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1. OZET

Farkh Bitirme Ve Cila Tekniklerinin Kompozit Rezinlerin Yiizey Piiriizliiliigii

Uzerine Etkilerinin In-vitro Incelenmesi

Bu in-vitro ¢alismanin amaci, farkli bitirme ve cila sistemlerinin, anterior
bolgede kullanilabilecek farkli kompozit rezinlerin yiizey piirtizliligi tizerine etkisini
degerlendirmektir. Dogal dis rengindeki restoratif materyallerden olan bir nanohibrit
(Herculite XRV Ultra Anterior), bir nanofil (Filtek Ultimate Universal Enamel) ve bir
mikrohibrit (G-aenial Anterior) kompozit degerlendirildi. Alt ve iist yiizeyleri seffaf
bant ile kaplanmis paslanmaz ¢elik kalip (10 mm ¢ap, 2 mm kalinlik) kullanilarak 168
(n=56 herbir kompozit i¢in) adet ornek elde edildi. Polimerizasyon ve diizeltme
islemlerinden sonra, her gruptan herhangi bir polisaj islemi uygulanmamis sekiz 6rnek
kontrol grubu olmak iizere ayrildi. Herbir kompozit grubu igin 6rnekler rastgele alti
gruba ayrildi: Sof-Lex Disk (3M ESPE), Sof-Lex Spiral (3M ESPE), Optidisc (Kerr),
HiLuster™ (Kerr), OptraPol (lvoclar), CLEARFIL Twist DIA (Kuraray). Ortalama
yiizey puriizliligi ylizey profilometresi ile olgiildii. Elde edilen veriler her iki test igin
de 0.05 anlamlilik diizeyinde; tek yonlii varyans analizi (One Way Anova) ve Tukey
Post Hoc Test ile karsilastirildi. Calismamizin sonuglart incelendiginde; tiim kompozit
gruplar i¢in polisaj yontemlerine gore en pliriizsiiz yiizeyler kontrol gruplarinda elde
edildi (p<0.05). Profilometre ile yapilan 6lgiimlere gore ¢ok asamali cila sistemleri
(Optidisc ve Sof-Lex disk) uygulanan gruplarin, tek ve iki asamali cila sistemleri
uygulanan gruplara gore daha piiriizsiiz yilizeylere sahip oldugu tespit edildi (p<0.05).
Kompozit tipleri arasinda en digik yiizey pirizliligi degeri nanofil
(Ra=0.21um=0.08um), en yiiksek yiizey piriizliliigii degeri ise mikrohibrit kompozit
rezin (Ra=0.73um=0.15um) grubunda bulundu. Farkli kompozit tipleri arasinda anlamli
fark bulunmad: (p>0.05). Ancak ¢ok asamali sistemler diger cila sistemleriyle
karsilagtirildiginda anlamli fark gézlendi (p<0.05). Sonug olarak, ¢esitli bitirme ve cila
sistemleri uygulanan farkli kompozit gruplarindaki 6rneklerin klinik olarak kabul

edilebilir yiizey piiriizliliigii sergiledigi bulundu.



Anahtar kelimeler: Cila Sistemleri, Kompozit rezin, Nanokompozit,

Profilometre, Yiizey piiriizliligi



2.SUMMARY

In-vitro analyses of the effect of different finishing and polishing systems on

surface roughness of the varied resin composites

The aim of this in vitro study was to evaluate the effects of different finishing
and polishing techniques on the surface roughness of resin composites. The tooth-
colored restorative materials evaluated were a nanohybrid (Herculite XRV Ultra
Anterior), a nanofill (Filtek Ultimate Universal Enamel) and a microhybrid (G-aenial
Anterior) composites. A total of 168 specimens (10 mm in diameter, 2 mm in thickness)
were fabricated (n=56 for each composite) in a stainless steel mold covered with a
Mylar strip. After the light curing and setting cycle, eight specimens from each group
which received no polishing treatment were used as control group. For each composite
groups, the specimens were randomly divided into six polishing systems: Sof-Lex Disc
(3M ESPE), Sof-Lex Spiral (3M ESPE), Optidisc (Kerr), HiLuster™ (Kerr), OptraPol
(Ivoclar), CLEARFIL Twist DIA (Kuraray). The average surface roughness was
measured with a surface profilometer. The data were analyzed using the One Way
Anova and Tukey Post Hoc Test at a significance level of 0.05 for both tests. As
analyzing the results of our study, the most smooth surfaces were achieved under Mylar
strip for all composite groups (p<0.05). According to the measurements done by
profilometer, the groups which were exposed to multistep polishing systems (Optidisc
and Sof-Lex disc), present more smooth surfaces compared to the groups that are
exposed to single and double step polishing systems. The results also showed that
among the resin types the least average surface roughness value were obtained in
nanofill composite (Ra=0.21um=+0.08um) whereas the highest Ra values were
demonstrated in microhybrid composite (Ra=0.73um=0.15um). There were no
statistically significant differences between using varied resin composites (p>0.05).
However, when compared with multiple systems and other polishing systems
meaningfull differences were observed (p<0.05). As a conclusion, the samples in
different resin composite groups which are applied various finishing and polishing

systems showed clinically acceptable surface roughness.



Keywords: Resin Composite, Nanocomposite, Profilometer, Polishing Systems,
Surface Roughness



3. GIRIS VE AMAC

Restoratif dis hekimliginin amaci, dogru tani konularak minimal invaziv
yontemlerle tedavi uygulanmis basarili restorasyonlar ile hastanin kaybetmis oldugu

fonksiyonu, fonasyonu ve estetik 6zellikleri hastaya yeniden kazandirmaktir (1).

Kompozit rezinler 1962 yilinda Bowen tarafindan tanimlanmustir. Icerikleri, Bis-
GMA, UDMA veya TEGDMA igeren organik rezin matriks ve degisik tip ve boyutta
baryum, aliiminyum silikat, kuvars, zirkon ve silikon dioksit gibi inorganik doldurucu
partikiilleri igeren inorganik matriks ve doldurucu kismin organik matrikse tutunmasini
saglayan baglayict kisimdan (ara faz) olusmaktadir. Restoratif materyaller igerisinde,
iistiin estetik 6zellikler sergilemesi, dis dokularina mikromekanik olarak baglanabilmesi
ve yiiksek aginma direncine sahip olmasindan dolayr kompozit rezinler en sik tercih
edilen materyallerdir. Zamanla gelistirilen Ozellikleri sayesinde iyilestirilmis renk
stabilitesi, asinma direncinde artis ve klinik olarak kabul edilebilir ylizey piiriizliiliigiine
ulagsmiglardir (2,3). Dis hekimliginde kullanilan kompozitlerin, estetik ve mekanik
ozelliklerinin (asinma, baski ve kirilma dayanimlari vs.) inorganik partikiil biytikligii,
kompozisyonu veya miktarinda yapilan yeniliklere bagli olarak olumlu gelismeler
sergiledigi bildirilmistir (4). Partikiil biiytikliikleri 0.4 nm — 85 nm arasinda degisen,
agirlikga % 70-80 oraninda inorganik doldurucu partikiil iceren kompozit rezin
materyallerin, doldurucu oraninin artmasi1 daha iyi fiziksel Ozellikler gostermesini

saglamaktadir (5).

Gilintimiizde klasik kompozitlerin organik matriksinin igerisine, 5-50 nm ¢apinda
nanomer ve nanokiimeler birlikte katilarak, agirlikga %72-87 oraninda doldurucu
iceren, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri gelistirilmis nanokompozit rezinler iiretilmistir
ve dayanikliligi hibrit kompozitlerden daha giivenli, polimerizayon biiziilmesi miktari
azaltilmig, parlatilabilme 6zellikleri mikrofil kompozitlere goére daha iyi, renk
skalasinda daha fazla cesit imkani sunan ve hastalarin estetik taleplerini daha iyi

karsilayan nanopartikiil i¢erikli restoratif materyaller piyasaya sunulmustur (6-10).



Iyi bir polimerizasyon, yapilan restorasyonun klinik basarisi acisindan biiyiik
onem tasimaktadir. Uygulanan kompozit rezinlerin polimerizasyonunu saglamak icin
mor otesi (UV), lazer, halojen, “Light Emitting Diode” (LED) ve plazma ark
(PAC) gibi farkli 151k cihazlar1 piyasaya siirtilmiistiir. Gliniimiizde en ¢ok kullanilanlari

halojen ve LED 1s1k cihazlaridir (11).

Polimerizasyonu tamamlanmis kompozit rezinlerin bitirme ve polisaj
islemlerinde birgok farkli enstriiman kullanilabilmektedir. Bunlardan bazilari; elmas ya
da ¢ok bicakli tungsten karbid bitirme frezleri, silikon polisaj lastikleri ve patlari,

arkansas taglar1 ve aliminyum oksit iceren diskler gibi materyallerdir (12,13).

Bitirme ve polisaj islemleri, iki farkli prosediir olmasina ragmen birbirlerinden
ayr1 uygulanmalart miimkiin degildir. Bitirme iglemi restorasyonu istenilen anatomiye
ulastirmak i¢in ylizeyindeki fazlaliklarin alinmasi ve sekillendirme islemi iken, polisaj

bu islemden dolayi1 olusan ¢izik ve piiriizliiliiklerin giderilmesidir (14-17).

Restoratif materyallere farkli yiizey islemleri uygulandiginda yiizey piriizliligi
ve kimyas1 degisebilir (18). Iyi bir polisaj ve yiizey bitim islemi ile dis yiizeyinde
bakteri plaginin tutunmasi azaltilmakta, restorasyona diizgiin bir kontur verilebilmekte,
saglikli okliizyon ve embraziirler olusturulabilmektedir. Boylelikle ¢iiriikk olusumu, dis
eti rahatsizliklar1 ve yiizey renklenmesi riskinin azaltilmasi ile restorasyonlarin hem
klinik 6mrii hem de estetik 6zellikleri olumlu yiinde etkilenmektedir. Hastanin agiz

sagligi da korunmaktadir (19-24).

Dis hekimliginde kullanilan restoratif materyallerin yilizey piiriizliiliiklerini
O0lcmek i¢in bir¢cok farkli yontem kullanilabilmektedir. Bunlar; mekanik ve optik
profilometreler, gecirimli elektron mikroskobu (TEM), atomik kuvvet mikroskobu
(AFM) ve taramali elektron mikroskobudur (SEM) (25,26).

Bu ¢alismanin amaci, anterior bolgede kullanilacak ti¢ farkli tipteki kompozit

rezin materyalinden hazirlanan 6rneklerin, uygulanan alti1 farkli bitirme ve cila sistemi



ardindan olusan ylizey piiriizliilik degerlerini profilometre ile incelemek ve kullanilan

polisaj sistemleri arasindaki farki karsilagtirmaktir.



4. GENEL BILGILER

4.1. Kompozit Rezinler

Kompozitin genel kelime anlami ¢esitli materyallerin fiziksel karisimi olarak
ifade edilirken, dis hekimliginde en az iki farkli materyalin {i¢ boyutlu karisimi olarak
tanimlanmaktadir. Kompozitler i¢cin “kompozit restoratif materyaller, rezin bazh
kompozitler, kompozit rezinler, rezin dolgular, kompozit dolgular” seklinde farkl

isimler de kullanilabilmektedir (27).

Glinlimiiz modern dis hekimligi alaninda yapilan calismalarin ¢ogu dis
dokularinda cesitli nedenlerle olusan kayiplarin, dis rengi restoratif materyaller
kullanilarak onarilmasi ve yeni yontemlerin bulunmasi iizerine yogunlagmistir (28—30,

10).

Dis rengi restoratif materyallerin yaygin olarak kullanilmaya baslamasinin en
biiyiik nedeni ¢igneme fonksiyonu ve tutuculugun yani sira, hastalarin artan estetik
egilimleri nedeniyle yapilan restorasyonlarda varolan dis dokusunu en st miktarda
koruyarak, maksimum baglanma direnci, tutuculuk, dayaniklilik ve estetik saglayan

yeni materyallerin gelistirilmesidir (31,10).

4.1.1 Tarihge

Dis hekimliginde direkt restoratif materyallerin ilki Ingiltere’de 1878 yilinda

Fletcher tarafindan ilk translusent dolgu materyali olarak tanimlanmustir (32).

Yiiksek ¢iirlik aktivitesi olan hastalarin 6n dislerinin c¢liriik tedavisinde 60 yil
boyunca kullanilmistir. Yiiksek flor salinimi avantajlari arasinda yer alirken, dis
yapisina tutuculuk saglamadigi icin mekanik retansiyon gerektirmesi, diisiik pH
degerlerine sahip olmasi ve agiz sivilarinda ¢oziinmesi materyalin  olumsuz

ozellikleridir (33,34).



1940’larin sonuna dogru anterior restorasyonlar icin gelistirilen, kimyasal olarak
polimerize olan akrilik rezinler piyasaya stirilmistiir. Fakat akrilik rezinler zayif
baglanma, yiiksek polimerizasyon biiziilmesi, diisiik dayanma direnci, yiiksek termal
genlesme katsayisi ve bunlara bagli olarak olusan sekonder ciiriikler, mikrosizintilar ve
yapisinda meydana gelen ¢ozlinmeler nedeniyle beklenilen basariyr gésterememislerdir

(35,36).

1960’larda Dr. Ray Bowen, doldurucu igermeyen akrilik rezinleri gelistirmek
amaci ile mine ve dentin dokusuna adezyon ile baglanan, silika partikiilleri ile
giiclendirilmis kimyasal yolla polimerize olan yeni bir restoratif materyal olan kompozit

rezinleri tanitmustir (37).

1970’lerde aginma direncleri ve renk stabiliteleri kimyasal yolla polimerize olan
rezinlerden daha iyi olan, 1sikla polimerize olan kompozit rezinler {iiretilmistir.
1980’lerde ise posterior bolgede kullanilmak tiizere gelistirilen ilk posterior

kompozitlerin tiretildigi gézlenmektedir (38).

Kimyasal ve fiziksel Ozellikleri akrilik rezinlere gore oldukga gelistirilen
kompozit rezinler; yiiksek asinma direngleri, daha az boyutsal degisim gdstermeleri,
1s1sal genlesme katsayilariin dis dokulartyla daha uyumlu olmasi gibi olumlu 6zellik

sergilemektedir (39).

Amalgamin yliksek oranda civa gibi agir metaller igerdigi ve bundan dolay1 asir1
duyarlilik reaksiyonlari, kisilik bozukluklari, santral sinir sistemi hasarlar1 ve Alzheimer

hastalig1 gibi birgok sistemik rahatsizliga sebebiyet verdigi bildirilmistir (40).

1990’larda hastalarin bilincinin artmasi, estetik beklentilerinin karsilanamamasi
ve kompozit restorasyonlarin posterior bdlgede de kullanilabileceginin anlagilmasi
sonucunda, bir donem siklikla kullanilan amalgam restorasyonlar yerini kompozit

rezinlere birakmaya baglamistir (41,42).



Daha sonraki yillarda kompozitlerin yapisina katilan doldurucu partikiillerin
biiyiikliiklerinin azaltilmasiyla, daha homojen bir yapiya sahip olan, fiziksel 6zellikleri
daha 1iyi, yapiskanlig1 azaltilmis, kaviteye uygulanmalar1 daha kolay ve polisaj islemleri

daha iyi yapilabilen hibrit ve mikrohibrit kompozitler tiretilmistir (38).

4.1.2. Kompozit Rezinlerin Yapisi

Kompozit rezinler, esas olarak organik bir matriks icerisine, belli oran ve farkli
boyutlarda ilave edilen inorganik doldurucular ve doldurucular ile organik matriksin
birbirlerine tutunarak biitiinlik kazanmasini saglayan baglayici kisimdan olusan dolgu
maddeleridir (38). Baslica 3 ana farkli yapidan olusurlar (39).

a-) Organik Polimer Matriks (tasiyici faz)

b-) Inorganik Doldurucu Partikiiller (dagilan faz)

c-) Silan Baglayic1 Ajan (ara faz)

Bu {i¢ ana bilesenin yaninda kompozit rezinlerin yapisinda; aktivatorler,

polimerizasyon inhibitorleri, ultraviole stabilizatorleri ve pigmentler de bulunmaktadir

(43).

4.1.2.1. Organik Polimer Matriks

Organik polimer matriks icerisinde monomerler, komonomerler, polimerizasyon
baglaticilari, inhibitorleri, plastize edici maddeler ve pigmentler bulunmaktadir.
Gilintimiizde tretilen kompozitlerin matriksini g¢esitli mono ve di-fonksiyonel akrilatlar
meydana getirmektedir. Rezinlerin iiretiminde ¢ogunlukla uzun hidrofobik dimetakrilat
kopolimerler segilerek biiziilmelerinin azaltilmas1 saglanmig ve renk stabilitesi ve

fiziksel 6zelliklerinin daha 1yi hale getirilmesi amaglanmistir.

Dental kompozitlerin yapisinda, Bisfenol A glisidil metakrilat (Bis-GMA),
tiretan dimetakrilat (UDMA), trietilen glikol dimetakrilat (TEGDMA) en sik tercih
edilen dimetakrilatlardir (44,45). Kompozit rezinler organik matriksin yapisina gore
metil metakrilat matriksli olanlar ve Bis-GMA matriksli olanlar olarak da ikiye
ayrilabilir (46).
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En c¢ok kullanilan monomerler, 1962 yilinda Dr. Ray Bowen tarafindan
gelistirilen, viskdz, hizli sertlesen, diisiik polimerizasyon biiziilmesine sahip “Bowen
Rezini” olarak da bilinen bisfenol A glisidil metakrilat (Bis-GMA) ve yiizey sertligi
daha fazla olan kompozitlerin liretilmesini saglayan, vizkozitesi azaltilmis, diisiik
molekiiler agirlikta ve doniisiim derecesi daha yiiksek bir monomer elde etme
calismalar1 sonucunda {retilen iiretan dimetakrilat (UDMA)’dir (11,47-50).
Giliniimiizde daha iyi adezyon saglayan ve renk degisimlerine kars1 daha direngli olan

iiretan dimetakrilat (UDMA) polimer matriks olarak tercih edilmektedir (51).

Organik matriksin igerisine doldurucu partikiillerin yerlestirilebilmesi igin,
rezinin dilue edilmesi gerekir. Bu ylizden, yiiksek viskoziteye sahip bu iki monomeri
seyreltmek i¢in trietilen glikol dimetakrilat (TEGDMA) komonomeri ilave
edilmektedir (52,53). Kullanilan diger monomerler etoksi bisfenol A glikol
dimetakrilat (Bis-EMA), 1,10-dekanediyol dimetakrilat (D3MA) ve iiretan
tetrametakrilattir (UTMA) (10).

o CH, OH CH;
H2C. - | FAREEAN
YKO/T\DAQ I U 0\)\/0#{_\*‘2
CH; H CH, ]

Bis-GMA @ Bis fenol A Glisidil Dimetakrilat

15 | o] CHy
l CHs CHs /U\ -
H.C o /\/o
O/‘v \/~\/j\/\\1 5
CH,
CH, |
CHy O
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UDMA: Uretan Dimetakrilat

i CH3 Hy
HaC o N A Py o
j)\o/-’\/' ~" \ / | N/ o e WKLCHz
“Hy o

CH4
Bis-EMA: Bis fenol A Etilen Glikol Dimetakrilat

o}

CHa
e /\\/0\-\//\\ NC
© © CHa
CH, 0

TEGDMA: Trietilen Glikol Dimetakrilat

Sekil 4.1: Dental kompozitlerdeki dimetakrilatlar (54)
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Son olarak gelistirilen monomerlerden biri de “siloran”dir. Siloksan ve oksiran

molekiillerinin birlesimi sonucunda olugsmustur.

Yapis1 fenol tiirevi bilesiklerden olusan inhibitorler, kompozit rezinlerin kendi
kendine polimerizasyonunu 6nlemek igin organik matriks igerisine ilave edilmektedir
(47). En yaygin olarak kullanilanlar1 4-metoksifenol ve 2,6-di-biitil-4-metilfenoldiir
(55,11).

Pigmentler ise, kompozit materyallere seffaf ve opak tonlarinda, dogal dislere

yakin renkte olmasi i¢in eklenen inorganik oksitlerdir (48).

Kompozit rezinlerin klinik basarisin1 olumsuz yonde etkileyen polimerizasyon
biiziilmesini azaltmak i¢in kullanilan bir¢ok yontem mevcuttur. Organik matriksin
modifiye edilmesi ile de polimerizayon biiziilmesi sorunu azaltilabilmektedir.
Biizlilmeyi azaltmak ve rezinlerin mekanik 6zelliklerini kuvvetlendirmek icin
oksetanlar, oksibismetakrilatlar, epoksi polyol, silseskuoksan (SSQ) ve epoksi rezin
ERL4221 gibi monomerler kullanilabilmektedir (56).

4.1.2.2. inorganik Doldurucu Partikiiller

Organik matriksin mekanik ve fiziksel 6zellikleri, ¢igneme hareketleri sirasinda
olusan kuvvetleri karsilayabilecek kadar yeterli degildir. Bundan dolayi, yapisina direng
saglamak i¢in farkli boyut, sekil ve c¢esitlerde kuvars, borosilikat cam, lityum
aliminyum silikat, stronsiyum, baryum, ¢inko ve yitruyum cam, baryum aluminyum
silikat, hidroksi apatit gibi inorganik doldurucu monomerler eklenmektedir (11).

Gilinitimiizde daha ¢ok borosilikat ve lityum aliminyum silikat kullanilmaktadir.

Silan baglayici ajanlarin en iyi silika partikiilleri ile baglanti1 saglamasi nedeniyle
giiniimiizde tiim kompozitlerde silika iceren doldurucular esastir. Saf silika iki formda
olabilmektedir: Kristalin form (kristobalit, tridimit veya kuartz) ve nonkristalin form

(cam). Kompozitin bitirme ve cila islemlerini zorlastirmasi nedeniyle, daha kuvvetli ve

12



sert olmasina karsin kristalin formun kullanimi tercih edilmemektedir. Bu sebeple

giintimiizde bir¢ok kompozitin tiretiminde silikat cam kullanilir (57).

Matriks igerisine eklenen doldurucu partikiillerin boyutlar1 ve miktarlarina gore
agiz igerisinde uygulanabilecekleri bolgeler belirlenmektedir. Doldurucularin partikiil
biiyiikliigli kompozit rezinin asinma ve cila islemleri sonrasinda yiizey piiriizlilik
degerlerini belirler. Giiniimiizde en yaygin kullanilan doldurucu ortalama partikiil
buyiikligi 0.6-1.0 mikron olan baryum silikattir. Kiiclik boyutta agirlikca fazla
inorganik doldurucu kullanilmas: kompozit rezinin 1sisal genlesme katsayisini
kiigiilterek polimerizasyon biiziilmesini ve akiciligini azaltir. Teshiste biiyilk 6nem
tastyan radyopasitesini ve asinmaya karsi olan direncini igerisine eklenen baryum (Ba),

¢inko (Zn), bor (B), zirkonyum (Zr), yitriyum (Y) iyonlari ile saglar (58).

Kompozit rezinlerin mekanik ve fiziksel 6zelliklerini gelistirmek i¢in inorganik
doldurucular iizerinde degisimler yapmak oldukca etkili bir yontemdir. Bu nedenle
inorganik matrikse seramik parcaciklar (whisker), fiber, mezoporoz doldurucular,
nanodoldurucular, mineral salan doldurucular, nanofiber, titanyum oksit,

nanotiipler gibi materyaller ilave edilebilir (59).

4.1.2.3. Ara Faz- Baglayic1 Ajan

Kompozit rezinlerde yapisal biitlinliik ve saglamligin saglanmasi i¢in, inorganik
doldurcu partikiiller ile organik polimer matriksin birbirine sikica baglanmasini

saglayan organik silisyum bilesigi olan ara baglayici ajana “silan” denir (60,43).

Kompozit rezinlerde fazlar arasindaki baglantinin saglanmasi oldukc¢a énemlidir.
Gilnlimiizde kompozitlerde silika partikiillerinin ylizeyi silan baglama ajanlarinin
monomolekiiler tabakasi ile kaplanir. Bir ucu doldurucu silika partikiilleri yiizeyi
boyunca uzanan hidroksil gruplarina baglanirken diger ucu metakrilat grubu ile
kompozitin polimerizasyonu esnasinda rezin matrikse baglanan silan molekiilleri ¢ift

fonksiyonludur (57).
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Silan baglama ajanlari rezinin mekanik O6zelliklerini gelistirdigi gibi rezin-
partikiil ara yiizii boyunca suyun gecisini Onleyerek hidrolitik dengeyi saglar, rezinin
¢Oziinlirliglinii ve su emilimini azaltir ve boylece fiziksel 6zeliklerin artmasini saglar

(44,43).

4.1.3. Kompozit Rezinlerin Yapisinda Bulunan Diger Bilesenler

4.1.3.1. Aktivatorler

Kompozit rezinler 1sikla veya kimyasal olarak aktive edilebilirler. Isikla
aktivasyonda yaklastk 470 nm dalga boyundaki mavi 15181 absorbe ederek
polimerizasyon gerceklestirilir. Piyasadaki iiriinlerde en fazla kullanilan bir a-diketon
olan kamferokinondur (Sekil 4.2). Isigin etkisiyle kamferokinon harekete gecmekte,
harekete gecen kamferokinon, organik amin ile reaksiyona girip serbest radikaller (Sekil
4.3) meydana getirmektedir. Kimyasal aktivasyonda ise, oda sicakliginda organik amin
ile benzoil peroksit reaksiyona girerek serbest radikaller olusturmaktadir.
Polimerizasyon, serbest radikallerin karbon c¢ift baglarina baglanmasi sonucunda

meydana gelir (61,39).

HaC CE‘SH3

O

Sekil 4.2: Komforokinonun yapisal formiilii (62)
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Sekil 4.3: Kamforokinon igerikli rezinlerde serbest radikal olusumu (62)

4.1.3.2. Polimerizasyon Baslaticilari

Polimerizasyon baslaticilarinin gorevi, kimyasal veya fiziksel aktivasyon ile
monomerin ¢ift baglar1 ile reaksiyona giren enerjiden zengin serbest radikallerin ve

polimer zincirlerinin olusmasini saglamaktir (47,52,53,63).

4.1.4. Kompozit Rezinlerin Siniflandirilmasi

Kompozit rezinler, kullanilan inorganik doldurucu partikiillerin biiyiikligii veya
agirlik ya da hacim olarak yiizdeleri, inorganik partikiillerin polimer matriks icerisine
eklenis bicimi, kompozit rezinin vizkozitesi ve kullanilan polimerizasyon yontemi gibi
cesitli parametrelere gore siniflandirilabilirler (Tablo 4.1) (43,34). Giiniimiize kadar
bir¢ok arastirmaci tarafindan kompozit rezinler doldurucularin tiiriine, bilesimlerine,

boyutlarina ve yilizdelerine gore gesitli siniflara ayrilmistir (42).

Philips’e (1991) gore;

a-) Geleneksel kompozitler (8-12 um)

b-) Kiigiik partikiillii kompozitler (1-5 pm)

c-) Mikrodolduruculu kompozitler (0.04-0.4 pum)
d-) Hibrit kompozitler (0.1 pm)
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Sturdevant ve ark.’na (1995) gore;

a-) Homojen dolduruculu kompozitler

b-) Hibrit dolduruculu kompozitler

c-) Heterojen dolduruculu kompozitler

O’Brien’a (2002) gore;

a-) Geleneksel kompozitler (20-50 pum)

b-) Arafaz kompozitler (1-5 um)

c-) ince partikiilli kompozitler (0.5 pm)
d-) Mikrodolduruculu kompozitler (0.05 um)

Tablo 4.1: Kompozit rezinlerin siniflandirilmasi (43)

) ] Partikiil%
Kompozit Rezin Partikiil Boyutu
(agirhkca)
Megafil 50-100 pm
. Makrofil 10-100 pm % 70-80
Inorganik —
Midifil 1-10 pm % 70-80
doldurucu partikiil —
Minifil 0.1-1 um % 75-85
biiyiikliik _
Mikrofil 0.01-0.1 pm % 35-60
ve yiizdelerine gore _
Hibrit 0.04-1 pm % 75-80
Nanofil 0.005-0.01 um % 72-87

Viskozitelerine

Gore

Kondense olabilen kompozitler

Akiskan kompozit rezinler

Polimerizasyon

Yontemlerine gore

Kimyasal olarak polimerize olan kompozitler

Isik ile polimerize olan kompozitler

Hem 151k hem de kimyasl olarak polimerize olabilen kompozitler

Doldurucu igerigi

Homojen

Heterojen
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4.1.4.1. Kompozit Rezinlerin Inorganik Doldurucu Partikiil Biiyiikliiklerine ve

Yiizdelerine Gore Siniflandirilmasi

Gilinimiizde baz1 ekollere gore gecerliligini hala koruyan Lutz ve Philips’in

siiflamasinda inorganik doldurucu partikiillerin biiyiikliigii ve miktar1 esas alinmistir

(43).

Lutz ve Philips’e (1983) gore;

a-) Megafil kompozitler (50-100 pm)
b-) Makrofil kompozitler (10-100 pum)
c¢-) Midifil kompozitler (1-10 pum)

d-) Minifil kompozitler (0,1-1 pm)

e-) Mikrofil kompozitler (0,01-0,1 um)
f-) Hibrit kompozitler (0,04-1 pm)

g-) Nanofil kompozitler (0,005-0,01 um)

Kompozit rezinlerin inorganik doldurucu partikiil boyutlarina gore siniflara
ayrilmasimin nedeni, inorganik doldurucu partikiil boyutlarinin kompozit rezinlerin
cilasini, dolayisiyla estetigini, polimerizasyon derinligi ve mekanik ve fiziksel

ozelliklerini etkilemesidir (64,43).

Giliniimiizde rezin kompozitlerin siiflamast i¢in biiylik oranda gegerli olan i¢
ana kategori 6nerilmektedir (3);

e Mikrofil kompozit

e Mikrohibrit kompozit

¢ Nanokompozitler (nanofil veya nanohibrit)
4.1.4.1.1. Makrofil-Midifil-Minifil-Mikrofil Kompozitler
Ik olarak 1960’larda gelistirilen makrofil kompozitlerin doldurucu partikiilleri

10-100 um arasindadir. Bunlar geleneksel kompozitler veya biiyiik partikiillii

kompozitler olarak adlandirilirlar (41). Daha sonraki yillarda inorganik partikiil
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biiyiikliigii 1-10 um olan midifil (ince veya kii¢iik partikiillii) kompozitler ve 0.1-10
um partikiil biiylikliigiine sahip inorganik doldurucular igeren minifil kompozitler
retilmistir (43,41). Makrofil kompozitlere gore daha iyi cilalanabilme ozelligi

gostermektedirler.

1970’lerde inorganik partikiil biiyiikliigli 0.1 pm’den kiiciik olan mikrofil
kompozitler tiretilmistir (41). Partikiil biiytikligi 0,01-0,1 um olan kompozit rezinlere,
mikrofil kompozitler denmektedir. Mikrofil kompozitler daha kiigiik inorganik
doldurucu partikiillere sahip olmalarindan dolay1 yiizey 6zellikleri agisindan bitirme ve
cila islemlerinden sonra daha iyi sonuglar sergilemektedirler. Bu 6zelliklerinden dolay1
‘‘cilalanabilir’’>, “fine finishing” veya “polishable” kompozitler diye de
isimlendirilebilirler. Ancak bu kompozitlerin kirilma dayanimlari ve mekanik 6zellikleri
incelendiginde makrofil kompozitlere gore oldukca zayif mekanik 6zellikler sergiledigi

tespit edilmistir (43).

4.1.4.1.2. Hibrit kompozitler

1980’lerde midifil (1-10 pm) veya minifil (0.1-10 pm) kompozit rezinlerin
iceriklerindeki partikiiller ile %7-%15 oraninda mikrofil (<0.1 pm) kompozit rezinlerin
icerigindeki partikiilleri iceren hibrit kompozitler piyasaya siiriilmiistiir. Hibrit
kompozitlerde doldurucu orani artirllmig ve bu sayede, yiiksek asinma direnci ve

dayanikliliga sahip materyaller tiretilmistir (41).

Hibrit kompozitlerde, kolloidal silika ve agir metaller igeren cam partikiilleri
karigtirllmig ve ekstra bir islem uygulanmadan inorganik doldurucu olarak kompozit
rezinin yapisina katilmistir. Partikiiller herhangi bir islem yapilmadan eklendigi i¢in bu
tiir kompozitlere “homojen kompozitler” adi da verilmektedir. Polimerize edilmis
mikrofil kompozit kiitlesinin, 1-20 pm boyutunda partikiiller elde edilecek sekilde
parcalanmasi ve bu partikiillerin doldurucu olarak organik matrikse eklenmesi ile olusan
kompozitlere, doldurucu partikiillerinde degisim yapildig1 igin “heterojen
kompozitler” adi verilmektedir (61,43).

18



Gilinimiizde kliniklerde kullanilan kompozit rezinlerin ¢ogu genel bir terim olan
“hibrit kompozitler” olarak smiflandirilmaktadir. Bu genis siniflandirma geleneksel
hibrit, mikrohibrit ve nanohibrit kompozitleri icermektedir. Bu gelismeler sayesinde
geleneksel hibrit kompozitlerin anterior ve posterior bolgelerdeki kavitelerde de

kullanimlari uygun hale gelmistir (41).

Inorganik doldurucu teknolojisindeki gelismeler sonucunda submikron boyuttaki
(0.04 um) partikiiller ve daha kii¢lik partikiillerin bilesimi ile yeni bir kompozit olan
“mikrohibrit kompozitler” olusturulmustur. Geleneksel hibrit kompozitlere goére daha
dayanikli ve cilalanabilirlik 6zellikleri daha iyi olmasina ragmen, mikrofil kompozitlere

gore daha kotii yiizey bitim sonuglart sergilemektedir (57,62).

Smiflamaya heniiz girememesine ragmen organik matriksinde metakrilat bazli
monomerlerden farkli olarak siloran igeren kompozitler, doldurucu partikiil biiyiikligi

ve oranina gore mikrohibrit kompozit siniflamasina dahil edilmektedir (65).

Son olarak gelistirilen mikrohibrit kompozit ise nanodoldurucu teknolojinin
kullanildigi “Nanohibrit” kompozit rezinlerdir. Nanohibrit kompozitler nanometre
boyutunda doldurucu partikiiller (0.005-0.01 pm) ile geleneksel tipteki doldurucu
partikiillerin kombinasyonunu igermektedir. Nanohibritler daha Onceden piyasaya
stirilen biitiin kompozit rezinlerin yiizey, mekanik ve fiziksel 6zelliklerini gelistirilmis
sekilde biinyesinde tasiyan iiniversal kompozit rezinler olarak siniflandirilabilir (66).
Icerisinde bulunan en kii¢iik doldurucunun boyutuna gére isim alirlar. Ornegin
“mikrohibrit” bir kompozitte bulunan en kiiciik doldurucu mikrofildir, “nanohibrit” bir

kompozit bulunan en kiigiik doldurucu ise nanofildir.
4.1.4.1.3. Seromerler

Seramik doldurucular ile gii¢lendirilmis hibrit kompozit rezinler “seromer” diye
adlandirilmaktadir. Seramikle optimize edilmis polimerlerin (67,68) kisaltilmasi olarak

adlandirilan seromerlerin matriks yapisini inorganik ve organik polimer zincirleri,

alifatik ya da aromatik dimetakrilat ve silisyum oksit meydana getirirken, doldurucu
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kismint cam ve seramik doldurucular ve yiiksek oranda silika partikiilleri
olusturmaktadir (69,70). Seromerlerde doldurucu partikiil oran1 % 70-90 araligindadir
(71,72). Bu materyaller ayn1 zamanda “2. nesil indirekt kompozitler” veya “protetik

kompozitler” olarak da isimlendirilebilir (72).

4.1.4.2. Kompozit Rezinlerin Polimerizasyon Yontemlerine Gore Simflandirilmasi

e Kimyasal yolla polimerize olan kompozitler

e Isik ile polimerize olan kompozitler (Mor 6tesi 15181 (UV), goriiniir 1s1k,
lazer 15181)

e Hem kimyasal hem de 1sik ile polimerize olan kompozitler (dual cure

kompozitler) (64) (Bkz.Sayfa 30-32)

4.1.4.3. Kompozit Rezinlerin Viskozitelerine gore Siniflandirilmasi

4.1.4.3.1 Kondanse Edilebilen Kompozitler

Bir diger adiyla tepilebilir kompozitler olarak adlandirilan kondanse olabilen
kompozitler, hibrit kompozitlere oranla daha fazla miktarda doldurucu icermektedir ve
doldurucunun dagilim farklilik gostermektedir. Yiiksek doldurucu miktar1 sayesinde
iistlin fiziksel ve mekanik 6zellikler gosterirken, yapiskanliginin az olmasi ve basing ile
uygulanabilmesine bagli olarak manipiilasyonu da daha kolaydir. Hibrit kompozitlere
gore doldurucu partikiil boyutlarinin daha biiyiik olmasindan dolayi, bitirme ve polisaj
islemlerinden sonra piiriizlii ylizey olugsma riski fazladir. Kontak noktalarini ideale
yakin formlarda olusturabilmesi, Siif II kavitelerde basariyla uygulanmasina imkan

saglamaktadir (73-75).
4.1.4.3.2. Akiskan Kompozitler
1966 yilinda dis hekimligi alaninda kullanilmaya baslanilan akiskan

kompozitler, geleneksel kompozitlere oranla daha az inorganik partikiil (hacimsel

olarak %30-55) igerirler dolayisiyla organik matriks miktarlar1 daha fazladir (73).
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Doldurucu igeriginin az olmasindan dolay1 fiziksel 6zellikleri zayiflamistir. Akiskan
kompozitlerin polimerizasyon biiziilmelerinin hibrit kompozitlere gére daha fazla

oldugu bilinmektedir.

Akigkan kompozit rezinlerin isisal genlesme katsayilar1 dis dokusuna yakindir,
elastik modiilleri diistiktiir (73,58,76). Yalnizca diisiik stres alan bolgelerde, koruyucu
okluzal restorasyonlarda, sinif II restorasyonlarda baslangi¢ tabakasi olarak ve g¢iiriiksiiz
servikal lezyonlarin tedavisinde kullanimlarinin  uygun oldugu bildirilmistir

(73,77,40,78).

Glinlimiizde akiskan kompozit rezinlerin doldurucu oranlarinin artirilmasina
bagli olarak, fiziksel ve mekanik 6zellikleri gelistirilmistir. Boylelikle hem arka hem de
on  bolge restorasyonlarinda ilave  bir materyale ihtiyag¢  duymadan

kullanilabilmektedirler (79).

4.1.4.4. Kompozit Rezinlerdeki Son Gelismeler

4.1.4.4.1. Silorane

Siloran esasli kompozitlerin kimyasal yapisini siloksan ve oksiran molekiilleri
meydana getirmektedir. Siloran; geleneksel kompozit rezinlerde gézlenen metakrilat
bazli monomerlerin fazla biiziilmesinden kaynaklanan kontraksiyon streslerini
minimuma indirgeme ¢abalarimin sonucu olarak gelistirilen bir materyaldir (80).
Siloksan materyale hidrofobisite ozelligi kazandirirken, oksiran polimerizasyon

biiziilmesi miktarimi azaltir (65,10,81).

Endiistriyel uygulamalarda siloksanlar hidrofobik o6zelliklerinden dolay: sikca
kullanilmaktadir. Oksiranlar ise gii¢lii fiziksel yapisi nedeniyle, tenis raketleri veya
kayaklardaki ya da otomotiv ve ugak endiistrisindeki gibi, Ozellikle yiiksek gii¢

gerektiren teknik alanlarda uzun siiredir yerini almaktadir (80).
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Siloranin; su ve tiikrilk ortaminda yapist degisime ugramaz ve absorbsiyon
oranlar1 diisiiktiir. Alkolden etkilenme miktarlar1 azdir (65). Gelistirilmis mekanik
Ozelliklere sahip olan siloran diisiik polimerizasyon biiziilmesi, iyilestirilmis
polimerizasyon derinligi  (8,5-10mm), yiiksek reaktiflik ve biyouyumluluk
gostermektedir. Yiizey 6zellikleri zamanla ¢ok az degismektedir (65,10,81).

Siloranlarin  polimerizasyon zinciri metakrilatlardan farkli bir sekilde
gerceklesmektedir. Bu sistemde metakrilatlardaki radikal polimerizasyon yerine
katyonik halka agilmali polimerizasyonu (Sekil 4.4) gerceklesmektedir (82). Reaksiyon
sonucunda meydana gelen polimerizasyon biiziilmesinin, radikal eklenmis ¢ift
baglanma reaksiyonu ile polimerize olan metakrilat bazli rezinlerle kiyaslandiginda

daha diisiik oranda meydana geldigi saptanmustir (80,83).
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Sekil 4.4: Siloranin halka agilimli polimerizasyon islemi (80)

Polimerizasyonu baslatan sistemin asil bileseni kamforokinondur. Diger
bilesenler 1ise; iyodonyum tuzlart ve elektron vericilerdir. Kamforokinon,
polimerizasyon isleminin geleneksel 151k kaynaklar1 yardimiyla, 430-490 nm 1sinla
gerceklesmesini saglar. Reaktif katyonik tiirlerin olusumuna neden olarak agik halka

reaksiyonunu baglatan bilesenler ise iyodonyum tuzlari ve elektron vericilerdir (80,83).

Siloran sisteminin dis dokusuna adezyonunu saglamak amaciyla kendi adeziv
sistemine sahiptir. Bu adezivin iki bileseni bulunmaktadir (Sekil 4.5). Ilk bilesen bir
self-etch primer'dir. Ilk bilesenin hidrofilik yapida olmasi dis dokusuna olan baglanma
bakimindan 6nemlidir. Fakat ikinci tabakada hidrofobik esasli bir kompozit olan

siloranin baglamasin1 gergeklestirmek amaciyla hidrofilik primer tabakasinin iizeri
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hidrofobik bir adeziv tabakasi ile kaplanmaktadir. icerdigi bi-fonksiyonel asidik
monomer sayesinde hidrofobik siloran rezininin oksiran grubuna baglanmasi

saglanmaktadir (84).
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Sekil 4.5: Organik rezin matriksi olusturan siloran ve yapisindaki oksiran ve siloksan’in
yapisal formiilleri (84)

4.1.4.4.2. Kompomerler

Poliasit modifiye kompozit rezinler, % 30 cam iyonomer siman ve % 70
kompozit icermektedir. Agirlikli olarak kompozit rezin yapisina sahip olan kompomer;
cam iyonomer simanin temel bilesenleri olan floroaliimino silikat cam ve asidik
polimerlerini de igeren bir restoratif materyaldir (85). Dehidrate polialkenoik asit, rezin
matriksin igerisinde degisik miktarlarda bulunmaktadir. Kompomerin yapisinda bulunan
asit, su emilimi ger¢eklesene kadar cam partikiilleri ile reaksiyona girmemektedir. Ayni
zamanda, yapisal bakimdan kompozit rezin materyaline daha yakin 6zelliklere sahip
olmasi sebebiyle, sertlesme reaksiyonu icin 1sikla polimerizasyona ve dis dokularina
adezyonu i¢in adeziv sisteme gerek duyulmaktadir (86). Aym1 zamanda, kompozit
rezinler gibi kolay islenebilirligi, estetik acidan tatmin edici 6zelliklere sahip olmasi,
cam iyonomer simanlar gibi flor salinimi yapmasi ve dis dokularina kimyasal olarak

baglanmasi gibi avantajlara sahiptir (87).
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4.1.4.4.3. Nanoteknoloji ve Nanokompozitler

Eski Yunanca’da kiiciik, bodur anlamina gelen “Nano” kelimesi, terminolojik
olarak bir metrenin milyarda biri olarak tanimlanmaktadir (88). Nanoteknolojinin
temeli, 0.1-100 nm boyutundaki atom veya molekiillerin hassas sekilde bir araya
getirilip, dogadaki atomik dizilimi taklit ederek istenen {iirliniin elde edilmesi veya
incelenmesi ilkesine dayanmaktadir. Maddelerin birbirinden farkli  6zellikler

sergilemesini; yapisindaki en kiigiik birim olan atomlarin ¢esitli dizilisleri saglamaktadir
(89,90).

Gilinlimiizde yasanan geligsmelerle giderek daha onemli bir yere sahip olmaya
baslayan nanoteknoloji, dis hekimliginde de 6nemli bir noktaya gelmistir. Geleneksel
kompozitlerden farkli olarak inorganik yapisinda nano boyutlarda partikiil igermektedir.
Nanokompozitlerin iiretilmeye baglanmasi ile hibrit kompozitler kadar giivenle anterior
ve posterior bolgede kullanilabilen, polimerizasyon biiziilmesi miktar1 azaltilmas,
mikrofil kompozitler kadar iyi cilalanabilen ve ¢esitli renk secenekleriyle hastalarin
estetik beklentilerini karsilayabilen nanokompozit restoratif materyaller piyasaya

sunulmustur (91,92,10).

Nanokompozit sistemler, dis yapist ve nano biiyiikliikteki dolgu parcalar
arasinda daha stabil bir ara yiiz gelistirmek i¢in {retilmislerdir. Bu tip kompozit
sistemler, icerisinde topaklanmayan silika nano parcalar, baryum cam ve
prepolimerize doldurucular olmak iizere 3 farkli tip doldurucu komponent
bulundurmaktadir. Nanokompozitler icin iiretilen rezinlerin igerisinde, 1/4 oraninda,
aliimina ve silika karisimindan olusan, topaklanmayan, ayrik nano pargaciklar homojen
bir sekilde dagilmistir. Bu kompozitlerin iiretiminde kullanilan nano parcgaciklarin

ortalama biiytikliigii 80 nm civarindadir (93,94).

Nanokompozitlerin organik matriks yapis1 geleneksel kompozitler ile yaklasik
olarak ayn1 polimerik yapilardan olusmaktadir. Asil farklilik inorganik yapiyr meydana
getiren partikiillerdedir. Inorganik yap1 silika nanodoldurucular (nanomer) (Sekil 4.6)

ve nanomer kiimeleri (nanocluster) (Sekil 4.7) olarak iki ayr1 kisimdan olugmaktadir.
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Nanomer yapisi, kiimelesmemis partikiillerin kompozitin organik yapisinda daginik bir
sekilde bulunmasi olarak ifade edilirken, nanomer Obekleri 50 nm’den daha ufak
nanomerlerin gevsek baglar ile baglanmasiyla meydana getirdikleri yapilar olarak

tanimlanmaktadir (89,7,88,8).

Sekil 4.7: Nanocluster’larin gériiniimii (95).

Nanofil kompozitler, rezin matriksin igerisine nanometrik boyutta partikiillerin
eklenmesi yoluyla elde edilirken, nanohibrit kompozitler nanometrik boyutta
partikiillerin konvansiyonel teknoloji ile {iretilen partikiillerle kombinasyonu ile

tiretilirler (66).

Nanohibrit kompozitler prepolimerize doldurucu form (40-50 nm) igerisinde,
nanodoldurucular ve cam doldurucular igeren hibrit kompozitlerdir. Nanohibritler
mikrofil kompozitlerin uygulama ve cilalanabilme ozellikleri ile geleneksel hibrit
kompozitlerin fiziksel gii¢leri ve asinma direnglerini gergek anlamda tasiyan iiniversal
kompozit rezinler olarak smiflandirilabilir Nanofil kompozitler ise, nanomer ve

nanoklime partikiilleri ile beraber formiile edilmistir. Nanokiimeler kompozitlere,
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mikrofil ve nanohibrit sistemlerle kiyaslandiginda, farkli bir destek mekanizmasi

saglamaktadir (3).

Kompozit organik matriks yapisina katilan nanomer gruplart zirkonyum ve
silika partikiilleri olmak iizere iki farkli doldurucu tipine sahiptir. Primer zirkonyum
partikiil boyutlar1 2-20 nm olup dbeklerin ortalama partikiil boyutu 0.6 um’dir. ikincisi
ise primer partikiill boyutu 75 nm olan silika partikiilleridir. Bu nanomer gruplari
restorasyona gelen kuvvetler karsisinda tek bir biiyiik partikiil seklinde direng
sergilerken, restorasyon yiizeyine etki eden asindirici kuvvetler karsisinda nanomerik

diizeyde kopmalar meydana olusmaktadir (7, 8).

Dis hekimligi uygulamalarindaki arka bolge restorasyonlar, mekanik acidan
daha kuvvetli, 6n bolgedeki restorasyonlar ise iyi cilalanabilen ve estetik ihtiyaglari
karsilayan materyallerin kullanimin1 gerektirmektedir. Bu sebepten dolay1 yeni
kompozit rezin ¢alismalarinda nanoteknoloji biiyiik bir 6neme sahiptir. Rezin igerisine
ilave edilen partikiillerin boyutlarinin kiigiiltiilmesi ve boyut dagilimmin genislemesi
sonucunda daha fazla miktarda doldurucu partikiil eklenebilmektedir. Organik matriks
ile temas eden yiizey alaninin artmasiyla, organik matriks ve inorganik doldurucu
arasindaki baglanma daha kuvvetli hale gelmektedir (89). Boylelikle gerilme, sikigma
ve kirllma kuvvetleri gibi mekanik ve fiziksel kuvvetlere karsi direng artmaktadir (96,
8,45).

Doldurucu partikiillerin kiigiik boyutlu c¢aplarinin (0,4-0,8 pwm), goriiniir 15181
dalga boyunun bir fraksiyonu olmasi sebebiyle optik oOzellikleri de gelismistir.
Kompozit rezinlerin asinma miktarlar1 azalmis, cilali ylizeylerin daha uzun siire kalict
olmas1 saglanmistir. Biitiin bu 6zellikler nano kompozitlerin dogal disle daha iyi bir
birlesim olusturmasini saglamakta ve nanokompozitleri geleneksel kompozitlerden daha

iistlin kilmaktadir (8).
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4.2. Kompozit Rezinlerin Polimerizasyonu

Polimerizasyon; tek bir molekiilden (monomerden) makromolekiillerin
sekillenmesi olayidir (97,98). Polimer molekiiliiniin igeriginde bulunan birbirine
kovalent baglarla bagli ¢ok sayidaki monomerin molekiil agirliklarinin toplamu,
polimerin molekiil agirligini gosterir. Polimerin molekiiler agirlik dagilimi fiziksel
Ozelliklerinde 6nemli bir yere sahiptir. Ortalama molekiiler agirliginin, monomer tipi ve
konsantrasyonuna bagli olmasinin yaninda; 1s1, sertlesme zamani gibi sartlara bagl
olarak da farklilik gosterebilir. Monomer molekiiliiniin kisa zincirli olusu diisiik dereceli
polimerizasyonla sonuglanip rezini zayiflatirken, uzun zincirli olusu da zayiflatic1 etkiye
neden olmaktadir. Eger ortamda ¢apraz bagl zincirler varsa kompozit rezinin direnci

artig gosterir (98,99).

Polimerizasyon islemi farkli mekanizmalarla meydana gelirken, sentetik
polimerlerin elde edilmesi monomerlerin ilave polimerizasyon ve kondensasyon

polimerizasyonu reaksiyonlari ile gergeklesmektedir (98,99).

[lave polimerizasyon (katilmali polimerizasyon), monomerlerin biiyiiyen zincirin
sonuna katilmasiyla gergeklesen polimerizasyon tipidir. Polimerizasyon aktif bir
merkezden baslar, bir monomerin katilmasi ile zincir uzamaya baslar. Tiim monomerler
bitene kadar reaksiyon teorik olarak devam edebilir. Katilmali polimerizasyon sirasinda

yan liriin meydana gelmez (98).

Kondensasyon polimerizasyonunun ise bilesenleri ¢ift fonksiyonludur ve hepsi
kendiliginden reaktif hale gecerler. Birden ¢ok monomer tiirii arasinda benzer bir
mekanizmayla devam eden kimyasal reaksiyondur. Iki monomer molekiiliiniin basit bir
esterifikasyon reaksiyonu (ester elde etme islemi) ile dimer formuna déniismesi ve bu

esnada su ve amonyak gibi kiiglik bir molekiilii yapisindan ¢ikartarak birlesmesidir (98).

Dis hekimligi alaninda kullanilan materyallerin ¢ogu genel olarak ilave

polimerizasyon reaksiyonu ile polimerize olmaktadirlar.
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4.2.1. Tlave Polimerizasyon Safhalar1

[lave polimerizasyon reaksiyonlarinda 4 ayr1 basamak vardir bunlar; Indiiksiyon,

biiyiime, zincir transferi ve sonlanma (98).

4.2.1.1. indiiksiyon

Indiiksiyon safhasi aktivasyon ve baslatma islemleri ile kontrol edilmektedir.
Katilmal1 polimerizasyonun baglayabilmesi i¢in serbest radikal kaynaga ihtiya¢ vardir.
Serbest radikal tersiyer amin ya da organik peroksit ile siilfiirik asit derivesi gibi
kimyasal bir aktivatoriin 1s1 veya 1sik ile reaksiyonu sonucu meydana gelmektedir.
Baslatici serbest radikal monomer molekiilii, yani metil metakrilat ile reaksiyona girerek
monomerdeki ¢ift bagi aciga ¢ikarir ve monomerdeki karbon atomuna baglanarak, diger

monomer molekiillerinin eklenmesi i¢in gereken enerjiyi saglar (88,100).

4.2.1.2. Biiyiime, Yayilma Reaksiyonu

Olusan serbest radikal ve monomer kompleksi, daha sonra bagka bir monomere
yaklasirken yeni bir radikal merkezi olarak gdrev yapar ve bir dimer molekiilii olusturur
ki bu molekiil de bir serbest radikal haline doniisiir. Bu reaktif tiir basarili bir sekilde
biiyiik sayida etilen molekiillerini ilave eder ve bdylece reaktif merkezin ¢ogalmasiyla
polimerizasyon siiregelir. Zincir biliyiimesi basladiktan sonra, az bir enerji ile islem
siirer, 1sinin da gelisimiyle birlikte biiyiik polimer molekiilleri birka¢ saniye icerisinde
meydana gelir. Polimer zincirlerinin biiyiimeye devam etmesi, monomerlerin sona

ermesine kadar devam eder (98).
4.2.1.3. Zincir Transferi

Bu islemde biiyiiyen ¢emberin aktif radikali bir baska molekiile ge¢is yapar (Bir
monomere ya da inaktive olmus bir polimer zincirine). Daha sonraki biiylime icin yeni

bir radikal meydana getirilir. Ornek olarak bir monomer molekiilii, biiyiiyen bir

makromolekiil tarafindan aktive edilebilir. Boyle bir durumda ikincide bir sonlanma
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reaksiyonu (termination) gergeklesir. Bu durum sonucunda biiyliime igin yeni bir
cekirdek olusur. Aym1 mekanizmayla daha 6nceden polimerizasyon reaksiyonu yok
edilmis bir zincir, tekrar aktif hale getirilebilir ve biiylimeye devam edebilir. Bu islem

sonlanma reaksiyonlarindan farkli bir sekilde gerceklesir (98).

4.2.1.4. Sonlanma Reaksiyonu

Zincir reaksiyonlarn direkt ¢ift baglarla veya biiylimiis bir zincirden digerine
hidrojen atomu aligverisiyle bitirilebilir. Yani polimer molekiillerinin enerji aligverisiyle
aktifligini kaybetmesi islemidir ki, bu islem polimer zincirinin sonuna yerlesen serbest
koklerin aktivasyonlarimin kalkmasiyla son erer. Bazen de radikalin aktivitesi
sonrasinda biiylime meydana getirebilecek baska bir zincire transfer olarak diger bir
zincirin devamli biiylimesiyle son bulur. Ortamdaki monomerler tiikkendikten sonra
radikaller uzun siire kararli kalamazlar. Ortamdaki su, oksijen ve karbondioksit ile

aktivitelerini yitirirler (101,98).

4.3. Kompozit Rezinlerin Polimerizasyon Sistemleri ve Isik Cihazlar

Kompozit rezinler “kimyasal reaksiyonla polimerizasyon”, ‘“isikla
polimerizasyon” veya “hem kimyasal reaksiyon, hem de 1sikla polimerizasyon”

(dual-cure) olmak {iizere ii¢ farkli mekanizma araciligiyla polimerize edilebilmektedir
(102).

Kimyasal yolla polimerize olan sistemler, iki farkli maddenin karigtrilmasi
sonucu polimerizasyonun baglamasi olarak ifade edilmektedir. Bu sistemlere ornek

olarak tersiyer amin (aktivator) ve benzoil peroksit (baslatici) gosterilebilmektedir
(98,99).

Isikla polimerize olan sistemlerde polimerizasyon, baslaticinin 151k kaynagindan
cikan fotonlar araciligiyla serbest radikaller olusturmasi ile baslar. Goriiniir 1sikla
polimerizasyonda serbest radikallerin olugsmas1 kamforkinon (CQ) ve organik amine

(dimetilaminoetilmetakrilat) mavi-mor  araligindaki 1518mm  uygulanmasi ile
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gerceklesmektedir. Bu reaksiyonu tetiklemek i¢in yaklasik 470 nm dalga boyuna ihtiyag
duyulmaktadir (98,99).

Polimerizasyonun tam olarak gerceklesmeyebilecegi diisiiniilen ortamlarda
kullanilmast 6nerilen; hem kimyasal reaksiyon, hem de 1sikla polimerizasyon (dual
cure), derin ve 1518in etkin bir sekilde ulasamayacagi alanlarda, 1sikla sertlesen
sistemlerin yetersiz kalmasinmi engellemek amaciyla olusturulmustur. Kimyasal
polimerizasyonun hizi ikili polimerizasyon mekanizmasina sahip rezinlerde daha

yavastir. Fakat rezine, “fotokimyasal” olarak ilave bir polimerizasyon saglanmistir
(46).

Isik aktivasyonu ile polimerize olan kompozit rezinlerin polimerizasyon
derinligi, 151k kaynagimin giiciine, yogunluguna ve kullanilan 15181n dalga boyuna bagl
olarak degismektedir (103).

Yakin bir tarihe kadar, geleneksel kompozit rezinlerin polimerizasyonunda genel
olarak, 500-800 mWcm? (Istk yogunlugu/siddeti, 1s15m uygulandig birim alana diisen
151k giiciidiir.) giicte, iki milimetre kalinliga kadar polimerizasyon saglayabilen mavi
151k kaynagi halojen lambalar kullanilmaktaydi (104,105). Bu tip 1sik kaynaklarinda
tiretilen infrared 151na baglh olarak 151k enerjisinin kii¢lik bir kismi1 polimerizasyon i¢in
kullanilirken, biiylik kismi1 1stya doniismektedir. Bu durumu aza indirgemek i¢in cihaz
icersinde sogutma fanlar1 kullanilmaktadir (106). Kullaniminda olusan yiiksek 1s1
nedeniyle zamanla lamba, reflektor ve filtrede meydana gelen bozulmaya bagli olarak
151k kaynaginin polimerizasyon etkinliginin azaldig1 bildirilmektedir (107,108). Bunlara
bagli olarak kullanim 6miirleri 40-100 saat ile sinirhidir (109,110).

Emisyon spektrasinin, halojen 15181n genis spektrasina oranla standart baslatici
CQ ile daha uyumlu olmasi nedeniyle filtre edilme gereginin ortadan kaldirildig: light-
emitting diode (LED) teknolojisinin kullanildig1 1sik kaynaklari, halojen lambalarin
kullanimindaki sorunlar1 ¢6zmeye yonelik bir alternatif olarak gelistirilmistir

(110,108,111,112). Infrared 1smn olusturmadig: igin dis iizerinde 1s1 artisina neden
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olmamakta ve sogutma fanlarina ihtiya¢ duyulmamaktadir (107,106,113). Kullanim
Omiirleri yaklasik 10.000 saattir.

Hekimlerin daha hizli ¢alisma ve polimerizayon etkinligini arttirma istekleri
dogrultusunda son yillarda kullanima giren plazma ark (PAC) kaynaklarinda i1sik,
iyonize molekiil ve elektronlarin gaz karigimindan olusan bir korlagmis plazmadan
yayilir. PAC 1s1k kaynaklar yaklasik 470 nm dalga boyunda, ¢ok yiiksek enerji ile
(>1500 chmz) 3 sn gibi ¢ok kisa bir stirede ideal polimerizasyonu saglayabilmektedir
(73,114,115). Fakat, bu hizli polimerizasyonun kisa polimer zincir formasyonuna ve

intrapulpal 1s1 artisina neden olmasi 6nemli dezavantaji olarak bildirilmektedir (116).

Polimerizasyonda kullanilan bir diger 151k cihazi ise, argon lazer 1s1k
cihazlaridir. Yaklagik 490 nm dalga boyunda, tek dalga genisliginde ¢ok yiiksek
yogunlukta 151k saglamaktadirlar. 400-500 nm dalga boyu araliginda 1s1ik spektrumuna
ithtiya¢ duyan kompozit rezin ve adeziv materyallerinin polimerizasyon isleminde, 488-
514 nm dalga boyunda emisyon gosteren Argon lazerler gorev yapabilmektedirler
(117).

4.4. Kompozit Restorasyonlarda Yiizey Bitirme ve Cila Islemleri

Kompozit rezin restorasyonlarin klinik basarisini artirmak amaciyla piyasada
farkli bitirme ve cila sistemleri yer almaktadir. Her yeni gelistirilen sistem ile hem
pliriizsiiz restorasyon yiizeyinin elde edilmesi hem de islem basamaklarinin azaltilarak
uygulama  siliresinin  kisaltilmas:  ile  klinik uygulamanin  kolaylastiriimasi

amaclanmaktadir (118).

Kompozit restorasyonlarda bitirme islemi, restorasyonun bitim smirindaki
diizensizliklerin ortadan kaldirilmasi, ideal anatomik formun elde edilmesi amaciyla
yapilan sekilendirme islemidir. Cila islemi ise, bitirme islemi sonrasinda yiizeyde
olusan kiigiik ¢iziklerin ve diizensizliklerin giderilmesi ve 15181 diizgiin yansitan, mine

benzeri bir yiizey elde edilmesi i¢in uygulanan islemdir (119,120).
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Bagarili bitirme ve cila islemi sonucunda restorasyon yiizeyinde olusacak yiizey

diizensizliklerinin, bakterilerin ortalama capindan daha kiiciik olmasi ve boylelikle

bakteri adezyonunu engellemesi gerektigi bildirilmektedir (118). Bakterilerin tutunmasi

bakimindan kritik yiizey puiriizliliigii degeri, 0,2 um Ra olarak bildirilmistir (121).

Bitirme ve cila islemlerinin neden gerekli oldugunun bilimsel ve Klinik

aciklamasi su sekildedir (122):

Restorasyon yiizeyindeki fazlaliklar1 uzaklastirarak parlak ve diizgiin
marjinler elde etmek

Piiriizlii yiizeylerin kirik riskini artirmasindan dolayi, bu ylizeyleri ortadan
kaldirarak kirik riskini azaltmak

Diizgiin yiizeyler elde ederek plak birikimi riskini azaltmak

Yiizey kusurlarini en aza indirerek, ylizey bozulmalarini ve korozyon riskini
azaltmak

Yiyeceklerin cilanan dis yiizeyi iizerindeki kayma hareketinin
kolaylasmasini saglayarak, oral fonksiyon ve c¢igneme hareketlerini
gelistirmek

Is181 dogala yakin yansitabilen daha estetik restorasyonlar elde etmek

Karsit ve komsu diste daha az asinmaya neden olacak, diizgiin ylizeyli
restorasyon kontaklar1 olusturmak

Diizgiin bir restorasyon yiizeyi elde ederek normal dis fircalama ve dis ipi
kullanimi ile tiim yiizeylere, kenar bdolgelere ve interproksimal alanlara
erisimi kolaylastirmak ve tiim oral hijyen kurallarmin etkin bir sekilde

uygulanmasina olanak saglamak.

Bitirme ve polisaj islemleri uygulanmamis ya da basarili olmamis piiriizlii

restorasyon ylizeylerinde, plak birikiminde gézlenen artisa bagli olarak uzun dénemde

ikincil ¢liriik olusumu, ylizey renklenmeleri ve ¢evre yumusak dokularda enflamasyon

meydana gelmektedir (120,123-125). Aynmi1 zamanda piiriizlii yiizeylerde, siirtlinme

katsayist ve aginma oraninda da artis gozlenmektedir. Bu nedenle diizgiin, piiriizsiiz ve

parlak bir ylizey elde edilmesi, restorasyonun klinik basarisi i¢in en dnemli faktdrlerden

biridir (123,126,127).
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Restorasyon yuzeyindeki 0.3 pm’lik piirtizliiliikk degisimini hasta dilinin ucu ile
algilayabilmektedir. Bu nedenle diizgiin ve piiriizsiiz yiizeylerin elde edilmesi hasta

memnuniyeti a¢isindan da biiylik 6nem tasimaktadir (121).

Piiriizliliik, mikron ya da grit olarak Slgiiliir. 1 pym’dan az ya da 600 grenden
fazla degere sahip yiizeyler mine kadar piiriizsiiz olarak kabul edilir. Kesici aletler
genellikle grenine gore, cila aletleri ise mikronlarina gére ayrilir. Genel olarak 300
grenden azina “coarse”, 300-600 gren arasi “intermediate” ve 600-1200 gren arasi da

bitim i¢in yeterli piiriizsiizlik degeridir (62,119).

Dis hekimliginde, restorasyonlara uygulanan etkili bitirme ve cila islemleri
sonucunda optimum estetik elde edilirken, yumusak dokularin sagligi ve dig-restorasyon

ara yliztiniin marjinal uyumunun saglanmasi da amaglanmaktadir (120).

Dis hekimliginde bitirme ve polisaj islemlerinin etkin bir sekilde
gerceklestirilebilmesi ve sonug olarak ortaya ¢ikan yiizey piiriizliilik degerleri bir takim
degiskenlerle yakindan iliskilidir. Bunlar;

e Restoratif materyalin yapis1 ve mekanik 6zellikleri (kompozit rezin, poliasit
modifiye kompozit rezin-kompomer, cam iyonomer, amalgam,
porselen-seramik materyaller gibi)

e Restoratif materyal veya asindiricinin fiziksel 6zellikleri (sertlik, esneklik,
kalinlik, yumusaklik, porozite gibi)

e Restoratif materyal ve agindirici arasindaki sertlik farki

e Agsindiricr partikiil boyutu, miktar ve sekli

e Asindirict materyalinin uygulanma hizi ve restorasyon ylizeyine uygulanan
basing

e Asindirict1 uygulamasi sirasinda kullanilan kayganlastiricilar  (su, suda
¢ozlinen polimer, gliserol, silikon yagi, vazelin gibi) olarak bildirilmektedir
(120,124,128).
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Heterojen materyaller olan kompozitlerin yilizey diizglinligii bilesenlerine bagl
olarak etkilenmektedir. Organik matriks ve doldurucu partikiillerin farkli sertlik
derecelerine sahip olmalar1 aymi Olglide cilalanamamalarina neden olmaktadir. Organik
matriksin yapisi ve doldurucu partikiillerin karakteristiginin de yilizey diizglnligi

tizerinde rol oynadigi bilinmektedir (129,130).

Biiylik partikiil boyutlarina sahip geleneksel kompozitlerin cila sonrasi
yiizeylerinde olusan piiriizlillik miktar1 daha fazla iken, nano boyutlarda inorganik
doldurucu partikiillere sahip nanokompozitlerde, polisaj sonrasinda diizglin yiizeyler

elde edilebilme basarist daha yiiksektir (131,8,10).

Kompozit materyallerde diizgiin yiizeyler elde edilmesinde materyalin yapist ve
icerigi kadar kullanilan bitirme ve cila sistemi de ayr1 bir 6neme sahiptir. Kompozit
restorasyonlarin bitirme ve cila iglemleri icin karbid ve elmas frezler, aliiminyum oksit
partikiilleri iceren asindiric1 diskler, zimparalar, polisaj patlarinin yani sira, tek asamali
sistemlere Ornek olan; mikro elmas partikiiller iceren asindirici lastik, silikon karbid
abraziv partikiilleri ilave edilmis firga gibi farkli sistemler de tercih edilmektedir.
Yapilan bazi arastirmalarda, aliiminyum oksit partikiilleri i¢ceren ¢ok asamali esnek

diskler ile oldukga piiriizsiiz yiizeyler elde edildigi bildirilmistir (119,120).

Bitirme ve cila islemlerinde ¢ok sik kullanilan abraziv disklerin arka bolgedeki
dislerin okluzal alanlarinda ve ige dogru egimli 6n bolgedeki dislerin lingual alanlarinda
kullanimi kisithidir. Bundan dolayi, 6zellikle disklerin zor ulastigi bu alanlar i¢in degisik

sekilleri bulunan esnek veya lastik bitirme ve cila aletleri gelistirilmistir (120).

44.1. Yiizey Bitirme ve Cila Islemlerinde Kullamlan Materyaller,

Siniflandirilmalari ve Bilesimleri

Dis hekimliginde restorasyonlarin bitirme ve cila islemlerinde kullanilan aletler

“Kesici aletler” ve “asindirici bitirme ve cila aletleri” olmak {izere ikiye ayrilir.
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Asimdirict bitirme ve cila aletleri ise “bagh”, “kaph” ve “zayif bagh asindiricilar”

olmak tizere ti¢ ayr1 boliimden olusur (120).

Jefferies’in 2007 (120) yilinda sunulan makalesinde abrazivlerin asinma modu
giincel olarak en kabul edilen bilgiler dogrultusunda hazirlanmistir. Deneysel
caligmalarda elde edilen veriler sonucunda; iki yapili abrazyon ve ii¢ yapih abrazyon
olmak iizere iki smifa ayrilmaktadir (Sekil 4.8). Iki yapili abraziv modunda, partikiiller
substrat yiizeyine sikica sabitlenmektedir. Ug¢ yapili abraziv modu ise; bulamag
seklindeki serbest partikiil formlarinin, cilalanacak 6rnek ylizeyi ve diiz substrat ylizeyi
arasinda bulunmas ile olusmaktadir. Ug yapili abraziv modundaki serbest partikiiller;
bilerek eklenen abrazivler ya da asinmis yilizeylerden ¢ikan bagimsiz debris parcalari ile
olusabilmektedir. Dis hekimligindeki bitirme ve cila sistemlerinin ¢ogu, iki yapil

abraziv modunda islemektedir.

Trim yapici ve
asindirici
frezler

Bitirme ve cila
icin, bagh
abrazivler

Iki yapili
asinma

Bitirme ve
~ Cila Kapl abrazivler
Islemlerinde

Asinma

Prosediirleri Alﬁminy_um
Oksit Cila

Pastalari

Ug yapili
asinma

Elmas Cila
Pastalari

Sekil 4.8: Dis hekimliginde bitirme ve cila islemlerindeki aginma prosediirleri (120)
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4.4.1.1. Bagh Asindiricilar

Asindiric1 pargaciklarin, kaidenin (ana maddenin) tiim yilizeyinde diizgiin bir
sekilde dagilmasiyla iiretilirler. Kaide yapiyr lastik veya silikon gibi elastomerik
materyaller olusturabildigi gibi sert ve esnek olmayan materyaller de meydana
getirebilmektedir. Mermi sekilli veya sivri uglu beyaz tas gibi materyaller sert bagh

asindiricilara 6rnek olarak gosterilebilir (120).

4.4.1.2. Kaph Asindiricilar

Esnek bir destek (hafif agirlikli kagit, bant, polyester gibi) yiizeyine asindirici
partikiillerin yapistirici araciligiyla baglanmasi ile meydana getirilirler. Asindirici
partikiiller ana malzemenin yalniz bir yiizeyine yayilabildigi gibi iki yiizeyinde de yer
alabilirler. Dairesel kaplanmis bitirme diskleri ve stripler en ¢ok bilinen sekilleridir.
Kapli disklere ornek olarak, Sof-Lex (3M ESPE) bitirme ve cila diskleri, Super Snap
(Shofu) bitirme diskleri ve Flexidisc (Cosmodent) cila sistemleri gosterilebilir.
Aliiminyum oksit partikiilleri kapli agindiric1 disklerde en sik kullanilan asindiricr tiirii

olmasiin yaninda silikon karbit de kullanilmaktadir (132,133,120).

4.4.1.3. Zayif Bagh Asindiricilar

Dis hekimliginde restorasyonlarin bitim isleminde kullanilan cila patlar zayif
bagli asindiricilardir. Lastik, kece gibi yardimci bir aletle birlikte son parlatma
isleminde uygulanirlar. Zayif bagl asindirict cila patlari, gliserin gibi suda ¢6ziinen bir
materyal i¢inde dagilmis ince grenli aliiminyum oksit veya elmas partikiillerinden
olusurlar. Cogunlukla kompozit rezin yiizeylerin bitim isleminde 0.3-1 pm pargacik
boyutuna sahip aliiminyum oksit patlari kullanilirken, diizenleme islemleri sonrasi
yapisinda bozulma meydana gelen porselen materyallerin cila isleminde ise genellikle

elmas cila patlarimin kullanildig: bildirilmistir (132,120).
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4.4.2. Yiizey Bitirme ve Cila Islemlerinde Kullanilan Asindirici Tipleri

Dis hekimligindeki bitirme ve polisaj malzemelerinde kullanilan asindirici tipleri

asagidaki gibidir (134).

4.4.2.1. Aliminyum Oksit

Aliiminyum oksit, sert bir materyal olmasi nedeniyle asindiricilarin veya kesici
aletlerin yapisinda kullanilmaya miisaittir. Aliminyum oksit partikiillerinin seramikle
katilastirilmis beyaz taglar igine katilmasi, kagit veya polimer disklere, bantlara
baglanmas1 ya da degisik sekillerdeki lastik uglara emdirilmesi ile bitirme ve cila
islemlerinde kullanilan malzemeler piyasaya sunulmaktadir. Ayn1 zamanda, polisaj pati
icerisine karistirtlan ufak boyuttaki partikiiller, porselen ve kompozit gibi dis
hekimliginde kullanilan pek ¢ok restoratif materyalin yiizeyinin diizgiinlestirilmesinde

ve parlatilmasinda kullanilabilmektedir (120,135).

4.4.2.2. Karbid Bilesikleri

Karbid bilesikleri; silikon karbid, bor karbid ve tungsten karbid bilesiklerini
icermektedir. Asindirma ve kesme islevi yapan ¢ok bicakli bitirme frezleri ¢ogunlukla
tungsten karbidden tiretilir. Silikon ve bor partikiilleri ise bir baglayici esliginde disk ve
lastiklerin yapisina ilave edilir ve diisiik hizdaki doner aletlerle kullanilirlar. Elmastan
sonra en sert asindirict olan silikon karbidler 6zellikle mikrofil kompozit rezinlerde
etkilidir. Diskleri siyah renklidir ve ince, ekstra ince, iki kat ekstra ince grenlidirler
(120).

4.4.2.3. Elmas Partikiilleri
En sert madde olma 6zelligi gosteren karbondan olusan elmas, yiiksek asindirici

ozellikler sergilemekte ve sertligini de uzun siire devam ettirebilmektedir. Ince elmas

partikiilleri lastiklere, polisaj patlarina ilave edilebilmekte veya degisik boyutlardaki
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elmas tozu ya da partikiilleri sert bir matrikse (elmas frezler gibi) kaplanabilmektedir

(120).

4.4.2.4. Silikon Dioksit

Lastik veya elastik bitirme ve cila malzemelerinin yapiminda silikon dioksit
kullanilmaktadir. Bu asindiricilara, Astropol Bitirme ve Parlatma sistemleri (Ivoclar

North America, Amherst, New York) ornek gosterilebilmektedir (120).

4.4.2.5. Zirkonyum OKksit

Silikon dioksite benzer sekilde, dental asindiricilar igerisinde Ozellikle elastik
veya lastik benzeri bitirme ve polisaj malzemelerinde yer almaktadir (120). Zirkonyum
oksit igerikli polisaj malzemelerine Silicone Points C Type (Shofu Dental, Kyoto,

Japan) 6rnek olarak verilebilmektedir (136).

4.4.2.6. Zirkonyum Silikat

Dogal bir mineral olan zirkonyum silikat genellikle bantlarin, disklerin ve polisaj

patlarinin yapisinda kullanilan kiigiik partikiil boyutlu sert bir asindiricidir (120).

4.4.3. Abrazivler ile Hazirlanmus Bitirme ve Polisaj Aletleri

4.4.3.1. Karbid Bitirme Frezleri

Karbid frezler anatomik formun saglanmasinda ve bitirme iglemlerinde
kullanilmak {izere degisik sekil ve bicak sayisinda bulunabilirler. Elmas ve diger
asindiricr partikiiller ile kaplh frezlere gore keskinlikleri daha azdir ve yumusak doku
tizerinde daha az travmaya neden olurlar (120). 8 ile 40 arasinda degisen bigak
sayilarina sahiptirler. Bigak sayist az olan frezler daha iyi kesme islevi goriirken, daha
pliriizlii bir yiizey olusturmaktadir. Bigak sayisinin artmasi ile restorasyonun yiizeyi

daha piirtizsiiz hale gelmektedir (131).
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4.4.3.2. Elmas Bitirme Frezleri

Elmas bitirme frezleri kompozit ve porselen gibi restoratif materyallerin yiizey
Ozelliklerinin islenmesi ve diizgiin yiizeyler elde edilmesi amaciyla degisik sekillerde,
boyutlarda ve gren biiyiikliikklerinde iiretilen, materyal kaldirma etkinligi oldukca
yiiksek olan gereglerdir (43,57). Bitirme islemine ¢ogunlukla daha kalin grenli frezlerle
baslanir ve daha ince grenle devam edilir. Elmas frezler, her zaman yiiksek 1sinin
negatif etkilerini onlemek amaciyla su sogutmasi altinda, yiiksek hiz tribliniinde diisiik
hizla uygulanmalidir. Restorasyon yiizeyinde yiiksek oranda asindirma yapmasindan
dolay1, sonrasinda asindirict kaplanmis diskler, polisaj lastikleri ve polisaj patlar1 gibi

malzemelerin kullanildigi ileri bitirme ve cila islemlerine gerek duyulmaktadir (137,43).

4.4.3.3. Taslar

Taglar asindirict partikiillerin koheziv bir kiitle olusturmak icin birbirine
yapistirilmas1 ve organik bir rezine baglanmasi ile olusmaktadir. Igeri§inde bulunan
abraziv materyallerin tipine gore taslarin rengi degisim gosterir. Ornek olarak yesil
taglarin silikon karbid, beyaz taslarin aliiminyum oksit igermesi gosterilebilir. Elmas
taglar, kontur verme ve sekillendirme islemlerinde kullanilan silikon karbit ve
aliminyum oksit taslardan daha agresif kesme ve asindirma 6zelligi sergilemektedirler.

Abraziv partikiil boyutlarina gore kalin, orta ve ince grenli taglar mevcuttur (131,120).

4.4.3.4. Abraziv Kaplanmis Bitirme ve Cila Disk ve Bantlar

Disk ve bantlar, ¢ogunlukla aliiminyum oksit partikiilleri i¢eren abrazivlerin ince
polimer veya plastik bir yap1 lizerine kaplanmasi ile meydana gelir. Disklerin asindirici
tabakalarinin ince olmasi sebebiyle etkin bitirme islemi i¢in tek vakada kullanimlari
uygundur ve kullanim siireleri sinirlidir (120,135). Piiriizsiiz bir yiizey elde edebilmek
icin partikiil biiytikliigii yaklasik 55-100 um olan kalin grenli disklerden baslayip, 7-8
um olan siiper ince grenli disklere dogru asamali bir uygulama gerekmektedir.
Abrazivle kaplanmis disk ve bantlarin, girinti ve ¢ikintilarin ¢ok fazla oldugu okluzal ve

konkav alanlarda kullanimlar1 ¢ok uygun degildir. Cogunlukla insizal kenar gibi diiz ve
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konveks alanlarda tercih edilirler (131). Interproksimal alanlardaki fazlaliklarin
uzaklagtirllmasinda basar1 saglarlar. Esnek olan bu disklerle basing uygulanmadan
araliklarla su uygulamasi altinda calisilmalidir (43). OptiDisc (Kerr Corporation),
Moore-Flex Polishing System ve Moore-Silicon Carbide Discs (E.C. Moore), Sof-Lex
System (3M ESPE) ve Super-Snap (Shofu) abraziv ile kaplanmis disk ve bant

sistemlerine 6rnek olarak gosterilebilir (120).

4.4.3.5. Lastikler

Anatomik sekillendirme; bitirme ve cila islemlerinde kullanilan cila lastikleri,
silikon karbid, aliiminyum oksit, elmas, silikon dioksit ve zirkonyum oksit gibi ince
veya ¢ok ince grenli agindirici partikiillerin, yumusak ve elastik bir matrikse eklenmesi
ile meydana gelirler (120). Lastiklerin elastomerik matriks yapisi dogal veya sentetik
lastik, silikon veya diger sentetik elastik polimerlerden meydana gelebilmektedir. Disk
ve bantlarin ulagsamadig1 konkav ve okluzal yiizeylerde, yumusak olmalar1 ve degisik
sekil, boyut ve sertlik derecelerinde cesitlerinin bulunmasi nedeniyle rahatlikla
kullanilabilirler. Tekerlek, bardak ve sivri uglu gibi sekillere sahip farkli boyutlarda
cesitleri mevcuttur. Silicone Points C type (Shofu), Enhance (Dentsply/Caulk),
Flexicups (Cosmedent), Identoflex (Kerr Corporation), Astropol (lvoclar Vivadent)

lastiklere 6rnek olarak gosterilebilir (120).

Compomaster (Shofu) ve PoGo (Dentsply/Caulk) gibi tek asamali cila
sistemlerinde, bitirme ve polisaj islemleri tek bir malzeme ile daha kisa siirede

gerceklestirilebilmektedir (136,125).

4.4.3.6. Seffaf Bantlar

Seffaf bant altinda polimerize olmus kompozit restorasyonlar seffaf bandin
yiizeyindeki piirlizlerden dolayr kusursuz yilizey ozellikleri gosterememelerine karsin,
direkt uygulanan estetik materyallerin genelinde en diizgiin yilizeyi meydana
getirmektedirler. Ayni zamanda diizgiin konturlar verebilmek ve okliizal uyumu elde

etmek i¢in okluzal yiizeyde polimerizasyonun ardindan yapilan diizeltmeler nedeniyle,
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seffaf bant ile bitirilen diizgiin yiizeyler piiriizlii hale gelmektedir. Bu piiriizliiliigtin yok
edilmesi amaciyla da bitirme ve cila basamaklarinin uygulanmasi gerekmektedir

(127,134).

4.4.3.7. Abraziv Iceren Polisaj Patlar1 ve Cesitli Aplikator Cihazlar

Elmas frezler ile sekillendirme islemi tamamlanan restorasyonlarin polisaj islemi
i¢in, ¢ok ince alliminyum oksit veya elmas partikiilleri iceren abraziv igerikli polisaj
patlart kullanilmaktadir. Etkin parlak yiizeylerin elde edilmesinde su ile birlikte
kullanildiklarinda oldukg¢a basarilidir (120). Cila pastasinin kuru, susuz ortamda
uygulanmasi daha agresif bir asindirma yapmakta ancak cila sirasinda su ile birlikte
calisilmas1 restorasyonun ylizeyinde nanometrik diizeyde daha ince bir asindirma
meydana getirmektedir (131). Poli I ve Poli II (Kota) aliminyum oksit igerikli polisaj
patlart i¢in, Ultralap (Moyco Union Broach) ince elmas partikiil icerikli polisaj patlar

icin ornek olarak gosterilebilir (138).

4.4.3.8. Abraziv Emdirilmis Fircalar ve Keceler

1990 yilinin sonlarinda piyasa sunulan, polimer killara abraziv partikiillerin
(aliiminyum oksit, silikon karbit, elmas partikiilleri) emdirilmesi mekanizamasiyla
tiretilen abraziv igerikli polisaj fircalari, seramik ve kompozit restorasyonlarin diger
bitirme ve cila malzemeleri ile islem yapilamayan oluklarina, fissiirlerine ve ara yiiz
bolgelerine ulasmak i¢in tretilmistir. Sivri uclu ya da bardak seklinde degisik
bicimlerde bulunabilirler. Elmas emdirilmis kecelerin piiriizsiiz ylizey elde etmede
oldukga etkili oldugu bildirlmektedir. Sof-Lex Brush (3M ESPE) aliiminyum oksit
emdirilmis fir¢alara, Astrobrush (Ivoclar Vivadent) ise silikon karbit emdirilmis

firgalara ornek olarak gosterilebilir (120).

4.4.3.9. Rezin Matriks Frezler

Yapisinda asindirict olarak polimer veya kompozit rezin matriks igeren rezin

matriks frezler kontrollii asindirma yapmaktadirlar. Dis yiizeyindeki yiizeyel lekelerin
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kaldirilmasinda, braket altlarinda kalan yapistrici kalintilarinin temizlenmesinde ve
periodontal kok planlamasinda kullanilabilir. StainBuster (Danville) rezin matriks

frezlere ornek olarak gosterilebilir (120).

4.4.4. Yiizey Koruyucu Vernikler (Glaze uygulamasi)

Yapisinda asindirict partikiiller bulunduran polisaj malzemelerinin uygulama
basinci, asindiricinin sertligi ve gren boyutu gibi 6zellikleri kompozit rezinlerin yiizey
purtizliligiinii etkileyebilmekte ve klinik olarak gerekli ideal piirlizsiizligi elde
edebilmek icin ilave cila basamaklarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Sekillendirme ve cila
islemlerinin ardindan dis ve dolgunun birlesme sinirinda ve kompozit yiizeyinde
olusabilecek mikroskobik agiklik ve piiriizlere penetre olarak kenar sizintisi, renklenme
ve plak olusumunun bir 6l¢lide 6nlenmesi, aginma direncinin artirilmasi, su emilimi ve
su kaybr problemlerinin azaltilmasi ve restorasyona iyi bir estetik kazandirilabilmesi
amaciyla restorasyon yiizeyine glaze materyali (rezin igerikli yiizey koruyucu vernik)
uygulanmas1 ile klasik polisaj islemlerinden daha diizglin ve parlak ylizeyler
saglanmaktadir. Glaze materyalleri polimerize olmus kompozit rezin iizerine
uygulanabildigi gibi polimerize olmamis rezin ylizeyine de uygulanabilmektedir
(139,127). 1980’1 yillarda yapilmis caligmalarda glaze islemi “rebonding” olarak da

isimlendirilmekteydi.

Genellikle glaze isleminde kullanilan materyaller, polimerize olmus kompozitler
igin gelistirilmis viskositesi az doldurucusuz Bis-GMA igerikli rezinlerdir (140). Glaze
ajanlar1 kompozit ylizeyinde meydana gelen serbest radikalleri, oksijenden &nce
yakalayip onlara baglanirlar ve oksijenle birlesmelerini 6nlerler. Sonug olarak oksijen
inhibisyon tabakasinin olusumu engellenmis olur (139,127). Biscover LV (Bisco), G-
Coat Plus (GC Corporation), Optiguard (Kerr), Seal-n-Shine (Pulpdent Corporation)

materyalleri glaze ajanlara 6rnek olarak gosterilebilir (138).
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4.4.5. Nanoteknoloji Likit Cila Sistemler

Giliniimlizde sivi cila materyallerindeki eksikligin fark edilmesi {izerine
nanoteknolojik yontemler kullanilarak iiretilen likit cila sistemleri piyasaya
sunulmustur. Uriinii piyasaya siiren firmanin iddialarma gére nanodoldurucularin cila

sisteminin igerisine eklenmesi ile piiriizsiiz bir yiizey elde edilmektedir (141).

4.5. Yiizey Piiriizliiliigii

Bir materyalin yapisal 6zelliklerine ya da elde edilirken kullanilan yonteme bagh

olarak olusan yiizey dokusundaki diizensizlikler ylizey piriizliligi olarak ifade

edilmektedir (142).

Kompozitin klinik uygulamasin1 ve fiziksel zelliklerini etkileyen doldurucu
yapisi ve igerigi, birgok kompozit rezin icin farklilik goéstermektedir (143). Bu
kompozitlerin yuzey piiriizliiliigii; hem cila i¢in kullanilan aletlerin yapisindan, hem de
kompozit materyalinin doldurucu partikiil tipi, partikiil boyutu, doldurucu miktar1 ve
kullanilan kompozit rezinin tip1 gibi 6zelliklere bagli olarak degiskenlik gostermektedir
(144). Cila islemi sirasinda sert ve biiyiik partikiiller, yumusak olan rezin matriksten

daha kolay ayrilabilmektedir (145).

Agiz sagligr ve estetik gereksinimlerin karsilanabilmesi i¢in agiz icerisinde
yapilan restorasyonlarin yiizey diizgiinliigii oldukca Onemlidir. Bitirme ve cila
islemlerinin temel prensibi , restorasyona uygun bir anatomik sekil ve okluzyon, saglikli

embrasiir, diizgiin ve piiriizsiiz bir yiizey saglayabilmektir (21).

Dogru bitirilmeyen piiriizlii restorasyon yiizeyleri lekelenme, plak birikimi,
marjinal biitlinliiglin bozulmasi, asinmanin artmasi, hasta memnuniyetsizligi, gingival
irritasyon ve sekonder ¢iirliik olusumuna neden olabilmektedir (146-148). Polisaj ve cila
basamaklarinin uygulanmasi biitiin bunlarin yaninda kompozit rezinlerin en dis
katmanindaki oksijen inhibisyon tabakasinin (rezinden zengin tabaka) kaldirilmasi i¢in

de gerekmektedir. Parlakligr diizgiin bir sekilde saglanmis, piirlizsiiz ylizeye sahip
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restorasyonlarin estetik sonucu daha basarili ve klinik omrii daha uzun olmaktadir
(149,150). Ayni zamanda piiriizlii ylizeylerin kirilma direncinin piiriizsiiz yilizeylere

nazaran daha diisiik oldugu bildirilmistir (151).

4.5.1. Yiizey Piiriizliiliigii Ol¢iim Yontemleri

Yiizey pirizliligi degerlendirme islemlerinde, Tarayict Elektron
Mikroskobu (SEM) gibi nitel ve yiizey profili analizi (Profilometre) gibi nicel
yontemlerle Olctimlerin yapildig1 farkli cihazlar kullanilmaktadir. Gilinlimiizde ise
Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM) vyiizey piriizliligi olgiimiinde sikga tercih
edilmektedir (25).

45.1.1. Profilometreler

Profilometreler mekanik ve optik profilometreler olmak iizere iki farkli sekilde

bulunabilmektedir.

45.1.2.1. Mekanik Profilometreler

Yiizey piirtizliilligii, materyal yilizeyinin iki boyutlu degiskenidir ve yiizey
piirtizliilik 6l¢lim cihazi kullanilarak dlgtilebilir. Cihazin kaydedici ucu belirli bir hizda
materyal ylizeyinde hareket ederken, yiizeydeki piirtizliiliiklere bagl olarak ucun yaptigi
dikey hareketler, elektriksel akim farkliliklarina sebep olarak yiizey profili olarak kayda
alinmakta ve yiizey anatomisi ile ilgili degerler sayisal veya grafiksel olarak elde
edilebilmektedir (152). Mekanik profilometrelerin sensorleri, yilizeyi elmas ug
kullanilarak horizontal olarak 20-50 pum ¢oziiniirlik ile taramaktadir. Yiizeydeki
girintilerin elde edilen degerleri etkilememesi i¢in degisik agilarla Olclimler

yapilmaktadir (153).

Piirtizliiliik degeri belirlenirken, yiizey iizerinde bulunan tiim girinti ve ¢ikintilari
kaydeden elmas sivri ucun materyalin yiizeyi iizerinde hareket ettirilmesi ile yilizey

cizilirken, bazal ¢izgiden itibaren biitiin sapmalar &lgiilmektedir. Olgiim sonucunda
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pliriizli yiizeylerde, kisa dalga boylarinda ¢izimler gozlenirken, eger uzun dalga boyu
izleniyor ise ylizeyin diizgiin fakat dalgali oldugu diistiniilmektedir. Piiriizliiliik 6l¢timii
esnasinda, piiriizliiliik 6lgen cihazin dalgali olan bazal ¢izgi {izerinde list iiste gelen kisa
dalgali sapmalar1 kayda almasi, uzun dalga boylu titresimleri ise dikkate almayacak

sekilde ayarlama yapilmasi gerekmektedir (154).

Mekanik profilometreler hem dijital hem de analog donanim ve yazilim
kullanilarak degerleri kaydedilebilmektedir (19). Kullanilan bu degerlerden bazilari;

-Ra; belirli bir 6l¢lim mesafesinde biitiin ylizey diizensizliklerinin (yiikseklik ve
derinliklerinin) mutlak toplamlarinin aritmetik ortalamasini,

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

-Rz; belirli mesafedeki birbirini izleyen 5 maksimum yiikseklik ve derinligin
ortalamasini ifade etmektedir (152). Ra degerinin 0.2 pm’den diisiik oldugu durumlarda
daha az plak birikiminin olacagi rapor edilmistir (155). Materyalin cinsi, yumusakligi,
bosluklarin varligi, cihazin sekli ve o6zellikle yiizey isaretleyicisinin sekli ve secilen
plriizliliik degiskeni gibi birden fazla faktoriin piirtizliilik 6l¢timleri sonucunda elde

edilen degerlerde etkili oldugu rapor edilmistir (154).
4.5.1.2.2. Optik Profilometreler

Optik profilometreler ii¢ boyutlu dl¢lim saglayan cihazlardir, buna baglh olarak
Olclim yapilan materyalin yiizey oOzellikleri dogal karakterine yakin bir sekilde
kaydedilebilmektedir (25). Optik 1s51n yardimiyla yiizeye temas edilmeden tarama
yapmaktadir (156). Yiizey iizerinde belirlenen referans noktalari arasindaki mesafenin
cihaz tarafindan 6lgiilmesi prensibiyle gahsir. Cihazin optik pargalari 100 pm®lik bir

alanda birka¢ nanometrelik ¢6ziiniirliik temin edebilmektedir (156).
4.5.1.2. Taramah Elektron Mikroskobu (SEM)
Taramali elektron mikroskobunda temel prensip, 6rnek yiizeyinden yansiyan ¢ok

ince elektron (10 um) demetlerinin bir toplayicida birikmesi ve bu biriken elektronlarin

bir takim yansitict aletler yardimi ile goriintii sekline donistiiriilmesidir. Yiiksek
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¢Oziiniirliiklii resim olusturmak i¢in vakum ortaminda olusturulan ve ayni ortamda
elektromagnetik lenslerle inceltilen elektron demeti ile incelenecek malzemeyi analiz

etme imkan1 saglamaktadir (157).

SEM vyiizey piirizlilligi incelemelerinde en sik tercih edilen yontemlerden
biridir. Fakat yiizey topografisinin tanimlanmasinda bir takim sinirlamalara sahiptir ve
lic boyutlu hayali bir goriintii olusturmasi nedeniyle yiizey o6zellikleri net olarak

goriintiilenememektedir (158,25).

4.5.1.3. Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM)

Atomik kuvvet mikroskobu (AFM), c¢ok kiigiik boyutta esnek bir kolun ucuna
monte edilmis bir mikroskop ucundan olusan mercegi olmayan bir mikroskop tipidir
(159). Mikroskop ucu 6rnek yiizeyi boyunca tarama yaparken, yiizeyin 6zelliklerine
bagli gosterdigi dikey sapmalar rakamsal olarak tespit edilir. Yiikseklik farklari
arasindaki biiyiikliigiin belirlenmesi, bir lazer mikroskop ucu ve dort pargali dedektoriin
yiizey boyunca tarama yaparken geri donen sinyalleri algilamasiyla saglanir. Bu
ozelliklerinden dolay: tarama mikroskoplar arasindaki farkli bir yere sahiptir

(159-161).

AFM ile atomik boyutlara kadar inceltilmis bir igne ucu vasitasiyla, yiizeyin
yiiksek ¢oziiniirliikte, {i¢ boyutlu goriintiilerinin elde edilmesi saglanir. Goriintiileme,
igne ucunun ylizey ile etkilesiminin incelenmesi sonucunda elde edilir. Farkli amaclar
icin degisik igne uglart kullanilmaktadir (162). Ug ve yiizey arasindaki etkilesimi kayit
eden AFM tekniklerinde kullanilan uglar ¢ogunlukla 20-30 nm yari ¢apindadir. Bu
etkilesimler Van der Waals kuvvetleri, kapiller kuvvetler ve siirtinme kuvvetleriyle

baglantilidir (110).

AFM tekniginde, ignenin yilizeye temas ettirilerek uygulandigi temas yontemi
(cekici mod), ignenin yilizeye temas etmedigi temassiz yontem (itici mod) ve ignenin
yiizeye vurularak uygulandigi vurma yontemi (tiklatma modu) gibi ii¢ farkli yontem ile

olgiim yapilabilmektedir. Ornek yiizeylerinin anatomik yapisinin goriintiilenmesi yani
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sira faz, elektrik iletkenlik ve manyetik degiskenlikler de tespit edilebilmektedir.
Atomik boyuttaki goriintiiler bu modda saglanmaktadir (162).

Ug boyutlu 6l¢iim yapabilmesi, nanometrik ¢dziiniirliikte {ic boyutlu gériintii
elde edilmesi, vakum gibi 6zel bir isleme ihtiyag duyulmamasi, ilaveten bir yilizey
kaplamasina ihtiya¢ olmamasi, direkt olarak yiikseklik 6l¢iimii yapabilmesi, elektriksel
iletken olmayan yiizeylerde de uygulunabilmesi diger goriintiileme tekniklerine gore
avantajlaridir (160,163,159). Fakat tarama hizinin diisiik olmasi, 6rnek sayisinin az

olmas1 ve undercutlar tespit edememesi gibi dezavantajlara da sahiptir (164).

Calismamizin amaci; anterior bdlgede mine seviyesinde kullanilabilecek
kompozit rezinlere uygulanan farkli polisaj metotlarinin yiizey piiriizliiliigiine olan

etkisini incelemektir. Hipotezimiz;

1-) Calismada kullanilan farkli kompozitlerin polisaj sonrasi yiizey piiriizliliikliikleri
farkl olacaktir.

2-) Bitirme ve polisaj islemlerinde farkli sistemler kullanilmasi, yiizey piirtizliligi
degerlerinde sistemler aras1 farkliliklara neden olacaktir.

3-) En diisiik yiizey piiriizliiliik degerleri, kompozit rezinin polimerizasyonundan sonra

herhangi bir islem uygulanmamis olan seffaf bant gruplarinda gozlenecektir.
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5. GEREC VE YONTEM
Bu calismadaki test asamalar1, Kocaeli Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi ve
Erciyes Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma Laboratuvarlarinda
gerceklestirilmistir.
5.1. Orneklerin Hazirlanmasinda Kullanilan Kompozit Rezinler ve Cila Sistemleri
Calismamizda kullanilan kompozit rezinlerle ilgili bilgiler Tablo 5.1°de, polisaj

malzemelerinin &zellikleri Tablo 5.2°de, polisaj malzemelerinin agindirici gren boyutlari

ve uygulanma siireleri Tablo 5.3’de sunulmustur.
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Tablo 5.1: Calismamizda kullanilan kompozit rezin materyalleri, Ozellikleri ve
kimyasal yapilari

Doldurucu Organik )
M..ark.a ’.Tl.m' ve Doldurucu Boyutu ve Tipi .Omm Matriks Renk Uretim
uretici Firma Agirhikea / Bilesimi no
Hacimce ¥
Majesty Esthetic Bis-GMA
ES-2 Premium 0.37pm -1.5um ortalama . .
inorganik doldurucu partikiil Halrdgr%];ﬁlk
Nanofil biyukligi dimetakrilat
%78 / %40 AlE 00003D
Kuraray Noritake 0,7 pm Silanize baryum cam . .
Dental Tokyo, partikilleri Hﬁlr?;t‘:ﬁ'k
Japan dimetakrilat
16-17 um boyutta gelistirilmis iki
G-aenial tip prepolimerize doldurucunun
Anterior kombinasyonu
(16 nm Silika, 400 nm strontium UDMA
Mikrohibrit ve 100 nm lanthanoid fluoride) %76 / %62 Dimetakrilat EJrL:;lr?erl 140313A
GC Corporation 850 nm boyutta silika cam mongr?w_erleri
Tokyo,Japan
16 nm boyutta Amorf silika
HerCtjjlll'[tfaXRV 20-50 nm Nanopartikiil boyutta
silika nanodoldurucu Etoksillenmis
Nanohibrit Bis-GMA
0.4 um ortalama boyutta baryum %78 / %59 ALE 5135185
Kerr Corporation cam doldurucu TEGDMA
Orange N
CA, ABD Prepolimerize doldurucu
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Resim 5.1: Calismamizda kullanilan kompozit rezinler

Tablo 5.2: Calismamizda kullanilan polisaj materyalleri ve 6zellikleri

MATERYAL TiPi

URUN ADI

URETICi FIRMA

URUN
KODU

Lastik yap1 igerisine elmas
partikiilii entegre edilmis
bitirme ve cila spirali

CLEARFIL Twist
DIA

Kuraray Noritake
Dental, Tokyo, Japan

240719

Elastomer yap1 icerisine
aliminyum oksit partikiilleri
entegre edilmis, ince ve siiper
ince bitirme ve cila spirali

Sof-Lex Spiral
Bitirme ve Cila
Diskleri

3MESPE, St Paul
MN, ABD

N508796

Polyester yiizeyine alliminyum
oksit partikiilleri kaplanmis
bitirme ve cila diskleri (kaba,
orta, ince, siiper ince grenli)

Sof-Lex Bitirme ve
Cila Diskleri

3MESPE, St Paul
MN, ABD

N608519
N605349
N572766
N614088

Silikon igerisine elmas ve
aliminyum partikiilii entegre
edilmis bitirme ve cila lastigi

HiLuster™ Cila
Sistemi

Kerr Corporation,
Orange, CA, ABD

2481636

Polyester yiizeyine aliiminyum
oksit partikiilleri kaplanmis
bitirme ve cila diskleri (kaba,
orta, ince, siiper ince grenli)

Optidisc

Kerr Corporation,
Orange, CA, ABD

2439063

Silikon igerisine elmas
partikiilii entegre edilmis
bitirme ve cila lastigi

OptraPol Next
Generation

Ivoclar, Vivadent
Schaan, Liechtenstein

NL1864

Tablo 5.3: Polisaj malzemelerinin agindirict gren boyutlar1 ve uygulanma siireleri
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— ASINDIRICI GREN UYGULANMA
URUN ADI BOYUTU SURELERI

Kahverengi- MD* 15sn
o . . . Turuncu-29 um 15sn
Sof-Lex Bitirme ve Cila Diskleri Acik Turuncu-14 um 15 sn
Sar1-5 um 15sn
Sof-Lex Spiral Bitirme ve Cila Bej-29 um 15sn
Diskleri Beyaz-25 um 15sn
. PIUS 1 s . Gloss Plus-10 um 15sn
HiLuster ™ Cila Sistemi HiLuster™"-5 um 15 sn
Ekstra Kalin-80 pm 15sn
- Kalin-40 pm 15sn
Optidisc Ince-20 um 15sn
Ekstra Ince-10 um 15sn
CLEARFIL Twist DIA MD* 15sn
15 sn
OptraPol Next Genereation 12 um 30sn

* Mevcut degil

5.2. Orneklerin Hazirlanmas1 ve Cila Islemleri Sirasinda Kullamlan Diger

Geregler

5.2.1. 3M ESPE Kompozit Rezine Yapismayan El Aleti

Calismamizda kompozit rezinlerin kalip

icerisine homojen bir sekilde

yerlestirilebilmesi amaciyla 3M ESPE firmasina ait paslanmaz ve yapigmaz

materyalden tiretilen el aletleri kullanilmistir (Resim 5.2).

Resim 5.2: Calismamizda kullanilan el aletleri
5.2.2. Siman Cam-Seffaf Matriks Bandi

o1




Paslanmaz ¢elik kalip igerisine yerlestirilen kompozit rezinlerin, diizgiin ve
plriizsiiz bir bi¢cimde silindirik formda sekillenebilmesi igin, kalibin alt ve {ist

yiizeylerinde siman cami ve seffaf matriks bandi1 kullanilmistir (Resim 5.3).

100
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Resim 5.3: Siman cami-Seffaf Matriks band1

5.2.3. Elipar S10 Polimerizasyon Cihazi

Calismada  hazirlanan  kompozit rezin  oOrneklerin  LED 15181 ile
polimerizasyonunu saglamak icin Elipar S10 (3M ESPE, St Paul MN, ABD)
polimerizasyon cihazi kullanilmigtir (Resim 5.4). Tek parcga paslanmaz ¢elik govdeden
olusan 151k cihazi, 1200 mW/cm? 151k yogunluguna ve 430 - 480 nm dalga boyuna
sahiptir. Materyal ile ilgili talimatlarda birgok kompozit i¢in polimarizasyon siiresi 10
saniyedir. Calismamizda yeni bir 151k ucu ve yeni ag¢ilmig bir cihaz kullanilmistir. Cihaz

kablosuzdur ve iizerinde 151k siddetini 6lgen radyometreye sahiptir.
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Resim 5.4: Elipar S10 LED polimerizasyon cihazi

5.2.4. Aerator-Kirmizi Banthh Elmas Frez

Kompozit disklerin yiizeyi, cila islemi Oncesi yilizey piriizliliigli acgisindan
standardizasyonu saglamak amaci ile kirmizi banthi frez (Komet, Rock Hill, SC, USA)
(Resim 5.5) ve aeratér (NSK S-Max M600, Nakanishi Inc., Kanuma Tochigi, Japonya)

(Resim 5.6) yardimiyla diizenlenmistir.

Resim 5.5: Kirmiz1 Bantli Elmas Frez

5.2.5. Mikro-Motor ve Anguldurva

Orneklerin cilalanmas1 sirasinda diisiik devirli mikro-motor ve anguldurva
(KAVO L-MOTOR 181DBN INTRAmatic ve DURAtec 2068 D, KaVo Dental GmbH,
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Bismarckring, Almanya) (Resim 5.6) iiretici firmalarin talimatlar1 dogrultusunda

kullanilmaistir.

Resim 5.6: Calismamizda kullanilan Mikro-motor, Anguldurva ve Aerator

5.2.6. Paslanmaz Celik Kahp

Silindir seklindeki orneklerin standart olarak elde edilebilmesi amaciyla
tizerinde 10 mm ¢apinda ve 2 mm derinliginde silindirik bosluklart olan paslanmaz

celik kalip (Resim 5.7) hazirlanmistir.

Resim 5.7: Calismamizda kullanilan paslanmaz ¢elik kalip
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5.3. Orneklerin Hazirlanmasi

Uygulanan islemlerdeki standardizasyonu saglayabilmek amaciyla biitiin
islemler ayn1 arastirmaci tarafindan uygulanmustir. Ug gesit restoratif materyal ve
polisajda kullanilmak tizere, alt1 farkli bitirme ve polisaj sistemi secilmistir.
Calismamizda yer alan her bir kompozit grubu i¢in 56 6rnek, ii¢ farkli kompozit grubu
i¢in toplamda 168 6rnek hazirlanmistir. Orneklerin standart bir sekilde hazirlanmasi
amaciyla; tizerinde 10 mm ¢apinda ve 2 mm derinliginde silindirik bosluklar1 olan

paslanmaz celik kalip kullanilmistir.

Daha sonra paslanmaz ¢elik kalibin alt yiizeyini kapatmak i¢in bosluklar1 tam
ortilleyecek sekilde seffaf bant yerlestirilmis ve siman cami {izerine paslanmaz celik
kalip sabitlenerek 6rnegin tepilebilecegi silindirik bosluklar olusturulmustur. Kompozit
rezin materyalleri yapismayan agiz spatiilic kullanilarak bosluklara yerlestirildikten
sonra hava kabarcigi olusmayacak sekilde siman fulvar1 ve agiz spatiilii yardimiyla
sikistirtlmistir. Kompozit rezin {izerine seffaf bant ve siman cami yerlestirilmis ve bu
sirada hafif basing uygulanarak fazla materyalin tagsmasi ve diizgiin bir yiizey elde
edilmesi saglanmigtir. Bu islemi takiben LED 1s1ik cihazi (Elipar S-10, 3M ESPE)

kullanilarak kompozit rezinler iiretici firma onerileri dogrultusunda;

e Nanofil kompozit rezin (Majesty Esthetic ES-2 Premium): 10 sn

e Mikrohibrit kompozit rezin (G-aenial Anterior): 10 sn

e Nanohibrit kompozit rezin (Herculite XRV Ultra): 10 sn siireyle polimerize
edilmistir (Sekil 5.1).

Polimerizasyon esnasinda 151k cihazinin polimerize edici ucu siman camina
temas ettirilerek 6rnegin merkezine gelecek sekilde yerlestirilmistir. Isik cihazinin giicii
her Ornegin polimerizasyonundan oOnce cihazin kendi biinyesinde sahip oldugu
radyometre araciligiyla kontrol edilmis ve 1000 mW/cm2’den yliksek giicte olmasina
dikkat edilmistir. Polimerizasyonun tam olarak gergeklestirilebilmesi amaciyla seffaf
bant ve siman cami uzaklastirildiktan sonra iiretici firma talimatina gore ek olarak 10

saniye daha 1s1k uygulanmistir (21,119).
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kompozit Rezin

- geffaf bant
Celik kalip

I////// geffaf bant
Z/ cam blok

-
|/
:_f,f

Sekil 5.1: Kompozit 6rneklerin hazirlanma diizenegi

5.4. Calisma Dizayni ve Restorasyon Gruplar

Paslanmaz ¢elik kaliptan ¢ikarilan 6rneklerin alt yilizeylerinde, 6rneklerin iglem
ve Ol¢lim yapilacak {ist ylizeylerinin karistirllmamasi amactyla, sabit kalem yardimiyla

cizgiler olusturulmustur.

Her bir kompozit rezin grubundaki 56 O6rnek 7 alt gruba ayrilmistir. Biitlin
gruplardan 8’er 6rnek rastgele segilerek kontrol grubu olusturulmustur. Bu alt gruptaki
orneklere rastgele segilen bir bitirme ve cila islemi uygulanmistir (n=8). Calismamizda

olusturalan alt gruplar Tablo 5.4’de gosterilmistir.

Polisaj islemleri dncesi standart piiriizlii yiizey elde etmek ve seffaf bant altinda
meydana gelen parlak yiizey ve rezinden zengin tabakayi uzaklastirmak amaciyla,
kontrol grubu disindaki 6rneklerin iist yiizeylerine, 30 pm grenli kirmiz1 bantli elmas
frez 5 sn siire ile uygulanmistir. Standardizasyonu saglamak amaci ile, frezler her 5
ornekten sonra degistirilmistir. Bu islem sonrasinda kalan orneklere 6 farkli sistem

kullanilarak polisaj islemi gergeklestirilmistir.

Her alt gruptaki 8’er drnegin polisaj islemi sirasinda, Sof-Lex Spiral Bitim ve
Cila Diskleri, Sof-Lex Bitim ve Cila Diskleri, HiLuster™ Cila Sistemi, Optidisc,
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OptraPol Next Generation ve CLEARFIL Twist DIA Bitim ve Cila Sistemleri
kullanilmistir. Polisaj islemi disk ve lastiklerin gren biiyiikliiklerine gore kaba grenden
ince grene dogru uygulanarak yapilmistir (Resim 5.8). Bitirme ve cila islemleri tretici
firmanin talimatlar1 dogrultusunda kuru ya da sulu ortamda gergeklestirilmistir. Ayrica
yine firmanin talimatlari g6z 6niinde bulundurularak tek kullanimlik diskler ve spiraller
her Ornekten sonra degistirilmistir. Kalan son alt gruplar ise seffaf polyester bant
altindan c¢ikarilmis halleriyle birakilmistir. Sonu¢ olarak 3 cesit restoratif materyalin
kullanildigi ¢alismamizda, 6 farkli bitim ve polisaj sistemi ve birer kontrol grubu olmak

tizere, 7 farkli yontemle 168 adet 6rnek hazirlanmistir.

Resim 5.8: Ug farkli kompozit rezinden hazirlanan 6rnekler

Calismamizda kullanilan cila sistemlerinin ¢aligma prensibi iiretici firmalarin

verdigi bilgiler dogrultusunda asagida aciklanmistir:

Sof-Lex spiralleri:

Sistem; iki farkli gren biiyiikliigiine sahip aliiminyum oksit partikiilii igeren
spiralden olusmaktadir (Resim 5.9). Yavas hizli bir doner alet (10,000-20,000 Rpm) ve
mandreli yardimiyla kuru ylizeye, ilk 6nce kalin grenli ardindan ince grenli olan spiralin
kullanim1 seklinde uygulanmaktadir. Iki spiral kullanimi arasinda yiizey yikanip

kurutulmalidir. Tek kullanimliktir.
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Resim 5.9: Sof-Lex Spiral Bitirme ve Cila Diskleri

Sof-Lex Bitirme ve Cila Diskleri:

Sistem; kalin, orta, ince ve siiper ince olmak {iizere dort farkli asindirma
derecesine sahip aliiminyum oksit kapl disklerden olusmaktadir (Resim 5.10). Uretici
firmanin talimatlar1 dogrultusunda, kuru yiizeye uygulanmak iizere kalin ve orta grenli
diskler 30,000 rpm, ince ve siiper ince grenli diskler ise 10,000 rpm hizda ve pop-on
mandrel sistemi yardimiyla, her bir disk 15-20 sn kadar ve ayni yonde uygulanmalidir.
Kalin, orta kalin, ince ve siiper ince grenli disklerin sirasiyla kullanilmasi idealdir.

Diskler tek kullanimliktir. Her disk kullanimindan sonra yiizey yikanip, kurulanmalidir.

Resim 5.10: Sof-Lex Bitirme ve Cila Diskleri
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CLEARFIL Twist DIA:
Sistem; ince ve orta grenli elmas asindirici partikiil igerikli iki spiralden
olusmaktadir (Resim 5.11). Yavas hizli bir doner alet yardimiyla ayn1 yonde yuvarlak

hareketler yapilarak uygulanmalidir. Sulu olarak ¢aligilmalidir.

Resim 5.11: CLEARFIL Twist DIA

OptraPol Next Generation:

Sistem; tek asamali elmas partikiil igerikli lastiklerden olusmaktadir. Biiyiik alev
uclu, kiigiik alev uglu, kupa ve disk seklinde dort farkl tipi bulunmaktadir (Resim 5.12).
Cila pastasi kullanimina gerek yoktur. Tek kullanimlik degildir. Yavas hizli bir doner
alet (max 10,000 Rpm) yardimiyla yaklasik 2 N basing ile ayni1 yonde sulu ¢alisilarak

uygulanmalidir.

Resim 5.12: OptraPol Next Generation Cila Sistemi
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Optidisc:

Sistem; dort farkli grenli diskin agamali olarak kullanilmasindan olugmaktadir.
Diskler kalin (80 um), orta (40 um), ince (20 pm) ve ekstra ince (10 pm) olmak {izere
dort gesittir (Resim 5.13). Kuru ortamda calisilmalidir. Her disk kullanimindan sonra
yiizey yikanip, kurulanmalidir. Optimum tork iletim prensibi ile ¢alismaktadir. Ekstra

Rpm duyarliligina sahip degildir. Tek kullanimliktir.

Resim 5.13: Optidisc Bitirme ve Cila Sistemi

HiLuster™ Cila Sistemi:

Sistem, gri ve mavi renkte olmak iizere iki farkli grenli lastikten olugsmaktadir.
Biiyiik alev uglu, kiiciik alev uglu, kupa ve disk olmak iizere farkli kullanima uygun dort
tipi vardir (Resim 5.14). Mavi renkte olan Gloss Plus, aliiminyum oksit asindirici

PIUs cila lastigi, elmas asindiricr partikiilleri

partikiilleri igerirken; gri renkte olan Hiluster
icermektedir. Uygulama sirasinda cila pastast kullanimina gerek yoktur. Tek
kullanimliktir. Mavi renkteki cila lastikleri su sogutmasi altinda kullanilirken, gri renkli

olanlar kuru ortamda uygulanmalidir.

Resim 5.14: HiLuster™ Cila Sistemi
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Tablo 5.4: Calismada olusturulan alt gruplar

. Ornek Ornek . o .
Grup Ad1 | Kompozit Ad1 Sayisi(n) Sayisi(n) Bitirme ve Cila Sistemi
n:8 Kontrol Grubu
n:8 Sof-Lex Spiralleri
Majesty n:8 Sof-Lex Diskleri
Grup 1 Esthetic ES-2 n:56 n:8 HiLuster” ™
Premium n:8 Optidisc
n:8 OptraPol Next Generation
n:8 CLEARFIL Twist DIA
n:8 Kontrol Grubu
n:8 Sof-Lex Spiralleri
n:8 Sof-Lex Diskleri
G-aenial ¥ r
Grup 2 ) n:56 n:8 HILuster *
Anterior il
n:8 Optidisc
n:8 OptraPol Next Generation
n:8 CLEARFIL Twist DIA
n:8 Kontrol Grubu
n:8 Sof-Lex Spiralleri
n:8 Sof-Lex Diskleri
Herculite - o
Grup 3 n:56 n:8 HiLuster ™
XRV Ultra —
n:8 Optidisc
n:8 OptraPol Next Generation
n:8 CLEARFIL Twist DIA

Hazirlanan 6rnekler 151k gecirmeyen kaplarda, etiivde (EN025, Niive, Tiirkiye)

(Resim 5.15) %100 nemlilikte 37°C’te 24 saat bekletilmistir.
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Resim 5.15: Calismamizda kullanilan etiiv

5.5. Yiizey Piiriizliiliigii Ol¢iimii

Calismamizdaki ylizey piirtizliligl ol¢timleri 6rneklere seffaf bant grubu harig¢
polisaj sistemleri uygulandiktan sonra yapildi. Hazirlanan 6rnekler distile su ile yikandi
ve kurutma kagidi ile kurutuldu. Orneklerin isaret konulmamis yiizeylerinden yiizey
piiriizliilik 6l¢iimleri Erciyes Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma
Laboratuarinda bulunan Profilometre cihazi (Surftest SJ-310 Mitutoyo, ABD)
kullanilarak 6lgiildii (Resim 5.16). Cihaz 100 pm 6lgiim menziline sahip NHT-6 tarayici
igneye sahiptir. Bu ignede EN ISO 3274 standardina uygun 2 pm ve 60° transvers agiya
sahip elmas u¢ yer almaktadir. Ayni zamanda oOlgiimlere baslamadan once ve her
gruptaki Ol¢limlerin ardindan profilometre cihazinin kalibrasyonu, kalibrasyon plakasi
ile saglanmistir. Cihaz kalibre edildikten sonra elmas ucun “cut off” degeri 0.25 m
olarak ayarlanmistir ve Ol¢iim esnasinda 0.7 mN’ luk Olgme basinci uygulamistir.
Incelenen 6rnek yiizeyi iizerinde kaydedici bir ug, belirli bir hizda belitli bir gidis
mesafesinde gezerek ylizeydeki piiriizliiliikleri pm cinsinden kaydederek, her 6rnegin
merkezinde olacak sekilde Ol¢iim yapilmistir. Tim Ornek yiizeylerinden degisik
alanlarda 5 6l¢tim yapilmis ve her bir ornek igin 5 piriizliilik 6lgiim degerinin (Ra)

ortalamasi alinarak ylizey piirtizliiliigli hesaplanmistir.
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Resim 5.16: Profilometre cihazi

5.6. istatistiksel Analiz

Istatistiksel degerlendirme, IBM SPSS 20.0 (SPSS Inc., Chicago, IL,
USA) paket programui ile yapildi. Normal dagilima uygunluk testi Kolmogorov-Smirnov
Testi ile degerlendirildi. Niimerik degiskenler Ortalama +/- standart sapma olarak
verildi. Gruplar arasindaki farklilik normal dagilima sahip olan niimerik degiskenlerde
Tek yonlii varyans analizi (One Way Anova) ve Tukey Post Hoc Test ile karsilagtirildi.
p<0.05 istatistiksel olarak dnemlilik i¢in yeterli kabul edildi.
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6. BULGULAR

6.1. Cahismadaki Gruplarin Yiizey Piiriizliiliigii Acisindan Degerlendirilmesi

Bulgular kisminda; ti¢ farkli kompozit materyali kullanilarak hazirlanan 6rnek

yiizeylerinin, kontrol grubu ile alt1 farkli cila ve bitim sistemi uygulandiktan sonra,

profilometre ile Olgiilen ylizey pirizliligi (Ra) analiz sonuglar1 Tablo 6.1°de

gosterilmektedir.

Tablo 6.1: Gruplarin ortalama degerleri ve standart sapmalari

Sof-Lex Sof-Lex > _ o CLEARFIL
Seffaf Bant ] : Optidisc HiLuster OptraPol ]
Disc Spiral Twist DIA
Majesty
ESthetiC A A b,A A b,A b,A b,A
Eso 0.16+0.03 % 0.23+0.03 % 0.65+0.11" 0.21 £0.08% 0.55+0.17 "> 0.63+£0.17" 0.57+0.12 ">
Premium
G-aenial A A b,A A b,A b,A b,A
. 0.16+0.04 % 0.25+0.05% 0.64+0.16 ™ 0.27+0.04 % 0.58+0.15™ 0.73+0.15" 0.58+0.13 "
Anterior
Herculite
XRV | 0.18+£0.03* | 0.29+0.12** | 0.51+0.11°* | 027+0.06** | 0.58+0.21 " | 0.64+ 022" | 0.69+0.16 "
Ultra

Not: Ust simge olarak belirtilen kiiciik harfler ayn1 satir icindeki istatistiksel anlamlilig1 gostermektedir.

Farkli kiiciik harfler ile belirtilen gruplar arasinda istatistiksel anlamli fark vardir. Ust simge olarak belirtilen

biiyiik harfler ayni1 sutiin i¢indeki istatistiksel anlamlilig1 gostermektedir. Farkl: biiyiik harfler ile belirtilen

gruplar arasinda istatistiksel anlamli fark vardir.

64




u Seffaf Bant
m Sof-Lex Disk
m Sof-Lex Spiral

o
o

m Optidisc

o
>

m HiLusterPlus

Yiizey Piiriizliiligii (um)
o o
w wu

1 m OptraPol
0,2 | | -| | CLEARFIL Twist DIA
| | AR
0
Majesty Esthetic G-aenial Herculite XRV
ES-2 Premium Ultra

Sekil 6.1: Farkli cila sistemlerinin kullanimi sonucu olusan, {i¢ farkli kompozit
rezin i¢in yiizey plriizliligii degerleri (ortalama degerler-standart sapmalar)

6.2. Kullamlan Kompozit Tipinin Yiizey Piiriizliilliigiine Etkisinin

Degerlendirilmesi

Kompozit rezinlere goére ayrilan gruplarin profilometre ile yapilan yiizey
plirtizliiligii 6l¢iimleri sonras: elde edilen Ra degerlerinin degerlendirilmesi Tek Yonlii
Varyans Analizi ile yapilmistir. Yapilan analiz sonuglarina gore farkli tipteki kompozit
rezinlerden elde edilen Ra sonugclari arasinda anlamli bir farklilik olmadig1 goriilmiistiir.

( P>0.05) Grafiksel gosterimi Sekil 6.2°dedir.

Elde edilen veriler degerlendirildiginde, en disik yilizey piriizliligi
ortalamasinin bitim ve cila sistemi uygulanan gruplar arasinda, nanofil kompozit rezin
(Ra=0.21um=0.08um), en yiiksek yiizey piriizliligii ortalamasinin ise mikrohibrit
kompozit rezin tipinde (Ra=0.73um=0.15um) oldugu goézlenmistir.

Farkli cila sistemleri uygulanan kompozit rezinlerin ylizey piiriizliligi

ortalamalarina bakildiginda en diisiik ortalamanin Majesty Esthetic ES-2 Premium
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(0.47£0.11 pm) kompozit gruplarinda, en yiiksek ortalamanin ise G-aenial Anterior

(0.51+0.11 pm) kompozit gruplarinda oldugu gézlenmistir.

0,7

Yiizey Piiriizliiligii (um)

Majesty Esthetic ES-2 G-aenial Herculite XRV Ultra
Premium

Sekil 6.2: Calismada kullanilan ii¢ farkl: tipteki kompozit rezin materyalinin cila
islemlerinden sonraki yiizey piirlizliiliigii degeri ortalamalari (Ra) ve standart sapmalari

6.3. Uygulanan Polisaj Sistemlerinin Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisinin

Degerlendirilmesi:

Istatistiksel analiz sonucunda, polisaj sistemleri genel olarak karsilastirildiginda
i¢ kompozit grubu i¢in de, en diisiik Ra degerleri (Majesty Esthetic ES-2 Premium
(Ra=0.16pm+0.04pm), G-aenial (Ra=0.16pm=+0.03um), Herculite XRV Ultra
(Ra=0.18um = 0.03um) kontrol gruplarinda elde edilmistir.

Yiizey pirlzlilik degerleri, wuygulanan cila sistemleri agisindan
degerlendirildiginde, en diisiik ylizey piirtizliiliik degerlerinin Majesty Esthetic ES-2
Premium (Ra=0.21um=0.08um), en yiiksek yiizey piriizlilik degerinin ise OptraPol
Next Generation (Ra=0.73um=0.15um) uygulanan grupta oldugu goériilmiistiir (p<0.05).
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Majesty Esthetic ES-2 Premium, G-aenial Anterior ve Herculite XRV Ultra
kompozitlerinin kullanildigi alt gruplar degerlendirildiginde; kontrol grubu, Sof-Lex
disk ve Optidisc gruplar1 arasinda anlamli bir fark tespit edilmezken (p>0,05); bu
gruplar ile CLEARFIL Twist DIA, Sof-Lex Spiral, OptraPol ve HilLuster™ gruplar
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark gozlenmistir (p<0,05). Yapilan Glgiimlerde,
ayni bitim ve cila sistemi uygulanan farkli kompozit gruplar1 arasinda istatistiksel olarak

anlamli fark olmadig1 saptanmistir. (p>0,05) (Tablo 6.2)

Tablo 6.2: Ayni bitim ve cila sistemi uygulanan farkli kompozit gruplari arasinda ylizey
puriizliliigi diizeylerinin gruplar arasi karsilagtirmasi (p<0,05)

CILA SISTEMLERI P DEGERI
Seffaf Bant 0.633
Sof-Lex Disk 0.240
Sof-Lex Spiral 0.097
Optidisc 0.154
HiLuster™* 0.921
OptraPol Next Generation 0.501
CLEARFIL Twist DIA 0.141

Bitirme ve cila sistemleri degerlendirildiginde en diisilk Ra degerlerinin, disk
sistemleri kullanilan 6rnek gruplarinda oldugu bulunmustur. Majesty Esthetic ES-2
Premium (Ra=0.21um=0.08um) ve Herculite XRV Ultra (Ra=0.27pm+0.06um)
kompozit gruplar igerisinde en diisiik yiizey piirlizliilik degerleri ¢ok asamali cila
sistemi olan, Optidisc grubunda goriiliirken, G-aenial grubu i¢in en diisiikk deger yine
¢ok asamali cila sistemi olan, Sof-Lex disk (Ra =0.25um=+0.05um) grubunda

gbzlemlenmistir.

Majesty Esthetic ES-2 Premium kompozit gruplari igerisinde en yiiksek yiizey
puriizlillik degeri Sof-Lex Spiral (Ra=0.65um=0.11pum) grubunda, G-aenial Anterior
kompozit gruplart icerisinde en yiiksek yiizey piriizlilik degeri OptraPol
(Ra=0.73um=0.15um) grubunda ve Herculite XRV Ultra kompozit gruplari igerisinde
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ise en yiiksek deger CLEARFIL Twist DIA (Ra=0.69um+0.16pum) bitirme ve cila
sistemlerinin uygulandig1 grupta tespit edilmistir.

o
©

o
00

o
N

o
o

o
[}

o
>

Yiizey Piiriizliiligii (um)
o
w

o
N
|

o
JEEN
I

aldll
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Sekil 6.3: Ayn1 bitim ve cila sistemi uygulanan farkli kompozit gruplart i¢in yilizey
plirtizliligi degerleri (ortalama degerler-standart sapmalar)
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7. TARTISMA

Glinlimiizde kompozit rezinlerin igindeki doldurucu oranlari, miktart ve
doldurucu igerikleri degistirilerek farkli kompozit rezinler piyasaya sunulmustur. Bunlar
arasinda kondanse edilebilen kompozit rezinler, iyon salabilen kompozit rezinler,

akigkan kompozit rezinler ve nanohibrit kompozit rezinler sayilabilir (43).

Mikrofil kompozitler en az inorganik doldurucu oranina sahipken, hibrit
kompozitler ise en yiiksek doldurucuya sahiptirler. Bundan dolayr bircok hekim
mekanik 6zelliklerin ve kirilma direncinin daha ¢ok 6n planda oldugu arka bolgelerde
hibrit kompozitleri, estetik Ozelliklerin 6nemli oldugu 6n bdlgelerde ise mikrofil

kompozitleri kullanmaktadir (61,165).

Gliniimiizde dis hekimlerinin kliniklerinde kullanilan kompozit rezinler
geleneksel hibrit, mikrohibrit ve nanohibrit terimleri yerine genel bir terim olan “hibrit
kompozitler” olarak smiflandirilmaktadir. Teknolojide meydana gelen giincel
gelismeler sonucunda nano materyallerin dis hekimliginde kullanilmasi sonrasinda
hibrit kompozitler mikrohibrit ve nanohibrit olarak simiflara ayrilmistir. Mikrohibrit
kompozitler 0.04 pum’lik submikron partikiiller ile 0.1-1 um’lik ufak partikiillerden
meydana gelmektedir. Mikrohibritlerin igerdigi kiigiik partikiillerin uniform yapida
olmasi onlar1 geleneksel hibrit kompozitlerden farkli kilmakta ve daha iyi
cilalanabilmelerine ve daha kolay kaviteye uygulanmalarina olanak saglamaktadir.
Fakat mikrohibrit kompozitlerin polisaj islemleri sonucunda elde edilen yiizey,

geleneksel mikrofil kompozitler kadar parlak ve diizgiin olamamaktadir (43,41,62).

1980’1 yillardaki biyoteknolojik geligsmeleri, 2000°1i yilllarda nanoteknolojik
gelismeler takip etmis, dis hekimligi alaninda da bu teknolojinin sagladig: yeniliklerden
faydalanilarak, nanofil (nanopartikiillii) kompozit rezinler piyasa sunulmustur. Nanofil
kompozitlerin organik yapisi, polimer yapisi bakimindan diger geleneksel ve hibrit
kompozitlere benzerlik gosterirken, nano partikiillerin tiretim bigimi diger geleneksel
partikiillere gore farkliliklar gostermektedir. Geleneksel doldurucu partikiiller, biiytlik

kiitlelerin ogiitiilmesi neticesinde kiigiik partikiillerin elde edilmesiyle meydana
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gelirken, nanopartikiil teknolojisinde elde edilen partikiil, atomun atoma, molekiiliin
molekiile baglanmasiyla olusmaktadir (8). 1 nm=1/1000 um = 1/1 000 000 000 m
olarak agiklanabilir. Nanofil kompozitler, rezin matriksin igerisine nanometrik boyutta
partikiillerin (nanomer/20-75 nm ve nanokiimeler/0.6-1.4 pm) eklenmesi ile elde
edilirken, nanohibrit kompozitler nanometrik boyutta partikiillerin konvansiyonel
teknoloji ile {iretilen partikiillerle kombinasyonu ile elde edilirler (66). Nanohibrit
kompozitler pre-polimerize doldurucunun igerisinde nanofil iceren hibrit rezin
kompozitlerdir  (3). Nanokompozitlerin sundugu avantajlar arasinda, istiin
cilalanabilirlik, hibrit kompozitlere gore daha yiiksek kirllma ve asinma direnci,
polimerizasyon biiziilmesinde azalma ve daha ¢ok estetik ve optik Ozellik sayilabilir
(61,165,8,88,166). Nanodoldurucularin her kii¢iikk boslugu doldurabilmeleri sayesinde,
doldurucu orani belirgin Olcilide arttirilmig, rezin igerikleri azaltilmis ve dolayisiyla
kompozitlere istiin asinma direnci ve mekanik 6zellikler ile diisiik polimerizasyon
biiziilmesi ve diisiik mikrosizint1 6zellikleri kazandirilarak, hem 6n hem de arka bolge

dislerin restorasyonunda kullanilmalari saglanmistir (167).

Glincel gelismelerden yola ¢ikarak, calismamizda bir adet nanofil, bir adet
nanohibrit ve bir adet mikrohibrit kompozit rezin materyali ve alt1 farkli bitirme ve cila
sistemi kullanilmistir. Dig hekimligi literatiiriinde, G-aenial Anterior (mikrohibrit) ve
Herculite XRV Ultra (nanohibrit) restoratif materyalleri, Sof-Lex ve Optidisc polisaj
disk sistemi, Sof-Lex spiral, HiLuster™ ve OptraPol cila sistemleri ile ilgili yiizey
puriizlilik veya ylizey piiriizliiliik caligmalar1 disinda da c¢alismalar bulunmaktadir.
Fakat; Majesty Esthetic ES-2 Premium (nanofil) restoratif materyali ve CLEARFIL
Twist DIA cila sistemlerinin kullanildigi yaymlanmis, herhangi bir c¢alismaya
rastlanmamustir. Bu yoniiyle ¢alismamiz, hem Majesty Esthetic ES-2 Premium restoratif
materyali i¢in, hem de CLEARFIL Twist DIA cila sistemleri i¢in dis hekimligi

literatiiriinde bir ilk olmustur.
Calismamizda klinikte rutin olarak ve 6n bolgede kullanilan farkli kompozit

rezinlerin ve farkli polisaj islemlerinin yilizey piiriizliiligii lizerine etkisi incelenmis olup

hipotezlerimiz kabul edilmistir:
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l. “Calismada kullanilan farkli kompozitlerin polisaj sonras1 yiizey piiriizliiliik
degerleri farkli olacaktir.” hipotezimiz, farkli kompozitlerin cila iglemi
sonras1 farkli yilizey piiriizliilik degerleri sergilemesi nedeniyle kabul
edilmistir.

1. “Bitirme ve polisaj islemlerinde farkli sistemler kullanilmasi, ylizey
purtizlilligi degerlerinde sistemler arasi farkliliklara neden olacaktir.”
hipotezimiz, profilometre ile yapilan yilizey Ol¢iimii degerlerinde farkl
sistemler ile farkli degerler elde edilmesi nedeniyle kabul edilmistir.

1. “En  dusik  yiizey  pirizlilik  degerleri, kompozit  rezinin
polimerizasyonundan sonra herhangi bir islem uygulanmamis olan seffaf bant
gruplarinda gozlenecektir.” hipotezimiz, profilometre ile yapilan 6l¢iimlerde
en diisiik Ra degerlerinin seffaf bant gruplarinda gozlenmesi nedeni ile kabul

edilmistir.

Restorasyonun klinik basarisi, kullanilan restoratif materyallerin yapisal
ozelliklerinden etkilenmektedir. Buna bagli olarak restoratif materyallerin temel
ozelliklerine yonelik fiziksel testler yapilarak materyal hakkinda degerlendirmeler
yapilmaktadir (168). Kullanilan restoratif materyellerin polimerizasyon derecesine bagli
yiizey sertlik dereceleri dis hekimligini en ¢ok ilgilendiren konulardan biridir (169,170).
Kompozitleri ¢evreleyen ortamin ylizey piriizliligini etkilemesinin yan1 sira
kullanilan kompozitin kalinlig1 da sertligi ve dolayisiyla yiizey piirlizliliigii tizerinde
etkilidir. Etkin bir polimerizasyon i¢in kullanilan rezin 2 mm’lik parcalar halinde
(tabakal1 teknik) uygulanarak polimerize edilmelidir. Bu durum koyu renkli kompozitler

icin 2 mm’den de az olabilir (171).

Yapilan ¢alismalarda, ylizey sertligi ve piiriizliliigii arasinda direkt iliski oldugu
bildirilmistir (172). Arastirmalar, kompozit rezinin kalinliginin artmasmin yiizey
puriizliligi ve sertlik derecesi lizerinde olumsuz etkisi oldugunu gdstermektedir
(173,174). Bu durumdan yola ¢ikarak ¢alismamizda, uniform ve etkin bir
polimerizasyon saglamak ve Olgiimle elde edilen yiizey piiriizlilik degerlerinin
etkilenmemesi i¢in kompozit rezin diskleri yapilan ¢alismalara benzer sekilde 2 mm

kalinliginda hazirlanmistir (175). Kompozit rezin orneklerinin hazirlanmasi sirasinda
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hava ile temastan kaynaklanan oksijen varligi, rezin polimerizasyonunu bir dereceye
kadar engellemektedir (176,177). Restorasyon yiizeyinde var olan oksijen nedeni ile
tamamlanamayan polimerizasyonun, kompozit rezinlerin fiziksel Ozelliklerini
etkileyebilecegi bildirilmistir (176). Diisiik sertlik degerlerine sahip olan bir oksijen
inhibisyon tabakasinin olusumunu aza indirmek ve diizgiin bir yiizey olusturmak amaci
ile, calismamizda 1sikla polimerizasyon Oncesi kompozit Orneklerin alt ve st
yiizeylerine seffaf bantlar yerlestirilmistir. Alt kistmda bulunan seffaf bandin altina ve
ist kisimda bulunan seffaf bandin iizerine, hem rezini kalip igerisinde tutmak ve
piiriizsiiz bir ylizey elde etmek, hem de kompoziti aradaki silindirik bosluga homojen
bir sekilde yerlestirmek i¢in, yapilan ¢aligmalara paralel olarak 5 mm kalinliginda cam

yerlestirilmistir (107).

Kompozit rezin materyallerinin polimerizasyon derinliginin, materyalin rengiyle
iliskili olarak degisim gosterdigi baz1 ¢aligmalarda bildirilmistir (178). A4 rengindeki
kompozitte polimerizasyon derinliginin A2 renkli kompozite goére daha az olmasina
materyalin formiilasyonundaki kantitatif (nicel) degisikliklerin neden oldugu tespit
edilmistir. Kompozit rezinlerde polimerizasyon derinligindeki azalmanin restorasyonun
bitim ozelliklerini olumsuz yonde etkiledigi gosterilmistir (179). Bu aragtirmalarin
1518inda, bizim calismamizda kompozitin renginin neden olabilecegi polimerizasyon
etkinligi farkina bagl olarak olusabilecek yiizey piiriizliiliigiinde artma ihtimalini en aza
indirmek ve standardi saglamak amaciyla iiretici firmalarin talimatlar1 dogrultusunda,
restorasyonun en iist yiizeyine uygulanan Al renginde kompozitler kullanilmistir. On
bolge estetik restorasyonlarda kullamilan kompozitlerin yiizey piirtizliligiiniin
degerlendirildigi calismamizda, iiretici firma tarafindan tavsiye edilen, en dis tabakada

kullanilan mine kompozitleri tercih edilmistir.

Calismamizda tercih edilen ii¢ farkli tipteki kompozit rezin materyali, klinikte
rutin kullanilan materyallerden secilmistir. Bu materyallerin se¢ilme amact iiretici
firmanin sundugu bilgiler dogrultusunda, farkli doldurucu miktari, matriks

kompozisyonu gostermeleri ve klinik kullanimda tistlin 6zellikler sergilemeleridir.
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Materyallerin yiizey piiriizliiliik 6zelliklerindeki degisimler; inorganik doldurucu
(tipi, bicimi, boyutu ve partikiil dagilimi), organik resin matriksin tipi,
doldurucu/matriks araligindaki baglanma etkinligi gibi farkli faktorlerin etkilesiminin
sonucudur  (19).  Yiizey  piriizliliginin, organik  doldurucu igeriginin
fazlalastirilmasiyla arttigi (180), doldurucu boyutunun kiigiiltiilmesiyle (181) azaldigi
bildirilmistir.

Yiizey pliriizliligiinin degerlendirilmesinde cesitli teknikler
kullanilabilmektedir. Yiizey piriizliiligiiniin Sl¢iilebildigi yontemlerden iki-boyutlu
(mekanik) ve tig-boyutlu (optik) profilometreler ile nicel sonuglar elde edilirken, AFM
ve SEM ile nitel sonuglar elde edilmektedir (25).

Bu ¢alismada iki-boyutlu mekanik yiizey profilometresi kullanilmistir ve yiizey
purtizlillik degerleri Ra parametresi ile tanimlanmistir. Ra parametresi piiriizliiliik

profilinin orta hattan sapmalarinin aritmetik ortalamalarinin hesaplanmasidir (182).

Mekanik profilometreler, yiizey piiriizliliigine dair verilerin elde edilmesinde
uzun yillardir yaygin olarak kullanilan bir yontemdir (184,137,183). Bu yontemin en
onemli avantaj1 degerlendirmeden dnce orneklerin herhangi bir hazirlik asamasina gerek
duyulmamasi ve bundan dolay1 ayn1 6rneklerin tekrar kullanilabilmesi ve gesitli zaman

dilimlerinde tekrar 6lgiimlerinin yapilabilmesidir (156).

Yapilan bir¢cok arastirmaya gore, en piiriizsiiz yiizeylerin polimerizasyon
sonrasinda  seffaf bant altindan ¢ikan  ylizeyler oldugu  bildirilmistir
(166,186,180,125,185). Calismamizda elde ettigimiz sonuglar degerlendirildiginde,
yapilan arastirmalara paralel olarak, en diisilk Ra degerlerinin seffaf bant ile bitirilen
kontrol grubunda oldugu ve kompozit gruplar1 arasinda anlamli bir farkliligin olmadigi
goriilmiistiir (p>0.05). Fakat seffaf bant ile elde edilen bu piiriizsiiz yiizeylerin rezin
matriksten zengin tabaka icerdigi ve bu tabakanin asinmaya karst direngsiz oldugu
bildirilmistir (187). Rezinden zengin bu katmanin uzaklastirilmasi kompozitin yipranma
direncini artirmakta ve estetik olarak stabil yiizeyler elde edilmesini saglamaktadir

(148,188).
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Yapilan calismalarda cila islemi sonrasinda kullanilan kompozitler yiizey
purtizliilligii acisindan incelendiginde, nanohibrit kompozitlerin nanofil kompozitler
kadar iyi yiizey piirtzliligi degerleri sergileyemedigi ortaya konmustur (189,190).
Fakat nanohibrit kompozitler, mikrohibrit kompozitlerle kiyaslandiginda, ayn1 ya da

daha iyi performans sergiledikleri bildirilmistir (189).

Giliniimlizde en yaygin kullanilan doldurucu tipi ortalama partikiil biiytkligi
0.6-1 p olan baryum silikat camdir ve galismamizda tercih edilen iki kompozit; Majesty
Esthetic ES-2 Premium ve Herculite XRV Ultra’nin inorganik doldurucularinin
yapisinda bulunmaktadir. Biiyiik doldurucu partikiilleri igeren geleneksel kompozitlere
nazaran daha iyi cilalanabilme 6zelligi sergileyen mikrohibrit kompozitler, 0,01-2 um
araliginda partikiiller icermektedir (172,143). Mikrohibrit rezin kompozitin doldurucu
boyutuyla benzer olarak, nanokompozitlerin bir araya getirilmis partikiil boyutlar1 0.6-
1.4 pm’dir (143). Bu benzerlik goz Oniinde bulunduruldugunda, ¢alismamizda
kullanilan bu iki kompozit arasinda yapilan karsilastirmada, nanofil kompozitin
mikrohibrit kompozite gore daha diisik Ra degerleri sergiledigi, fakat bu farkin

istatistiksel olarak anlamli olmadig1 bulunmustur.

Calismamizda kullanilan nanofil kompozit Majesty Esthetic ES-2 Premium
(agirlikca %78) ve mikrohibrit kompozit G-aenial Anterior (agirlikca %76) agirlikca
hemen hemen aymi doldurucu oranlarma sahiptir. Piiriizliliikleri arasindaki fark,
inorganik doldurucularinin boyut, tipi ve resin matriksin iyilestirilmesindeki asamalara
baglanmaktadir (13,186,191). Sadece inorganik partikiillerin oran1 ve biytkligi
piiriizliiliik oranm belirlemez. Inorganik partikiillerin organik matrikse baglanma orani
da kompozitlerin piiriizliiliiglinii etkilemektedir. Ayn1 zamanda organik matriksin yapisi
da pirtzliliugi etkilemektedir (192). Diistik sertlikteki UDMA igerikli rezin matriks,
Bis-GMA igerikli rezin matriks ile karsilastirilldiginda ortaya ¢ikan farkliliklar;
polimerizasyon dereceleri, molekiiler sertlik ve dayanikliligi ile iliskilendirilmektedir
(193). Buna bagli olarak, cam dolduruculardan daha diisiik oranda sertlik degerlerine
sahip olan 2 tip prepolimerize doldurucu birlesimi igermesi (180,194) ve rezin
matriksinin ana komponenti UDMA olmasi, G-aenial Anterior kompozitin Ra

degerlerinin daha yiikksek olmasina acgiklik getirmektedir. Bizim ¢alismamizin
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sonuglarini destekler bigimde, Kaminedi ve ark. (195) ve Rai ve Gupta (196)’nin
yaptiklar1 ¢alismalarinda da, nanofil kompozitin mikrohibrit kompozite goére daha

plriizsiiz yiizeyler sergiledigi bildirilmistir.

Prepolimerize doldurucu iceren hibrit kompozitlerin dayaniklilik, sertlik, egilme
ve kirllma direngleri gibi mekanik 6zelliklerinde diisiis olabilecegi bildirilmektedir. Bu
durumun inorganik doldurucu miktarmin prepolimerize doldurucu ile azalmasindan
kaynaklandigi diistiniilmektedir. Bunun yani sira, kompozit rezin materyalinin estetik ve
cilalanabilme Ozelliklerini iyilestirmesi ve polimerizasyon biiziilmesi miktarini

azaltmasi prepolimerize doldurucularin avantajlarindandir (197).

Da Costa ve ark. (198) ii¢ adet mikrohibrit (Esthet-X, Filtek Z250, Filtek Z100),
bir adet nanofil (Filtek Supreme) ve bir adet mikrofil (Durafill) kompoziti farkli bitirme
ve polisaj iglemleri sonrasinda yilizey pirizliligi ve parlakligi acisindan
degerlendirmistir. Bitirme ve polisaj islemleri ardindan yapilan 6l¢limlerde en diizgiin
yiizeyleri biitiin kompozit gruplari igerisinde mikrofil (Durafill) kompozit grubunda elde
etmislerdir. Calismamizda elde ettigimiz sonuclara paralel olarak; mikrofil bir kompozit
olan Durafill ile nanofil kompozit olan Filtek-Supreme ve mikrohibrit kompozit olan
Esthet-X arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamadigini bildirmislerdir. Bu
aragtirmanin neticesinde mikrofil kompozitin ve nanofil kompozitin doldurucu partikiil
biiyiikliiklerinin oldukg¢a kiiciik ve birbirine benzer olmasi sebebiyle en diisiik degerlerin
elde edildigi bildirilmistir. Fakat mikrohibrit kompozit olan Esthet-X’in de benzer
verileri vermesinin nedeni ise; cilalanmig yiizeylerinin partikiil biiyiiklikleri ve
dagilimmin mikrohibrit kompozitlerden ziyade nanofil ve mikrofil kompozitlerle

uyumlu olmasi olarak aciklanmaistir.

Genel olarak, mikrohibrit kompozitler gibi nanohibrit kompozitlerin de gesitli
doldurucu boyutlarina sahip olmalar1 nedeniyle, nanohibrit kompozitlerle mikrohibrit
kompozitler arasindaki farki ayirt etmek zordur (8). Calismamizda, mikrohibrit
kompozit olan G-aenial Anterior (agirlikca %76) ve nanohibrit kompozit Herculite
XRV Ultra (agirlikga %78) kiyaslandiklarinda, Optidisc ve HiLuster™ gruplarinda ayni
piiriizlilik degerlerini sergiledikleri gozlenirken, Sof-Lex disk ve CLEARFIL Twist
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DIA gruplarinda G-aenial kompozitin ve OptraPol ve Sof-Lex Spiral’in kullanildigi
gruplarda ise Herculite XRV Ultra kompozititn daha iyi yiizey piiriizsiizlik degerleri
sergiledigi bulunmustur. Ancak istatistiksel olarak bu iki kompozit grubu arasinda
anlamli bir fark bulunamamistir. Meydana gelen ufak farkliliklarin ise, mikrohibrit
kompozitlerin rezin matriks ve doldurucularinin daha diizensiz bir sekilde asinmasindan
dolayr olustugu one siiriilmektedir. Géniilol ve Yilmaz (199), yedi farkli cila sistemi
kullandiklar1 ¢alismalarinda, nanohibrit kompozitlerin mikrohibrit kompozitlere gore
ayni ya da daha piiriizlii yiizeyler sergiledigini rapor etmislerdir. Silikas ve ark.’nin
(200) literatiiriinde ise, yiizey piiriizliiliik degerleri agisindan mikrohibrit ve nanohibrit

kompozitler arasinda anlamli bir fark olmadigi bildirilmistir.

Bir adet nanofil ve ii¢ adet nanohibrit kompozit rezinin, ti¢ farkli cila sistemi
kullanilmast ile elde edilen yiizey piiriizliliik degerleri Endo T ve ark. (190) tarafindan
incelenmistir. En diisiik ylizey piiriizliillik degerinin bir nanofil kompozit olan Filtek
Supreme XT’de, en piiriizlii ylizeyin ise nanohibrit bir kompozit olan Grandio’da
oldugunu bildirmislerdir. Bizim calismamizda ise buna benzer sekilde, en pliriizsiiz
yiizey ortalamasi nanofil kompozit grubunda bildirilirken, en piiriizlii ylizey ortalamasi

ise mikrohibrit kompozit grubunda gézlenmistir.

Yiizey piirtizliiliigh ile ilgili aragtirmalarda, kullanilan materyallerin ylizeyinde
tespit edilen piirlizlii alanlar, bitirme ve cila islemleri sirasinda organik matriksten
uzaklastirilan alanlar ve bu alanlardan koparilan doldurucu veya cam partikiillerin

biraktigi bosluklar sonucunda ortaya ¢ikmaktadir (201).

Nanohibrit kompozitler, prepolimerize doldurucu form (40-50 nm) igerisinde
nanofiller ve cam doldurucular igeren hibrit kompozitlerdir. Nanofil kompozitler ise,
nanomer ve nanokiime partikiilleri ile beraber formiile edilmistir. Nanokiimeler
kompozitlere, mikrofil ve nanohibrit sistemlerle kiyaslandiginda, farkli bir takviye
mekanizmas1 saglamaktadir (3). Nanokiimeler nanopartikiillerin siki olmayan bir
sekilde birlesmesi ile olugsmaktadir. Polisaj sirasinda nanokiimeler degil, gevsek baglh
nanopartikiiller uzaklastirilmakta bdylece rezin icerisinden daha biiyiik partikiillerin

kopmasi neticesinde meydana gelebilecek bosluklar elimine edilmektedir. Sonug olarak
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hibrit kompozitlere gére daha diizgiin bir ylizey meydana gelmesi ve polisajin daha
stabil olmasi saglanmaktadir (186). Ergiicii ve ark.’1 (186) nanohibrit kompozitlerin
nanofil kompozitlere oranla daha yiiksek ylizey piriizliligi ve Ra degerleri
sergilemesini, cila islemi sonrasi yilizeydeki adezyon kaybi sonucunda, doldurucu
matrikste olusan ¢ikintilara baglamiglardir. Diger arastirmalara benzer sekilde, Say ve
ark.’1 (202) da sunmus olduklar1 makalelerinde, supra-nanofil kompozitlerin, nanohibrit

kompozitlere oranla daha diisiik Ra degerleri sergiledigini bildirmislerdir.

Bizim tez ¢alismamizi destekler sekilde; Senawongse ve Pongprueksa’nin (3)
yaptiklar1 calismada da, nanofil kompozit rezinin nanohibrit kompozit rezine oranla
daha diisiik Ra degeri ortalamalarina sahip oldugu bildirilmektedir. Bu durumun
sebebinin nanohibrit kompozit rezinlerde bitirme ve polisaj islemleri sirasinda pre-
polimerize partikiillerin kopmasi neticesinde doldurucu matriks ara yliziiniin

bozulmasindan kaynaklandig ifade edilmektedir.

Dis hekimliginde, restorasyonun estetik goriintiisli, uygulanan bitim ve cila
tekniginin kalitesi ile baglantilidir. Restorasyonun parlakligini yilizeyden yansiyan
1siklar etkilemektedir. Yiizeyden yansiyan 1518in kalitesi ise yapilan cila prosediirii ile
dogru orantilidir. Restorasyon yiizeyindeki diizensizliklerin artmasi yansiyan 1s1k
demetinin sagilmasina sebep olacak ve bunun sonucunda parlaklik olumsuz yonde
etkilenecektir. Diizensizliklerin olmadig1 piiriizsiiz ve parlak bir yiizey sonug¢ olarak,

tiim cila iglemleri sonrasinda beklenilen ve istenilen bir durumdur (8).

Bitirme ve cila sistemlerinin etkinligi abraziv materyallerin tipi, partikiil boyutu,
sertligi, abrazivlerin sekli ve islem sirasinda uygulanan basing ve hiz ile iligkilidir (180).
Bundan dolayi, 6rneklerle direkt temas saglayabilecek disk ve lastik bitirme ve cila
enstriimanlar1 tercih edilmistir. Lastik bitirme ve cila sistemleri, disin anatomik
konturlarma yeterli diizeyde ulasabilmek ve kivrimli ylizeylerin cilasini etkin bir sekilde
saglayabilmek i¢in, disk, konik ve alev uglu gibi birgok sekle sahiptir. Bizim
calismamizda da, diiz yiizeylere sahip olan 6rneklerle iy1 temasa gegebilmesi i¢in disk
seklindeki lastik frezler tercih edilmistir. Uygulama esnasinda zaman, her bir ¢ok

asamali cila diski i¢in 15 sn, her bir iki agamali cila lastigi i¢in 15 sn ve tek agamali cila
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lastigi icin 30 sn olarak sabitlenmistir ve materyallerin uygulanma hiz iiretici firmanin

talimatlar1 dogrultusunda ayarlanmistir.

Profilometre ile yapilan 6lgiimler sonucunda, bitirme ve polisaj islemleri sonrasi
en diizgiin ylizeylerin ¢cok asamali cila sistemlerinin uygulandig1 gruplarda olmasi bir
cok aragtirmacinin optik yada mekanik profilometre ile elde ettigi bulgularla
ortiismektedir (203,201,204,125). Cok asamali cila disklerinin igerdikleri aliiminyum
oksit agindirict partikiil boyutlar1 yaklasik olarak aynidir. Ra degerlerindeki farkliliklar,
kullanilan enstiiriimanin igerisindeki Al,O3 partikiillerinin sayis1 ve bitirme isleminde
kullanilan abraziv partikiillerinin tipiyle aciklanabilir. Al,O3 abraziv partikiillerinin
sertligi, rezin kompozitlerin igerisinde yer alan doldurucu kisimdan ¢ok daha sert
olmalidir (143). Bu farklilik, rezin matriks ve doldurucu partikiillerin esit olarak
asinmasina yol agarken, geriye piiriizsiiz bir yilizey kalmasini saglamaktadir (143,205).
Asindirict partikiillerin sertliginin bu durumun tersine olmasi durumunda, bitirme ve
cila sistemleri sadece yumusak rezin matriksi uzaklastirip, geriye yiizeyden c¢ikintili

doldurucu partikiilleri birakmaktadir (147).

Diger taraftan, elmas partikiilleri Al,O3 partikiillerine gore daha serttir. Bu da
elmas partikiilii iceren asindiricilarin kompozit rezin ylizeyinde daha derin ¢izikler
olusturmasina, dolayisiyla daha ytiksek ylizey piiriizliiliik degerleri sergilemesine neden
olmaktadir. Tek asamali cila sistemiyle yapilan polisaj sonrasi daha piiriizlii ylizeyler
elde edilmesi c¢alismada kullanilan materyalin &zelliklerine bagli olabilmektedir.
OptraPol, mikroelmas partikiillerle kapli bir cila enstriimanidir. Elmasin aliiminyum
oksitten daha sert yapida olmasi nedeniyle yiizeyde daha derin ¢izikler olusturmasi ve
kapli oldugu yilizeyden ayrilarak kompozit rezin ylizeyinde birikmesi nedeniyle ¢ok
asamal1 polisaj sistemlerine gore daha piiriizlii ylizeyler meydana getirmektedir (206).
Jung ve ark. (181), biiyiik elmas partikiilli asindiricilarin rezin kompozitlerin
yiizeyinde zararl yiizey degisimleri meydana getirdigini yaptiklar bir ¢aligmada ortaya
koymuslardir. Benzer sekilde, caligmamizda da elmas partikiilii igerikli lastik
asindiricilarin, aliiminyum oksit partikiilleri igeren disklere gore daha piiriizlii yiizeyler
sergiledigi bulunmustur. Bu ¢er¢evede, Lu ve ark.’nin (203) elde ettigi bulgular da

calismamizla ortiismektedir.
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Calismamizin bulgulart degerlendirildiginde, tek asamali OptraPol ve gift
asamali Sof-Lex spiral, CLEARFIL Twist DIA ve HiLuster™™ sistemleri
karsilagtirildiginda HiLuster™ sisteminin Sof-Lex Spiral, CLEARFIL Twist DIA ve
OptraPol gruplarindan daha piiriizsiiz yilizey Ol¢lim degerlerine sahip oldugu
goriilmiistir. Bu durum iki farkli faktoriin sonucunda ortaya c¢ikabilmektedir:

Hiluster™'"s

icerisindeki mikro-parlatict disklerin daha ince elmas partikiillerine sahip
olmasi ya da aliiminyum oksit partikiillii cila lastiginin (Gloss Plus-mavi) ardindan
elmas (HiLuster Plus-gri) partikiil igerikli lastigin uygulanmasi. Bu sonuglara dayanarak
kompozit bitirme ve cila sistemlerinin etkili olabilmesi igin kesici partikiillerin
doldurucu partikiillerden daha sert olmas1 gerektigi 6nerilmektedir (205). Aksi taktirde,
cila ajan1 sadece yumusak rezin matriks kismini uzaklastirmakta ve ylizeyden cikintili
doldurucu partikiiller birakmaktadir (147). Bu calismada kullanilan, HiLuster™"1n
Optidisc ve Sof-Lex diskten daha yiiksek piirtizliiliik degerleri sergilemesinin nedeni

Plus,

ise, Hiluster ™’ yumusak rezin matriksi kaldirmasi ile yilizeyde doldurucu

partikiillerin ortaya ¢ikmasi sonucu yiizey piriizlilik degerini arttirmasiyla

PS> agindiricr partikiilleri silikon lastik

aciklanabilmektedir. Ayn1 zamanda, HiLuster
icerisine gdmiildiigiinden, islem sirasinda silikon parcaciklarin kompozitin yiizeyine
c¢ikan doldurucu partikiillerine daha fazla tutunarak uzaklastirilamamasi neticesinde de
ylizey piriizliliiginii artirabildigi bildirilmektedir (207). Bu bilgilerin aksine; Erdemir
U ve ark.’nin (205) yaptiklari ¢alismada ise aliiminyum oksit disk sistemleri ile

Plus,

karsilagtirildiginda, HiLuster' ™ mn onemli derecede piirilizsiiz yiizeyler sergiledigini

bildirilmistir.

Pala ve ark.’min (218) 2016 yilinda sunduklari, iki farkli nanohibrit ve bir adet
mikrohibrit kompozit kullandiklar1 ¢alismalarinda, Enhance, OneGloss PS ve Sof-Lex
Spiralin ~ kompozit  rezinler {izerinde olusturdugu yiizey pirizliligini
degerlendirmislerdir. Bizim bulgularimizdan farkli olarak, en piiriizsiiz yiizeylerin Sof-
Lex Spiral disklerin kullanildigi orneklerde elde edildigini bildirmislerdir. Sof-Lex
Spiral, esit oranda abraziv partikiilleri emdirilmis 1sinsal tarzda 15 ayr elastomerik kil
demetinin, iki paralel sira halinde dizayn edildigi bitirme ve cila spirali olarak
kullanilmaktadir. Esnek formu sayesinde hemen hemen restorasyonun tiim ylizeylerine

adapte olabilmekte ve 1s1 olusumu ve istenmeyen basingtan olusabilecek sikintilart en
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aza indirebilmektedir (217). Bu olumlu 6zelliklerine ragmen, ¢aligmalar aliiminyum
oksit disklerin piiriizsiz kompozit yiizeyleri elde etmede daha etkili oldugunu
gostermektedir (208,209). Bizim c¢alismamizda da, en piiriizsiiz yiizeyler disk
sistemlerinin kullanildig1 gruplarda elde edilirken; Sof-Lex spiralin Ra degerlerinin de

0.51-0.65 pum arasinda kabul edilebilir sinirlar iginde oldugu tespit edilmistir.

Hergott ve ark. (210) ve Van Dijken ve Ruyter (211) yaptiklar1 ¢alismalarinda
da, aliminyum oksit disklerin rezin matriksi ve doldurucu partikiilleri esit miktarda
asindirmalarindan  dolayi, daha piirlizsiiz yiizey olusumu sagladiklarint  6ne
siirmiislerdir. Bizim ¢alismamizda c¢ikan sonuglar da bunu desteklemektedir. Farkli
kompozit tipleri degerlendirildiginde, en piiriizsiiz ylizeylerin Optidisc ve Sof-Lex disk
gruplarinda elde edildigi goriilmiistiir. Fakat disklerin geometrisi cila esnasinda bir
dezavantaj ve engel olusturabilmektedir. Ozellikle posterior bélgede anatomiye uygun
bitirme ve cila igslemlerinin yapilmasinda zorluklar ¢gikarabilmektedir. Diger yandan, bir
cok klinik durumda degisik sekillere sahip bitirme ve cila enstriimanlari, daha etkili ve

kalic1 kompozit bitim yiizeyleri elde edilmesini saglayabilmektedir.

Bir nanofil (Filtek Supreme Plus) ve bir mikrohibrit (Esthet-X) kompozit rezinin
yiizey pirtizliliigline, iki adet {i¢ asamali (Astropol ve Sof-Lex disk) ve bir adet iki
asamali (Enhance/Pogo) bitirme ve cila sisteminin etkilerini inceleyen Antonson ve
ark.’1 (125), kompozit rezin ornekleri degerlendirdiginde, kontrol gruplar ve cila
islemleri sonrasi1 yaptiklari 6l¢iimler arasinda anlamli farklilik saptamislardir. Calismada
en plriizsiiz yiizeyler Sof-Lex disk sistemi ile elde edilirken, cila sistemleri arasinda
anlamli farklilik bulunmamistir. Bizim g¢aligmamizda ise; kontrol gruplart ve disk
sistemlerinin uygulandig1 6rnek gruplart arasinda anlaml farklilik gézlenmezken; diger
cila sistemleri ile aralarindaki fark anlamlidir. Bu calismay1 destekler bigimde en
plriizsiiz ylizeyler disk sistemleri ile elde edilmistir, fakat farkli olarak cila sistemleri

arasinda anlaml farklilik saptanmigtir.
Bouvier ve ark.’nin (212) ii¢ farkli polisaj sisteminin (Sof-Lex disk, Enhance

sistem ve Tungsten Karbid frez) restoratif materyallerin yiizey piiriizliligi tizerine

etkisini inceledigi caligmada, polisaj yapilmadan Once en diizgiin yilizeyin tiim
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materyaller i¢in seffaf bant kullanilarak hazirlanan 6rneklerden elde edildigini, polisajin
ardindan en diizgiin yiizeyin ise, kompozit rezin ve poliasit modifiye kompozit
rezinlerde Sof-Lex disklerle, en piiriizlii yiizeyin de Tungsten Karbid frezlerle elde

edildigini bildirmislerdir.

Ozel E ve ark.’1 (213) yaptiklar1 galismada bir mikrohibrit kompozit olan Filtek
7250’nin seffaf bant grubunda en diisiik ylizey piiriizliliik degerini gosterdigi ve
istatiktiksel olarak OptraPol ve Sof-Lex disk bitirme ve cila sistemlerinin kullanildigi
gruplar arasinda anlamli bir fark saptanmadigini bildirmistir. Bizim ¢aligmamizin
bulgular1 degerlendirildiginde ise, kullanilan mikrohibrit kompozitimiz G-aenial
Anterior’a bakildiginda, bu calismayla paralel olarak en diisiikk yiizey piirtizliilik
degerinin seffaf bant grubunda gozlendigi ancak, OptraPol ve Sof-Lex disk bitirme ve

cila sistemleri arasinda anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir.

Bitirme ve cila tekniginden klinik olarak beklenen, minimum zaman ve
entrimanla yiizey piiriizsiizliigiini  saglayabilmesidir (21). Tek asamali cila
sistemlerinin bu Ozellikleri saglayabilmesi ve asamalar arasinda yikama ve kurutma
islemine gereksinim duyulmamasi agisindan avantaj olusturdugu diistiniilmektedir
(198). Bu avantajlarinin yaninda, yapilan yiizey piriizliliik ¢alismalar1 tek asamali
sistemler i¢in mitkemmel sonuglar vermemektedir. Rodrigues-Junior ve ark.’1 (211)
2015 yilinda yayinlanan c¢alismalarinda, ¢ok asamali sistemlerin en yiliksek yiizey
parlakligini, tek asamali sistemlerin ise en yiiksek yiizey piiriizliliigiinii ve en diisiik
yiizey parlakligimi sergiledigini rapor etmistir. Ergiicii ve ark.’nin (186) bes farkli
kompozit lizerinde {i¢ farkli bitirme ve cila sistemini uyguladiklar1 aragtirmalarinda; en
yiiksek Ra degerinin, nanohibrit bir kompozit olan Tetric Evo Ceram’in OptraPol
grubunda elde edildigini bildirmislerdir. Watanabe ve ark.’1 (136) da, yilizey bitirme ve
cila islemlerinde kullanilan ¢ok asamali sistemlerin tek asamali sistemlere gore daha
istlin Ozellikler sergiledigini rapor etmislerdir. Calismamizda elde ettigimiz sonuglar
degerlendirildiginde de bu bulgularla ortlisecek sekilde, en yiiksek yilizey piiriizliilik
degeri G-aenial kompozitin, tek asamali bir cila sistemi olan OptraPol grubunda

gbzlenmistir.
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0.7-1.4 pm araliginda Ra degeri sergileyen farkli tekniklerle cilanan yiizeyler
arasinda, plak birikimi agisindan kaydadeger bir farklilik olmadig1 yapilan ¢aligmalarda
rapor edilmistir (214,215,216). Chung ve ark.’1 (145) ise, yiizeyin 1 um’den daha
diisiik Ra degerlerine sahip oldugu durumda, gozle goriiniir sekilde diizgiin ylizeylerin
gozlemlendigini 6ne siirmiglerdir. Caligmamizda, yiizey piriizliilik degerleri, klinik
olarak plak birikimi agisindan risk tasimayan 0.21 - 0.73 um degerleri araliginda

bulunmustur.

Endo T ve ark.’1 (190), Sof-Lex disk cila sistemiyle cila uygulanmis 6rneklerin
yiizey piiriizliiliik 6l¢iimlerinde, iyi ve diizglin bir ylizey elde etmede klinik olarak kabul
edilebilir esik degeri olan 0,2 pum’nin altinda yani daha basarili yiizey piiriizliilik
degerleri gosterdigini bildirmislerdir. Bizim c¢alismamizda da en diisiik yiizey
purtizliilik degerleri yaklasik 0.21 um ile klinik olarak kabul edilebilir sinirlar igerisinde

olan Sof-Lex disk bitirme ve cila sistemi gruplarinda tespit edilmistir.
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8. SONUCLAR

I. Kullanilan farkl igerik ve yapidaki kompozit materyallerinin, ylizey piirtizliiliiglinde
etkili oldugu tespit edildi. Kompozit materyallerin igerigindeki farkli kimyasallarin,
polisaj sirasinda kalkan madde miktariyla ve yiizey piiriizliliigiiyle iligkili oldugu ve
kompozit materyalin se¢iminin, kullanilacagi bolgenin 6zelliklerine gore degisebilecegi

goriildil.

II. Kompozit restorasyonlardan elde edilen Orneklerin seffaf bant altinda
hazirlanmasindan sonraki ylizey piirtizlilugi Olglimleri ile farkli bitirme ve polisaj
sistemleri uygulandiktan sonraki degerleri arasinda, biitlin gruplarda istatistiksel olarak
anlamli bir artis meydana geldi. Ancak hem tek asamali hem de ¢ok asamali polisaj

islemleri sonrasinda klinik olarak kabul edilebilir piiriizliilik degerleri elde edilebilir.

III. Calismamizda elde edilen sonuglara gore, en piiriizsiiz ylizeylerin bitirme ve cila
disk sistemlerinde elde edildigi tespit edildi. Cok asamali sistemlerin dezavantajlarinin

yaninda, hala yiizey piiriizstizliigii agisindan klinikte dnemli bir noktada oldugu goriildi.
IV. Profilometre ile yaptigimiz 6l¢limlerin sonuglarina gore, tek asamali polisaj ile daha

pliriizlii yilizeyler elde edildi. Tek asamali polisaj sistemleri, sekil itibariyle girintili ve

cikintili ylizeylere daha 1yi adapte olmasi nedeniyle yine de tercih edilebilir.
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