
bolgede baz1 alanlarda genisliginde artis gézlenen ve devamlilik gosteren araliklarin
bulundugu kenar goriintlisii, ¢) gingival bolgede kusursuz kenar goriintiisii, d)
gingival bolgede kenar boyunca devamlilik gdsteren ve bazi alanlarda ¢ok genis
aralanmalarin yer aldig1 kenar goriintiisii. Kr, kompozit rezin; D, dentin. Oklar a ve
c’de kavite sinirlarinin bulundugu boélgeyi, b ve d’de kavite sinirlarindaki araliklar

gostermektedir
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Resim 20. Filtek Silorane ile hazirlanmis bir restorasyonda kavite kenarlari; a)
okluzal bolgede miikemmel bir gecisin izlendigi kusursuz kenar goriintiisii, b)
okluzal bolgede devamli bir aralanmanin izlendigi kenar goriintiisii, ¢) gingival
bolgede kusursuz kenar goriintiisii, d) gingival bolgede okluzal bolgedeki goriintiiye
benzer devamli bir aralanmanin izlendigi kenar goriintiisii. Kr, kompozit rezin; D,
dentin. Oklar a ve c’de kavite sinirlarinin bulundugu bélgeyi, b ve d’de kavite

siirlarindaki araliklar gostermektedir
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Resim 21. Ceram- X Duo ile hazirlanmis bir restorasyonda kavite kenarlari; a)
okluzal bolgede miikemmel bir gecisin izlendigi kusursuz kenar goriintiisii, b)
okluzal bolgede belli bolgelerde genislemeler gosteren devamliligi bulunan bir
aralanmanin gozlendigi kenar goriintiisii, ¢) gingival bolgede kusursuz kenar
goriintiisli, d) gingival bolgede devamliligi bulunan bir aralanmanin yer aldig1 kenar
gorilintiisii. Kr, kompozit rezin; D, dentin. Oklar a ve c’de kavite smirlarinin

bulundugu bélgeyi, b ve d’de kavite sinirlarindaki araliklar1 géstermektedir
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Resim 22. Reflexions ile hazirlanmig bir restorasyonda kavite kenarlari; a) okluzal
bolgede miikemmel bir gecisin izlendigi kusursuz kenar goriintiisii, b) okluzal
bolgede ¢ok ince ve devamlilik gostermeyen bir aralanmanin yer aldigi kenar
goriintlisli, ¢) gingival bolgede kusursuz kenar goriintiisii, d) gingival bolgede
devamlilig1 bulunan bir aralanmanin yer aldig1 kenar goriintiisii. Kr, kompozit rezin;
D, dentin. Oklar a ve c¢’de kavite sinirlarinin bulundugu bolgeyi, b ve d’de kavite

siirlarindaki araliklar gostermektedir
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MHV:2000KV  SEM MAG: 200 x — ] P S : : ——
Dstn(mfdo\ﬂ 07723/10 Del: BSE Deleclor 500 pm a 500 pm VEGAN TESCAN
View field: 108 mm  SEM i Dightal Microscopy Imaging
PLUS Plazma Uygulama Sanayi

SDU TEKNOPARK

JSEMHV: 2000 KV SEM MAG: 200 x P SEM HV: 2000 KV  SEM MAG: 200x — - PR
Date(midly): 06/28/10 Del: BSE Delector 500 pm vEGA\\TESCAN 7] Date(m/ddy): 07/05/10 Del: BSE Delector 500 pm VEGAN TESCAN r;'
View field: 1.08 mm  SEM Digital Microscopy Illagmg i 1. SEM Dightal Microscopy Imaging L8
a Plazma Uygulama Sanayi

SDU TEKNOPARK

Resim 23. a) Aclite LS Posterior b) Premise ¢) Grandio d) Filtek Silorane ile
hazirlanmis bir restorasyonda gingival bolgede dis restorasyon birlesiminde kusursuz
kenar veya aciklik olarak nitelendirilemeyen bu nedenle degerlendirilemeyen kenar
goriintiisii. Kr, kompozit rezin; D, dentin.

Oklar degerlendirilemeyen kenar goriintiisii veren alanlar1 gostermektedir
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Tablo 5. Kompozit rezin restorasyonlarin kenar uyumu skorlarina ait veriler.
Tabloda, degerlendirilen kenarlarin uzunluk ytizdelerinin ortalamalar1 ve standart

sapmalar1 gosterilmistir. %25, %50 ve %75’lik kartiller parantez i¢inde verilmistir.

Skorlar (%)
MATERYAL N
1 2 3
Aelite LS 20 12.0+9.8 87.249.9 0.9+£2.0
Posterior (3.8/9.6/18.6)  (79.4/90.4/95.7) (0/0/1.2)
Grandio 20 19.0+15.9 80.7+15.6 0.4+1.6
(4.9/19.7/26.3)  (73.7/80.3/95.1) (0/0/0)
Clearfil Majesty 20 8.3+5.2 91.7£5.2 0.0£0.0
Posterior (4.1/7.4/13.4)  (86.6/92.6/95.9) (0/0/0)
Premise 20 13.7+11.7 85.6+11.9 0.7£2.3
(0/14.5/23.1) (75.4/85.5/100) (0/0/0)
Tetric Evo 20 12.0+10.1 88.0+£10.1 0.0£0.0
Ceram (3.2/9.3/19.6)  (80.4/90.7/96.8) (0/0/0)
Filtek 7250 20 20.1+11.3 79.9+11.3 0.0+£0.0
(12.5/17/27.6) (72.4/83/87.5) (0/0/0)
Filtek Silorane 20 26.5+14.6 72.7+14.1 0.8+£2.5
(14.1/27/35) (65/73/84.1) (0/0/0)
Ceram-X Duo 20 27.7£14.3 72.3+14.3 0.0+£0.0
(19/25.9/33.4) (66.6/74.1/81) (0/0/0)
Reflexions 20 7.5+£7.4 92.5+7.4 0.0£0.0
(0/4/13.6) (86.4/96/100) (0/0/0)

n; her gruba ait toplam restorasyon sayisi, 1; restorasyon ile kavite arasinda
aralanma, 2; restorasyon ile kavite arasinda tam adaptasyon, 3; degerlendirilemeyen
kenar.
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Tablo 6. Kompozit rezin gruplari ile kenar uyumu arasindaki iliskiye ait Kruskal-
Wallis testi sonuglar1 (skor 1; restorasyon ile kavite arasinda aralanma, skor 2;

restorasyon ile kavite arasinda tam adaptasyon, skor 3; degerlendirilemeyen kenar).

Ki-kare df Onem diizeyi
SKOR 1 49.008 8 0.000
SKOR 2 50.575 8 0.000
SKOR 3 21.610 8 0.006

Restorasyon ile kavite arasinda, adaptasyonun miikemmel oldugu kenarlara ait
en yiiksek degeri % 92.5 ile Reflexions gosterdi (Tablo 5). Reflexions ile; Clearfil
Majesty Posterior, Tetric Evo Ceram, Aelite LS Posterior ve Premise arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark goézlenmedi (p>0.05, Tablo 7). Bu kompozit
rezinin; Grandio, Filtek Z250, Filtek Silorane ve Ceram-X Duo ile arasindaki fark ise
istatistiksel olarak anlamli idi (p<0.05, Tablo 7).

Degerlendirilemeyen kenarlarin gozlendigi gruplardan Aelite LS Posterior’un
Grandio, Premise ve Filtek Silorane ile arasinda anlamli bir fark bulunmazken
(Mann-Whitney U, p>0.05, Tablo 5), diger kompozit rezinler ile arasindaki fark
anlamli idi (Mann-Whitney U, p<0.05, Tablo 5).
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Tablo 7. Kompozit gruplarina ait kenar uyumu verilerinin Mann-Whitney U testi ile

yapilan ikili karsilastirilmalar sonucunda elde edilen p degerleri.

} =
(=}
SKOR 1 5 & g
Z £ 3 £ 3
SKOR 2 I~ = pd 2 5 (=) -
n - 2 I > & = s g
- 2 =L 2 R N & p S
g B B E ¢ % % § &
& O T & & E E & g
Aellte.LS - 0.168 0.465 0.745 0.850 0.014 0.001 0.000 0.150
Posterior
Grandio
0.223 - 0.021 0.254 0.143 0.725 0.058 0.058 0.004
Clearfil
Majesty 0.291 0.013 - 0.192 0.278 0.000 0.000 0.000 0.447
Posterior
Premise
0.828 0.328 0.143 - 0.703 0.151 0.006 0.004 0.100
Tetric Evo
0.705 0.104 0.278 0.513 - 0.033 0.001 0.000 0.182
Ceram
Filtek 7250
0.037 0.787 0.000 0.184 0.033 - 0.213 0.045 0.000
Filtek Silorane
0.001 0.045 0.000 0.006 0.001 0O.110 - 0.892 0.000
Ceram-X Duo
0.001 0.066 0.000 0.007 0.000 0.045 0.957 - 0.000
Reflexions
0.065 0.003 0.447 0.075 0.182 0.000 0.000 0.000 -

Tablonun sag {ist tarafi (¢izgilerin istii), skor 1’e ait karsilastirma sonucunda elde
edilen (restorasyon ile kavite arasinda aralanma) p degerlerini gdstermektedir. Skor
2’ye (restorasyon ile kavite arasinda tam adaptasyon) ait karsilastirmadan elde edilen
p degerleri, tablonun sol alt tarafinda (¢izgilerin alt1) yer almaktadir. Alt1 ¢izilen p
degerleri, 0.05’den kiigiik oldugu icin istatistiksel olarak onemli farki gostermektedir,
altt noktali ¢izgi ile gosterilen p degerleri ise yaklasik olarak Onemli farki

gostermektedir.
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4.3. Mikrosizint1 Testi Bulgular:

Mikrosizint1 testi sonrast stereomikroskop ile kesitlerin incelenmesi sonucu,

kompozit rezinler ile restore edilen tiim kavitelerin okluzaldeki ve gingivaldeki

kenarlarinin mikrosizinti skorlarinin dagilimi sirasiyla Tablo 8 ve Tablo 9°da

gosterilmistir. Buna gore, okluzalde O skoru alan 6rnek sayisinin en fazla oldugu

kompozit rezinler sirasiyla; Aelite LS Posterior, Clearfil Majesty Posterior ve Tetric

Evo Ceram iken, 0 skoru alan 6rnek sayisinin en az oldugu kompozit rezinler Ceram-

X Duo ve Filtek Z250 olarak belirlendi (Tablo 8).

Tablo 8. Tiim gruplardaki okluzaldeki kenarlara ait mikrosizint1 skorlari.

0 1 2 3
OKLUZAL DM N
n 0/0 n 0/0 n 0/0 n 0/0

Aelite LS 43 56.6 15 19.7 7 92 11 145 4 76
Posterior

Grandio 22 293 15 20.0 15 20.0 23 30.7 5 75
Clearfil Majesty 39 506 8 10.4 21 27.3 9 117 3 77
Posterior

Premise 17 27.4 17 27.4 15 242 13 21.0 18 62
Tetric Evo 39 49.4 15 19.0 19 24.1 6 7.6 1 79
Ceram

Filtek Z250 7 93 16 21.3 37 493 15 200 5 75
Filtek Silorane 26 32.5 28 35.0 16 20.0 10 12.5 0 80
Ceram-XDuo 6 7.5 50 62.5 19 23.8 5 63 0 80
Reflexions 24 32.0 18 24.0 24 32.0 9 120 5 75

n; her bir skoru alan 6rnek/kesit sayisi, 0; sizint1 yok, 1; sizint1 var, okluzal duvarin
yarisini asmamis, 2; sizinti okluzal duvarin tamaminda izlenmekte, kavite tabanina

ulagmamig, 3; sizinti

okluzal

duvarin

tabanina

kadar ulasmus,

DM;

degerlendirilemeyen kesit sayisi, N; bir gruba ait incelenen toplam 6rnek/kesit sayist.

66



Gingivaldeki kenarlarda mikrosizinti skorlar1 incelendiginde; Aelite LS

Posterior, okluzaldeki kenarlarin mikrosizinti sonuglarina benzer sekilde, 0 skoru

alan ornek sayisinin en fazla oldugu kompozit rezin idi. Gingivalde 0 skoru alan

ornek sayisinin en az oldugu kompozit rezinler ise Filtek Silorane ve Premise olarak

saptandi (Tablo 9).

Tablo 9. Tiim gruplardaki gingivaldeki kenarlara ait mikrosizinti skorlari.

o 0 1 2 3

GINGIVAL DM N
n % n % n % n %

Aelite LS 39 52.7 1 14 13 17.6 21 28.4 6 74
Posterior
Grandio 28 43.1 0 0.0 8 123 29 44.6 15 65
Clearfil Majesty 78 364 1 13 34 442 14 18.2 3 77
Posterior
Premise 11 19.0 5 86 23 39.7 19 32.8 22 58
Tetric Evo 21 28.0 2 27 30 40.0 22 293 5 75
Ceram
Filtek Z250 32 432 4 54 14 18.9 24 32.4 6 74
Filtek Silorane 9 11.3 10 12.5 46 57.5 15 18.8 0 80
Ceram-X Duo 26 32.5 15 18.8 16 20.0 23 28.8 0 80
Reflexions 22 282 8 103 28 35.9 20 25.6 2 78

n; her bir skoru alan 6rnek/kesit sayisi, 0; sizint1 yok, 1; sizint1 var, gingival duvarin
yarisini agmamis, 2; sizint1 gingival duvarin tamaminda izlenmekte, kavite tabanina
kadar

degerlendirilemeyen kesit sayisi, N; bir gruba ait incelenen toplam 6rnek/kesit sayisi.

ulagsmamis, 3; sizinti

gingival

duvarin

tabanina

ulagmis,

DM;
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Her gruba ait okluzaldeki ve gingivaldeki kenarlarin ortalama mikrosizinti
skorlari, standart sapmalar1 ve birinci (%25°1ik), ikinci (%50°lik, median) ve {i¢iincii
(%75°1ik) kartil degerleri swrasiyla Sekil 1 ve Sekil 2’de grafiksel olarak
gosterilmistir. Kompozit rezin gruplart ile okluzaldeki mikrosizint1 ve kompozit rezin
gruplart ile gingivaldeki mikrosizinti arasindaki iliski, Kruskal-Wallis testi ile
istatistiksel olarak degerlendirildi (Tablo 10). Buna gore, kompozit rezin gruplari ile
okluzaldeki mikrosizintt sonuglar1 arasindaki iliski anlamli iken (p=0.000),
gingivaldeki mikrosizinti sonuglar1 arasindaki iligki istatistiksel olarak anlaml

bulunmadi (p=0.102).

Ort+SS (1.kartil/median/3.kartil)

Aelite LS Posterior 1 0.8+1.1(0/0/1)
Grandio | 1.541.2(0/2/3)
Clearfil Majesty .
Posterior | 1.0+1.1(0/0/2)
Premise | 1.4+1.1(0/1/2)
Tetric Evo Ceram
| 0.9+1.0(0/1/2)
Filtek Z250
| 1.840.9(1/2/2)
Filtek Silorane | ¢ i
| 1.1+1.0(0/1/2)
Ceram-X Duo ! i
| 1.340.7(1/1/2)
Reflexions
: | | | ‘ . 1.241.0(0/1/2)

0,0 05 1.0 15 20 25 3,0

Sekil 1. Her gruba ait okluzal kenarlardaki ortalama mikrosizint1 skorlar1 (Ort),
standart sapmalar1 (SS) ve birinci kartil, ikinci kartil (median) ve iglincli kartil

degerleri. Cizgiler, standart sapmay1 gostermektedir.
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Ort£SS (1.kartil/median/3.kartil)

Aelite LS Posterior | b ! 1.241.3(0/0/3)
Grandio = ! 1.6+1.4(0/2/3)

Clearfil Majesty Posterior | 1.4+1.2(0/2/2)
Premise 1.941.1(1/2/3)

Tetric Evo Ceram | b 1 1.741.2(0/2/3)

Filtek Z250 | " ! 1.441.3(0/2/3)

Filtek Silorane | 1.840.9(2/2/2)

Ceram-X Duo | 1.5+1.2(0/1/3)
Reflexions | 1.6+1.2(0/2/3)

0,0 05 1.0 15 20 25 3.0

Sekil 2. Her gruba ait gingival kenarlardaki ortalama mikrosizint1 skorlar1 (Ort),
standart sapmalar1 (SS) ve birinci kartil, ikinci kartil (median) ve {icilincii kartil

degerleri. Cubuklar, standart sapmay1 gostermektedir.

Tablo 10. Kompozit rezin gruplar ile okluzaldeki ve gingivaldeki mikrosizinti

arasindaki iliskiye ait Kruskal-Wallis testi sonuglari.

Ki-kare df Onem diizeyi
OKLUZAL 56.086 8 0.000
GINGIVAL 13.305 8 0.102

Okluzaldeki kenarlarin mikrosizintt skorlar1 agisindan hangi iki grup arasinda
istatistiksel olarak fark oldugunun belirlenmesi amaciyla Mann-Whitney U testi
kullanild1 (Tablo 11). Buna gore, mikrosizintinin en fazla goriildiigii kompozit rezin
Filtek Z250 olarak belirlendi ve buna en yakin degeri gosteren Grandio ile
aralarindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmadi (p=0.190). Filtek Z250’nin

diger kompozit rezinler; Aelite LS Posterior, Clearfil Majesty Posterior, Premise,
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Tetric Evo Ceram, Filtek Silorane, Ceram-X Duo, Reflexions ile aralarinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulundu (p<0.05, Tablo 11). Mikrosizintinin
okluzalde en az goriildiigii kompozit rezin ise Aelite LS Posterior olarak saptandi. Bu
kompozit rezin ile, Tetric Evo Ceram ve Clearfil Majesty Posterior arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmadi (sirastyla p=0.468 ve p=0.333). Aeclite
LS Posterior’un; Grandio, Premise, Ceram-X Duo, Filtek Silorane, Filtek Z250 ve
Reflexions ile arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli idi (p<0.05, Tablo 11).

Her bir materyalin okluzaldeki ve gingivaldeki kenarlarina ait mikrosizinti
degerlerinin Mann-Whitney U testi ile karsilastirilmasi ile elde edilen sonuglar Tablo
12°de gosterilmistir. Buna gore; Clearfil Majesty Posterior, Premise, Tetric Evo
Ceram, Filtek Silorane ve Reflexions materyalleri ile yapilan restorasyonlarda
kavitelerin okluzaldeki ve gingivaldeki kenarlarinin mikrosizint1 degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulundu (p<0.05). Bununla beraber, Aelite LS
Posterior, Grandio, Filtek Z250 ve Ceram-X Duo materyalleri ile yapilan
restorasyonlarin okluzaldeki ve gingivaldeki kenarlarinin mikrosizinti degerleri
benzer sonuglar gdsterdi (p>0.05).

Kullanilan biitlin materyaller goz Oniine alinarak, okluzal ve gingivaldeki
kenarlara ait mikrosizint1 degerleri karsilastirildiginda, gingivalde meydana gelen
mikrosizintinin okluzaldekine gore istatistiksel olarak anlamli derecede fazla oldugu

saptandi (p<0.05, Tablo 13).
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Tablo 11. Kompozit gruplarina ait okluzal sizint1 skorlarinin Mann-Whitney U testi

ile yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda elde edilen p degerleri.

g £
R b <
OKLUZAL < 2 5 2 o
=) o— o < =
A S - q = =) .
9] o 2 S > fa\l = % =
NS = =S 2 &= N 72 ! 5=
2 2 €% 'S 2 ot =< § g
T I 2z g 5 £ £ 35 5
< O o8 & = = = O 7
Aelite LS i
Posterior
Grandio
0.000 -
Clearfil
Majesty 0.333 0.006 -
Posterior
Premise
0.001 0.521 0.033 -
Tetric Evo 0468 0.001 0.677 0.008 -
Ceram
Filtek 7250
0.000 0.190 0.000 0.021 0.000 -
Filtek Silorane
0.019 0.045 0.308 0.163 0.123 0.000 -
Ceram-X Duo
0.000 0.265 0.018 0.699 0.002 0.000 0.114 -
Reflexions
0.007 0.141 0.132 0.455 0.036 0.001 0467 0.702 -

Tablonun sag iist tarafi (¢izgilerin {istii), sol alt tarafindaki (¢izgilerin alt1) verilerin
simetrigi oldugu i¢in bos birakilmistir. Tablonun sol altinda, okluzal kenardaki
mikrosizint1 verilerinin karsilagtirllmas1 sonucunda elde edilen p degerleri yer
almaktadir. Alt1 ¢izilen p degerleri, 0.05’den kiiciik oldugu i¢in istatistiksel olarak
onemli farki gostermektedir. Gingival kenardaki mikrosizint1 verileri arasinda fark
olmadig1 i¢in p degerleri verilmemistir.
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Tablo 12. Okluzaldeki ve gingivaldeki kenarlarin mikrosizint1 sonuglarinin kompozit

materyallere gore elde edilen Mann-Whitney U Testi sonuglari.

n Sira Sira U p
Ortalamas1  Toplam
Okluzal 76 70.80 5381.00 2455.00 0.139
Aelite LS
Okluzal 75 69.59 5219.50 2369.50 0.764
Grandio Gingival 65  71.55 4650.50
, Okluzal 77 69.78 5373.00 2370.00 0.021
Clearfil Majesty
Okluzal 62 53.53 3319.00 1366.00 0.019
Premise Gingival 58 67.95 3941.00
, Okluzal 79 63.36 5005.50 1845.50 0.000
Tetric Evo
Ceram Gingival 75 92.39 6929.50
Okluzal 75 80.36 6027.00 2373.00 0.112
Filtek Z250 Gingival 74 69.57 5148.00
Okluzal 80 64.33 5146.00 1906.00 0.000
Filtek Silorane  Gingival 80 96.68 7734.00
Okluzal 80 78.33 6266.50 3026.50 0.535
Ceram-XDuo  Gingival 80 82.67 6613.50
Okluzal 75 70.00 5250.00 2400.00 0.046
Reflexions o
Gingival 78 83.73 6531.00
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Tablo 13. Kompozit rezin gruplarinin tiimiine ait okluzaldeki ve gingivaldeki

kenarlarin mikrosizinti sonuglarinin Mann-Whitney U Testi sonuglari.

Sira Sira
n U p
Ortalamasi Toplam
Okluzal 679 617.71 419423.50
188563.50 0.000

Gingival 661 724.73 479046.50

Tim kompozit rezin gruplarina ait birer 6rnegin mikrosizint1 testi sonucunda

stereomikroskop altinda alinan goriintiileri Resim 24-32°de gosterilmistir. Her bir

Ornegin iizerinde, restorasyonlarin okluzaldeki ve gingivaldeki

mikrosizint1 dereceleri belirtilmistir.

kenarlarinin
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bukkél lingual

okl

Resim 24. Aclite LS Posterior ile hazirlanan bir restorasyonda mezyal kesitin
stereomikroskobik goriintiisii. Bukkaldeki kavitede okluzaldeki kenar 0, gingivaldeki
kenar 3 skorunu, lingualdeki kavitede okluzaldeki kenar 1, gingivaldeki kenar O

skorunu almistir

Kisaltmalar; m; mine, d; dentin, p; pulpa, okl; okluzal, gin; gingival

lingual bukkal

Resim 25. Grandio ile hazirlanan bir restorasyonda orta kesitin stereomikroskobik
goriintiisii. Bukkaldeki kavitede okluzaldeki kenar 1, gingivaldeki kenar 0 skorunu,
lingualdeki kavitede okluzaldeki kenar 2, gingivaldeki kenar 3 skorunu almistir

Kisaltmalar; m; mine, d; dentin, p; pulpa, okl; okluzal, gin; gingival
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lingual bukkal

okl

Resim 26. Clearfil Majesty Posterior ile hazirlanan bir restorasyonda distal kesitin
stereomikroskobik goriintiisii. Bukkaldeki kavitede okluzaldeki kenar 0, gingivaldeki
kenar 3 skorunu, lingualdeki kavitede okluzaldeki kenar O, gingivaldeki kenar 1
skorunu almistir

Kisaltmalar; m; mine, d; dentin, p; pulpa, okl; okluzal, gin; gingival

bukkal

Resim 27. Premise ile hazirlanan bir restorasyonda orta kesitin stereomikroskobik
goriintiisii. Bukkaldeki kavitede okluzaldeki kenar 0, gingivaldeki kenar 3 skorunu,
lingualdeki kavitede okluzaldeki kenar 0, gingivaldeki kenar 3 skorunu almistir

Kisaltmalar; m; mine, d; dentin, p; pulpa, okl; okluzal, gin; gingival
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buldal lingual

Resim 28. Tetric Evo Ceram ile hazirlanan bir restorasyonda orta kesitin
stereomikroskobik goriintiisii. Bukkaldeki kavitede okluzaldeki kenar 0, gingivaldeki

kenar 3 skorunu, lingualdeki kavitede okluzaldeki kenar 0, gingivaldeki kenar 3

skorunu almistir

Kisaltmalar; m; mine, d; dentin, p; pulpa, okl; okluzal, gin; gingival

lingual 48 - 4 " bukkal

Resim 29. Filtek Z250 ile hazirlanan bir restorasyonda distal kesitin
stereomikroskobik goriintiisii. Bukkaldeki kavitede okluzaldeki kenar 1, gingivaldeki
kenar 3 skorunu, lingualdeki kavitede okluzaldeki kenar 1, gingivaldeki kenar 3

skorunu almistir

Kisaltmalar; m; mine, d; dentin, p; pulpa, okl; okluzal, gin; gingival
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bukkal lingual

Resim 30. Filtek Silorane ile hazirlanan bir restorasyonda mezyal kesitin
stereomikroskobik goriintiisii. Bukkaldeki kavitede okluzaldeki kenar 0, gingivaldeki
kenar 1 skorunu, lingualdeki kavitede okluzaldeki kenar 1, gingivaldeki kenar 3
skorunu almustir

Kisaltmalar; m; mine, d; dentin, p; pulpa, okl; okluzal, gin; gingival

bukkél b lingual

Resim 31. Ceram-X Duo ile hazirlanan bir restorasyonda mezyal kesitin
stereomikroskobik goriintiisii. Bukkaldeki kavitede okluzaldeki kenar 2, gingivaldeki
kenar 1 skorunu, lingualdeki kavitede okluzaldeki kenar 2, gingivaldeki kenar O
skorunu almistir

Kisaltmalar; m; mine, d; dentin, p; pulpa, okl; okluzal, gin; gingival
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lingual bukkal

okl

Resim 32. Reflexions ile hazirlanan bir restorasyonda orta kesitin stereomikroskobik
goriintiisii. Bukkaldeki kavitede okluzaldeki kenar 1, gingivaldeki kenar 0 skorunu,
lingualdeki kavitede okluzaldeki kenar 1, gingivaldeki kenar 3 skorunu almistir

Kisaltmalar; m; mine, d; dentin, p; pulpa, okl; okluzal, gin; gingival
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5. TARTISMA

Restoratif dighekimliginde kompozit rezinlerin dis dokularmma baglanmasinin
artirtlmas1 konusunda elde edilen gelismelere ragmen restorasyonlardaki kenar
sizintis1 problemi heniiz elimine edilememistir. Restorasyonlarin uzun doénemdeki
basarist i¢in Oncelikle bakteriyel mikrosizintinin 6nlenmesi gerektigi bilinmektedir.
Ciinkii mikrosizintiya bagl olarak gelisen postoperatif hassasiyet, kenar renklenmesi,
sekonder ¢iiriikk olusumu, pulpa iltihabi veya nekrozu restorasyonlarin yenilenme
sebeplerini olusturmaktadir. Bu nedenle kompozit rezinlerde bu konuya yonelik
calismalar hizla devam etmektedir. Restorasyonlarin degerlendirilmesinde klinik
caligmalar, en gercek ve en degerli test yontemini olustururken, laboratuvar
calismalarina gore, daha fazla zaman gerektirmektedir. Laboratuvar ¢aligsmalar ile
diger degiskenleri sabit tutarak tek bir degiskenin degerlendirilebilmesi kisa siirede
miimkiin olabilmektedir Bu tip bir arastirmaya dayanarak, restoratif materyallerin
secimi ve uygun kullanimai ile 6neriler verilebilmektedir.

Bu laboratuvar ¢alismasinda; polimerizasyon biiziilmesi diisiik hibrit ve
nanohibrit kompozit rezinlerle yapilan restorasyonlarin, taramali elektron
mikroskobu ile kenar uyumlar1 ve boya penetrasyon test yontemi ile sizint1 dereceleri

karsilastirilmali olarak incelendi.

5.1. Test Yonteminin Degerlendirilmesi

Orneklerin Hazirlanmast

Mikrosizint1 ¢alismalarinda kullanilan kavite tipi Sinif V veya Smif II olarak
degismektedir (Hakimeh et al., 2000, Jang et al., 2001, Wahab et al., 2003, Santini
and Milia 2004, Pongprueksa et al., 2007, Gerdolle et al., 2008, Hegde et al., 2009).
Yapilan literatiir taramasi sonucu laboratuvar ¢alismalarinda en ¢ok kullanilan kavite
tipi olmasi nedeniyle ¢alismamizda Sinif V kaviteler kullanilmistir. Servikal bolgede,

mine ve dentin arasindaki mekanik kilitlenme, mine-dentin birlesiminin diger
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bolgelerinden daha zayiftir. Bu durumun servikal bolgede catlak olusumuna neden
olabilecegi belirtilmistir (Manhart et al., 2001a). Ayrica lateral hareketlere baglh
olarak gelisen makaslama ve gerilme kuvvetleri ile servikal bélgede mine ve dentin
arasindaki baglantinin etkilendigi goriilmektedir (Kubo et al., 2001, Manhart et al.,
2001a, Jang et al., 2001, Van Meerbeek et al., 2001). Bu streslerin, minede ¢atlaklara
ve mine ve dentinde kayiplara yol acarak hidroksiapatit kristalleri boyunca
baglanmada bozunmaya neden oldugu savunulmaktadir (Manhart et al., 2001a). Bu
faktorler, servikal lezyonlarda restoratif materyal se¢imini ve uzun dénemde klinik
basar1 elde etmeyi zorlagtirmaktadir. Giiniimiizde servikal lezyonlarin mikrosizintiy1
en aza indirecek sekilde restorasyonu énem verilen konular arasinda yer almaktadir.
Tiim bu sebepler Sinif V kavite tipi se¢imini desteklemektedir.

Ornekler arasindaki varyasyonlari elimine etmek igin kaviteler miimkiin oldugu
kadar standart hazirlanmalidir. Bu durum, kompozit rezinlerin polimerizasyonu
sirasinda meydana gelen polimerizasyon biiziilmesi gibi materyalin hacmine bagh
ozelliklerde biiyliik 6nem tasimaktadir. Bir¢ok caligmada, mikrosizintinin ve kenar
adaptasyonunun degerlendirilmesi i¢in birbirinden farkli boyutlarda kavitelerin
hazirlandig1 goriilmektedir (Hakimeh et al., 2000, Jang et al., 2001, Wahab et al.,
2003, Santini and Milia 2004, Pongprueksa et al., 2007, Awliya and El-Shan 2008,
Ernst et al., 2008, Gerdolle et al., 2008, Hegde et al., 2009). Taylor ve Lynch (1993)
ise, yaptiklar1 literatiir derlemesinde Simif V kaviteler i¢in standart kavite
preparasyon boyutlarin1  bildirmislerdir. Bu boyutlar, +0.5 mm degisiklik
gosterebilmek sartiyla; derinlik 1.5 mm, uzunluk 4.0 mm ve genislik 2.5 mm
seklinde belirlenmistir. Bizim calismamizda da Onerilen bu boyutlar goz Oniinde
bulundurularak, kavite boyutlart 1.5 mm derinliginde, 4.0 mm uzunlugunda ve 3
mm genisliginde hazirlanmigtir.

Calismamizdaki amacin farkli kompozit rezinlerin mikrosizinti ve kenar
uyumu acgisindan degerlendirilmesi olmasi nedeniyle sonuglari etkileyebilecek diger
parametreler sabit tutulmustur. Bu nedenle kavite boyutlart  disinda
standardizasyonun saglandigi diger nokta, kullanilan adeziv sistemdir. Birgok
arastirmada, kompozit rezinlerin karsilastirilmasinda adezive baglh degiskenleri
ortadan kaldirmak amaciyla tek bir adeziv kullaniminin gerekliligi belirtilmistir

(Awliya and El-Sahn, 2008, Balkenhol et al., 2007). Bu nedenle, ¢calismamizda Filtek
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Silorane haricindeki diger kompozit rezinlerde tek bir adeziv sistem kullanilmistir.
Literatiir incelemesi sonucu yapilan c¢alismalarda, adeziv olarak cogunlukla iki
asamal1 asitlenen ve yikanan bir adeziv sistemin kullanildig belirlenmistir (Aguiar et
al., 2003, Wahab et al., 2003, Calheiros et al., 2004, Bagheri and Ghavamnasiri
2008). Calismamizda ise adeziv olarak, mine ve dentinde klinik olarak
kullanilabilirligi ispatlanmis olan ve altin standart olarak kabul edilen ii¢ basamakl
asitlenen ve yikanan bir adeziv sistem (Adper Scotchbond Multipurpose, 3M,
Amerika) kullanildi. Filtek Silorane i¢in ise, liretici firmanin 6nerileri dogrultusunda,
Filtek Silorane’nin yapisinda bulunan hidrofobik siloran monomeri ile baglanan
hidrofobik bifonksiyonel monomer igeren, bu kompozit rezinin siloran sistem adezivi

(Silorane System Adhesive, Almanya) kullanildi.

Yaslandirma

Kompozit rezin restorasyonlarin klinik olarak degerlendirilmesinde agiz i¢inde
etkili olan bir¢ok faktor bulunmaktadir. Bu faktorlerin basinda ¢igneme kuvvetleri
sonucu okluzal streslerin olusturdugu etki gelmektedir. Bu stresler, dis ile restoratif
materyal arayiiziinde gerilime neden olmaktadir. Okluzal yiiklere ek olarak, agiz
icindeki sicaklik degisimleri, restoratif materyallerin termal genlesme katsayilarinin
dise oranla daha yiiksek olmasina bagli olarak, dis ile restorasyon arayiiziinde
tekrarlayan kontraksiyon ve genlesme stresleri meydana getirmektedir. Dis ve
restoratif materyaller iizerinde etkili olan bir diger faktoér de, bu materyallerin su ve
tiikiiriikte mevcut olan bakteriyel enzimlere uzun siire maruz kalmasidir. Bu
durumun restoratif materyalin yapisinda bozunmaya neden olabilecegi bildirilmigtir
(Van Meerbeek et al., 2003, De Munck et al., 2005).

Laboratuvar ortaminda klinik kosullar1 taklit ederek yapilan ¢alismalarda, agiz
icinde karsilasilan kosullart yansitmak amaciyla restoratif materyaller, cesitli
yaslandirma islemlerine tabi tutulmaktadirlar (Van Meerbeek et al., 2003, De Munck
et al., 2005). Yapay yaslandirma yontemleri olan termal siklus, mekanik yiikleme ve
suda bekletme islemleri arasinda, mikrosizinti testinde etkisinin minimum oldugu

bildirilen yontem, suda bekletmedir (De Munck et al., 2005). Kompozit rezin
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restorasyonlardaki mikrosizintinin daha c¢ok mekanik yiiklemeden ve termal
siklusdan etkilendigi ve mikrosizintinin in vitro olarak degerlendirilmesinde, agiz
icinde goriilen yaslandirma etkilerini laboratuvar ortamima yansitmak amaciyla
okluzal ytlikleme ve termal siklus yontemlerinin kullanilmasinin gerekliligi rapor
edilmistir (De Munck et al., 2005, Arisu et al., 2008, Heintze et al., 2008).
Calismamizda da, kenar uyumunun taramali elektron mikroskobu ile incelenmesi ve
mikrosizint1 testi 6ncesi, drnekler termal siklus ve mekanik yiikleme islemlerine tabi
tutulmustur.

Literatiirde, kompozit rezinlerde yapilan mikrosizinti ¢aligmalarinda,
termosiklus uygulamalarindaki siklus sayis1 200-10.000 arasinda degismektedir.
Calismamizda ise, literatiirdeki siklus sayilar1 géz 6niinde bulundurularak, 6rneklere
5.000 kez termal siklus uygulandi. Uygulanan bu siklus sayisinin ayn1 zamanda 6
aylik bir yaslandirmaya denk geldigi bildirilmistir (Gale and Darvell 1999).

Literatiirde, kompozit rezin restorasyonlarda kenar uyumunun ve
mikrosizintinin ~ degerlendirildigi ¢alismalarda uygulanan mekanik yiikleme
yonteminde ise siklus sayis1 10.000-1.200.000 arasinda degismektedir. Calismamizda
ise, orneklere 60.000 kez mekanik yilikleme uygulandi. Bu siklus sayisi iiretici firma
tarafindan Onerilen ve yine iiretici firma tarafindan 1 yillik yaslandirmaya denk

geldigi belirtilen bir sayidir.

Kenar Uyumu Analizi

Kompozit rezin restorasyonlarin kenar adaptasyonlarinin degerlendirilmesinde,
taramal1 elektron mikroskobu (SEM) ile yapilan analizin kesin ve giivenilir bir
yontem oldugu kanitlanmistir ve bu yontem altin standart olarak kabul edilmektedir
(Manbhart et al., 2001a, Manhart et al., 2001b, Alonso et al., 2006, Balkenhol et al.,
2007, Ernst et al., 2008). Taramali1 elektron mikroskobu ile analiz, restorasyon
kenarlarinin tiimiintin degerlendirildigi kantitatif bir yontemdir. Ayn1 zamanda kenar
uyumunun yaglandirma oncesi ve yaslandirma sonrasi degerlendirilebilecegi ve
orneklerde herhangi bir kesim gerektirmeyen bir yontemdir (Manhart et al., 2001a,
Alonso et al., 2006). Bu teknikte; SEM ile goriintileme i¢in gerekli olan
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dehidratasyon, 1s1 ve vakum islemleri sonucunda dislerde goriilebilen deformasyonlar
ile restorasyon kenarlarindaki araliklar1 ayirt etmek zor olabilmektedir. Dislerden
alman o6lciilerden, epoksi rezin replika hazirlanmasi ve incelemelerin bu replika
tizerinden yapilmasi ile bu problemlerin elimine edilecegi bildirilmistir (Amaral et
al., 2004, Alonso et al., 2006).

Yapilan literatiir incelemesi sonucunda kenar uyumunun degerlendirildigi
calismalarin bir kisminda, restorasyon kenarlarinda gozlenen araligin genisliginin
Olciildiigli goriilmektedir (Amaral et al., 2004, Ritter et al., 2006, Idriss et al., 2007).
caligmalarin biiylik bir boliimiinde ise restorasyon kenarlarinda goézlenen araligin
uzunlugu degerlendirilmektedir (Manhart et al., 2001a, Manhart et al., 2001b,
Frankerberger and Tay 2005, Alonso et al., 2006, Balkenhol et al., 2007, Ernst et al.,
2008, Heintze et al., 2008, Awliya and El-Shan 2008). Alonso ve arkadaglarinin
(2006) yaptiklar1 bir ¢aligmada, restorasyon kenarlarindaki araligin varliginin ya da
yoklugunun, genisliginden daha 6nemli oldugu belirtilmistir. Meydana gelmis olan
aralik, genisligine aldirmaksizin, agiz sivilar1 i¢in bir giris kapisidir ve dentin-
kompozit arayiiziinii bozabilme kabiliyetindedir. Bu nedenle restorasyon kenari
boyunca aralik uzunlugunun degerlendirilmesinin ¢ok daha giivenilir oldugu
bildirilmistir (Alonso et al., 2006).

Bu yontemin en Onemli dezavantajlarin1 ise, ¢ok fazla cabaya ve teknik
ekipmana ihtiya¢ duyulmasi ve ¢ok zaman alic1 bir yontem olmasi olusturmaktadir
(Ernst et al., 2008).

Taramali elektron mikroskobik analiz ile tiim restorasyon kenarlari
degerlendirilmekte fakat restorasyon ile dis ara yiizeyinin kalitesi hakkinda bilgi elde
edinilememektedir. Restorasyon kenarlarindaki araliklarin derinligi hakkinda daha
fazla bilgi elde etmek i¢in elektron mikroskobik incelemeler, boya penetrasyon
caligmalari ile tamamlanmaktadir (Manhart et al., 2001a, Idriss et al., 2007, Ernst et
al., 2008, Heintze et al., 2008). Bu bilgiler ve degerlendirmeler sonucunda,
calismamizda da kenar uyumunun degerlendirilmesinde taramali elektron
mikroskobundan yararlanildi. Taramali elektron mikroskobu ile analiz sonucunda
elde edilen gorintiilerde, aralik gozlenen ve aralik gozlenmeyen restorasyon

kenarlarinin  uzunluklar1 hesaplandi. Restorasyon kenarlarindaki araliklarin
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derinliginin belirlenmesi amaciyla ise boya penetrasyon yontemi ile mikrosizinti testi

yapilmistir.

Mikrosizinti Analizi

Yapilan literatiir incelemesi sonucunda, restoratif —materyallerindeki
mikrosizintinin ~ degerlendirilmesinde boya penetrasyon yontemi, kimyasal
isaretleyici yontemi, bakteriyel ¢alisma yontemi, elektrokimyasal yontem, noétral
aktivasyon yontemi, radyoaktif izotop ve hava basinci yontemi gibi farkli tekniklerin
kullanildig: rapor edilmistir (Alani and Toh 1997, Gerdolle et al., 2008, Heintze et
al., 2008). Tim bu ydntemler arasinda uygulanmasinin kolay olmasi ve giivenilir
sonuglar vermesi nedeniyle boya penetrasyon yonteminin en sik kullanilan yontem
oldugu bildirilmektedir (Manhart et al., 2001a, Amaral et al., 2004, Idriss et al.,
2007, Heintze et al., 2008). Mikrosizint1 degerlendirilmesinde farkli partikiil
biiyiikliigiine sahip bir¢ok boya materyalinin kullanildigr goriilmiistiir. Tiirkiin ve
Erglici (2004), mikrosizintt c¢aligmalarinda kullanilan boyalar1 inceledikleri
arastirmalarinda, boya ¢ozeltilerinden % 41 oraninda bazik fuksinin, % 27 oraninda
giimiis nitratin ve %20 oraninda metilen mavisinin tercih edildigini bildirmislerdir.
Bu sonuca paralel olarak Heintze ve arkadaglar1 (2008) da, caligmalarda en fazla
tercih edilen boyanin bazik fuksin oldugunu rapor etmislerdir. Literatiirlerde bazik
fuksin kullanilan mikrosizint1 ¢alismalarinda % 0.5 ve % 2’lik konsantrasyonlari
kullanilmaktadir (Ernst et al., 2008). Orneklerin boyalara gémiilme zamanlari birgok
calismada 1 saat ile 2 hafta arasinda degisir fakat bu degiskenligin mikrosizinti
sonuglarinda etkisinin olmadig goriilmiistiir (Manhart et al., 2001a). Orneklerin
banyoda kalma siiresi, bazik fuksin i¢in 24 veya 48 saat, glimiis nitrat i¢in 2 saat ve
metilen mavisi i¢in 4 saat olarak bildirilmistir (Tirkiin ve Ergiicii, 2004).
Mikrosizintt degerlendirilmesinde literatiirlerde en ¢ok kullanilan 24 saatlik
penetrasyon zamanidir (Ernst et al., 2008). Boya tipine bakilmaksizin ISO tarafindan
Onerilen bekletme siiresi ise yine 24 saattir (Heintze et al., 2008).

Literatiir incelemesi ile elde edilen bu bulgularin sonucunda ¢alismamizda,

mikrosizint: test yontemi olarak % 0.5 lik konsantrasyonda bazik fuksin kullanimi ile
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boya penetrasyon yontemi kullanilmistir. Orneklerin boyada kalma siiresi ise 24 saat

olarak belirlenmistir.

5.2. Kenar Uyumuna Ait Bulgularin Degerlendirilmesi

Kompozit rezin ile dis arayliziinii etkileyerek bu bolgede aralik olusumuna
neden olan faktorlerin basinda; polimerizasyon biizlilmesi ve polimerizasyon stresi,
kompozit rezinin akicilig1 ve elastisite modiilii gelmektedir (Alonso et al, 2006, Idriss
et al., 2007, Moreira da Silva et al., 2007). Polimerizasyon biiziilmesi, dis dokusu ve
dis ile restorasyon arayiizii lizerinde strese neden olmaktadir. Bu stresin
biiyiikliigiiniin ise biiylik oranda kompozit rezinin monomer yapisina, doldurucu
partikiil miktarina, viskoelastisite 6zelliklerine ve konversiyon oranina bagl oldugu
belirtilmistir (Alonso et al, 2006, Moreira da Silva et al., 2007).

Calismamizda test edilen kompozit rezinler ile hazirlanan restorasyonlarin
kenar uyumlarinin degerlendirilmesi sonucunda, restorasyon kenarlarinda aralik
gozlenen kenar uzunluklarinin en fazla oldugu kompozit rezinlerin, ayn1 zamanda
kusursuz kenar uzunlugunun en az oldugu kompozit rezinler oldugu goézlenmistir
(Tablo 5). Boylelikle restorasyon kenarlarindaki araliklarin degerlendirilmesi ile
kompozit rezinlerin ayn1 zamanda, kusursuz kenar acisindan da degerlendirilmesi
yapilmistir.

Calismamizda kullanilan kompozit rezinler ile yapilan restorasyonlarda;
Ceram-X Duo ve Filtek Silorane, test edilen diger kompozit rezinlere gore kavite
kenarlarinda daha fazla aralik gozlenen kompozit rezinlerden ikisi idi (Tablo 5 ve
Tablo 7). Calismamizda kullanilan diger bir kompozit rezin Grandio’nun da bu iki
kompozit rezin ile arasinda fark saptanmadi (p>0.05, Tablo 7). Filtek Silorane ile
arasinda fark bulunmayan Filtek Z250’nin ise (p>0.05,Tablo 7), Ceram-X Duo ile
arasinda fark saptandi (p<0.05, Tablo 7). Bununla beraber, test edilen materyaller
icerisinde doldurucu igerikleri en az (sirasiyla, hacimce % 57 ve % 60) olan
nanohibrit kompozit rezin Ceram-X Duo ve mikrohibrit kompozit rezin Filtek Z-250,
ayni zamanda polimerizasyon biiziilmesi en fazla olan kompozit rezinler idi (hacimce

% 2-2.5, Tablo 1).
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Doldurucu igerigi daha az olan kompozit rezinlerde organik matriks miktarinin
artmasimma bagli olarak, polimerizasyon biiziilmesinin daha fazla oldugu
bildirilmektedir (Aguiar et al., 2003). Meydana gelen polimerizasyon biiziilmesi
sonucu, restorasyon ile dis ara ylizeyini etkileyen polimerizasyon stresleri
artmaktadir (Peutzfeldt and Asmussen 2004). Feilzer ve arkadaglar1 (1990), kompozit
materyallerinin ~ polimerizasyonlar1  sirasinda  meydana  gelen  streslerin
degerlendirildigi calismalarinda, polimerizasyon streslerinin restorasyon kenarlarinda
aralanmaya neden olacagini bildirmektedirler.

Ceram-X Duo ve Filtek Z-250’de gozlenen kenar aralanmasmin fazla
olmasimin nedeni, doldurucu igeriklerinin diisiik ve polimerizasyon biiziilmelerinin
yiiksek olmasi ile agiklanabilir. Hacimce polimerizasyon biiziilme oranlar1 benzer
olmasina ragmen, ¢alismamizda Filtek Z-250 ile elde edilen sonuglarin Ceram-X
Duo ile elde edilen sonuglara gore istatistiksel olarak daha diisiik bulunmasinin
nedeni ise, bu kompozit rezinleri monomer tiplerinin farkli olmasina baglanabilir.
Filtek Z-250’nin, tastyic1 fazinda BisEMA, BisGMA ve UDMA bulunurken Ceram-
X Duo, dimetakrilat rezin ve metakrilat modifiye polisiloksan igermektedir (Tablo
1).

Calismamizda test edilen materyaller igerisinde polimerizasyon biiziilmesi en
diisiik olan kompozit rezin Filtek Silorane idi (hacimce % 0.9, Tablo 1). Buna
ragmen kenar aralanmasi gozlenme yiizdesi agisindan, Filtek Silorane’nin yukarida
bahsedilen ve polimerizasyon biiziilmesi yiiksek Ceram-X Duo ve Filtek Z250 ile
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmadi (Tablo 7). Bu durum, Filtek
Silorane ile kullanilan iki basamakli kendinden asitli adeziv sistemin (Silorane
System Adhesive), diger kompozit rezinler ile kullanilan {i¢ basamakli asitlenen ve
yikanan adeziv sisteme (Adper Scotchbond Multi-Purpose) oranla daha diisiik
baglanma dayanimi gostermesi ile agiklanabilir.

Literatiirde, ¢cok hafif asidik bir primeri olan Silorane Adhesive’in asiditesinin
(pH:2.7), asitlenen ve yikanan adeziv sistemlere oranla ¢ok daha diisiikk olmasinin,
mine ve dentin ylizeyinde meydana getirdigi etkilesimin yiizeysel olmasina ve
sonugta dis sert dokularindaki baglanma dayaniminin diisiik olmasina neden oldugu
rapor edilmistir (Ernst et al., 2008, Mine et al., 2010). Nitekim, Filtek Silorane ile

elde edilen sonuglarin, doldurucu igerigi acisindan benzer degerlere sahip (hacimce
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% 54) ve polimerizasyon biiziilmesi de diisiik olan (hacimce % 1.5) Tetric Evo
Ceram ile karsilastirildiginda daha kotii olmasi, adeziv sistemin kenar uyumu
tizerinde etkili bir faktor oldugunu gosterebilir.

Ernst ve arkadaglar1 (2008), yedi farkli adeziv sistem kullanilarak yapilan Sinif
V restorasyonlardaki kenar adaptasyonunu, taramali elektron mikroskobu ve boya
penetrasyon testi ile degerlendirdikleri c¢alismalarinda, calismamizda elde edilen
bulgular ile benzer sonuglar elde etmislerdir. So6zii edilen calismada, Siloran’in
deneysel kompoziti olan Hermes ve adeziv sistemi Hermes Bond ile yapilan
restorasyonlar, kendinden asitli ve asitlenen ve yikanan adeziv sistemler ile
karsilastirildiginda, kenar uyumu agisindan daha basarisiz bulunmustur (Ernst et al.,
2008).

Baz1 arastiricilar, Filtek Silorane ile kullanilan adeziv sistemin (Silorane
System Adhesive) metakrilat igermesi nedeniyle, konvansiyonel metakrilat bazli
kompozit rezinlerle de kullanilabilecegini savunmaktadirlar (Van Ende et al., 2010).
Bununla birlikte {iretici firma, Filtek Silorane’nin yapisinda bulunan hidrofobik
siloran rezin ile adeziv sistemin yapisinda bulunan hidrofobik bifonksiyonel
monomerlerin birbirleri ile baglandigini iddia etmektedir. Bu nedenle, Filtek Silorane
icin gelistirilmis bu adeziv sistemin, kesinlikle Filtek Silorane ile kullanilmasi
gerektigini savunmaktadirlar (3M ESPE, teknik iirlin brosiirii).

Literatiirde, siloran rezinin, metakrilat esasl rezinlere gore, polimerizasyon
biizilmesi, mikrosizint1 ve mekanik 6zellikler agisindan, daha {istiin bir performans
gosterdigini bildirilen ¢aligmalar bulunmaktadir (Weinmann et al., 2005, Eick et al.,
2006, Ilie and Hickel 2006, Ilie et al., 2007, Bagis et al., 2009). Filtek Silorane ile
ilgili diisiik polimerizasyon biiziilmesine yonelik bildirilmis olan bu sonuglara
ragmen, calisgmamizda restorasyon kenarlarindaki aralanmalarin fazla olarak
saptanmasi, polimerizasyon biiziilmesinin diisiik olmasinin her zaman restorasyon
kenarlarinda daha az aralik olusumu ile sonuglanacagi anlamina gelmedigini
gostermektedir.

Restorasyon kenarlarinda aralanmanin meydana gelmesinde etkili olan
streslerin; sadece polimerizasyon biiziilmesi ile degil, kompozit materyalinin
sertlesme hizina ve elastisite modiiliine bagl olarak da gelisebilecegi bildirilmistir

(Peutzfeldt and Asmussen 2004, Leprince et al., 2010).
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Polimerizasyon biiziilmesi diisiik olan kompozit rezinlerin polimerizasyon
streslerinin,  polimerizasyon  biiziilmelerinin  ve  elastisite ~ modiillerinin
degerlendirildigi bir calismada, calismamizda da kullanilan Filtek Silorane, Aelite LS
Posterior ve Filtek Z250’nin de bulundugu on adet kompozit rezin test edilmistir.
Polimerizasyon stresi agisindan yapilan degerlendirmede Filtek Silorane, Aelite LS
Posterior ve Filtek Z250°den daha yiiksek degerler gostermistir. Calisma sonucunda
arastiricilar, polimerizasyon biiziilmesinin az olmasinin polimerizasyon stresinin de
az olmasmna karsiik gelmedigini bildirmistir.  Filtek Silorane’in  hacimsel
polimerizasyon biiziilmesi oraninin diigiik olmasina ragmen, polimerizasyon stresinin
ylksek olmasinin nedeni yiiksek elastisite modiilii olarak agiklanmaktadir (Boaro et
al., 2010).

Calismamizda kullanilan nanohibrit, hibrit veya siloran igerikli kompozit
rezinler ile yapilan restorasyonlarin kenar uyumlarmin degerlendirildigi sinirlt sayida
calisma bulunmasina ragmen bu c¢alismalarda elde edilen sonuglar birbirinden
farklilik gostermektedir (Kramer at al., 2009, Papadogiannis et al., 2009, Schmidt et
al., 2010). Filtek Silorane ve Ceram-X ile yapilan Sinif II restorasyonlarda okluzal ve
araylizdeki kenar uyumunun degerlendirildigi bir klinik calismada, restorasyon
kenarlarindaki araliklarin ¢esitli biiyiikliikteki uglara sahip sondlar ile belirlenerek
skorlanmas1 sonucunda, Ceram-X’in Filtek Silorane’dan daha iyi bir kenar uyumu
gosterdigi rapor edilmistir. Bu c¢alisma sonucunda, laboratuvar kosullarinda
belirlenen diisiik polimerizasyon biiziilmesi degerlerinin klinik olarak anlaml
olmadig1 bildirilmistir (Schmidt et al., 2010).

Bununla beraber, kompozit rezin materyallerde kullanilmaya baslanan bu yeni
monomer tipi ile polimerizasyon biiziilmesi ve stresinin, kavite ile restorasyon
kenarlarindaki uyumun ve ayni zamanda mikrosizintinin degerlendirilecegi baska
laboratuvar ve klinik arastirmalara ihtiyag vardir.

Dis ile restorasyon arasindaki kenar uyumuna etki eden tek faktoriin
polimerizasyon biiziilmesi olmadigi, polimerizasyon biiziilmesi disinda bagka
faktorlerin de etkili oldugu ve degerlendirmelerde goz Oniinde bulundurulmasi
gerektigi vurgulanmaktadir (Peutzfeldt and Asmussen 2004, Moreira da Silva et al.,
2007, Leprince et al., 2010). Bu faktorlerden bir digeri de materyalin elastisite

modulidir.
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Calismamizda kenar aralanmasi agisindan, Grandio ile elde edilen sonuclarin
(skor 1; 19.0£15.9), Filtek Silorane ve Filtek Z250 ile elde edilen sonuglar ile benzer
olmasi, Grandio’nun elastisite modiiliiniin yiiksek olmasia baglanabilir. Grandio,
calismamizda kullanilan kompozit rezinler arasinda doldurucu igerigi fazla (agirlikca
% 87, hacimce % 71) ve ayn1 zamanda elastisite modiilii en yiliksek olan (17.1 GPA)
bir nanohibrit kompozit rezindir (Tablo 1).

In vitro kosullarda farkli tip kompozit rezinlerin mekanik &zelliklerinin
karsilagtirildigt ve bu degerlendirme sonucunda Grandio’nun diger kompozit
rezinlerden daha yiiksek elastisite modiiliine sahip oldugunu rapor eden c¢aligmalar
bulunmaktadir (Beun et al., 2007, Leprince et al., 2010). Bir kompozit rezinin
doldurucu igeriginin yiiksek olmasi1 elastisite modiiliiniin de artmasina neden
olmaktadir (Van Meerbeek et al., 2001, Kubo et al., 2004, Gerdolle et al., 2008).
Elastisite modiiliiniin yliksek olmasi ile beraber viskositenin de artmasi daha sert
yapida bir kompozit rezin ile sonu¢lanmaktadir (Beun et al., 2007, Idriss et al., 2007,
Moreira da Silva et al., 2007, Papadogiannis et al., 2009). Bununla birlikte bir
kompozit rezinin kenar biitiinliiglinlin elastisite modiilii ile ters orantili oldugu ve
elastisite modiiliiniin yiiksek olmasinin yiiksek polimerizasyon biiziilme stresleri ile
sonuglanacagi belirtilmistir (Peutzfeldt and Asmussen 2004, Li et al., 2006,
Visuanathan et al., 2007, Papadogiannis et al., 2009, Leprince et al., 2010). Elastisite
modiilii yiiksek olan sert yapidaki materyallerin, polimerizasyon biiziilme streslerini
etkin bir sekilde absorbe edemeyecegi bildirilmistir (Papadogiannis et al., 2009).
Moreira da Silva ve arkadaslarinin (2007); kompozit rezin restorasyonlardaki aralik
olusumuna etki eden faktorleri arastirdiklari calismalarinda, C faktoriin, kompozit
rezinlerin elastisite modiiliiniin ve viskositelerinin restorasyon kenarlarinda agiklik
olusumunda belirgin oranda etkisinin oldugunu ve elastisite modiiliiniin yiiksek
olmasia bagli olarak gelisen polimerizasyon biiziilme streslerinin araylizde aralik
olusumunu artirdigini rapor etmislerdir.

Calismamizda kenar uyumu acisindan elde edilen en iyi sonuglar; sirasiyla
Reflexions, Clearfil Majesty Posterior, Tetric Evo Ceram, Aelite LS Posterior ve
Premise’e aitti ve bu materyaller arasinda istatistiksel olarak fark yoktu (Tablo 5 ve
Tablo 7). Bu materyallerin tiimii, hacimsel polimerizasyon biiziilmesi degerleri diisiik

olan kompozit rezinlerdi (% 1.4-1.7). Bu kompozit rezinler ile yapilan
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restorasyonlarda kenar aralanmasi yiizdesinin diisiikk olmast (skor 1; % 7.5-13.7),
polimerizasyon biiziilmelerinin diisiik olmasi ile agiklanabilir.

Aelite LS Posterior, test edilen kompozit rezinler arasinda hibrit tipte olan tek
materyal idi. Buna ragmen diger nanohibrit kompozit rezinler (Reflexions, Clearfil
Majesty Posterior, Tetric Evo Ceram ve Premise) ile benzer sonuclar gostermesi
materyalin, kullanilan kompozit rezinler arasinda doldurucu igerigi yiiksek olan
kompozit rezinlerden (hacimce % 74) olmasina baglanabilir. Ayrica, Aelite LS
Posterior ve doldurucu igerigi yiiksek (hacimce % 82) bir nanohibrit kompozit rezin
olan Clearfil Majesty Posterior’un, pratik uygulamada diger kompozit rezinlere
oranla maniiplasyonlarmin daha kolay oldugu goézlenmistir. Bu durumun, her iki
kompozit rezinin kavite kenarlarina adaptasyonlarinin daha iyi olmasina yol actigi
diistinebilir.

Yap ve Soh (2004); ‘Low Shrinkage Composites’ olarak adlandirilan
kompozitlerin post-jel polimerizasyon kontraksiyonlarini, ormoser ve hibrit
kompozitler ile karsilagtirdiklar1 calismalarinda, bu kompozit rezinlerin
polimerizasyon biiziilmelerinin diger kompozit rezinlerden daha diisiik oldugunu
rapor etmislerdir. Caligmada kullanilan polimerizasyon biiziilmesi diisiikk kompozit
rezinlerden biri olan Aelite LS’in bu sonucu, doldurucu igeriginin yiiksek olmasina
baglanmaktadir. Arastiricilar, doldurucu igeriginin yiiksek olmasinin Aelite LS’e
daha iyi islenebilme 6zelligi sagladigini bildirmislerdir.

Uretici firmalardan elde edilen bilgilere gore; Reflexions ve Aelite LS
Posterior, organik matrikslerinde diisiik molekiiler agirlikli dilue edici monomer olan
TEGDMA’y1 icermemektedir. Organik matriks icerisinde, TEGDMA miktarinin
azaltilarak, molekiil agirlig1 daha biiyiilk olan monomer ilavesinin polimerizasyon
biiziilmesini azalttig1 bildirilmistir (Ferracane 1995, Boaro et al., 2010). Diisiik
molekiil agirlikli dilue edici monomerlerin viskoziteyi azaltarak, organik matriksteki
molekiiler mobiliteyi artirdiklar1 ve bu durumun polimerizasyona katilan monomer
miktarinin ve polimerizasyon biiziilmesinin artmasi ile sonuclandig rapor edilmistir
(Anusavice 1996, Papadogiannis et al., 2009, Boaro et al., 2010). Sonug olarak,
Reflexions ve Aelite LS Posterior ile yapilan restorasyonlarda kavite kenarlarinda

aralanmanin daha az oranda gozlenmesi, organik matrikslerinde TEGDMA’y1
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icermemelerine bagli olarak bu materyallerin polimerizasyon biiziilmesinin
azalmasina baglanabilir.

Kompozit rezinin dagilan fazindaki partikiil tipi agisindan diisiintildiigiinde,
calismamizda kullandigimiz materyallerden sadece Tetric Evo Ceram ve Premise
prepolimerize doldurucu igermektedir. Uretici firmalar; prepolimerize doldurucu
ilavesinin, doldurucu igeriginin artmasini sagladigini ve bunun sonucunda organik
matriks miktarinin azalmasina bagli olarak, meydana gelen polimerizasyon
biiziilmesinin de azalacagini savunmaktadirlar. Bununla birlikte polimerizasyon
biiziilmesindeki bu azalmanin kompozit rezinlerin kavite kenarlarina
adaptasyonlarini artiracagini iddia etmektedirler. Bu nedenle Tetric Evo Ceram ve
Premise ile yapilan restorasyonlarda kenar aralanmasmin diisik olmasi, bu
materyallerin doldurucu partikiil tipine ve dagilimma bagl olarak meydana gelmis
olabilir.

Calismamizda, kenar uyumlarinin degerlendirilmesi sonucunda, restorasyon
kenarlarinda aralik gozlenen kenar uzunluklarinin en az oldugu kompozit rezin
olarak saptanan Reflexions’in, piyasaya yeni siiriilmesinden dolayi, herhangi bir
klinik veya laboratuvar ¢alismasi bulunmamaktadir. Uretici firmalardan yeterli bilgi
alinamamasi nedeniyle Reflexions’in doldurucu partikiil miktari, doldurucu partikiil

boyutu, mekanik ve fiziksel 6zellikleri hakkinda herhangi bir veri bulunmamaktadir.

5.3. Mikrosizintiya Ait Bulgularin Degerlendirilmesi

Nanokompozit Rezinler

Literatiirde son zamanlarda gelistirilen ve polimerizasyon biiziilmesi
oranlarinin diisiik oldugu iddia edilen nanohibrit, nanofil ve mikrohibrit kompozit
materyalleri ile yapilan restorasyonlardaki mikrosizintinin degerlendirildigi bir ¢cok
arastirma bulunmaktadir (Tablo 14).

Ug farkli nanokompozit (Filtek Z350, Ceram-X Duo, Synergy D6) ile yapilan
Sinif V restorasyonlardaki mikrosizintinin karsilastirildig: bir ¢calismada, en yiiksek

degeri Ceram-X Duo gostermis fakat materyaller arasinda istatistiksel olarak bir fark
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saptanmamistir (Hegde et al., 2009). Yine nanokompozitlerin Sinif V kavitelerdeki
mikrosizintilarinin degerlendirildigi bir bagka ¢alismada da, Hegde ve arkadaslarinin
calismasiyla benzer sekilde, test edilen materyaller ile (Ceram-X, Tetric Evo Ceram,
Clearfil Majesty Esthetic) hem okluzal hem de gingival kenarlarda elde edilen
sonuglar benzer bulunmustur (Korkmaz et al., 2010).

Calismamizda da kullandigimiz ve gingivaldeki mikrosizinti sonuglariin, test
edilen diger kompozit rezinler ile benzer bulundugu Ceram-X Duo ve Tetric Evo
Ceram ile elde edilen bulgular, yukaridaki g¢aligmalar ile uyumludur. Bununla
beraber, calismamizda Ceram-X Duo ile okluzal kenarlarda elde edilen mikrosizint
degerleri, test edilen diger kompozit rezinlerden istatistiksel olarak fazla idi (Tablo
11). Ayrica, Ceram-X Duo, SEM bulgularinin mikrosizintt bulgular1 ile benzer
oldugu ve kavite kenarlarinda en fazla aralanmanin gézlendigi kompozit rezin oldu
(bkz. bolim 5.2.).

Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda Ceram-X Duo’ya ait mine ve
dentin kenarlarindaki mikrosizinti i¢in elde edilen sira ortalamasi degerleri sirasiyla
78 ve 83 iken (Tablo 12), Hegde ve arkadaslarinin ¢alismasinda bu degerler 25
olarak saptanmistir (Hegde et al., 2009). Yine Korkmaz ve arkadaglar1 (2010),
Ceram-X Duo ve Tetric Evo Ceram ile yapilan restorasyonlarda okluzalde hig
mikrosizint1 goézlemez iken, gingivalde her iki kompozit rezin i¢in de mikrosizinti
gozlenmeyen restorasyonlarin yiizdesi 40 olarak belirlenmistir. Calismamizda ise
Ceram-X Duo ile yapilan restorasyonlarin yaklasik % 92’sinde okluzalde ve
%67’sinde gingivalde mikrosizint1 tespit edilmistir. Tetric Evo Ceram icin ise
saptanan degerler, okluzalde % 51 ve gingivalde % 72 olup, yine diger ¢aligmalarda
elde edilen degerlerden yliksektir (Tablo 8 ve 9).

Calismamizda restorasyonlarin yapiminda ii¢ basamakli asitlenen ve yikanan
bir adeziv sistem kullanilmasina ragmen, elde edilen mikrosizinti degerlerinin,
yukaridaki ¢alismalarda belirlenen ve bir basamakli kendinden asitli bir adeziv ile
yapilan restorasyonlardaki mikrosizinti degerlerinden daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Ayrica, yukaridaki ¢aligmalarin aksine, kompozit materyaller
arasinda okluzal kenarlarda elde ettigimiz bulgular agisindan fark saptanmasi,

arastirmalarda kullanilan test yontemlerinin birbirinden farkli olmasina baglanabilir.
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Orneklerin termal siklusta maruz birakildigs siklus sayisi, Hegde ve
arkadaslarinin calismasinda 250 iken, Kormaz ve arkadaslarinin calismasinda
500°diir ve ¢alismamizdaki termal siklus sayisindan (5000) oldukga diisiiktiir. Ayrica
her iki arastirmada da restorasyonlara sadece termal siklus uygulanmis ve
calismamizdaki gibi mekanik yilikleme ile de bir yasglandirma islemine maruz
birakilmamustir.

Mikrosizinti ile yaslandirma yontemlerinin iliskisinin arastirildig: ¢alismalarda,
termal siklus ve mekanik ylikleme yontemlerinin mikrosizinttyr artirdigi
gosterilmistir (Hakimeh et al., 2000, Jang et al., 2001, Kubo et al., 2001, Wahab et
al., 2003, Pongprueksa et al., 2007, Campos et al., 2008, Koyutiirk et al., 2008,
Erdilek et al., 2009). Ayrica, kompozit rezin restorasyonlardaki mikrosizintinin, suda
bekletme veya termal siklus ile karsilastirildiginda, mekanik yiiklemeden daha ¢ok
etkilendigi bildirilmistir (De Munck et al., 2005). Arastiricilar, agiz igerisinde
goriilen yaslandirma etkilerinin laboratuvar ortamina yansitilmasi amaciyla, termal
siklus ve okluzal yiikleme yontemlerinin her ikisinin birden kullanilmasi gerektigini
rapor etmiglerdir (De Munck et al., 2005, Arisu et al., 2008, Heintze et al., 2008).

Yaglandirma yontemleri arasindaki farkin mikrosizinti sonuglari iizerinde etkili
oldugunu gosteren baska calismalar da bulunmaktadir (Calherios et al., 2004, Yalgin
et al., 2006, Bagis et al., 2009). Yal¢in ve arkadaslarinin (2006) yaptiklar1 ¢alismada,
Grandio’nun okluzal ve gingival kenarlara ait mikrosizinti skorlarmin ortalamasi
sirastyla 0.8 ve 1.2 olarak bulunmus iken, ¢aligmamizda Grandio’ya ait mikrosizinti
skor ortalamalar1 okluzalde 1.5 ve gingivalde 1.6’dur (Sekil 1,2). Bu arastirmada da,
calismamizda oldugu gibi Sinif V kaviteler ve bir asitlenen ve yikanan adeziv sistem
kullanilarak test edilmesine ragmen, elde edilen mikrosizintt skorlarinin daha diisiik
olmasinin nedeni, arastiricilarin yaslandirma yontemi olarak sadece termosiklusu
segmeleri ve siklus sayisinin ¢calismamizdakinden daha diisiik olmasina baglanabilir.

Yapilan c¢aligmalarda, bir nanohibrit kompozit rezin olan Grandio’nun,
karsilagtirildig1 diger hibrit kompozit rezinlerden istatistiksel olarak anlamli diizeyde
daha fazla mikrosizinti gosterdigi bildirilmistir (Yal¢in et al., 2006, Bagis et al.,
2009). Calismamizda da mikrosizintinin en fazla goriildiigii kompozit rezinlerden

biri olan Grandio ile elde edilen bu bulgunun, Grandio’ya ait kenar uyumu
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sonuglarindan kaynaklandigi diisiintilebilir. Calismamamiza ait sonuglar, diger

arastirmalar ile uyumludur.

Siloran Rezin

Giinlimiizde yeni gelistirilen ve polimerizasyon biiziilme orami diisiik Siloran
monomerin kullanildigir tek kompozit rezin olan Filtek Silorane ile de yapilan
mikrosizint1 ve kenar uyumu c¢aligmalari bulunmaktadir (Tablo 14).

Siloran monomerin gelistirilmesine yonelik ¢aligmalar, zaman igerisinde farkl
kompozit rezinlerin iiretilmesine olanak saglamistir. Bu kompozit rezinlerden birisi
de Filtek Silorane’in deneysel kompoziti olarak iiretilen Hermes’tir. Son zamanlarda
piyasaya siiriilmesi nedeniyle literatiirde, Filtek Silorane’a ait mikrosizintinin ve
kenar uyumunun degerlendirildigi ¢cok sayida ¢alisma bulunmamaktadir. Bu nedenle
deneysel kompozitin mikrosizint1 agisindan incelendigi Yamazaki ve arkadaslarinin
(2006) calismasiin sonuglar1 ile ¢alismamizda kullanilan Filtek Silorane’a ait
sonugclar karsilastirilmistir.

Polimerizasyon biiziilmesi diisiik kompozit rezinlerin Sinif I kavitelerdeki
mikrosizintilarinin degerlendirildigi bir ¢alismada, bir hibrit kompozit rezin (Tetric
Ceram) ve bir nanofil kompozit rezin (Filtek Supreme) ile siloran rezin Hermes
karsilastirlmistir (Yamazaki et al., 2006). Istatistiksel degerlendirme sonucunda
Hermes’e ait saptanan sira ortalamasmin (58.75), test edilen diger kompozit
rezinlerden daha diisiik oldugu rapor edilmistir. Calismamizda da sira ortalamasi
64.33 olarak tespit edilen Filtek Silorane, okluzalde diisiik mikrosizinti gosteren
kompozit rezinler arasindadir. Calismamizdaki bu sonuclar, kavite kenarlarinin
sadece minede oldugu Siif I kaviteleri kullanan ve 200.000 kez mekanik yiikleme
uygulayan Yamazaki ve arkadaslarinin ¢alismasi ile uyumludur.

Bununla beraber, Bagis ve arkadaslarinin (2009) yaptig1 aragtirmada, Filtek
Silorane ile yapilan Simif II restorasyonlarda, gerek okluzal kenarlarda gerekse
gingival kenarlarda hi¢ mikrosizint1 gézlenmedigi rapor edilmistir (0 skoru; % 100).
Calismamizda Filtek Silorane i¢in okluzalde mikrosizinti  g6zlenmeyen
restorasyonlarin yilizdesi 32.5 iken gingivalde 11.3 olarak belirlenmistir (Tablo 8 ve

9). Filtek Silorane’in ¢aligmamizda elde edilen sonuclari, bu calisma ile uyumlu
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bulunmamistir. Iki calisma bulgularmin arasindaki fark; kullanilan yaslandirma
yonteminin ve kavite tipinin farkli olmasina baglanabilir. Bu durumda,
polimerizasyon biiziilmesi ve streslerini etkileyen faktorler arasinda yer alan kavite

geometrisinin mikrosizinti sonuglarini da etkileyebildigi diisiiniilebilir.

Hibrit ve Mikrohibrit Kompozit Rezinler

Glinlimiizde piyasada, iiretici firmalarin ‘Low Shrinkage Composites’ olarak
isimlendirdikleri ve polimerizasyon biiziilmelerinin % 1.3-1.6 arasinda degistigini
belirttikleri hibrit ve mikrohibrit kompozit rezinler bulunmaktadir (Aelite LS
Posterior, Bisco; Aclite LS Packable, Bisco; InTen-S, Ivoclar Vivadent ve ELS,
Ceramco). Bu tip kompozit rezinlerin mikrosizinti agisindan degerlendirildigi ve
hibrit kompozit rezinler ile karsilastirildigi ¢alismalarda, hibrit kompozit rezinlerden
istatistiksel olarak daha i1yi mikrosizinti degerleri gostermedigi rapor edilmistir
(Calherios et al., 2004, Santini and Milia 2004).

Calherios ve arkadaslarinin (2004), tiim kavite kenarlar1 minede olan Sinif V
restorasyonlardaki ~ mikrosizinttyr  degerlendirdikleri  calismalarinda; iki
polimerizasyon biiziilmesi diisiik hibrit kompozit rezin (Aelite LS ve Inten-S) ile, bir
mikrohibrit (Filtek 250) ve bir mikrofil (Heliomolar) kompozit rezin test edilmistir.
Orneklerin herhangi bir yaslandirma prosediiriine tabi tutulmadigi bu calismanin
sonucunda; Aelite LS Posterior ve Filtek Z250’ye ait sira ortalamalari sirasiyla 28 ve
20 olarak bulunmustur. Ayni materyallerin kullanildig1 ¢alismamizda ise okluzal
kenarlardaki mikrosizint1 degerleri, Aelite LS Posterior i¢in 71 ve Filtek Z250 i¢in 80
olarak saptanmistir (Tablo 12). Calherios ve arkadaslarinin c¢alismasinda bu iki
kompozit rezin arasinda fark bulunmazken, calismamizda Aelite LS Posterior, Filtek
7250’den istatistiksel olarak daha diisiik oranda mikrosizint1 gostermistir. Calherios
ve arkadaglarinin bulgular1 ile uyumlu olmayan bulgularimizin, calismamizda
kullanilan polimerizasyon biiziilmesi yiiksek bir mikrohibrit kompozit rezin olan
Filtek Z250’ye ait mikrosizint1 degerlerinin ve kenar uyumuna ait skorlarin yiiksek
olmasindan kaynaklandigini diisiinmekteyiz.

(Calismamizda test edilen iki mikrohibrit kompozit rezinden biri olan, Filtek

Z250’nin, okluzal kenarda elde edilen mikrosizinti degerleri diger kompozit
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rezinlerden istatistiksel olarak fazla idi (Tablo 11ve 12). Istatistiksel analiz sonucu
Filtek Z250 ile yapilan restorasyonlarin yaklasik % 91’inde kavitelerin okluzal
kenarlarinda mikrosizinti saptandi (Tablo 8).

Literatiirde bu kompozit rezin ile yapilan mikrosizinti degerlendirmesine ait
farkli sonuglar bulunmaktadir. Paketlenebilir hibrit kompozit rezinler ile
karsilastirildigi calismalarda, Filtek Z250 ile yapilan ve okluzal kenarlarda
mikrosizintt gbzlenen Simif II restorasyonlarin yiizdesinin 6.7 ile 63.3 arasinda
degistigi goriilmektedir (Tredwin et al., 2005, Cavalcante et al., 2007). Arastiricilar,
kondanse olabilen kompozitler ile Filtek Z250 arasinda fark bulunmamasini,
restoratif materyalin Ozelliklerine bagli olarak de§isen ve restorasyon ile dis
arasindaki  kenar Ortiilemesini  etkileyen stres miktarina  baglamislardir.
Calismamizda, ii¢ basamakli asitlenen ve yikanan bir adeziv sistem kullanilmasina
ragmen okluzalde bu mikrohibrit kompozit ile elde edilen yiiksek sizint1 degerleri,
polimerizasyon sirasinda ortaya ¢ikan polimerizasyon stresleri nedeniyle meydana
gelen kenar aralanmasindan kaynaklanabilir. Nitekim, Filtek Z250, ¢alismamizda test
edilen ve kavite kenarlarinda aralanma gosteren kenar uzunlugu yiizdesi en fazla olan
kompozit rezinlerden biriydi (Tablo 7).

Calismamizda Filtek Z250°nin, Smif V kavitelerin gingival kenarlarinda
gosterdigi mikrosizint1 degerleri ile test edilen diger kompozit rezinlerin mikrosizinti
degerleri arasinda istatistiksel olarak bir fark saptanmadi (Tablo 11ve 12). Filtek
7250 ile yapilan restorasyonlarin yaklasik % 57’sinde gingival kenarlarda
mikrosizint1 gézlendi (Tablo 9).

Cavalcante ve arkadaslarinin (2007), Sinif II restorasyonlarda mikrosizintiy1
degerlendirdikleri ve iki paketlenebilir hibrit kompozit rezin ile Filtek Z250’nin
karsilastirildigi calismalarinda, materyallerin gingival kenarlarda gosterdigi sonuglar
benzer bulunmustur. Bu caligmada Filtek Z250 ile yapilan restorasyonlarin yaklasik
% 60’1inda gingivalde mikrosizint1 saptanmistir. Benzer sekilde, Filtek Z250 ile bir
paketlenebilir kompozit rezinin mikrosizintilarinin degerlendirildigi diger calismada,
Siif II restorasyonlarin gingival kenarlarinda materyaller arasinda fark
bulunmamistir (Tredwin et al., 2005). Bu ¢alismanin sonucunda Filtek Z250 ile
yapilan restorasyonlarin % 63.3’linde gingivalde mikrosizint1 saptanmistir.

Sonuglarimiz, her iki ¢aligma ile uyumlu bulunmustur.
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Sadeghi’nin  (2009); Smmf II restorasyonlarda akiskan kompozitlerin
mikrosizint1 lizerine etkisini inceledigi ¢alismasinda, bir nanofil kompozit rezin
(Filtek Supreme) ile karsilastirilan Filtek Z250°’nin gingival kenarda gosterdigi
mikrosizint1 skorlarma ait ortalama 1.75 olarak bulunmustur. Calismamizda da
gingival basamagin dentinde sonlandig1 Siif V kavitelerde, gingival kenara ait 1.4

olarak saptanan mikrosizinti skor ortalamasi, bu ¢alismadan daha diistiktiir.

Kavite Kenarlarinin Lokalizasyonu

Restoratif materyallerin mikrosizint1 acgisindan degerlendirildigi durumlarda
kavite sinirlarinin lokalizasyonu 6nem tasimaktadir. Restorasyon kenarlarinin mine,
dentin veya sement gibi farkli dig sert dokularinda sonlanmasi, mikrosizinti
sonuglarini etkilemektedir (Wahab et al., 2003). Okluzal duvarin minede, gingival
duvarin dentin veya sementte lokalize oldugu Simif V kavitelerde yapilan
mikrosizint1 ¢aligmalar1 arasinda, gingivaldeki kenarda goézlenen mikrosizintinin
okluzaldeki kenarda gozlenen mikrosizintidan daha fazla oldugunu rapor eden
caligmalarin sayis1 olduk¢a fazladir (Jang et al.,, 2001, Wahab et al.,, 2003,
Pongprueksa et al., 2007, Arisu et al., 2008, Bagheri and Ghavamnasiri 2008,
Gerdolle et al., 2008, Korkmaz et al., 2010). Bununla birlikte, gingival basamagi
mine-sement siirinin altinda bulunmasina ragmen, okluzal ve gingival duvarlardaki
mikrosizint1 sonuglar1 arasinda fark olmadigini (Hegde et al., 2009) veya okluzaldeki
kenarda gozlenen mikrosizintinin gingivaldekinden daha fazla oldugunu bildiren
arastirmalar da bulunmaktadir (Hakimeh et al., 2000).

Calismamizdaki Sinif V kaviteler, okluzal duvarit mine dokusunda, mine-
sement smirmin 1 mm altinda olacak sekilde prepare edilen gingival duvar ise
sement dokusunda yer alacak sekilde hazirlandi (Resim 3). Test edilen tiim
materyaller i¢in, okluzal ve gingivaldeki mikrosizint1 degerleri karsilagtirildiginda,
gingivaldeki kenarlarda daha fazla mikrosizintinin meydana geldigi ve okluzal ve
gingivaldeki sizinti degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu
saptand1 (Tablo 13). Bulgularimiz, yukarida bahsedilen arastirmalarin sonuglar ile

uyumludur. Bununla birlikte, her bir materyalin okluzal ve gingivalde elde edilen
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sonuglariin karsilastirmast yapildiginda ise, okluzal ve gingivaldeki mikrosizinti
degerleri arasinda istatistiksel bir fark saptanmayan kompozit rezinler de
bulunmaktadir (Tablo 12).

Gingival bolgede mikrosizintinin daha fazla olmasinin nedenlerinden birisinin,
dentin dokusu ve restoratif materyalin termal genlesme katsayilar1 arasindaki fark
oldugu soOylenebilir (Hakimeh et al., 2000). Dentin ile kompozit rezin arasindaki
termal ekspansiyon katsayisi farkinin, mine ile kompozit rezin arasindaki farktan
daha fazla oldugu bildirilmistir (Wahab et al., 2003). Bu durumun, klinik kosullarda
agiz icinde veya laboratuvar ¢alismalarinda termal siklus sirasinda olusan sicaklik
degisimleri sonucu, gingival kenardaki mikrosizintinin okluzale oranla daha fazla
olmasinda ilave bir faktor olabilecegi savunulmaktadir (Hakimeh et al., 2000, Wahab
et al., 2003).

Gingival bolgede mikrosizintinin daha fazla olmasinin bir diger nedeni, dentin
dokusunun yapist ile iligkili olabilir (Arisu et al., 2008). Mine, i¢eriginin % 90’dan
fazlas1 hidroksiapatit olan yiiksek oranda mineralize bir dokudur. Dentin ise; mineral,
organik bilesenler (kollajen fibriller) ve dentin lenfini iceren dentin tiibiillerini
yapisinda bulunduran bir dokudur (Loguercio et al., 2004, Rosales-Leal 2007, Arisu
et al., 2008). Dentinin organik icerigi ve tlbiiler yapisi, dentin tiibiilleri i¢indeki
odontoblast uzantilari, disa dogru olan bir sivi akisi ile ylizeyinin devamli nemli
olmasi, degisken bir mineralizasyon derecesine sahip olmasi gibi faktorlerin bu
dokuya baglanmay1 zorlastirdigi rapor edilmistir (Balkenhol et al., 2007, Arisu et al.,
2008). Bununla birlikte servikal bolgede, dentin derinligi ile tiibiillerin sayisi
artmakta, intertiibiiler dentin miktar1 diismektedir. Pulpa odast yakinlarindaki
intertiibliler dentinin hacminin azalmasinin, rezin-dentin baglanma dayaniminda
temel olarak sorumlu olan intertiibiiler alandaki baglanmanin azalmasina yol agtig1
bildirilmistir (Li et al., 2006). Buna ek olarak, servikal bélgede sement dokusunun da
bulunmasi s6z konusu olabilir. Dentin kadar sement de karmasik bir yapiya sahiptir.
Sementin dis tabakasi hipomineralizedir. Bu durumun asitleme sonrasinda bile
adeziv materyaller icin mikroretansiyon saglayamadigi belirtilmistir (Loguercio et
al., 2004).

Bunlara ek olarak, adeziv sistemlerin dentindeki baglanma dayaniminin diisiik

olmasinin, kompozit rezinlerin polimerizasyon biiziilmesi sirasinda olusan streslere
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karst koymak icin yeterli olmadigi rapor edilmistir (Arisu et al., 2008). Bunun
sonucunda, polimerizasyon reaksiyonu sirasinda olusan stresler ile, materyalin dentin
dokusundan ayrilmasi, mine dokusundan ayrilmasina oranla, daha kolay
gerceklesebilmektedir (Starr 2001).

Calismamizda, iic basamakli asitlenen ve yikanan bir adeziv sistem (Adper
Scotchbond Multipurpose) kullanilmasina ragmen, yukarida belirtilen nedenlerin
calismamizin sonuglarinda da etkili oldugu goriilmiistir.

Yapilan in vitro ve in vivo c¢alismalarda, diger adeziv sistemler ile
karsilastirildiginda, mine ve dentindeki baglanma dayanimlarinin, daha iyi oldugu
saptanan lic basamakli asitlenen ve yikanan adeziv sistemler, altin standart olarak
kabul edilmektedir (Van Meerbeek et al., 2005). Bununla birlikte, yaslandirma
islemleri sonucunda, bu adeziv sistemlerin de baglanma dayanimlarinin diistigi
rapor edilmistir (De Munck et al., 2005).

Adezivlerin 6mriinii in vitro sartlarda degerlendirmek tizere kullanilan bir ¢ok
test yontemi bulunmaktadir (De Munck et al., 2005). Bu calismalarda, daha kolay bir
yontem olmast nedeniyle, genellikle dis ile restorasyon arasindaki baglanmanin
kimyasal olarak degredasyona ugradigi suda bekletme yontemi tercih edilmektedir
(Armstrong et al., 2003, De Munck et al., 2003, Hashimoto et al., 2003). Bununla
beraber mekanik ve kimyasal degredasyon mekanizmalarinin bir arada bulunmasinin,
suda bekletmeye oranla, adeziv baglanma i¢in daha etkin bir yaslandirma ydntemi
oldugu bildirilmektedir (De Munck et al., 2004).

Calismamizda kullanilan Adper Scotchbond Multipurpose’in suda bekletme
yontemi ile yaslandirma islemi sonrasi, baglanma dayaniminin olumsuz yoénde
etkilendigini bildiren aragtirmalar da bulunmaktadir (Hashimoto et al., 2003, De
Munck et al., 2005). Dentin ile kompozit rezin arasindaki baglanmanin
degredasyonunun in vitro olarak degerlendirildigi bir c¢alismada, Scotchbond
Multipurpose’in 1 yil suda bekletilen 6rneklerinin baglanma dayanimi degerlerinin,
yaslandirma Oncesindeki degerlerine oranla istatistiksel olarak Onemli Olglide
diistigi  bildirilmistir (Hashimoto et al., 2003). Benzer sekilde, Krejci ve
arkadaglarinin (1994), Sinif V restorasyonlarda {i¢ asamali asitlenen ve yikanan

adeziv sistemleri degerlendirdikleri c¢alismalarinda, Scotchbond Multipurpose

99



kullanmiglar ve 3.000 kez termosiklus ve 1.200.000 kez mekanik yilikleme
sonucunda, adezivin baglanma etkinliginin diistiigiinii rapor etmislerdir.

Aym1  adeziv ile yapilan restorasyonlarin, mikrosizinti  agisindan
degerlendirildigi ¢calismamizin sonuglari ise yaklasik olarak termosiklus ile 6 ay ve
mekanik yiikleme ile 1 yillik bir yaslandirma igleminin sonucunda elde edilen
degerlerdir. Calismamizda genel olarak, adeziv sistemin mineye olan baglantisinin
dentindekinden daha basarili oldugu ve minenin bulundugu okluzal kenarlarda
mikrosizint1 agisindan daha iyi sonuglarin alindigr saptanmistir. Bu durum,
mikrosizint1 sonuglarinin, yaslandirma sonucu adeziv sistemlerin dis sert dokularina
olan baglanma dayamimlarindaki azalmaya bagli olarak degisebilecegini
gostermektedir.

Uc asamali asitlenen ve yikanan adeziv sistemlerin, ciiriiksiiz Smif V
lezyonlardaki etkinligini degerlendiren 1998 ile 2004 yillar1 arasindaki klinik
caligmalarin incelendigi bir derlemede, {i¢ asamali asitlenen ve yikanan adeziv
sistemlerin kabul edilebilir ve iyi bir klinik performans gosterdigi rapor edilmistir
(Peumans et al., 2005). Buna ek olarak 2010 yilinda yapilan ve ¢liriiksiiz Simif V
lezyonlarda ii¢ asamali asitlenen ve yikanan adeziv sistemlerin degerlendirildigi
klinik bir arastirmada, 13 yillik takip sonrasi adeziv sistemler ile kompozit rezin
arasindaki baglanmanin bozunmasinin, kii¢iik fakat klinik acidan kabul edilebilir
marjinal defektler ve ylizeyel marjinal renklenmelerin artis1 ile karakterize oldugunu
bildirimislerdir. Bununla birlikte 13 yil sonra bu adeziv sistemler ile kullanilan
kompozit rezin kombinasyonlarinin klinik etkinliginin yiiksek oranda kabul edilebilir
oldugu da rapor edilmistir (Peumans et al., 2010).

Burdan da anlasilacag gibi, laboratuvar kosullarinda belirlenen degerlerin daha
iyl yorumlanabilmesi i¢in in vivo ¢aligmalar 1s18inda degerlendirilmesi ve klinik
calismalara temel olusturan laboratuvar c¢alismalarinin in vivo calismalar ile

desteklenmesi gerekliligi ortaya c¢ikmaktadir (De Munck et al., 2005).
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Tablo 14.

Calismamizda kullanilan nanokompozit ve

mikrosizintiy1 degerlendiren in vitro aragtirmalarin listesi.

siloran rezinlerde

Kaynak Test Yontemi Yaslandirma, Kavite Kompozit Rezin
Siklus sayis1
Kam, Boya Termosiklus, 5.000 SmfV Grandio, Clearfil
2010 penetrasyon, Mekanik yiikleme, Majesty Posterior,
SEM 60.000 Premise, Tetric Evo
Ceram, Ceram-X,
Reflexions, Filtek
Silorane, Filtek Z250,
Acelite LS Posterior
Al-Boni et al., Boya Termosiklus, 200 Sinif I Filtek P90 (Silorane),
2010 penetrasyon Filtek 2250, Amelogen
Plus
Korkmaz et al., Boya Termosiklus, 500 Simif V Ceram-X, Tetric Evo
2010 penetrasyon, Ceram, Clearfil Majesty
SEM Esthetic
Bagis et al., Boya Termosiklus, 1.000 MOD Grandio, Filtek Silorane
2009 penetrasyon
Hegde et al., Boya Termosiklus, 250 Simif V Filtek 72350, Ceram-X,
2009 penetrasyon Synergy D6
Majeed et al., Boya Termosiklus Smif 11 Premise, Grandio,
2009 penetrasyon Ceram-X, Z100
Sadeghi, Boya Termosiklus, 1.500  Smif [+II  Filtek Supreme, Filtek
2009 penetrasyon 7250
Bagheri et al., Boya Termosiklus, 2.000 SimfV Tetric Evo Ceram,
2008 penetrasyon Tetric Flow
Heintze et al., Boya Termosiklus, 3.000 MOD Tetric Evo Ceram
2008 penetrasyon, Mekanik yiikleme,
SEM 1.200.000
Ozel et al., Boya Termosiklus MOD Tetric Evo Ceram,
2008 penetrasyon Filtek 2250, Ceram-X,
Filtek Supreme XT
Cavalcante et al., Boya - Smf 11 Filtek 7250, Surefil,
2007 penetrasyon Tetric Ceram
Korkmaz et al., Boya Termosiklus, 500 Sinif 11 Grandio, Aelite LS
2007 penetrasyon Packable, Solitaire 2,
Admira
Manhart et al., Boya Termosiklus, 2.000  Smuf II Tetric Evo Ceram,
2007 penetrasyon Mekanik yiikleme, Filtek 2250, Ceram-X
50.000
Yamazaki et al.,  Boya Mekanik yiikleme, Simif I Hermes, Filtek
2006 penetrasyon 200.000 Supreme, Tetric Ceram
Yalcin et al., Boya Termosiklus, 1.000  SimifV Grandio, Filtek
2006 penetrasyon Supreme, Artemis

Aralik 2010°da PubMed veritabaninda, anahtar kelime olarak ‘microleakage’ ve kompozit rezinin
ticari ismi kullanilarak, son bes yil i¢cinde (2005-2010) yaymlanmis olan makalelerin taranmasi ile

hazirlanmistir.
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6. SONUC VE ONERILER

1. Termal siklus ve mekanik yilikleme uygulanmis olan kompozit restorasyonlardan
elde edilen epoksi replikalarin taramali elektron mikroskobu ile yapilan morfolojik
analizleri sonucunda, test edilen tiim materyallerde, kompozit rezin ile kavite kenari
arasinda devamlilik gdstermeyen gecislerin ve aralanmalarin bulundugu alanlar
gozlendi. Bu alanlarda taramali elektron mikroskobu kullanilarak yapilan uzunluk
Olctimleri sonucunda, restorasyon ile kavite kenar1 boyunca aralanmanin en fazla
oldugu kompozit rezin materyallerden ikisinin Ceram-X ve Filtek Silorane oldugu
saptandi. Calismamizda ilging olarak saptanan bir sonug, test edilen materyaller
icerisinde polimerizasyon biiziilmesi en diisiik kompozit rezin olan Filtek Silorane
(hacimce % 0.9) ile en yiliksek kompozit rezinlerden biri olan Ceram-X (hacimce %
2-2.5) arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamasi idi. Ayrica, test
edilen diger nanohibrit kompozitler Reflexions, Clearfil Majesty Posterior, Tetric
Evo Ceram, Premise ve hibrit kompozit rezin Aelite LS Posterior da kenar uyumu
acisindan benzer sonuglar gosterdi. Calismamizdan elde edilen bu sonuglara gore;

- restorasyon yapimindan sonra yaslandirma islemini takiben, kavite kenarlari
ile arasindaki devamliligin ve uyumun bozulmadig1 bir kompozit rezin materyalinin
olmadig,

- hacimce polimerizasyon biiziilmesi diisiik bir kompozit rezin (% 2’nin
altinda) ile yapilan bir restorasyonda, polimerizasyon biiziilmesi yiiksek bir kompozit
rezin (% 2-2.5) ile yapilana gore, kavite ile restoratif materyal arasinda daha az
aralanma meydana gelecegi anlamina gelmedigi,

- gliniimiizde piyasada mevcut ve polimerizasyon biiziilmesi % 1.4 ile % 2.5
arasinda degistigi bildirilen nanohibrit veya mikrohibrit kompozit rezinlerde,
hacimce polimerizasyon biiziilmesi oranlarindaki bu farkin, kompozit rezin
materyallerin kavite kenarlarindaki uyumunu etkileyen baslica faktdr olmadigi

sOylenilebilir.

2. Termal siklus ve mekanik yiikleme uygulanmis olan kompozit restorasyonlarin
bazik fuksin ile boya penetrasyon testi sonrasi, stereomikroskop ile mikrosizinti

acisindan degerlendirilmesi sonucunda, Simif V kavitelerin minede lokalize
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okluzaldeki kenarlarinda gozlenen mikrosizintinin en fazla oldugu kompozit
rezinlerin  Grandio (nanohibrit) ve Filtek Z250 (mikrohibrit) oldugu saptandi.
Okluzaldeki mikrosizintt sonuglar1 arasinda istatistiksel fark bulunmayan bu iki
kompozit rezinin, kavite kenarlarinda en fazla aralanma gosteren kompozit rezinler
arasinda yer aldigi ve kenar uyumu agisindan degerlendirildiginde de aralarinda
istatistiksel bir fark bulunmadigi belirlendi. Okluzalde en az mikrosizinti gosteren
nanohibrit kompozitler Tetric Evo Ceram, Clearfil Majesty Posterior ve hibrit
kompozit rezin Aelite LS Posterior’un ayni zamanda kenar uyumu acisindan da
benzer sonuglar verdigi tespit edildi. Istatistiksel olarak degerlendirildiginde ise, bu
materyaller arasinda da hem mikrosizinti hem de kenar uyumu agisindan bir fark
belirlenmedi.

Simif V kavitelerin, dentinde lokalize gingivaldeki kenarlarinda gozlenen
mikrosizint1 agisindan degerlendirildiginde, test edilen dokuz adet farkli kompozit
rezine ait mikrosizinti sonuclar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmadi. Ayrica, kullanilan biitiin materyaller géz Oniine alinarak, okluzal ve
gingivaldeki kenarlara ait mikrosizinti degerleri karsilastirildiginda, gingivalde
meydana gelen mikrosizintinin okluzaldekine gore istatistiksel olarak anlamli
derecede fazla oldugu saptandi. Calismamizdan elde edilen bu sonuglara gore;

- ¢alismamizda incelenen restoratif materyallerin tiimiiniin, termal siklus ve
mekanik yilikleme ile yaslandirma islemleri sonrasinda, Sinif V restorasyonlarda
okluzaldeki ve gingivaldeki kenarlarda mikrosizintiy1 tamamen elimine edemedigi,

- restorasyon ile kavite arasinda meydana gelen mikrosizintinin, kompozit rezin
materyalinin fiziksel ve mekanik 6zelliklerine ve kimyasal yapisi ve icerigindeki
bilesenlerine ait bir cok faktorden etkilenecegi,

- kavite smirlarinin lokalizasyonunun, kullanilan kompozit rezinin tipi ve
yapisal icerigine bakilmaksizin, mikrosizinti sonucglarinda etkili bir faktor oldugu

sOylenilebilir.

3. Okluzal duvarin minede, gingival duvarin dentin veya sementte lokalize oldugu

Smif V kavitelerde yapilan ve gingivaldeki kenarda gozlenen mikrosizintinin
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okluzaldeki kenarda go6zlenenden daha fazla oldugunu rapor eden caligmalarin
sonuglart ile uyumlu bulunan ¢alismamiza gore, dentin dokusunun yapisi nedeniyle
adeziv sistemlerin baglanmasinin gingival bdlgede daha zor oldugu sdylenilebilir.
Buna gore; polimerizasyon reaksiyonu sirasinda olusan stresler ile, materyalin
dentin dokusundan ayrilmasinin, mine dokusundan ayrilmasina oranla daha kolay

gerceklesecegi ve mikrosizintinin bu bolgelerde daha fazla olacagi diistiniilmektedir.

4. Calismamizda elde edilen bir diger sonug, bulgularimizin, ¢alismamizdakine
benzer sekilde Simnif V kavitelerde, {i¢ basamakli asitlenen ve yikanan adezivler ve
benzer kompozit rezinler ile yapilan restorasyonlara, ¢alismamizdakinden farkl
olarak daha diisiik siklus sayisinda ve sadece termal siklus veya mekanik ytlikleme ile
yaslandirma uygulandiktan sonra mikrosizintinin degerlendirildigi, literatiirdeki
caligsmalarin bulgulart ile karsilastirildiginda, daha yiiksek oldugudur.

Buna gore; yaslandirma yontemi olarak sadece termal siklus veya sadece
mekanik yilikleme uygulanmasmin ve/veya siklus sayisinin daha az olmasinin,
restorasyon ile kavite arasindaki baglanmanin bozulmasinda ve bdylelikle kenar
aralanmasinin ve mikrosizintinin meydana gelmesinde daha etkili oldugu ve daha

agresif bir yaglanmaya neden oldugu soylenilebilir.

5. Calismamizda belirlenen amaglardan birisi olmadig1 i¢in aralarinda herhangi bir
istatistiksel degerlendirme yapmadigimiz SEM analizi ile bazik fuksin kullanilarak
elde edilen boya penetrasyonu sonuclari agisindan kompozit rezin materyaller
arasindaki benzerlik, ¢alismamizda elde edilen diger ilging bir sonugtur.

Literatiirde, kenar uyumu ile mikrosizinti sonuglar1 arasindaki korelasyon
hakkinda heniiz bir fikir birliginin olmamasi, bu konuda yapilmasi gereken arastirma

konularindan birisini olusturmaktadir.

6. Calismamizda, piyasada mevcut ve son gelistirilen polimerizasyon biiziilmesi
diisiik kompozit rezinlerin Sinif V kavitelerde kenar uyumu ve mikrosizint1 agisindan
birbirleriyle karsilagtirmast  yapilmis ve farkli tipte kompozit rezinlerin
kullanilmastyla genis kapsamli sonuglar elde edilmistir.

Yapilan bu arastirma, hem teknolojiye bagli olarak gelistirilecek olan daha
modern test yontemleri kullanilarak mikrosizintinin degerlendirilecegi in vitro
arastirmalar icin, hem de kenar uyumunun ve klinik mikrosizintinin

degerlendirilecegi in  vivo arastirmalar i¢in bir temel olusturacaktir.
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OZET

Polimerizasyon Biiziilmesi Diisiik Kompozit Rezinlerin Mikrosizinti ve

Kenar Uyumu Ag¢isindan In Vitro Olarak Degerlendirilmesi

Bu calismanin amaci; polimerizasyon biizlilmesi diisiik farkli tip kompozit
rezinler ile yapilan Smif V restorasyonlarin, kenar uyumunun taramali elektron
mikroskobu (SEM) ile incelenmesi ve boya penetrasyon yontemi ile mikrosizinti
acisindan degerlendirilmesidir.

(Calismamizda; alti nanohibrit (Grandio, Clearfil Majesty Posterior, Premise,
Tetric Evo Ceram, Ceram-X Duo, Reflexions), iki mikrohibrit (Filtek Silorane, Filtek
7250) ve bir hibrit (Aelite LS Posterior) kompozit rezin kullanildi. Doksan adet disin
bukkal ve lingual yiizlerine standart Smif V kaviteler acildi. Restorasyonu
tamamlanan dislere, yaslandirma amaciyla 5.000 devir termalsiklus (5°C-55°C) ve
60.000 devir mekanik yiikleme uygulandi. Restorasyonlarin kenar uyumu
incelemeleri dislerden elde edilen epoksi ornekler iizerinde yapildi. Dislere %0.5°lik
bazik fuksin ile mikrosizinti testi uygulandi. Dislerden elde edilen kesitler boya
penetrasyon derecesi acisindan stereomikroskop ile degerlendirildi. Istatistiksel
degerlendirme icin Kruskall-Wallis Testi ve Mann-Whitney U Testi kullanildi
(0=0.05).

SEM ile kalitatif analiz sonucunda, kompozit rezinlerin tiimiinde restorasyon
kenarlarinda aralanma gdzlenmistir. Kantitatif analiz sonucunda, restorasyon
kenarlarinda en fazla aralanma yiizdesi Ceram-X Duo (% 27.7) ve Filtek Silorane’da
(% 26.5) saptanmustir. Bu iki kompozit rezin arasinda fark bulunmamaistir (p>0.05).
Restorasyon kenarlarinda aralanmanin en az oranda goriildiigii kompozit rezinler ise
Reflexions (%7.5), Clearfil Majesty Posterior (% 8.3), Tetric Evo Ceram (% 12.0)
Aelite LS Posterior (% 12.0) ve Premise (%13.7) olarak bulunmustur. Bu kompozit
rezinler arasinda fark bulunmamistir (p>0.05).

Mikrosizint1 testi sonuglarina gore, gingival kenarda kompozit rezinler arasinda
fark bulunmamistir (p>0.05). Okluzal kenarda en fazla mikrosizint1 Filtek Z250 ve
Grandio’da gozlenmis ve aralarinda fark bulunmamistir (p>0.05). En az mikrosizinti;
Aelite LS Posterior, Tetric Evo Ceram, Clearfil Majesty Posterior’da gozlenmis ve
aralarinda fark bulunmamistir (p>0.05).

Bu ¢alismanin simirlar i¢inde, kompozitlerin polimerizasyon biiziilmesinin,
restorasyonlarin kavite kenarlarindaki uyumunu ve mikrosizintisini etkileyen baslica
faktor olmadigi soylenilebilir. Kompozitlerin fiziksel ve mekanik Ozellikleri ile
kimyasal yapis1 ve igerigi restorasyonlarin kenar Kkalitesini etkileyen diger
faktorlerdir.

Anahtar kelimeler: Simf V kavite, kompozit rezin, mikrosizinti, kenar uyumu,

polimerizasyon biiziilmesi, taramal elektron mikroskop.
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ABSTRACT

In Vitro Evaluation of Microleakage and Marginal Adaptation of

Composite Resins with Low Polymerization Shrinkage

The aim of this study is to analyse the marginal adaptation of Class V
restorations performed with various composites with low polymerization shrinkage
using a scanning electron microscopy (SEM) and to evaluate microleakage via dye
penetration method.

Six nanohybrid (Grandio, Clearfil Majesty Posterior, Premise, Tetric Evo
Ceram, Ceram-X Duo, Reflexions), two microhybrid (Filtek Silorane, Filtek Z250)
and one hybrid (Aelite LS Posterior) composites were used for this study. Standart
Class V cavities were prepared on the buccal and lingual surfaces of ninety teeth.
Restored teeth were subjected to thermal cycle and mechanical loading (5.000 and
60.000 cycles, respectively) for the purpose of aging. The examinations of
restorations' margins were performed on the epoxy samples of the teeth.
Microleakage test was applied using 0.5% basic fuchsin. The analyses of dye
penetration degree of obtained cross-sectional samples were evaluated using
stereomicroscope. Kruskall-Wallis and Mann-Whitney U Tests were used for
statistical analysis (a=0.05).

The gap in all composite restorations' margins was observed as a result of
qualitative SEM analysis. As a result of quantative analysis, the highest gap
percentage in the restorations' margins was determined in Ceram-X Duo (% 27.7)
and Filtek Silorane (% 26.5). There was no significant difference between them
(p>0.05). Reflexions (%7.5), Clearfil Majesty Posterior (% 8.3), Tetric Evo Ceram
(% 12.0), Aelite LS Posterior (% 12.0) and Premise (%13.7) were the composite with
the lowest gap in the restorations' margins. No significant difference was detected
(p>0.05).

According to the microleakage test results, there was no significance (p>0.05)
among the composites at the gingival margin. The highest microleakage at the
occlusal margin was observed in Filtek Z250 and Grandio, non significance as well
(p>0.05). The lowest microleakage was detected in Aelite LS Posterior, Tetric Evo
Ceram and Clearfil Majesty Posterior and the difference was not significant (p>0.05).

Within the limits of this study, it might be determined that polimerization
shrinkage of composites is not the main factor affecting marginal adaptation and
microleakage of restorations. The physical and mechanical behaviours, chemical
structure and composition of the composites are also the other factors influencing the
mentioned marginal quality.

Key Words: Class V cavity, composite resin, microleakage, maginal adaptation,

polymerization shrinkage, scanning electron microscopy.
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