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OZET

Gizem Halis. Farkh Yiizey Cila Ajanlar1 Uygulannms Kompozit Rezinlerde
Fircalamanin Yiizey Ozelliklerine Etkisinin Degerlendirilmesi. Biilent Ecevit
Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi, Protetik Dis Tedavisi Uzmanhk Tezi,
Zonguldak, 2017.

Kompozit rezin restorasyonlar anterior ve posterior bolgelerde estetik ve mekanik
Ozelliklerinden dolayr siklikla kullanilmaktadir. Kompozit rezin restorasyonlarin
optimum ylizey 6zelliklerine sahip olmasi, bakteri tutulumuna engel olarak sekonder
clirlik ve periodontal hastalik olusumunu da minimuma indirmektedir. Kompozit
rezinlerin yiizey piriizliliigli, uygulanan bitim-polisaj teknigine ve kompozit
rezinlerin yapisal Ozelliklerine bagli olarak degismektedir. Kompozit rezin
restorasyonlarin yiizey piiriizsiizliigiiniin saglanmasinda siklikla konvansiyonel polisaj
yontemi olarak aliiminyum oksit diskler kullanilsa da, pek ¢ok avantajlarindan dolayi
alternatif teskil edebilecek cila ajanlar1 da gelistirilmistir. Calismada; dort farklh
nanohibrit kompozit rezin materyalinden her bir grup igin; 10 mm ¢apinda 2 mm
kalinhiginda olmak iizere toplam 160 adet érnek hazirlanmistir. Orneklerin yiizeyine
konvansiyonel polisaj islemleri ve ii¢ farkl1 yiizey cila ajan1 uygulanmustir. Orneklerin
yiizey piiriizliiliik degerleri dl¢iilmiis ve Ra0 olarak kaydedilmistir. Orneklere firgalama
simiilasyon cihazinda 1 yillik firgalamaya tekabiil eden 10.000 devirlik uygulama
gergeklestirilmis ve Orneklerin yiizey piriizlillik degerleri oOlgiilip R.l olarak
kaydedilmistir. Orneklerin SEM ile yiizey oOzellikleri degerlendirilmistir. Dis
firgalamanin nanohibrit kompozit rezinlerde ylizey piriizliliiglini arttirdig

bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: nanohibrit kompozit, ylizey cila ajani, yilizey pirizliligi,

firgalama abrazyonu



ABSTRACT

Gizem Halis. Evaluation of the Effect of Toothbrush Abrasion on the Surface
Roughness of Different Sealant Agent Coupled Composite Resin Materials.
Biilent Ecevit University, Faculty of Dentistry, Prosthodontics Thesis, Zonguldak
in 2017.

Composite resins are widely used for both anterior and posterior restorations because
of their aesthetics and mechanical properties. Optimum surface properties of
composite resin restorations minimize the formation of secondary caries and
periodontal disease by preventing bacterial involvement. The surface roughness of the
composite resins varies depending on the applied finishing-polishing technique and
the structural properties of the composite resins. Aluminum oxide discs are often used
as a conventional polishing method to provide surface smoothness of composite resin
restorations, but sealant agents have also been developed which can be an alternative
due to their many advantages. In this study; for each group of four different nanohybrid
composite resin materials; a total of 160 specimens, 10 mm in diameter and 2 mm in
thickness, were prepared. Conventional polishing processes and three different surface
sealant agents were applied to the surfaces of the samples. The surface roughness
values of the samples were measured and recorded as Ra0. The samples were subjected
to 10,000 cycles corresponding to 1-year toothbrushing in the toothbrush simulator
and the surface roughness values of the samples were measured and recorded as Ral.
The surface properties of the samples were evaluated by SEM. Toothbrushing was

found to increase surface roughness in nanohybrid composite resins.

Keywords: nanohybrid composite, surface sealant agent, surface roughness,

toothbrush abrasion
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1. GIRIS

Kompozit rezinler hastalarin artan estetik beklentileri, gelismis fiziksel ve
mekanik 6zellikleri nedeniyle 6n ve arka grup dislerin restorasyonlarinda yaygin
olarak kullanilmaktadir (1). Son yillardaki en Onemli gelismelerden biri,
nanoteknolojinin kompozit rezinlere uygulanmasidir. Nanoteknoloji gesitli fiziksel ve
Kimyasal yontemler kullanilarak 1 ile 100 nanometre araliginda boyutlara sahip
fonksiyonel yapilarin iiretilmesidir. Nanopartikiiller igeren kompozit rezinler, azalmis
polimerizasyon biiziilmesi, gelismis mekanik ve optik 6zellikler, daha iyi parlaklik ve
azalmis aginma gibi pek ¢ok avantaja sahiptir (2-4).

Kompozit rezinlerin yiizey 6zellikleri klinik basarilar1 i¢in 6nem tagimaktadir.
Yiizey piriizliligi 6nemli bir yiizey 6zelligi olarak kabul edilmektedir (5). Yiizey
puriizliligi kompozit rezin restorasyonlarin estetik goriinlimlerini etkilemektedir.
Piiriizlii restorasyon yiizeylerinde plak tutulumunda goriilen artig, sekonder ciirtiklere,
yiizey renklenmelerine ve periodontal hastaliklara neden olmaktadir (6). Yapilan bir
cok caligmada kompozit rezinlerde en piirlizsiiz ylizeylerin seffaf bant altinda
polimerize olduklarinda elde edildigi bildirilmistir (5,7-9). Ancak, bu ylizeyin bitirme
ve polisaj islemleri ile giderilmesi, daha sert, dayanikli ve estetik olarak kabul
edilebilir bir ylizey olusturmaktadir (9).

Yiizey piiriizliligiiniin degerlendirilmesinde optik ve mekanik profilometreler,
Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM) ve Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) gibi
cihazlar yaygin olarak kullanilmaktadir (10).

Uygun bitirme ve polisaj islemleri kompozit restorasyonlarin dmriinii uzatan
ve estetik goriiniimiinii gelistiren 6nemli klinik agamalardir (11). Karbit frezler, elmas
frezler, asindirici kaplanmug lastikler, disk, bantlar ve polisaj patlari kompozit
restorasyonlarin bitirme ve polisaj islemlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir (12).
Asmdiricinin kaplandigi destek malzemesinin esnekligi, asindircinin sertligi ve
partikiil boyutu kompozit restorasyonlarin bitirme ve polisaj islemlerinden sonraki
ylizey piiriizliiliigiinii (Ra) etkilemektedir (13-15).

Yiizey cila ajanlar1 kompozit restorasyonlarda yapisal mikrodefektleri
doldurmak, piiriizsiiz yiizeyler saglamak, abrazyon direncini arttirmak igin
gelistirilmis doldurucusuz veya diisiik miktarda doldurucu iceren diisiik viskoziteli
rezinlerdir (16-18). Yapilan bir¢cok calismada yiizey cila ajanlarimin kompozit

restorasyonlarin yiizey dokusunu ve optik Ozelliklerini gelistirdigi bildirilmistir



(19,20). Bununla birlikte cila ajanlarinin klinik uygulamalarini desteklemek igin
mekanik, kimyasal, ve biyolojik 6zellikleriyle ilgili yeterli veri bulunmamaktadir (21).

Dis firgalama oral hijyende 6nemli bir rol oynamasina ragmen, kompozit rezin
restorasyonlarin yiizeylerinde hasara neden olabilmektedir (22-28). Diizenli dis
firgalamanin neden oldugu asinma restoratif materyallerin ylizey piiriizliligiini
etkileyebilmekte, bu da plak olusumu ve yumusak doku enflamasyonlarina neden
olabilmektedir (29,30). Yiizey piiriizliiliigiiniin artmasina ve madde kaybina neden
olabilen dis fircalama isleminin restoratif materyaller Ttizerindeki etkilerini
degerlendirmek 6nemlidir (31). Bu amagla, dis macunlari ile dis firgalamay: taklit eden
fircalama simiilatorleri tasarlanmis ve ilgili materyallerin asinma direnglerinin test
edilmesi i¢in kullanima sunulmustur (18,31-36).

Bu in vitro ¢alismanin amaci; uzun dénem firgalamanin ii¢ farkli yiizey cila
ajan1 uygulanmis, dort farkli nanohibrit kompozit materyalinin yiizey 6zelliklerine
etkisinin karsilagtirmali olarak degerlendirilmesidir.

Calismamizda, 4 farkli nanohibrit kompozit rezin materyal kullanilarak
hazirlanan 6rnek yiizeylerine aliiminyum oksit disk uygulamasi (kontrol) ve 3 farklh
yiizey cila ajan1 uygulamasi yapildiktan sonra profilometre cihazi baglangic yiizey
purtizliliigii (Ra0) ve fircalama simiilatori ile 1 yillik firgalama islemi yapildiktan
sonrast i¢in ylizey piriizliiligl (Ral) degerleri hesaplanmstir.

Calismamizin birinci hipotezi, farkli yilizey cila islemlerinin tiim kompozit
rezin gruplarinda yiizey piiriizliiliigiine etkisinin ayni olmasidir. Calismamizin ikinci
hipotezi, ylizey islem teknikleri ile kompozit rezinler arasindaki etkilesimin kompozit
rezinlerin yiizey piriizliiliigline etkisinin olmamasidir. Calismamizin ti¢iincii hipotezi
ise dis fircalamasi ile kompozit rezinlerin yiizey piiriizliiliigi arasinda korelasyon

olmamasidir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Kompozit Rezinler

Kompozit rezinler ilk defa 1962 yilinda Dr. Rafael Bowen tarafindan
gelistirilmistir (37). Kompozit rezin esasli dolgu maddeleri sentetik polimerlerin,
inorganik doldurucularin, baglaticilarin, aktivatorlerin ve silan baglayici ajanlarin
karisimindan olusmaktadir (38). Kompozit rezinler kimyasal olarak {i¢ farkli yapidan
olugmaktadir; organik matris (organik faz), inorganik doldurucular (dagilan faz) ve
inorganik doldurucular organik rezine baglayan ara baglayicilar (silan faz) (39).

Gilintimiizdeki kompozit rezinlerin organik fazi g¢ogunlukla dimetakrilat
monomerinden olugmaktadir (40). Kompozit rezinlerin biiyiik bir kismi monomer
olarak bisfenol glisidil metakrilat (BisGMA) igermektedir. Kompozit rezinlerde
kullanilan diger monomerler; Trietilenglikol dimetakrilat (TEGDMA), iiretan
dimetakrilat (UDMA), ectoksilatli bisfenol-A-dimetakrilat (Bis-EMA) ve iiretan
tetrametakrilat (UTMA) dir (41). Dimetilakrilat monomerlerinin her biri kendine 6zgii
molekiil agirligi, polarite, vizkozite, polimerizasyon biiziilmesi gibi mekanik
Ozelliklere sahiptir ve bu nedenle kullanilan monomerlere bagli olarak kompozit
rezinlerin vizkozitesi, reaktivitesi, polimerizasyon biiziilmesi degismektedir (42).

Dagilan faz, kompozit rezinlerin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini belirleyen
inorganik dolduruculardan olugsmaktadir. Doldurucu partikiillerin niteligi, miktar1 ve
elde edilme yontemi, kompozit rezinlerin mekanik O6zelliklerini onemli Olgiide
etkilemektedir. Doldurucu partikiillerin organik matriksin fiziksel ve mekanik
ozelliklerini gelistirmesinden Otiirli kompozit rezinlerde doldurucu partikiil oraninin
yiiksek tutulmasi amacglanmaktadir. Kompozit rezinlerdeki doldurucu oraninin
artmastyla birlikte termal genlesme katsayisi ve polimerizasyon biiziilmesi azalmakta
ve daha estetik sonuglar elde edilmektedir (43). Giinlimiizde kompozit rezinler
doldurucu partikiil olarak, kuvars, kollaidal silika ve baryum, stronsiyum ve
zirkonyum igeren silika camlari igermektedir (38).

Organik faz ile inorganik faz arasindaki kimyasal baglanma hem doldurucu
hem de matriks 0Ozelligi olan baglayici ajanlarla saglanmaktadir. Kompozit
rezinlerdeki baglayici ajanlar, bir ucunda silanol (Si-OH) gruplari, diger ucunda ise
metakrilat gruplar1 (C = C) bulunduran molekiillerden olugmaktadir. Bu molekiiller,

silika bazli doldurucu partikiillerin silikon-oksijen gruplart ve rezin matriksdeki



metakrilat gruplariyla kovalent baglar olusturabilirler (41). Organik matriks ile
inorganik doldurucu partikiiller arasinda olusan kovalent bagin giiclii olmasi,
kompozit rezinlerin mekanik 6zelliklerini olumlu yonde etkilemektedir (38).

Baslaticilar  ve  aktivatorler kompozit rezinlerin polimerizasyonunu
saglamaktadirlar. Kompozit rezinlerde polimerizasyon reaksiyonu isikla, kimyasal
yolla veya hem 1s1k hem kimyasal yolla aktive olabilmektedir (40).

Kompozit rezinler anterior ve posterior bolgedeki tiim kaviteleri igeren
restorasyonlarda kullanilmaktadirlar (1). Kompozit rezinler restoratif dolgu materyali
olarak kullanilmasinin diginda, pit ve fissiir ortiiciilerde, gegici restorasyonlarda, kanal
postlarinda, kavite verniklerinde, inley, onley ve kuron restorasyonlarinda

kullanilmaktadirlar (44).

2.2. Kompozit Rezinlerin Siniflandirilmasi

Kompozit rezinlerin siniflamasi Tablo 1’ deki gibidir.

Tablo 1. Kompozit rezinlerin siniflandirilmasi (45).

Kompozit rezin Partikiil Partikiil %
biiyiikliigii (agirhkga)
Megafil 50-100 um
Makrofil 10-100 pm % 70-80
Midifil 1-10 um % 70-80
inorganik doldurucu o .
partikiil biiyiiklik Minifil 0,1-1 pm % 75-85
Ve yiizdelerine gore Mikrofil 0,01-0,1um % 35-60
Hibrit 0.04-1 um % 75-80
Nanofil 0.005-0.01 pm % 72-87
Viskoziteleri .. Kondanse olabilen Akigkan
1skozitelerine gore kompozitler kompozitler
Kimyasal olarak
polimerize olan
kompozitler
Polimerizasyon X .
Yontemlerine gore Isik ile pOhm?nze
olan kompozitler
Hem 151k hem
kimyasal olarak
polimerize olabilen
kompozitler




2.3. Nanohibrit Kompozitler

Molekiiler nanoteknoloji, molekiiler miihendislik olarak da adlandirilmakta
olup cesitli fiziksel ve kimyasal yontemlerle 1-100 nm araliginda boyutlara sahip
fonksiyonel yapilar ve materyaller liretilmesi olarak tanimlanmaktadir. Nanopartikiil
iceren kompozit rezinlere nanokompozit denilmektedir (38).

Son zamanlarda nanoteknolojinin kompozitlerin tasarimi ve {iretiminde
kullanilmasiyla kompozitlerin ~ 6zellikleri biiyiik Olglide  gelistirilmistir  (40).
Nanopartikiil igeren kompozit yiizeyleri, icerdikleri partikiil boyutunun kiiciik
olmasina bagli olarak daha iyi parlatilabilmektedir (43). Nanokompozitlerin bildirilen
diger olumlu 6zellikleri ise yliksek asinma direngleri, diisiik polimerizasyon biiziilmesi
ve gelismis optik o6zellikleridir (1,3,4,46-48). Giiniimiizde nanofil kompozitler ve
nanohibrit kompozitler olmak {izere iki ¢esit nanopartikiil igeren kompozit rezin
bulunmaktadir (40).

Nanohibrit kompozitler, nanopartikiiller ile o6gitiilmiis cam partikiiller
icermektedir (49). Hibrit kompozitlerin iyi mekanik dayanimimin ve mikrofil
kompozitlerin iistiin cilalanabilirliginin nanohibrit kompozitlerde biraraya getirildigi
bildirilmistir (50). Nanohibrit kompozitlerin igerdigi partikiil boyutlar1 degiskenlik
gostermektedir (51). Ornegin, NANOSIT™ nanohibrit kompoziti (Nordiska Dental,
Angelholm, Isveg) ortalama 2000 nm boyutunda cam partikiilleri ve ortalama 7 nm
boyutunda inorganik partikiiller icermektedir (52). Filtek Z550 nanohibrit kompoziti
(3M ESPE, Seefeld, Almanya) ylizeyi modifiye edilmis ortalama 3 mikron veya daha
kiiciik boyutlardaki zirkonya /silika partikiilleri ve yilizeyi modifiye edilmis
kiimelenmemis ortalama 20 nm boyutunda silika partikiilleri icermektedir (53).
Clearfill Majesty (Kuraray Dental, Amerika) ortalama 1.5 mikron boyutunda cam
doldurucular ve ortalama 20 nm boyutundaki nanopartikiiller igermektedir (54).
Nanohibrid kompozit rezinlerin igerdigi partikiil boyutlariin  mikrofil
kompozitlerdekinden daha kiigiik olmasina ragmen mekanik dayanikliliklarinin
oldukca yiiksek olmasi doldurucu partikiillerin matriks i¢inde diizenli bir sekilde
dagilmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir (55).

Nanohibrit kompozitler geleneksel hibrit ve mikro hibrit kompozitlere kiyasla
daha istiin estetik Ozelliklere sahiptir (56). Nanohibrit kompozitler, anterior ve

posterior bolgeleri igeren tiim restoratif uygulamalarda kullanilabilmektedir (43).



2.4. Kompozit Rezinlerin Yiizey Piiriizliliigi

Restorasyonlarin yiizey ozellikleri, agiz ortamiyla direkt etkilesim halinde
oldugundan klinik basarilari i¢in biiylik 6nem tagimaktadir. Yiizey piirtizliliigii 6nemli
bir yiizey 6zelligi olarak kabul edilmektedir (5).

Kompozit rezin restorasyonlarin yiizeylerinin piiriizlii olmasi plak olusumuna
ve buna bagl olarak sekonder ¢iiriiklere ve periodontal hastaliklara neden olmaktadir
(57-59). Bollen ve ark. (60), plak olusumunun baslamasi i¢in esik yiizey piirtizliligi
degerini 0,200 pm olarak tanimlamistir. Yiizey piuriizliliigi estetik gorliniimiin
azalmasma, asmma direncinin diismesine, ylizey renklenmelerine ve hastanin
konforunun bozulmasina neden olmaktadir (12,61).

Kompozit rezinlerin ylizey piiriizliiliigii, uygulanan bitim-polisaj teknigine ve
kompozit rezinlerin yapisal Ozelliklerine bagli olarak degismektedir (62-66).
Kompozit rezinlerin yiizey piiriizliiliigl, doldurucu partikiil boyutlar1 kiigiiltiilerek ve
doldurucu miktar1 arttirilarak 6nemli Slgiide iyilestirilmistir (67,68). Polisaj islemi
esnasinda kompozit rezinlerin yumusak yapili organik matriksinin asinmasi
sonucunda, daha sert yapidaki doldurucu partikiiller yiizeyde ¢ikinti olusturmaktadir.
Biiyiik doldurucu partikiiller iceren kompozit rezinlerin polisaj sonrasinda daha
yiikksek piirtizlilik degerlerine sahip olmast beklenmektedir (67). Doldurucu
partikiiller, organik matriksin asinmasini 6nlemek i¢in miimkiin oldugunca birbirine
yakin olmalidir. Kompozit rezinlerde partikiiller arasi uzakligin azalmasi, partikiil
boyutlarmin kiigiilmesi ve partikiil oraninin arttirilmasi ile saglanmaktadir (69).
Bitirme ve polisaj islemlerinde kullanilan asindirici partikiillerin sertligi, sekli, boyutu
ile asindiricinin kaplandigi destek malzemesinin esnekligi de restorasyonlarin yiizey

piiriizliligiinde kritik rol oynamaktadir (67,68,70).

2.5. Kompozit Rezinlerin Bitirme ve Polisaj islemleri

Bitirme; istenilen anatomiyi elde etmek icin restorasyonun kabaca
konturlanmasi iken; polisaj, bitirme iglemi sirasinda olusan ¢iziklerin giderilmesi ve
piriizliligiin azaltilmas: islemidir (71). Restorasyonlarin estetigi ve klinik omrii
bitirme ve polisaj islemlerinin kalitesine baghdir (70). Bitirme ve parlatma
islemlerinin kalitesine bagl olarak kompozit restorasyonlarin estetik kalitesi ve klinik

omrii artabilmektedir. Ayrica, plak olusumunun, diseti irritasyonunun, ylizey



renklenmelerinin ve sekonder ¢iiriiklerin en aza indirgenmesi ve hastanin konforu i¢in
restorasyonlarin piiriizsiiz olmasi gerekmektedir (33,72).

Bitirme ve polisaj islemleri kompozit restorasyonlarda fonksiyonel bir
okliizyon ve fizyolojik olarak dokulara uyumlu konturlar saglamak icin
gerekmektedir. Dokulara uyumlu konturlar ve parlak yilizeyler, kompozit
restorasyonlara dogal dis yapisina benzer goriiniim kazandirmaktadir (7,9). Kompozit
rezinlerde, oksijenle temas ettiginde polimerize olmayan yiizeysel rezin tabakasinin
uzaklastirilmasi gerekmektedir. Yapilan ¢calismalarda kompozit rezinlerde en piirtizsiiz
yiizeylerin seffaf bant altinda polimerize olduklarinda elde edildigi bildirilmistir (5,7-
9). Ancak, bu yiizeyin bitirme ve polisaj islemleri ile giderilmesi, daha sert, dayanikli
ve estetik olarak kabul edilebilir bir yiizey olusturmaktadir (9).

Kompozit rezin restorasyonlarin bitirme ve polisaj islemlerinde karbid bitirme
frezleri, elmas bitirme frezleri, taslar, polisaj lastikleri, asindirict kaplanmis disk,
bantlar ve polisaj patlar1 gibi birgok malzeme kullanilmaktadir (6). Yapilan bir¢ok
calismada, ¢ok asamali aliiminyum oksit bitirme ve polisaj diskleri ile en pliriizsiiz
kompozit ylizeylerinin elde edildigi bildirilmistir (73-76). Ancak bu disklerin
kullanimi, restorasyona ve dis anatomisine erisimdeki gli¢liikler nedeniyle her zaman
miimkiin olmamaktadir (70). Kompozit rezinlerin organik matriksi ve inorganik
doldurucu partikiil tipleri, boyutlart ve miktar1 polisajlanabilme ozelliklerini
etkilemektedir. Isikla polimerize olabilen ve kiiciik boyutlarda doldurucu partikiiller
iceren kompozit rezinler daha iyi polisajlanabilmektedir (8,9,77).

Bitirme ve polisaj islemlerinde kullanilan tiim malzemeler restorasyonlarin
ylizeyinde degisen miktarlarda piiriizliiliik birakmaktadir (7). Asindiricinin kaplandigi
destek malzemesinin esnekligi, asindircinin sertligi ve partikiil boyutu kompozit
restorasyonlarin bitirme ve polisaj islemlerinden sonraki yiizey piirtizliliigini (Ra)

etkilemektedir (13-15).

2.6. Yiizey Cila Ajanlar

Kompozit rezinlerin 06zelliklerinde teknolojik olarak 6nemli gelismeler
kaydedilmesine ragmen, materyallerin klinik performanslariyla ilgili olarak hala
sorunlar yagsanmaktadir. Kompozit rezinlerde en sik karsilagilan problemler; abrazyon,
asinma ve yiizey defektleri (piiriizliiliik, gézeneklilik, vb.) olup, bu problenler yiizey

parlakliginin azalmasi, marjinal renk degisikligi ve lekelenme ile sonuglanmaktadir (78-



83). Bu problemlerin istesinden gelmek ve kompozit rezin restorasyonlarin yiizey
kalitesinin korumak i¢in, 70'li y1llarin ortalarinda yiizey cila ajanlar gelistirilmistir (21).

[1k nesil cila ajanlar1 doldurucusuz, 1sikla polimerize olan akiskan rezinlerdir
(21). Yeni nesil yiizey cila ajanlar1 oksijen inhibisyon tabakasinin olugsmasini 6nleyen
ve rengi stabilize eden katalizorler ile ¢apraz bagli monomerler iceren doldurucusuz
veya diisiitk miktarda doldurucu igeren rezinlerden olusmaktadir (84,85). Yiizey cila
ajanlarinin BisGMA (bisfenolA-glisidil dimetakrilat), TEGDMA (trietilen glikol
dimetakrilat), THFMA (tetrahidrofurfuril metakrilat) ve UDMA (iiretan dimetakrilat)
gibi ¢esitli monomerler igeren farkli formiilasyonlar1 piyasada bulunmaktadir (86).
Mekanik 6zelliklerini gelistirmek i¢in yiizey cila ajanlarina doldurucu partikiiller ilave
edilmektedir (16,17,87,88).

Bu ajanlarin etkinligi, akis hizlarina ve polimerizasyon dncesi restorasyonlarin
yapisal mikro defekt ve mikro ¢atlaklara niifuz etme derinliklerine (akiskanlik)
baghdir (89,90). Yiizey cila ajanlarmin direkt ve indirekt kompozit rezin
restorasyonlarda ve cam iyonomer restorasyonlarda kullanilmasi Onerilmektedir
(91,92). Bununla birlikte cila ajanlarinin klinik uygulamalarin1 desteklemek igin
mekanik, kimyasal ve biyolojik 6zellikleriyle ilgili yeterli veri bulunmamaktadir (21).

Dede ve ark. (93), yiizey cila ajanlarinin nanohibrit kompozit rezinlerin renk
stabilitesi ve ylizey piriizliiliigline etkisini incelemis ve yiizey cila ajanlarininin
nanohibrit kompozitlerde renk stabilitesini olumlu yonde etkiledigini ve daha piiriizsiiz
yiizeyler sagladigini bildirmislerdir.

Cilli ve ark. (86), cila ajanlarinin kompozit rezinlerin yiizey piiriizliligiine
etkisini dis fircalama simiilasyonu testi uygulandiktan sonra incelemis ve cila ajani
uygulanmis biitiin kompozit rezinlerin ylizeylerinin daha piiriizsiiz oldugunu
bildirmislerdir.

Dickinson ve ark. (16), yaptiklar1 ¢calismada yiizey cila ajanlariin posterior
kompozitlerin asinma direnci tizerine etkisini incelemis ve yiizey cila ajan1 uygulanmis
posterior kompozit restorasyonlarda asinma direncini arttigini bildirmislerdir.

Santana ve ark. (94), farkli yiizey cila ajanlarmin simif V kompozit
restorasyonlarda marjinal mikrosizint1 {izerine etkisini incelemis ve tiim cila ajani

uygulanmis sinif V restorasyonlarda mikrosizintinin azaldigini ifade etmislerdir.



2.7. Dis Fir¢calamanin Kompozit Rezinlerin Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisi

Dis firgalama, dental plaklarin uzaklastirilmasini ve ¢iiriikler ve periodontal
hastaliklarin kontrol altina alinmasini saglamaktadir (95). Giintimiizde dis firgalama
oral hijyeni saglamak i¢in en ¢ok kullanilan yontemidir. Dis fircalarinin tasarima,
firgalama teknikleri, fircalama sikligit ve fir¢calama siiresi ¢ok degiskenlik
gostermektedir. Oral hijyen egitimi almamis bireyler tarafindan en ¢ok kullanilan dis
firgalama yontemi dis firgasinin okliizal ve bukkal yiizeylerde ileri geri hareketinden
olusan horizontal fircalama yontemidir. Dis fir¢asinin yukari-asagi hareketinden
olusan Leonard teknigi ve dis fir¢asiyla dislerin ve dis etinin dairesel hareketlerle
stiptiriilmesinden olusan Roll teknigi gibi dikey yonde yapilan dis fircalama teknikleri
dis hekimleri tarafindan en ¢ok 6nerilen tekniklerdir (96).

Dis fircalama ve asindirici dis macunlarinin, restoratif materyallerin ylizey
puriizliliiginde 6nemli bir rol oynadigi gozlemlenmistir (35). Dis firgalama oral
hijyende Onemli bir rol oynamasina ragmen, kompozit rezin restorasyonlarin
yiizeylerinde hasara neden olabilmektedir (5,17,22-24,26,28,33,34,39,97,98). Dis
firgasinin killari, bitirme ve polisaj islemlerinde kullanilan diskler veya lastikler gibi
restorasyon yiizeylerini esit derecede asindiramadiklarindan dis firgalamaya bagh
olarak kompozit rezinlerin yiizey piiriizliliiglinii arttirabilmektedir. Caligmalarda
farkli parametreler (carpma sayisi, yiik, dis macunu) kullanildig1 i¢in, sonuglar tam
olarak karsilagtirilamamaktadir. Birgok arastirmada firgalamanin kompozit rezinlere
etkisinin degerlendirilmesine ragmen dis macunlarinin kompozit rezinlerin yiizey
piiriizliiligiine etkisi biiyiik oranda bilinmemektedir (35).

Yiizey piiriizliliigliniin artmasina ve madde kaybina neden olabilen dis
firgalama isleminin restoratif materyallerdeki etkilerini degerlendirmek oOnemlidir
(31). Bu amagla, ¢aligmalarda restoratif materyallerin asinma direncinin test edilmesi
i¢in, dis firgalamay taklit eden fir¢alama simiilatorleri kullanilmaktadir (18,31-36,99-
102).



3. GEREC VE YONTEM

3.1. Kullanilan Materyaller

Bu in vitro ¢alismada 4 farkli nanohibrit kompozit rezin materyaline ait

ornekler, konvansiyonel polisaj yontemi ve 3 farkli ylizey cila ajan1 uygulanarak,

firgalama simiilatorii ile 10 000 devir firgalama uygulamasi sonrasi yiizey piriizlaligi

acisindan degerlendirilmistir. Calismada kullanilan kompozit rezin materyaller Tablo

2’de, yiizey cila ajanlar1 ise Tablo 3’de gosterilmektedir.

Tablo 2. Calismada kullanilan kompozit rezin materyalleri ve 6zellikleri

Doldurucu: Silika doldurucular (0.6 mm)

Agirhik¢a
Grup Materyal Uretici Bilesenler Doldurucu
Orani
Matriks: Bis-GMA, Bis-EMA, TEGDMA,
UDMA, PEGDMA
Z550 FILES M Doldurucu: Silika nanodoldurucular %81,8
Z550 ESPE . L
(20nm), zirconia/silika nanoclusters
(0.1-10 mm)
Matriks: DMA, katki maddeleri, katalizorler,
. stabilizatorler, pigmentler
TetricEvo Ivoclar
Tet C Vivadent %82,5
eram IVadent | poldurucu: Baryum cami (0.5 mm),
ititerbiyum trifloriir, prepolimerler
Matriks: Bis-GMA, hidrofobik-aromatik-
Clearfill K alifatik dimetakrilat, dl- kamforokinon
Cle Matos Dertal _ %78
ajesty enta Doldurucu: Silanlanmig baryum cami (0.7
mm) ve pre-polimerize organik doldurucu
Matriks: Multifonksiyonel metakrilik esterleri
Ice Ice SDI %77,5
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Tablo 3. Calismada kullanilan yiizey cila ajanlar ve 6zellikleri

Grup Materyal Uretici Bilesenleri
Heraus | Metil metakrilat, 2-hidroksietil izosiyaniirat triakrilat,
Ps Palaseal . o ] o
Kulzer | Akrilize epoksi oligomeri ve polisiloksan
) Poli metil metakrilat, metil metakrilat, silika doldurucu,
Og Optiglaze GC

fotoinhibit6r

Bc Biscover LV Bisco Dipentaerythritol penta-acrylate, etanol

3.2. Farkh Kompozit Rezin Materyallerinden Orneklerin Hazirlanmasi

Calismada paslanmaz ¢elik disk seklinde kaliplar kullanilarak, dort farkli
nanohibrit kompozit rezinin her birinden 40 adet olmak iizere toplam 160 adet 6rnek
hazirlanmustir (n=10) (Sekil 1). Ornekler 10 mm ¢apinda ve 2 mm kalnliginda disk
seklinde hazirlanarak boyutsal olarak standardize edilmistir (Sekil 2). Kaliplarin
tizerine once seffaf bant daha sonra mikroskop cami uygulanmis, tasan fazlaliklar
alimmis ve oOrnekler 750 mW/cm2' lik yogunlukta 151k yayan diyot (LED)
polimerizasyon 151k cihazi (Elipar Free Light 2; 3M ESPE, St.Paul, MN, USA) ile 20
saniye boyunca polimerize edilmistir.

Hazirlanan ornekler kaliptan ¢ikarildiktan sonra 37 °C’de 24 saat distile su

igerisinde bekletilmistir.

Sekil 1. Calismada kullanilan kompozit rezinler.
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Sekil 2. Orneklerin hazirlanmasinda kullanilan paslanmaz gelik kalip

3.3. Kompozit Rezin Orneklere Yiizey Bitirme ve Cila Islemlerinin Uygulanmasi

Calismada kullandigimiz dort farkli kompozit rezin materyalinden hazirlanan
orneklerin yiizeylerindeki fazlaliklar tungsten karbid frez ile uzaklastirildiktan sonra
ylizeyleri, 400 gritlik silikon karbid asindiric1 kagitlar kullanilarak zimpara cihazinda
100 devir/dk’da 15 sn boyunca asindirilmistir.

Her gruptan 10 tane 6rnek, kontrol grubu olarak kabul edilmistir. Her kompozit
rezin materyalinin kontrol grubundaki 6rneklerin yiizeyleri sirasiyla kaba, orta, ince
ve siiper ince aliiminyum oksit disklerle (Sof-lex; 3M ESPE), her disk i¢in 15 saniye
boyunca cilalanmigtir. Diger {i¢ deney grubunun yiizeylerine ii¢ farkl ylizey cila ajani
uygulanmustir.

Palaseal cila ajani, 6rneklerin yiizeylerine hava kabarcigi olusumunu 6nlemek
icin tek yonde, ince bir tabaka halinde kil fir¢a ile uygulanmis, 20 sn beklendikten
sonra 90 sn boyunca 1sik cihaz1 (Dentacolor XS, Heraus Kulzer GmbH, Hanau,
Germany) ile polimerize edilmistir.

Optiglaze cila ajani, 6rneklerin yiizeylerine hava kabarcig1 olusumunu 6nlemek
icin tek yonde, ince bir tabaka halinde kil fir¢a ile uygulanmis, 20 sn beklendikten
sonra 90 sn boyunca 1sik cihaz1 (Dentacolor XS, Heraus Kulzer GmbH, Hanau,
Germany) ile polimerize edilmistir.

Biscover cila ajan1 uygulanmadan dnce 6rneklerin yiizeyleri % 32 fosforik asit
(UNI-ETCH; Biscolnc) ile 15 saniye boyunca piiriizlendirilmistir. Ornekler hava-su
spreyi ile yikanip kurutulmustur. Daha sonra yiizey cila ajan1 6rneklerin yiizeylerine
hava kabarcig1 olusumunu 6nlemek igin tek yonde, ince bir tabaka halinde kil firga ile

uygulanmis, 20 sn beklendikten sonra 30 saniye boyunca LED 1s1k cihazi (Elipar Free
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Light 2, 3M ESPE, St.Paul, MN, USA) ile 30 saniye boyunca polimerize edilmistir
(Sekil 3).
Biitiin 6rnekler iiretici firmanin talimatlar1 dogrultusunda ayni kisi tarafindan

hazirlanmustir.

Sekil 3. Calismada kullanilan yiizey cila ajanlari.

3.4. Orneklerin Yiizey Piiriizliiliiklerinin Ol¢iilmesi

Yiizey bitirme, polisaj ve cila islemleri uygulandiktan sonra farkli kompozit
rezin materyallerinden hazirlanan biitiin 6rneklerin ylizey piirtizliiliikleri profilometre
cihazi kullanilarak degerlendirilmistir. Yiizey piiriizliiliikklerinin degerlendirilmesi i¢in
Ankara Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dali
Arastirma Laboratuvari’ndaki profilometre cihazi (Perthometer M2, Mahr, Gottingen,
Almanya) kullanilmistir (Sekil 4). Olgiimler gerceklestirilmeden once, profilometre
cihazi kendi kalibrasyon pargasi (FRN-10) kullanilarak kalibre edilmistir. Sonrasinda
profilometrenin okuyucu ucu ile 6rnek diskin degme acis1 90 derece olacak sekilde,
ornek tabla tizerine yerlestirilmistir. Profilometre cihazinin ¢oziiniirligii 0.01 mm,
yiizey kesme uzunlugu 0.80 mm, yiizey tarama uzunlugu 5.50 mm ve okuyucu u¢ hizi
1 mm/sn olarak tanimlanmistir. Her bir 6rnek i¢in ayni uzaklikta ve ayn1 basing altinda
olacak sekilde ii¢ farkli agidan Ra degeri Ol¢iilmiistiir. Daha sonra her bir 6rnek icin

elde edilen verilerin ortalamasi alinmis ve 6rnegin Ra0 degeri olarak kabul edilmistir.
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Sekil 4. Calismada kullanilan profilometre cihazi.

3.5. Orneklerin Fir¢alama Simiilatorii Cihaz ile Fircalama isleminin Yapilmasi

Calismada 1 yillik dis fircalama islemini simiile edebilmek i¢in, fircalama
simiilasyon cthazindaki orneklere bir yillik dis firgalamasina tekabiil eden 10.000
devirlik uygulama gergeklestirilmistir (25).

Calismada kullanilan firgalama simiilatorii (DentArGe TB-6.1 Fircalama
Simiilatorii, Analitik Medikal, Tiirkiye) orneklerin yerlestirilebilecegi birbirinden
bagimsiz alt1 adet plastik numune kaplari ve birbirine paralel alt1 adet plastik dis fir¢asi
tutucu kolu bulunan, dairesel, ileri-geri, sag-sol, zig zag fircalama hareketleri
yapabilen bir cihazdir (Sekil 5). Cihaz ayni anda alt1 6rnegi firgalama islemine tabi

tutulabilmektedir.
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Sekil 5. Calismada kullanilan firgalama simiilatorii

Calismada, farkli nanohibrit kompozit rezin materyallerinden {iretilen her bir
ornek; fircalama simiilatoriiniin plastik kaplarina yerlestirilmis, O6rnekler plastik
kaplarin icerisine otopolimerizan polimetil metakrilat rezin (Paladent, Heraus Kulzer,
Hanau, Almanya) kullanilarak sabitlenmistir.

Firgalama simiilatoriiniiniin plastik dis firgasi tutucu kollarina orta sertlikte ve
yuvarlak uglu killar iceren dis firgalar1 (Colgate, Premier Clean Medium, Colgate-
Palmolive Co, China) birbirine paralel olacak sekilde vidalanarak sabitlenmistir. Her
bir 6rnek i¢in yeni dis firgas1 kullanilmistir. Her dis firgasi tutucu kolunun iizerine dis
firgalama esnasinda hastanin uyguladigi kuvveti taklit eden 350 g (3,5 N) piring
agirliklar monte edilmistir. Ornekleri yeterince drtecek kadar 1:1 oraninda distile su
ve dis macunu (Colgate Total, Colgate-Palmolive Co, China) karisimindan olusan
sulandirilmis dis macunu, plastik kaplara yerlestirilmistir. Sulandirilmis  dis
macununun ¢dkelmesini 6nlemek i¢in siirekli karigtirma islemi yapilmis ve her bir
ornek i¢in sulandirilmis dis macunu degistirilmistir.

Her bir 6rnek oda sicakligindaki (25 © C) sulandirilmis dis macunu igerisinde,
350 g sabit dikey kuvvet altinda, 10 mm strok uzunlugunda ve 40 mm/sn devir
hizindaki ileri-geri firgalama hareketinde, 10.000 devirlik firgalama iglemine tabi
tutulmustur. Firgalama simiilatoriinde ayni1 anda alti 6rnek test edilebilmistir.
Deneyden sonra biitiin Ornekler fircalama simiilatoriiniin  plastik kaplarindan
cikarilmig, hava/su spreyi ile bir dakika boyunca temizlenmis ve 24 saat boyunca

kurutulmustur.
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3.6. Orneklerin Fir¢alama Simiilasyonu Sonrasi Yiizey Piiriizliiliiklerinin

Olciilmesi

Biitiin ornekler, fircalama simiilatériinde firgalama islemine tabi tutulduktan
sonra ylizey Ozelliklerindeki degisiklikleri saptamak amaciyla ylizey piiriizliligi
acisindan tekrar degerlendirilmistir. Calismada, Ankara Universitesi Dis Hekimligi
Fakiiltesi Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dali Arastirma Laboratuvari’nda bulunan
profilometre cihazi kullanilmistir. Olgiimler gergeklestirilmeden 6nce profilometre
cihaz1 kendi kalibrasyon pargasi (FRN-10) kullanilarak kalibre edilmis sonrasinda
profilometrenin okuyucu ucu ile 6rnek diskin degme agis1 90 derece olacak sekilde,
ornek tabla iizerine yerlestirilmistir. Ornek 6l¢iimlerinde standardi saglamak amaciyla
profilometre cihazinda daha 6nceki ayarlar kullanilmistir. Her bir 6rnek igin ayni
uzaklikta ve ayn1 basing altinda olacak sekilde ii¢ farkli agidan Ra degeri 6l¢iilmiistiir.
Daha sonra her bir 6rnek i¢in elde edilen verilerin ortalamasi alinmis ve drnegin Ral

degeri olarak kabul edilmistir.

3.7. SEM analizi

Farkli nanohibrit kompozit rezin materyallerinden hazirlanan biitiin 6rnekler
firgalama simiilatoriinde firgalama islemine tabi tutulduktan sonra, gruplardan rastgele
birer 0rnek se¢ilmistir. Secilen 6rneklerin herhangi bir yiizey kaplama islemine tabi
tutulmadan, Biilent Ecevit Universitesi Bilim ve Teknoloji Arastirma Merkezi SEM
(Scanning Electron Microscope) Laboratuvarinda bulunan taramali elektron
mikroskobunda (SEM, Quanta FEG 450, FEI, USA) katotun ivme voltaj1 12 kV’ ye
ve calisma mesafesi 14 mm’ye ayarlanmis ve x1000 biyiitme ile goriintiileme islemi

yapilmustir (Sekil 6).
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Sekil 6. Calismada kullanilan Taramali Elektron Mikroskobu (SEM).

3.8. Elde Edilen Verilerin istatistiksel Olarak Analiz Edilmesi

Degiskenlerin dagilimlarini degerlendirmek i¢in Levene Homojenlik Testi
uygulanmis ve normal dagilma sahip olduklar1 gorilmistir (F=1.80; p>.05).
Kompozit materyal tipi, yiizey islemi ve bu degiskenlerin etkilesimlerinin 6rneklerin
yiizey puriizliiliikleri izerindeki etkilerinin degerlendirilmesinde, grup i¢in ortalama
yiizey piirtizliiliigii ve standart sapma degerleri iki yonlii varyans analizi (ANOVA) ile
degerlendirilmistir. Gruplar aras1 ¢oklu karsilastirmalart i¢in ise Tukey HSD testi
kullanilmistir. Her bir gruba ait firgalama simiilasyonu uygulamasi 6ncesi (Ra0) ve
sonrasi (Ral) ortalama ylizey piiriizliiliigii degerlerinin plak birikimi esik seviyesi (Ra
=0,200 pm) ile karsilastirilmast; her bir gup icin Ra0 ve Ral degerlerinin birbiriyle
karsilastirilmasinda eslestirilmis iki grup (paired sample)-t testi kullanilarak analiz
edilmistir. Tiim veriler icin istatistiksel 6nem aralig1 p<0,05 olarak kabul edilmis ve
istatistiksel analizler SPSS versiyon 20.0 programi (SPSS Inc., Chicago, IL, ABD)

kullanilarak yapilmistir.

17



4. BULGULAR

Calismamizda, 4 farkli nanohibrit kompozit rezin materyal kullanilarak
hazirlanan 6rnek yiizeylerine aliiminyum oksit disk uygulamasi (kontrol) ve 3 farkh
yiizey cila ajan1 uygulamasi yapildiktan sonra profilometre cihazi baslangi¢ yiizey
puriizliligi (Ra0) ve fircalama simiilatorii ile 1 yillik firgalama islemi yapildiktan
sonrasi igin yiizey puriizliligi (Ral) degerleri hesaplanmistir. Yapilan istatistiksel

incelemeler sonucunda elde edilen sonuglar asagidaki basliklar altinda sunulmustur.

4.1. Fircalama Oncesi R20 Degerlerine Ait Bulgular

Fircalama simiilatorii uygulamasi oncesi yiizey piirtizliiliigii (Ra0) degerlerine
ait iki yonli varyans analizi (ANOVA) sonuglarina gore, kompozit rezin materyali
(A), ylizey islemi (B) ve kompozit rezin materyali-yiizey islemi etkilesimlerinin (AxB)
Ra0 degerleri iizerindeki etkilerinin istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmiistiir

(p<0,01) (Tablo 4).

Tablo 4. R0 Degerlerine Ait Iki Yonlii Varyans Analizi (ANOVA) Sonuglari

Kareler Serbestlik Kareler F Onem
Toplam Derecesi Ortalamasi Degeri | Diizeyi (p)
Kompozit Rezin (A) 12,817 3 4,272 20,18 <0,001*
Yiizey islemi (B) 33,45 3 11,15 52,668 <0,001*
AxB 43,346 9 4,816 22,75 <0,001*
Hata 30,486 144 0,212
Genel Toplam 469,276 160

*p<0,05 istatistiksel olarak dnemliligi gostermektedir.

Tiim test ve kontrol gruplarina ait ortalama Ra0, standart sapma (SS) degerleri
ve Tukey HSD testine gore coklu karsilastirma sonuglar1 Tablo 5’te gosterilmektedir.
En diisiik Ra0 degeri Ice Ps kompozit rezin grubu (0,856 £0,222 um), en yiiksek Ra0
degeri ise Cle Cnt grubu (3,969+0,996 um) igin tespit edilmistir. Ayn1 kompozit
materyali i¢in uygulanan farkli yilizey islemleri karsilastirildiginda; Z550 kompozit
materyali i¢in Ps ve Bc ylizey islemi gruplari arasinda (p=0,041), Tet kompozit
materyali igin tiim test gruplar1 ve kontrol grubu arasinda (p<0,05) , Cle kompozit

materyali i¢in tiim test gruplar1 ve kontrol grubu arasinda (p<0,05) istatistiksel agidan
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anlaml farklilik tespit edilmistir. Ayn1 kompozit materyali i¢in diger ylizey islemi
uygulanan gruplar arasinda istatistiksel agidan anlamli bir farklilik gézlenmemistir
(p>0,05).

Ayni ylizey islemi uygulanan farkli kompozit materyalleri karsilastirildiginda;
Bc yiizey islemi uygulanan Z550 ile diger kompozit materyal gruplari arasinda, Cnt
yiizey igslemi uygulanan Ice ile diger kompozit materyal gruplar1 arasinda, Cnt ylizey
islemi uygulanan Cle ile Z550 ve Tet kompozit materyal gruplari arasinda istatistiksel
acidan anlamli farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Ayni ylizey islemi uygulamalari igin
diger kompozit materyal gruplar1 arasinda istatistiksel agidan anlamli bir farklilik

gozlenmemistir (p>0,05).

Tablo 5. Gruplara ait ortalama Ra0, standart sapma degerleri (SS) ve Tukey HSD test

sonuglari.
Yiizey Islemi
i ; Ps Og Bc Cnt
Kompozit Rezin
Z550 1,221 +£0,48%2 1,521 £0,4544% | 1,951 +0,5385" 1,804 £0,3585%

Tet 1,012 £ 0,344 1,382 £ 0,309/ 1,130 £ 0,40242 | 2,231 + 0,6925°
Cle 1,147 £ 0,256 | 0,923 £ 0,243 1,17 £ 00,4534 3,969 £ 0,996
Ice 0,856 + 0,22242 1,387 £0,475% | 0,922 +£0,244%% | 0,998 £ 0,144

*Tukey HSD test sonuglari iist simge olarak gosterilmekte olup, ayni harfle gosterilen degerler
arasinda istatistiksel acidan anlamli farklilik bulunmamaktadir (p>0,05). **Kiigiik harfle
gosterilen iist simgeler ayn1 kompozit materyaline uygulanan farkli yiizey islemlerini, biiytik
harfler ise ayni yiizey islemi uygulanmis farkli kompozit materyal gruplari arasindaki
degerlendirmeyi gostermektedir.

Tiim test ve kontrol gruplarma ait ortalama Ra0 degerlerinin (0,856-3,969 um),
eslestirilmis iki grup (paired sample)-t testi sonuclarina gore, plak birikimi esik

degerinden (0,200 pm) anlamli derecede yiiksek oldugu goriilmistiir (p<0,05) (Sekil 6).
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Sekil 7. Tiim test ve kontrol gruplarina ait ortalama Ra0 (+ SS) degerleri ve x satir1 ile
gosterilen plak birikimi esik degeri (Ra = 0,200 um). Eslestirilmis iki grup
(paired sample)-t testine gore, her bir grubun plak birikimi esik degeriyle
istatistiksel farkliligi * semboliiyle gosterilmistir (p<0,05).

4.2. Fircalama Simiilatorii Uygulamasi Sonrasi Yiizey Piiriizliiliigii Degerlerine

Ait Bulgular

Firgalama simiilatorii uygulamasi sonrasi yiizey piiriizliiliigii (Ral) degerlerine
ait iki yonli varyans analizi (ANOVA) sonuglarina gore, kompozit rezin materyali
(A), yiizey 1slemi (B) ve kompozit rezin materyali-yiizey islemi etkilesimlerinin (AxB)
Ral degerleri lizerindeki etkilerinin istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmiistiir

(p<0,01) (Tablo 6).
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Tablo 6. Ral Degerlerine Ait Iki Yénlii Varyans Analizi (ANOVA) Sonuglari

Kareler Serbestlik Kareler F Onem
Toplanm Derecesi Ortalamasi Degeri | Diizeyi (p)
Kompozit Rezin (A) 17,691 3 5,897 16,777 <0,001*
Yiizey islemi (B) 52,039 3 17,346 49,35 <0,001*
AxB 43,654 9 4,850 13,799 <0,001*
Hata 50,616 144 0,352
Genel Toplam 982,980 160

*p<0,05 istatistiksel olarak dnemliligi gostermektedir.

Tiim test ve kontrol gruplarina ait ortalama Ral, standart sapma (SS) degerleri
ve Tukey HSD testine gore coklu karsilastirma sonuglar1 Tablo 7°te gdsterilmektedir.

En diisiik Ral degeri Cle Og kompozit rezin grubu (1,057 £0,213 um), en
yiiksek Ral degeri ise Cle Cnt grubu (4,778 £1,026 um) igin tespit edilmistir. Ayni
kompozit materyali i¢cin uygulanan farkli yiizey islemleri karsilastirildiginda; Tet
kompozit materyali i¢in Cnt ve Ps yiizey islemi gruplar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamli farklilik yokken (p>0,05), Cnt ve Og, Bc yiizey islemi gruplari arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik gézlenmistir (p<0,05). Cle kompozit materyali i¢in
tiim test gruplar1 ve kontrol grubu arasinda ve Ps ile diger cila ajan1 gruplar1 arasinda
istatistiksel agidan anlamli farklhilik tespit edilmistir (p<0,05). Ayni1 kompozit
materyali i¢in diger yiizey islemi uygulanan gruplar arasinda istatistiksel agidan
anlamli bir farklilik gézlenmemistir (p>0,05).

Ayn1 yiizey islemi uygulanan farkli kompozit materyalleri karsilastirildiginda;
Ps yiizey islemi uygulanan Cle ile diger kompozit materyal gruplari arasinda (p<0,05),
Og yiizey islemi uygulanan Z550 ile Cle kompozit materyal gruplari arasinda
(p=0,049), Cnt yiizey islemi uygulanan Cle ile diger kompozit materyal gruplari
arasinda istatistiksel ag¢idan anlamli farklilik tespit edilmistir (p<0,05). Aym yiizey
islemi uygulamalari i¢in diger kompozit materyal gruplar1 arasinda istatistiksel agidan

anlaml bir farklilik gozlenmemistir (p>0,05).
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Tablo 7. Gruplara ait ortalama Ra1, standart sapma degerleri (SS) ve Tukey HSD test

sonugclari.
Yiizey Islemi
: : Ps Og Bc Cnt
Kompozit Rezin
Z550 2,351 +£0,5314 1,983 +0,69582 2,172 £0,438"2 2,421 +£0,30442
Tet 2,108 £0,6237% 1,886 +£0,425482 1,584 +£0,3342 2,972 +0,8674°
Cle 3,362 £0,9968° 1,057 £0,21342 1,981 +0,33342 4,778 +£1,0268¢
Ice 2,19 £0,59742 1,824 +0,255A82 1,360+0,19743 2,164 +£0,68942

*Tukey HSD test sonuglart iist simge olarak gosterilmekte olup, ayn1 harfle gosterilen degerler arasinda
istatistiksel agidan anlamli farklilik bulunmamaktadir (p>0,05). **Kiigiik harfle gosterilen {ist simgeler
ayn1 kompozit materyaline uygulanan farkli yiizey islemlerini, biiyiik harfler ise ayni ylizey islemi
uygulanmis farkli kompozit materyal gruplari arasindaki degerlendirmeyi gostermektedir.

Tiim test ve kontrol gruplarina ait ortalama Ral degerlerinin (1,057-4,778 um),
eslestirilmis iki grup (paired sample)-t testi sonuglarma gore, plak birikimi esik
degerinden (0,200 pm) anlamli derecede yiiksek oldugu goriilmistiir (p<0,05) (Sekil 8).
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4,000
* -~ *

— * * * bd
g 3,000 - -

2,000 i -
*

g
1,000 +

,000

T T T T T T T T T T T T T T T T
Ps Og Bc Cnt Ps Og Bc Cnt Ps Og Bc Cnt Ps Og Bc Cnt

Sekil 8. Tiim test ve kontrol gruplarina ait ortalama Ral (= SD) degerleri ve x satir1 ile
gosterilen plak birikimi esik degeri (Ra = 0,200 um). Eslestirilmis iki grup
(paired sample)-t testine gore, her bir grubun plak birikimi esik degeriyle
istatistiksel farklilig1 * semboliiyle gosterilmistir (p<0,05).
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4.3. Fircalama Simiilatorii Uygulamas1 Oncesi ve Sonrasi Yiizey Piiriizliiliigii

Degerlerinin Karsilastirilmasi

Firgalama simiilatérii uygulamasi oOncesi (Ra0) ve sonrasi (Ral) ylizey
piriizliligi degerlerinin eslestirilmis iki grup (paired sample)-t testine gore
karsilastirildiginda, tiim test ve kontrol gruplari i¢in Ral degerlerinin istatistiksel

acidan anlamli derecede yiiksek oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

Tablo 8. Gruplara ait firgalama simiilatorii uygulamasi oncesi ve sonrasi ylizey
puriizliligi degerlerinin eslestirilmis iki grup (paired sample)-t testine

gore karsilastirilma sonuglari.

Gruplar Ra0 Ral Onem Diizeyi (p)*
Z550 Ps 1,221 + 0,480 2,351 £0,531 p<0,001
Og 1,521 £0,454 1,983 + 0,695 p=0,002
Bc 1,951 + 0,538 2,172 £ 0,438 p=0,013
Cnt 1,804 + 0,358 2,421 £0,304 p<0,001
Tet Ps 1,012 + 0,340 2,108 + 0,623 p<0,001
Og 1,382 + 0,309 1,886 + 0,425 p<0,001
Bc 1,130 + 0,402 1,584 + 0,330 p<0,001
Cnt 2,231 +£0,692 2,972 £ 0,867 p=0,001
Cle Ps 1,147 + 0,256 3,362 £ 0,996 p<0,001
Og 0,923 + 0,243 1,057 £ 0,213 p=0,001
Bc 1,170 + 0,453 1,981 = 0,333 p<0,001
Cnt 3,969 + 0,996 4,778 + 1,026 p<0,001
Ice Ps 0,856 + 0,222 2,190 £+ 0,597 p<0,001
Og 1,387 £ 0,475 1,824 + 0,255 p=0,001
Bc 0,922 + 0,244 1,360 = 0,197 p<0,001
Cnt 0,998 + 0,140 2,164 + 0,689 p<0,001

*p<0,05 istatistiksel olarak dnemliligi gostermektedir.
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4.4. Fircalama Simiilatorii Sonras1 SEM Goriintiilerine Ait Bulgular

Firgalama simiilatorii uygulamasi sonrasinda 4 farkli kompozit rezin
materyalin kontrol grubu ve yiizey cila ajani uygulanmis test gruplarina ait 6rneklerin

artmis yiizey purtizliliiklerini gosterir SEM goriintiileri asagidaki gibidir.

Sekil 9. Z550 kompozit rezin gruplarmin SEM analizi (x1000). A, Z550_Cnt;
B, Z550_Ps; C, Z550_0Og; D, Z550_Bc
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Sekil 10. Tetric kompozit rezin gruplarinin SEM analizi (x1000). A, Tet Cnt;
B, Tet_Ps; C, Tet_Og; D, Tet_Bc.

Sekil 11. Clearfil kompozit rezin gruplariin SEM analizi (x1000). A, Cle Cnt;
B, Cle_Ps; C, Cle_Og; D, Cle_Bc.
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Sekil 12. Ice kompozit rezin gruplarinin SEM analizi (x1000). A, Ice Cnt; B, Ice Ps;
C, Ice_Og; D, Ice_Bc.
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5. TARTISMA

Calismamiza ait birinci hipotez, fircalama 6ncesi ve sonrasinda farkl yiizey
cila ajanlarinin 6zellikle Tet ve Cle kompozit rezin gruplarinda yiizey piiriizliiliigiine
etkileri anlamli olarak farklilik gosterdigi i¢in reddedilmistir (p<0,05).Calismamizin
ikinci hipotezi, ylizey cila islemleri ile kompozit rezin materyalleri arasindaki
etkilesimin kompozit rezinlerin yiizey piiriizliiliigii tizerine etkileri anlamli farklilik
gosterdigi i¢in reddedilmistir (p<0,05). Ve yine calismamizin tigiincii hipotezi
fircalama islemi kompozit rezinlerde ylizey pirizliligini arttirdigr igin
reddedilmistir.

Glinlimiizde kompozit rezinlerin klinik kullanimi1 hastalarin estetik beklentileri,
kompozit rezinlerin formiilasyonlarindaki gelismeler ve bonding prosediirlerinin
basitlestirilmesinden &tiirli 6nemli 6lgiide artmistir (1). Kompozit rezinler estetik,
fiziksel ve mekanik ozelliklerinden dolayr 6n ve arka dislerin restorasyonlarinda
yaygin olarak kullanilmaktadir (5).

Son yillardaki en Onemli gelismelerden biri nanokompozit rezinlerin
tiretilmesidir (50). Nanohibrit kompozit rezinlerin sikistirma mukavemeti ve kirilma
direnci, diger kompozit rezinlere (hibrid, mikro hibrit ve mikrofil kompozit rezin)
esdeger veya daha yiiksektir (103). Yiiksek asinma direnci, gelismis optik ozellikleri,
azalmis polimerizasyon biizlilmesi nanohibrit kompozit rezinlerin diger olumlu
ozellikleridir (3,4,46,47). Turssi ve ark. (104), nanohibrit ve nanofil kompozit
rezinlerin agsinma direngleri ve kirtlma dayanimlarinin mikrofil kompozit rezinlere
kiyasla daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Ceci ve ark. (105), farkli restoratif
materyallerde renklenmeyi inceledikleri ¢aligmada nanohibrit kompozit rezinlerde
mikrofil, nanofil kompozit rezinlere kiyasla daha az renk degisimi goriildiigiinii
bildirmislerdir.

Nanohibrit kompozit rezinler giincel bir materyal olmasi ve yiiksek asinma
direnci, gelismis optik oOzellikleri, azalmis polimerizasyon biiziilmesi, sikigtirma
mukavemetinin diger kompozit rezinlerden iistiin olmasi1 nedeniyle ¢alismamiza dahil
edilmistir.

Yiizey cila ajanlari, restorasyon ile disin ara ylizeyl boyunca mikro sizintiyi
azaltmak ve restorasyon yiizeyindeki mikro defektleri doldurarak kompozit rezinlerin
asinmalarin1 6nlemek igin gelistirilmistir (16,17,106). Dickinson ve ark. (16), yilizey

cila ajanlart uygulanmis posterior kompozit rezinlerin aginma direnglerinin arttigini
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bildirmislerdir. Owens ve ark. (87), ylizey cila ajan1 uygulamasinin siif V kompozit
rezin restorasyonlarinda mikrosizintiy1 azalttigini bildirmiglerdir. Kompozit rezinlerin
polisajinda polisaj lastikleri, agindirici kaplanmis disk ve bantlar ve polisaj patlar1 gibi
bir¢ok malzeme kullanilabilmektedir. Bu polisaj aletlerinin kompozit restorasyonlarda
parlak yiizeyler olusturmasinin yaninda bir takim diizensizlikler birakabilecegi
bildirilmistir (5,107). Yiizey cila ajanlar1 olusan bu diizensizlikleri ortadan kaldirmak
i¢in kullanilabilmektedir (108,109). Yiizey cila ajanlarininin uygulama yontemleri
basittir ve bu materyaller kullanilarak ¢ok kisa siirede polisajlanmis piiriizsiiz
restorasyon yiizeyleri elde edilebilmektedir (18). Bu malzemeler, diisiikk
viskozitelerinden dolay1 bitirme ve polisaj islemleri sonucu olusan mikro defekt ve
mikro catlaklara kolaylikla penetre olabilmektedir (71,110). Kawai ve Leinfelder
(111), yiizey cila ajanlariin diisiik viskoziteleri ve yliksek 1slatabilirlik 6zelliklerinden
dolay1, 1-2 um genisligindeki yapisal mikro defektlere penetre olabildiklerini
bildirmislerdir.

Yiizey cila ajanlarinin kompozit ylizeyine uygulanmasi sonucu restorasyonun
Omriinli etkileyen daha diizglin ve piirlizsiiz bir yiizey sagladigi bildirilmistir
(112,113). Ayrica bazi ¢alismalarda yiizey cila ajanlarinin kompozitlerin yiizey
pliriizliliiglinii in vitro ve klinik kosullarda azalttig1 tespit edilmistir (93,106). Dos
Santos ve ark. (17), yiizey cila ajanlarimin posterior kompozit rezinlerde yiizey
purtizliliigiini azalttigini bildirmislerdir. Dede ve ark. (93), cila ajanlarinin nanohibrit
kompozit rezinlerin yiizey plriizliligini azalttigini bildirmislerdir. Bunlarla birlikte,
cila ajanlarinin ¢ok hizli bir sekilde asindigini bildiren ¢alismalar da bulunmaktadir.
Lopez ve ark. (109), cila ajanlarinin dis firgalama islemi sonrasinda nanofil kompozit
rezinlerin yiizeylerinden asindigini bu nedenle cila ajanlarinin nanofil kompozit
rezinlerin yiizey piiriizsiizliigiinii saglamakta etkisiz olduklarini bildirilmistir. Ayrica
cila ajanlarminin kompozit rezinlere uzun dénem etkisi tam olarak bilinmemektedir
(93).

Yiizey cila ajanlar1 konvansiyonel polisaj yontemlerine kiyasla basit bir
yontem oldugu, hasta basinda gegirilen siireyi azalttigi, kompozit rezinlerde yiizey
puriizliiliigii azalttig1 ve giincel bir materyal oldugu icin ¢alismamiza dahil edilmistir.

Dis fircasi/dis macunu abrazyonu kompozit restorasyonlart uzun dénemde
estetik ve biyolojik a¢idan olumsuz etkilemektedir (114). Dis firgalamanin kompozit
rezinlerde neden oldugu en biiyilk sorun yiizey pirizliligidir (25). Yizey

puriizliliigii, parlakliginin azalmasi ve yiizey renklenmelerine neden oldugu ig¢in
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kompozit restorasyonlarin estetik kalitesini etkilemektedir (40). Piiriizlii restorasyon
yiizeyleri plak birikimine neden olabilmekte ve bunun sonucunda sekonder ¢iiriiklere
ve periodontal hastaliklara yol agabilmektedir (72,115). Bu nedenlerden dolay1 dis
firgalamanin kompozit rezinlere etkisini degerlendirmek 6nemlidir (114). Bu amagla
firgalama simiilatorleri tanimlanmis ve restoratif materyallerin aginma direncinin test
edilmesi i¢in ¢esitli arastirmalarda kullanilmigtir (18,31-36).

Calismamizda ylizey cila ajanlarimin nanohibrit kompozit rezinlerin
ylizeylerine uzun doénemde etkisini degerlendirmek i¢in fircalama simiilatorii
kullanilmistir.

Literatiire gore firgalama simiilatoriinde yaklasik olarak 10.000 siklus bir yillik
dis fircalamaya denk gelmektedir (25). Calismamizda bir yillik dis firgalamaya denk
gelen 10.000 siklus uygulanmigtir. Dis firgalama abrazyonu testi, dis firgasi tipi,
firgalama esnasinda uygulanan kuvvet, siklus hizi, strok uzunlugu, dis macunu
bulamaci gibi faktorlerden etkilendiginden dolay1 bu parametreler her ¢alisma grubu
i¢in standardize edilmistir.

Dental materyallerde yiizey piiriizliiliigiinii degerlendirmek i¢in konvansiyonel
profilometre, lazer uglu profilometre, atomik kuvvet mikroskobu ve SEM gibi birgcok
cihaz kullanilmaktadir (10). Kakaboura ve ark.(10) ve Joniot ve arkadaslar1 (116),
mekanik profilometrenin polisaj tekniklerinden kaynaklanan piiriizliliigi daha iyi
gosterdigini bildirmislerdir. Taramali elektron mikroskobu kompozit rezinlerin yapisal
purizliligi ile bitim ve polisaj islemleri sonucu olusan ¢izikleri ve defektleri ayirt
etmek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir (10). Bir¢ok ¢alismada, yiizey 6zelliklerinin
degerlendirmesi ic¢in birden fazla yontem kullanmanin O6nemi vurgulanmistir
(117,118). Yapmis oldugumuz ¢alismada kompozitlerde polisaj islemleri sonrasinda
olusan yiizey piirtizliligi degerlendirilecegi i¢in mekanik profilometre ve taramali
elektron mikroskobu (SEM) birlikte kullanilmustir.

Bollen ve ark. (60), yayinladiklari makalede plak olusumunun baslamasi i¢in
esik degerin 0,200 um oldugunu bildirmislerdir. Calismamizda da bu deger esik ylizey
piirtizliiliikk degeri olarak kabul edilmistir.

Yiizey cila ajanlarinin kompozit rezin restorasyonlarda piiriizsiiz yiizeyler elde
etmek i¢in kullanilmast onerilmektedir (11,93,119). Dede ve ark. (93), yiizey cila
ajanlart kullanimimin nanohibrit kompozit rezinlerde daha piiriizsiiz ylizeyler
sagladigimi bildirmislerdir. Sarag¢ ve ark. (119), yiizey cila ajanlarinin nanohibrit,

mikrohibrit ve hibrit kompozit rezinlerin ylizey pirizliligini azalttigim
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bildirmislerdir. Caligma bulgularimiz ilgili caligmalara ait sonuglar1 destekler
niteliktedir.

Bunlarla birlikte literatiirde cila ajanlar1 ile kompozit rezinlerde pliriizsiiz
yiizeyler elde edilmesinin zor oldugunu kanitlayan calismalar da bulunmaktadir.
Lopez ve ark. (109), cila ajanlarinin nanofil kompozit rezinlerde yiizey piiriizliiligiini
etkilemedigini bildirmislerdir. Takeuchi ve ark. (112), cila ajanlarinin kullanilmasinin
posterior kompozit rezinlerin yiizey piiriizliliigiine etki etmedigini bildirmislerdir.

Calismamizda, tiim test gruplarinin firgalama 6ncesi Ra degerleri plak birikim
esik seviyesi olan 0,200 um nin tizerinde iken, yiizey cila ajanlari tiim test gruplarinin
Ra degerlerini konvansiyonel polisaj yontemine gore daha diisiik seviyeye indirmistir.
Ozellikle Tet ve Cle kompozit rezinlere ait 6rnek gruplarinda tiim yiizey cila ajanlar
ylizey puriizliliigini istatistiksel olarak anlamli derecede diisiirmiistiir. Bu bulgular
yiizey cila ajanlarinin nanohibrit kompozitlerin yiizey dokusunu gelistirmekte etkili
olduklarmi teyit etmektedir ve bu da yiizey cila ajanlarinin yiizey diizensizlikleri ve
defektlerini doldurabilme kabiliyetine atfedilebilir.

Nanohibrit kompozitler, prepolimerize doldurucularin kaybi nedeniyle nanofil
kompozit rezinlerden daha yiiksek Ra degerlerine sahiptir (5,120). Cila ajanlarinin
kullanilmasi, nanohibrit kompozitlerin yiizey dokusunu gelistirebilmekte ve yiizey
plriizliliigiinii nanofil kompozit rezinlerin seviyesine diislirmeye yardimci
olabilmektedir. Buna ek olarak, piiriizlii yiizeyler, cila ajaninin nanohibrit kompozit
rezinlere daha iyi baglanmasini saglayabilmektedir (11). Perez ve ark. (11), yiizey cila
ajan1 kullanilmasinin nanohibrit kompozit rezinlerde ylizey piiriizliliigiinii azalttigini
ve cilalanmis ylizeylerde yiizey piirlizsiizliiglinii arttirdigini bildirmiglerdir. Bizim
calismamizda da benzer olarak cila ajanlarinin nanohibrit kompozit rezinlerde ylizey
plirtizliiligiini azalttig1 tespit edilmistir.

Kompozit rezinlerin ylizey piriizliiliikklerini i¢erdikleri doldurucu partikiillerin
tipi, sekli ve boyutlart ve organik matrisinin yapist etkilemektedir (120).
Calismamizda kompozit rezinlerin fircalama islemi Oncesindeki pirizlilik
degerlerinin birbirinden farkli olmasinin bu yapisal farkliliklarindan kaynaklandigini
diistinmekteyiz.

Calismamizda fircalama oncesi (Ra0) ve sonrasi (Ral) yiizey piriizliligi
degerlerinin karsilagtirildiginda, tiim test ve kontrol gruplart i¢in Ral degerlerinin
istatistiksel agidan anlamli derecede yiiksek oldugu tespit edilmistir. Teixera ve ark.

(122), in vitro dis firgasi/dis macunu abrazyonunun iki farkli kompozit rezine etkilerini
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degerlendirdikleri calismada dis fircalamanin mikrohibrit ve nanofil kompozit
rezinleri piriizlendirdigini bildirmislerdir. Chimello ve ark. (123), dis firgalamanin
farkli kompozitlerin yiizey piiriizliiliigli ve asinmasina etkisini degerlendirdikleri
calismada dis fircalamanin akigskan, mikrofil ve hibrit kompozitleri piiriizlendirdigini
ve asindirdigint  bildirmislerdir. Bizim ¢alismamizin sonuglart da Teixeira ve
Chimello’nun yaptiklari c¢alismalarin sonuglarina paralellik gostermektedir. Tim
¢alisma gruplarinin firgalama sonrasi Raz degerleri plak birikimi esik degerinin (0,200
um) iizerinde iken; Og ve Bc uygulanmis Tet kmpozit rezin 6rnekler ile Ps, Og ve Be
uygulanmis Cle kompozit rezin Orneklerin Ral degerleri konvansiyonel polisaj
yontemi uygulanmis kompozit rezin Orneklerin degerlerine kiyasla daha diisiik
bulunmustur.

Literatiirde kompozit rezinlere cila ajanlar1 uygulanmasmin fircalama
isleminden sonraki yiizey piiriizliliigline etki etmedigini bildiren caligmalar da
mevcuttur. Takeuchi ve ark. (112), posterior kompozit rezinlerde yiizey cila ajanlarinin
kullanilmasinin firgalama simiilasyon testinden sonraki yiizey piriizliliigiine etki
etmedigini bildirmislerdir. Lopez ve ark. (109), nanofil kompozit rezinlerde cila
ajanlarinin kullanilmasinin firgalamadan sonraki yiizey piiriizliligiini etkilemedigini
bildirmislerdir. Cilli ve ark. (86), fircalama isleminin yiizey cila ajan1 uygulanmis
kompozit rezinlerin yilizey piriizliliigiine etkisini degerlendirdikleri ¢alismanin
sonucunda cila ajani uygulanmig kompozit rezinlerin daha {istiin performans
sergilediklerini bildirmislerdir. Dos Santos ve ark.(17), cila ajan1 uygulanmis posterior
kompozit rezinlerin konvansiyonel polisaj yontemi uygulanmis posterior kompozit
rezinlere kiyasla firgalama isleminden sonra yiizeylerinin daha az piiriizlendigini
bildirmislerdir. Calismamizin sonuglar1 Cilli ve Dos Santos’un yaptiklari ¢aligmalarla
paralellik gdstermektedir.

Kompozit rezinlerin dis firgalama islemi sonrasindaki yiizey ozelliklerinin
inorganik doldurucu partikiillerinin tipi, igerigi ve organik matrikslerinin yapisina
bagli olarak degistigi diisiiniilmektedir clinkii fir¢alama islemi kompozit rezinlerde
uzun donemde organik matriksin aginmasina ve doldurucu partikiillerin kaybina neden
olmaktadir (114,122). Calismamizda tiim kompozit rezinlerin firgalama islemi
sonrasidaki piiriizliliik degerlerinin birbirinden farkli olmasinin organik matriks ve
inorganik  doldurucu partikiil igeriklerinin farkliliklarindan kaynaklandigin

diistinmekteyiz.
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6. SONUCLAR

Calismamizda, 4 farkli nanohibrit kompozit rezin materyal kullanilarak
hazirlanan O6rnek yiizeylerine konvansiyonel polisaj ve 3 farkli yiizey cila ajani
uygulamasi yapildiktan sonra baslangi¢ yiizey piiriizliiligli degerleri ve fir¢alama
simiilatorii ile 10.000 devirlik firgalama islemi yapildiktan sonrasi igin yiizey
puriizliiliigii degerleri in vitro olarak incelenmistir.

Yapilan degerlendirmeler sonucunda;

1) Fircalama islemi oncesinde ve sonrasindaki biitiin gruplarin yiizey piiriizlilik
degerleri (Ra0 ve Ral); plak birikim esik seviyesi olan 0,200 pm’nin iizerinde
belirlenmistir.

2) Yiizey cila ajan1 uygulamasinin, firgalama islemi Oncesi ve sonrasinda kompozit
rezin gruplarinda genel olarak yiizey piriizliliigiinii azaltmakla beraber, Tet ve Cle
rezin grubunda istatistiksel olarak anlamlilik arz edecek sekilde bir azaltma sagladig
saptanmistir.

3) Dis fir¢alama isleminin Konvansiyonel polisaj ve yiizey cila ajan1 uygulanmis tim

kompozit rezin drneklerin yiizey piiriizliliigiini arttirdig gorilmistiir.
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