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OZET

Siit diglerinde kavite derinliklerinin, dislerin anatomik yapilaria ve sert doku
kalinliklarinin az olusuna bagli olarak belli bir diizeyde hazirlanmalar1 geregi dikkate
alindiginda bulkfil uygulamalarin bu dislerdeki klinik 6nemi klinisyenlerin dikkatini

cekmeye baslamistir.

Bu ¢alismanin amaci, bulkfil uygulamali ve diisiik polimerizasyon biiziilmesi
gosteren 2 farkli kompozit rezin (Tetric EvoCeram®/Ivoclar, SureFil™/Dentsply), 1
geleneksel mikrohibrit kompozit rezin (Filtek™Z250/3MESPE) ile 2 farkli bulkfil
uygulamali ve yiiksek viskoziteli cam iyonomer siman (ChemFil ®Rock/Dentsply,
EQUIA™ Fil /GC) materyallerinin diisiik viskoziteli rezin esasli yiizey Ortiicii
BisCover™LV ile kaplanmalarinin, su emilimine, suda c¢oziiniirliige ve

mikrosizintiya etkilerinin karsilagtirmali olarak degerlendirilmesidir.

Calismada kullanilan kompozit rezin ve yiiksek viskoziteli cam iyonomer
siman materyallerinin her birinden su emilimi ve suda ¢oziniirliik 6l¢timleri igin 15
mm ¢apinda ve 1 mm yiiksekliginde 100 adet 6rnek hazirlanmistir. Her materyal
grubu 10’ar Ornekten olusan iki alt gruba ayrilmistir. Yiizey Ortiicii negatif alt
grubundaki Orneklere yiizey Ortiicii uygulanmamis, yilizey Ortiicii pozitif alt
grubundaki 6rneklere uygulanmistir. Su emilimi ve suda ¢oziiniirliik 6l¢timleri ISO

4049:2000’e uygun olarak yapilmistir.

Calismanin mikrosizintt boliimiinde 50 adet ciriikten etkilenmemis ve
restorasyon bulunmayan {i¢iincii biiyiik az1 disi kullanilmistir. 50 adet disin bukkal ve
lingual/ palatinal ylizeylerinde toplam 100 adet S5.simf kavite agilmistir. 100
restorasyon 5 gruba, her grup 2 alt gruba ayrilmistir. Alt gruplardan birinde yer alan
restorasyonlarin lizerine ylizey Ortiicii uygulanmis, diger alt gruba yiizey ortiicii
uygulanmamustir. Ttm digler hazirlandiktan sonra 24 saat distile suda bekletilmistir.
Biitiin orneklere 5°- 55°C arasinda 1000 kez termosiklus uygulanmis, bu islem
sonrasinda ornekler % 0.5’lik bazik fuksin ¢ozeltisi i¢erisinde 24 sa bekletilmistir.
Disler kesit alma cihaz1 ile bukko-lingual yonde restorasyonun ortasindan gegecek
sekilde kesildikten sonra, boya penetrasyon derecesi stereomikroskop (Leica MZ 16



FA, Swiss) ile okluzal ve gingival yiizeyler ayr1 ayr1 incelenmis ve boya penetrasyon

derecesi 0-3 skorlar1 arasinda degerlendirilmistir.

Yiizey ortiicii negatif ve ylizey ortiicli pozitif alt gruplarinda yiiksek viskoziteli
cam iyonomerlerin su emilimi miktarinin kompozit rezinlere oranla daha fazla
oldugu, en yiiksek su emilimi miktarininin ChemFil®Rock materyal grubunda oldugu
tespit edilmistir. Tiim materyal gruplari arasinda, hem yiizey Ortiicii negatif hem de
yiizey ortiicii pozitif alt gruplarinda, su emilimi miktarinin SureFil™ grubunda en
diisiik oldugu, diger materyal gruplar arasindaki farkin da istatistiksel olarak anlamli
oldugu belirlenmistir (p<0,05). Bulkfil uygulamali kompozit rezin olan SureFil ™ ve
Tetric EvoCeram®™ materyal gruplarmm su emilimi degerlerinin kompozit rezin
materyali Filtek™Z250 materyal grubuna gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde
diisiik oldugu goriilmiistiir (p<0,05). Yiizey ortiicii uygulamasinin higbir materyal
grubunda su emilimini istatistiksel olarak anlamli diizeyde azaltmadigi gorilmistiir
(p>0,05).

Tiim materyal gruplari arasinda, her iki alt grupta da, en diisiik suda ¢6ziintirlik
bulkfil uygulamali bir kompozit rezin olan Tetric EvoCeram® materyal grubunda
elde edilirken, en yiiksek degerin ise, aym &zelliklere sahip SureFil™ materyal
grubunda oldugu goriilmiistiir. Yiiksek viskoziteli, bulkfil uygulamali cam iyonomer
siman olan EQUIA™ Fil materyal grubunun, suda ¢oziiniirliik degerleri, hem yiizey
ortiicii negatif hem de pozitif alt gruplarinda negatif degerler olarak hesaplanmistir.
Diger materyal gruplarina gore farklilik gdsteren bu bulgunun, EQUIA™ Fil
materyal Orneklerinin, suda bekletilmeleri sirasinda ¢oziinmek yerine, baslangic
agirhik degerlerine gore agirlik kazanmalari, yani materyalin kiitlesinde bir artigin
meydana gelmesi nedeniyle ortaya ¢iktig1 diisiiniilmektedir. Materyal gruplarinin su
emilimi ve suda ¢ozilniirliik degerleri arasindaki iligskiye bakildiginda ise, yalnizca
Tetric EvoCeram® materyal grubunun yiizey ortiicii negatif ve pozitif alt gruplarinda

istatistiksel olarak anlamli ve pozitif yonde bir iliski gézlenmistir (r=0,739 p= 0,015).

Yiizey ortiici uygulamasinin tiim materyal gruplarinda gingivalde ve okliizalde
mikrosizintiyr azalttig1 gozlenmistir. Yiizey ortiicii negatif ve pozitif alt gruplarinda,
en fazla mikrosizinti ChemFil “Rock materyal grubunda gbzlenirken, en az

mikrosizint Tetric EvoCeram® materyal grubunda saptanmistir (p=0,0001).ChempFil
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®Rock materyal grubunun mikrosizintinin gingivalde yiizey ortiicii negatif alt
grubunda siddetli olarak skorlandigi Ornek sayisinin, yiizey oOrtiicii pozitif alt
grubundaki orneklere gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksek oldugu
goriilmiistiir (p=0,014). Filtek™Z250 mikrohibrit kompozit rezin materyal grubunda
ise, mikrosizintinin hafif olarak skorlandigi 6rneklerin sayisinin yiizey oOrtiicii pozitif
alt grubunda yiizey Ortlicii uygulanmayan alt gruba gore istatiksel olarak anlamli

diizeyde yiiksek oldugu goriilmiistiir (p=0,021).

Bu ¢alismada mikrosizint1 6zellikleri incelenen ve yiizey Ortiicii uygulamasinin
mikrosizintiya etkisi degerlendirilen bulkfil uygulamali kompozit rezinlerden Tetric
EvoCeram® materyal grubunun, yiizey ortiicii negatif ve pozitif alt gruplarinda, diger

bulkfil uygulamali kompozit rezin olan SureFil™

materyal grubuna gore, hem
gingivalde hem de okliizalde daha diisiik mikrosizinti gosterdigi belirlenmistir.
Benzer farkliliklar yiiksek viskoziteli cam iyonomer siman materyal gruplari arasinda
da gorillmiis; ChemFil ®Rock materyal grubunun mikrosizinti skorlari hem
gingivalde, hem de okliizalde EQUIA™ Fil materyal grubundaki orneklerden daha

yiiksek bulunmugtur.

Sonug olarak, bu in vitro ¢alismada ¢esitli fiziksel 6zellikleri degerlendirilen
bulkfil uygulamali kompozit rezin ve cam iyonomer siman materyallerinin ylizey
ortiici uygulanmasindan bagimsiz olarak su emilimi, suda ¢Oziintirlik ve
mikrosizint1 degerlerinde goriilen farkliliklarin kimyasal yapilarindan kaynaklandigi,
materyallerin yapisal 6zelliklerinin ve kimyasal igeriklerinin fiziksel O6zellikleri

izerinde yiizey Ortiicii uygulamasina gore daha etkili oldugu diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bulkfil uygulama, yiiksek viskoziteli cam iyonomer siman,

kompozit rezin, ylizey ortiicli, su emilimi, suda ¢oziiniirliik, mikrosizint.



SUMMARY

The clinical importance of bulkfill applications has started to attract the
attention of clinicians based on the fact that a special care has to be taken for surface
preparation of cavity depths in primary teeth due to their anatomical structure and

low hard tissue thickness.

The aim of this study was to evaluate comparatively the water absorption, the
water solubility and the microleakage results of bulkfills made of two different
composite resins with low polymerization shrinkage (Tetric EvoCeram®/Ivoclar and
SureFil™/Dentsply); one traditional microhybrid composite resin
(Filtek™Z250/3MESPE) and two different glass ionomer cement with high viscosity
(ChemFil ®Rock/Dentsply, EQUIA™ Fil /GC) all of which were coated by resin

based, low viscosity surface coating material BisCover™LV.

To measure the water absorption and water solubility values of each material
used in the study, 100 samples with 15 mm. diameter and 1 mm. height were
prepared and then each material group was divided into two subcategories of 10
samples. In the subgroup of surface coated positive, the samples were coated and in
the subgroup of surface coated negative, the samples were not coated. Water
absorption and water solubility measurements were carried out according to the ISO
4049:2000.

For microleakage study, 50 units of third permanent molar without dental
caries and without restorations were used. In total, 100 units of fifth class cavities on
the buccal and lingual/palatal surfaces on 50 teeths. 100 restorations were divided
into 5 groups and then each group was divided into 2 subgroups. In one of the
subgroup, surface coating was applied on the section with restoration and for the
other subgroup surface coating was not applied on the section without restoration.
Once the teeth were prepared, they were kept in distilled water for 24 hours then
were subjected to 1000 thermocycles between 5°- 55°C and finally left in %0.5 basic
Fuchsine solution for 24 hours. Teeth were cut through the center of restoration area

in buccal-lingual direction using dental cutting machine, then paint penetration
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degree on occlusal and gingival surfaces were examined with stereomicroscope

(Leica MZ 16 FA, Swiss) and the findings were scored between 0 to 3.

The highest water absorption level was detected with ChemFil*Rock material
group. The lowest water absorption level was detected at SureFil™ material group
among all materials groups including all surface coating negative and positive
subgroups. The water absorption difference compared to the rest of materials was
found statically significant (p<0,05). The water absorption values of composite resin
SureFil™ and Tetric EvoCeram® bulkfills were lower in comparison to
Filtek™Z250 composite resin in statistically significant terms (p<0,05). The surface
coating process had no effect in reducing water absorption with any material group

in statically significant terms (p<0,05).

The difference in water solubility values of material groups including all
surface coating negative and also positive subgroups were statistically significant (p=
0,0001). In both subgroups of all materials, the lowest water solubility was found in
composite resin Tetric EvoCeram® and the highest one in composite resin SureFil™.
In both subgroups, the water solubility values of glass ionomer cement EQUIA™
was found to be negative. This finding which was separated from the findings of the
other materials was related to water absorption of the material instead of solubility.
When the relation between the water absorption and water solubility values of
materials was evaluated, a statistically significant and a positive relation has been

observed in both subgroups of Tetric EvoCeram® (r=0,739 p= 0,015).

It was observed that the surface coating application had reduced the
microleakage at gingival and occlusal surfaces for all materials. In both subgroups,
the highest microleakage was found in ChemFil “Rock and lowest was found in
Tetric EvoCeram® (p=0,0001). ChemFil ®Rock demonstrated very high
microleakage score at gingival in negative subgroup compared to positif subgroup

with staticialy significant terms (p=0,014).

The number of low microleakage score samples obtained in positive subgroup
was higher in statically signifant terms compared to negative subgroup with the use

of Filtek™Z250. Tetric EvoCeram® applied speciments studied for microleakage
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characteristics, with and without surface coated, demonstrated lower microleakage
on occlusal and gingival surfaces in both negative and positive subgroups compared
to SureFil™ applied speciments. Similar diffirences had been finding between glass
ionomer speciments. The microleakage scores of ChemFil “Rock applied speciments
were higher on occlusal and gingival surfaces compared to EQUIA™ Fil applied

speciments.

In result, various physical properties of the composite resin and the glass
ionomer materials had been studied. The differences, independent of surface coating,
in water absorption, water solubility and microleakage were linked to chemical
structure of these materials additionally material properties and chemical properties

of study materials demonstrated more effectiveness than surface coating application.

Keywords: Bulkfill, high viscosity glass ionomer cement, composite resin,
surface coating, water absorption, water solubility, microleakage.
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1. GIRIS VE AMAC

Cocuk dis hekimliginde, siit ve siirekli dislerin restorasyonunda genel olarak
restoratif dis hekimliginde kullanilan materyaller tercih edilmektedir. Giintimiizde
kimyasal, fiziksel ve mekanik 6zellikleri birbirinden farkli birgok restoratif materyal
bulunmakla birlikte, olgularin ¢ogunda materyal secimi disin klinik durumuna gore
yapilmaktadir.

Ideal bir restoratif materyal; madde kaybi gosteren disleri restore ederek,
yenileme ile dis arasinda etkili bir uyum saglamali, disin anatomik formunu,
dayanikliligini, kaybolan fonasyonu yeniden kazandirmali ve kalan dis dokularini
desteklemelidir (1,2).

En eski restoratif materyal maddesi olarak bilinen amalgam, 1970°1i yillara kadar
dis hekimliginde yaygin olarak kullanilmistir. Dayanikli  olmasi, kolay
uygulanabilmesi, teknik hassasiyet gerektirmemesi ve ekonomik olmasi gibi
avantajlarinin yaninda kopma ve ¢ekmeye karsi dayaniksizligi, estetik olmamasi, dis
dokularin1 desteklememesi, galvanik akima neden olmasi, 1s1 ve elektrik gecirgenligi,
korozyon sonucu dis dokularinda renklenmeye neden olmasi gibi dezavantajlari
bulunmaktadir. En Onemli dezavantaji da dis dokularina mekanik olarak
tutunmasindan dolayr 6zel kavite hazirlanmasinin gerekliligi ve buna bagl olarak dis
dokularinda madde kaybina neden olmasidir. Ayrica viicut i¢in zararli oldugu bilinen
civa (Hg) igermesi aragtirmacilart yeni materyal arayigina yonlendirmistir (3,4).

Dis sert dokularina kimyasal olarak baglanma 6zelliginden dolayir cam iyonomer
simanlar giiniimiizde de siklikla tercih edilen restoratif materyallerdendir. Fluorid
salinimi yapabilmeleri, biyouyumluluklar1 gibi olumlu 6zelliklerinin yaninda, estetik
olmamalari, erken donemde neme duyarlilik gostermeleri, ¢alisma zamanlarinin kisa,
sertlesme zamanlarinin uzun olmasi ve c¢igneme kuvvetleri karsisinda asinma
direncinin diisiik olmasi gibi olumsuz ozellikleri de bulunmaktadir. Cam iyonomer
simanlarin olumsuz yonlerini azaltmak ve cam iyonomer ile kompozit rezin
materyallerinin olumlu o6zelliklerini tek bir materyalde bulundurabilmek amaciyla

kompomer ve rezin modifiye cam iyonomer simanlar tiretilmistir(4—6).



Hasta, ebeveyn talepleri ve restoratif materyallerin gelismesine bagli olarak, dis
hekimleri 6n ve arka dislerin restorasyonunda, amalgam restorasyonlar yerine cam
iyonomer ya da kompozit rezin restoratif materyallerini tercih etmektedirler. Cam
iyonomer ve kompozit rezin restorasyonlar ¢ocuk dis hekimliginde siklikla tercih
edilmektedir (7).

Su emilimi, suda ¢o6zinirlik ve mikrosizinti gibi ozellikler; tiim restoratif
materyallerin fiziksel, kimyasal ve mekanik o&zelliklerini olumsuz bir sekilde
etkileyerek, restoratif materyallerin klinik basarisin1 azaltan 6zelliklerdir. Su emilimi,
suda c¢oziniirlik ve mikrosizinti o6zellikleri yiiksek olan materyallerin fiziksel,
kimyasal ve mekanik 6zelliklerinin diisiik oldugu bilinmektedir (8).

Tiim restoratif materyallerin fiziksel, kimyasal ve mekanik 6zelliklerini etkileyen
su emilimi ve suda ¢oziiniirliik, 6zellikle cam iyonomer esasli restoratif materyallerde
onemli bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir (9).

Kompozit rezinlerin yeterli polimerizasyonunu saglamak icin en fazla 2 mm
kalinligindaki kompozit rezin tabakasina en az 400 mW/cm? yogunlugundaki 1s181n
20-60 sn uygulanmasi gerektigi belirtilmektedir (10-12). Kompozit rezinlerin
tabakalar halinde polimerize edilmesi derin kavitelerde calisma siiresini uzatan bir
uygulama oldugundan, fretici firmalar tek seferde kaviteye yerlestirilebilecek
kompozit rezini olusturmaya yonelik c¢alismalar yapmaktadirlar. Bu c¢aligmalarin
sonucunda cesitli tiretici firmalar tarafindan, bulkfil olarak yerlestirilebilen kompozit
rezinler piyasaya siriilmiistiir. Uretici firmalar, bulkfil yerlestirilebilen kompozit
rezinlerin polimerizasyon derinliklerinin geleneksel kompozit rezinlere kiyasla
arttirlldigini ve 4 mm derinligindeki siit ve siirekli dislerin kavitelerine tek seferde
yerlestirilebilecegini ileri siirmektedirler. Ozellikle siit dislerinde kavite derinliklerinin,
dislerin anatomik yapilarina ve sert doku kalinliklarinin az olusuna baglh olarak belli
bir diizeyde hazirlanmalar1 geregi dikkate alindiginda bulkfil uygulamalarin bu
dislerdeki klinik 6nemi klinisyenlerin dikkatini ¢ekmeye baslamigtir. Bununla birlikte
bulkfil kompozit rezinlerin fiziksel 0Ozelliklerini inceleyen az sayida ¢alisma
bulunmaktadir.

Restoratif materyallerin su emilimi, suda c¢ozinirlik ve mikrosizinti gibi
olumsuz fiziksel ozelliklerini azaltmak hatta ortadan kaldirabilmek igin ylizey

ortliciiler kullanilmakta ve kullanim1 yayginlastirilmaya calisiimaktadir. Bunlardan biri



olan BisCover™LV, 1sikla polimerize olan ve ayni zamanda dis dokularina ve
kompozit rezinlere de baglanabilen bir triin olarak firetici firma tarafindan dis
hekimlerinin kullanimina sunulmustur. Bu ylizey ortiiciiniin rengi saydam olup, adeziv
monomer igermektedir. Yiizey Ortiiciilerin, cam iyonomer ve kompozit rezin
restorasyonlarin yiizeylerine uygulandiginda, materyallerin fiziksel, mekanik ve estetik
ozelliklerini iyilestirdigi, renklenmeyi, mikrosizintiyi, su emilimi ve suda ¢ozliniirligii
azalttig1 bildirilmektedir.

Dis hekimligi literatiirlerinde, bulkfil uygulamali kompozit rezinlerin ve yiiksek
viskoziteli cam iyonomer simanlarin su emilimi, suda ¢oziiniirlik ve mikrosizinti
Ozelliklerine, yiizey Ortiicii uygulanmasinin bu 6zelliklere etkilerini degerlendiren bir
caligsmaya rastlanmamustir.

Bu ¢alismada bulkfil uygulamali ve diisiik polimerizasyon biiziilmesi gosteren 2
farkli kompozit rezin (Tetric EvoCeram® Ivoclar, SureFil /Dentsply), 1 hibrit
kompozit rezin (Filtek™Z250 /3M) ve 2 farkli bulkfil uygulamali ve yiiksek
viskoziteli cam iyonomer siman (ChemFil ®Rock /Dentsply, EQUIA™ Fil /GC)
materyallerinin diisiik vizkositeli rezin esasli yilizey Ortiici BisCover™LV ile
kaplanmalarinin, su emilimine, suda c¢oziiniirliige ve mikrosizintiya etkilerinin

karsilagtirmali olarak degerlendirilmesi amac¢lanmustir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Cam Iyonomer Simanlar

1960’larin basinda arastirmacilar, dis minesindeki hidroksiapatit (HA) ve
dentindeki kollajenler ile reaksiyona giren hidrofilik materyalleri gelistirmislerdir. Dis
dokularindan mine ve dentinde HA’nin bulunmasi, kalsiyuma baglanmanin 6nemli
oldugunu diisiindiirmiistiir. Bu nedenle, poliakrilik ile sitrik asit igeren ve suda
¢oziinebilen polielektrolit sistemlere ilginin yogunlasmas: giindeme gelmistir. ilk kez
1963 yilinda, poliakrilik asidin dis dokularina yapismasini saglayan ¢ekim kuvveti
incelenmistir. Poliakrilik asidin kalsiyuma baglanabildigi ve organik polimerlerle

kollajen gibi hidrojen baglar1 olusturabildigi fark edilmistir (13).

Cam iyonomer simanlar (CIS) 1970’lerin basinda sertlik, direng ve fluorid iyonu
salma gibi oOzellikleri bulunan silikat cam tozu ile iyi fiziksel ozellikleri ve
biyouyumluluklar1 yaninda, mine ve dentinde bulunan HA’ya da baglanabilen

poliakrilik asit likiti ile birlesmesi sonucunda bulunmustur (14).

CiS’ler farkli gelisim asamalarindan gecerek giiniimiize kadar gelen restoratif
materyallerden biri olmustur. Silikat ve ¢inko polikarboksilat simanlarin avantajlar
biraraya getirilerek gelistirilen CiS’ler ilk kez 1972 yilinda Wilson ve Kent tarafindan
ismi Alumino-Silikat-Poliakrilik-Asit (ASPA) olarak dis hekimligine tanitilmistir (15).
Aym yil, ilk ticari CIS Dentsply DeTrey tarafindan ASPA I adi altinda kullanima
sunulmustur. Materyalin sertlesme reaksiyonunu daha iyi kontrol edebilmek igin,
icerigine tartarik asit ilave edilerek Wilson ve Crisp tarafindan 1972 yilinda tekrar
modifiye edilmis ve ASPA II adin1 alan {irlin 1976’da piyasaya tanitilmig olup, rengi
hafif opak ve daha agik olan kullanimi kolay ilk CIS olmustur. Likitteki poliakrilik
asidin kalinlagmasi ve jel haline doniismesi lizerine Wilson ve Crisp 1974 yilinda,
poliakrilik asit soliisyonuna metil alkol ekleyerek ASPA III simanini gelistirmiglerdir.
Bu simanda poliakrilik asidin selasyonu durdurulmustur. Ancak McLean, bu simanin

ag1z icinde renginin degistigini ortaya ¢ikarmistir. Bu olumsuz klinik 6zellikleriden



dolay1, yine Wilson ve Crisp (1977), kopolimeri itakonik asidin ve akrilik asidin

birlesmesinden meydana gelen ASPA IV simanini iiretmislerdir (14-19).

CiS’ler dis hekimine kisa ¢alisma zamani saglamakla birlikte, nispeten uzun
sertlesme zamani, disik kirilma dayanikliligi, zayif asmma direnci, nem
kontaminasyonuna hassasiyet ve sertlesme reaksiyonunun erken asamalarinda
dehidratasyona ugrayabilmeleri gibi dezavantajlara sahiptirler (20-22). Tiim bunlarin
yanisira fluorid salinmmi ve ¢iiriikk onleyici etkisi, dis dokusuna kimyasal olarak
baglanmasi, pulpaya ve periodontal yapilara biyolojik olarak uyumlu olmasi, diisiik
sitotoksite gostermesi, 1sisal genlesme katsayisinin dis dokusuna yakin olmasi, kendini
tamir edebilme 6zelligi ve pahali olmamasi gibi avantajlar1 da bulunmaktadir (23-25).
Adezyon ozellikleri fluorid salimindaki avantajlari, 30 yili askin bir siiredir CIS
riinlerinin  diger restoratif materyaller ile yarisabilecek diizeye getirilebilmesi

amaciyla yogun calismalarin siirdiirilmesine neden olmaktadir.

CiS’lerin sertlesme ve calisma zamam ozellikleri, fizikokimyasal ve mekanik

ozelliklerinin bir¢ok faktore bagli oldugu bilinmektedir. Bunlar;

e Formiilasyonda kullanilan poliakrilik asit likiti ve aluminosilikat cam
partikiillerinin bilesimi

e Cam tozunun partikiil boyutu

e Siman karigimi i¢indeki bilesenlerin orani (cam/poliakrilik asit/tartarik asit/su)

e Karistirma yontemi olarak bildirilmistir (25).

Cam tozu ya da poliakrilat yapisina organik ve inorganik komponentler ilave

edilerek CIS’lerin performansmi iyilestirmeye yonelik galismalar siirdiiriilmektedir
(26).



2.1.1. Cam Iyonomer Simanlarin i¢erigine Gore Simiflandiriimasi

2.1.1.1. Geleneksel Cam Iyonomer Simanlar

Geleneksel cam iyonomer simanlar (GCIS); silikat simanlara benzer iyon
salabilen cam partikiilleri ve polikarboksilat simanlardaki gibi poliakrilik asidin sulu
sollisyonlarini veya likit yerine toza ilave edilen akrilik veya maleik asit polimerlerini
icermektedir (27). Simanin yapisi asit-baz reaksiyonu, reaktif cam partikiilleri ve

poliakrilik asitler olmak {izere {i¢ ana baslik altinda toplanmaktadir (22).

Giiniimiizde, CiS’ler kalsiyum veya stronsiyum esasli alumino-silikat cam
tozlarimin suda ¢oziinebilen polimerik asitler ile bir araya getirilmesi ve fluorid
eklenmesi ile elde edilmektedir (Sekil 1) (17,28,29). Bilesenlerin karistirilmasi
sonucunda, kat1 cam tozlarinin asit gruplarini nétralize etmesine dayanan bir sertlesme

reaksiyonu meydana gelmektedir.

Sekil 1. Fluor-alumino-silikat cam partikiillerinin kKimyasal yapisi (20).



Cam iyonomerlerin sertlesme mekanizmasi dort ayr1 fazda gergeklesmektedir.
Bunlar; (Sekil 2) (17).

a. toz ve likidin temasi
b. cam partikiilleri iizerine asit atagi
c. matriksin selasyonu

d. matriksin sertlesmesi

GCiS’ler asit-baz reaksiyonu ile sertlesmektedir. Toz ve likitin
karigtirllmasindan sonra polimer yapidaki asit, cam partikiillerin yiizeyine penetre
olarak bu partikiillerin yapisinda bulunan iyonlarin likitteki sulu faza gegmesini saglar.
Bu iyonlar polimer zincirler arasinda gapraz iyonik baglar olusturur. Sertlesmenin
erken dénemlerinde daha fazla kalsiyum iyonu (Ca*?) agiga ¢ikarak likitteki sulu faza
geger ve serbest karboksil grubu (COQ) ile birleserek tuz kopriileri ve ¢apraz baglar
olusturur. Aliminyum iyonu (AI*) daha yavas saliir ve sertlesmede bir sonraki
donemde etkili olur. Sertlesme reaksiyonunun ikinci déneminde matriks yapisi iginde
biiyiik miktarda bulunan Al*® reaksiyona girerek fiziksel 6zelliklerin belirgin sekilde
gelismesine yol acar. Bu donemden oOnce materyal cok zayif ve c¢oziinebilir
ozelliktedir. Reaksiyonun tam olarak olusmasi icin bu donemde simanin nemden

korunmasi gerekmektedir (30).

Erken dénemde suya maruz kalmanm kimyasal olarak sertlesen GCIS’lerin
fiziksel ve mekanik Ozelliklerini olumsuz yonde etkiledigi bircok c¢alismada
gosterilmistir.  Suya erken maruz kalmasmin sonucuda, GCIS’lerin klinik
performansinin, transliisentliginin, basma dayaniminin, materyalin dayanikliligimin
azaldig1r ve c¢oOziintrliigiiniin arttig1r bildirilmistir. Dayaniklilik ve erozyona direng
¢Ozlinmeyen poliasit/katyon matriks olusumu ile miimkiindiir. Matriksin olusumu ve
iyonik capraz baglarin  Ozelliklerinin  degismesi ilk 24 saat igerisinde
gerceklesmektedir. Bu nedenle, yeni hazirlanan CiS’in bu ddénemde sulu ortama
yerlestirilmesi su dengesi ve sertlesme reaksiyonunu olumsuz yonde etkilemektedir
(31,32).



Bazi arasgtirmacilar erken suya maruz kalmayla olusabilecek problemlerin
iistesinden gelmek amaciyla materyalin sertlesmesinden hemen sonra su gegirmeyen
vernik, kakao yagi veya isikla sertlesen koruyucu rezin uygulanmasini onermistir
(32,33). Materyalin yiizeyinin ilk 24 saatte su ge¢irmeyen koruyucu bir tabaka ile
kaplanmasinin jel matriksin dis ortamdan su emmesini engelledigi ve daha fazla ¢apraz

bag olusumuna neden olarak basma dayanimini arttirdigi bildirilmistir (31,33).

Sekil 2. CiS’lerin dort fazl sertlesme mekanizmasi (17).

CiS’in dis dokusuna ve metale baglanmasinin aciklamasi tam olarak
yapilamamakla birlikte, bu baglanmanin polimer asitlerdeki COO" ile metal iyonlari

arasindaki iyonik baglanma sayesinde oldugu diisiiniilmektedir (Sekil 3) (34).



Sekil 3. CiS’lerin dis yiizeyine kimyasal baglanmasi.

2.1.1.2.  Yiiksek Viskoziteli Cam Iyonomer Simanlar

GCiS’lerin zayif mekanik ozelliklerini artirmak, erken donemde nem
hassasiyetini azaltmak, sertligini ve asinma direncini arttirmak, okluzal kuvvetler
karsisinda meydana gelen asinma direncini arttirmak, ayrica 1. smif ve 5. smif
restorasyonlarin yapimi ile sinirl olan endikasyonlarini diger restorasyon tiplerinde de
uygulanabilir hale getirmek iizere yiiksek viskoziteli cam iyonomer simanlar (YVCIS)
gelistirilmistir (35). Ayrica, kalici restorasyon materyali olarak amalgam ve kompozit
rezinlere alternatif olmalar1 da amaglanmistir. Bu simanlar daha yiiksek oranda toz-
likit oranina sahiptirler. GCIS’lerdeki toz likit oran1 genellikle 3:1 veya 4:1 iken;
YVCIS’lerde bu oran 6:1 veya 7:1°dir (36,37).

GCiS’ler ile sertlesme mekanizmalari ayni olan bu simanlarin ¢dziiniirliik
ozellikleri azaltilmis ve yiizey sertligi, asinma direnci, basma ve egmeye dayaniklilik
ozellikleri arttirilmistir. Ayrica, GCIS’ler ile biyouyumluluk ve fluorid salmimi

acisindan benzer 6zelliklere sahiptir (38).



Giiniimiizde {retici firmalar tarafindan farkli isimlerle piyasaya sunulan
YVCIS’ler yavas yavas diger CiS’lerin yerini almaktadir. Erken donemde suya maruz
kalmasinin bu materyallerin fiziksel o6zelliklerini olumsuz yo6nde etkilemedigi
arastirmacilar tarafindan bildirilmis olmakla birlikte, tiretici firmalar bu materyallerin
erken donemde suya maruz kalmalarinin 6nlenmesi ve asinma direnclerinin artirilmasi

icin koruyucu rezinlerle birlikte uygulanmalarini 6nermektedir (39,40).

2.1.1.3. Rezin Modifiye Cam Iyonomer Simanlar

1980’lerde rezin modifiye cam iyonomer simanlar (RMCIS), GCIiS’lerin
olumsuz Ozelliklerini ortadan kaldirabilmek amaci ile gelistirilmistir. McLean ve
ark.’na (41) gore, bu materyaller GCiS’deki gibi asit-baz reaksiyonu ile sertlesmekle
birlikte, fotopolimerizasyon yontemi ile polimerizasyon hizi artirilabilmektedir.
RMCIS’lerin gériiniir 151k ile polimerize olabilmesi igin, agirlikga %4,5 hidrofilik
rezin monomerler 2-hidroksietilmetakrilat (HEMA) ve foto insiyatorler ilave

edilmistir.

RMCIS’lerin GCIS’lere gore avantajlar1 arasinda:
e Daha uzun c¢aligma zamani

e Hizl1 sertlesme siiresi

¢ Gelismis estetik ve transliisentlik

e Erken donemde daha fazla dayaniklilik sayilabilmektedir (41).

2.1.1.4. Poliasit Modifiye Kompozit Rezinler (Kompomerler)

Poliasit modifiye kompozit rezinler (PMKR), GCIS’lerde bulunan iyon salabilen
cam benzeri doldurucular ve iki karboksil gruplu dimetakrilat monomerler
icermektedir. Bunlarin disinda yapisinda stabilizorler, reaksiyon baslaticilar ve
pigmentler bulunmaktadir (42). iceriginde %70- 80 oraninda kompozit rezin ve %20-
30 oraninda CIS bulunan PMKR’lerin fluorid salinimlari CIS’lere oranla diisik,

mekanik ve fiziksel 6zellikleri ise daha kompozit rezinlere yakindir. Isikla polimerize
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olmalar1 ve uygulama kolayliklar1 ¢ocuk hastalarda restoratif materyal olarak tercih
edilmelerine neden olmaktadir (43,44).

2.2. Kompozit Rezinler

Kompozit rezinler ilk defa 1962 yilinda Rafael Bowen tarafindan gelistirilmistir.
Kompozit rezinler, mine ve dentin dokusuna adezyon ile baglanan ve esas olarak
organik bir matriks igerisine belli oranlarda eklenen inorganik doldurucular ayrica,
organik ve inorgonik maddelerin birbirine tutunmasini saglayan baglayici kisimdan
olusmaktadir (45).

Terminolojik olarak kompozit kelimesi, farkli yapidaki materyallerin fiziksel bir
karisimi anlamina gelmektedir (46,47). Genel anlamda farkli yapida ve 6zelliklerdeki
bilesenlerin birbirine karismasiyla olusan, bilesenlerin tek tek sahip olduklar
ozelliklerden daha tistiin 6zellikler gosteren iki ya da daha fazla farkli fazdan olusan

tiriinlere kompozit denilmektedir (48).

2.2.1. Kompozit Rezinlerin Yapisi

Kompozit rezinleri olusturan {i¢ ana yap1 bulunmaktadir (49,50).

2.2.1.1.  Organik Polimer Matriks

Kompozit rezinlerde gesitli organik matriksler kullanilmaktadir. Bunlardan ilki
bisfenol-A ile glisidil metakrilat’in reaksiyon tiriinii ve ¢ift fonksiyonlu bir monomer
olan Bisfenol-A-glisidil metakrilat (BIS-GMA)’dir. Ayni tipte, renk stabilitesi daha
yiiksek olan ve iyi bir adezyon saglayan Uretan dimetil metakrilat da (UDMA)
kompozitlerde organik matriks olarak kullanilabilmektedir. BIS-GMA ve UDMA
olduk¢a yogun kivamda materyaller olduklari i¢in bir baska ¢ift fonksiyonlu monomer
olan trietilen glikol dimetakrilat (TEGDMA) ile seyreltilerek kullanilmaktadirlar
(43,51).
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Kompozitin ~ sertlesmesi ~ organik ~ matriksin

polimerizasyonu

ile

gerceklesmektedir. Organik fazin kompozitte hacimce yiiksek miktarda bulunmasinin

polimerizasyon biiziilmesini arttirdigi bildirilmistir (46,51).
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Sekil 4. BIS—-GMA, UDMA ve TEGDMA 'nin kimyasal yapilari (49).

Reaktif sonlar (R); metil-, hidroksil-, fenil-, karboksil-, ve amid gibi organik

gruplardan birisi olabilir. Molekiiliin her iki ucunda da oligomerler ortak reaktif ¢ift

baga sahiptir, bunlar da serbest radikallerin varliginda ek olarak polimerizasyona
girebilirler. Hem BIS-GMA hem de UDMA oligomer molekiilleri oldukg¢a

viskozdiirler (52).

TEGDMA nin molekiiler agirligi ve viskozitesi Bis-GMA’dan daha az olup,

inorganik dolduruculari daha iyi 1slatict 6zellige sahiptir. Diigiik molekiiler agirligi ve

yiiksek oranda gift baglara sahip olmasi biiziilmesini artirmaktadir (53).
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2.2.1.2.  iInorganik Matriks

Kompozit rezinlerin yapisinda bulunan, matriks i¢ine dagilmis olan ¢esitli sekil
ve biiyiikliikteki, zirkonyum oksit, aluminyum oksit ya da silikon dioksit, lityum
aluminyum silikat, stronsiyum, baryum, ¢inko ve yitriyum cam, baryum aluminyum
silikat gibi inorganik doldurucu partikiiller matriksin fiziksel 6zelliklerini gelistirmek
icin eklenmistir. Bu doldurucular kompozitin polimerizasyon biiziilmesini azaltirken,
termal genlesme katsayisini diisiiriir, transliisensi 6zelligini arttirir ve materyalin sert
olmasii saglayarak asinmaya karsi direncini arttirir. Stronsiyum, baryum, ¢inko ve
yitriyum ise rezine radyoopasite saglar (54). Silika partikiilleri kompozitin mekanik
ozelliklerini  giliglendirir, saydamlastirarak 1518iIn  gegmesini  ve yayilmasini
kolaylastirir. Saf silika, non-kristalin (cam) ve kristalin (kristobalit, kuartz, tridimit)
bi¢iminde bulunmaktadir. Kristalin formlar1 serttir ancak kompozitin bitirme ve polisaj
islemlerini zorlastirmaktadir. Bu nedenle kompozit rezinler giiniimiizde silikanin diger
formu olan nonkristalin seklinde tiretilmektedirler. Doldurucu partikiillerin miktari ¢ok
fazla oldugu zaman materyalin viskozitesini arttirarak klinik kullanim sirasinda
zorluklara neden olabilmektedir. 1970’lerden giiniimiize kompozitlerin yapisina katilan
inorganik doldurucularmn biyiikliigiine gore, 50-100um boyutlari arasinda megafil, 10-
100um boyutlar1 arasinda makrofil, 1-10um boyutlar1 arasinda midifil, 0.1-1pum
boyutlart arasinda minifil, 0.01-0.1um boyutlar1 arasinda mikrofil, 0.001-0.01pm
boyutlar1 arasinda nanofil olarak isimlendirilmektedirler (51). Kompozit rezinin
akiskanligini; monomer akiciligi, doldurucu partikiil miktar1 ve partikiil biiytkligi
belirlemektedir. Monomer ve doldurucu partikiil ylizeyi arasindaki siirtiinme,
akigkanligi kontrol etmektedir. Doldurucularin yiizey alanmi arttikga Kompozit rezinin
akigkanlhig1 azalmaktadir. Partikiil biyiikligii kompozit rezinin bitirme, asindirma ve
polisaj islemlerinden sonraki yiizey plrizliliigiinii belirlemektedir. Partikiillerin sekli,
biiyiikliigii ve miktar1 kompozit rezinlerin fiziksel 6zelliklerini ortaya ¢ikarmaktadir.
Doldurucu partikiil miktar1 arttikga, organik matriks oraninin diismesi ile,
polimerizasyon biiziilmesi, 1sisal genlesme katsayisi ve su emiliminin azaldigi; aginma

direnci ve dayanikliginin arttigi bilinmektedir (49,55).
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2.2.1.3.  Ara Faz ( Silan Baglayic1 Ajanlar )

Kompozit rezinlerde organik polimer matriks fazi ile inorganik matriks
arasindaki baglanma ara faz (silan) sayesinde olmaktadir. Ara faz, organik silisyum
bilesigi olan silanlardan meydana gelmektedir. Kompozit rezinlerde silika
partikiillerinin yiizeyi silan baglayicit ajanlar1 ile Onceden kaplanmakta ve silika
partikiillerinin yiizeyinde tek molekilli, ¢ift fonksiyonlu ¢ok ince bir katman
olusturulmaktadir. Bu katmandaki molekiillerin bir ucu silika partikiillerinin yiizeyinde
var olan hidroksil gruplari, diger ucu da organik matriksteki polimer ile
baglanmaktadir. Silan baglayici ajanlari, kompozit rezinin mekanik ve fiziksel
ozelliklerini gelistirdigi gibi, ayn1 zamanda rezin-partikiil arasinda suyun gegisini
engelleyerek hidrolitik dengeyi saglamakta, rezinin ¢oziiniirliiglinii ve su emilimini
azaltmaktadir. Silan baglayici ajanlar1 inorganik fazin ozellikle silika partikiillerinde
olumlu sonuglar verdiginden, kompozit rezinlerde yaygin olarak silika igerikli
inorganik doldurucular kullanilmaktadir. Ara faz olmadigi zaman, baglayici kiitlenin
dayaniklilig1 azalmakta ve doldurucu yiizeyden ayrilmaktadir. Yapilan ¢alismalarda,
baglayict ajan olmadan, kompozitin baski ve kopma dayaniminin azalacagi

gosterilmistir (46,49,51,55).

2.2.2. Kompozit Rezinlerin Stmflandiriimasi

Kompozit rezinler, dolduru igerikleri, miktarlari, doldurucularin 6zellikleri,
matriks fazlari, manipiilasyonlar1 ve polimerizasyon sekillerine gore olmak iizere
giiniimiize kadar bircok degiskene bagli olarak siniflandirilmislardir. Giiniimiizde en
yaygin siniflandirmalar doldurucu igeriklerine (yiizde agirlik veya hacim), partikiil
boyutuna ve katilma sekline gore olanlaridir. Diger siniflandirmalar materyal hakkinda
fazla bilgi vermedikleri i¢in dis hekimleri tarafindan fazla tercih edilmemektedirler

(43,51).
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2.2.2.1. Partikiil Biiyiikliigiine Gore Simiflama
2.2.2.1.1. Megafil Kompozitler
Inorganik doldurucu partikiil biiyiikliigii 50-100um olan kompozit rezinlerdir.

Fazla asinma gdsterebilen ¢igneyici yiizlere yerlestirilmesi onerilen bu kompozitler,

cam partikiilleri icermektedir.

Resim 1. Megafil kompozitin stereo elektron mikroskobu (SEM) (x2000)
goriintiisii (51,56).
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2.2.2.1.2. Makrofil Kompozitler

Inorganik partikiil biiyiikliigii 10-100um olan kompozit rezinlerdir. inorganik
doldurucular biiyiikk ve sert olan quartz veya silika partikiilleridir ve doldurucunun
agirhk orami diger kompozit rezinlere gore daha fazladir. Makrofil kompozit
rezinlerdeki doldurucu partikiillerin boyutu restorasyonda gozle goriiliir piiriizliiliige
yol agmaktadir. Boyanma ve plak birikimi makrofil kompozit rezinlerde kompozitin
diger tiplerine gore daha yiiksektir. Bu olumsuz ozelliklerinden dolayr makrofil
kompozit rezinlerin klinik kullanimi diger dolduruculu kompozitlere gére daha azdir.
Piirtizlilliik hissi ve kolay tespitleri ortodontik braketlerin ya da apareylerin
kaldirilmas1 sirasinda avantaj sagladigi igin, ortodontisler tarafindan tercih

edilmektedir (57,58).

Resim 2. Makrofil kompozitin SEM (x300) goriintiisti (51).
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2.2.2.1.3. Midifil Kompozitler

Inorganik doldurucu partikiil biiyiikliigii 1-10pm arasinda olan kompozit
rezinlerdir. Makrofil ve midifil kompozitler geleneksel kompozitler diye de
adlandirilmiglardir. Okluzal asinmalara direngleri az oldugu icin arka grup dislerde

kullanilmamalidir (51).

Resim 3. Midifil kompozitin SEM (x400) goriintiisii (51).

2.2.2.1.4. Minifil Kompozitler

Inorganik doldurucu partikiil biiyiikliigii 0,1-1pym arasinda olan kompozit
rezinlerdir. Kiigiik partikiillii kompozitler, geleneksel kompozitlerden daha fazla
inorganik doldurucu igerir. Minifil kompozitlerin inorganik doldurucular1 kuartzdan
daha kirilgan, baryum ve stronsiyum gibi agir metalleri igeren, cam ile
yogunlastirilmig partikiillerdir. Bu partikiillerin kullanilmasi ile asinmaya karsi direng
artarken, su emilimi ve 1sisal genlesme katsayis1 6nemli oranda azaltilmistir. Asinma
direncinin artmis olmasi bu kompozitlerin 2. ve 4. sinif kavitelerde kullanilabilmesini

saglamustir (51).
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2.2.2.15. Mikrofil Kompozitler

Inorganik doldurucu partikiil biiyiikliigii 0,01-0,1um arasinda olan kompozit
rezinlerdir. Inorganik doldurucular kolloidal silika partikiilleridir. Doldurucu
partikiiller organik matriks ile hemen hemen ayni hizda asiir. Bu nedenle bitirme ve
polisaj islemlerinden sonra makrofil kompozitlere oranla daha diizgiin bir yiizey elde
edilebilmektedir. Bu yiizden 6n bolge dislerin restorasyonlarinda kullanilabilmektedir.
Mikro doldurucu rezinlerin %35-60’1m1 inorganik doldurucularin olusturmasi buna
bagli monomerdeki artis su emiliminin ve 1sisal genlesme katsayisinin artmasina
boylece dayanikliliginin da azalmasina neden olur. Ancak, kiiciik partikiillerin 15181

kirma indeksinin mineye yakin olmasi estetik bir goriinim kazanmalarin1 saglar

(59,60).

2.2.2.1.6. Nanofil Kompozitler

Inorganik doldurucu partikiil biiyiikliigii 0.0lum civarinda olan kompozit
rezinlerdir (46). Nanofil kompozit materyallerin organik yapisi diger kompozit
rezinlere benzer polimerik yapilardan meydana gelmektedir. Inorganik yapiy1 meydana
getiren partikiiller ise iki ayr1 kisimdan olusmaktadir; silika nanodoldurucular

(Nanomer), nanomer gruplar1 (Nanocluster) (61).

Nanomer yapisi kiimelesmemis partikiilleri ifade eder ve kompozit rezinin
organik yapisinda ayr1 ayri bulunurlar. Nanomer gruplart ise, 50 nm’den kiigiik
nanomerlerin gevsek baglar ile bir araya gelerek meydana getirdikleri yapilardir. Bu
gruplar tek bir birim gibi mekanik, optik ve termal 6zellikler gosterirler. Bu denli
kiiciik kompozit rezin doldurucularindan beklenen hedef; daha az monomer, daha az
polimerizasyon biiziilmesi, daha iyi bitim ve cila, daha az su emilimi, daha yogun

inorganik dis ylizey ve daha az renklenmedir (61).
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2.2.2.1.7. Hibrit Kompozitler

Farkli biytikliikteki doldurucu partikiillerin karisimindan olusan kompozit
rezinlerdir. Partikiil biyiiklikliklerinin makropartikiillii rezindekinden daha kiigiik,
partikiil miktarinin ise mikropartikiillii rezindekinden daha fazla oldugu bilinmektedir.
Her iki kompozit rezinin 6zelliklerini tagimaktadirlar. Hibrit tiiriiniin belirlenmesinde
bliyiilk partikiill adi  kullanilmaktadir. Kii¢iik partikiiller ~karistmin  ikinci
komponentidirler (55).

Geleneksel kompozitlerin fiziksel ozellikleriyle, mikropartikiilli kompozit
rezinlerin cilalanabilirlik ve piiriizsiiz yiizey 6zelliklerinin bir arada olmasini saglamak
iizere gelistirilmislerdir. Plirlizsiiz ylizeyleri ve asmmmaya karsi direnglerinin fazla

olmasi nedeni ile gerek On gerekse arka grup dislerin restorasyonlarinda
kullanilmaktadir (62).

Hetero Hetero Hetero
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Sekil 5. Doldurucu partikiil boyutunu esas alan restoratif kompozit rezinlerin

siiflandirmasi
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Kompozit rezinlerin neredeyse tiim fiziksel Ozellikleri, hacimce daha fazla
doldurucu kullanilarak iyilestirilebilmektedir. Pratikte en biiyiikk sorun, doldurucu
miktar1 arttik¢a akigskanligin azalmasidir. Yogun doldurucu igeren bilesiklerde genis
doldurucu partikiillerin olmasinin piirlizlii bir bitim yiizeyi yarattigi bilinmektedir.
Kiiciik c¢apli doldurucular, piiriizsiiz bir yiizey olusumunu elde etmek icin ilave
edilmektedirler. Ancak bu ilave, doldurucu miktarini ve materyalin fiziksel

ozelliklerini etkilemektedir (43).

Ilave edilecek doldurucu miktar1 yiizde agirlik veya yiizde hacim olarak ifade
edilmektedir. Silika doldurucular akrilik monomerlerden yaklasik 3 kat daha yogun
oldugundan agirlikca %75 doldurucu miktari, hacimce yaklasik olarak %50 doldurucu
miktarina denk gelmektedir. Kompozitlerin fiziksel 6zelliklerinin, i¢erdikleri inorganik

fazin yiizde hacim miktarina bagli oldugu bilinmektedir (43,51).

KOMPOZIT PARTIKUL PATIKUL
REZIN TURU BUYUKLUGU YUZDESI
Megafil 50-100pum verilememektedir.
Makrofil 10-100um %70-80
Midifil 1-10pm %70-80
Minifil 0.1-1um %75-85
Mikrofil 0.01-0.1pm %35-60
Hibrit 0.04-1um %75-80
Nanofil 0.005-0.01pum verilememektedir

Tablo 1. Kompozit rezinlerin partikiil biiyiikligii ve yiizde hacim miktarlari
(46,51).
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Kompozit rezinlerin yapisindaki énceden polimerize edilmis kompozit parcalar
0zel doldurucular olarak isimledirilmislerdir. Baz1 6zel durumlarda, tek basina
kompozitin yapisina ilave edilebilen ve megafil olarak adlandirilan ¢ok genis

doldurucular da bu kategoriye girmektedir (46).

Ik gelistirilen makrofil kompozitlerden sonra, bitim ozelliklerini iyilestirmek
tizere ince partikiilli, ortalama 8-10um doldurucu boyutlu midifil kompozitler
iiretilmistir. Bu yeni materyaller hizli bir sekilde popiiler olmus ve silikat simanlarin
yerine, direkt dolgu materyali olarak 6n grup dislerin restorasyonunda kullanilmasi
onerilmistir. Kompozitlerin iyilestirilmesinde bir sonraki adim, ince bitim yapilabilen
kompozitler olarak da bilinen, doldurucu ¢ap1 0.02-0.004pm olan mikrofil

kompozitlerin iyilestirilmesi olmustur (46,51).

2.2.2.2. Yapmm Tekniklerine Gore Siniflama

2.2.2.2.1. Homojen Kompozitler

Kompozit sadece doldurucu partikiiller ve polimerize olmamis matriksten

olusuyorsa bu tip kompozitler homojen kompozitlerdir (51).

2.2.2.2.2. Heterojen Kompozitler

Kompozitin igerisinde dnceden polimerize olmus kompozit parcalar1 veya baska

farkli doldurucular mevcutsa bu tip kompozitler heterojen kompozitlerdir (51).
2.2.2.2.3. Modifiye Kompozitler
Kompozitin igeriginde doldurucu modifikasyonlar1 ve geleneksel doldurucular

bulunuyorsa bu tip kompozitler modifiye (fiberle modifiye edilmis homojen minifil
gibi) kompozitlerdir (51).
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2.2.2.3. Viskozitelerine Gore Siniflama

Doldurucu partikiil boyutu, dagilimi, morfolojisi ve monomer teknolojisindeki
ilerlemeler, 6zel manipiilasyon sekillerine sahip kompozitlerin gelistirilebilmesine

imkan vermistir (51).

2.2.2.3.1. Akiskan Kompozitler

Akigkan kompozit rezin mikar1 yiiksek, doldurucu miktar1 sinirh, viskozitesi
diisik materyallerdir. Partikiil boyutlar1 ve dagilimlar1 hibrit kompozitlere
benzemektedir. Ozellikle arka grup dislerin ve derin Kkavitelerde polimerizasyon

biliziilmesini kompanse etmek amaciyla kullanilmalar1 6nerilmektedir (46).

2.2.2.3.2. Sikistirilabilen Kompozitler

Kondanse olabilen kompozitler olarak da bilinirler. Amalgam gibi kondanse
edilebilen veya sikilastirilabilen kivamda bir materyal {iretme c¢abasi sonucunda
gelistirilmistir. Sikistirilabilen kompozitlerin, amalgam alternatifi olarak 1. ve 2. sinif
restorasyonlarda kullanilmasi onerilmektedir. Bu smif kompozitlerin igerikleri ve
ozellikleri bakimindan, ilk gelistirilen geleneksel hibrit kompozitlerden pek farkli
olmadiklart rapor edilmistir. Sikistirilabilen kompozitlerin belirgin 6zellikleri daha az
yapiskan olmalar1 ve daha yogun viskoziteleridir. Bu 6zellikler bu grup materyallerin
geleneksel hibrit kompozitlere gore daha fazla kondanse edilebilir olmalarini

saglamistir (46,51).
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2.2.2.4. Organik Matriks Fazlarina Gore Siniflama

2.2.2.4.1. Metil Metakrilat Matriksli Kompozitler

Suda c¢oziinmeyen, seffaf ve viskoz bir madde olan metil metakrilatin,
mikromolekiiler bir yapiya sahip oldugu ve X-151n1 gecirgenligi 6zelligine sahip oldugu
bilinmektedir. Cogunlukla akrilik rezinlerin yapisinda kullanilmaktadir. Metil
metakrilatlarin fiziksel a¢idan bilkkme ve ¢ekme kuvvetlerine karsi direngli olduklari
bildirilmektedir.  Polimetakrilatlar 600  kg/cm? kuvvete kadar dayanim
gosterebilmektedirler (63).

2.2.2.4.2. BIS-GMA Matriksli Kompozitler

BIS-GMA’nin bir peroksit katalizér ve amin akseleratér kullanimi ile ilave
polimerizasyon ve iki tane reaktif ¢ift bag yapabilen, hemen hemen renksiz viskdz bir
stv1 oldugu bilinmektedir. Son yillarda daha 1yi mekanik 6zellikler elde etmek i¢in
UDMA ve ethoxylated bisphenol-A glycal dimethacrylate (BIS-EMA) molekiilleri de
rezin matrikse ilave edilmektedir. Metil metakrilata kiyasla daha az polimerizasyon
bliziilmesi gosterdigi bildirilmistir. Organik matrikse inorganik doldurucularin
eklenebilmesi, vizkositelerinin ayarlanabilmesi ve kullanim kolayligi saglanabilmesi
icin rezinin seyreltilmesi gerekmektedir. Bu nedenle daha diisiik molekiiler agirlikta,
viskozite kontrol edici olarak bilinen ko-monomerler, 6rnegin TEGDMA ilave
edilmektedir. BIS-GMA ile daha disiik viskoziteye sahip olan UDMA’nin,
giinlimiizde kullanilmakta olan tiim kompozitlerin rezin matrikslerinde bulundugu

bilinmektedir (64).
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Sekil 6. Organik fazi olusturan monomerlerin kimyasal yapilari (64).

2.2.2.5. Polimerizasyon Sekline Gore Siniflamasi

Matriks monomerler farkli sekillerde polimerize olabilmektedirler (65).

2.2.2.5.1. Polimerizasyon

Polimer kelimesi yunanca poli (¢cok) ve meros (parga) kelimelerinin bir araya
gelmesinden ve monomer (mono=tek) denilen kii¢iik molekiillerin birbirlerine
eklenmesi ile ¢ok uzun zincirli molekiillerin olugmasidir. Monomerlerin polimerler
halini almasina polimerizasyon denilmektedir. Giiniimiizde hayatin neredeyse her
alaninda bulunan sentetik polimerler 60 yildan fazla siiredir kullanilmaklabirlikte
polimer zincir, atomlarin rastgele diizenlenmeleri ile degil zinciri yapan

monomerlerdeki atom gruplarinin tekrarlanmasi ile meydana gelmektedir (66).
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Monomerler, reaktif grupla birlikte polimerizasyon siirecine katilan
molekiillerdir. Bu reaktif grup fonksiyonel grup olarak sayilmaktadirlar. Rezin
monomerlerin fonksiyonel grubu karbonkarbon ¢ift bagidir (C=C). Bu ¢ift bag, iki
karbon atomu tarafindan ortak kullanilan iki ¢ift elektrona sahiptir. C=C monomerin
reaktif kismi olmasma ragmen, diger atomlar ve yan gruplar C=C’nin karbon
atomlarmdan birisine ya da her ikisine birden baglanabilmektedir. Yan gruplar olusan

polimerin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerini belirlemektedirler (57).

2.2.25.2. Polimerizasyon Derecesi (Konversiyon)

Polimerizasyon derecesi ya da konversiyon, polimerizasyon boyunca
monomerlerin polimerleri olusturma miktarina verilen addir ve C=C’lerin tek baglara
donligme miktarinin yiizde cinsinden anlatilmasidir. Restorasyonda polimere
dontigmeden kalan artik monomerler materyalin yapisinda bozukluga yol agarak
restorasyonun basarisizlikla sonuglanmasina sebep olabilir. Polimerizasyon derecesi
yiiksek oldugunda reaksiyona girmeyen artik monomer miktar1 azalmakta ve kompozit
rezinin fiziksel oOzelliklerini olumlu yonde gelismektedir. Bu nedenle ideal bir
kompozit rezinin monomerleri maksimum seviyede polimerize edilmesi yani yiiksek
polimerizasyon derecesine sahip olmasi gerekmektedir (67-69). Monomerlerin
polimere doniismesi; kompozit rezinin igerigi, baslaticilarin ve inhibitorlerin
konsantrasyonu, kalinlig, 1s1k gegirgenligi, 151k kaynaginin kalitesi gibi bir¢ok faktore
baglidir (70).

2.2.253. Polimerizasyon Derinligi

Monomerden polimere doniisebilen kompozit rezinin kalinligi polimerizasyon

derinligidir ve polimerizasyonun derecesini belirlemektedir.

Polimerizasyon derinligi; kompozit rezinin kimyasal yapisi, rengi, 151k
uygulanma siiresi ve kaviteye yerlestirilen kalinhigi gibi bircok faktérden
etkilenmektedir.  Uretici  firmalarm  talimatlarma  uyulmasmaragmen yeterli

polimerizasyonun elde edilememesi gibi durumlar ortaya ¢ikabilmektedir. Bu nedenle
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basarili polimerizasyon elde etmek i¢in dis hekimlerinin, muayhanelerinde
kullandiklar1 kompozit rezin materyale hangi kalinlikta ne kadar siire 151k
uygulandiginda yeterli polimerizasyon derinligi elde edebildiklerini kazima testi ile

kendilerinin belirlemeleri 6nerilmektedir (71,72).

2.2.2.5.4. Polimerizasyon Biiziilmesi

Kompozit rezin materyallerinde tiim polimerlerde oldugu gibi monomerin
polimer zincirlerini olustururken bigimlerinden kaynaklanan ve % 1.5-3 arasinda
degisen hacimsel bir bilizilme meydana gelmektedir (73). Kompozit rezin
materyallerin polimerizasyon biiziilmeleri pre-jel ve post-jel faz olarak iki safhaya
ayirilabilir. Pre-jel safhasinda polimerizasyon siiresince rezin kavite iginde yayilabilir
ve yapi igerisinde olusan stresi azaltir. Polimerizasyon sonrasinda hareket durur ve
biiziilme stresi engellenemez. Kompozit rezin ile kavite duvari arasindaki adezyon
kuvvetleri post-jel polimerizasyon ile olusan biiziilmenin serbest olarak gelismesini
durdurur ve yapi igerisinde streslerin olugsmasina sebep olur (73). Polimerizasyon
sirasinda Kompozit rezinin plastik deformasyonu, akiskanlik 6zelligi ve higroskopik
ekspansiyonu Dbiiziilme streslerini azda olsa engellenmesini saglar. Adezyon
kuvvetlerinin biiziilme streslerine karsi koymasi ile olusan stres birikimi, Kompozit
rezinin elastikiyet limitini asarsa kompozit dis arasindaki baglantinin bozulmasina
neden olur. Buna bagli kompozit ile dis arasinda bosluklar olusmasina ve bunun
sonucunda kenar sizintisi, renklenme, post-operatif hassasiyet ve sekonder ciiriik gibi

klinik basarisizliklarin olusmasina neden olabilir (74).

2.2.255. Kimyasal Sertlesen Kompozitler

Ik iiretilen kompozit rezinlerin kendinden sertlesen bir kimyasal yapiya sahip
oldugu bilinmektedir. Bu kompozit rezinler ayni zamanda kendinden sertesen,
kimyasal sertlesen veya iki komponentli sistem olarak da isimlendirilmektedirler.
Polimerizasyon oranini arttirmak i¢in amin akselarator icermektedirler. Pratikte renk
stabilitelerini koruyamadiklart ve kullanim kolayligi saglamadiklar1 igin Klinik

kullanimlar1 6nerilmemektedir (65).
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2.2.2.5.6. Isikla Sertlesen Kompozitler

Kimyasal olarak sertlesen kompozit rezinlere alternatif olarak UV 1sikla sertlesen
kompozit rezinler gelistirilmistir. Bu kompozit rezinleri polimerize etmek i¢in
kulanilan cihazlarin giivenilirliklerinin sinirli olmasi ve saglik agisindan sakincalarinin
bulunmasi nedeniyle bu sistemler gorlinlir 1sikla sertlesen sistemler ile

degistirilmislerdir (46,51).

Gliniimiizde goriiniir 1s1kla sertlesen kompozitler olduk¢a yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu sistemlerin basarilart matriksin polimerizasyonunu etkileyen

faktorlerin iyi bilinmesine ve dogru teknik kullanilmasina baglidir (46).

Kompozit rezinin kalinligit 2 mm’yi astigi zaman oOzellikle de koyu renkli
kompozilerde 1s18in yogunlugu maksimum polimerizasyon saglamak igin yetersiz
kalmaktadir. Doldurucu partikiiller ve renklendirici ajanlar ilk 1-2 mm materyal
kalinliginda sertlestiren 15181 dagitma veya emme Ozelligine sahiptir. Koyu renkli ve
mikropartikiillii kompozit rezinlerin polimerize edilmesi daha zordur. Arayiiz
bolgelerine ulasim smirhidir ve uygun 1s1k giicliniin bu bolgelere ulagsmasini saglamak
icin 6zel teknikler gerekmektedir. Bu sorunlardan dolayr birgok kompozit rezinin
icerigine dual-cure ozellikli partkiiller katilmis ve bdylece materyal hem kendiliginden

hem de goriiniir 1g1kla sertlesme 6zelligi kazanmigtir (51).

2.2.2.5.7. Dual-Cure Sertlesen Kompozitler

Bu tiir kompozit rezinlerin bir miktar kimyasal, daha ¢ok da fotokimyasal olarak
polimerize olduklari bilinmektedir. Polimerizasyonun tam olarak ger¢eklesmesinin gii¢
olabilecegi derin kavitelerde, 2 mm'den daha kalin kompozit rezin uygulamalarinda,
inley ve onley yapistirilmasinda, girisin zor oldugu interproksimal alanlarda

kullanimlar1 6nerilmektedir (46).
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2.2.2.5.8. Bulkfil (Kiitlesel) Sertlesen Kompozitler

Kompozit rezinler kaviteye inkremental (tabakali) ve bulk (kiitlesel) teknikle
uygulanabilmektedir. kompozit rezinlerin en fazla 2 mm kalinliginda yerlestirilip en az
400 mW/cm? yogunlugundaki 1sik ile 20-60 sn polimerize edilmesi gerektigi standart
olarak kabul edilmektedir. Derin kavitelerde tabakali teknigin uygulamasinda 2 mm
kalinhiginda kompozit rezin yerlestirilip 1s1k ile polimerize edilmekte, ardindan 2
mm’lik tabakalar aynmi teknikle ilave edilerek restorasyon bitirilmektedir. Kompozit
rezin kaviteye 2 mm’den daha kalin bir tabaka halinde yerlestirildiginde {ist ylizeyeden
uygulanan 151k, kompozit rezinin alt ylizeyine dogru yaklastik¢a etkisini yitirmesine ve
tam olarak polimerizasyonun ger¢eklesmemesine neden olmaktadir. Tam olarak
polimerizasyonu ger¢eklesmeyen restoratif materyalde; fraktiir, sizinti, sekonder ¢iiriik
olusumu gibi klinik basarisizliklar ortaya ¢ikmaktadir (52,75,76). Tabakali teknigin
zaman alici olmasi arastirmacilart daha derin Kkavitelere tek seferde uygulanabilen
kompozit rezinleri bulmaya yoneltmistir. Bu amagla tiretilen kompozit rezinlerin 4-6
mm derinligindeki kavitelere tek seferde kiitlesel yerlestirilebilecegi ve yeterli
polimerizasyonun gergeklestirilebilecegi iddia edilmektedir. Kiitlesel yerlestirilebilen
Tetric EvoCeram Bulk Fill (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein), SureFil
(Dentsply Caulk, Milford, DE, USA), SonicFill (Kerr, Orange, CA, USA), X-tra Base
(VOCO GmbH, Cuxhaven, Germany) ve Venus Bulk Fill (Heraeus Kulzer,
Diibendorf, Germany) adli kompozit rezinlerle ilgili yaymlanmis ¢alisma
bulunmamaktadir. Yeni gelistirilen kiitlesel yerlestirilebilen kompozit rezinlerin yeterli
polimerizasyon olusturma oOzelliklerinin  yapilacak caligmalarla  arastirilmasi

gerekmektedir.

2.2.3. Rezin Bazh Materyaller icin Onerilen Giincel Siniflandirma

Ardu ve ark. tarafindan 2010 yilinda yapilmis bir derlemede rezin bazlh
materyaller i¢in gilincel bir simiflama gelistirilmistir. 1970’lerden bu yana rezin bazl
restoratif materyaller estetik ve mekanik o6zelliklerinden dolayr dis hekimleri
tarafindan tercih edilen materyaller olmus ve {iretici firmalar tarafindan degisik

kompozisyonlarda iiretilmislerdir. Gliniimiizde kullanilan giincel kompozit rezinler ise
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stirekli iyilesen Ozellikleri ve nanoteknolojilerin kullanilmasiyla 1970’lerdekinden
oldukga farklidir. Bu da giiniimiiz rezin bazli materyalleri i¢in gilincel bir siniflandirma
ihtiyacim1 dogurmustur. Bu ¢alismada, piyasada siklikla kullanilmakta olan ve biitiin
rezin bazli materyalleri temsil edebilecek 11 cesit materyal {izerinde, matriks tiplerini
ve doldurucu biiyiikliiklerini inceleyen bir SEM ¢aligsmas1 sonucuna gore giincel bir

siiflama gelistirilmistir (77).

2.2.3.1. Matriks Tipine Gore Siniflama

Giliniimiizde piyasada 4 ¢esit kompozit rezin materyal matriksi bulunmaktadir.

Bunlar giincel siniflandirmaya gore su sekilde siniflandirilmaktadir (77).

2.2.3.1.1. Metakrilat Bazhh Kompozitler

Metakrilat rezinlerin kompozit materyallerde en sik kullanilan matriks tipi
oldugu bilinmektedir (77).

2.2.3.1.2. Kompomer Bazhh Kompozitler

Kompomerler karboksil grubu igeren, dimetakrilat monomerleri ve

CiS’lerdekine benzer iyon salan cam dolduruculardan meydana gelmektedirler (77).

2.2.3.1.3.  Ormoser Bazh Kompozitler

Polisiloksan partikiilleri (2-3nm) ile modifiye edilmis metakrilat matriksli

kompozit rezinler ormoser olarak isimlendirilmektedir (77).

2.2.3.1.4. Siloran Bazhh Kompozitler

Siloksan ve oksiran molekiillerinin kombinasyonu ile iiretilen ve yliksek

hidrofobik o6zellikler sergileyen bir organik matrikse sahip olduklar1 bilinmektedir.
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Diger kompozit rezinlere oranla daha diisiik polimerizasyon biiziilmesi ve su emilimi
gosterdikleri bildirilmistir (77).

2.2.3.2. Doldurucu I¢erigine Gére Simflama

2.2.3.2.1.  Makrofil Kompozitler

10-100um doldurucu biiyiikligiine sahip kompozit rezinler makrofil olarak
isimlendirilmistir. Biiyiikk dolduruculu kompozit rezinler, fazla asinma, yiizey
puriizliligi, kotl cilalanma ve mat yiizey goriiniimii gibi olumsuz fiziksel 6zellikler
sergilemektedirler. Fakat doldurucu yilizde hacimlerinin yiiksek olmasi, kompozit

rezinin baski dayanimini ve yiizey sertligini arttirmaktadir (77).

2.2.3.2.2.  Mikrofil Kompozitler

0.4pm’den kiigiik doldurucular igeren kompozit rezinler bu sinifa girmektedir.
Makrofillere gore daha iyi yilizey oOzellikleri, cilalanma ve estetik ozellikler
sergilemektedirler. Bu nedenle 6n bolge veneer materyali olarak oOnerilmektedirler.
Doldurucu ylizdesi makrofillere gore daha diisiik olmasi materyale zayif mekanik

ozellikler kazandirmaktadir. Bu nedenle genis 4. simif kavitelerde 6nerilmemektedirler
(77).

2.2.3.2.3.  Hibrit Kompozitler

Hem makro hem mikro partikiiller iceren kompozit rezinler hibrit olarak
siiflandirilmaktadir. Hibrit kompozitler, makrofil kompozitlerin mekanik, mikrofil
kompozitlerin estetik istlinliiklerini biraraya getirilmesi ile en ¢ok tercih edilen
kompozit rezin haline gelmislerdir. Hem o6n grup hemde arka grup dislerin

restorasyonlarinin yapiminda onerilmektedirler (77).
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2.3.  Glaze Materyalleri (Rezin Icerikli Yiizey Ortiiciiler)

Restorasyonun bitim isleminden sonra uygulanan glaze islemi 1980°’li yillarda
yaymlanmis c¢alismalarda rebonding olarak da adlandirilmaktadir. Olusan marjinal
araliklari doldurmak icin kullanilan rebonding uygulamasi ilk olarak 1987 yilinda
Garcia-Godoy (78) tarafindan kompozit rezinlerdeki mikrosizintiyr degerlendirilirken
ortaya cikartilmistir. Arastirmaci rebonding islemini, bitmis restorasyonun tizerine
uygulanan doldurucusuz rezin olarak tanimlamistir. Daha sonraki yillarda bu konuyla
ilgili bircok arastirma yapilmis ve bu arastirmalar genel olarak rebonding isleminin
kompozit rezinnin mikrosizintisina etkisini degerlendirmek amaciyla yapilmistir (79—
81).

Su, CiS’lerin sertlesmesinde énemlidir. Sertlesmenin ilk asamalarindan itibaren,
siman sivisindaki su, siman yapisiyla tamamen birlesir. Sertlesme reaksiyonu boyunca,
metal iyonlarinin ¢dziinmesini 6nlemek i¢in siman tozunun fazladan su etkilesiminden
korunmasi gerekir. Su etkilesimi ve/veya dehidratasyon sertlesme siirecinin ilk
asamalarinda restorasyonun fiziksel ozelliklerini olumsuz yonde etkilemektedir (82).
Gemalmaz ve ark. (83) erken dénemde nem kontaminasyonunun CIS’lerin mekanik
dayanikliligin1 azalttigin1 ve yiizeyinin abrazyona ve erozyona bagli asinmaya meyilli
hale geldigini bildirmislerdir. Bu dezavantajlart iyilestirebilmek i¢in, restorasyonlarin
yapimindan sonra en az 1 saat ve hatta 2 haftaya kadar su etkilesiminden mutlaka
korunmasi gerektigi bildirilmektedirler. Su gegirmeyen yiizey ortiiciiler (YO), kakao
yagi, Vvazelin ve tirnak cilasi ge¢mis ddnemlerde kullanilan YO’ler olmuslardir.
Cigneme sonucu olusan asinmaya bagli bu YO’ler zaman icinde restorasyonun
ylizeyinden uzaklagsmaktadir. Ancak bu esnada simanlar sertlesme sonrasi su dengesine
ulast181 icin olusan degisimlere kars: daha dayanikli ve direncli hale gelmektedir. YO
sistemlerinin gelismesiyle birlikte, 1sikla sertlesen YO’ler ideal yiizey koruyucular
olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Hotta ve ark. (84) 1sikla sertlesen YO’lerin

restorasyonun sertlesme reaksiyonu sirasinda su ile temasini onledigini bildirmislerdir.

Deneysel calismalar, vernik ya da diger YO’lerin kullamminm, CIS’in

yapisindaki su kaybmi engellenmesindeki 6nemini ortaya koymustur (85). YO
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uygulamas: ile yiizey catlaklarinin olusumu ve transliisensin azalmasi 6nlenmesinin
yani sira, restorasyonun dayanikliligi da olumlu yonde etkilenmektedir (86). Williams
ve ark. (19) metalle gii¢lendirilmis CIS’lerin yiizeylerinin vernik ya da vazelin ile

korunmasinin dayaniklilig1 belirgin diizeyde arttirdigini belirtmislerdir.

Glaze isleminde kullanilan materyallerin ¢ogu doldurucusuz rezinler olmalarinin
yanisira, polimerize edilmis kompozitler igin gelistirilmis yiiksek akiskanliktaki
maddelerdir (87,88). YO’ler, BIS-GMA’dan olusmaktadirlar ve ayrica polimere diisiik
molekiiler agirlikli monomerlerin eklenmesiyle modifiye edilmislerdir. ilave edilen
monomerler TEGDMA ve tetrahidrofurfuril metakrilattan (THFMA) meydana
gelmektedirler. Bu monomerler YO’niin viskozitesini ve islatabilme o6zelligini
olusturmaktaki gorevleri biiyiiktiir. YO marjinal sizintiy1 azaltmakla birlikte, yiiksek
akiciliklar: sayesinde yiizey altinda meydane gelen mikro ¢atlaklara penetre olmalarin:
saglamaktadir.

2.3.1. Nano Icerikli Yiizey Ortiicii Materyaller

Yeni sertlesme reaksiyonunu tamamlamis restoratif materyalinin 1sikla sertlesen
YO ile kaplanmasinin ugucu vernikler yerine daha iyi bir koruma sagladig
diisiiniilmektedir (89,90). Isikla sertlesen YO’niin asinmasmi engellemek ve
restorasyon yiizeyinde daha uzun siire varligimi koruyabilmesini saglamak amaciyla
yapisina nano-doldurucular ilave edilmeye baslanmistir. Ayrica, 1sikla sertlesen ve
nanodoldurucu igeren bu rezinin esasli YO CIS’lerin asinma direncini arttirdig1
beliirtiilmektedir. Restoratif materyallerin asinma direnglerinin yiiksek olmasi ¢igneme

kuvvetlerine kars1 koyabilecek sertlik degerlerinin olmast ile yakindan ilgilidir (91).

Son zamanlarda, arka bdlge dislerin restorasyonu igin CIS ve bu simanla birlikte
kullamlmak iizere nano dolduruculu YO’lerden olusan bir sistem piyasaya siiriilmiistiir
G-COAT PLUS (GC CORPORATION, Tokyo, Japan). Bu self adeziv, nano
dolduruculu rezin icerikli YO, yiiksek hidrofilik dzelligi ve ¢ok diisiik viskozitesi ile
CIS yiizeyinde miikemmel bir 6rtme sagladig iiretici firma tarafindan bildirilmektedir

(Resim 4).
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Resim 4. CIS yiizeyindeki rezin igerikli YO niin konfokal lazer tarama elektron
mikroskobu (CLSM) goriiniimii (22).

Icerigindeki nano doldurucular abraziv karakterdeki asinmaya kars1 restorasyonu
korumaktadir. Bu 6zellik, restorasyonun maturasyonunun tamamlanacag: ve agiz igi
kuvvetlere karsi diren¢ kazanacagi ilk aylarda biiyiikk ¢nem tagimaktadir. YO,

restorasyonun estetik 6zelliklerini de gelistirmektedir.

2.4. Restoratif Materyallerin Ozellikleri

Restoratif materyallerin 6zellikleri, bir materyalin ¢evresi ile enerji alisverisi
olarak tanimlanmaktadir. Bir disin restorasyonunun basarili bir sekilde yapilabilmesi
icin 6n kosulun malzemenin iyi se¢imi oldugu bilinmektedir. Son yillarda yapilan
klinik ve deneysel arastirmalar hekimlerin dogru malzeme ve yontemi se¢ebilmesine
onemli katkilarda bulunmustur. Ancak tiim bu gelismelere karsin ideal bir restoratif

materyalden s6z etmenin imkansiz oldugu bildirilmektedir (51).
Olumsuzluklar1 en aza indirmek i¢in restoratif materyallerin fiziksel,

mekanik, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin hekim tarafindan ¢ok iyi bilinmesi

gerekmektedir. Fiziksel 6zellikler arasinda, kitle 6zellikleri, 1s1sal, elektiriksel, optik ve
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yizey Ozellikleri sayilabilirken; mekanik o6zelliklerde, distan gelen bir kuvvet
karsisinda materyalin gostermis oldugu dayaniklilik ve diren¢ degerlendirilmektedir.
Zaman igerisinde materyalin ugradigi, kimyasal ve elektrokimyasal degisimler de
kimyasal oOzellikler olarak kabul edilmektedir. Biyolojik Ozelliklerde ise klinik
kullanim sirasinda olusan toksisite veya duyarlilik reaksiyonlar1 degerlendirilmektedir

(51).

2.4.1. Restoratif Materyallerin Fiziksel Ozellikleri

Fiziksel Ozellikler, bir materyalin ¢evresi ile olusturdugu geriye dontisiimlii
etkilesimlerdir. Bu fiziksel oOzelliklerden bazilar1 1si-genlesme katsayisi, mekanik
ozellikleri, 1s1 iletimi, elektirik 1iletkenligi, optik o6zellikleri, radyoopasite,

polimerizasyon biiziilmesi, su emilimi, suda ¢oztniirliik ve ylizey 6zellikleridir (51).

2.4.1.1. Restoratif Materyallerin Su Emilimi ve Suda Coziiniirliik
Ozellikleri

Su emilimi, restoratif materyallerin hacimlerinin veya yiizey alanlarinin zaman
icinde emdigi, birim basina diisen su miktari iken; suda ¢oziiniirlilk materyalin belirli
bir zaman ve sicaklikta yiizey alan1 veya hacminde birim basina meydana gelen agirlik

kaybi olarak tanimlanmaktadir (51).

Su emilimi ve suda ¢ozlnilrligi yiiksek olan materyallerin mekanik

ozelliklerinin daha diisiik oldugu bildirilmektedir (8).

Su emilimi ve suda ¢oziiniirliikk; tamamen kontrol altina alinamayan ve restoratif
materyallerin klinik basarisinin azalmasinda biiylik 6neme sahip olan faktérlerdir. Su
emilimi restoratif materyalde boyutsal degisikliklere yol acan, renklenmelere ve
marjinal konturlarda kirilmalara sebep olan bir etkendir. Suda ¢oziiniirliik ise, restoratif
materyallerin biyolojik yapilarla olan uyumlarini olumsuz yonde etkileyen ve bozulma

oranlarini arttiran bir olgudur. Sonug olarak bu faktorlerin; yiizey 6zelliklerinin, kenar
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biitiinliigliniin ve estetik goriinlimiin kaybina ve dolayisiyla restorasyonlardaki

bozulmalarin artmasina sebep olduklari bilinmektedir (9,92).

2.4.1.1.1. Cam Iyonomer Simanlarin Su Emilimi ve Suda Céziiniirliikleri

Tiim restoratif materyallerin fiziksel, kimyasal ve mekanik 6zelliklerini etkileyen
su emilimi ve suda ¢oziiniirliik, CIS esasl restoratif materyallerde énemli bir sorun
olarak karsimiza ¢ikmaktadir (9). Ozellikle GCIS’lerin neme olan asir1 hassasiyetleri,
benzer sekilde RMCIS’lerde ve kismen PMKR’lerde de kendini gostermektedir
(41,92,93).

Su emilimi, asit-baz reaksiyonlarinin meydana geldigi GCIS ve RMCIS’lerde
matriks i¢inde olmakta ve matriks igindeki su oranina bagli olarak, kontrollii bir
stirecte diflizyon katsayis1 azalmaktadir. Dolayisiyla su emilimi, siman matriksinin
hidrolizine bagli olarak zaman i¢inde siman kiitlelerinin bozulmasina yol agmakta ve
restorasyonlarin klinik dmriinii azaltmaktadir. Bununla birlikte 1sikla polimerize edilen
CiS’lerde; fotokimyasal reaksiyona bagli olarak rezin aginin meydana gelmesi ve
dentinde rezinlerin infiltre olduklar1 bir tabaka olusmasi gibi nedenlerden dolayi, su
emilimi ve suda ¢dziiniirliik miktarlarinin GCIS’lerden daha az olduklar1 bilinmektedir
(93-96).

Nicholson ve ark (1992), islak ve kuru ortamlarda, 1sikla sertlesen iki farkli
CIS’in (Vitrebond, XR-lonomer) sikismaya karsi direnglerini incelemisler ve
belirlenen siire boyunca (3 ay) suda bekletilen simanlarin sikisma direnci degerlerini,
nemsiz ortamda bekletilerek kurutulmus CIS 6rneklerinkine oranla belirgin diizeyde
disiik bulmusglardir. Ayrica, suda bekletilen 6rneklerin kirilma 6ncesinde plastik
deformasyon gosterdiklerini ve kirilma tiplerinin de kurutulan CIS 6rneklerinden farkli

oldugunu belirtmislerdir (94).
Feilzer ve ark (1995) GCIS (Fuji I, Fuji Il Cap, Ketac-Fil ve Chemfil Superior)

ve RMCIiS’lerin (Fuji Il LC ve Photac-Fil Aplicap) su emilimlerinin, restoratif

materyalinin sertlesmesi sirasinda meydana gelen polimerizasyon biiziilmesi ile olan
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ilgisini aragtirdiklar1 ¢alismalarinda; polimerizasyon sirasinda ortaya cikan biiziilme
kuvvetlerinin, su emilimine bagli olarak meydana gelen bir genisleme prosediiriiniin
etkisinde kaldigini ve erken su emiliminin; polimerizasyon biiziilmesi ve simanin dis

dokularna baglanmasi gibi siiregleri olumsuz yonde etkiledigini bildirmislerdir (97).

Kanchanavasita ve ark (1997) kaide materyali olarak kullanilan 2 adet RMCIS
(Vitrebond, Fuji Lining LC) ile restoratif materyal olarak kullanilan 2 adet RMCIS’in
(Vitrebond, Fuji Il LC) farkli sivi ortamlarda (distile su ve yapay tikiiriik) su
emilimleri, suda ¢oziiniirliikleri ve 6rneklerin ortamda ugradigi boyutsal degisimleri
incelemislerdir. Kaide materyali olarak kullanilan RMCIS’lerin ¢dziiniirliikleri,
restoratif materyal olarak kullanilan RMCIS’lerden istatiksel olarak daha yiiksek
bulunmuslardir (98).

Hondrum (1999) farkli o6zellikteki nemli ortamlarda uzun siire saklanan ve
aralarinda bir CIS’inde bulundugu farkli yapidaki, su bazli ve yapistirma amaci ile
kullanilan ¢inko fosfat (HY-Bond zinc phosphate),¢inko polikarboksilat (HY-Bond
polycarboxylate) ve CIS (Glaslonomer) ; yapisma, sertlik, ¢alisma/sertlesme siiresi,
gerilme direnci ve sikisma direnci gibi c¢esitli mekanik 06zelliklerini arastirdigi
calismasinda, tim materyallerin Ozellikle yapisabilirlik ve sertlik diizeylerinin
etkilendigini ve 0zellikle CIS’in klinik &zelliklerindeki yaslanmaya bagh

degisikliklerin, restorasyonlarin klinik basarisini azaltabilecegini bildirmistir (99).

Kiiciikesmen ve ark (2005), iki adet GCIS (Ceramfil, Ionofil) ile bir adet
RMCIS’in (Rely-X) su emilimi ve suda ¢dziiniirliiklerini inceledikleri ¢alismalarinda,
en yiiksek diizeyde su emilimi ve ¢oziiniirliigiiniin Ionofil materyalide goriildiigiinii;

onu Ceramfil ve Rely-X materyallerinin izledigini bildirmislerdir (100).

Sener ve Koyutiirk (2006), farkli yapidaki CIS’lerin sertlik degerlerini
inceledikleri ¢alismalarinda, 7 giin sonunda daha diisiik toz/likit oranina sahip simanin
sertlik degerinin azaldigini, visk6z simanlarin ise sertlik degerinin arttigini bildirmistir.
Bu sonug klinik olarak sertlesmis materyalde su emilimi sonucu devam eden asit-baz

reaksiyonunun daha fazla ¢apraz bag olusturmasina baglanmistir (101).
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Sevilmis ve Bulucu (2007) ¢alismanin amaci, adeziv materyallerin su emilimi
degerlerini arastirmak ve fiziksel olarak iistiin olan materyali belirlemektir. Ormoser
kompozit (Admira), hibrit kompozit (Composan LCM), akiskan kompozit (Flowline),
posterior kompozit (Tetric Ceram HB), PMKR (Hytac), RMCIS (Photac-Fil) ve GCIS
(Ionofil U) materyalleri kullanilmigtir. Arastirmada kullanilan biitiin materyaller farkli
degerlerde de olsa su emilimine maruz kalmiglardir. Biitiin materyaller i¢inde en fazla
su emilimini RMCIS (Photac-Fil) gostermstir. Photac-Fil materyalini GCIS olan
lonofil U takip etmistir. Kompozit materyalleri (Flowline hari¢), GCIS ve
RMCIS’lerden daha az su emilimi gdstermistir. En az su emilimi posterior kompozit

olan Tetric Ceram HB restoratif materyalde belirlenmistir (102).

Gerdolle ve ark. (2008) yapistirma simani olarak kullanilan iki kompozit rezin
(Variolink 11, Panavia F), bir PMKR (Resinomer) ve bir RMCIiS’in (Fuji Plus) su
emilimi ve suda c¢Oziinirliglini inceledikleri ¢alismalarinda; materyallerin tiimii
arasindan en yiiksek su emilimi ve ¢oziiniirliigi RMCIS olan Fuji Plus igin
belirlenmistir. RMCIS ve kompozit rezin icin en fazla su emiliminin ilk 24 saat

icerisinde gerceklestigini belirtmislerdir (103).

Beriat ve Nalbant (2009), her birinden 10’ar adet 6rnek hazirlanan ¢ farkli
RMCIiS’in (Advance, Vitremer, Protec-Cem) su emilim ve HEMA salinim miktarlarini
Olctiikleri caligmalarinda; Su emilimi miktar1 en yiiksek olanin Vitremer en diisiik
olanin ise Protec-Cem oldugunu ortaya ¢ikarmiglardir. En fazla HEMA saliniminida
Vitremer’in yaptigini goérmiislerdir. Monomer salinimi ile su emilimi arasinda baglanti

oldugunu belirtmislerdir (104).

Korkmaz ve ark (2013) polikarboksilat (Adhesor-Carbofine) ve CIS’e (Ketac
Cem) antibakteriyal ajan (%5 oraninda klorheksidin diasetat/ cetrimide) ilave etmisler,
her materyalden 7 adet disk seklinde ornekler hazirlayip su emilim degerleri
karsilagtirmiglardir. Zamana bagli olarak hem antibakteriyel katilmig, hem de
katilmamis simanlarin su emilimi degerlerinin arttign goriilmiistiir. Antibakteriyel
ajanin CIS’e katilmasi, su emilimini artirirken, polikarboksilat simanm su emilimini

azaltmustir. Polikarboksilat simanin su emilimi CIS’den daha fazla bulunmustur (105).
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2.4.1.1.2. Kompozit Rezinlerin Su Emilimi ve Suda Céziiniirliik Ozellikleri

Kompozit rezinlerin su emilimi rezin matriks (monomerler, yapisi ve
polimerizasyonu), doldurucular (materyal, partikiil biyiikliigii, hacimce miktari,
matriks igerisinde dagilimi) ve matriks ile doldurucu ara yiizeyinin Ozelliklerine
baglhdir (51).

Suyun rezin tarafindan tutulmasi, doldurucu ve matriks arasindaki baglanmanin
bozulmasinda, matriksin plastizasyonunda, materyalin ¢ekme dayanikliligi ve asinma
direncinin azalmasinda direkt olarak etkili olabilmektedir (106,107). Ayrica silan
hidrolizi ve mikro catlaklarin olusumu sonucu kompozit rezinlerin 6mriiniin

azalmasina neden olmaktadir (108).

Kompozit rezinlerin su emilimi sonucunda genlesmesi klinik agidan oldukga
onemlidir. Hidroskobik genlesme sonucunda ortaya g¢ikabilecek basincin, materyale
cevresindeki baglayici ajana ve dis yapilarina zarar verebilecegi ileri siiriilmektedir
(109,110). Bununla birlikte boyutsal degisime neden olan emilim polimerizasyon
sirasinda olusan biiziilmeyi kompanse edebileceginden kompozit rezinin kenar
uyumunun daha iyi olmasma katkida bulunabilecegi de disiiniilmektedir (97,111).
Kenar uyumu incelemelerinde hidroskobik genlesmenin her zaman polimerizasyon
streslerinin olusturdugu mikro bosluklar g¢evresinde gerceklesmedigi belirtilmistir
(112).

Su emiliminde organik matriksi olusturan monomerlerin hidrofobik yapisi
onemli bir faktor olarak goriilmektedir (113). Birgok kompozit rezinin matriksinde
kullanilan Bis-GMA; hidrofilik bir monomerdir, su molekilleri ile hidrojen bag:
olusturacak iki hidroksil grubu icerir. Bu problemi azaltmak amac ile Bis-GMA’nin
bir versiyonu olan Bis-EMA gelistirilmistir. Bu monomer, hidroksil grubunun
olmamas: disinda molekiiler yap: agisindan Bis-GMA’ya benzemektedir. Bu farklilik
Bis-EMA’nin viskozitesinin daha az olmasint sagladigi gibi monomere hidrofobik
ozellik de katar (114).
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Oysaed ve Ruyter (1986) 8 adet 151k ile polimerize olan posterior kompozit
rezinin (Estilux Posterior L, Ful-Fil, Heliomolar, Isomolar, Occlusin, P-10, P-30 ve
Profile) su emilimi ve suda c¢oziiniirliik 6zelliklerini inceledikleri ¢alismalarinda,
materyalin doldurucu orani arttikca su emilimi ve suda ¢oziiniirliik degerlerinin
azaldigi ayrica doldurucu yilizey alanmmin genis olmasi ve materyalde hava
bosluklarinin  bulunmasma bagli olarak su emilimi miktarinin  arttirdigini

bildirmislerdir (115).

Zaimoglu ve Sonat (1991), goriiniir 1s1kla polimerize olan doldurucu oran ve
boyutlart farkli dort degisik kompozit rezinin; Heliosit (agirlhiginin %40’1 kadar 0,04
mikro koloidal silika igerir), Durafill (agirliginin %5214’ kadar 0,04 mikro koloidal
silika igerir), Express (agirh@nin %78’1 kadar 44 mikron Quartz igerir) ve Estilux
(agirhiginin %74°1 kadar 30 ve 0,04 mikron radyoopak cam ve koloidal silika igerir),
su emilim ve suda ¢oziiniirliik degerlerinin saptanmasi1 ve bu degerlerin birbiri ile
kiyaslanarak bu yonden en uygun olan materyali saptamak amaciyla bir ¢alisma
yapmislardir. Kompozitin doldurucu tipi ve oraninin su emilimi ve suda ¢6ziiniirliik
degerleri iizerinde etkili oldugunu ve en az su emilimi ve ¢oziiniirlik Heliosit™ te

oldugunu belirtmislerdir (116).

Kalachandra ve Wilson (1992) yaptiklari calisma sonucunda yedi farkli
kompozitin (P-50, P-10, P-30, FulFil, Herculite, Silux ve Silux Plus) su emilim
degerlerinin farkli oldugunu tespit etmislerdir. Su emilimindeki degisiklikleri;
kompozit rezindeki doldurucunun tipine, oranina ve polimerizasyon teknigine bagh

oldugunu belirtmislerdir (117).

Irie ve ark (1998) PMKR (Dyract, lonosit Fil, Compoglass, Hytac Aplitip)
numunelerinin su emilim miktarlarinin RMCIS’in (Fuji Il LC Improved) su emilim
miktarlarindan daha az oldugu ve flexural testlere (polimerizasyondan hemen sonra ve
1 hafta suda saklanma sonrasinda) hem kompozit rezin (Silux Plus)’den hem de
RMCIS’den daha dayanikl: olduklarin: belirtmislerdir (118).
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Nicholson ve Alsarheed (1998) hazirlamis olduklart kompozit rezin
(Pekafill)’nin, ti¢ farkli polimerizasyon siiresi (20 sn, 40 sn ve 60 sn) ve 37°C’de iig¢
farkli ortamda (Saf su, %0.9 NaCl ve 1 M NaCl) saklayarak, 6rneklerinin su emili
diizeylerini degerlendirdikleri ¢alismalarinda, PMKR (Dyract, Compoglass)’lerin su
emiliminin polimerizasyon siiresi ve saklama ortaminin iyonik yapisina bagli olarak
degistigini, kompozitte ise, polimerizasyon siiresi ve saklama ortaminin iyonik yapisi
ile herhangi bir etkilesiminin bulunmadigin1 ve PMKR’ lerde su emiliminin kompozit

rezine gore daha fazla oldugunu bildirmislerdir (119).

Ortengren ve ark (2001) ortamdaki pH diizeyinin ve zamanin, ii¢ farkli hibrit
kompozit rezinin (spectrum, Z-100, ArtGlass) su emilimi ve suda ¢oziiniirliik tizerine
olan etkisini inceledikleri bir diger caligmalarinda, her ii¢ kompozit materyalinin de
suda ¢oziniirliik ve emilimlerinin zamanla dogru orantili olarak arttig1 belirtilmistir.
Arastirmanin sonucunda, ortamdaki pH’nin Spectrum ve ArtGlass’in ¢ozintrligi

tizerinde bir etkiSinin olmadigida bildirilmistir (113).

Sevilmis (2003) calismasinda doldurucu biiyiikligii ve orami farkli olan iki
KR’nin (Tetric Ceram HB ve Composan LCM) su emilimi degerlerini incelemis,

Tetric Ceram HB’nin en diisiik su emilim degeri gosterdigini saptamistir (120).

Toledano ve ark (2003) iki kompozit rezin (Z-100, Prodigy), dort PMKR
(Compoglass, Compoglass F, Dyract, Dyract AP) ve iki RMCIS’in (Vitremer, Fuji II
LC) su emilimi ve suda ¢oziintirliiklerini inceledikleri ¢calismalarinda, Compoglass ve
Compoglass F en diisiik su emilimi ve suda ¢oziiniirlik degerleri gosterirken; Fuji Il

LC ve Vitremer en yiiksek degerleri gosterdikleri belirtilmistir (121).

Bektag ve ark (2006) bir mikrohibrit (Venus) ve bir nanofil (Filtek Supreme)
kompozit rezinin su emilimi miktarlar1 karsilastirdiklar1 ¢alismalarinda, mikrohibrit
kompozitin su emilimi miktarinin nanofil kompozite gore daha diisiik oldugu
saptanmistir. Arastirmacilar bu sonucu her iki kompozitin de icerdigi inorganik

doldurucularin farkli kimyasal yapilarina baglamiglardir (122).
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Sevilmis ve Bulucu (2007) Ormoser kompozit (Admira), hibrit kompozit
(Composan LCM), posterior kompozit (Tetric Ceram HB), akiskan kompozit
(Flowline), kompomer (Hytac), RMCIS (Photac-Fil) ve GCIS’in (lonofil U) su
emilimi degerlerini karsilastirdiklar1 ¢alismalarinda, en yiiksek su emilimini RMCiS’in
gosterdigi, bunu GCIS’in takip ettigi bildirilmistir. Tetric Ceram HB, Admira,
Composan LCM ve Hytac arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark bulunmadig:

saptanmustir (123).

Direng ve ark (2009) Kompozit rezinlerin fiziksel 6zelliklerinin; su emilimi ve
suda ¢Oziiniirlik testleri ile arastirilmasini amacglamislardir. Bu amacla klinikte
kullanilmakta olan 6 ¢esit kompozit rezin (Venus, Gradia Direct Anterior, Filtek
Supreme,Clearfil Majesty Esthetic, Premise ve Artemis) kullanmislar ve her bir
gruptan standart boyutlarda 15 adet 6rnek hazirlamiglardir. Calismadan elde ettikleri
sonuglara gore nanofil (Filtek Supreme) ve nanohibrit (Majesty Esthetic, Premise ve
Artemis) kompozitlerin tiim testlerde universal (Venus) ve mikrofil hibrit (Gradia
Direct Anterior) kompozitlere gore istatistiksel olarak anlamli fark olusturduklar

gormiislerdir (124).

Duymus ve ark (2010) ¢alismanin amaci, degisik pH’lardaki yapay tiikiiriikte
farkli stirelerde bekletilen farkli kompozit rezin restoratif materyallerin gostermis
olduklart su emilimi ve suda ¢oziiniirliklerinin degerlendirilmesidir. Kullanilan
restoratif materyaller; mikrofil (Valux plus), nanohibrit (Grandio), hibrit (Filtek Z-
250), kondanse edilebilir (Alert), akiskan (Revolution Formula-2) ve ormocer
(Admira) kompozit rezinlerdir. Calismanin sonuglarina goére; en fazla su emilimini
hibrit kompozit rezin olan Filtek Z-250, en az su emilimini akiskan kompozit rezin
olan Revolution Formula-2 gostermistir. En fazla suda ¢oziiniirliigii sikistirilabilir
kompozit rezin olan Alert, en az suda ¢oziiniirliigii ise mikrofil kompozit rezin olan

Valux plus’ta oldugu belirtilmistir (125).
Biradar ve ark (2012) Calismalarinda, ti¢ farkli kompozit rezinin su emilimi

sonrasindaki agirlik artisin1 ya da kaybini karsilastirmislardir. Bu ¢alismada bir adet

mikrohibrit (Synergy) ve iki adet nanofil kompozit rezin (Ceram X ve Filtek Supreme
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Ultra) kullanilmistir. Calismadan elde ettikleri sonuglara gore en fazla su emilimi ilk
hafta Synergy gerceklesmesine ragmen su emilimi bakimindan aralarinda istatiksel

olarak anlamli bir farklilik olusturmadigin1 saptamislardir (126).

Rahim ve ark (2012) kompozit rezin olarak Filtek™ Z350, Spectrum®TPH®3 ve
Durafill®VS’nin distele su, portakal suyu ve kola igerisindeki su emilimleri ve suda
¢ozlnirliiklerini arastirmiglardir. Kola ve portakal suyuna bulasmis orneklerde su
emiliminin artti1 goriilmiistiir. Bu arada sadece kolaya bulasmis Spectrum®TPH"®3
KR’nin suda ¢oziiniirliigii artmistir. Sonug olarak asitli igeceklerin kompozit rezinlerin
su emilimi ve suda ¢oziinirligiini arttirdigi buna bagl olarak restoratif materyalinin

omriiniin azaldigini ortaya koymuslardir (127).
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2.4.2. Restoratif Materyallerin Mikrosizinti Ozellikleri

Dis hekimliginde mikrosizinti, yapilan restorasyonlarin klinik basarisinda biiyiik
onem tasimaktadir. Mikrosizinti; bakterilerin, agiz sivilarmin, molekiillerin ve
iyonlarin kavite duvar ile kaviteye uygulanan restoratif materyal arasindan gegisi
olarak tanimlanmaktadir (128-130).

Klinik olarak mikrosizinti yorgunlukla meydana gelmektedir. Yorgunluk;
dinamik yiiklere maruz kalan yapilarda olusan bir basarisizlik seklidir. Stresten,
restoratif materyalden, restorasyon tasarimindan, komponent yilizeyinin durumundan,
konfiglirasyonundan ve ¢evresel faktorlerden etkilenmektedir (131). Tekrar eden
kuvvetler sonucunda olusan yorgunluk; mikrogatlaklara ve dis restoratif materyal

arasindaki yiizeyde bulunan adezivin basarisizligina yol agmaktadir (132).

Mikrosizintt marjinal renklenmelere ve kiriklara, ikincil ¢iiriiklere, korozyona ve
vital dislerde pulpa duyarliligi gibi arzu edilmeyen olaylara neden olmasi yoniiyle
onemli bir olgu olarak kabul edilmektedir (133,134). Troubridge (1987),
mikrosizintinin  ana nedeninin restoratif materyallerin  kaviteye; adaptasyon
problemleri ve restoratif materyallerin dis dokularina baglanirken yaptiklart biiziilme

olarak gostermektedir (134).

Ideal bir restoratif materyal kavite duvarlarma ¢ok iyi adapte olabilmeli ve iyi bir
yaliim saglamalidir (135). Yetersiz yalitim sonucunda olusan kenar araligi, plak
birikimine, bakteri ve toksinlerinin gegisine, yani mikrosizintiya neden olarakta, bunun
sonucunda kenar renklesmesi, post-operatif hassasiyet, sekonder g¢iiriik, diseti iltihab1
ve pulpa hastaliklar1 gibi istenmeyen klinik problemlere yol agabilmektedir (129,136).
Restorasyonun kenar uyumu iyi oldugunda da, ikincil ¢iiriik ve/veya periodontal
hastaliklarin gelisimi Onlenir veya geciktirebilir; ayrica agiz sivilarmin dentine dogru
sizmasi sonucu bakteri ve toksinlerinin dentin kanallar1 yoluyla pulpada iltihapsal

degismelere neden olmasida engellenebilir (136,137).
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Bununla birlikte restoratif materyallerin mikrosizintisin1 etkileyen faktorler,
polimerizasyon biiziilmesi, restoratif materyal ile dis dokular arasindaki 1s1 genlesme
katsayilar1 arasindaki farkliliklar restoratif materyalin su emmesi, zamanla dolgu
ylizeyinin aginmasi, okluzal kuvvetlerle elastik deformasyona ugramasi, tiikiiriik

kontaminasyonu ve hekimin uygulama sirasindaki dikkatsizligi olarak siralanmaktadir
(138,139).

Kompozit rezinlere uygun polimerizasyon yapilmamasi, mikrosizintt ve
asinmadan dolayi; postoperatif hassasiyet ve sekonder ciirige bagli restorasyonun
basarisizlikla sonuglanmasi, en sik karsilagilan problemler olarak bildirilmektedir (56).

Mikrosizintinin en 6nemi nedenlerinden birinin polimerizasyon biiziilmesi
oldugu bilinmektedir. Ozellikle 5. simf Kavitelerde konfigiirasyon faktériiniin yiiksek
degerde olmasinin polimerizasyon biziilmesinin daha fazla olmasina yol agtigi
bildirilmistir (140).

Konfigiirasyon faktorii yani C faktorii restorasyonun baglandigi yiizeylerin,
baglanmamis yiizeylere oramdir. C faktorii ne kadar az olursa, polimerizasyon
biiziilmesi de o kadar az olmaktadir. 5. sinif kavitelerde konfigiirasyon faktorii 5 olarak
hesaplanmaktadir. Bu tip kavitelerde, bazi 6nlemlerin alinmasmin 6nem kazandig:
bildirilmektedir (140).

Restorasyonlarin kaviteyi ortiileme 6zelliklerini, kenar uyumlarini, dis dokulari-
restorasyon arasinda olusabilecek gecirgenligin derecesini belirlemek igin pek ¢ok
deneysel yontemden yararlanilmaktadir. Bu yontemler; boyar madde penetrasyon
testleri, radyoizotoplar, kimyasal ajanlar, bakteriyel ¢aligsmalar, hava basinct yontemi,
notron aktivasyon analizi, elektro-kimyasal ¢alismalar, mikroskobik inceleme

yontemleridir (130).
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2.4.2.1. Cam Iyonomer Simanlarin Mikrosizint1 Ozellikleri

GCiS’lerde dis dokulariyla iyon degisimi ve difiizyonla gergeklesen adezyonun
yani sira, termal genlesme katsayilarinin dis yapilarina ¢ok yakin olmasi nedeniyle

mikrosizinti riski hemen hemen ortadan kalkmistir (141).

Srisawasdi ve ark (1988) smear tabakasinin uzaklastirilmasinin 5. smif
kavitelerde mikrosizinttya etkilerini incelemislerdir. Restorasyonlar1 1li¢ gruba
ayirmiglar, birinci gruptaki restorasyonlar kompozit ve dentin bonding ajami ile
yapilirken, ikinci gruptakiler cam iyonomer kaide lizerine kompozit restorasyon
seklinde yapilmistir. Son gruptaki kaviteler ise cam iyonomerle restore edilmistir.
Gruplar ayr1 ayr1 degerlendirildiginde smear tabakasinin kaldirilmasinin mikrosizinti

tizerine etkisi bulunmamistir. En fazla mikrosizinti son grupta goriilmiistiir (142).

Prati ve ark (1989) asit (poliakrilik asit, ortofosforik asit, tannik asit) ve kavite
dezenfektanlarinin (sodyumhipoklorit, hidrojen peroksit, tubulisit mavi soliisyon),
CiS’lerle restore edilen kavitelerde mikrosizintiy1 azaltmada en iyi ajan oldugunu

bildirmislerdir (143).

Arcoria ve ark (1990) 48 azi disinde hazirladiklar1 kavitelerin yarisina 1mm
kalinliginda Shofu cam iyonomer kaide yerlestirilmis, geriye kalan kavitelere ise
herhangi bir kaide matertyali uygulanmamistir. Restorasyonlarin yarisi amalgamla
restore edilirken diger yarist CIS olan Ketac-Fil restoratif materyal ile restore
edilmistir. Peraperasyonlarda bitirme ve cila iglemi yapilmadan 6rnekler 40°C-50°C
arasinda 625 kez termosiklus islemine tabi tutulmustur. Hem amalgam, hem de CiS’in

altina kaide uygulamasinin mikrosizintiy1 azalttigi bildirilmistir (144).

Gladys ve ark (1998) GCIS olarak HIFI Master Pelette, PMKR olarak Dyract,
RMCIS olarak Vitremer, Fuji II LC, 3M Exp. 155’i kullandiklar1 bu calismada
materyallerin marjinal adaptasyonlar1 ve retansiyonlarini karsilagtirmiglardir. 18 ay
sonunda Fuji II LC ve Vitremerle yapilan restorasyonlarda %100, Dyract’le yapilan

restorasyonlarda %89, HIFI Master Palette ile yapilan restorasyonlarda %97, 3M EXP.
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155 ile yapilan restorasyonlarda %96 retansiyon goriilmiistiir. restoratif materyallerin
retansiyonlar1 arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark bulunamamistir. Mikrosizinti
degerleri incelendiginde en az mikrosizint1 gosteren restoratif materyal Fuji Il olarak
tespit edilmistir. HIFT Master Palette ve 3M Exp 155’in Fuji1 II’den daha fazla sizinti
gostererek ikinci siray1 almigken Vitremer ve Dyract en fazla mikrosizinti gosteren
CIS olarak tesbit edilmistir. Arastirmacilar, PMKR uygulamasindan dnce minenin tek

basina veya mine ile dentinin birlikte asitlenmesinin marjinal adaptasyonu arttiracagini

bildirmislerdir (145).

Awliya ve ark (1999) cam iyonomer esasli dolgu materyallerinin (Vitremer-
Ketac Fil) dental fluorosisli dislere baglanma kuvvetlerinin, PMKR ’lerden daha diisiik
oldugunu gdstermisleridir. Arastirmacilar, PMKR’lerin daha yiiksek baglanma kuvveti
gostermesini, bu materyallerin uygulanmadan once kullanilan primer ve kompozit

rezin icerigine baglamiglardir (146).

Toledano ve ark (1999) 30 adet ¢ekilmis giiriiksiiz az1 disinde hazirlanan
standart 5. Smif kaviteler {i¢ farkli cam iyonomer materyali ile restore etmiglerdir.
RMCIS olarak Fuji II ve Vitremer, PMKR olarak Dyract materyalinin kullanildig1
caligmada, restoratif —materyallerin mikrosizinti  miktarlart  karsilastirilmistir.
Calismanin sonuglarma gore Dyract’in kavitelerin gingival ve okliizal kenarlarinda,
Fuji II LC’den anlamli olarak daha fazla mikrosizinti sergiledigini gozlemlenmistir.
Vitremer’in kenar sizintis1 agisindan ise Fuji II LC ile Dyract arasinda yer aldigin1 ve

aralarinda istatiksel olarak anlamli bir farklilik olmadigini ifade edilmistir (147).

Wilder ve ark (2000) CiS’lerin bitirme ve cilalama islemlerinin, sulu veya susuz
yapilmasinin mikrosizintiya etkilerini incelemislerdir. 30 biiyiikaz1 disinin bukkal ve
lingual yiizeylerine 5.simif kaviteler hazirlamiglardir. Kaviteleri Fuji II LC, Vitremer
(RMCIS) ve kapsiillii Fuji 1l (GCIS) ile restore etmislerdir. Arastirmacilar, bitirme
islemleri ayn1 seans yapilacak kavitelerin restorasyonu igin, RMCIS’leri énermislerdir.
RMCIS’lerin bitim islemlerini susuz, GCIS’lerin bitim islemlerinin ise sulu yapimasini

tavsiye etmislerdir (148).
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Chuang ve ark (2001) 40 cekilmis diste toplam 80 5. Smif kaviteyi RMCIS’le
(Fuji Il LC) restore etmis ve YO uygulamasinin (Fuji Varnish ve Scotchbond
Multipurpose No0.3) mikrosizinti {izerine etkilerini incelemislerdir. Calismanin
sonuglaria gére, RMCIS’lerde mikrosizintinin azaltilmasi i¢in bitirme ve cilalama

islemlerinden 6nce YO uygulamasini dnermislerdir (149).

Quo ve ark (2002) 80 disin bir yiiziine lazerle, diger yiiziine ise acratorle 5.siif
kaviteler agmislar ve bu kavitelerin restorasyonlarmi GCIS (Fuji 1) ve RMCIS’lerle
(Fuji 1l LC) tamamlamislardir. Calismalarin sonuglarina gore her iki mod (lazer-
aerator) arasinda anlamli bir fark bildirmemislerdir. RMCIS’ler, GCIiS’lere gore daha

fazla mikrosizint1 géstermislerdir (150).

Castro ve Feigal (2002) siit (13 adet siit azis1) ve daimi dislerde (25 adet kii¢iik
az1 disleri) yaptiklari in vitro mikrosizinti calismasinda Fuji IXgp™, Fuji 1I™
(GCiS’ler), Vitremer™ (RMCIS) ve TPH™ (KR) restorasyonu 5. siuf kavitede
karsilastirmiglar, kullanilan materyallerin siit veya daimi diste kullanmanin
mikrosizinti agisindan fark yaratmadigi ancak GCIS’lerden Fuji IXgp'™ daha az
mikrosizint1 gosterdigi, RMCIS’ler, kompozit rezinlerden ve GCIS’lerden daha az
mikrosizint1 gosterdigi belirtilmistir (151).

Quvist ve ark (2004) RMCIS’ler ile GCiS’lerin klinik olarak émriinii ve ¢iiriik
onleyici etkilerini incelemislerdir. Siit dislerinde yaptiklart 994 restorasyondan
543’iinii RMCIS’le (Photac Fil-Ketac Fil), 451’ini GCIS’la restore etmislerdir.
Hastalar restorasyonun veya disin kaybina kadar diizenli araliklarla kontrollere
cagrilmiglardir. 994 disin %22’sini 1. smf restorasyonlar, %70’ini 2. Simf
restorasyonlar, %9’unu ise 3. Ve 5. sinif restorasyonlar olusturmaktadir. 8 yillik takip
sonucunda RMCIS’lerle GCIS’ler arasinda ciiriik 6nleyici etkileri agisindan anlamli
bir fark goriilmemistir. Arastirmacilar siit dislerinin 2. Simif restorasyonlarinda
RMCIS’leri, 3. Ve 5. Sinif kavitelerin restorasyonlarinda ise GCIS’lerin kullanimini

onermislerdir (152).
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Corona ve ark (2005) GCIS olarak Ketac-Fil, RMCIS olarak Vitremer R ve Fuiji
II LC materyalini kullanarak yaptiklart 30 restorasyonun hazirlanmasindan once
kavitelere aliminyum oksitle air abrazyon uygulamasi yapmuslardir. Materyaller
arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark olmadigi ama GCIS’lerde daha az

mikrosizint1 oldugu saptanmustir (153).

Yilmaz ve ark (2005) da 50 adet siit dislerine 1. Sinif kaviteler agmislar ve Fuji
IX uyguladiklart mikrosizint1 ¢alismasinda, 5 gruba ayirip kavite yiizeylerine degisik
hazirlayicilar kullanmislardir. Grup 1 (kontrol grubu) kavite duvarlarina herhangi bir
yiizey hazirlayici uygulanmadan Fuji IX ile, grup 2’ de Fuji Cavity Conditioner
uygulanip, grup 3 %10’luk maleic asid ile, grup 4 %35°lik phosphoric acid gel ile ve
grup 5’te %3’lik H,O;, kavite duvarlarina uygulanip Fuji IX ile restore edilmistir.
Grup 2 ve 4 te hi¢ s1zint1 olmazken, grup 1 de 20 6rnekten 10’ nunda sizinti, grup 3’te
ise 20 ornekten 3’iinde sizint1 goriilmiistiir. Fuji IX’in oldukc¢a basarili oldugunu ifade

etmislerdir (154).

Magni ve ark (2008) 5. Smif kavitelerin agildig1 dislere (40 adet ¢ekilmis kiigiik
az1) akiskan KR (Gradia Direct Flo) ve CIS (Fuji 1X) ile restorasyonlar yapilip iizerleri
YO (G Coat Plus) ile cilalanmgtir. Restorasyonlarin yiizeylerinin YO ile

kaplanmasinin mikrosizintiy1 azalttigi belirtilmistir (155).

Baglar ve ark (2010) 30 adet ¢iirtiksiiz st kii¢iik az1 disinde 5.sinif kavitelere bir
KR (Clearfil Esthetic) ile bir YVCIS’in (Fuji 1X) mikrosizintilarini in vitro sartlarda
degerlendirmislerdir. Disler her biri 15 disten olusan rastgele 2 gruba ayrilmistir. 1.
grupta Clearfil Esthetic (S3 Bond ile), 2. grupta Fuji 1X ile restore edilmistir. Deney
gruplar1 arasinda istatiksel bir fark bulamamislardir. Grup 1°de servikal mikrosizinti
okliizal mikrosizintidan daha fazla oldugu, grup 2’de ise servikal ve okliizal skorlarda
fark bulanmadigini gormiislerdir. Kullanilan her iki restoratif materyal, 5. simif

kavitelerde basarili bulunmustur (156).
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2.4.2.2. Kompozit Rezinlerin Mikrosizint1 Ozellikleri

Kompozit rezinler servikal bolge restorasyonlarinda basarili adeziv 6zellikleri ve
estetik tstiinliikleri nedeniyle tercih edilmektedirler (157,158). Kompozit rezinlerin
klinik basarilarini arttirmak ve fiziksel 6zelliklerini iyilestirmek amaciyla bir¢cok yeni
teknoloji ve materyal gelistirilmistir (157). Bu gelismelere bagli olarak, kompozit
rezinlerin estetik Ozellikleri ve asmmma dayamimlari arttirilmis olmakla birlikte,
polimerizasyon biiziilmesine bagli olarak restorasyon ile dis arasindaki kenar

uyumunun tam saglanamamasi hala dnemli bir sorun olarak kabul edilmektedir (159).

Polimerizasyon sirasinda olusan bu biiziilme, dis dokusu ile restorasyon ara
yiiziindeki uyumun bozulmasina yol agarak restorasyonlarda mikrosizinti meydana
gelmesine neden olmaktadir. Bundan dolayr kompozit rezin restorasyon
uygulamalarinda kenar uyumunun, polimerizasyon biiziilmesi sonucu olusan stresler
ile dogrudan iligkili oldugu bildirilmektedir (160,161).

Yap ve ark (1995) mine-sement bilesiminde hazirladiklar1 5. smif kavitelerde
PMKR (Dyract), RMCIS (Fuji Il LC) ve KR (TPH) ile yapilan restorasyonlarin
mikrosizint1 diizeylerini karsilastirdiklar1 ¢alismada, minede sizintinin dentinden daha
fazla oldugunu, minede kompozit rezin ile restore edilen kavitelerde sizintinin diger
restoratif materyallerden daha az oldugunu; dentinde ise, materyaller arasinda anlamli

farkliligin bulunmadigini bildirmislerdir (162).

Brackett ve ark (1998) minede hazirladiklar: 5. sanif kaviteleri RMCIS olarak
Vitremer ve Fuji II, PMKR olarak Dract RM’lerini kullanmislar ve restorasyon
kenarlarinda olusan mikrosizintiyr degerlerini karsilastirmiglardir. Her ti¢ restoratif
materyalde mikrosizint1 degerleri okluzal kenarda gingival kenara gore daha yiiksek
cikmistir. Restoratif materyaller birbiri ile karsilastirildiginda ise aralarinda istatiksel
olarak anlamli bir farklilik olmamasina ragmen PMKR’lerde mikrosizinti derecesinin

daha fazla oldugunu agiklamislardir (147).
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Di Leonardo ve ark (2000) 60 adet kiigiik az1 ve biiyiik az1 disinde servikal
kaviteler agilmistir. Her grup 30’ ar disten olusan iki grup olusturulmustur. 2. Grupta
PMKR uygulanmadan 6nce 30 s asit uygulanmis, grup 1’de ise uygulanmamaistir. 48
ay boyunca 6 ayda bir rekiirrent ¢iiriik, post-operative hassasiyet, marjinal adaptasyon
ve renk degisimi yOniinden incilenmislerdi. PMKR olan Dyract’in kaviteye
uygulanmasindan 6nce, % 37’ lik ortofosforik asit ile 6n islem yapilmasinin RM’nin

kenar adaptasyonunu belirgin sekilde arttirdigini bildirmislerdir (163).

Bilgin (2002) 5-8 yaslar1 arasindaki 17 g¢ocuk hastada 24 okliizal, 38 aproksimal
toplamda 64 adet restorasyon yapip, Modifiye Ryge USPHS kriterlerini kullanarak
degerlendirmislerdir. Takip siiresince sadece 2 adet 2. Sif restorasyon basarisiz
bulunmuglar; tiim okliizal restorasyonlar anatomik formi kenar uyumu, kenar
renklesmesi, rekiirrent ¢lirik ve yiizey diizgiinliigii agisindan iyi bulnmustur. Bu
calismanin sonuglarina gore; PMKR olan Dyract materyalinin siit az1 dislerinin daimi

restorasyonlarinda giivenle kullanilabilecegini bildirmislerdir (164).

Hiirmiizlii ve ark (2002) yaptiklar1 ¢alismada 5 farkli kompozit rezin [Definite
(Degussa/Germany), Admira (Voco/Germany), Solitaire 2 (Heraeus Kulzer/Germany),
Charisma (Heraeus Kulzer/Germany), P-60 (3M/France)] materyalin mikrosizinti
degerleri incelenmistir. Bu inceleme i¢in 40 adet gilirliksiiz biiyiik az1 disi
kullanilmigtir. Diglerin mezial ve distal yiizlerine esit biiyiikliikte 2.sinif slot kaviteler
hazirlanmistir. Bu ¢alismada P-60 total-etch adezivle kullanildiginda mikrosizinti
degerleri diger restoratif materyallerden daha az bulunmustur. Definite self-etching
adezivle kullanildiginda mikrosizinti degerleri diger restoratif materyallerden daha

fazla bulunmustur (165).

Hofmann ve ark (2003) yaptiklari in vitro calismanin sonucunda, 5. smif
restorasyonlarda daha iyi bir kenar uyumu saglamak icin polimerizasyon biiziilmesi
diisik olan materyal se¢iminin, polimerizasyonda kullanilan 151k kaynagindan (1.
gruba Halogen 40sn 800mW/cm?, 2. gruba Halogen 15 sn 100 ile 800 mW/cm? artan
ve 25sn 800 mW/cm?, 3. gruba LED 40sn 350 4. gruba LED 10sn 18 ile 350 mW/cm?
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artan ve 30sn 350 mW/cm? 5. gruba Plasma Arc 3sn 1570 mW/cm?) daha 6nemli

oldugunu ileri siirmiislerdir (166).

Civelek ve ark (2003)’larinin 2. siif kavitelerde farkli kompozit ¢esitlerinin
(Filtekz-250, Filtek Flow + FiltekZz250, Admira ve Ariston AT) mikrosizintisini
inceledikleri ¢alismalarinda; minede, kullanilan kompozit ¢esitleri agisindan farklilik
goriilmedigi, dentinde ise; mikrosizintinin tamamen elimine edilemedigi ve
kompozitler arasinda farkliliklar oldugu goriilmistiir. Dentinde en basarisiz
FiltekZ250, daha sonra Ariston AT, Filtek Flow + FiltekZ250 ve Admira ¢iktigi
belirtilmistir (167).

Uzer ve Tiirkiin (2005) ¢alismasinin amaci, self-etching adeziv sistem ile 5. sinif
kavitelere uygulanan bir kompomer ile nanodolduruculu bir Kompozit rezinin kenar
sizintist agisindan karsilastirmaktir. Calismada 20 adet 3. biiyiik az1 disi kullanilmistir.
Her disin bukkal ve lingual yiizeylerine mine-sement sinirindan 1 mm asagida olacak
sekilde standardize edilmis 5. simif kaviteler hazirlanmastir. 10 dise Xeno III, 10 disede
Clearfil Protect Bond firetici firmalarin tavsiyelerine gore uygulanmistir. Hazirlanan
bukkal kaviteler Dyract eXtra, lingual kaviteler ise Filtek Supreme ile restore
edilmistir. Dyract eXtra ve Clearfil Protect Bond adeziv sistemi ile restore edilen
dislerin okluzal marjinlerinde daha fazla sizinti gozlenmistir (p<0.05). Xeno III’iin
uygulandig1 gruplarda okluzal ve gingival skorlar arasinda fark olmadig: belirlenmistir
(p>0.05). Adeziv sistemlerin okluzal ve gingival skorlari1 ayr1 ayr karsilastirildiginda,
adezivler arasinda fark istatiksel olarak anlamli fark saptanmamistir (p>0.05).
Arastirmanin sonucunda, test edilen restoratif materyallerin ve adeziv sistemlerin
higbiri 5. smif restorasyonlarmn okluzal ve gingival marjinlerinde mikrosizintiy

tamamen engelleyememistir (168).

Arisu ve ark (2009) 5. sinif kavitede tek basamakli adhesive (Clearfil S3 Bond)
ile Kompozit rezin (Clearfil APX) uyguladiklar ¢aligmada 3 grup olusturmuslardir. 1.
grupta adhesive firetici firmanin talimatlar1 dogrultusunda uygulanmis, 2. grupta
adesive birbirini takip eden iki uygulama ve 3. grupta ise adhesive birbirini takip eden

ic uygulama olarak uygulamislardir. Sonugta gruplar arasinda mikrosizint1 skorlarinin
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¢ok az oldugunu belirterek restoratif materyalinin oldukg¢a basarili oldugunu ifade
etmislerdir (169).

2.4.3. Dis Hekimliginde Mikrosizint1 inceleme Yontemleri

243.1. Boya Yontemi

Boya yontemi, mikrosizintinin degerlendirilmesinde en ¢ok tercih edilen, lineer
analiz yontemlerinden biridir. Bu ydntemde, mikrosizintinin tespit edilebilmesi i¢in
0zel boyalar kullanilmaktadir. Bu amag i¢in kullanilan boyalar, soliisyon veya farkli
boyutlarda partikiil igeren siispansiyonlar seklinde bulunmaktadir (170). Boyama
tekniklerinde, boyanin partikiil bitytikligiiniin dentin kanallarinin ¢apindan daha genis
olmasi tercih edilmektedir. (1-4um). Sizint1 galismalarinda dentinin boyanmasi ile
kavite duvari ve restoratif materyal arasindaki boslugun boyanmasinin ayirt
edilebilmesi gerektigi bildirilmektedir (128).

Mikrosizinti ¢alismalarinda boyalarin kullanilmasi, en eski ve belki de en yaygin
yontemdir. Ucuz, pratik ve kolay tekrarlanabilir olmasi nedeniyle tercih edilmektedir
(13).

Mikrosizinti ¢alismalarinda siklikla kullanilan boyalar; metilen mavisi (% 0.2-2),
bazik fuksin (%0.5-2), florosan (%2-20), kristal viyole (%0.05), anilin mavisi (%2),
gimiis nitrat (%50), toluidin mavisi (%0.25), eritrosin (%2) ve Rodamin B (%0.2)’dir.
Bu teknikte oncelikle; ¢ekilmis veya restore edilmis disin, mikrosizintisina bakilacak
bolge disinda kalan tiim ylizeyi, tirnak cilas1 gibi bir izolan ile kapatilir. Daha sonra
kullanilan boya maddesinin cinsine ve hazirlanan yogunluguna gore 6rnekler belirli bir
stire bu soliisyonun igerisinde birakilir (171,172). Oda sicakliginda, uygun siire boya
icinde bekletilen Ornekler akan su altinda yikanir ve ¢evresindeki izolan madde

temizlenir.
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2.4.3.1.1. Kesit Alma Yontemi

Orneklerden kesit almarak veya asindirma yapilarak arzu edilen bolgelerden
binokiiler mikroskop altinda boyanin ne kadar penetre olduguna bakilarak Ol¢timii

yapilir (173).

2.4.3.1.2. Seffaflastirma Yontemi (Dehidratasyon- Demineralizasyon)

Bu yontemde, disler once 48 saat kadar %5’lik nitrik asitte birakilarak
dekalsifiye edilir. Bunu takiben 24 saat boyunca %80’lik etil alkolde, ardindan 2 saat
%9011k etil alkolde ve son olarak 3 saat %100’liik etil alkolde birakilarak dehidrate
edilir. Bu asamadan sonra 24 saat metil salisilatta birakilan disler tamamen seffaf
(demineralize) hale getirilmis olur (174,175). Seffaflastirarak boya penetrasyonun
gortiniir hale getirildigi Orneklerde sizinti miktarinin  tespit edilmesi ve

degerlendirilmesi igin fotograflanarak kayit alinir (173).

24.3.1.3. Voliimetrik Ol¢iim Yontemi

Bu yontemde boya soliisyonundan g¢ikarilan disler nitrik asit soliisyonunda
cozdiiriiliir.  Spektrofotometre  aleti  kullanilarak  asit  igerisindeki  boya

konsantrasyonuna bakilarak sizinti miktari kantitatif olarak degerlendirilir (176).

Boyama yoOnteminin avantajlari; kimyasal reaksiyona ve radyasyona gerek
duyulmamasidir. Ayrica boyalar ucuzdur ve kolay temin edilebilirler, hizli ve direkt
olarak 6l¢iim yapilabilmesini saglarlar (177,178). Bu yontemin en 6nemli dezavantajt;
iic boyutlu olan sizintinin yalnizca iki boyutta izlenebilmesi ve sizintinin
yogunlugundaki farklilasmalarin belirlenememesidir. Bu Sorunun giderilebilmesi igin
arastirmacilar genellikle iki farkli bolgeden aldiklar kesitler iizerinde inceleme

yaparlar ya da seffaflastirma yontemini kullanirlar (170,179).

Yapilan boya sizintist g¢alismalarinda kok kanalinda sikisan havanin boya

penetrasyonunu etkiledigi ve bu nedenle de oOlgiimlerin tam olarak dogru
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olamayabilecegi sonucuna varilmistir. Kuron ve apikal kismi agikta birakilan kok
kanallarinda bile, kanalin igerisine sikisan havanin kanal boyunca boyanin ilerlemesini
engelledigi belirtilmektedir. Kanal boyunca boyanin penetrasyonu, kapiller kuvvetlerle
olmaktadir, dolayisiyla bu bosluklarda sikismis havanin  kapiller hareketi
engelleyebilecegi yapilan ¢aligmalarla gosterilmistir (178,180).

2.4.3.2. Radyoizotop Yontemi

Mikrosizintt ~ belirleme  yontemlerinden bir digeri radyoaktif izotop
kullanilmasidir ve boya penetrasyon yonteminden sonra en c¢ok kullanilan
yontemlerdendir (181). Restorasyon materyali ile dis dokusu arasindan gecen
radyoizotoplarin otoradyograflarda gosterilmesi teknigidir. Dis iizerinde restore
edilmis alan digindaki bolgeler geregi gibi Ortiilendikten sonra radyoaktif soliisyon
icerisinde belirli bir silire bekletilir ve yikanip kurutulduktan sonra uzunlamasina
kesilerek rontgen filmi {izerine birakilir. Otoradyografi sonucunda izotopun gozlendigi
alana gore mikrosizinti belirlenir (182,183). En sik kullanilan izotoplar; 1131, Ca45,
S35, Na22, Cl14, P32 radyoizotoplaridir (181,184). Mikrosizinti belirlemede
radyoizotoplarm kullanim1 ile daha duyarli ¢alismalar yapilabilmektedir. Izotop
molekiilleri boyalara gore daha derinlere niifuz edebilirler ve otoradyograflarla da ¢ok
az sayidaki izotoplar saptanabilir. Bu sayede en az diizeyde olusan sizinti dahi
saptanabilir (137). Ayrica bu yontemle kalic1 kayitlar elde edilerek saklanabilmektedir
(185). Bu yontemin en biiylik dezavantaji, sonuglarin derece derece artan skorlama
sistemi ile subjektif olarak degerlendirilebilmesidir (128). Teknigin pahali ve
kompleks olmasinin yani sira disin sert dokularinda mevcut kalsiyum iyonu ile izotop
soliisyonu arasinda pasif iyon aligverisi olabilecegi ve kenar aralifinin daha az tespit
edilecegi de bildirilmistir (128,186). Bu tip deneyler profesyonel bir ¢alismay1
gerektirir ve calisma esnasinda radyoaktif maddeye elle dokunulmamali 6zel tutma

yontemi kullanilmalidir (185).

54



2.4.3.3. Kimyasal Ajanlarin Kullanilmasi1 Yontemi

Bu yontemde, radyoaktif olmayan renksiz, iki komponentli kimyasal boyayicilar
kullanilir. Her iki komponentin kimyasal olarak reaksiyona girmeleri sonucu dis-
restorasyon ara ylizeyine c¢okelmesi ve cokeltinin fotografinin alinmasi ile kenar
sizintisinin  goriintiilenmesi esasina dayanir. Kullanilan her iki kimyasal ajanin da
penetrasyon yetenegine sahip olmasi gerekmektedir. Yalnizca birinin kii¢iik molekiillii
olmasi ve penetrasyonu ile goriintii elde edilebilmesi, dolayisiyla kenar sizintisinin
tespiti olanaksizdir (128). Sizintinin tespit edilmesinde giimiis tuzlarmin kullanilmasi
en c¢ok tercih edilen yontemdir. Bunlardan %350’lik glimiis nitrat tuzlar siklikla
kullanilmaktadir (182,187). Bir bakteri ile kiyaslandiginda giimiis iyonunun ¢ok daha
kiiciik boyutta olmasi, olusan araliklara kolayca sizabilmesini saglamaktadir. Bu
nedenle yontemin duyarli bir test yontemi oldugu, objektif Ol¢lim sagladigr ve
kantitatif veriler elde edilebilmesine olanak sagladig bildirilmistir (182). Bu yontemde
kullanilan kimyasal ajanlarin radyoaktif olmamalar1 bir avantaj olarak nitelendirilirken
sonuclarin subjektif olarak yorumlanmasi teknigin giivenilirligini olumsuz olarak
etkilemektedir. Ayrica giimiis nitrat kullanildiginda amalgam restorasyonlarda, giimiis
iyonlarinin amalgam bilesenleriyle reaksiyona girerek olusan aralik boyunca
yayilamadigi, cam iyonomer restorasyonlarda ise restorasyonun gilimiis iyonlarini

yapisina alarak kendisinin boyandigi belirtilmistir (128,129,188).

2.4.3.4. Bakteriyel Yontemler

Mikrosizint1 ¢alismalarinda bakteri kullanilmasi, restore edilmis dislerin bakteri
kiiltiiri icerisine daldirilmasi ve dis—restorasyon ara yiizeyinde bakteri liremesi olup
olmadig1 esasina dayanan bir yontemdir. Bakteriler 6zel yontemlerle boyandiktan
sonra sizintinin derecesi belirlenir (128,182,189). Bakteriyel ile sizintinin tespiti igin
kavite duvari ile restorasyon ara yiizeyi arasindaki agikligin 0,5-1pum veya daha biiyiik
olmas1 gerekmektedir. Eger olusan aralik daha kiigiik ise bakteri toksinlerinin ve diger
bakteri {irlinlerinin gecisi olamayacag icin teknik kullanisli  olmayacaktir
(128,182,189). Bu yontemde kullanilacak bakteriyi secerken laboratuvarda ¢alismanin

kolay olmasina ve agiz i¢i bolgeden izole edilebilmesine dikkat edilmesi gerektigi
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bildirilmistir (128,182,190). Yontemin en biiyiilk dezavantaji elde edilen sonuglarin
kalitatif olmasidir (128,182). S. sangius, S. epidermidis, S. mutans ve kromopetit
floresan pigmenti i¢erdigi i¢in izlenmesi kolay olan P. floresans gibi bakteriler siklikla
kullanilan bakteri tiirleridir (128,190).

2.4.3.5. Hava Basinc1 Yontemi

S1zint1 ¢alismalarinda ¢ok eski yillarda kullanilan bir yontemdir. Kok kanali ve
pulpa odasi boyunca dis igine basingli hava uygulanip, statik sistem i¢inde kaybolan
basincin dlgiilmesi esasina dayanan mikrosizinti 6l¢iim yontemidir (191). Mikroskobik
calismalarda, su i¢ine konulan restorasyonun kenarindan hava kabarciginin ¢ikmasi
kenar uyumsuzlugunun belirtisi olarak degerlendirilmektedir (192). Ayrica sivi
transportasyon testinde test 6rneginin yeterince iyi izole edilip edilmedigi kii¢iikk hava
kabarciklarinin mikropipetin igerisinde hareket edip etmedigine bakilarak da kontrol
edilmektedir (131). Basingli hava yonteminin en 6nemli dezavantaji ise gergek Klinik

durumu yansitmamasidir (191).

2.4.3.6. Notron Aktivasyon Analizi

Mikrosizintinin  in-vivo ve in-vitro Olgiilebilmesine olanak saglayan bir
yontemdir. Restorasyon kenarmna radyoaktif olmayan Manganez gibi bir kimyasal
isaretleyici yerlestirilip kenarlarindan sizmasi saglandiktan sonra 6rneklerin niikleer bir
reaktoriin ¢ekirdegine yerlestirilerek Mn56 ile bombardimana ugratilip her bir disin
aldigi mangan miktar1 Olcililerek  mikrosizintinin  belirlenmesi  yontemidir
(128,182,183,193). Teknik kullanilarak elde edilen sonuglarin kantitatif oldugu
bildirilmesine karsin, teknigin pahali ve karmasik bir teknik oldugu ve restorasyonun
hangi noktada sizdirdigin1 ya da restorasyon kenarlar1 disinda nereden manganez

emilimi oldugunu gostermedigi bildirilmistir (182,193).
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2.4.3.7. Elektrokimyasal Yontemler

Bu yontemde ana prensip, restorasyonun tabani ile temas edecek sekilde elektrod
gorevi gorecek bir levha yerlestirildikten sonra restorasyonun tamamlanarak disin
tamamen izole edilip elektrolit banyosuna daldirilarak disarida bulunan bir giig
kaynagina baglandiginda varsa kenar araligindan gecen akimin Olciilmesi esasina
dayanmaktadir (182,194,195). Elektrik akimindaki herhangi bir sapma restorasyon ara
ylizeyinde bir aralik olustugunu gostermektedir. Metalik restorasyonlarda kullanimi

uygun olmayan bir tekniktir (182,194).

2.4.3.8. Mikroskobik inceleme Yontemleri

Arastirmacilarin ¢ogu restorasyon materyallerindeki sizintiy1 farkli yontemlerle
inceledikten sonra kavite kenarlarinda elde ettikleri bulgulart degerlendirmek igin

mikroskobik analiz yontemini kullanmaktadirlar.

2.4.3.8.1. Taramah Elektron Mikroskobu (SEM)

Bu yontemle, iki ylizey arasinda olusan baglantida yiizeyler arasinda mevcut
bulunan mesafe 6lgiilebilmektedir. Ayn1 zamanda restoratif materyallerin dzelliklerini
de tanimlayabilmek miimkiin olmaktadir. Diger sizint1 yontemleriyle beraber
uygulandiginda sonuclarin karsilastirilmasinda kismi bir baglanti kurulabilmektedir

(128,196,197). Direkt ve replika teknik olarak iki bigimde incelenebilmektedir.

Direkt teknik; in-vitro olarak restoratif materyal ile kavite duvari arasindaki
iliskinin dogrudan incelenebilmesine olanak saglamaktadir. Ancak 6rneklerin elektron
mikroskobu i¢in hazirlanmasi sirasinda vakum altinda dehidratasyonu ve mikroskop
haznesi igerisinde olusan yiiksek vakumun restorasyon-dis ara yiizeyinde bozulmalara
yol acabilecegi ve mikrosizintinin degerlendirilmesinde yanilgiya neden olabilecegi

belirtilmistir (193).
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Replika teknik ise; agiz iginde hazirlanmig restorasyonlardan elde edilen
replikalarin - mikroskop altinda incelenerek kenar araliklarinda olusabilecek
farkliliklarin izlenmesine olanak taniyan bir yontemdir. Bu sekilde elde edilen
replikalar degisik zamanlarda tekrar incelenebilir ve drneklerin hazirlanmasi sirasinda

olusan bozulmalar gézlenmez (195).

2.4.3.8.2. Konfokal Lazer Tarama Elektron Mikroskobu (CLSM)

Floresan boyalar kullanilarak isaretleme yapan elektron mikroskop teknigidir
(198,199). Taramali elektron mikroskobundan farkli olarak lazer tarama elektron
mikroskobunda 1slak yapidaki Orneklerin incelenebilmesi de miimkiin olmaktadir
(199,200). Bu teknik ile 100 nanometreden kiiciik alt yiizey diizlemleri tomografik
olarak incelenebilmektedir (200). Mikroskobun objektif lensi ile incelenecek yiizey
arasinda Ozel bir daldirma (immersion) likiti kullanilir. Konfokal lazer tarama
mikroskobu yansima (reflection) ve floresan (florescence) olarak iki ayri modda
inceleme yapar. Tarayict lazer 1511 488 nm dalga boyuna sahip Argon-ion lazerdir.
Mikroskobik yapilara odaklanan 1s181n tekrar yansimastyla elektronik olarak saptanan
yansima (reflection) modunda mine, dentin ve restoratif materyal gibi spesifik optik
ozelliklere sahip yapilarin ayrimi yapilabilmektedir (200). Floresan modunda ise
boyayict ajanin dagilimi kaydedilerek penetrasyon yollar1 incelenebilmektedir
(198,199).
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2.5. 5. Sinif Restorasyonlar

Mikrosizint1 galismalar1 genellikle 5. sinif kavitelerde yapilmaktadir. Ornekler
termal siklusa sokulduktan sonra giimiis nitrat, bazik fuksin ve metilen mavisi gibi bazi

boyalar ile boyanmalar1 saglanarak rezin/dentin ara yiiziinde boyanmanin miktarina

bakilmaktadir (201).

Cocuk hastalarda sik rastlanan kole bolgesi ¢iiriikleri, diger kavite tiplerine
oranla mikrosizintidan daha ¢ok etkilenmektedirler. Bu durum servikal bolgedeki mine
kalinhiginin yetersizligi, bu bdlgedeki mine prizmalarinin sayist ve dogrultularmin
farkli olmasi gibi, histomorfolojik yapi farkliliklari, devamli bir cep sivist akisinin
olmasi veya farkli sebeplerle gelisen nem kontaminasyonu gibi sebeplerle
aciklanmaktadir (201).
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3. GEREC VE YONTEM

Bu c¢alismada bulkfil uygulamali ve diisiik polimerizasyon biiziilmesi gosteren 2
farkli kompozit rezin (Tetric EvoCeram® Ivoclar, SureFil /Dentsply), 1 hibrit
kompozit rezin (Filtek™Z250 /3M) ve 2 farkli bulkfil uygulamali ve yiiksek
viskoziteli cam iyonomer siman (ChemFil ®“Rock /Dentsply, EQUIA™ Fil /GC)
materyallerinin diisiik vizkositeli rezin esashi ylizey Ortiici BisCover™LV ile
kaplanmalarinin, su emilimine, suda c¢oziiniirliige ve mikrosizintiya etkilerinin

karsilastirmali olarak degerlendirilmesi amaglanmistir.

Calismalarm tiim deney asamalar1 Yeditepe Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi

Sert ve Yumusak Doku Laboratuvarlarinda gergeklestirilmistir.
3.1. Gerec
3.1.1. Calismada kullamlan materyaller

Bu ¢alismada, ¢inko ile gii¢lendirilmis bulkfil YVCIS ChemFil ®Rock
(Dentsply Caulk, Milford, DE, USA), radyoopak posterior bulkfil YVCIS EQUIA™
Fil (GC CORPORATION, Tokyo, Japan), posterior kompozit bulkfil rezin SureFil™
(Dentsply Caulk, Milford, DE, USA), nanohibrit kompozit bulkfil rezin Tetric
EvoCeram® (Ivoclar Vivadent Schann-Liechtenstein), geleneksel hibrit kompozit
rezin Filtek™Z250 (3M, ESPR, St. Paul, MN, USA) ve diisiik vizkositeli rezin esash
YO BisCover™LV (BISCO, Inc. Schaumburg, IL, USA) isimli materyaller
kullanilmistir (Resim 5, 6, 7, 8, 9, 10). Tablo 2’ de ¢alismada kullanilan materyallerin

iceriklerine yer verilmistir.
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Tablo 2. Calismada kullanilan materyallerin i¢erikleri

Materyal

Icerik

ChemFil ®*Rock

Kalsiyum-aliminyum-ginko-fluorid-fosfor-silikat cam
Polikarboksilik asit

Demir oksit pigmentleri

YVCIS Titanyum dioksit pigmentleri
Tartarik asit
Su
EQUIA™ Fil Aliminosilikat cam
R Polyakrilik asit, distile su
SureFil™ Uretan modifiye edilmis Bis-GMA,
tepilebilir Ba-cam, Fluor-silikat, silikat cam
Tetric BIS-GMA, UDMA,
EvoCeram® baryum cami, yterbiyum trifluoride, oksit, prepolimer,
Nanohibrit katalizdrler, stabilize ediciler, pigmentler
Filtek™Z.250 BIS-GMA, UDMA, BIS-EMA.
Geleneksel - .
mikrohibrit Silika, Zirkonyum 0.01-3.5

BisCover™LYV
Diisiik vizkositeli
rezin esasli YO

%20-50 Dipentaeritrol
Diakrilat Esterleri

Etanol
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§ ChemFi®

Resim 5. ChemFil ®Rock (Dentsply Caulk, Milford, DE, USA)

- EQUIA™ Fil
RS0 CAPSULES

| POWDER Q409 WO 3120 0 1074) PER CAPSILE
2w

Resim 6. EQUIA™ Fil (GC CORPORATION, Tokyo, Japan)
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Resim 7. SureFil™ (Dentsply Caulk, Milford, DE, USA)

Resim 8. Tetric EvoCeram® (Ivoclar Vivadent Schann-Liechtenstein)
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Resim 9. Filtek™Z.250 (3M, ESPR, St. Paul, MN, USA)

BisCover LV

Resim 10. BisCover™LYV(BISCO, Inc. Schaumburg, IL, USA)
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3.2. Yontem

3.2.1. Su Emilimi ve Suda Coéziiniirlik Degerlerinin Ol¢iimii Ile Tlgili

Orneklerin Hazirlanmasi

Her materyal grubunda, restoratif materyallerde kullanilan ISO 4049:2000 (E)
standartlarina uygun olarak ve standart paslanmaz ¢elik kaliplar kullanilarak 15 =+
0.1lmm ¢apinda ve 1 = 0.1lmm derinliginde 20’ser adet 6rnek hazirlanmistir (Resim
11). Ornekler hazirlanirken; materyallerin kaliba yapigmasmi &nlemek icin kalip
vazelin ile izole edilmistir. Materyaller kaliba bulkfil yontemine uygun olarak tek
tabaka halinde tasacak sekilde yerlestirilmistir ve iiretici firmalarin talimatlar
dogrultusunda polimerize edilmistir. YVCIS’ler {iretici firmalarm talimatlari
dogrultusunda amalgamatorde karistirildiktan sonra, ¢alisma siiresi igerisinde kaliba
0zel uygulama siringasi ile tasacak sekilde tek tabaka halinde uygulanmis ve sertlesme
sireleri beklenmistir. Daha sonra iiretici firmanin talimatlar1 dogrultusunda
BisCover™LYV ylizey ortiiciisii hazirlanmig 20 6rnekten 10 adedinin tiim yiizeylerine
uygulanmustir. Orneklerin karismasini  dnlemek igin, materyal gruplara iliskin
kodlama, yiizey ortiicii (YO) uygulanmasina ve uygulanmamasina gore belirlenen alt
gruplarin kodlanmasi Tablo 3.’te gosterilmistir. Standart paslanmaz ¢elik kaliplara
yerlestirilen materyallerin bir yiiziine cam plaka diger yiizii 151k gérmeyecek sekilde
metal plaka ile Ortiilmiistiir. Materyalin cam ve metal plakalara yapismasini
engelleyebilmek i¢in plakalar ile materyal arasina 50 £ 30 um kalinliginda poliyester
seffaf bant yerlestirilmistir ve cam plaka bastirilarak fazla materyalin tagmasi
saglanarak porozite onlenmeye calisilmistir. Kompozit rezinler firmalarin onerileri
dogrultusunda halojen 151k cihaz1 Optilux 501 (Kerr, Sybron Dental Facilities, Japan)
ile polimerize edilmistir (Resim 12). Orneklerin polimerizasyonu sirasinda materyalin
her yerine esit miktarda 151k gelmesini saglamak icin ISO 4049:2000 (E)’ye gore
standardize edilmis semalar, seffaf kagitlara 151k cihazinin fiber optik ucunun g¢api
kadar (5 mm) asetat kalemi yardimi ile gizilerek hazirlanmistir (Resim 13). Kompozit
ornegin polimerizasyonu, ornek merkezinden baslanarak kenarlara dogru olacak

sekilde, 151k cihazinin fiber optik ¢apinin yaris1 kadar yanlara dogru ilerletilerek tiim
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ornek boyunca gergeklestirilmistir. Ayni1 islem Orneklerin diger yiiziine de

uygulanmistir.

Tablo 3. Materyaller, materyallerin grup kodlamasi ve materyal gruplarinin alt

gruplari
MATERYALLER GRUPLAR ALT GRUPLAR
ChempFil ®Rock Grup C YO (-) alt grubu
YO (+) alt grubu
EQUIA™ Fil Grup E YO (-) alt grubu
YO (+) alt grubu
SureFil™ Grup S YO (-) alt grubu
YO (+) alt grubu
Tetric EvoCeram® GrupT YO (-) alt grubu
YO (+) alt grubu
Filtek™Z.250 Grup Z YO (-) alt grubu
YO (+) alt grubu
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Resim 11. Su emilimi ve suda ¢6ziiniirliikk deneylerinde kullanilan 1ISO

4049:2000 standartina uygun paslanmaz ¢elik kalip

Resim 12. Calismada kullanilan (Optilux 501, Japan) halojen 1s1k cihazi
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Sekil 7. Su emilimi ve suda ¢oziintirliikk deneylerinde 6rneklerin

polimerizasyonunda kullanilan standart sema

Resim 13. Su emilimi ve suda ¢6ziiniirliik deneylerinde 6rneklerin

polimerizasyonu i¢in hazirlanan sema
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Her polimerizasyon oncesinde 151k yogunlugu, cihazin {izerinde bulunan
radyometre yardimi ile Olgiilmiistiir. Bir ylizeyin polimerizasyonu sonrast cam ve
metal plaklarin yerleri degistirilerek cam plaka tarafindan sema yardimiyla
polimerizasyon gerceklestirilmistir. Kaliplarda bulunan 6rnekler, 37 + 1'C’lik etiivde
15 dakika siireyle bekletilmislerdir. Daha sonra ornekler kaliplardan cikarilmis ve
1000 gritlik zimpara ile zzimparalanmigtir (Resim 14). Yiizeydeki artiklar basingli hava
ile uzaklagtirildiktan sonra 6rnek ¢aplari, + 0,01 mm dogruluk payma sahip kumpas
yardimu ile dl¢lilmistiir (Resim 15). Toplamda 100 adet 6rnek hazirlanmistir (Resim
16).

Resim 14. 1000 gritlik zzimpara ile zimparalanmast
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Resim 15. Orneklerin ¢ap ve yiikseklik dlgiimlerinde kullanilan kumpas
(Absolute, Germany)
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Resim 16. Calismada kullanilan materyal gruplarina ait 100 adet 6rnek
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3.2.2.  Deneyin Yapihsi

Calismada su emilimi ve suda ¢oziiniirliik deneylerinde 6rneklerin saklanmasi

icin 37 °C ve 24 °C’de 2 adet desikator kullanilmistir (Resim 17).

Resim 17. Su emilimi ve ¢oziiniirlik i¢in kullanilan desikator
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Ornekler, 22 saat siiresince iginde silika jellerin bulundugu desikator
icerisinde 37 + 1'C’lik etiivde (Memmert, Germany) bekletilmislerdir (Resim 18).
Daha sonra drnekler 2 saat siiresince 23 + 1 'C’deki ikinci bir desikatorde bekletilmis
ve tiim 6rneklerin agirliklart £ 0,1 mg’lik dogruluk payina sahip olan hassas terazide

tartilmistir (Resim 19).

Resim 18. Orneklerin deney siiresince saklandigi 37 °C’lik etiiv (Memmert,

Germany)
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Resim 19. Calismada kullanilan hassas terazi (Scaltec, Germany)

Her ornegin 24 saatlik donemde 0,1 mg.’dan daha fazla su kaybetmemesine
dikkat edilmistir. Ayn1 islemler her giin tekrar edilerek tiim orneklerin sabit agirliga
gelmeleri beklenmistir. Elde edilen sabit agirlik baslangic agirlign (M;) olarak
kaydedilmistir. Desikator igerisindeki silika jelleri her gilin taze silika jelleri ile
degistirilmistir. Sabit agirliga gelen 6rneklerin gaplar1 kumpas yardimiyla 6lgiildiikten
sonra ortalama ¢aplari hesaplanmistir (Resim 20a). Herbir 6rnegin aynmi sekilde
kalinliklar1 6lgiilerek ortalama kalinliklar1 hesaplanmistir (Resim 20b). Ortalama g¢ap

kullamlarak her 6rnegin alani mm? cinsinden ve ortalama kalinliklar1 kullanilarak her
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% cinsinden hesaplanmustir. Ornekler etiiv igerisinde bulunan 37+ 1

ornegin hacmi mm
°C’lik suda 7 giin siireyle ayr1 ayr1 kaplarda dik olarak duracak sekilde bekletilmistir
(Resim 21). Kullanilan su hacmi her bir 6rnek igin 10 ml olacak sekilde ayarlanmustir.
Yedinci giin sonunda Ornekler 37 °C’lik sudan c¢ikarilarak saf su ile yikanmis,
yiizeylerindeki su kagit havlu yardimi ile uzaklastirilmis ve hava ile 15 sn. siireyle
kurutma yapilmistir. Her 6rnek sudan ¢ikarildiktan 1 dk. sonra tartilmistir. Elde edilen
agirlik (M,) olarak kaydedilmistir. Orneklerin tiimii basta anlatildign sekilde ayni
periyodik islemler tekrar edilerek desikatérde sabit agirliga gelinceye kadar
bekletilmislerdir. Her bir 6rnek hassas terazide tartilmis ve elde edilen son agirlik (M3)

olarak kaydedilmistir. Orneklerin alan mm? cinsinden ortalama cap kullanilarak,

hacmi ise ortalama kalinlik ve ¢ap kullanilarak mm? cinsinden hesaplanmuistir.

Resim 20a. Orneklerin Resim 20b. Orneklerin
caplariin 6l¢iimii kalinliklarinin 6l¢timii
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Resim 21. Etiiv’de 7 giin siiresince 37 °C’lik suda bekletilen 6rnekler

Orneklerin su emilimi degerleri, asagidaki denklem kullanilarak, her bir drnek

icin ayr1 ayr1 hesaplanmistir.

Wem: M2 — Mg/ V

Wem: Su emilimi

M,: Ikinci agirlik (7 giin siiresince suda bekletilen drneklerin agirhig)

Ms: Ugiincii agirlik (Desikatdrde ikinci kez bekletilen drneklerin agirligi)
V: Ornek hacmi
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Omneklerin suda ¢oziiniirliik degerleri, asagidaki denklem kullanilarak, her bir

ornek i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmistir.

W= My — M3/ V

Wei2: Su ¢oziintirligii

M;: Tlk agirlik (Desikatdrde ilk kez bekletilen drneklerin agirligr)

M3: Ugiincii agirlik (Desikatdrde ikinci kez bekletilen rneklerin agirlig)
V: Ornek hacmi

3.2.3. Mikrosizintinin Degerlendirilmesi

Bu calismada 50 adet ciiriikten etkilenmemis ve restorasyon bulunmayan
¢ekilmis tcilincii bliyiik az1 disi kullanilmistir. Dislerin tizerindeki yumusak dokular
kiiret yardimiyla uzaklastirilmis ve deneyin baslangicina kadar +4 °C’de timol

kristalleri igeren distile suda saklanmustir.

3.2.4. Mikrosizinti Deneyi I¢cin Orneklerin Hazirlanmasi

50 adet digin bukkal ve lingual/ palatinal yiizeylerinde aeratore takilan elmas
rond ve tersine konik frez (Acurata G+K Manhardt Dental 544#012) ile mine-sement
sinirinin 1 mm tizerinde, 3 mm boyunda, 4 mm genisliginde ve 2 mm derinliginde su
sogutmasi altinda dislere 5.sinif kaviteler agilmistir (Resim 22). Kavitelerin boyutlar:

periodontal sond ve kumpas yardimi ile kontrol edilerek standart hale getirilmistir.
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Resim 22. Aerator ile hazirlanmis kaviteler

Boylece 50 diste toplam 100 adet kavite agilmistir. 100 restorasyon 5 gruba, her
grup 2 alt gruba ayrilmistir. Alt gruplardan birinde yer alan restorasyonlarin iizerine
YO uygulanmis ve YO uygulanan gruba (+), diger grupta yer alan restorasyonlara YO
uygulanmamis ve uygulanmamis gruba da (-) kodu verilmistir. Gruplar, alt gruplar,

uygulanan islemler ve n (her gruptaki 6rnek sayisi) Tablo 5’te gosterilmistir.
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Tablo 5. Mikrosizintinin belirlenmesinde degerlendirilen materyal gruplart ve

bunlarin alt gruplarinin kodlamast

GRUP ALT GRUP UYGULANAN iSLEMLER N
YO (0 ChemFil "Rock 10
C Grubu YO (+) ChemFil “Rock + 10
BisCover ™MLV
YO (-) Yiizey diizenleyici + EQUIA™ 10
Fil
E Grubu . —
YO (+) Yiizey diizenleyici + EQUIA™ 10
Fil + BisCover ™MLV
YO (-) Clearfil SE Bond + SureFil™ 10
S Grubu YO (+) Clearfil SE Bond + SureFil ™ + L0
BisCover™LV
YO (-) Clearfil SE Bond + Tetric 10
EvoCeram®
T Grubu . - -
YO (+) Clearfil SE Bond + Tetric
® | ni ™ 10
EvoCeram™ + BisCover "LV
YO (-) Clearfil SE Bond + 10
Filtek™Z250
Z Grubu . -
YO (+) Clearfil SE Bond + 10
Filtek™Z250 + BisCover ™MLV

C grubunda yer alan dislerin bukkal ve palatinal/ lingual yiizeylerindeki kaviteler
kurutulduktan sonra bukkal ve palatinal/ lingual yiizeyleri ChemFil ®Rock YVCIS ile
restore edilmis, 10 dk siiresince 25°C oda sicakliginda sertlesmesi beklenmistir.
Bitirme iglemi sar1 cila lastigi kullamlarak yapilmistir. YO (+) alt grubunda yer alan

orneklere BisCover™LYV uygulanmistir.
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Daha sonra YO (+) olan alt grup o6rneklere, Uni-etch fosforik asit 15 sn
uygulanmis, yikama ve kurutmanin ardindan o6rneklere BisCover™LYV firca
yarcdhimiyla siiriilmiistiir. Icindeki asetonun buharlasmasini saglamak icin 15 sn
beklenmis ve halojen 1s1k kaynagi (Optilux 501, Japan) ile 30 sn siiresince polimerize

edilmisgtir.

E grubunda yer alan dislerin bukkal ve palatinal/ lingual yiizeylerindeki kaviteler
kurutulmus, Kkavitelerin tiim yiizeylerine firmanin Onerdigi yiizey diizenleyici
uygulanmis (Resim 23); yikanip kurutulduktan sonra EQUIA™ Fil ile restore edilmis

ve bitirme islemi sari cila lastigi kullanilarak yapilmstir.

Daha sonra E grubunun YO (+) alt grubuna C grubunda yer alan érneklerdeki

gibi BisCover™LYV uygulanmistir.

CAVITY
CONDITIONER

69 (5.7mL)

g [

Resim 23. Calismada kullanilan yiizey diizenleyici (GC CORPORATION,
Tokyo, Japan)

S grubunda yer alan dislerin bukkal ve palatinal/ lingual yiizeylerindeki kaviteler

kurutulduktan sonra Clearfil SE Bond iiretici firmanin onerileri dogrultusunda tiim

kavite yiizeylerine uygulanmis (Resim 24) ve halojen 151tk kaynagi optilux ile
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polimerize edilmistir. kavitelere SureFil™ kompozit rezin materyali uygulanmis,
bitirme ve cila islemleri tamamlanmistir.

Daha sonra S grubunun YO (+) alt grubuna C grubunda yer alan &rneklerdeki
gibi BisCover™LYV uygulanmustir.

Resim 24. Clearfil SE Bond self-etching primeri ve bondu

T grubunda yer alan dislerin bukkal ve palatinal/ lingual yilizeylerindeki kaviteler
kurutulduktan sonra Clearfil SE Bond S grubunda anlatildig1 sekilde uygulanmistir.
Daha sonra kavitelere Tetric EvoCeram® kompozit rezin materyali uygulanmis,

bitirme ve cila islemleri tamamlanmustir.

Daha sonra T grubunun YO (+) alt grubuna C grubunda yer alan &rneklerdeki

gibi BisCover™LYV uygulanmustir.

Z grubunda yer alan dislerin bukkal ve palatinal/ lingual yiizeylerindeki kaviteler
kurutulduktan sonra Clearfil SE Bond S grubunda anlatildig: sekilde uygulanmistir.
Daha sonra kavitelere Filtek™Z.250 kompozit rezin materyali uygulanmis, bitirme ve

cila islemleri tamamlanmistir.
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Daha sonra Z grubunun YO (+) alt grubuna C grubunda yer alan drneklerdeki

gibi BisCover™LYV uygulanmistir.

Hazirlandiktan sonra 24 saat distile suda bekletilen 6rneklere 5°- 55°C arasinda
1000 kez termosiklus (Salubris Technica, Tiirkiye) uygulanmistir. Ornekler 5°- 55°C
suya her seferinde 30 sn kalacak sekilde birakilmistir (Resim 25).

Resim 25. Termosiklus cihazi (Salubris Technica, Tiirkiye)

Termosiklus uygulamasi sonrasinda érneklerin kok uglari bir kompozit rezin ile
kapatilmistir (Filtek Z250). Restorasyon kenarlarina 1.5 mm yaklasacak sekilde kok
ve kavite disinda kalan dis yiizeylerine iki tabaka koyu renkli tirnak cilasi
uygulanmistir (Resim 26). Boylece uygulanacak boyanin foramen apikale ve yan

kanallardan pulpa boslugu igerisine girmesi engellenmistir.
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Resim 26. Tirnak cilasi uygulanmis digler

Bu islem sonrasinda tiim ornekler %0.5°lik bazik fuksin ¢ozeltisi icerisinde 24
saat siiresince 37°C’lik etiivde bekletilmistir. Disler akan suyun altinda yikanarak artik

boya uzaklastiriimis ve oda 1siSinda kurutulmustur.

Disler, bukkal ve lingual/palatinalde hazirlanan kaviteleri birbirinden ayirmak
i¢in kesit alma cihaz1 (Izomet Buehler, Ltd, Lake Bluff, I, ABD) koklerinde ayrilmis
ve mesio-distal yonde kesilmistir (Resim 27-28).

Resim 27. Dislerin kesilmesinde kullanilan kesit alma cihazi (Izomet Buehler,
Ltd, Lake Bluff, 1I, ABD)
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Resim 28. Dislerin koklerinin ve kuronun ayrilmasi

Disler kesit alma cihazi ile bukko-lingual yonde restorasyonun ortasindan

gececek sekilde kesildikten sonra, boya penetrasyon derecesi stereomikroskop (Leica

MZ 16 FA, Swiss) ile okluzal ve gingival yilizeyler ayr1 ayr1 incelenmis (Resim 29) ve
boya penetrasyon derecesi 0-3 skorlar1 arasinda degerlendirilmistir (Tablo 6) (150).

Tablo 6. Boya penetrasyon skorlar1 ve disteki boya penetrasyon dereceleri

Skor

Diste boya penetrasyon derecesi

Skor 0

Hig boya penetrasyonu yok

Skor 1

Boya penetrasyonu gingival basamagin 2 sine kadar yayilmis
durumda

Skor 2

Boya penetrasyonu gingival basamagin hepsini kapstyor

Skor 3

Boya penetrasyonu aksiyel duvarin '2’sine kadar yayilmis

durumda
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Resim 29. Calismada kullanilan Stereomikroskop (Leica, Isvigre)

Istatistiksel Degerlendirme:
Bu ¢alismada istatistiksel analizler NCSS (Number Cruncher Statistical System)
2007 Statistical Software (Utah, USA) paket programu ile yapilmistir.

Verilerin degerlendirilmesinde tanimlayici istatistiksel metotlarin (ortalama,
standart sapma, median, inter quartil range) yani sira gruplar arasi karsilastirmalarda
Kruskal Wallis testi alt grup karsilastirmalarinda Dunn’ s ¢oklu karsilastirma testi, ikili
gruplarin  karsilastirmasinda ~ Mann-Whitney-U  testi,  kalitatif ~ verilerin
karsilastirmalarinda ki-kare testi, degiskenlerin birbirleri ile iliskilerini belirlemede
Pearson korelasyon testi kullanilmistir. Sonuglar, anlamlilik p<0,05 diizeyinde

degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Calismada kullanilan materyal gruplarinin yiizey ortiicii (-) ve
yiizey ortiicii (+) alt gruplarinda su emilimi degerlerinin karsilastirilmasi ile

ilgili bulgular

Calismada su emilimi &zelliklerinin ve YO uygulanmasinin su emilimi miktarina
etkisinin degerlendirildigi CIS ve kompozit rezin materyallerinden hazirlanan YO (-)
ve YO (+) alt gruplarinda, su emilimi miktarlarmin ortalama, standart sapma ve
median degerleri ile bu degerlerin gruplar arasi ve alt gruplarin karsilastirmasi ile ilgili
bulgular Tablo 7’de goriilmektedir. Buna gore, hem YO (-) hem de YO (+) alt
gruplarinda CIS’lerin su emilimi miktarmin kompozit rezinlere oranla daha yiiksek
oldugu, su emilimi miktariminin C grubunda (ChemFil®Rock) en yiiksek, S grubunda
(SureFil™) en diisiik oldugu belirlenmistir. Gruplar arasi karsilastirmalarda Kruskal
Wallis testine gore, tiim gruplarin su emilimi miktarlar1 arasindaki farkin istatistiksel
olarak anlamli oldugu goriilmiistiir (p=0,0001). Alt gruplarin karsilagtirillmasinda, tim
materyal gruplarinin YO (-) ve YO (+) alt gruplarinda su emilimi miktarlar1 arasinda
Mann Whitney-U testine gore istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadig
belirlenmistir (Grafik 1).
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Tablo 7. Materyal gruplarmin YO (-) ve YO (+) alt gruplarinda su emilimi miktarinin

ortalama, standart sapma ve median degerleri ile bu degerlerin gruplar ve alt gruplar

aras1 karsilastirilmasi.

Su Emilimi (pg/mm°)

Alt Gruplar

Gruplar YO (-) YO (+) p*
Ort+SS 1,354+0,148 1,356+0,176

C Grubu Median (IQR) 1,342 (1,219-1,456) 1,381 (1,225-1,427) 0,972
Ort+SS 1,257+0,092 1,273+0,101

EGrubu Median(IQR) 1,256 (1,182-1,317) 1,247 (1,221-1,378) 0,940
Ort+SS 0,112+0,024 0,12+0,02

SGrubu Median(IQR) _ 0,105 (0,097-0,12) 0,111 (0,105-0,135) 0,174
Ort+SS 0,190+0,034 0,181+0,016

T Grubu  Median(IQR) 0,176 (0,165-0,224) 0,180 (0,172-0,186) 0,940

Ort+SS 0,226+0,048 0,225+0,089
ZGrubu  Median(IQR) 0,202 (0,191-0,251) 0,198 (0,188-0,211) 0,545
p+ 0,0001 0,0001

*Mann Whitney U Testi +Kruskal Wallis Testi
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Su Emilimi B Yiizey Ortiicii (-)
BYiizey Ortiicii (+)
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Grafik 1. Materyal gruplarinin YO (-) ve YO (+) alt gruplarindaki su emilimi

miktarlarinin median degerlerinin dagilimu.

Materyal gruplarmm YO (-) ve YO (+) alt gruplarinda, su emilimi miktarlarinin
Dunn’s ¢oklu karsilastirma testine gore ikili karsilastirmas1 Tablo 8’de goriilmektedir.
Bu karsilastirmada C grubu (ChemFil ®Rock) ve E grubu (EQUIA™) arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigi (p=0,143, 0,218), diger tim materyal

gruplar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu goériilmiistiir.

YO (-) alt grubunda, C(ChemFil ®Rock) ile S(SureFil™), T(Tetric
EvoCeram®) ve Z(Filtek™Z250) gruplarinin su emilimi degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik gézlenmistir (p=0,0001). C grubundaki (ChemFil
®Rock) orneklerin su emilimi miktarlarmin ortalamalart S(SureFil™), T(Tetric
EvoCeram®) ve Z(Filtek™Z250) gruplarindan istatistiksel olarak anlamli derecede
yiiksek (p=0,0001), E grubundaki (EQUIA™ Fil) 6rneklerin su emilimi miktarlarinin
ortalamalart S(SureFil™), T(Tetric EvoCeram®), Z(Filtek™Z250) gruplarindan
istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek olarak belirlenmistir (p=0,0001). S

grubundaki (SureFil™

) orneklerin su emilimi miktarlarinin ortalamalar1 ise, T(Tetric
EvoCeram®) ve Z(Filtek™Z250) gruplarindan istatistiksel olarak anlamli derecede

diisiik bulunmustur (p=0,007, p=0,001). T grubundaki (Tetric EvoCeram®) érneklerin
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su emilimi miktarlarinin ortalamalar1 Z grubundan (Filtek™Z.250) istatistiksel olarak

anlamli derecede diisiik bulunmustur (p=0,048).

YO (+) alt grubunda C(ChemFil ®Rock) ile S(SureFil™), T(Tetric
EvoCeram®) ve Z(Filtek™Z250) gruplarmin su emilimi degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik gézlenmistir (p=0,0001). Buna gore, C grubundaki
(ChemFil ®*Rock) érneklerin su emilimi miktarlarinin ortalamalarinin S(SureFil™),
T(Tetric EvoCeram®) ve Z(Filtek™Z250) guplarindan istatistiksel olarak anlamh
derecede yiiksek oldugu goriilmistir (p=0,0001). E grubundaki (EQUIA™ Fil)
rneklerin su emilimi miktarlarinin ortalamalar1 S(SureFil™), T(Tetric EvoCeram®),
Z(Filtek™Z250) gruplarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek olarak
belirlenmistir  (p=0,0001). S grubundaki (SureFil™) &6rneklerin su emilimi
miktarlarinin ortalamalar1 T(Tetric EvoCeram®) ve Z(Filtek™Z250) guplarindan
istatistiksel olarak anlamli derecede diigiikk bulunmus (p=0,001), T grubundaki (Tetric
EvoCeram®) orneklerin su emilimi miktarlarmin ortalamalari da Z(Filtek™Z.250)
grubundan istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik olarak belirlenmis (p=0,028) ve

diger gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark gézlenmemistir (p>0,05)
(Tablo 8).
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Tablo 8. Materyal gruplarmin YO (-) ve YO (+) alt gruplarinda su emilimi

miktarlarinin Dunn’s ¢oklu karsilastirma testine gore ikili karsilastirilmast.

Alt
Gruplar

Gruplar YO (-) YO (+)
GrupC/GrupE 0,143 0,218
GrupC/Grup S 0,0001 0,0001
GrupC/Grup T 0,0001 0,0001
GrupC/GrupZ 0,0001 0,0001
GrupE/Grup S 0,0001 0,0001
GrupE/GrupT 0,0001 0,0001
Grup E/Grup Z 0,0001 0,0001
GrupS/Grup T 0,007 0,001
Grup S/ Grup Z 0,001 0,001
Grup T/Grup Z 0,048 0,028

Dunn’s ¢oklu karsilastirma testi

4.2. Calismada kullamlan materyal gruplarmmin yiizey ortiicii (-) ve
yiizey ortiici (+) alt gruplarinda suda c¢oziinirlik miktarlarmin

karsilastirilmasi ile ilgili bulgular

Calismada suda ¢oziiniirlik 6zelliklerinin ve YO uygulanmasinin  suda
¢oziiniirlik miktarina etkisinin  degerlendirildigi CIS ve kompozit rezin
materyallerinden hazirlanan YO (-) ve YO (+) alt gruplarinda suda ¢oziiniirlikk
miktarinin ortalama, standart sapma ve median degerleri ile bu degerlerin gruplar arasi
ve alt gruplarin karsilagtirilmasi ile ilgili bulgular Tablo 9°da goriilmektedir. Buna
gore, YO (-) ve YO (+) alt gruplarinda suda ¢oziiniirlik miktarinin E grubunda
(EQUIA™ Fil) negatif degerlerde oldugu goriilmiistiir. YO (-) alt gruplarinda suda
¢oziiniirlik miktarinin en yiiksek oldugu grup S grubu (SureFil™)’iken, YO (+) alt
gruplarinda Z grubunun (Filtek™Z250) en yiiksek suda ¢oziiniirliige sahip oldugu
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belirlenmistir. Gruplar aras1 karsilastirmalarda Kruskal Wallis testine gore, tiim
gruplarin suda ¢oziiniirlik miktarlar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli
oldugu goriilmiistiir (p=0,0001). Grup i¢i karsilastirmalarda, YO (-) ve YO (+) alt
gruplarinda suda ¢0Oziiniirliik miktarlar1 arasinda Mann Whitney-U testine gore
istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu gériilmiistiir. C (ChemFil ®Rock) grubunda
YO (-) alt grubunun suda ¢oziiniirliik degerlerinin YO (+) alt grubundan istatistiksel
E(EQUIA™ Fil)
grubunda YO (-) alt grubunun suda ¢oziiniirliik degerlerinin YO (+) alt grubundan
(p=0,004).
S(SureFil™) grubunda YO (-) alt grubunun suda ¢oziiniirlik degerleri YO (+)alt

olarak anlamli derecede diisiik oldugu gorilmiistir (p=0,023).

istatistiksel olarak anlamli derecede diisik oldugu goriilmiistiir
grubundan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,013). (Grafik
2).

Tablo 9. YO (-) ve YO (+) alt gruplarinin suda ¢dziiniirliik miktarinin ortalama,

standart sapma ve median degerleri ile bu degerlerin gruplar ve alt gruplar arasi

karsilastirilmasi.
Suda ¢éziiniirlik (ug/mm°)
Alt Gruplar
Gruplar YO (-) YO (+) p*

C Ort+SS 0,368+0,5 0,667+0,284

Grubu Median (IQR) 0,182 (0,113-0,408) 0,720 (0,425-0,881) 0,023
E Ort+SS -0,719+0,253 -0,012+0,794

Grubu Median (IQR) -0,771(-0,932-0,524) -0,152 (-0,481-0,223) 0,004
S Ort+SS 3,394+1,44 2,286+0,48

Grubu Median (IQR) 2,839 (2,551-3,779) 2,318 (1,902-2,622) 0,013
T Ort+SS 0,227+0,213 0,157+0,136

Grubu Median (IQR) 0,171 (0,068-0,281) 0,122 (0,061-0,197) 0,226
Z Ort+SS 1,981£1,225 2.376+1,254

Grubu Median (IQR) 1,662 (1,254-2,316) 2,028 (1,553-3,068) 0,450
p+ 0,0001 0,0001

*Mann Whitney U Testi +Kruskal Wallis Testi

90
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Grafik 2. Materyal gruplarmin YO (-) ve YO (+) alt gruplarindaki suda

¢ozlinlirliik miktarlarinin median degerlerinin dagilimi.

Materyal gruplarinin YO (-) ve YO (+) alt gruplarinda suda ¢oziiniirliik
miktarlarinin Dunn’s ¢oklu karsilastirma testine gore ikili karsilastirmast Tablo 10°da
goriilmektedir. Bu karsilastirmada YO (-) olan C grubu (ChemFil ®Rock) ile T grubu
(Tetric EvoCeram®), YO (+) olan E grubu (EQUIA™ Fil) ile T(Tetric
EvoCeram®) grubu arasinda ve S(SureFil™) grubu ile Z(Filtek™Z250) grubu
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigi (p>0,05), diger tiim materyal

gruplarinin arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmiistiir.

YO (-) alt grubunda C(ChemFil ®Rock) ile E(EQUIA™ Fil) ve S(SureFil™),
Z(Filtek™Z250) gruplarinin suda ¢ozliniirlik miktarlart arasinda istatistiksel olarak
anlamli farklilik goézlenmistir (p=0,0001, 0,001). Buna gore, C grubunun (ChemFil
®Rock) suda ¢oziinirliik miktarlart E(EQUIA™ Fil) grubundan istatistiksel olarak
anlamli derecede diisiik bulunmustur (p=0,0001). E(EQUIA™ Fil) grubunun suda

91



¢oziiniirlik miktarlar1 S(SureFil™), T(Tetric EvoCeram®), ve Z(Filtek™Z250)
gruplarindan istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik bulunmustur (p=0,0001).
S(SureFil™) grubunun suda ¢oziniirlik miktarlarinin T(Tetric EvoCeram®) ve
Z(Filtek™Z250) gruplarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek oldugu
belirlenmistir (p=0,0001, p=0,09). T grubunun (Tetric EvoCeram®) suda ¢oziiniirliik
miktarlart Z(Filtek™Z250) grubundan istatistiksel olarak anlamli derecede diisiikk
bulunmustur (p=0,001).

YO (+) alt grubunda C(ChemFil ®Rock) ile E(EQUIA™ Fil), S(SureFil™),
T(Tetric EvoCeram®) ve Z(Filtek™Z250) gruplarmin suda ¢oziiniirliik miktarlari
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gozlenmistir (p=0,003, p=0,0001,
p=0,001). C grubunun (ChemFil ®Rock) suda ¢oziiniirlik miktarlarinin E(EQUIA™
Fil) ve T(Tetric EvoCeram®) gruplarindan istatistiksel olarak anlamli derecede
yiiksek (p=0,003, p=0,001), S(SureFil) ve Z(Filtek™Z250) gruplarindan istatistiksel
olarak anlamli derecede diisiik oldugu belirlenmistir (p=0,0001). E(EQUIA™ Fil)
grubunun suda ¢ozinirlik miktarlart ise, S(SureFil™) ve Z(Filtek™Z250)
gruplarindan istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik bulunmustur (p=0,0001,
p=0,001). T (Tetric EvoCeram®) grubunun suda ¢oziiniirlik degerleri S(SureFil™)
ve Z(Filtek™Z250) gruplarindan istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik oldugu
belirlenmis (p=0,0001), (p=0,009).
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Tablo 10. Materyal gruplarmm YO (-) ve YO (+) alt gruplarinda suda

¢oziiniirliik miktarlarinin Dunn’s ¢oklu karsilastirma testine gore ikili karsilagtirmasi.

Alt
Gruplar

Gruplar YO (-) YO (+)
GrupC/GrupE 0,0001 0,003
Grup C/Grup S 0,0001 0,0001
GrupC/GrupT 0,765 0,001
GrupC/Grup Z 0,001 0,0001
GrupE/Grup S 0,0001 0,0001
GrupE/GrupT 0,0001 0,128
GrupE/GrupZzZ 0,0001 0,001
GrupS/Grup T 0,0001 0,0001
Grup S/ Grup Z 0,009 0,529
GrupT/Grup ZzZ 0,001 0,009

Dunn’s ¢oklu karsilastirma testi

Calismada kullanilan materyal gruplarinin YO (-) ve YO (+) alt gruplarinda su
emilimi ve suda ¢Oziiniirliik degerleri arasidaki iliskinin Pearson korelasyon testi’ne

gore degerlendirilmesi ile ilgili bulgular tablo 11°de goriilmektedir.

YO (-) alt grubunda C(ChemFil ®Rock), E(EQUIA™ Fil) ve S(SureFil™),
Z(Filtek™Z250) materyallerinin su emilimi ve suda ¢o6ziiniirliik degerleri arasinda
Pearson korelasyon testine gore istatistiksel olarak anlamli iliski gbézlenmemistir
(p>0,05). T(Tetric EvoCeram®) materyalinin su emilimi degeri ve suda ¢dziiniirliik

degerleri arasinda ise, pozitif yonde istatistiksel olarak anlamli bir iliski gozlenmistir
(r=0,739 p=0,015).
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YO (+) alt grubunda C(ChemFil ®Rock), E(EQUIA™ Fil) ve S(SureFil™),
Z(Filtek™Z250) materyallerinin su emilimi ve suda ¢oziniirliik degerleri arasinda
Pearson korelasyon testine gore istatistiksel olarak anlamli iliski gbzlenmemistir
(p>0,05). Bu alt grupta da yine, T(Tetric EvoCeram®) materyalinin su emilimi ve

suda ¢ozliniirlik degerleri arasinda pozitif yonde istatistiksel olarak anlamli iliski

gozlenmistir (r=0,958 p=0,0001).

Tablo 11. YO (-) ve YO (+) alt gruplarinda su emilimi ve suda ¢oziiniirliik

miktarlar arasindaki iliskinin degerlendirilmesi.

Su Emilimi Suda ¢oziiniirliik
YO (-) YO (+)
r 0,651 0,414
C Grubu p 0,042 0,234
r -0,698 0,415
E Grubu p 0,025 0,234
r 0,429 0,148
S Grubu p 0,216 0,682
r 0,739 0,958
T Grubu p 0,015 0,0001
r -0,113 0,257
Z Grubu p 0,755 0,473

Pearson Korelasyon testi
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4.3. Calismada kullanilan materyal gruplarinin yiizey ortiicii (-) ve
yiizey ortiicii (+) alt gruplarinin mikrosizinti degerlerinin incelenmesi ile

ilgili bulgular

Calismada YO uygulamasinin mikrosizintiya etkisinin degerlendirildigi CIS ve
kompozit rezin materyallerinden hazirlanan YO (-) ve YO (+) alt gruplarmin
mikrosizinti miktarmin varligi ve hafif, orta, siddetli degerleri ile bu degerlerin Ki-kare
testine gore gruplar arasi ve alt gruplarin karsilastirilmasi ile ilgili bulgular Tablo
12°de goriilmektedir. Tiim materyal gruplarm YO (-) ve YO (+) alt gruplarinda
gingivalde belirlenen mikrosizinti skorlarmin dagilimi arasinda istatiksel olarak
anlamli fark oldugu saptanmistir. Mikrosizintinin gingivalde degerlendirildigi materyal
gruplarinin timiinde YO uygulamasmi mikrosizintiy1 azalttigi, C(ChemFil ®Rock)
ve Z(Filtek™Z250) grubunda bu azalmanin istatiksel olarak anlamli oldugu
belirlenmistir. Materyal gruplarindaki mikrosizint1 skorlarinin dagilimina bakildiginda,
C(ChemFil ®Rock) grubunda gingivalde mikrosizintinin yok olarak skorlandig
orneklerin sayis1t YO () ve YO (+) alt gruplarinda 0 (%0) olarak belirlenmistir. Hafif
olarak skorlanan 6rnek sayis1 YO (-) alt grubunda 2 (%10) iken, YO (+) alt grubunda 0
(%0) olarak belirlenmistir. Orta olarak skorlanan drneklerin sayis1t YO (-) alt grubunda
0 (%0) ve YO (+) alt grubunda 6 (%30) olarak belirlenmistir. Siddetli olarak skorlanan
orneklerin sayisina bakildiginda ise YO (-) alt grubunda 18 (%90), YO (+) grubunda
bu saymin 14 (%70) oldugu ve aralarindaki farkinda istatiksel olarak anlamli oldugu
gortilmiistiir (p=0,014). E (EQUIA™ Fil) grubunda gingivalde mikrosizintinin yok
olarak skorlandigi orneklerin sayis1 YO () grubunda 11 (%55) iken, YO (+) alt
grubunda 17 (%85) olarak belirlenmistir. Hafif olarak skorlanan &rnek sayis1 YO (-) ve
YO (+) alt gruplarinda 3 (%15) olarak belirlenmistir. Orta olarak skorlanan drneklerin
sayis1 YO (-) alt grubunda 4 (%20), YO (+) alt grubunda 0 (%0) olarak belirlenmistir.
Siddetli olarak skorlanan drneklerin sayisina bakildiginda ise YO (-) alt grubunda 2
(%10) iken, YO (+) grubunda bu saymim 0 (%0) oldugu goriilmiistir. S(SureFil™)
grubunda gingivalde mikrosizintinin yok olarak skorlandigi drneklerin sayis1 YO (-) alt
grubunda 10 (%50) ve YO (+) alt grubunda 13 (%65) olarak belirlenmistir. Hafif
olarak skorlanan drnek sayis1 YO (-) alt grubunda 10 (%50) iken YO (+) alt grubunda
7 (%35) olarak belirlenmistir. Orta ve siddetli olarak skorlandig érneklerin sayist YO
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(-) ve YO (+) alt gruplarinda 0 (%0) olarak belirlenmistir. T (Tetric EvoCeram®)
grubunda gingivalde mikrosizintinin yok olarak skorlandigi &rneklerin sayist YO (-)
grubunda 16 (%80) ve YO (+) alt grubunda 19 (%95) olarak belirlenmistir. Hafif
olarak skorlanan 6rnek sayis1 YO (-) alt grubunda 0 (%0), YO (+) alt grubunda 1 (%5)
olarak belirlenmistir. Orta olarak skorlanan &rnek sayis1t YO (-) alt grubunda 2 (%10)
iken YO (+) alt grubunda 0 (%0) olarak belirlenmistir. Siddetli olarak skorlanan &rnek
sayist YO (-) alt grubunda 2 (%10) iken YO (+) alt grubunda 0 (%0) olarak
belirlenmistir. E (EQUIA™ Fil) ve T (Tetric EvoCeram®) gruplarinda orta ve
siddetli olarak skorlanan 6rneklerin oranlarina bakildiginda istatistiksel olarak anlamli
olmasa da, YO uygulamas: gingivaldeki mikrosizintiy1 azaltmistir. Z(Filtek™Z250)
grubunda ise, gingivalde mikrosizintinin yok olarak skorlandigi érneklerin sayis1t YO
(-) alt grubunda 14 (%70) iken, YO (+) alt grubunda 19 (%95) olarak belirlenmistir.
Hafif olarak skorlanan 6rnek sayist YO (-) alt grubunda 6 (%30) ve YO (+) alt
grubunda O (%0) olarak belirlenmistir. Siddetli olarak skorlanan Ornek sayisina
bakildiginda ise, YO (-) alt grubunda 0 (%0), YO (+) alt grubunda 1 (%5) oldugu ve
aralarindaki farkin da istatiksel olarak anlamli oldugu bulunmustur (p=0,021).
Materyal gruplarmin YO (-) ve YO (+) alt gruplarinda gingivaldeki mikrosizint1 i¢in

belirlenen skorlarinin dagilimi Grafik 3’te gosterilmistir.
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Tablo 12. Materyal gruplarinin YO (-) ve YO (+) alt gruplarinin gingivalde

belirlenen mikrosizint1 skorlarinin degerlendirilmesi.

Gruplar Alt Gruplar

Mikrosizinti
Gingival YO (-) YO (+) P
Yok 0 %0,00 0 %0,00
Hafif 2 %1000 O %0,00
Orta 0 %0,00 6  %30,00
CGrubu  Siddetli 18 %90,00 14 %70,00 0,014
Yok 11 %55,00 17 %85,00
Hafif 3 %1500 3  %15,00
Orta 4 %20,00 O %0,00
E Grubu  Siddetli 2 %1000 0 %0,00 0,063
Yok 10  %50,00 13  %65,00
Hafif 10  %50,00 7  %35,00
Orta 0 %0,00 0 %0,00
SGrubu  Siddetli 0 %0,00 0 %0,00 0,337
Yok 16 %80,00 19 %95,00
Hafif 0 %0,00 1 %5,00
Orta 2 %1000 O %0,00
T Grubu  Siddetli 2  %10,00 O %0,00 0,154
Yok 14 %70,00 19 %95,00
Hafif 6 %3000 O %0,00
Orta 0 %0,00 0 %0,00
ZGrubu  Siddetli 0 %0,00 1 %5,00 0,021
p 0,0001 0,0001

Ki kare testi
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Grafik 3. Materyal gruplarinin YO (-) ve YO (+) alt gruplarinda gingivalde

belirlenen mikrosizinti skorlarinin dagilimi

Materyal gruplarmin YO (-) ve YO (+) alt gruplarmin gingivaldeki mikrosizinti
degerlerinin Dunn’s c¢oklu karsilagtirma testine gore ikili karsilastirmast Tablo 13’°te

goriilmektedir.

C(ChemFil ®Rock) grubunun YO (-) alt grubunda gingivalde mikrosizintinin
siddetli+orta+hafif olarak skorlandigi 6rneklerin orani (20-%100) , E(EQUIA™ Fil)
(9-%45),  S(SureFil™)  (10-%50), T(Tetric EvoCeram®) (4-%20) ve
Z(Filtek™Z250) (6-%30) gruplarindaki Orneklerin oranindan istatistiksel olarak
anlamli derecede yiiksek olarak saptanmistir (p=0,0001). E(EQUIA™ Fil) grubunun
YO (-) alt grubunda gingivalde mikrosizintinin siddetli+orta+hafif olarak skorlandig
rneklerin orani da (9-%45), S(SureFil™) (10-%50) grubundaki érneklerin oranindan
istatistiksel olarak anlamli derecede diisik saptanmustir (p=0,02). S(SureFil™)

grubunun YO (-) alt grubunda gingivalde mikrosizintinin siddetli olarak skorlandig
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Srneklerin oram1 (10-%50), T(Tetric EvoCeram®) (4-%20) grubundaki &rneklerin
oranindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek saptanmistir(p=0,002). T(Tetric
EvoCeram® grubunun YO (-) alt grubunda gingivalde mikrosizintinin
siddetli+orta+hafif olarak skorlandig1 orneklerin orani (4-%20), Z(Filtek™Z.250) (6-
%30) grubundaki orneklerin oranindan istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik
saptanmig (p=0,017) ve diger tim materyal gruplarin 6rneklerinin oranlar1 arasinda

istatistiksel olarak anlamli fark gézlenmemistir (p>0,05).

C(ChemFil ®Rock) grubunun YO (+) alt grubunda gingivalde mikrosizintinin
siddetli+orta+hafif olarak skorlandigi 6rneklerin orani (20-%100), E(EQUIA™ Fil)
(3-%15), S(SureFil) (7-%35), T(Tetric EvoCeram®) (1-%5) ve Z(Filtek™Z250) (1-
%S5) gruplarindaki 6rneklerin oranindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek
belirlenmistir (p=0,0001). E(EQUIA™ Fil) grubunun yiizey ortiicii (+) alt grubunda
gingivalde mikrosizintinin siddetli+ortathafif olarak skorlandigi 6rneklerin orani (3-
%15), S(SureFil™) (7-%35) grubundaki 6rnaklerin oranindan istatistiksel olarak
anlamli derecede diisiik belirlenmistir (p=0,003). S(SureFil™) grubunun YO (+) alt
grubunda gingivalde mikrosizintinin siddetli+orta+hafif olarak skorlandigi 6rneklerin
oran1 (7-%35), T(Tetric EvoCeram®) (1-%5), Z(Filtek™Z.250) (1-%5) gruplarindaki
orneklerin oranindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek belirlenmis (p=0,018,
p=0,01) ve diger tiim materyal gruplarin orneklerinin oranlari arasinda istatistiksel

olarak anlamli fark gézlenmemistir (p>0,05).
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Tablo 13. Materyal gruplarmin YO (-) ve YO (+) alt gruplarinda 6rneklerinin

gingivalde belirlenen mikrosizint1 degerlerinin ikili karsilagtirilmasi.

YO (-) YO (+)

GrupC/GrupE 0,0001 0,0001
GrupC/Grup S 0,0001 0,0001
GrupC/GrupT 0,0001 0,0001
GrupC/GrupZ 0,0001 0,0001
GrupE/Grup S 0,02 0,003
GrupE/GrupT 0,204 0,141
Grup E/Grup Z 0,061 0,128
GrupS/Grup T 0,002 0,018
Grup S/ Grup Z 0,198 0,01

Grup T/ Grup Z 0,017 0,367

Dunn’s ¢oklu karsilagtirma testi

Calismada mikrosizinti YO  uygulanmasinin  mikrosizintiya  etkisinin
degerlendirildigi CIS ve kompozit rezin materyallerinden hazirlanan YO (-) ve YO (+)
alt gruplarinin okluzaldeki mikrosizinti miktarinimn varligi ve hafif, orta, siddetli olarak
degerleri ile bu degerlerin Ki-kare testine gore gruplar arasi ve alt gruplarin
karsilagtirilmas1 ile ilgili bulgular Tablo 14’te goriilmektedir. E(EQUIA™ Fil)
grubunda YO uygulamasi okluzaldeki mikrosizintiyr arttirmistir. Diger gruplarda YO
uygulamasi istatistiksel olarak anlamli olmasa da, okluzaldeki mikrosizintiyl
azaltmistir. Materyal gruplarindaki mikrosizinti skorlart dagilimima bakildiginda,
C(ChemFil ®Rock) grubunda okluzalde mikrosizintinin yok ve hafif olarak skorlanan
orneklerin sayis1 ise YO (-) ve YO (+) alt gruplarinda 0 (%0) olarak belirlenmistir.
Orta olarak skorlanan drneklerin sayis1 YO (-) alt grubunda 0 (%0) iken, YO (+) alt
grubunda 2 (%10) olarak belirlenmistir. Siddetli olarak skorlanan 6rneklerin sayisina

bakildiginda ise YO (-) alt grubunda 20 (%100) ve YO (+) grubunda bu saymn 18
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(%90) oldugu gorilmiistiir. E (EQUIA™ Fil) grubunda okluzalde mikrosizintinin yok
olarak skorlandig1 6rneklerin sayis1 YO (-) grubunda 18 (%90), YO (+) alt grubunda
13 (%65) olarak belirlenmis ve istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek
bulunmustur (p=0,043). Hafif olarak skorlanan 6rnek sayis1 YO (-) grubunda 1 (%5)
iken, YO (+) alt grubunda 7 (%35) olarak belirlenmistir. Orta olarak skorlanan
orneklerin sayis1t YO (-) alt grubunda 1 (%10) ve YO (+) alt grubunda 0 (%0) olarak
belirlenmistir. Siddetli olarak skorlandig1 6rneklerin sayis1 YO (-) ve YO (+) alt
gruplarinda 0 (%0) olarak goriilmiistir. S(SureFil™) grubunda okluzalde
mikrosizintinin yok olarak skorlandig1 &rneklerin sayis1 YO (-) alt grubunda 4 (%20)
iken, YO (+) alt grubunda 10 (%50) olarak belirlenmistir. Hafif olarak skorlanan 6rnek
sayist YO (-) alt grubunda 7 (%35) ve YO (+) alt grubunda 3 (%15) olarak
belirlenmistir. Orta olarak skorlanan &rneklerin sayist YO (-) alt grubunda 8 (%40),
YO (+) alt grubunda 7 (%35) olarak belirlenmistir. Siddetli olarak skorlanan drneklerin
sayist YO () alt grubunda 1 (%5) iken, YO (+) alt grubunda 0 (%0) olarak
goriilmiistir. T (Tetric EvoCeram®) grubunda okluzalde mikrosizintinin yok olarak
skorlandig1 drneklerin sayis1t YO (-) grubunda 16 (%80) iken YO (+) alt grubunda 19
(%95) olarak belirlenmistir. Hafif olarak skorlanan &rnek sayis1 YO (-) alt grubunda 4
(%20), YO (+) alt grubunda 1 (%5) olarak belirlenmistir. Orta ve siddetli olarak
skorlanan &rneklerin sayis1 YO (-) ve YO (+) alt gruplarinda 0 (%0) olarak
belirlenmistir. Z(Filtek™Z250) grubunda ise, okluzalde mikrosizintinin yok olarak
skorlandig1 6rneklerin sayis1 YO (-) alt grubunda 12 (%60) ve YO (+) alt grubunda 16
(%80) olarak belirlenmistir. Hafif olarak skorlanan 6rnek sayist YO (-) alt grubunda 8
(%40) iken, YO (+) alt grubunda 4 (%20) olarak belirlenmistir. Orta ve siddetli olarak
skorlanan o6rneklerin sayist YO (-) ve YO (+) alt gruplarinda 0 (%0) olarak
belirlenmistir. Materyal gruplarinn YO (-) ve YO (+) alt gruplarinda belirlenen

okliizaldeki mikrosizinti skorlarinin dagilimi Grafik 4’te gosterilmistir.
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Tablo 14. Materyal gruplarinin YO (-) ve YO (+) alt gruplarinda okluzalde

belirlenen mikrosizint1 skorlarinin karsilastiriimasi.

Alt
Gruplar Gruplar

Mikrosizinti
Okluzal YO (-) YO(+) P
Yok 0 %0 0 %0
Hafif 0 %0 0 %0
Orta 0 %0,00 2 %10,00
CGrubu  Siddetli 20 %100,00 18 %90,00 0,147
Yok 18  %90,00 13 %65,00
Hafif 1 %5,00 7 %35,00
Orta 1 %5,00 0  %0,00
E Grubu Siddetli 0 %0,00 0  %0,00 0,043
Yok 4  %20,00 10 %50,00
7
8
1

Hafif %35,00 3  %15,00
Orta %40,00 7  %35,00
S Grubu  Siddetli %5,00 0 %0,00 0,155
Yok 16 %80,00 19 %95,00
Hafif 4  %20,00 1 %5,00
Orta 0 %0,00 0 %0,00
T Grubu  Siddetli 0 %0,00 0 %0,00 0,151
Yok 12 %60,00 16 %80,00
Hafif 8 %4000 4  %20,00
Orta 0 %0,00 0 %0,00
Z Grubu  Siddetli 0 %0,00 0 %0,00 0,168
p 0,0001 0,0001

Ki kare testi
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Grafik 4. Materyal gruplarinmn YO (-) ve YO (+) alt gruplarinda okluzalde

belirlenen mikrosizint1 skorlarmin dagilimu.

Materyal gruplarinin YO (-) ve YO (+) alt gruplarmin okluzaldeki mikrosizint:
degerlerinin Dunn’s ¢oklu karsilastirma testine gore ikili karsilastirilmasi Tablo 15°te

goriilmektedir.

C(ChemFil ®Rock) grubunun YO (-) alt grubunda okliizalde mikrosizintinin
siddetli+orta+hafif olarak skorlandigi 6rneklerin orani (20-%100), E(EQUIA™ Fil)
(2-%10),  S(SureFil™)  (16-%80), T(Tetric EvoCeram®) (4-%20) ve
Z(Filtek™Z250) (8-%40) gruplarindaki oOrneklerin oranindan istatistiksel olarak
anlamli derecede yiiksek olarak saptanmistir (p=0,0001). E(EQUIA™ Fil) grubunun
YO (-) alt grubunda okliizalde mikrosizintinin siddetli+orta+hafif olarak skorlandig1
6rneklerin oram da (2-%10), S(SureFil™) (16-%80), Z(Filtek™Z250) (8-%40)
gruplarindaki orneklerin oranindan istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik olarak
saptanmuistir (p=0,002, p=0,021). S(SureFil™) grubunun YO (-) alt grubunda
okliizalde mikrosizintinin siddetli+orta+hafif olarak skorlandigi 6rneklerin orani (16-

%80), T(Tetric EvoCeram®) (4-%20), Z(Filtek™Z250) (8-%40) gruplarindaki
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orneklerin oranindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek saptanmistir
(p=0,007, p=0,004) ve diger tiim materyal gruplar: arasinda istatistiksel olarak anlamli

fark goriilmemistir (p>0,05).

C(ChemFil ®Rock) grubunun YO (+) alt grubunda okliizalde mikrosizintinin
siddetli+ortat+hafif olarak skorlandigi orneklerin orani (20-%100), E(EQUIA™ Fil)
(7-%35), S(SureFil™) (10-%50), T(Tetric EvoCeram®) (1-%5) ve Z(Filtek™Z250)
(4-%20) gruplarindaki Orneklerin oranindan istatistiksel olarak anlamli derecede
yiiksek saptanmistir (p=0,0001). E(EQUIA™ Fil) grubunun YO (+) alt grubunda
okliizalde mikrosizintinin siddetli+orta+thafif olarak skorlandigi 6rneklerin orani (7-
%35), T(Tetric EvoCeram®) (1-%5), grubundaki 6rneklerin oranindan istatistiksel
olarak anlamli derecede vyiiksek iken, S(SureFil™) (10-%50) grubundaki
orneklerinden istatiksel olarak anlamli derecede diisiik olarak saptanmistir (p=0,017,
p=0,011). S(SureFil™) grubunun YO (+) alt grubunda okliizalde mikrosizintinin
siddetli+ortathafif olarak skorlandigi Orneklerin  oram1  (10-%50), T(Tetric
EvoCeram®) (1-%b5), Z(Filtek™Z250) (4-%20) gruplarindaki érneklerin oranindan
istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek saptanmistir (p=0,004, p=0,014) ve diger

tlim materyal gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark gériilmemistir (p>0,05).

104



Tablo 15. Materyal gruplarinin YO (-) ve YO (+) alt gruplarinda okluzalde

belirlenen mikrosizint1 degerlerinin ikili karsilagtiritlmasi

YO () YO (+)

GrupC/GrupE 0,0001 0,0001
GrupC/Grup S 0,0001 0,0001
GrupC/Grup T 0,0001 0,0001
GrupC/GrupZ 0,0001 0,0001
GrupE/Grup S 0,002 0,011
GrupE/GrupT 0,232 0,017
Grup E/Grup Z 0,021 0,288
GrupS/Grup T 0,007 0,004
Grup S/ Grup Z 0,004 0,014
Grup T/ Grup Z 0,167 0,151

Dunn’s ¢oklu karsilastirma testi
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Resim 30. Stereomikroskop altinda X30 biiyiitmede gingivalde 1 skoru verilen

ChempFil ®Rock 6rneginin goriiniimii

Resim 31. Stereomikroskop altinda X30 biiyiitmede gingival ve okliizalde 3

skoru verilen ChemFil ®Rock érneginin goriiniimii
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Resim 32. Stereomikroskop altinda X30 biiyiitmede gingivalde 2 skoru verilen

ChemFil ®Rock + BisCover™LYV 6rneginin goriiniimii

Resim 33. Stereomikroskop altinda X30 biiylitmede gingival ve okliizalde 3

skoru verilen ChemFil ®Rock + BisCover™LYV 6rneginin goriiniimii
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Resim 34. Stereomikroskop altinda X30 biiylitmede gingival ve okliizalde 0

skoru verilen EQUIA™ Fil 6rneginin goriniimii

Resim 35. Stereomikroskop altinda X30 biiyiitmede gingivalde 1 skoru verilen

EQUIA™ Fil 6rneginin gorinimii
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Resim 36. Stereomikroskop altinda X30 biiyiitmede gingivalde 2 skoru verilen

EQUIA™ Fil 6rneginin goriiniimii

Resim 37. Stereomikroskop altinda X30 biiyiitmede gingivalde 3 skoru verilen

EQUIA™ Fil 6rneginin goriiniimii
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Resim 38. Stereomikroskop altinda X30 biiyiitmede gingival ve okliizalde 0

skoru verilen EQUIA™ Fil + BisCover™LYV 6rneginin goriiniimii

Resim 39. Stereomikroskop altinda X30 biiyiitmede gingivalde 1 skoru verilen
EQUIA™ Fil + BisCover™LYV 06rneginin goriiniimii
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Resim 40. Stereomikroskop altinda X30 biiyiitmede gingivalde 0 skoru verilen

SureFil™ 6rneginin goriiniimi

Resim 41. Stereomikroskop altinda X30 biiyiitmede gingivalde 1 skoru verilen

SureFil™ 6rneginin goriiniimii
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Resim 42. Stereomikroskop altinda X30 biiyiitmede okliizalde 2 skoru verilen

SureFil™ 6rneginin goriiniimii

Resim 43. Stereomikroskop altinda X30 biiyiitmede okliizalde 3 skoru verilen

SureFil™ 6rneginin goriiniimii
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Resim 44. Stereomikroskop altinda X30 biiylitmede okliizalde ve gingivalde 0

skoru verilen SureFil™ + BisCover™LV 6rneginin goriinimii

'_?‘ B

Resim 45. Stereomikroskop altinda X30 biiyiitmede gingivalde 1 skoru verilen

SureFil™ + BisCover™LV 6rneginin goriiniimii
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Resim 46. Stereomikroskop altinda X30 biiyiitmede okliizalde 2 skoru verilen

SureFil™ + BisCover™LYV 6rneginin goriiniimii

Resim 47. Stereomikroskop altinda X30 biiyiitmede okliizal ve gingivalde 0

skoru verilen Tetric EvoCeram® rneginin goriiniimii
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Resim 48. Stereomikroskop altinda X30 biiyiitmede okliizalde 1 skoru verilen

Tetric EvoCeram® 6rneginin goriiniimii

Resim 49. Stereomikroskop altinda X30 biiyiitmede gingivalde 2 skoru verilen

Tetric EvoCeram® 6rneginin goriiniimii
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Resim 50. Stereomikroskop altinda X30 biiyiitmede gingivalde 3 skoru verilen

Tetric EvoCeram® Grneginin goriintimii

Resim 51. Stereomikroskop altinda X30 biiylitmede okliizal ve gingivalde 0

skoru verilen Tetric EvoCeram® + BisCover™LV 6rneginin goriiniimii
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Resim 52. Stereomikroskop altinda X30 biiyiitmede okliizal ve gingivalde 1

skoru verilen Tetric EvoCeram® + BisCover™LYV 6rneginin goriiniimii

Resim 53. Stereomikroskop altinda X30 biiyiitmede okliizalde 0 skoru ve

gingivalde 1 skoru verilen Filtek™Z250 6rneginin goriiniimii

117



Resim 54. Stereomikroskop altinda X30 biiylitmede okliizal ve gingivalde 0

skoru verilen Filtek™Z250 + BisCover™LYV 6rneginin goriinimi

Resim 55. Stereomikroskop altinda X30 biiyiitmede okliizalde 1 skoru verilen

Filtek™Z.250 + BisCover™LYV orneginin goriiniimii
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Resim 56. Stereomikroskop altinda X30 biiyiitmede gingivalde 3 skoru verilen

Filtek™Z.250 + BisCover™LYV 6rneginin gorinimii
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5. TARTISMA

Cocuklarda agiz boslugu, tipki erigskinlerde oldugu gibi dinamik bir ortamdir. Bu
ortamda bulunan restorasyonlar; ¢igneme kuvvetleri, pH ve 1s1 degisimleri gibi
faktorlerden olumsuz yonde etkilenebilmektedir. Tercih edilecek restoratif
materyallerin bu olumsuzluklardan miimkiin olan en diisiik diizeyde etkilenmeleri,
cocuk hastanin kaybolan fonasyonunun, c¢igneme fonksiyonunun ve estetigin tekrar
eski durumuna gelmesini saglayabilecek ozelliklerde olmalar1 gerekmektedir (202).
Cocuk dis hekimliginde kullanilan restoratif materyallerin fiziksel, mekanik ve
kimyasal oOzellikleri ve bu 0Ozelliklerine uygun materyal se¢imi ile yapilan
restorasyonlarin uzun Omiirlii olabilmesi, hasta memnuniyeti ic¢in biiyiikk Onem

tasimaktadir.

Siit dislerinde kullanilacak restoratif materyallerde aranan Ozelliklerin siit
dislerinin agizda kalis siiresi ve yapisal Ozelliklerine bagli olarak siirekli dislerden
farklilik gosterdigi bilinmektedir (203). Materyallerin se¢iminde fiziksel ve mekanik
ozelliklerinin iyi olmasinin yani sira kolay ve kisa siirede uygulanabilir olmalar1 ve
fluorid icermeleri de cocuk hastalarda biiyiik 6nem tasimaktadir. Ozellikle CIS’lerin
cocuk dis hekimliginde 6nemli bir yeri bulunmakta ve restoratif materyallerle ilgili
yapilan ¢aligmalarda CIS’lerin siklikla yer aldig1 goriilmektedir (204,205). Cocuk dis

hekimliginde CIS’ler kadar rezin bazli materyallerin kullanim1 da yaygindir.

Son yillarda, kompozit rezinlerdeki gelismeler ve buna bagl olarak iiretici
firmalarin sundugu iiriin ¢esitliligi sayesinde dis hekimleri, restore edilecek kavitenin
genisligine, derinligine ve/veya hastanin uyum diizeyine gore materyal se¢imi
yapabilmektedirler. Bunlarin arasinda, tek bir kiitle halinde kaviteye yerlestirilebilen
ve 4mm. polimerizasyon derinligine sahip, diisiik polimerizasyon biiziilmesi gosteren

Bulkfil kompozit rezinler dikkat ¢ekmektedir (206,207).
Uretici firmalar, geleneksel kompozit rezinlerin derin kavitelere tek bir kalin

tabaka halinde yerlestirilmelerinin basarisiz polimerizasyona yol agmasi nedeni ile

yeni gelistirdikleri bulkfil yerlestirilebilen kompozit rezinler ile polimerizasyon
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derinligini arttirmay1 hedeflemislerdir. Firmalarin drettikleri kompozit rezinlerin 4-6
mm kalinliklarina Onerilen siirede 151k uygulandiginda yeterli polimerizasyonun

saglanabilecegi iddia edilmektedir. (206,207)

Campodonico ve ark. (2001) yaptiklart ¢alismada X-tra fil adli bulkfil
yerlestirilebilen kompozit rezinin polimerizasyon derinliinin 3,5 mm oldugunu ve
ayn1 kompozit rezinin kiitlesel ve tabakali teknik ile uygulanmalar1 karsilastirildiginda
3,5 mm’ye kadar herhangi bir derinlikte sertlik agisindan fark olusmadigini
bildirmislerdir (208).

Fleming ve ark. (2008) X-tra fil adli kompozit rezinin 4 mm polimerizasyon
derinligi gosterdigini ve 2 mm kalinligindaki iki farkli geleneksel kompozit rezin ile
sertlik degerleri karsilagtirildiginda anlamli  bir farklilikk gortilmedigini rapor
etmislerdir (209).

Roggendorf ve ark. (2011) SureFil® SDR®flow adli bulkfil yerlestirilebilen
akigkan kompozit rezinin marjinal adaptasyonunu aragtirmislardir. Bu ¢alismada, 4
mm derinligindeki kaviteye SureFil® SDR® flow’un tek tabaka halinde yerlestirilmesi
ile geleneksel hibrit kompozit rezinin tabakalarla yerlestirilmesi karsilagtiritlmis ve
aralarinda internal adaptasyon acisindan fark goriilmemistir. SureFil® SDR®flow’ un 4

mm kalinliginda kaide olarak kullanimiin basarili sonuglar verdigi bildirilmistir
(210).

Cocuk hastalarin tedavisinde restoratif uygulamalar, uyum problemleri, tiikiiriik
akis hizinin erigkinlere gore yiiksek olmasi gibi nedenlerle hizlilik ve kolaylik
gerektirmektedir. Bu nedenle tek bir kiitle halinde kaviteye uygulanabilen restoratif

materyaller, ¢cocuk dis hekimliginde 6nemli bir alternatif olarak goriilmektedir.

Bulkfil uygulamali ve yiiksek viskositeli restoratif materyallerin ¢esitli fiziksel
ozelliklerinin arastirlldigt az sayida ¢alismaya rastlanmasi nedeniyle ve bu
materyallerin ¢ocuk dis hekimligi klinik pratiginde kullanimina 151k tutabilmek amact
ile bu cahsmada yilksek viskoziteli cam iyonomer simanlar Chemfil®Rock ve

EQUIA™Fil ile bulkfil uygulamali, diisiik polimerizasyon biiziilmesi gosteren Tetric
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EvoCeram® ve Surefil™

ve kontrol grubu olarak da geleneksel hibrit kompozit rezin
materyali Filtek™Z250 kullanilmustir. Restoratif materyallerin basarili ve uzun émiirlii
olabilmesi, ozelliklerini gelistirmek i¢in yapisal degisikliklerin yan1 sira restorasyonun
bitirilmesinden sonra ylizey ortiiciilerin kKullanimi onerilmektedir. Yiizey oOrtiicii
kullanilmasinin restoratif materyallerin basarisin1 olumsuz yonde etkileyen su emilimi,
suda ¢ozlnirlik ve mikrosizintinin Onlenmesi veya azaltilmasindaki etkinliginin
degerlendirilmesi i¢in, 1sikla polimerize edilen, diisiik viskositeli, rezin esasli; son

yillarda piyasaya siirilen ayni zamanda dis dokularina ve kompozit rezinlere de

baglanabilen bir yiizey ortiicii olan BisCover™LYV kullanilmistir.

BisCover™LV (BISCO, Inc. Schaumburg, IL, USA) kompozit rezin ve cam
iyonomer restorasyonlarin yiizeyini 6rtmek igin iretilmis, piiriizsiiz yiizey olusmasini
saglayan ve 1sikla sertlesen doldurucu icermeyen rezin materyalidir. Diger yiizey
ortiiciilerden farkli olarak, oksijen inhibisyon tabakasi olusturmama ozelligi bu

materyali 6n plana ¢ikarmaktadir.

Hotta ve ark. (1992) calismalarinda GCIS’lere (Fuji lonomer Type Il, Chemfil I1
ve Chelonfil) farkli yiizey ortiiciiler (Ketac varnish, Ketac glaze, Occlusin bonding
agent ve Bellfeel brightener) uygulamislardir. SEM goriintiilerinde yiizey Ortiicli
uygulanmamis tiim GCIS’lerin yiizeyinde su emiliminden sonra ve hava ile
kurutulmasindan sonra kiriklar goriliirken, ylizey oOrtlici uygulanmis Orneklerin
ylizeyinin piiriizsiiz oldugu goriilmiistiir. Sonug olarak GCIS’lerin klinik basarisi i¢in

yiizey Ortiicii uygulanmasinin gerekli oldugu belirtilmistir (84).

Karaoglanoglu ve ark. (2009) GCIS (Ionofil U), RMCIS (Vitremer) ve PMKR
(Dyract) restoratif materyallerine yiizey ortiicii uygulamasinin (Adper single bond,
Protect it, Finishing gloss, Nail varnish, LC varnish) renk degisimine etkisini
degerlendirmislerdir. Arastirmacilar yiizey 6zelliklerinin korunmasi igin yiizey Ortiicii

uygulamasinin 6nemini vurgulamiglardir (211).

Yiizey ortiicii uygulamasinin restoratif materyallerin yiizey 6zelliklerine, fluorid

salinimina, yiizey sertligi gibi fiziksel, kimyasal ve mekanik ozelliklerine etkisine
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bakilmasina karsin, ylizey Ortlicii uygulmasinin su emilimi ve ¢oziniirliige etkisini

inceleyen ¢alisma bulunmamasi bu ¢alismanin 6zgiin bir ¢alisma olmasini saglamistir.

Restoratif materyallerin su emilimi ve suda ¢6ziiniirligi ile ilgili yapilmis olan
caligmalarda farkli standardizasyon yoOntemlerinin  kullanildigr  goriilmiistiir.
Calismalarda genellikle restoratif materyallerin laboratuvar ¢alismalar1 igin Onerilen
ISO 4049:2000, ISO 4049:1988 veya ISO 4049:1994° in kullanildigi bazi
calismalarda ise ISO 4049(International Organization for Standardization, 1985)’a ek
olarak ADA’nin ¢inko fosfatlar i¢in belirledigi No: 8 (1978) veya ADA(American
Dental Association, 1977)’nin dogrudan uygulanan rezin restoraratif materyaller igin
belirledigi No:27 (1977) standarlizasyon yontemlerinin kullanildigr belirtilmistir
(93,100,102,103,126,127,212,213). Bu ¢alismanin su emilimi ve suda ¢ozlniirliik
deneyleri, ISO tarafindan restoratif materyallerin laboratuvar ¢alismalari i¢in 6nerdigi,
2000 yilinda yenilenen ISO 4049:2000 kullanilarak yapilmistir.

Restoratif materyallerin su emilimi ve suda ¢oziniirlik 6zelliklerinin
degerlendirildigi cahismalarda degerlerin bildirilmesinde birim olarak; pg/mm®
mg/mm®, mg/cm? gibi farkli birimlerin  tercih  edildigi  gdriilmektedir
(102,104,115,214,215).

Son yillarda ISO 4049 kriterlerine uygun olarak yapilmis olan su emilimi ve
suda ¢oziiniirlik calismalarinda birim olarak pg/mm® kullanildigi  goriilmiistiir
(103,127,216,217). Bu c¢alismanin bulgularinin diger c¢alismalarin bulgular1 ile
karsilastirilabilmesi  i¢in  Orneklerin  sabit kiitle agirliklarindaki  degisiklikler
“mikrogram (pg)”, 6rnek hacimleri ise “milimetre kiip (mmg)” cinsinden hesaplanmis,

su emilim ve suda ¢6ziiniirliik degerleri de pg/mm? cinsinden kaydedilmistir.

Restoratif materyallerin su emilimi ve suda ¢oziiniirliiklerinin in vitro kosullarda
belirlenebilmesi amaciyla materyal 6rneklerinin standart boyutlarda standart kaliplar
kullanilarak hazirlanmasinin gerekli oldugu belirtilmektedir (218). Standardizasyonun
saglanmas1 amaci ile ¢alismalarda cesitli boyutlardaki standart metal, teflon, piring

veya plastik kaliplar kullanilmaktadir (103,127,216,217). Calismalarin biyiik bir
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kisminda Orneklerin ISO 4049’a uygun olarak 15 mm capinda ve 1mm kalinliginda
paslanmaz ¢elik kaliplar kullanilarak hazirlandigi goriilmektedir (103,212,216). Bu
caligmada da su emilimi ve suda ¢oziiniirliik degerlerinin belirlenmesi amaciyla ISO
4049:2000 standartlarina uygun olarak 15 += 0,1 mm ¢apinda ve 1,0 £ 0,1 mm

derinliginde standart paslanmaz celik kaliplar kullanilmistir.

Yapilan c¢alismalarda, o©rneklerin hazirlanmasi sirasinda metal kaliplar
icerisindeki restoratif materyal fazlaliklarinin giderilmesi amaciyla kullanilan iki siman
caminin materyallerle temasin1 6nlemek ve oksijen inhibisyon tabakasiin olugsmasini
engellenmek igin araya sefaf bantlar ya da asetat kagidi kullanilmigtir
(103,212,216,219,220). Bu c¢alismada da tiim Orneklerin hazirlanmasinda cam ile

materyaller arasina 50+30 um kalinlifinda poliester sefaf bant konulmustur.

Istatistiksel olarak karsilastirmali olarak degerlendirme igin calismalarda 5 ile 10
arasinda degisen farkli sayilarda  Orneklerin  hazirlandigi  goriilmektedir
(100,103,104,127,212,216,221). ISO 4049:2000 su emilimi ve suda ¢ozlniirlik
deneylerinde her materyalden en az 5’er adet 6rnek hazirlanmasini 6nermektedir (222).

Bu calismada da, her materyalden 10’ar adet 6rnek hazirlanmistir.

Daha oOnce yapilan c¢alismalarda Orneklerin bekletildikleri sivi tiplerinin,
materyalin su emilimi ve suda c¢ozinirlik degerleri iizerinde etkili oldugu
bildirilmektedir. Bu nedenle deney siiresince kullanilan soliisyonlar 6nem tasimaktadir.
Su emilimi ve suda ¢oziniirliik ile ilgili olarak yapilmis olan invitro galismalarda,
orneklerin distile su, deiyonize su, yapay tikiiriik gibi farkli soliisyonlarda

bekletildikleri gorilmektedir (98,103,104,127,217,223,224).

Yapilan ¢alismalarda, restoratif materyallerin bekletildikleri sivilarin pH (113)
ve iyon degerlerinin (109,121,127) bu materyallerin su emilimi ve ¢oziiniirlik
degerlerini etkiledigi bildirilmekle birlikte dogal tiikiiriik, yapay tiikiiriik ve su gibi
solisyonlarin su emilimleri agisindan anlamli bir farklilik yaratmadigi belirtilmistir

(225).
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Nicholson ve ark. (1992, 1997) farkli restoratif materyallerin su emilim
mekanizmasini incelemis olduklar1 ¢aligmalarinda; saf suda bekletilen orneklerin su
emiliminin %0.9 ve 1M sodyum klorid soliisyonunda bekletilenlere oranla daha fazla
oldugunu belirlenmistir. Arastirmacilar, distile suda bekletilen 6rneklerin su emilimi
ve suda ¢oziiniirliik degerlerinin daha fazla olmasinin, sodyum klorid soliisyonlarinin
diflizyon katsayisinin saf sudan daha yiiksek olmasina bagl oldugunu bildirmislerdir.
Buna ek olarak, materyalin yapisinda bulunan ve suda ¢oziinebilen organik polimerin,
sodyum klorid gibi elektrolit i¢eren sivilarda birbirleri ile sik1 bir sekilde baglanmalari
nedeniyle su gecisini engellediklerini, bu nedenle de in vitro kosullarda yiiksek
miktarda su emilimi ve suda ¢oOziiniirliik gosteren materyallerin agiz ortamindaki
tikiirigiin yapisinda bulunan tuz ve proteinler nedeniyle ayni1 derecede

etkilenmeyecegini belirtmislerdir (94,226).

Gerdolle ve ark. (2008) su emilimi ve suda ¢oziiniirliik testlerinin agiz ortamini
yansitmasi i¢in Orneklerin yapay tiikiiriik igerisinde bekletilmesini Onermislerdir.
Aragtirmacilar, laboratuvar kosullarinda belirlenen suda ¢oziiniirliikk degerlerinin agiz
ortamindan daha yiiksek olabilecegini ileri siirmislerdir. Calismada agiz ortamindaki
kosullarin, Ozellikle de agiz ortamindaki pH degisimlerinin materyallerin suda
¢Ozlinlrliglinii arttirabilece8i bildirilmistir. Bu nedenle arastirmacilar laboratuvar
calismalarinda; ag1z ortamindaki kosullar1 yansitabilmesi amaciyla materyallerin farkli

pH’lara sahip s1v1 ortamlarda bekletilmesini 6nermislerdir (103).

Aliping-Mckenzie ve ark.’min (2003) farkli restoratif materyallerin dogal
tilkiirtik, yapay tikiirik ve su gibi {i¢ farkli sivi soliisyonda bir yil siiresince
bekletilerek su emilimlerini inceledikleri ¢aligmalarinda, her ii¢ soliisyon arasinda
materyallerin  su emilimleri acisindan anlamli  bir farklihk  bulunmadigim

bildirmislerdir (225).

Farkli caligmalarda, orneklerin su kaybetmeleri amaciyla desikator igerisinde
silika jel veya kalsiyum siilfatin kullanilabildigi goriilmiistir (103,121,217). Bu
calismada da desikator igerisinde silika jel kullanimi tercih edilmis ve c¢alisma

stiresince desikatordeki silika jel her giin yenileri ile degistirilmistir.
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Cam iyonomer simanlarin su emilim miktarlarinin belirlenmesi amaciyla
orneklerin suda bekletilmeleri i¢in gerekli olan siirenin belirlenmesinin oldukg¢a gii¢
oldugu bildirilmektedir. Bunun nedeni olarak, yapisinda dogal olarak da su
bulundurmalar1 gosterilmektedir. Bu simanlarin suda ¢oziniirliik degerlerinin, sadece
suda bekletildikleri siire boyunca meydana gelen agirlik degisikliklerine bagli olarak
belirlenemeyecegi belirtilmektedir (93,98,227).

Restoratif materyallerin su emilim ve suda ¢oziniirlik ozellikleri ile ilgili
yapilan Ol¢limlerin farkli calismalarda, deney siiresince farkli saat ve giinlerde
yapildigr goriilmektedir. Cesitli caligmalarda materyallerin su emilimi ve suda
¢oziiniirliiklerinin  bir defada degil; zaman karsisindaki su emilimi ve suda
¢oziiniirliiklerinin incelendigi goriilmektedir. Oysaed ve Ruyter (1986) 37°C’de
beklettikleri ornekleri 24. sa, 7. gliin ve 28. giin tartarak su emilimi ve suda
¢ozlniirliiklerini hesaplamiglardir (228). Toledano ve ark. (2003) 37°C’de beklettikleri
ornekleri 1. sa, 6. sa, 24. sa, 2. giin’de OSlgerek RMCIS’lerin su emilim ve suda
¢oziiniirliiklerini degerlendiriken, (121) Ortengren ve ark. (2001) ISO 4049:1988’e
uygun olarak yaptiklari ¢aligmalarinda; iki kez deiyonize edilmis suda beklettikleri
ornekleri 4. sa, 24. sa, 7, 60. ve 180. giinlerde tartmiglardir (216). Archegas ve ark.
(2008) ISO 4049’a gore yaptiklari c¢alismalarinda, deiyonize suda beklettikleri
ornekleri 24. sa, 7. glin ve 28. giinlerde tartarak su emilim ve suda ¢oziiniirliik
degerlerini belirlemislerdir (217). Biradar ve ark. (2012) ISO 4049’a gore
hazirladiklar1 ve 37°C’de 10ml’lik distile suda beklettikleri 6rneklerin 1. hafta, 2, 3, 4,
5 ve 6. haftalarda Ol¢limlerini yapmuglardir (126). Cornelio ve ark.’min (2013)
caligmasinda 1SO 4049:2009’a gore hazirlanan 6rnekler, 37 °C£1°de 10ml’lik distile
sularda, 24 sa, 7 giin ve 30 giin bekletilip ISO 4049°daki gibi su emilimi ve suda
¢ozlniirliikleri hesaplanmistir (229). Bu calismada ise, o6rnekler ISO 4049:2000’°¢
uygun olarak 7 giin suda bekletilmis, 7 giin sonunda tartilarak su emilim ve suda
¢oziiniirliikleri hesaplanmistir. Ingilizce dis hekimligi literatiiriinde ayni siirede su
emilimi ve suda ¢oziiniirliik degerlerinin incelendigi pek ¢ok calisma bulunmaktadir
(212,214,221,230,231). Ayrica su emilimi ve suda ¢6ziiniirliik deneylerinde 6rneklerin

su kaybetmesi icin, desikatorde 22 sa siiresince 37°C’de ve 2 sa siiresince 23°C’de iki
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defa bekletilmeleri gerekmektedir. Bu islem yetersiz yapilirsa materyallerin

¢ozlniirliik sonuglarinin etkilenebilecegi belirtilmistir (232).

Birinci desikatorde Orneklerin yeterili siirede bekletilmemesinin sonucu olarak
¢ozlniirliik sonucu hesaplandiginda sadece ikinci desikatorde bekletildigi siirenin
sonucunu yansitacagi belirtilmistir. Mortier ve ark. (2005) baslangi¢ desikasyon islemi
yapilmis ve yapilmamis orneklerin suda ¢oziiniirliigiinii inceledikleri ¢alismalarinda,
birinci desikasyon islemi yapilmamis orneklerin yapilmis olanlara gore sekiz kat daha

fazla oranda ¢oziindiikleri bildirilmistir (232).

ISO 4049:2000’e gore orneklerin desikatorde kurutma isleminin ortalama iki
veya {i¢ hafta silirebilecegi bildirilirken (222); Archegas ve ark. (2008)
gerceklestirdikleri pilot ¢aligmalarinda: 6rneklerin birinci desikatorde su kaybetmeleri
icin gerekli olan ideal bekleme siiresinin 60 giin oldugunu belirtmislerdir (217).
Scarrett ve ark. (1991) da yaptiklar1 ¢alismalarinda, baslangi¢ kurutma siiresini 60 giin
olarak belirlemislerdir (233). Bu ¢alismada da suda ¢ozinirlik degerlerinin
etkilenmemesi amaciyla; hergiin tim Orneklerin agirliklart Slgiiliip hepsinin sabit
agirhiga gelmesi beklenmis ve oOrneklerin desikatorde ilk kurutma islemi 60 giin

boyunca siirdiiriilmiistiir.

Su emilimi ve ¢oziiniirlikk ¢alismalarinda, 6rneklerin 60 giinden daha kisa siirede
bekletildigi de goriilmektedir (212). Gerdolle ve ark. (2008) dort farkli restoratif
materyalin su emilimi ve ¢oziiniirliiklerini ISO 4049:2000°e¢ gore inceledikleri
caligmalarinda Orneklerin tiimiinii 35 giin siiresince sabit agirliga gelinceye kadar
desikatorde bekletmislerdir (103). Kiigiikesmen ve ark. (2007) bes farkli restoratif
materyalin su emilim ve c¢oziiniirliik degerlerini ISO 4049 ve ADA No: 8’e gore
inceledikleri caligmalarinda, Orneklerin desikatordeki birinci ve ikinci kurutma
islemleri ic¢in sadece 24 sa beklediklerini belirtmislerdir (212). Birgok benzer
calismada da, desikatorde oOrneklerin ne kadar siire bekletildigi bildirilmemistir
(104,216,229,234,235).
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Kanchanavasita ve ark. (1997) dort farklh RMCIS’in su emilimlerini
inceledikleri g¢aligmalarinda, orneklerden bazilarinda birinci desikatdrde bekletme
siiresinin  sonunda 6rnek yiizeylerinde catlaklar olustugunu belirtmislerdir.
Arastirmacilar RMCIS ve GCIS gibi restoratif materyallerin kurutma islemine duyarli

olduklarimi belirtmis ancak bunun nedenini agiklamamuislardir (98).

Bu calismada da, birinci desikatérde bekleme stiresinin sonunda ve 7 giin distile
suda bekletilmesinden sonra YVCIS olan restoratif materyaller ile hazirlanan

orneklerin yilizeylerinde ¢atlaklar olustugu gozlenmistir.

Kompozit rezin materyallerinde yetersiz polimerizasyonun, organik polimer
matriksi ile suyun daha kolay reaksiyona girmesi ile materyalde daha fazla su emilimi
meydana gelmesine, suda c¢oziinirliiglin ve mikrosizintinin artmasina, asinmaya
direncinin azalmasina ve renk degisimlerinin ortaya ¢ikmasina neden oldugu

bildirilmistir (220,236-238).

Da Silva ve ark. (2008), Siderinou ve ark. (2003) polimerizasyon derecesi ile
suda ¢Oziiniirliik arasinda ters oranti oldugunu yani monomer yapilarin polimer yapi
haline doniisme oram arttikga materyalin sudaki ¢oziintirliigiiniin de azalacagini ileri
stirmiiglerdir (177,239). Cornelio ve ark. (2013) monomer (Bis-EMA, Bis-GMA,
UEDMA ve TEGDMA) igeriklerini degistirdikleri kompozit rezinler ile yaptiklari
caligsmalarinda LED 1s1k cihazi ile farkli 11k siireleri uygulamiglardir (10 sn, 20 sn ve
40 sn). Kompozit rezinlerin polimerizasyon derecesinde 20 ya da 40 sn uygulanmasi
arasinda fark goriilmezken Bis-EMA igerigi artan kompozit rezinde polimerizasyon
derecesinin de arttig1 goriilmistiir. 10 sn uygulamanin polimerizasyon derecesi i¢in
%15 oraninda Bis-GMA igeren disindaki kompozit rezinlerde yetersiz oldugu, %15’lik
Bis-GMA’nin polimerizasyon derecesini etkilemedigini gormiislerdir. Polimerizasyon
sirasinda  Ornekler  {izerinde herhangi bir standardizasyon ydnteminden
bahsedilmemistir. Her firma halojen ya da LED 151k kaynaklarina gére polimerizasyon
sirasindaki, 1s1k uygulama siiresini belirtmektedir (229). Toledano ve ark. (2003)
laboratuvar ortaminda rezin esasli restoratif materyallerin, polimerizasyonlarimin ideal

sartlarda gerceklestirilmesinin ardindan olusan suda ¢oziiniirliikk degerlerinin ayni
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restoratif  materyallerin  agiz  ortaminda uygulanmasindan  sonraki  suda

¢ozlniirliiklerinden daha yiiksek olabilecegini ileri siirmiislerdir (121).

Su emilimi ve suda ¢oziiniirliikk deneylerinde ISO 4049:2000°e gore 6rneklerin
laboratuvar ortaminda esit miktarda ve tam olarak polimerizasyonlarinin
gerceklestirilmesi amaciyla 1s1ik cihazinin fiber optik ucunun ¢apina uygun olarak
hazirlanmis standart semalarin  kullanilmasi Onerilmektedir (222). Restoratif
materyallerin su emilim ve suda c¢oziiniirliikkleri ile ilgili yapilmis olan bir¢ok
caligmada da her bir 6rnek i¢in polimerizasyonun standart bir sekilde gergeklestirildigi

goriilmektedir (100,216,239,240).

Archegas ve ark. (2008) kuvarts-tungsten halojen ve LED 1sik cihazlar ile
polimerize ettikleri ii¢ farkli kompozit rezin materyalinin su emilimi ve suda
¢oziiniirliiklerini ISO 4049’a gore inceledikleri calismalarinda; 11 mm ¢apindaki 151k
ucu ile orneklerin her iki ylizeyinin de merkezden perifere dogru bes farkli bolgeden

20’ser sn olmak tizere polimerize edildigi belirtilmistir (217).

Gerdolle ve ark. (2008) yapistirma simani olarak kullanilan iki kompozit rezin,
bir PMKR ve bir RMCIS’nin su emilimi ve suda ¢dziiniirliikleri ISO 4049:2000’e gore
inceledikleri g¢aligmalarinda; 9 mm c¢apindaki halojen 151k cihazinin ucuna gore
orneklerin merkezinden perifere dogru toplamda 9 bdlgenin 20’ser sn siiresince
polimerize edildigini bildirmislerdir. Ancak arastirmacilar standart bir sema

kullanimindan bahsetmemislerdir (103).

Birgok caligmada ayni yogunlukta ve siirede goriiniir 151k uygulanan benzer
ozellikteki kompozit rezinlere farkli 1sik kaynaklari kullanilmasima karsin ayni
polimerizasyon derecesini gosterdikleri bildirilmistir (74,111,117,126). Bu ¢alismada
kompozit rezinler firmalarin onerileri dogrultusunda, bir halojen 151k cihazi Optilux
501 (Kerr, Sybron Dental Facilities, Japan) ile ISO 4049:2000’in Onerileri
dogrultusunda 1s1k cihazinin fiber optik ucuna uygun olarak hazirlanan standart
semalar kullanilarak 6rneklerin her iki yiizeyinden de merkezden perifere dogru 10

farkli bolgeden 20’ser sn olmak iizere polimerize edilmistir.
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Bu calismada kullanilan YVCIS’lerin sertlesme siireleri, iiretici firmalar
tarafindan 37 °C’de 2 dk 30 sn oldugu belirtilmistir. Ancak oda sicakliginda yapilan
caligmalarda kimyasal yolla sertlesen materyallerin ilk sertlesme reaksiyonlarini
tamamlayabilmesi i¢in 8-15 dk arasinda degisen siirelerinde beklenilmesi gerektigini
bildiren galismalar bulunmaktadir (241,242). Bu nedenle ¢alismamizda kimyasal yolla
sertlesen bir YVCIS olan EQUIA™ Fil ve ChemFil *Rock materyalleri kaliplardan

cikarilmadan once 10 dk sertlesmeleri beklenmistir.

GCIS ve RMCIS’ler yapilarina kolayhkla su cekebilen hidrofilik restoratif
materyallerdir. GCIS ve RMCIS restorasyonlarda sik gdzlenen su emilimi ve suda
¢oziiniirliik diizeylerinin arastirilmasi, CIS restorasyonlarin klinik bagar1 oranmi

arttirmak ve kullanim alanlarini1 belirlemek igin oldukga gerekli goriilmektedir (100).

Suyun rezin tarafindan tutulmasinin, doldurucu ile organik komponent arasindaki
baglantiyt bozacagi, rezinin organik komponentinde kopmalarin olusacagi;
restorasyonun dayanikliliginin, asinma direncinin azalmasina ve hatta kirilimasina yol
acabilecegi bildirilmistir (106,107,237,243). Ayrica silan hidrolizi ve mikro gatlaklarin
olusumu sonucu kompozit rezinlerin dmriiniin azalmasina neden olabilmektedir (108).
Kompozitlerdeki su emilimine rezindeki hidrofilik gruplar sebep olmakta ve her bir
kompozit i¢in degisen su emilim miktar1 rezinin igerigine bagli bulunmaktadir
(113,244). Genellikle yapisinda diisiik doldurucu yiiksek rezin bulunan materyallerin
su emiliminin daha yiiksek oldugu bildirilmektedir. Cogu kompozit rezinin organik
komponentinde bulunan Bis-GMA; hidrofilik bir monomerdir (245), su molekiilleri ile
hidrojen bagi olusturacak iki hidroksil grubu igerir (246). Bu problemi azaltmak amaci
ile Bis-GMA’nin bir versiyonu olan Bis-EMA gelistirilmistir (6,46). Bu monomer,
hidroksil grubunun olmamas: disinda molekiiler yap1 agisindan Bis-GMA’ya
benzemektedir. Bu farklilik Bis-EMA’nin viskozitesinin daha az olmasint sagladigi
gibi monomere hidrofobik 6zellik de katmaktadir. Bu bilgilerin 1s18inda; su emilimi ve
suda ¢oziiniirliiklerinin; materyaldeki organik matriksin yapisina, miktarina, inorganik
doldurucu tipine, yapisindaki katalizoriin tipine, konsantrasyonuna, silanizasyonun ve

matriks icerisinde hava bosluklarinin bulunmasina bagli oldugu bildirilmistir (13,114).
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Bu calismadaki su emilimi ve suda ¢oziiniirliik ile ilgili bulgulara bakildiginda,
YVCiS’lerin su emilim miktarlarmin kompozit rezin materyallerine gore daha yiiksek
oldugu; kompozit rezin materyallerinin ise YVCIS’ lere oranla daha fazla suda
¢Oziinlirlik gosterdigi goriilmektedir. Materyal gruplar1 arasindaki bu belirgin farkin
YVCIiS’lerin ve kompozit rezin materyallerinin kimyasal bilesimleri arasindaki farktan

ileri geldigi diistiniilmektedir.

Janda ve ark. (2007) yaptiklar1 ¢alismada oldukga hidrofilik bir matriks yapisina
sahip olan rezin materyalinin yiiksek ¢oziiniirlilk degeri gosterdigini belirtmislerdir
(247). Materyalin doldurucu orani su emiliminde dnemli bir yer tutarken, materyalin
doldurucu oranin suda ¢oziiniirliigii ¢ok fazla etkilemedigi ve suda ¢oziiniirliigiin hem
rezin matrikse hemde doldurucu oranlarina tek basina baglanamayacagi, materyalin

her iki 6zelligine birden bagh oldugu belirtilmistir (122).

Yap ve ark. (1997), cesitli RMCIS materyallerinin su emilimleri ve suda
¢oziiniirlik miktarlarinin incelenmesi ve karsilastirilmas: amaciyla yaptiklart in vitro
caligmalarinda, bu materyallerin su emilimi ve suda ¢oziniirliik oranlarinin, kontrol
grubu olarak karsilastirilan kompozit rezin materyaline gore belirgin oranda yiiksek
oldugunu ve ayrica meydana gelen su emilim miktarlarinin, RMCIS materyallerinin

HEMA igerigine bagli olarak da degistigini bildirmislerdir (92).

Su emilimini etkileyen faktorler incelendiginde el ile karistirma yapilan ¢ift path
sistemlerde, matriks igerisinde olusan hava kabarciklarinin su ile doldugu ve boylece
materyalde agirlik artisinin gozlendigi bildirilmistir (248). Bu ¢alismada kullanilan
YVCIS materyalleri karistirict ile karistirildign igin bu olasiigin en aza indirildigi

diistiniilmektedir.

Iwami ve ark. (1998), 1sikla sertlesen cesitli RMCIS ve diger restoratif
materyallerin su emilimlerinin ve buna bagli olarak agirliklarindaki degisikliklerin
incelenmesi ve bu materyallerin su emilim oranlarinin GCIS ve kompozit rezin
restorasyonlar ile karsilastirilmasini amacladiklar1 ¢alismalarinda; 3 adet RMCIS
(Vitremer, VariGlass VLC ve Geristore V), 2 adet PMKR (Fuji Il LC, Photac-Fil), 1
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adet GCIS (Fuji II) ve 1 adet kompozit rezin (Clearfil AP-X) materyalini
incelemislerdir. Arastirmacilar materyallerin su emilim diizeylerine bagl olarak agirlik
degisimleri arasinda belirgin farkliliklar bulundugunu ve calismada RMCIS’lerin su
emilim miktarlarinin, GCIS materyalinden daha az, PMKR ve kompozit rezinlerden

ise daha fazla oldugunu gézlemlemislerdir (93).

Benzer kusak materyaller arasindaki su emilimi ve ¢oziintirliikteki farkliliklarin
mevcut rezinin farkli oranlardaki ¢oOziiciilerinden kaynaklanabilecegi ileri
stirilmektedir. Ticari {irlin olarak piyasaya sunulan kompozit rezinlerin bircogunda
%30 agirlikta ¢oziicli kullanilmasma karsin, farkli tipte, bigcimde, biiylikliikkte ve
icerikte doldurucu kullanilmaktadir (249,250).

Bu calismada kullanilan Tetric EvoCeram® ve SureFil ™ materyallerinin her ikisi
de bulkfil uygulanabilen ve polimerizasyon biiziilmesi diisiik kompozit rezinler
olmalarina karsin, farkli miktarlarda su emilimi géstermelerinin yapisal iceriklerinden
ileri geldigi diisiiniilmektedir. Tetric EvoCeram® nanohibrit, SureFil™ tepilebilir ve
Filtek™Z250 de geleneksel mikrohibrit kompozit rezinlerdir. Bu materyallerin
yapisinda biyiikligi, bi¢imi, sekli ve sayist farkli inorgonik doldurucular
bulunmasiin  farkli  miktarda su emilimi  gostermelerinin  nedeni  olarak

diistiniilmektedir.

Yap ve ark. (2002) 1s1 degisiminin su emilimi iizerine etkisini dort farkl
kompozit rezinde (Silux Plus, Z100, Ariston pHc ve Surefil) inceledikleri
arastirmalarinda, Surefil’in diger kompozit rezinlere gore daha az su emilimi
gerceklestirdigini bildirmiglerdir. Su emiliminin daha az olmasinin Surefil’in yapisinda
bulunan inorganik doldurucu partikiillerin daha fazla, organik polimer matriks

miktariin daha az olmasina bagli olarak gergeklestigini ileri siirmiislerdir (251).
Filtek™Z250 kompozit rezin materyali inorganik bolimiinde zirkonyum ve

silika doldurucular i¢ermektedir. Bu doldurucularin hidrolizi sonucunda reaksiyon

iirlinii olarak doldurucu partikiil yilizeylerinde metal-hidroksitler olustugu belirtilmistir
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(215,252,253) Doldurucu partikiil yiizeyinde olusan metal-hidroksitler, Filtek™Z250
orneklerinde goriilen kiitle artisina neden olabilir.

Li ve ark. (1985) doldurucu igeriginin kompozit rezinin yapisina olan etkisini
inceledikleri galismalarinda, yiizde olarak diisiik doldurucu igerigine sahip kompozit
rezinin su emilim degerinin doldurucu igcermeyen rezine benzer oldugunu, bununla
birlikte doldurucu oranmi yiiksek olan kompozit rezinlerin su emilimi degerlerinin
digerlerine gore anlamli derecede diisiik oldugunu bildirmislerdir (254). Calismalarda
kisa siirede polimerize olan kompozit rezinlerin anlamli derecede yiiksek miktarda su

emilimi ve suda ¢6ziiniirliik degerleri gosterdigi vurgulanmistir (239,255,256).

Ortengren ve ark. (2001) yaptiklari ¢alismada hidrofilik monomer igeren
kompozit rezinlerin oldukca yliksek su emilim degeri oldugunu ayrica birden fazla
metakrilat grup igeren kompozit rezinlerin su emilim degerinin diisiik oldugunu

belirtmiglerdir (216).

Calismalarda materyalin iiretimi sirasinda yapisina katilan rezin monomerin

tipinin su emilimi diizeyinde etkili oldugu goterilmistir.

Pearson ve ark. (1989) yaptiklar1 ¢alisma sonucunda UDMA igeren kompozit
rezinlerin Bis-GMA igeren rezinlere gore daha az su emilimi gosterdiklerini
belirtmislerdir (250). Branden (1984) yaptigi ¢alisma sonucunda TEGDMA’nin tek
basma kullanildigi rezinlerin UDMA/TEGDMA bazli rezinlere oranla daha fazla su
emilimi gosterdigini bildirmistir (257). TEGDMA monomeri hidroksil gruplar
icermemesine karsin, molekiil yapisindaki eter baglarinin su ile uyumu nedeniyle suya
afinite gostermektedir (216). Atai ve ark. (2004) yaptiklari ¢alismada monomerlerin su
emilim oranlarin: sirasiyla diisiikten yiiksege dogru TEGDMA, Bis-GMA, BTDMA
(3,3',4,4'-benzophenone tetracarboxylic dianhydride) olarak bildirmislerdir (258).
Sideridou ve ark. (2003) Bis-GMA/TEGDMA kopolimerinin suda ¢oziinme
miktarinin UDMA/Bis-EMA’dan fazla oldugunu belirtmistir (239). Ortengen ve ark.
(2001) kii¢iik molekiillerin, biiyiik molekiillere ve TEGDMA’ya goére suda fazla
salindigini belirlemislerdir (113).
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Bu calismada Tetric EvoCeram® BIS-GMA, UDMA, SureFil™ Uretan ile
modifiye edilmis Bis-GMA, Filtek™Z250de BIS-GMA, UEDMA, BIS-EMA
monomerleri icermektedir. Farkli monomer icermeleri de farkli su emilimleri
gostermelerine neden olmustur, yiizey Ortiicii uygulanmis ve uygulanmamis kompozit
rezinlerde en fazla su emilimini Filtek™Z250 materyali gosterirken, en az su

emilimini de SureFil™

materyali gostermistir.

Kompozitlerdeki su emilimi rezindeki hidrofilik gruplar nedeniyle meydana
gelmektedir ve her bir kompozit rezin i¢in su emilimi derecesi rezinin yapisina bagl
olarak degismektedir. Genellikle diisiik oranda doldurucu, yiiksek oranda rezin igeren
materyallerin su emiliminin daha yiiksek oldugu bildirilmektedir (6,115,254). Bu
caligmada, Filtek™Z250 hacim olarak en diisiik doldurucu igerigine sahip materyal

oldugundan, diger kompozit rezinlere gore en yiiksek su emilimi degerini gostermistir.

Qysaed ve Ruyter (1986) yaptiklari ¢alismada 151k ile polimerize olan 8 posterior
kompozit materyalinin su emilimi ve suda c¢oziniirliik 6zelliklerini incelemis ve
doldurucu orani arttikca su emilimi ve suda ¢oziiniirliik degerlerinin azaldigini,
doldurucu yiizey alaninin genis olmasi ve materyalde hava bosluklarinin bulunmasinin

ise su emilimini arttirdigin1 bildirmislerdir (115).

Braden ve ark. (1984) ile Qysaed ve Ruyter (1986) inorganik partikiil yiizdesi
diisik olan rezin esasli materyallerin su emilimlerinin, inorganik partikiil yiizdesi

yiiksek olan materyallere oranla daha fazla oldugunun bildirmislerdir (115,257).

Bu ¢aligmada, bukfil uygulamali ve geleneksel kompozit rezin materyallerinin
suda ¢ozliniirliik degerlerinin hem yiizey ortiicii negatif hem de yiizey ortiicii pozitif alt
gruplarinda istatiksel olarak anlamli farklilik gosterdigi belirlenmistir. Yiizey ortiicii
uygulamasindan bagimsiz olarak Tetric EvoCeram® ise her iki alt grupta da en az suda
¢ozlniirliik gosteren kompozit rezin materyali olmustur. Kompozit rezin materyal
gruplar1 arasinda SureFil™ grubunda yiizey oOrtiicli uygulamasinin suda ¢oziiniirliik
degerlerini istatiksel olarak anlamli diizeyde azalttigi, diger kompozit rezin

materyallerinde ise bdyle anlaml bir etkinin bulunmadig goriilmistiir. Bu ¢alismada
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incelenen bulkfil uygulamali ve geleneksel kompozit rezin materyallerinin suda
cozlnlirliik 6zelliklerinin farkli olmasinin, daha 6nceki ¢aligmalarda da gosterildigi
gibi partikiil biiyiiklerinin ve kimyasal bilesimlerinin farkliligindan kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

Meyer ve ark. (1998) PMKR’lerin RMCIS ve GCIiS’lerden daha diisiik su
emilimi gosterdigini bildirmislerdir. Bunun nedeni olarak suyun PMKR materyali
icinde daha yavas yayildigmi belirtmislerdir. Aym1 arastirmada PMKR’lerin su
emiliminin kompozit rezinlere oranla kii¢iik bir fark ile daha fazla oldugunu
belirtmislerdir. Desikasyon islemi uygulanmayan materyallerin daha az su emilimi
gosterdigi de bildirilmistir (236).

Kiiciikesmen ve ark. (2007) iki farkli kompozit rezin (Filtek Z-250, Filtek
Supreme), iki farkli PMKR (Compoglass F, Dyract AP) ve bir RMCIS’in (Vitrebond)
halojen ve LED 1sik cihazlariyla polimerize edildikten sonra su emilimi ve suda
coziiniirliiklerini ISO 4049 ve ADA No:8’e gore inceledikleri arastirmalarinda;
kompozit rezin ve PMKR materyallerinin su emilimi ve suda ¢oziiniirliik degerlerinin
RMCIS’lerden istatiksel olarak anlamli diizeyde daha diisiik oldugunu bildirmislerdir
(212).

Archegas ve ark. (2008) farkli 151k kaynaklari ile polimerize edilen 3 farkli
kompozit rezinin (Herculite XRV, Tetric Ceram, Filtek Z250) su emilimi ve suda
¢ozlniirliik ozelliklerini ISO 4049’a gore inceledikleri ¢aligmalarinda; en fazla su
emilimi ve suda ¢oztiniirliik gosteren materyal Filtek Z250 olarak bulunurken, en az su
emilimi ve ¢oziiniirliik gosterenin de Herculite XRV oldugu ve bunu Tetric Ceram’in
izledigini belirlemiglerdir. Ayrica polimerizasyon siiresi tamamlanmayan restoratif
materyallerin su emilimi ve suda c¢Oziiniirlik degerlerinin arttigin1 belirtmislerdir

(217).
Sideridou ve ark. (2011) 3 adet nanohibrit kompozit rezinin (Tetric EvoCeram,

Grandio, Protofill-nano) ve 2 adet nanofil kompozit rezinin (Filtek Supreme Body,

Filtek Supreme Translucent) fiziksel Ozelliklerini inceledikleri c¢aligmalarinda, ISO
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4049’a gore hazirladiklart  Orneklerin  su  emilim ve suda ¢o6ziiniirliklerini
hesaplamiglardir. Kompozit rezinler arasinda en fazla su emilimini, Filtek Supreme
Body; en fazla ¢oziniirligii Protofill-nano gosterirken, en az su emilimi ve suda

¢ozinirlugi, Tetric EvoCeram materyalinin gosterdigi belirtilmistir (259).

Bu calismada da Tetric EvoCeram® materyal grubunda elde edilen suda
cOziinlirlik degerlerinin hem ylizey oOrtiicii negatif hem de ylizey Ortiicii pozitif

grubunda daha diisiik oldugu saptanmustir.

ISO 4049:2000°de restoratif materyallerin su emilimi degerlerinin 40 pg/mm3’e
esit veya daha az, suda ¢oziiniirlik degerlerinin ise 7,5 pg/mmg’e esit veya daha az
olmasi gerektigi bildirilmektedir (222). Bu calismada yiizey Ortiicii uygulanmis ve
uygulanmamis  SureFil™, Tetric EvoCeram®, Filtek™Z250, ChemFil ®“Rock,
EQUIA™ Fil materyal orneklerinin su emilimi ve suda ¢oziiniirliik degerlerinin 1SO

standartlarina uyumlu oldugu goériilmiistiir.

Bu ¢alismada, YVCIS olan EQUIA™ Fil materyal drneklerinin suda ¢dziiniirliik
diizeyleri (-) negatif degerler olarak belirlenmistir. Buna materyallerin son agirliginin
(M3) baslangigta sabit agirliga geldikten sonraki ilk agirligima (M1) gore daha fazla
olmasi neden olmustur. Bir bagka deyisle EQUIA™ Fil materyalin de bir kiitle artis1
meydana gelmistir. Janda ve ark. ve Fabre ve ark. da rezin materyallerin suda
¢Oziinlirlikklerini arastirdiklar1 c¢aligmalarinda negatif degerler igeren sonuclar elde
etmiglerdir (247,260). Janda ve ark. (2007) bu tabloyu, Orneklerin desikatorde
kurutulmasi sirasinda materyalin absorbe ettigi Suyun tamamen uzaklagtirilamamasina
baglamiglardir (247). Ortengren ve ark. (2001) ise bu durumu su ile rezin
materyallerde bulunan doldurucu partikiiller arasindaki bir kimyasal reaksiyona
baglamiglar ve bdoylece materyalin agirlik kazanabilecegini ileri siirmiislerdir (216).
Son yillarda iiretilen giincel restoratif materyallerden olan ChemFil “Rock ve
EQUIA™ Fil su emilimi ve suda ¢oziiniirlik degerlerini inceleyen bir calismaya
rastlanmamistir. Bu iki materyal su emilimi 6zellikleri agisindan benzerlik gdsterirken

suda ¢6ziiniirlik davraniglariin farkli oldugu gériilmistiir. EQUIA™ Fil materyalinin
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suda ¢Oziiniirlik miktarinin negatif degerlerde kalmasina neden olan kiitle artisinin

yapisal ozelliklerine bagli olarak meydana geldigi diistiniilmektedir.

Fabre ve ark. (2007) yaptiklar1 suda ¢6ziiniirlik deneyinin sonucunda negatif
degerlerin elde edilmis olmasinin, ¢oziiniirliikk olmadigr anlamimna gelmedigini ancak
materyallerin yiiksek hidrofilik o6zellikte olmalarmma bagli olarak, su emiliminin
¢Oziinlirliikten daha fazla oldugu durumlarda, negatif degerlerin elde edilebilecegini
ileri siirmislerdir (260). Bu ¢alismanin kosullar1 géz oniine alindiginda, Fabre ve ark.
(2007)’nin goriisii suda ¢oziiniirlikte EQUIA™ Fil’in negatif degerlere sahip olmasini
aciklamaktadir.

Ingilizce ve Tiirkge dis hekimligi literatiiriinde, YVCIS’lerin ve diisiik
polimerizasyon biiziilmesi gdsteren bulkfil uygulamali kompozit rezinlerin su emilimi
ve suda cozinirlik oOzelliklerini karsilagtiran ve yilizey Ortlicli uygulamasimin bu
ozelliklere etkisini degerlendiren bir calismaya rastlanmamistir. Bu nedenle, 6zgiin bir
arastirma niteligindeki bu ¢alismanin bulgularmin karsilastirmast yapilamamis, ancak
daha once yapilan rezinler veya CIS tiplerini degerlendiren ¢alismalarm bulgular:

irdelenmistir.

GCIS’ler yapisinda su bulunan hidrofilik mateyallerdir. Materyalin yapisindaki
su, gevsek veya siki baglh bir sekilde bulunmaktadir. Cam iyonomerlerin desikasyon
islemi sirasinda kurutulmalari, yapilarinda bulunan gevsek bagli suyun kaybedilmesine
(hacminin %18-25)’i neden olmaktadir. Materyalin yapisinda geriye kalan (hacminin
%S5°1) su ise siki bagli olarak bulunmaktadir (190). Kanchanavasita ve ark. (1997)
yaptiklar1 galismalarinda RMCIS’lerin yapisim olusturan ve asit-baz reaksiyonunda
gorevli olan suyun, Orneklerin desikatordeki kurutma islemi sirasinda materyalden
uzaklastirllmamasi gerektigini bildirmislerdir (98). Gerdolle ve ark. (2008) 4 farkli
restoratif materyalin su emilimi ve suda c¢oziiniirliiklerini ISO 4049:2000°e gore
inceledikleri caligmalarinda; en yiiksek su emilimi ve suda ¢oziiniirliik degerini
RMCIS’lerin  gosterdigi  bildirilmistir. Arastirmacilar, RMCIS’lerin  baslangi¢
desikasyon islemi sonucunda yapisinda bulunan gevsek bagli suyu kaybetmeleri

nedeniyle asit-baz reaksiyonlarmin tamamlanamadigini bu nedenle de yiiksek su
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emilim degeri gosterdigini bildirmislerdir (103). Bu c¢alismada standardizasyonun
saglanabilmesi amaci ile kompozit ve YVCIS &rneklerinin tiimii 68 giin siiresince
desikatdrde sabit agirhiga gelinceye kadar tutulmustur. Bu durum YVCIS’lerin
yapisinda bulunan ve sertlesmesinde 6nemli bir gorevi olan gevsek bagli suyun
kaybina neden olmustur. Bu nedenle kompozit rezinlere oranla YVCIiS’lerin su

emilimlerinin artmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Cattani-Lorente ve ark. (1999) saklama kosullar1 farkl1 olan 5 farkli RMCIS nin
(Fuji 11 LC, Vitremer, Photac-Bond) su emiliminin materyallerin fiziksel 6zellikleri
iizerindeki etkilerini 3 farkli GCIS (Chemfil, Fuji II, Ketac-Fil) ile karsilastirdiklari
calismalarinda; tiim saklama kosullarinda RMCIiS’lerin, GCIS’lere oranla daha fazla
miktarda ve daha hizli bir sekilde su emilimi gosterdiklarini belirtmislerdir. Buna ek
olarak, RMCIS’lerin yapisinda bulunan polikarboksilik asidin, inorganik cam
partikiillerinin ve HEMA’nin fazla miktarda su emilimine neden oldugunu

bildirmislerdir (236).

Dis hekimliginde kullanilan materyallerde = mikrosizintinin  olugmasi,
restorasyonlarin dmriinii ve klinik basarisini belirleyen 6nemli kriterlerden biri olarak
bilinmektedir. Mikrosizint1 6zellikle kompozit rezin restorasyonlarda, polimerizasyon
biiziilmesine ve adeziv sistemlerine bagl olarak karsimiza ¢ikarak onemli sorunlara
neden olan bir durumdur. Polimerizasyon sirasinda olusan bu biiziilme, dis dokulari ile
restoratif materyal arasindaki 1s1 genlesme katsayisindaki farklilik, restoratif
materyallerin su emmesine, ara yiizdeki uyumun bozulmasina yol agar ve
restorasyonun klinik basarisini etkileyen mikrosizintnin ortaya ¢ikmasina neden olur.
Bundan dolayr kompozit rezin restorasyonlarin klinik basarisi ile dogrudan iliskili
kabul edilmektedir (160,161,261).

Insan disleri iizerinde yapilan in vitro calismalarda, restoratif materyalin
uygulamasindan dnce ve sonra 6rneklerin su, distile su (37°C, 24°C, 60°C), %30 steril
salin (37°C ) veya timol kristali igeren distile suda bekletildigi goriilmektedir
(156,167,262).
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Calismalar, dislerin saklandig1 sivida bulunan herhangi bir kimyasal maddenin
disin yapisina girerek digin yapisinda degisiklige neden olabilecegini, bu nedenle
yapilan 6l¢iimlerde hatalar olabilecegini gostermistir (263). Bu ¢alismada, disler distile

su icerisinde bekletilmis ve saklama sivisi haftada bir kez degistirilmistir.

Mikrosizinti derecelerini saptayabilmek amaci ile yapilan calismalarda,
standardizasyonun saglanabilmesi i¢in genellikle ¢iiriiksiiz siit veya siirekli insan azi
digleri tercih edilmektedir (141,151,264-266). Baz1 ¢alismalarda, ciirliksiiz insan
dislerinin temin edilmesinin zorlugu nedeniyle 6zellikle sigir dislerinin tercih edildigi
goriilmektedir (265,266). Bu calismada, yeni ¢ekilmis c¢lirtiksiiz {iglincli biiylik azi
insan digleri kullanilmis; disler ¢ekim sonrasinda yumusak dokulardan temizlenip, oda

sicakliginda distile su icerisinde bekletilmistir.

Mikrosizint1 ¢alismalarinin genellikle in vitro kosullarda 2. sinif kaviteler ve 5.
simif kaviteler {izerinde yapildigi goriilmektedir (141,149,156,267,268). Yapilan
mikrosizinti ¢alismalarinda hazirlanan kavitelerde standardizasyon amaci ile,
genellikle mezio-distal genisligi 3-4 mm, okluzal-gingival genisligi 2-2.5-3 mm ve
derinligi 1.5-2 mm olan kavitelerin hazirlandig1 gortilmistiir (141,149,156,267,268).

Calismalarda gruplardaki ornek sayisi, yapilan arasgtirmaya gore degisiklik
gostermekle birlikte, her grup igin 6rnek sayisinin genellikle 10 olarak segilmesi
gerektigi bildirilmistir (141,149,156,269-272).

Termosiklus yontemi, en sik kullanilan yaglandirma yontemlerinden biridir.
Termosiklus uygulanmasinin amaci, agizda meydana gelebilecek 1s1 degisimlerini in
vitro kosullarda taklit ederek, dis sert dokusu ile restorasyon arasinda olabilecek 1sisal

genlesme farkliliklarini yansitmak olarak bildirilmektedir (273).

Crim ve ark. (1987), Doerr ve ark. (1996) Kompozit rezin materyallerinin
mikrosizint1 degerleri lizerinde farkli termal siklus tekniklerinin etkilerini inceledikleri
caligmalarinda, termal siklus banyolarinda bekletilme siirelerinin ve farkli siklus

sayilarmin, kompozitlerin mikrosizint1 degerleri {izerinde istatistiksel olarak anlaml
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bir etkisi olmadigin1 bildirmislerdir (272,274). Crim ve ark. (1985) yaptiklar1 baska bir
calismada, boya penetrasyon derecesinin termal banyolardaki kalis siiresinden

etkilenmedigini gostermistir (185).

Chan ve ark. (1994) termal siklus isleminin mikrosizinti degerleri iizerindeki
etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda, kok yiizeyine yaptiklari restorasyonlardan sonra
dislerin yarisim1 sabit sicaklikta bekletirken diger yarisina termal siklus islemi
uygulamiglardir.  Arastirmacilar  tiim  Orneklerin = mikrosizinti  degerlerini
incelediklerinde termal siklus isleminin uygulandigi ve uygulanmadigi Ornekler

arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark bulunmadigini bildirmislerdir (271).

Gale ve Darvell (1999), 10000 adet siklusun in vivo olarak yaklasik 1 senelik
fonksiyona esdeger oldugunu, ISO standartlarinin 6nerdigi 500 siklusun ise uzun

donem baglanmanin taklit edilmesi igin ¢ok kisa oldugunu 6ne stirmiistiir (275).

Agizda yiyecek ve igegekler ile 0°C ile 60°C arasinda degisebilen 1s1 degerlerinin
olusabilecegi ve agiz ortammin minimum 4-8°C, maksimum 45-60°C sicakliklara

dayanabilecegi bildirilmistir (276).

Tiirkiin ve Ergiicii (2004), farkli mikrosizinti ¢aligmalarinda kullanilan gereg ve
yontemlerinin  karsilastirmasin1  yaptiklari derlemelerinde, en sik tercih edilen
yaslandirma yonteminin termal siklus oldugunu, termal siklustan Once ve sonra
orneklerin 37°C’deki distile suda 24 saat bekletilmesi gerektigini bildirmislerdir.
Termal siklus uygulamasinin ¢ok biiyiik oranda 5°-55°C sicakliklar1 arasinda (%98,7),
cesme suyu kullanilarak gergeklestirildigini (%96,6), en sik tercih edilen siklus
sayisinin da 250-500 arasinda oldugunu, 1s1 banyosunda (dwell time) kalma siiresinin
ise 30 sn olarak (%82,7) uygulandigini belirtmislerdir (269).

Bu calismada, tiim Orneklere termosiklus uygulamasi ¢esme suyu kullanilarak

gerceklestirilmis, termal siklus 5 °C ile 55 °C’lik (£2 °C) 1s1 banyolarinda, her banyoda

bekletme siiresi 30 sn olarak 1000 kez uygulanmistir.
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Yapilan literatiir incelemesi sonucunda, restorasyon materyallerinde meydana
gelen mikrosizinti degerlerinin belirlenmesinde boya penetrasyon yontemi, radyo
izotoplarin kullanilmasi, kimyasal ajanlarin kullanilmasi, bakteriyel yontemler,
elektrokimyasal yontemler, notron aktivasyon analizi, hava basinct yontemi ve
mikroskobik inceleme (SEM, CLSM) gibi farkli yontemlerin kullanildigi goriilmiistiir
(130,156,188,269,277,278). Tiim bu yontemler arasinda uygulanmasinin kolay olmasi
ve giivenilir sonuglar vermesi nedeniyle boya penetrasyon yonteminin en sik tercih
edilen yontem oldugu bildirilmektedir (141,156,188,269). Giiniimiize kadar yapilan
mikrosizintt  ¢aligmalarinin  birgogunda, dis restorasyon ara yiizeyindeki
mikrosizintinin  belirlenmesinde farkli boyayict ajanlar kullanilmis ve olusan
renklenmelerin dereceleri skorlanarak degerlendirilmistir (156,279,280). Bu bilgilerin
is1g¢inda, bu c¢alismada da oOrnekler termalsiklusta yaslandirildiktan sonra,

mikrosizintinin belirlenmesinde boya penetrasyon yontemi tercih edilmistir.

Tiirkiin ve Ergiicii (2004), ayn1 derleme makalesinde mikrosizinti
caligmalarinda kullanilan boyalar1 irdelemisler ve calismalarin %86,8’inde dislerin
yaslandirma isleminden sonra, ¢esitli boya ¢ozeltilerinde bekletildigini bildirmislerdir.
Kullanilan boya c¢ozeltilerinin tercih edilme oranlar1 % 40,8 bazik fuksin, % 26,5
glimiis nitrat, %20 metilen mavisi olarak belirtilmistir. Is1 banyosunda bekletme stiresi
bazik fuksin igin 24 veya 48 saat, giimiis nitrat i¢in 2 saat, metilen mavisi i¢in ise 4
saattir. Boyanin kok ucundan sizmasini onlemek i¢in kok ucu kompozit ile

kapatilmaktadir (269).

Boya penetrasyon yoOnteminde, hazirlanan kavitelere restoratif materyal
uygulandiktan sonra 6rnekler belirlenen siire boyunca boya icerisinde bekletilmekte ve
daha sonra akan su altinda yikanmaktadir. Mikrosizintinin degerlendirilmesinde farkli
partikiil biiylikliigiine sahip bir¢ok boya materyalinin kullanilabilecegi ancak farkli

boyalarin sonucu etkilemedigi bildirilmistir (281).
Crim ve ark. (1987), farkli siirelerde boya ¢ozeltisinde beklettikleri 6rneklerin

mikrosizintt degerlerini inceledikleri ¢alismalarinda boya penetrasyon derecelerinin,

boyada kalis siiresinden etkilenmedigini bildirmislerdir (272).
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Tiirkiin ve Ergiicii (2004) mikrosizinti degerlendirilmesi ile ilgili yapilan
caligmalarda iic boyutlu degerlendirme yapmanin zor, zaman alict ve uygulayici
kisinin deneyimine bagli olmasi nedeniyle, en ¢ok tercih edilen yontemin iki boyutlu

degerlendirme oldugunu (%96,7) bildirmislerdir (269).

Bu c¢aligmada farkl restoratif materyallerin mikrosizint1 diizeylerini 6lgmek i¢in
iki boyutlu degerlendirme yontemi kullanilmis, Oncelikle disler, bukkal ve
lingual/palatinalde hazirlanan kaviteleri birbirinden ayirmak igin mesio-distal yonde
kesilmistir. Daha sonra disler bukko-lingual yonde restorasyonun ortasindan gececek
sekilde kesildikten sonra, boya penetrasyon derecesi stereomikroskop (Leica MZ 16
FA) altinda x30 biiyiitme kullanilarak okluzal ve gingival yiizeylerde ayri ayri

skorlama yapilmistir.

Cocuklarda ve yashi hastalarda sik rastlanilan kole giiriikleri, diger kavite
tiplerine oranla mikrosizintidan daha fazla etkilenmektedir. Bu durum servikal
bolgedeki mine kalinlhiginin yetersizligi, bu bolgedeki mine prizmalarinin sayisi ve
dogrultularmin farkli olmasi gibi histomorfolojik yap1 farkliliklari, devamli bir cep
stvisi akisinin olmasi veya farkli etkenlere bagl olarak gelisen nem kontaminasyonu
gibi nedenlerle agiklanmaktadir (282,283). Cam iyonomer simanlarin mineralize dis
dokularma kimyasal olarak baglanabilmeleri, dis dokusuna benzer termal genlesme
katsayilarina sahip olmalari, doku uyumlari ve fluorid agiga cikarabilmeleri bu
materyallerin siit ve stlirekli dislerin S.simif kavite restorasyonlarinda tercih
edilmelerine neden olmustur. Klinik caligmalar 5.simif kavitelerde cam iyonomer
simanlarin, asit ve bonding ajanlar ile birlikte kullanilan rezin restorasyonlarindan

daha basarili oldugunu gostermektedir (283).

Adeziv dis hekimliginde, basarili bir restorasyon i¢in, kompozit rezinlerin dis
dokularma iyi bir sekilde adaptasyonunun saglanmasi gerekmektedir. Cok basamakli
total-etch adeziv sistemleri teknik hassasiyet ve klinik uygulamanin uzun zaman
almasi gibi dezavantajlara sahip olmakla ile birlikte, bu islemlerin 6zellikle kii¢iik
cocuklarin uyumunu zorlastirdigit ve asidin hos olmayan tadimin ¢ocuklarda

rahatsizliga neden olduguna dikkat ¢ekilmistir (284,285) Self-etch adeziv sistemler
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teknik hassasiyetlerinin az olmasi, asitle yikama ve asir1 kurutma riskinin olmamasi
nedeniyle, dis hekimleri tarafindan siklikla tercih edimektedir (168,286). Ayrica self-
etch sistemlerde, asidi uzaklastirilmak igin yikama islemine gerek olmamasi nedeniyle
uyum diizeyi diisiik olan kii¢iik ¢ocuklarda kullaniminin avantaj saglayacagi da

belirtilmektedir (287).

Ferrari ve ark. (1997) tarafindan yapilan bir ¢alismada 5. sinif restorasyonlarda
miikkemmel bir sizdirmazlik saglamak igin self-etch uygulamasina ek olarak minenin
asitle piirtizlendirilmesini 6nermislerdir (288). Buna karsin, Belli ve ark. (1998) mine
asitlemesinin polimerizasyon biiziilme streslerinden dolay1 olusan sizinti ve mine

kiriklari tizerine herhangi bir etkisinin olmadigini 6ne siirmiistiir (289).

Bu c¢alismada ise, adeziv sistem olarak iki asamali self-etch materyali olan

Clearfil SE Bond adeziv sistemi kullanilmig, minede asitleme yapilmamuistir.

Agostini ve ark. (2001) siit dislerine Adper Prompt-L-Pop ve Clearfil SE Bond
uyguladiktan sonra, mine ve dentin sert dokularindaki baglanma gii¢lerini
degerlendirdikleri calismalarinda, her iki adezivde de mine dokusuna diisiik baglanma,
dentinde ise Adper Prompt-L-Pop uygulanan 6rneklerde Clearfil SE Bond’a gore daha
zayif baglanma degeri belirlendigini bildirmislerdir. Ayrica Clearfil SE Bond orta
kuvvette asidik (pH=2,0) ve Adper Prompt-L-Pop yiiksek kuvvette asidik (pH=0,9)
yaptya sahip kendinden piiriizlendiren baglayicilardir. Baghiyicilarin  yiiksek

asiditesinin kompozitlerin polimerizasyonuna engel oldugu belirtilmistir (290).

Cardoso ve Sadek (2003), farkli adeziv sistemlerini kullandiklar1 ¢alismalarinda
en diisik mikrosizinti diizeyinin Clearfil SE Bond sisteminde belirlendigini
bildirmiglerdir (291). Moura ve ark. (2006) ise, mine prizmalarinin oryantasyonunun,
uygulanan primerin igeriginin ve asidik etkisinin dis sert dokusu, rezin ara yiiz
morfolojisi tizerinde etkisi oldugunu ifade etmislerdir. Ayrica, Clearfil SE Bond
uyguladiklar1 dislerin SEM incelemesinde dis sert dokusu rezin arasinda siki bir

adaptasyonun oldugunu ve total-etch uygulanan dislerde, sadece Clearfil SE Bond
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uygulanan dislere gore daha ¢ok sayida rezin taglarin goriildiigiinii bildirmislerdir
(292).

Demirci ve ark. (2007) Adeziv sistemlerin farkli uygulama sekillerinin 5.siif
kavitelerde mikrosizintiya etkilerini inceledikleri g¢aligmalarinin sonucunda higbir
materyalin  S.siif kavitelerde mikrosizintiyr tamamen elimine edemedigini
belirtmislerdir. Kavitelere normal prosediirde uygulanmis olan, total-etch ve self-etch

sistemler arasinda da istatiksel olarak bir fark bulunmadigini bildirmislerdir (267).

Konuyla ilgili yapilan in vitro c¢alismalarda Arias ve ark. (2004), 2. simf
kavitelerde ii¢ farkli adeziv sistemi karsilastirmislardir. iclerinden self- etch adezivi dis
sert dokusu ile rezin arasinda siki bir adaptasyon olusturmada en basarili sistem olarak
bulduklarini bildirmislerdir (138). Borges ve ark. (2007) 5. sinif kavitelerde self-etch
ve total-etch sistem adezivlerin mikrosizintilarini karsilagtirdiklar1 ¢alismalarinda self-
etch adezivleri daha basarili bulunmuslardir (293). Benzer baska bir ¢alismada
Hanning ve ark. (1999) self-etch adezivle geleneksel asit etch adeziv uygulanan
orneklerde, kavitelerde self-etch adezivlerin basarili bir sekilde geleneksel asit etch

adeziv ii¢li uygulamasina alternatif olabilecegini bildirmislerdir (294).

Kutu seklindeki kaviteler i¢in C faktorii yaklasik 5 olarak hesaplanmistir.
Konfiglirasyon faktorii olarak adlandirilan C faktorii baglanmis yiizeylerin
baglanmamis ylizeylere orani olarak tamimlanmaktadir. C faktorii arttiginda bir

restorasyonun kontraksiyon streslerinin de arttig1 iddia edilmektedir (160,295).

Pitruzello ve ark. (1997) fazla sizinti degerlerinin kavite seklinin ve kutu
seklindeki kavitelerde olusan asir1 polimerizasyon biiziilme stresi faktorii ile oldugunu
One sirmislerdir (296). Tarle ve ark. (1998) yaptiklart ¢alismada, konfigiirasyon
faktorii 1’in altindaysa biiziilme streslerinin diisiik, 3’{in {izerindeyse stres degerlerinin

yiiksek oldugunu bildirilmislerdir (297).

Dis hekimliginde polimerizasyon biiziilmesini azaltmaya yonelik pek ¢ok

materyal gelistirilmekte, farkli uygulama teknikleri 6nerilmektedir (298,299).
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Oberholzer ve ark. (2005) LED ve Halojen 151k kaynaklariyla yaptiklart
caligmalarinda, Esthet-X restoratif materyalinin 5.siif kavitelerde goriilen mikrosizinti
diizeylerini inceledikleri ¢alismalarinda, LED ile Halojen 1s1k kaynaklar1 arasinda

anlamli bir fark olmadigini bildirmislerdir (300).

Hofmann ve ark. (2003) in vitro kosullarda yaptiklari g¢alismada 5.simf
restorasyonlarda daha iyi bir kenar uyumu saglamak i¢in polimerizasyon biiziilmesi
diisiik olan materyallerin se¢iminin, polimerizasyonda kullanilan 1s1k kaynagindan

daha 6nemli oldugunu ileri siirmiislerdir (166).

Castro ve Feigal (2002) iki GCIS (Fuji IX, Fuji II), bir RMCIS (Vitremer) ve bir
kompozit rezin (TPH) materyalinin siit ve siirekli dislerdeki mikrosizinti degerlerini
inceledikleri ¢alismalarinda, en fazla mikrosizint1 gdsteren materyalin GCIS’lerden
Fuji 1T oldugunu; en az mikrosizint1 gdsteren materyalin ise yine bir GCIS olan Fuji IX
materyali oldugunu bildirmislerdir. Ayrica kompozit rezin materyalinin siit dislerinde
strekli dislere gore istatiksel olarak anlamli derecede daha fazla mikrosizinti

gosterdigini bildirmislerdir (151).

GCiS’lerde dis yapilariyla iyon degisimi ve difiizyonla ger¢eklesen adezyonun
yani sira, termal genlesme katsayilarimin dis yapilarina ¢ok yakin olmasi nedeniyle
mikrosizintt riskinin hemen hemen ortadan kalacagi belirtilmistir (301,302). Ayrica
CIS’lerin dentine mineye oranla daha giiclii bir baglanma gerceklestirdikleri
belirtilmistir (303).

Bu calismada diisiik polimerizasyon biiziilmesi gosteren, bulkfil uygulanabilen
materyallerden SureFil™, Tetric EvoCeram®, bir adet geleneksel kompozit rezin olan
Filtek™Z250 ve iki adet bulkfil uygulanabilen YVCIS olan ChemFil “Rock ve
EQUIA™ Fil materyallerine BisCover ™MLV vyiizey ortiici  uygulamasmin

mikrosizintiya etkisini incelenmistir.

CiS’lerde mikrosizintty1 azaltma ydntemlerinden birinin de restorasyonu

cilalama isleminin Oncesinde ve sonrasinda yiizey Ortiici uygulamasi oldugu
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belirtilmektedir. Chuang ve ark. (2001) RMCIS’lerde mikrosizintinin azaltilmast igin
bitirme ve cilalama islemlerinden O©nce farkli yiizey koruma sistemlerini
arastirmislardir. Arastirmacilar caligmanin sonucunda, yiizey koruma sistemlerinin

kullanilmasinin anlamli derecede mikrosizintiy1 azalttigini belirtmislerdir (149).

Oba ve Aras (2003) calismalarinda RMCIS olan Fuji I LC ve PMKR olan
F2000’in mikrosizint1 6zelliklerini 20 adet ciiriiksiiz siit az1 disinde test etmislerdir.
Sonug olarak, siit dislerinde F2000’nin mikrosizintisinin Fuji II LC’ye oranla istatiksel
diizeyde daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Ayrica ¢alismalarinda Fuji II LC dolgu
materyali uyguladiktan ve bitirme islemleri yapildiktan sonra, iiretici firmanin
tavsiyesi dogrultusunda restorasyonlarin yiizeyi GC Fuji Coat ile Ortiilmistir.
Calismalarinda Fuji II LC 6rneklerinin higbirinde okluzal ve gingivalde mikrosizinti
gozlenmemesinde, ylizey Ortiiciiniin restorasyon yiizeylerini iyi bir sekilde kaplayarak
ve simanin olgunlagma asamasinda nem kontaminasyonunu engelleyerek fiziksel ve
mekaniksel Ozelliklerini olumlu yonde etkilemesi ve mikro aralik olusumunu

engellemesiyle de iligkili olabilecegini belirtmislerdir (141).

Magni ve ark. (2008) 5. Sinif kavitelerde akiskan kompozit rezin (Gradia Direct
Flow) ve CIS (Fuji IX) ile yapilan restorasyonlarin iizerine yiizey ortiicii (G Coat Plus)
uygulamasinin yilizey oOrtiicii uygulanmayan o6rneklere gore mikrosizintiyr anlamli

olglide azalttigini bildirmislerdir. (155).

Baglar ve ark. (2010) iki farkli restoratif materyalin 5. siif kavitelerdeki
mikrosizintiya etkisini inceledikleri ¢alismalarinda, bir kompozit rezin (Clearfil
Esthetic) ve bir YVCIS (Fuji IX EXTRA) kullanmislardir. Calismanin sonucunda
kullanilan iki restoratif materyal de mikrosizinti yoniinden basarili bulunmustur.
Ayrica arastirmacilar Fuji IX EXTRA uyguladiktan ve bitirme islemleri sonrasinda,
tiretici firmanin Onerisi dogrultusunda GC Fuji Coat yiizey ortiicti ile restorasyonu
ortmislerdir. Fuji IX EXTRA oOrneklerinin mikrosizintt skorlarmin ¢ok diisiik
olmasinda, yiizey Ortiiciiniin dolgu yiizeyinde iyi bir oOrtiiciiliik saglamasi, ayrica

simanin olgunlagsma esnasindaki nem kontaminasyonunu engelleyerek fizikomekanik
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Ozeliklerini olumlu yonde etkilemesi ve mikroaralik olusumunu engellemesinin etkili

oldugunu belirtmislerdir (156).

Sadeghi ve ark. (2013) Nanohibrit (Herculite XRV Ultra) ve tepilebilir kompozit
rezinlerin (Packable Premise) mikrosizinti 6zelliklerini ve rebond uygulamasinin
mikrosizintiya etkisini degerlendirmek amaciyla yaptiklari ¢aligmalarinda, kompozit
rezin materyal gruplar1 ve rebond islemi uygulanmis Ornekler arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunamamis, arastirmacilar rebond isleminin mikrosizintiy

minimal diizeyde azalttigin1 belirtmislerdir (305).

Bu calismada yiizey Ortiici uygulamasinin bulkfil uygulamali, diisiik
polimerizasyon biiziilmesi gosteren kompozit rezinler (SureFil™, Tetric EvoCeram®)
ile hibrit kompozit rezin materyal gruplarinda (Filtek™Z250) ve YVCIS (ChemFil
®Rock)’te gingivalde ve okluzalde mikrosizintiy1 azalttig1 goriilmiistiir. Sadece YVCIS
olan EQUIA™ Fil’de gingivalde mikrosizintiy1 azaltirken, okluzalde anlamli bir
sekilde arttirdigr goriilmistiir. Bu farkin EQUIA™ Fil materyalinde standardi
saglamak icin kendi yiizey ortiiciisiiniin kullanilmamasi ve BisCover™LV uygulamasi
oncesinde asit uygulamasinin neden olmus olabilecegi diisiiniilmektedir. Chuang ve

ark. (2001) yilinda yaptiklar1 ¢alismalarinin sonuglari1 bu sonucu destekler niteliktedir.

Chuang ve ark. (2001) RMCIS’de farkli yiizey ortiicii uygulamalarinim,
mikrosizintiya etkisini degerlendirdikleri calismalarinda, 1. grupta ylizey Oortiicli
uygulanmamus, 2. grupta Fuji varnish, 3. grupta Scotchbond Multipurpose, 4. grupta
ise Scotchbond Multipurpose uygulanmadan once cilalanmis restorasyon ylizeyine
%35’lik fosforik asit uygulanmistir. Sonug¢ olarak bu calismada mikrosizintiyr en
basarili sekilde onleyen uygulamanin adeziv rezin uygulamasi oldugu bildirilmistir.
Asit uygulamas: yapilan 4. Grupta ise okluzalde mikrosizintinin ticlincii gruba gore
daha iyi, gingivalde ise daha basarisiz oldugu goriilmiistiir. Arastirmacilar yiizey
ortlici uygulamasindan once asitle piiriizlendirmenin gingivalde mikrosizintiy1

arttirmasi nedeniyle 6nermediklerini bildirmislerdir (149).
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Yapilan c¢aligmalarda kavite hazirlanmasindan sonra mineye fosforik asit
uygulamasinin, restoratif materyallerin kenar adaptasyonunu arttirdigir ve minede daha
yiiksek baglanma direncinin elde edildigi agiklanmistir (305-307). Luo ve ark. (2000),
Yilmaz ve ark. (2005) nin yaptiklar1 calismalar bu goriisii desteklemektedir (154,306).

Bu calismada, iiretici firmanin Onerdigi ylizey diizenleyici olan GC Cavity
Conditiner, YVCIS olan EQUIA™ Fil &rneklerinin tiimiinde uygulanmis, YVCIS olan
ChemFil®Rock materyal grubunda ise, iiretici firma yiizey diizenleyici uygulamasina
gerek olmadigimi belirttigi i¢in kavitelerde yiizey hazirligi yapilmamistir. Bu iki
YVCIiS’in yiizey ortiicii uygulanmis ve uygulanmamis alt gruplarinda mikrosizinti
sonuclar1 agisindan istatiksel olarak anlamli diizeyde fark gorilmiistiir. Yilmaz ve ark.
(2005) yaptiklart caligmalarindakine benzer bir sonu¢ olarak ChemFil ®Rock
grubunda, EQUIA™ Fil grubuna gore hem gingivalde, hemde okluzalde daha fazla

miktarda mikrosizint1 gérilmiistiir.

Yapilan calismalarda kompozit rezin materyalinin kaviteye uygulanis bigiminin
ve kullanilan 151k  kaynaklarmin restorasyonlarin  basarisim1  etkiledigi ileri

stirilmektedir (156,262,308-310).

Cavalcante ve ark. (2007) Farkli 151k kaynaklarimin [QTH, LED, AL (argon ion
laser) ve PAC (plasma arc curing)] farkli 6zellikteki kompozit rezinlerde goriilen
mikrosizintiya etkisini inceledikleri ¢alismada, mikrohibrit kompozit rezin olan Z250
ve iki adet tepilebilir kompozit rezin olan SureFil ve Tetric Ceram HB materyallerinin

gingival marjinde olusan mikrosizint1 skorlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

fark bulunmadigini bildirmislerdir (308).

Poskus ve ark. (2004) tabakalama ve bulkfil uygulamali kompozit rezin
(Solitaire, SureFil, Filtek A110, Z100 ve ALERT) materyallerinin mikrosizinti
degerlerini inceledikleri ¢alismada, bulkfil teknigi ile uygulanan 6rneklerde tabakali

teknik ile uygulanan 6rneklere gore daha fazla mikrosizint1 gordiiklerini bildirmislerdir
(310).
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Aranha ve Pimenta (2004) 2.sinif kavitelerde; nanohibrit kompozit rezin olan

Tetric Ceram®™ ve tepilebilir kompozit rezin olan Surefil™

materyallerinin kaviteye
tabakali ve bulkfil teknigi ile uygulanmalarinin mikrosizintiya etkisini incelemislerdir.
Her iki kompozit rezin gesidinde de mikrosizinti tam olarak elimine edilememistir.
Tabakali ya da bulkfil teknigi ile uygulanan Tetric Ceram® o&rnekleri arasinda
mikrosizint1 agisindan istatiksel olarak anlamli bir fark goriilmezken, tabakali ya da

I™ &rneklerine gore Tetric Ceram® Srneklerinin daha az

bulkfil uygulanan Surefi
mikrosizint1 gosterdigi anlasilmistir. Sonug olarak kullanilan materyallerin her iKi
teknik ile uygulanmasinin mikrosizinti agisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark

olmadigi belirtilmistir (309).

Bu calismada da Aranha ve Pimenta’ nin ¢alismasmin sonuglarina benzer
sekilde, hem yiizey ortiicii pozitif hem de ylizey Ortiicti negatif alt gruplarinda bulkfil
uygulanan (Nanohibrit) TetricEvoCream® materyal gurubu, bulkfil uygulanan

Surefil™ materyal grubundan daha az mikrosizinti géstermistir.

Krifka ve ark. (2012) 5.simf kavitelere farkli adeziv sistemler ile birlikte
(OptiBond FL, AdheSE One ve Silorane) uygulanan farkli tipte kompozit rezin
materyallerinin (Filtek Silorane, Seramco Els, Tetric EvoCeram, Tetric EvoFlow,
Grandio ve Ultraseal XT Plus) mikrosizinti 6zelliklerini incelemislerdir. Calismada
kullanilan tiim restoratif materyallerin, minedeki mikrosizintt orani dentindeki
mikrosizint1 oranindan diisiik bulunmustur. Siloran bazli kompozit rezin daha diisiik
oranda mikrosizinti gdstermistir. Sonug olarak kompozit rezinin kimyasal yapisinin

dige baglanmay etkiledigini belirtmislerdir (311).

Krifka ve ark. (2012)’ nin ¢alismalarinda kullandiklar: restoratif materyaller
diisiik polimerizasyon biiziilmesine sahip kompozit rezinlerdir. Filtek Silorane en
diistiik polimerizasyon biiziilmesi gosteren restoratif materyal oldugu firma tarafindan
belirtilmektedir. Bu ¢alismada segtigimiz kompozit rezinler de diisiik polimerizasyon
biiziilmesine sahiptir. Bu ¢alismada kullanilan kompozitlerin {iretici firmalarin
belirttigi polimerizasyon biiziilmesine gore; en fazla SureFil™ ve Filtek™Z250 iken;

en az Tetric EvoCeram® seklindedir. Polimerizasyon biiziilmesi biiyiikk olan
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kompozitlerin mikrosizintisininda fazla oldugunu gostermistir. Mikrosizint1 en fazla
SureFil™ ve Filtek™Z250 iken; en az Tetric EvoCeram® seklinde elde edilen

sonuglarda bunu desteklemektedir. Yiizey ortiicii uygulamasi kompozit rezinlerde
mikrosizintiyr azaltmis ama siralamay1 degistirmemistir buda bize segilecek restoratif

materyalinin kimyasal yapisinin 6nemini gostermektedir.

Bu ¢alismada mikrosizint1 6zellikleri incelenen ve yiizey Ortiicii uygulamasinin
mikrosizintiya etkisi degerlendirilen bulkfil uygulamali kompozit rezinlerden Tetric
EvoCeram® materyal grubunun, yiizey ortiicli negatif ve pozitif alt gruplarinda, diger
bulkfil uygulamali kompozit rezin olan SureFil™ materyal grubuna gore, hem
gingivalde hem de okliizalde daha diisiik mikrosizint1 gosterdigi belirlenmistir. Benzer
farkliliklar YVCIS materyal gruplar arasinda da gériilmiis; ChemFil “Rock materyal
grubunun mikrosizint1 skorlart hem gingivalde, hem de okliizalde EQUIA™ Fil
materyal grubundaki orneklerden daha yiliksek bulunmustur. Bu bulgularin 1s18inda,
restoratif materyallerin kimyasal iceriklerinin, mikrosizint1 iizerinde yiizey oOrtiicii

uygulamasina gore daha etkili olduklar diistiniilmektedir.
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6. SONUCLAR

. Bu c¢alismada incelenen tiimii bulkfil uygulamali restoratif materyallerden,
yiiksek viskositeli cam iyonomer simanlarin su emilim miktarlarinin kompozit
rezinlere oranla daha fazla oldugu goriilmiistir.

. Tim materyal gruplar1 arasinda, hem ylizey Ortiicli negatif hem de pozitif alt
gruplarinda, en yiiksek su emilimi miktarmmn ChemFil ®Rock materyal
grubunda oldugu tesbit edilmistir.

. Tim materyal gruplari arasinda, hem yiizey ortiicii negatif hem de pozitif alt
gruplarinda, su emilimi miktarm SureFil™ materyal grubunda en diisiik
oldugu, diger materyal gruplar ile arasindaki farkin da istatistiksel olarak
anlamli oldugu belirlenmistir (p<0,05).

Bulkfil uygulamali kompozit rezin olan SureFil™ ve Tetric EvoCeram®
materyal gruplarinin su emilimi degerlerinin kompozit rezin materyali
Filtek™Z250 materyal grubuna gore istatistiksel olarak anlaml1 diizeyde diisiik
oldugu goriilmiistiir (p<0,05).

Yiizey ortiici uygulamasinin hicbir materyal grubunda su emilimini
istatistiksel olarak anlamli diizeyde azaltmadig goriilmiistiir (p>0,05).

. Materyal gruplarinin suda ¢oziintirliik degerleri arasindaki farkin, hem yiizey
ortiicii negatif hem de pozitif alt gruplarinda istatistiksel olarak anlamli oldugu
goriilmiistiir (p= 0,0001). Tiim materyal gruplar: arasinda, her iki alt grupta da,
en diisiik suda ¢oziiniirliik bulkfil uygulamali bir kompozit rezin olan Tetric
EvoCeram® materyal grubunda elde edilirken, en yiiksek degerin ise, ayni

ozelliklere sahip SureFil™

materyal grubunda oldugu goriilmiistiir.

Bulkfil uygulamali, yiiksek viskoziteli cam iyonomer siman olan EQUIA™ Fil
materyal grubunun, suda ¢oziiniirliikk degerleri, hem yiizey Ortiicii negatif hem
de pozitif alt gruplarinda negatif degerler olarak hesaplanmistir. Diger materyal
gruplarina gore farklilik gosteren bu bulgunun, EQUIA™ Fil materyal
orneklerinin, suda bekletilmeleri sirasinda ¢ézlinmek yerine, baslangic agirlik

degerlerine gore agirlik kazanmalari, yani materyalin kiitlesinde bir artisin

meydana gelmesi nedeniyle ortaya ¢iktigi diisiiniilmektedir.
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11.

12.

Materyal gruplarinin su emilimi ve suda c¢oziiniirlik degerleri arasindaki
iliskiye bakildiginda ise, yalnizca Tetric EvoCeram® materyal grubunun yiizey
ortiicii negatif ve pozitif alt gruplarinda istatistiksel olarak anlamli ve pozitif
yonde bir iliski gézlenmistir (r=0,739 p=0,015).

Yiizey ortiicli uygulamasinin tiim materyal gruplarinda gingivalde ve okliizalde
mikrosizintiyr azaltti§i gozlenmistir. Yiizey Ortiici negatif ve pozitif alt
gruplarinda, en fazla mikrosizinti ChemFil ®Rock materyal grubunda
gozlenirken, en az mikrosizinti Tetric EvoCeram® materyal grubunda
saptanmigtir (p=0,0001).

ChemFil ®Rock materyal grubunun mikrosizintinin gingivalde yiizey ortiicii
negatif alt grubunda siddetli olarak skorlandigi 6rnek sayisinin, yiizey ortiicii
pozitif alt grubundaki Orneklere gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde
yiiksek oldugu gorilmistir (p=0,014). Filtek™Z250 mikrohibrit kompozit
rezin materyal grubunda ise, mikrosizintinin hafif olarak skorlandigi 6rneklerin
sayisinin ylizey oOrtiicli pozitif alt grubunda ylizey ortiicii uygulanmayan alt
gruba gore istatiksel olarak anlamli diizeyde yiiksek oldugu goriilmiistiir

(p=0,021).

Bu calismada mikrosizint1 6zellikleri incelenen ve yiizey Ortiicli uygulamasinin
mikrosizintiya etkisi degerlendirilen bulkfil uygulamali kompozit rezinlerden
Tetric EvoCeram® materyal grubunun, ylizey Ortiicii negatif ve pozitif alt

I™ materyal

gruplarinda, diger bulkfil uygulamali kompozit rezin olan SureFi
grubuna goére, hem gingivalde hem de okliizalde daha diisiik mikrosizinti
gosterdigi belirlenmistir. Benzer farkliliklar yiiksek viskoziteli cam iyonomer
siman materyal gruplari arasinda da goriilmis; ChemFil “Rock materyal
grubunun mikrosizinti skorlart hem gingivalde, hem de okliizalde EQUIA™ Fil
materyal grubundaki 6rneklerden daha yiiksek bulunmustur.

Sonug olarak, bu in vitro ¢alismada ¢esitli fiziksel 6zellikleri degerlendirilen
bulkfil uygulamali kompozit rezin ve cam iyonomer siman materyallerinin
yiizey Ortiicii uygulanmasindan bagimsiz olarak su emilimi, suda ¢oziiniirlikk ve

mikrosizintt  degerlerinde goriilen farkliliklarin  kimyasal yapilarindan

kaynaklandig1, materyallerin yapisal Ozelliklerinin ve kimyasal iceriklerinin
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fiziksel 6zellikleri lizerinde yiizey ortiicli uygulamasina gore daha etkili oldugu

disiiniilmektedir.
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