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GiRiS ve AMAC

Dighekimliginde amag, dogru tan1 ve eksiksiz tedavi sonucunda hastaya dogal dis
estetiginin ve fonksiyonunun yeniden kazandirilmaya calisilmasidir. Dental tedavilerde
farkli standartlar ve seviyeler mevcuttur. Standart 1 herhangi bir patolojik durumu
durdurmay1 ve geride kalan dokular1 korumay: hedefler. Standart 2 buna ilaveten dis
dizilerinin seklini ve fonksiyonunu geri kazandirir. Sadece bati iilkelerinde yaygin olan
Standart 3 ise, estetikle ilgilidir ve bir¢ok hasta i¢in Oncelik haline gelmigtir.91 Restoratif
dishekimliginin felsefesi son 20 yilda dnemli dl¢iide degisime ugramistir. Bu degisimde iki
temel faktoriin etkisi vardir.

1— Endiistriyel tilkelerde goriilen ciiriik insidansindaki ciddi diisiis”!

2— Giivenilir dental adezivlerin piyasaya sunulmast'*

Son yillarda adeziv dishekimligi ile ilgili ¢ok sayida arastirma ve elde edilen olumlu
gelismeler hekimin dogru madde ve yoOntemi secebilmesine olumlu katkilarda
bulunmustur. Giiniimiiz dishekimliginde dogal goriiniim saglayan en estetik materyallerden
biri olarak kabul edilen kompozit materyali, 1962 yilinda Dr. R. Bowen tarafindan
tanitilmus  ve giiniimiize kadar Onemli gelismeler gostermistir.’***>* Teknik olarak
‘kompozit’ terimi birbiri i¢erisinde tamamen ¢dziinmez olan iki veya daha fazla maddeyi
ifade ederken, dis hekimliginde ‘kompozit’ terimi en az % 60 inorganik doldurucu igeren
organik matriksten olusan restoratif maddeyi ifade eder.'"® Kompozit materyali ‘Dis
rengindeki dolgu’ olarak bilinse de aslinda hi¢bir zaman dis rengi ile ayn1 degildir. Sadece
kesin degisiklikleri algilayabilen géz yanilir. Dogal goriiniim kavrami sosyal, kiiltiirel ve
psikolojik faktorlerin etkisiyle bireyler arasinda farkliliklar gosterir. Eger renk degisikligi

kademeli olarak gerceklesirse, goz algilamakta zorlanir ve estetik restorasyon elde edilmis

olur.”



‘Estetik’ terimi Yunanca duygu veya duygusallilk anlamma gelen ‘aesthesia’
kelimesinden gelmektedir. Terminolojide ayni kelimenin isim hali olan ‘Esthete’, hos bir
duyguyu algilayan kisiyi tanimlamak i¢in kullanilmaktadir. Benzer sekilde, terimin sifat
halindeki anlami sanatta veya dogada giizellige cevap verebilme kabiliyetini gosterir. Bu
kelimenin dis hekimligindeki kullanis sekli Yunanca siis anlamma gelen ‘kosmos’
kelimesinden kaynagii alan ‘kozmetik’ kelimesinden farklidwr. Bunun o&tesinde dis
hekimliginin estetik ¢alismalarmm agiz ve yiliz glizelligini arttirdigit ve bu terimin

gelistirilmis bir iliskiyi ima etmek i¢in kullanildigi belirtilmektedir.*°

Kompozitler,
yalnizca ¢iirlikleri restore etmek i¢in degil, dislerin rengini ve bi¢imini degistirerek
kozmetik etkiler icin de kullanilabilmektedir.

Materyaller ve uygulama tekniklerindeki hizli gelismeler sayesinde dis hekimleri
hastanin estetik beklentilerini en iyi sekilde karsilayabilmektedirler. Dis hekimleri
Garber’m ‘Oyunun esas1 yapay gorlintiiyii dogala ¢evirmektir’soziinii dogrulayan sekilde
dogal goriinen restorasyonlar yapabilmektedirler.”’ Biitiin bu gelismelerin sonucu olarak
hekimler en az madde kaybi olacak sekilde ve saghkli dis dokusunu koruyarak dogal
gOriiniimlii restorasyonlar1 olusturabilmektedir.

Estetik restorasyonlarda siklikla universal (mikrohibrit) kompozitler, mikrofil hibrit
kompozitler ve son olarak nano kompozitler kullanilmaya baslanmistir. Bu kompozitlerin
yapist ve fiziksel ozellikleri ile ilgili calismalarin yetersizligi dikkat cekmektedir.

Bizim ¢alismamizda universal (mikrohibrit), mikrofil hibrit ve nano kompozit rezinin

dolayli ¢ekme dayanimi, basma dayanimi, biikiilme dayanmimi, su absorbsiyonu ve

¢Oziiniirliiklerinin karsilastirilmas: amag¢lanmustir.



GENEL BIiLGILER

Amalgama alternatif olarak iretilen ve ge¢misten giiniimiize kadar estetik dolgu
materyali olarak kullanilan kompozit rezinler; kimyasal yapilarindaki degisiklikler,
gelistirilen fiziksel 6zellikleri, dis dokularma adezyonlar1 ve genis renk skalasina sahip
estetik goriiniimleriyle kabul gérmektedirler.*

Ik defa 1962 yilinda R. Bowen tarafindan gelistirilen kompozit rezinler, yap1 olarak
organik bir matriks igerisine belirli oranlarda eklenen inorganik dolduruculardan olusan
restoratif materyallerdir.*’

Genel anlamda hem organik hem de inorganik doldurucular1 iceren bu restoratif
materyallere birlesik anlamma gelen ‘Kompozit’ adi verilmistir.**!'* Ideal bir dolgu
maddesi; mekanik etkilere karsi direncli, kavite duvarlarmma adaptasyonu iyi, termal
iletkenligi az, porozitesi az, canli dokularla biyouyumlu, uygulanmasi kolay, 6zellikle 6n
grup disler icin estetik olarak uyumlu, radyoopak, agiz icinde hacim ve sekil degisikligine
ugramayan, ucuz ve raf omrli uzun olmalidir. Estetik amag¢hh dolgu maddeleri tarihsel
gelisimlerine gore su sekilde siniflandirilir;

Silikat Siman; 1878 yilinda Fletcher tarafindan gelistirilmis ilk estetik dolgu
maddesidir. Toz ve likit karisimindan olusan bu simanin en énemli 6zelligi antikaryojenik
olmasidir. Gec¢miste clriik aktivitesi fazla olan bireyler icin Onerilen silikat siman
giiniimiizde kullanilmamaktadur.***

AKkrilik Rezinler; 1930’lu yillarin baslarinda bulunmasma ragmen II. Diinya Savasi
nedeniyle 1940’11 yillarda kullanilmaya baslanmistir. Ana molekiil metilmetakrilattir. Oda
sicakliginda kimyasal yolla polimerize olarak polimetilmetakrilat zincirleri olustururlar.
Kompozitlerin gelistirilmesiyle uygulama alanlar1 smirlandirilmistir. Giiniimiizde bazi

protetik islemlerde kullanilmaktadur. ***



Cam Iyonomer Siman; 1970 yilinda Wilson ve Kent tarafindan bulunmus 1974
yilinda McLean ve Wilson tarafindan gelistirilmisti. Bu simanlar, silikat ve
polikarboksilat simanin hibrit seklidir. Toz, floro-alumina silikat cam tanecikleri, likit ise
poliakrilik asittir. Kullanima sunulan ilk iiriin alumina silikat poliakrilik asit kelimelerinin
bas harflerinden olusan ‘ASPA’ dir. *#

Kompozit Rezinler; dis dokularina adezyon ile baglanan kompozit rezinler 1962
yilinda R. Bowen tarafindan tanitilmis ve giliniimiize kadar dikkat cekici gelismeler
gOstermistir. Kompozit kelimesi terminolojik olarak materyallerin karisimi anlamina
gelmektedir.**

KOMPOZIT REZINLERIN TARIHSEL GELISiMi

Dis hekimliginde ilk kompozit rezinler 1960 yilinda tretilmistir. Kimyasal olarak
polimerize olan bu materyallerin Smaf III, IV, V Kkavitelerde kullanilmasi Onerilmistir.
Ancak doldurucu partiikiillerin biiylik ve konsantrasyonunun diisiik olmasi polisaj
Ozelliklerini olumsuz yonde etkilediginden restorasyonlarin zaman igerisinde renk
degistirdigi tespit edilmistir. Kompozit rezinlerde en dikkat ¢ekici gelisme, goriinir 1s1kla
polimerize olan rezinlerin gelistirilmesiyle baslamistir. Yapilan arastrmalar, goriiniir 1s1kla
polimerize olan kompozit rezinlerin asinma direnglerinin ve renk stabilitelerinin kimyasal
olarak polimerize olan kompozit rezinlere gore daha iyi oldugunu gostermistir. 1980’lerde
posterior bolgelerde uygulanmasi amaciyla 6zel olarak gelistirilmis ilk posterior kompozit
rezinlerin iretildigini goriyoruz. Bu kompozit rezinlerde partikiil boyutlar1 azaltilip,
doldurucu miktar1 arttirildigindan asinma direnci daha da artmistir. 1980°li yillarin
ortalarinda goriiniir 1s1kla polimerize olan kompozit rezinlerin yapisinda Onemli
gelismelerin oldugu, hibrit kompozit olarak adlandirilan degisik partikiil boyutlarina sahip

kompozit rezinlerin kullanima sunuldugu bilinmektedir.*



Daha sonraki yillarda kompozit rezinlerin yapisina katilan partikiillerin biiyiikliiklerinin
0.6-0.7 mm’ye kadar diisiiriilmesiyle, mikrohibrit olarak adlandirilan grup izlenmektedir.
Kompozit rezinlerde yapidaki partikiiller daha iiniform oldugundan fiziksel 6zellikleri
daha iyi, daha az yapigkan olduklarindan kaviteye uygulanmalar1 kolay ve polisaj islemleri
daha basarilidir.*’

Kompozitler ii¢ ayr1 yapidan olusur.”*
Organik Yap1(Organik Faz,Tasiyic1 Faz,Organik Matriks)

Kompozit rezinlerde organik yapi metil metakrilat veya Bis-GMA’dan olusmaktadir.
Kompozitlerde yaygm olarak kullanilan organik monomer Bis-GMA olmakla birlikte
HEMA, TEG-DMA, UDMA, Penta gibi sistemlerde kullanilmaktadir. Bis-GMA ve
UDMA ise viskoziteyi azaltmak icin matrikse ilave edilmis diger difonksiyonel
monomerdir. Organik fazin miktarinin fazlalig1 polimerizasyon biiziilmesini yiikseltir.
Organik fazin yani polimer matriksin polimerizasyonu materyalin sertlesmesini saglar.'®

Bis-GMA; dimetakrilat monomeri bisfenol A ile glisidil metakrilatin reaksiyona
girmesiyle elde edilir. Ayn1 zamanda bisfenol A’nin glisidil eteri ve metakrilik asitin
reaksiyonu ile de olusabilir. Bu hibrit molekiil termoset metakrilat rezin olarak da
isimlendirilir. Bis-GMA organik bag olarak genis (Sekil 1) olmasina ragmen c¢ogu
kompozit rezinin monomer yapisinda bulunmaktadir ve kompozit rezinin yapisina
eklenmelerinden itibaren 6nemli gelismeler gostermektedir.’!

Polimerizasyon biiziilmesi metil metakrilatinkinden daha diisiik olup, agiz ortaminda
cok cabuk sertlesir. Bis-GMA rezinin avantaji olmasina ragmen, vizkéz olup seyreltici
monomer katilimi gerektirmesi, saf olarak elde edilmesinin zor olmasi, hidroksil

gruplarindan dolay yiiksek su emilimi gdstermesi dezavantajlar arasinda sayilabilir.*’



TEG-DMA; kompozit rezinlere eklenmesindeki ana neden vizkoziteyi kontrol altina
almaktir. Genellikle makrofil kompozit rezinlerde eklenme orani %10-35 iken mikrofil
kompozit rezinlerde %30-50"dir.

TEG-DMA, Bis-GMA’ya oranla daha kiiciik ve daha esnek yapidadir (Sekil 3).
Bundan dolayr TEG-DMA’nm kullanildigi kompozit rezinlerde esneklik ve marjinal
dayaniklilik artarken aginmaya kars1 direng diismektedir.®’

UDMA; Foster ve Walker 1974 yilinda bir diger difonksiyonel rezin olan {iretan
dimetakrilat1 tanitmislardir (Sekil 2). Bu rezinin en biiylik avantaj diisiik vizkozitesi ve
dolduruculara diisiik molekiil agirlikli monomerlerin eklenme ihtiyacini ortan kaldirmasi
iken en bliyiik dezavantaji ise kirilganhiginin fazla olmasi ve Bis-GMA’ya gore fazla olan
(%5-9) polimerizasyon biiziilmesine neden olmasidir. Ayrica UDMA kisa molekiil
yapisina sahiptir.'"!

HEMA; kimyasal yapis1 2 hidroksi etil metakrilattir. Hidrofilik olup kompozit rezinin

su absorbsiyonunda ve ¢dziiniirligiinde énemli bir yere sahiptir.*
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Sekil 3. TEG-DMA’nin kimyasal yapis1
Inorganik Yapi(inorganik Faz,Doldurucu Partikiiller)

Modern kompozit sistemleri inorganik yapi olarak matriks i¢ine dagilmis olan gesitli
sekil ve biiyiikliikteki cam, kuartz, lityum aliiminyum silikat, stronsiyum, baryum, ¢inko,
yitriyum cam ve baryum aliminyum silikat gibi dolduruculardan olusur.”* Bunlar
kompozit rezinlere bazi Ozellikler verir. Stronsiyum, baryum, ¢inko ve yitriyum rezine
radyoopasite saglar. Silika partikiilleri mekanik oOzellikleri gii¢lendirir, 15181 gegirir ve
yayar. Boylelikle kompozit rezin, mineye benzer yar1 seffaf bir goriintii kazanir. Silikanin
kristalin formu bitirme ve polisaj islemlerini zorlastirdig1 i¢in giiniimiizde non kristalin
formu tercih edilmektedir.''?

Ara Yapi(Ara Faz, Silan)

Organik yapi1 ile inorganik yapi arasinda siki bir baglanmaya ihtiya¢ vardir. Bu
baglanmay1 ara yapi saglar. Ara yapi organik silisyum bilesigi olan silanlardan olusur.
Silan baglanma ajanlar1 rezinin fiziksel ve mekaniksel 6zelliklerini gelistirdigi gibi rezin
partikiil ara yiizii boyunca suyun gecisini Onleyerek hidrolitik dengeyi saglar, rezinin
¢oziiniirligiini ve su emilimini azaltir.*®
KOMPOZIT REZINLERIN OZELLIKLERI

Restoratif maddelerin dogru se¢imi basarinin 6n kosullar1 arasindadir. Kompozit
rezinlerde son zamanlarda yapilan arastirmalar ve yenilikler umut vericidir. Bu gelismelere

ragmen ideal bir restoratif maddeden s6z etmek olanaksizdir. Dezavantajlarinin en aza



indirilebilmesi i¢in restoratif maddenin fiziksel, mekaniksel, kimyasal ve biyolojik
6zelliklerinin hekim tarafindan cok iyi bilinmesi gerekir.**
Kompozit rezinlerin fiziksel ve mekaniksel 6zellikleri polimerizasyon yontemlerinden ya
da polimerizasyon srasindaki monomer polimer degisimlerinden 6nemli 6l¢iide etkilenir.*
Isisal Genlesme Katsayisi

Kompozit rezinlerin 1sisal genlesme katsayilari, organik matriks ve inorganik
doldurucularin kendi 1sisal genlesme katsayilar1 ortalamasindan daha diisiiktiir. Doldurucu
partikiil miktar1 arttik¢a 1sisal genlesme katsayisi diiser. Mine ve dentinin 1sisal genlesme
katsayis1 akrilik rezinlere oranla kompozit rezinlere daha yakindir. Isisal genlesme
katsayisindaki farklilik kompozit rezin ile dis dokusu arasindaki baglanmayi olumsuz
etkiler. Kompozit tiirleri igerisinde 1sisal genlesme katsayisi en diisiik olan makrofil ve
midifil kompozitlerdir.**
Su Absorbsiyonu

Kompozit rezinlerde doldurucu partikiillerden dolay1r polimer miktar1 azalmistir ve
polimer ile doldurucularin baglanmasi ¢ok 1yi oldugu icin su absorbsiyonu akrilik rezinlere
oranla daha diisiiktiir. Su emilimi, dental materyallerin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin
bozulmasinda énemli bir faktérdiir. Suyun rezin tarafindan tutulmasi, doldurucu ve matriks
arasindaki baglanmanmn bozulmasinda, matriksin plastizasyonunda, materyalin ¢ekme
dayamkllig1 ve asmnma direncinin azalmasinda direkt etkilidir.>® Ayrica silan hidrolizi ve
mikro ¢atlaklarin olusumu sonucu kompozit rezinlerin émriiniin azalmasina neden olur.%
Kompozit rezinlerin su emilimi sonucunda genlesmesi klinik ac¢idan c¢ok Onemlidir.

88,99

Higroskobik genlesme sonucunda ortaya cikabilecek basing materyale, cevresindeki

697 zarar verebilir. Bununla birlikte boyutsal degisime

baglayict ajana ve dis yapilarma’
sebep olan emilim polimerizasyon sirasinda olusan biiziilmeyi kompanse edeceginden

kompozit rezinin daha iyi kenar uyumu saglayacagi da diisiiniilmektedir.*> Fakat kenar



uyumu incelemelerinde higroskobik genlesmenin her zaman polimerizasyon streslerinin
olusturdugu mikro bosluklar cevresinde gerceklesmedigi belirtilmistir.* Kompozit rezin
sulu ortamda bekletildiginde 0.158 nm c¢apinda su molekiilleri rezin matriks molekiilleri
arasindaki bosluklardan daha kii¢iik olduklari i¢cin polimer igerisine dogru ilerlerler.'™ Kisa
ve uzun dénem su emiliminin polimer lizerindeki etkisi klinik agidan g6z ardi edilmemesi
gereken bir konudur. Su emilimi literatiirlerde iki yaklasimla ifade edilmistir. “Serbest
hacim teorisi” sivilarin materyal igerisindeki mikrobosluklarin veya diger morfolojik
defektlerin icerilerine difiize olarak su dengesinin saglanmasi, “Interaction teorisi” ise su
molekiillerinin kompozit rezinlerdeki polimer zincirlerinin polar gruplarina hidrojen bagi
ile baglanmasi olarak ac¢iklanmistir. Daha sonralari iki teorinin de gegerli oldugu ve bu
olaylarm ayni zamanda gerceklestigi kabul edilmistir.'> Bununla birlikte polimerler,
mikroyapisal ve molekiiler olusumlarma gére su emilimlerinde farkhiliklar
gostermektedir.*® Ornegin, molekiil yapisinin polaritesi, su ile hidrojen bagi olusturacak
hidroksil gruplarinin varligi, matriksi olusturan ¢apraz baglar, bosluklarda kalan su ve
rezinin ¢oziinlirliigli su emilimini etkiler.”>'™ Su molekiilleri kompozit rezin icerisine ii¢
farkli mekanizma ile ilerler;

1. Materyalin igerisine direkt difiize olarak: Rezin icerisinde bulunan veya su ataklari ile
olusan bosluk ve hasarlara penetre olurlar.%
2. Inorganik doldurucularin aralarma girerek™
3. Doldurucular ile matriks ara yiizeyine akarak™

Gegmis yillarda yapilan ¢alismalarda pH 6,7 yapay tiikiiriik ortaminda elde edilen
sonuglar ile distile su igerisinde elde edilen sonug¢larin Ortiismesi yapay tlkiiriik ortaminin

su absorbsiyon degerleri tizerine bir etkisi olmadigini belirtmistir.



Coziniirlik

Kompozit rezinlerin sudaki ¢oziiniirliikleri akrilik rezinlerden ¢ok daha azdir. Akrilik
rezinlerin ¢Oziinlirligli polimerizasyondan sonra geriye kalan artik monomer miktarina
baghdir. Kompozit rezinler, akrilik rezinlere oranla daha fazla tamamlanmis reaksiyonla
polimerize olurlar. Bu nedenle kompozit rezinlerin sudaki c¢oziiniirliikleri
onemsenmeyecek kadar azdwr. Coziiniirlik klinik olarak disin vitalitesi agisindan ¢ok
onemlidir. Kompozit rezinin yapisindaki ¢oziinme ile birikinti sahalar1 olusacak, burada
iireyen mikroorganizmalarin artmasi neticesinde ikincil ¢lriikler ortaya ¢ikacaktir.
Mekanik Ozellikleri

Kompozit rezinlerin sikisma dayanikliliklar1 akrilik rezinlerden ortalama 3.5, gerilme
dayanikliliklar1 ise 2.5 kat daha fazladir. Bunun nedeni streslerin partikiillere transfer
edilmesidir.

Kompozit ve akrilik rezinlerin stres-strain egrileri incelendiginde kompozit rezinlerin
kirilma dayanikliliklarinin - ve kirilmayr engellemeye calisan enerjilerinin = akrilik
rezinlerden daha diisiik oldugu goriiliir. Bu farklilik kompozit rezinleri akrilik rezinlere
oranla daha kirilgan yapar.

Kompozit rezinlerin asmmaya karsi gosterdigi direng, ortamimn 1s1s1, yetersiz
polimerizasyon, i¢ pordzite, su absorbsiyonu ve rezin tiirlerinden etkilenir. Bis-GMA
matriksli rezinlerin yiizey sertlik degeri UDMA’dan fazladir.

Isikla polimerize olan kompozitler karistrma islemi yapilmadigi, dolayisiyla ic¢
pOrdzite olusmadigi icin asmmaya karsi daha direnglidirler. Ayrica yapilan ¢calismalar silan
baglama ajanlarnin kompozit rezinlerin asinmaya kars1 direnglerinde onemli rol
oynadigini ortaya koymustur.

Rezinlerin partikiil bliyiikligi, orani, sekli, hastanin aliskanliklar1 ve okliizyonu asmma

hizina etki eden diger 6nemli etkenlerdir.
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Radyoopasite

Akrilik rezinler radyoliisent olduklar1 i¢in klinik muayenesi inspeksiyon ve
transiliiminasyonla yapilir. Kompozit rezinlerin inorganik fazinda(doldurucular) bulunan
kuartz, lityum aliiminyum cam ve silika gibi partikiiller radyoopak degillerdir. Bu nedenle
baryum, stronsiyum ve vyitriyum gibi yliksek atom numarali elementler eklenerek
radyoopak kompozit rezinler {iretilmistir. Radyoopak partikiiller kompozit rezinde 1sisal
genlesmeyi arttirdiklari, silan baglanma ajanlarmi hidrolize ettikleri ve opasiteye neden
olduklar1 i¢in inorganik faza oldukca sinirli miktarda eklenirler.*
Optik Ozellikler

Restoratif maddelerin estetik goriinimleri renk, seffaflik ve diizglinliik gibi optik
Ozelliklerden etkilenir. Restorasyonlar renk acisindan dogal dislerle uyumlu olmaldir. Bir
disin rengi mine kalmligi ve dentin rengi ile belirlenir. Mine seffaftir ve diger renkleri
yansitir. Disin insizal kenari minenin kalin olmasi nedeni ile gri mavimsi, servikal
kenarinda ise minenin ince olmasi nedeni ile sarimsi goriildiigii unutulmamalidir.
Ayrica kullanilan ilaglar, yas, asinma, genetik gibi etkenler dislerin renk yogunluklarinda
farkliliklar olusturur.*®

Rengi tanimlamak i¢in Onerilen renk sistemlerinden en yaygmn olam1 Munsel Renk
Sistemi’ dir. Bu sisteme gore rengin ton, parlaklik, doygunluk olmak iizere li¢ farkl
boyutu vardir. Dentin dokusu tarafindan belirlenen rengin tonu rengin ilk boyutudur. Renk
doyma miktar1 yani rengin yogunlugu disin kalmhigma bagli olarak degisir. Geng ve
yaslilarda farkli olan rengin parlakligini ise mine dokusu belirler. Yaslanma ile kaybolan
rengin parlaklig1 restorasyonlar ile dogal disler arasinda renk fark1 olusturur.”*

Mine ve tiim estetik dolgu maddeleri bir 6l¢iide seffaftir. Seffaflik diizeyi, dis yada

restorasyonun 1s181 disar1 yansitma oncesindeki 151k absorbsiyon derinligine baglidir.

11



Renk Sec¢imi

Rengin algilanmasinda 151k kaynagmin etkisi fazladir. Cisimlerin gelen 1518a karst
gosterdikleri tepki, secici olarak belirli dalga boyunu absorblayip belirli dalga boylarini
yansitmak seklindedir. Beyaz bir cisim tiim dalga boylarim yansitirken siyah cisim hepsini
absorbe eder. Rengin aymt edilmesi retinadaki koni seklindeki hiicrelerin uyarilmasi
sonucu olusur. Dogal olan giin 15131min goriiniisii renk sicakligma bakilarak tanimlanir ve
birimi Kelvin’dir. 5.500° K sicakligimdaki giin 15131 renk secimi icin idealdir.*Renk
seciminde 151k kaynagindan baska calisma ortamindaki duvar ve zemin rengi, hastanin
kullandig ruj ve giysinin rengi de dnemlidir.*® Calisma zemini ve duvarlar acik gri veya
beyaz renkte olmali, hastaya onliik takilarak ruju silinmelidir.”

KOMPOZIT REZINLERIN SINIFLANDIRILMASI
Kompozit rezinler; inorganik doldurucu partikiillerin biiyiikliigiine, bu partikiillerin
agirllk ya da hacim olarak yiizdesine ve polimer matrikse eklenis bigimlerine,

polimerizasyon yontemlerine, viskozitelerine gore siuflandirilabilirler(Tablo 1).>**

Inorganik Doldurucu Partikiil Biiyiikliik ve Yiizdelerine Gore

Kompozit Rezin Partikiil Bliyiikliigii Partikiil Yiizdesi
(um olarak) (Agirlikga)

Megafil 50-100 pm

Makrofil 10-100 pm % 70-80

Midifil 1-10 pm %?70-80

Minifil 0.1-1 pm %?75-85

Mikrofil 0.01-0.1 um %35-60

Hibrit 0.04-1 pm %?75-80

Nanofil 0.005-0.01 um

Polimerizasyon Yontemlerine Gore

Kimyasal olarak polimerize olan kompozit rezinler

Isik ile polimerize olan kompozit rezinler

Hem kimyasal hem de 1sik ile polimerize olan kompozit rezinler
Viskozitelerine Gore

Kondanse olabilen Kompozit rezinler

Akiskan kompozit rezinler

Tablo 1. Kompozit rezinlerin smiflandirilmasi®*
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Eger doldurucu partikiiller silanizasyon disinda herhangi bir islem uygulanmadan matrikse
katilirlarsa bu tiir kompozitlere ‘homojen kompozitler’, dnceden polimerize edilmis ve
ogiitiilmiis kompozit kitlesi doldurucularla birlikte monomer matrikse eklenirse bu tiir

kompozitlere de ‘heterojen kompozitler’ adi verilmektedir.**

Heterojen kompozitlerde
organik doldurucularin miktar1 arttirilmis, partikiillerin polimer matrikse kimyasal yolla
baglanmas1 ile polimer matriks i¢inde daha iyi Ozellikler gosteren adaciklar
olusturulmustur.?’

Inorganik Doldurucu Partikiil Biiyiikliigiine Gore

Megafil Kompozitler: Doldurucu partikiiller genellikle 50-100 um biiylikliigiindedir.
Cok asman bdolgelerde kullanilmasi 6nerilen insert, mega dolduruculu partikiiller arasinda
degerlendirilir.**'"!

Makrofil Kompozitler: Partikiiller genellikle 1-10 pm biiyiikliigiindedir. Aralarinda
10-100 um biiyiikligiinde partikiillere de rastlanir. Makrofil kompozitler; geleneksel
kompozitler olarak adlandirilir. Makro partikiiller matriksten ayrilmalarina bagli olarak
fazla asimnma gosterirler ve yeterli polisaj saglanamaz. Gerilme kuvvetlerine, asmmaya
kars1 direncleri ve polimerizasyon kontraksiyonlar1 mikrofillere gore daha kotiidiir. >*'%!

Minifil Kompozitler: Doldurucu partikiil biiyiikliigii 0.1-1 um arasinda olup partikiil
miktar1 biiyiik partikiillere oranla daha fazladir. Inorganik partikiillerin daha kii¢iik olmasi
diizglin ylizey elde edilebilmesini saglar. Kuartz yerine cam ile yogunlastirilmis inorganik
doldurucular kullanilmasi nedeniyle asmmaya karsi direng¢ arttirilmis ve radyoopasite
kazandirilmustir, >*!!

Mikrofil Kompozitler: Inorganik doldurucu partikiil biyiikligi 0.01-0.1 pm

arasindadir. Cok piirlizsiiz bir yiizey olusturmak miimkiindiir. Sikisma dayanikliliklar

disinda diger fiziksel ve mekanik 6zellikleri makrofil kompozitlerden daha iistiin degildir.
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101 Geleneksel mikrofil kompozitler 40 nm  partikiil biiylikliigiine sahip silika

doldurucular igerir ve bu doldurucular radyoopak degillerdir.

Hibrit Kompozitler: Geleneksel kompozitlerin olumlu fizksel ve mekanik
ozellikleriyle mikrofil kompozitlerin yumusak cilalanabilir yiizey 6zelliklerinin
birlestirilerek yiiksek performansa sahip bir kompozit olusturmak i¢in hibrit kompozitler
iiretilmistir. Partikiillerin ortalama biiyiikliikleri 0.04-2 pm arasindadir. Geleneksel
partikiil biiylikliigii 1 um ve altinda olan hibrit kompozitlere mikrohibrit kompozitler

e 21,110
denilir.”>

Hibrit ve mikrohibrit kompozitler biiyiik partikiillerden olusur, bu biiyiik
partikiiller kompozite yiiksek dayanim kazandirir. Ancak biiyiikk partikiillerin optik
ozelliklerde ve polisaj retansiyonunda negatif etki gosterdigi unutulmamalidir.

Nanofil Kompozitler: Nano teknolojideki calisma ve gelismeler dishekimligindeki
materyallerinde bu teknoloji ile iiretilmesini saglamistir. Kompozit rezinlerin 6zelliklerini
monomerlerin yapisi kadar inorganik doldurucularda etkilemektedir. Son yillarda ugak,
elektronik, biyoteknoloji gibi bir¢ok alanda daha hafif, daha dayanikli ve daha ucuz
iirlinlerin iiretimini saglayan nanoteknolojinin restoratif —materyallerin iiretiminde de
kullanilmasi1 ile cok 1iyi polisajlanabilen, asinmaya dayanikli nanofil (nanopartikiillii)
kompozit rezinler iiretilmistir.”*!**!'® Nanofil kompozitler, estetik 6zelliklere sahip olup
kolay uygulanan materyallerdir.''**Hibrit kompozitlerde partikiil biiyiikligi 8-30 pm,
mikrohibrit kompozitlerde partikiil biyiikligi 0.7-3.6 um iken nano kompozitlerde 5-10
nm’dir.'”

Nanofil kompozit materyallerin organik yapisi diger kompozit rezinlere benzer
polimerik yapilardan meydana gelmektedir. Inorganik yapiy1 meydana getiren partikiiller
ise iki ayr1 kisimdan olusmaktadir:

1. Silika nanodoldurucular (nanomer)

2. Nanomer gruplar1 (nanocluster)
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Nanomer yapist kiimelesmemis partikiilleri ifade eder ve kompozit rezinin organik
yapisinda ayri ayri bulunurlar. Nanomer gruplar1 ise, 50 nm’den kii¢iik nanomerlerin

gevsek baglar ile bir araya gelerek meydana getirdikleri yapilardir.**?%7>1%

Bu gruplar tek
bir birim gibi mekanik, optik ve termal 6zellikler gosterirler.”*

Kompozit rezinlerin ¢ogunun yapisinda inorganik doldurucu orani hacminin % 50-60°1
agirhigmin %70-80°1 kadardir. Oranmn artmasi doldurucu boyutlarinin diisiiriilmesi ile
saglanabilir bu da nano teknoloji ile miimkiindiir. Yeni gelistirilen bu tiir kompozitlerin
kullanim yerleri tam olarak aciklanmasa da fiziksel avantaj ve dezavantajlari i¢in bir dizi
arastrma gerekmektedir. Nano doldurucu boyutu gozle goriilemeyecek kadar kiiglik
oldugundan bu isim ile nitelendirilmektedir.1 nm =1/1000 pm = 1/1 000 000 000 m olarak
agiklanabilir.'®
Polimerizasyon Yontemlerine Gore

Polimerizasyon: Bis-GMA gibi akrilatlar ilave polimerizasyon ile sertlestirilirler. Bis-
GMA’nin her molekiili doymamuis ¢ift karbon bagi icerir. Sayet bu bag ag¢ilirsa meydana
gelen serbest elektron, karsiiginda yliksek reaktif bir molekiil verir. Bu molekiil komsu bir
molekiil iizerine cift bag yapar, o molekiilii tutar. Yeni olusmus bu molekiil zincirinden
baska bir reaktif molekiil hemen ayrilir. Bu zincir reaksiyon; monomerin biiylik kismi
polimerize olana kadar rezin molekiillerinin birlikte zincir ve c¢apraz zincirler
olusturmasiyla devam eder.'"®

Monomerin ¢ift bagini koparacak baslangi¢ reaksiyonu i¢in, kompozit sistemleri ve
kimyasal initatorlerden faydalanilir. Initatorler, aktive edildiginde serbest radikallere
dontistirler. Serbest radikaller monomerin ¢ift karbon bagi ile reaksiyona girer, molekiile
baglanir ve serbest elektronu transfer ederek, yukarida anlatildigi gibi reaksiyonu

baslatir.!'®
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Serbest radikaller meydana getirmek i¢in initatdr aktivasyonu, 151k veya kimyasal yolla
olusturulur. Bu sebeple aktivasyon sekillerine gore; kimyasal olarak, 1sikla, dual (hem
kimyasal hemde 1s1kla) olarak polimerize olan kompozitler diye smiflandirilabilir.>*!®

Kimyasal olarak polimerize olan kompozit rezinler: Cift pat sisteminde iiretilirler
ve polimerizasyon iki patin karigtirilmasi ile kimyasal yolla baglar. Patlardan her biri
hacimsel olarak yar1 yariya organik monomer ve doldurucular igerir. Patlardan birinde
polimerizasyonu baslatan benzoil peroksit digerinde polimerizasyonu hizlandiran organik
amin bulunur. Patlardaki hatalar %30’u asmamak kaydi ile 6nemli degisikliklere yol
acmaz. Bu rezinlerde merkeze dogru polimerizasyon biiziilmesi ve buna bagli olarak
marjinlerde stres birikimine rastlanir. Polimerizasyonlari kimyasal olarak baslatilan
kompozit rezinler servikal lezyonlarda, kok ¢iirtiklerinde, kama seklindeki defektlerde, I11.
Smuf kavitelerde kullanilir.

Isik ile polimerize olan kompozit rezinler: Kompozit rezinlerin fiziksel 6zelliklerini
gelistirmek ve ¢alisma zamanini kontrol edebilmek amaciyla, 1sikla sertlesen kompozitler
gelistirilmigtir. Isikla sertlesen kompozitlerin gelistirilmesiyle birlikte, calisma siiresini
kontrol edebilme, renk stabilitesinin daha i1yi olmas1 ve pordzitenin azalmasi saglanmistir.
Bu sistem baglangicta, yalnizca On dislerdeki restorasyonlarda ve fissiir Ortiicli
uygulamalarinda kullanilmis, fakat glinlimiizde tim bolgelerdeki restorasyonlarda daha
yaygin kullanim alani bulmustur. Isik uygulamasi ile polimerize olan kompozitlerin
yapilarinda 1s1ga duyarli bilesenler bulunur. Bu bilesenlere fotoinitator adi verilir. Isik
kaynagmin kompozit rezin materyalini serbestlestirebilmesi icin iceriginde bulunan 1s18a
duyarli bilesenlere etki edebilecek bir dalga boyu araliginda isik {iretmesi gerekir.
Kompozit rezin materyali yetersiz giicte veya uygun olmayan dalga boyunda yapilan 151k
uygulamalar1 ile tam olarak polimerize olamaz. Yetersiz polimerizasyon sonucunda ise

materyalin fiziksel ve mekaniksel 6zellikleri optimum seviyelere ulasamaz. Ayrica derin

16



bolgelerde polimerize olmadan kalan monomerler pulpal sorunlara sebep olabilir. Tek pat
formundaki kompozit rezinlerde 151k emici olarak kamforokinon ve hizlandirici olarak da
alifatik amin bulunur.

Polimerizasyonu baslatan goriiniir mavi 11k ortalama 427-491 nm dalga boyundadir.*’
Uzun yillar boyunca gdriiniir mavi 151k i¢in halojen tungten 151k kaynaklar1 kullanilmugtir.

Son yillarda halojen 11k kaynaklarindan baska 1sik kaynaklar1 da gelistirilmistir.
Ozellikle LED’ler uzun yillardir kullanilan halojen 151k kaynaklarmna alternatif olabilirler.
Bu 151k kaynaklarmin birbirlerine karsi avantaj ve dezavantajlar1 vardir. Giinlimiizde dort

54,60

farkli polimerizasyon sistemi dishekimlerinin kullanimma sunulmustur. Bu sistemler

sirasiyla;

* Quartz Tungsten Halojen 151k kaynagi (QTH)
* Light Emmitting Diodes (LED)

* Plasma Ark 151k kaynagi (PA)

* Laser 151k kaynagi

Halojen Isik Kaynaklari: Halojen 151k kaynaklar1 kompozit rezinlerin 1sikla
polimerize edilerek sertlestirilmesinin bulunmasindan bu yana uzun yillar boyu
kullanilmastir. Isikla polimerize edilen restoratif materyaller icin gerekli olan 151k giiciine
sahip olmalarinin yam swra biitiin fotoinitatorlerin kapsadigi dalga boylarinda 1s1k

iiretmeleri kompozit rezinlerde polimerizasyon saglamalarina olanak vermistir.

Halojen lambalarda 151k, tungsten bir flament iizerinden geg¢irilen elektrik akimu ile elde
edilir ve bu islem ¢ok ylksek 1s1 seviyelerinde gerceklesir. Calisma Omiirleri 50 saat
civarindadir. Uzun siire 151k etkisi altinda kalan halojen lamba, 151k filtresi ve reflektorii
yipranarak 151k kaynaginin  verimini azaltirlar. Yetersiz ve uygun olmayan sartlarda

yapilan polimerizasyon, restorasyonlarin uzun donem basarilarini olumsuz olarak
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etkileyecektir. Bu nedenle halojen 151k kaynaklarmin biitiin pargalarmin ve 11k veriminin
periyodik olarak test edilmeleri gerekmektedir. Gii¢ kontrolii i¢in harici bir radyometre
kullanilmasi tavsiye edilmektedir.

Halojen 151k kaynaklar1 yaklagik 400-500 nm. dalga boyu arasinda 1s1k yayarlar. Bu
dalga boyu araliginda iiretilen 151k, 1s1kla sertlesen bircok kompozit materyalin rezin
iceriginde bulunan kamforokinon tarafindan olduk¢a iyi emilir. Ancak firettikleri 15181
kiiciik bir boliimii kompozit materyallerinin polimerizasyonu icin gerekli olan mavi 15181
icermektedir. Geri kalan 151k tiretimi filtre edilerek 1s1 enerjisine doniistiiriiliir.

Sonug olarak giiclin yani elde edilen enerjinin biiyiik bir kismi kullanim dis1 kalarak
bosa gitmektedir.

Bunun yani swra teknik olarak ele alindiginda ylikselen 1sinin bir fan vasitasiyla
azaltilmasi1 gerekmektedir. Sistem icerisinde bir fan bulunmasi ise ayr1 bir komponent ve
enerji gereksinimi anlamina gelmektedir. Siirekli veya belirli araliklarla olsa da hasta,
hekim ve yardimci personelin ¢ok yakininda calisan bir fanin sesi oldukga rahatsiz edicidir.
Ayrica kontaminasyon ihtimalinin yiliksek olacagi ileri siiriilmektedir.

Polimerizasyon esnasinda 1sikla birlikte yiiksek 1s1 da restorasyon materyaline
aktarilmaktadir. Dogal olarak dis dokusu da 1s1 etkisi altinda kalmaktadir. Bu durum derin
kavitelerde pulpa 1s1smn1 tehlikeli boyutta arttirabildiginden vital disler icin istenmeyen bir
durum olusabilmektedir.

LED Isik Kaynaklan (Light Emitting Diodes): LED lambalar quantum mekanigi
etkisiyle goriilebilir mavi 151k yayan kaynaklardir. Yapilarinda elektronlarin birinden
digerine gecisini saglayan iki farkli iletken bulunur. Bu iki yari iletken birlesip ortama
elektrik verildiginde, LED lambadan belirli bir dalga boyu araliginda 151k yayilir.

LED 1s1k kaynaklarmi glindeme tasiyan ve diger 151k kaynaklar1 ile karsilastirildiginda

en dnemli farki yaratan 6zellikleri belirli bir dalga boyu araliginda sadece goriilebilir mavi

18



151k vermeleridir. Uretilen 151310 yaklasik %95°i polimerizasyon i¢in gereken niteliktedir.
Bu durum onlara daha az elektrik enerjisi ve oldukga diisiik bir kayipla ¢alisma olanagi
vermektedir.

Dishekimliginde polimerizasyon amagli kullanilan 1s1k kaynaklar1 konusunda son
donem arastrmalar1  LED 151k kaynaklar1 {izerine yogunlagmaktadir. Bu cihazlar,
kompozit rezinlerde ve diger 1sikla polimerize olan rezinlerde kullanilmak {izere
yapilmistir. Kompozit rezinler tizerinde etkili olan LED’lerin yeterli giigte 1s1k iiretmeye
baslamasindan sonra dikkatler diger 151k kaynaklarmin olumsuz etkilerine ¢evrilmistir.

LED’ler kolay temin edilebilen ve diisiik fiyatta lambalara sahiptir. LED’ler dalga
boyu ve giiciiniin ayarlanabildigi durumlarda 6nerilebilir.

LED’ler yiiksek giice sahip 151k kaynaklaridir. Daha Onceleri yaygin olarak kullanilan
kirmizi LED’lerin yerini giinlimiizde mavi LED’ler almistir. Yiiksek giicte 151k veren
LED’ler kablosuz, pille ¢alisan 151k kaynaklarmin gelismesine olanak saglamistir ve fan
sogutmasinin ortadan kalkmasina neden olmustur.

LED’ler 455-486 nanometre dalga boyunda dar bir 151k spektrumuna sahiptirler.
Bunlar bir filtreye gereksinim duymayan tek 1sik kaynaklaridir. LED’lerin  diger
avantajlar1 da kii¢lik olmalari, tasmabilir olmalari, bircogunun pille caligmasit ve fan
icermemelerinden dolay1 cok sessiz ¢alismalaridir. Yeni iiretilen LED’lerin 151k giici ilk
cikanlara oranla daha fazladir. Isik gliciinlin artmasiyla, cihaz ¢alistigi zaman icerisindeki
1s1 da artmaktadir. Gelecekte tretilecek olan modellerin igerisinde olusan 1s1iy1 dagitmak
i¢cin sogutma fanlar1 bulunabilir, bu sayede cihazin kullanim siiresi de uzar. Fakat fanlarin
ilave edilmesiyle birlikte boyut, ses diizeyi, agirhik ve enerji tiiketiminin de artmasi
beklenmektedir."?

LED’lerin ana 151k kaynag1 olarak kullanilamamalarmin iki nedeni vardir. Birincisi;

glinlimiizde bulunan LED’lerin hepsinin dalga boyu profilinin dar olmasi, ikincisi ise
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fotoinitiator olarak sadece kamforokinon kullanilan {iriinleri polimerize edebilmeleridir. Bu
durum, yiiksek filtre edilmis olan, ilk zamanlarda piyasaya siiriilen plazma ark 11k
kaynaklaria benzemektedir. Baz1 kompozitler ve dentin bonding ajanlar1 bu kadar dar bir
dalga boyu araliginda polimerize olamayacaklardir. LED 1siklarda goriilen bir diger
sinirlama da koyu renkteki mikrofil kompozitlerin polimerizasyonundaki yetersizliklerdir.
Bu problemler belki daha gilicli LED 1siklar1 iiretildiginde ve LED’ler farkli dalga boyu
araliginda polimerizasyon yapabildiginde dishekimliginde genis kullanim alam
bulacaklardir.

Lazer ve Plazma Ark Isik Kaynaklan: Islevsel olarak plazma ark’lar halojen 1s1k
kaynaklariyla hemen hemen ayni1 6zellikteki 15181 daha kompleks ve daha pahali yollarla
iiretmeleri sebebiyle giinlimiizde nadir kullanim alanlar1 bulmaktadir. Ayni sekilde
teknolojisinin ¢ok karisik ve enerji doniisiimii sirasinda enerji kaybinin ¢ok, kendisinin
pahali  olmasi sebebiyle lazer 1sik  kaynaklarinin  restoratif — materyallerin
polimerizasyonlarinda kullanimi dishekimleri agisindan ekonomik olmamaktadir.'

Polimerizasyon Biiziilmesi: Rezin materyallerde tiim polimerlerde oldugu gibi
monomerin polimer zincirinde diizenlenis bi¢imlerinden kaynaklanan ve % 1.5-3 arasinda
degisen hacimsel bir biiziilme sdz konusudur.'”'®*” Rezin materyallerin polimerizasyon
biiziilmeleri pre-jel ve post—jel olarak iki sathaya ayrilabilir. Pre-jel polimerizasyon
siirecince rezin kavite icerisine yayilabilir ve yapi icerisindeki stres azalir. Jelasyon
sonrasinda hareket durur ve biiziilme stresi kompanse edilemez. Kavite duvarlar ile rezin
arasindaki adezyon kuvvetleri post-jel polimerizasyon sonrasi olusan biiziilmenin serbest
olarak gelismesini engeller ve internal streslerin olusmasina neden olur.'™*’

Polimerizasyon sirasinda rezinin plastik deformasyonu, akiskanlik o0zelligi ve
higroskobik ekspansiyonu biiziilme streslerini bir Ol¢lide kompanse eder. Adezyon

kuvvetlerinin biiziilme streslerine karsi koymalariyla olugan stres birikimi, rezinin
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elastikiyet limitini asarsa kompozit dis baglantisinda defektlerin olusmasina ve
baglanmadaki basarisizliga bagl olarak kenar sizintisi, post-operatif hassasiyet, renklenme

ve rekiirrent ¢iiriik gelisimi gibi bir takim sorunlar ortaya ¢ikabilir.'*’

Eger kompozit dig
arasinda iyi bir adezyon varsa bu biiziilmeleri ¢evre yapilarda deformasyona yol acabilir ve
bunun sonucunda servikal minede disi kirilmaya yatkin hale getiren mikro catlaklar
meydana gelebilir.*’

Kompozit esaslt maddelerin polimerizasyon sirasindaki biiziilme streslerini azaltmak
amaciyla farkli polimerizasyon teknikleri gelistirilmistir.

Genellikle kompozit polimerizasyonunda dort farkli teknik kullanilir; stirekli 11k
uygulama teknigi (continious cure), soft-start polimerizasyon, pulse delay cure teknigi,
yiiksek siddetde hizli polimerizasyon.

I-Siirekli Isik Uygulama Teknigi (Continious Cure)

Sabit siddetteki bir 151k, spesifik bir periyot siiresince kompozite uygulanarak materyal
sertlestirilir. Glinlimiizde kullanilan en yaygin ve uzun siireli kullanimda olan tekniktir.

11- Soft Start Polimerizasyon Teknigi

Isik gii¢leri ve uygulama siireleri ayarlanabilen 1s1k kaynaklari ile baslangicta diistik 1s1
verilerek polimerizasyona baslamasi, kompozit esasli materyalin viskoelastik fazinin
uzatilmasi ve belirli bir siire sonrada maksimum 1s1k giicii verilerek polimerizasyon
prosediiriiniin tamamlanmasi seklinde gerceklestirilir. Maksimum 1s1k giicline iki sekilde

31
ulagilir.

a-Kademeli Gii¢ Artist Gosteren Isik Uygulama Teknigi (Step Cure)

Bu teknikte, kompozite baslangicta diisiik giicte 151k uygulanarak ilk sertlesme saglanir,
hemen ardindan daha yiiksek diizeyde enerji verilir. Ilk uygulamanin amac1 polimerizasyon

streslerini azaltmaktir. Ayn1 zamanda polimerizasyon biiziilmesinde de azalma olmaktadir.
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b- Diizenli Artan Giicte Isik Uygulama Teknigi (Ramp Cure)

Isigin enerjisi baslangigta diisiiktiir, daha sonra siireyle baglantili olarak enerji artisiyla
en yiiksek siddete ulasir. Bu teknikle kompozitin yavasca sertlesmesi saglanir ve bdylece
polimerizasyon stresleri azalir. Bu teknik, optimum kompozit polimerizasyonu i¢in tiim
farkli siddetlerde 151k uygulamasiyla materyali sertlestirmeye yonelik bir girisimdir. Bazi
calismalarda, bu uygulamayla daha uzun baglarla daha iyi polimerizasyon oldugu ve
kompozit materyalinde daha stabil bir yap1 olustugu bildirilmistir. Kisa siirede yiiksek
enerji uygulamasi, daha kisa polimer baglarinin olusmasina ve kirilgan bir yapiyla birlikte
daha fazla polimerizasyon biiziilmesi, kenar arali1 olusumuna neden olmaktadir."

Baslangicta diisiik gilicte 1s1k uygulandigi i¢in bu teknik sadece halojen lambalar ve
LED’ler icin gegerlidir. Plazma ark ve lazer sistemlerinde kullanilamamaktadir.

11I-Ara Verilmis Kademeli Isik Uygulama Teknigi (Pulse Delay Cure)

Diisiik giicte 151k kompozite kisa bir siire uygulanir. Bunu kisa bir duraklama izler ve
sonra daha yiiksek giicte, uzun siire ile 151k verilir. Bu uygulama en iyi sekilde, kesintiye
ugramis kademeli artis olarak nitelendirilebilir. Polimerizasyon biiziilmesi birinci
uygulama boyunca meydana gelir. Materyal sert hale geldiginde kavite kenarlarinda daha
az sorunla karsilasilmaktadir. Duraklamadan sonra uygulanan daha yiiksek ve uzun siireli
uygulama, kompoziti polimerizasyonun son agamasima getirir."?

IV- Yiiksek Diizeyde Isik Uygulama Teknigi (High Energy Fast Cure)

Bu teknik cm’ basina ¢ok kisa siireli yiiksek giicte 151k uygulama teknigidir, bu da 11k
kaynag: giicliniin {i¢ ile alt1 kat fazlasidir.

Bu giiciin hizli uygulanmasi, daha kisa baglarla polimerizasyon olusmasima ve daha
basarisiz kompozit restorasyonlara neden olur. Giiciin hizli uygulanmasi gerilme direncini

azaltabilir ve daha yiiksek giicte 151k uygulamasi daha kirilgan re¢ine yapisi olusturur.
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Polimerizasyonlar1 151k ile baslatilan kompozitlerin kimyasal olarak polimerize olan
kompozitlere gore bazi avantajlar1 sdyle siralanabilir;
<« Calisma zamani hekim tarafindan kontrol edilebilir,
X2 Karistirma islemi yapilmadig: icin havay1 hapsetme olasilig1 diistiktiir

dolayisiyla pordziteye daha az rastlanir,

<« Cesitli renkleri vardir,
<« Tam polimerizasyon gerceklestirildigi i¢in renk stabildir,
<« Viskoz olduklari i¢in restorasyona bi¢im vermek ve renk ile ilgili

degisiklikler yapmak daha kolaydir,
< Kaviteye kii¢lik parcalar halinde yerlestirilebilir,

X3 Polimerizasyon reaksiyonu, restorasyona form verildikten sonra
baslatildig1 i¢in bitirme islemlerine daha az gereksinme duyulur ve diizgiin yiizey
elde edilir.”

Bu tiir kompozit rezinler; mine erozyonlarinda, venerlerde, labial yiize agilan kiiclik ve
yiizeyel kavitelerde daha sik kullanilir.

Hem kimyasal hem de 151k ile polimerize olan kompozit rezinler :

Bu tiir rezinlerin kimyasal olarak polimerizasyon hizi yavastir ancak fotokimyasal
olarak rezine ilave bir polimerizasyon saglanmistir. Polimerizasyonun tam olarak
gerceklesmesinden endise edilen her ortamda kullanilmasi onerilen bu rezinler 6zellikle
derin kavitelerde, 2 mm’den daha kalmn rezin uygulamalarinda, girisin zor oldugu
interproksimal alanlarda basarilidir.

Viskozitelerine Gore

Kondanse olabilen kompozitler: Son yillarda inorganik doldurucu partikiil miktar:
arttirilarak amalgama benzer bicimde kondanse edilebilen visk6z kompozitler iretilmistir.

Bu kompozitlerde doldurucu partikiiller hibrit kompozitlere oranla daha biiyiik oldugu i¢in
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bitirme ve polisaj islemlerinden sonra piiriizlii yiizey olusma riski fazladir. Yiiksek densite
nedeniyle daha derin (5 mm’ye kadar) polimerizasyon saglanir. Bu da, 5 mm’den sig
kavitelerin tek defada doldurulmasmna olanak saglar.* Ancak temas noktalarinin ideale
yakin olusturulabilmesi, sekil verme isleminin yapilabilmesi, kaviteye basing uygulanarak
daha kolay yerlestirilebilmesi oOzellikle II. Smif kavitelerde kullanilabilmelerini
saglamgtir. > >%%*!

Akiskan kompozit rezinler: Kavite geometrisinin her zaman ideal kosullarda
saglanamadig1 adeziv preperasyonlarda, olusan polimerizasyon biiziilmesini engellemek ve
stres kirict bariyer olusturmak amaciyla gelistirilen akiskan kompozit rezinler; restoratif
dishekimliginde gelinen en son gelismelerden birisini teskil etmektedir. Bunlar diigiik
viskoziteli hibrit rezinlerdir. Kavite duvarlarma adaptasyonlar1 daha iyidir. Doldurucu
partikiil miktar1 az oldugu i¢in asmnmaya karsi direncleri zayiflamistir. Pit ve fissiir
sealantlarin yerini alabilecek bu tiir rezinlerin dentin duyarliliginin giderilmesinde,
amalgam, kompozit ve kronlarda olusan kenar kiriklarinin onariminda, elastisite modiil
degerleri diisiik oldugu icin servikal abfraksiyon lezyonlarinda, mine defektlerinde, girisin
zor oldugu kaviteler ve mikrokavitelerde basari ile kullanilabilecegi yapilan arastirmalarla
gdsterilmistir.

Ormoserler: 1998 yilinda restoratif dishekimligine sunulan bu maddenin ad1 organik
modifiye seramik kelimelerinin ilk hecelerinden olusmustur. Ormoserlerin asinmaya Karsi
direngleri kompozit rezinlerden ¢ok daha fazladir. Ormoserler organik ve inorganik
polimer komponentleri olan materyallerdir. Ilave edilen zirkon sayesinde radyoopaktirlar.
Ormoserler geleneksel kompozitler ile karsilastirildiklarinda SiO, iizerine insa edilmis
inorganik iskelete sahiptirler, bu da basinca ve aginmaya karsi ¢ok daha direng¢li olmalarini

saglar. Ormoserlerin avantajlari; mine ve dentine miikemmel adezyon, biyouyumluluk,
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kullanim kolayligi, iyi estetik, kondanse edilebilir ve iyi manuple edilebilir olmasi ile
polimerizasyon biiziilmesindeki azalmadir.”>¢
Iyon Salabilen Kompozitler: Restoratif dishekimligindeki bir baska yenilik ise iyon
salabilen kompozitlerdir. 1990’11 yillarda iretilmis olan bu kompozitler, restorasyon
yiizey pH degerlerinin degisimlerine baglh olarak floriir, hidroksil ve kalsiyum iyonlar1
salarlar. Aktif plaktan dolay1 pH degerlerinin diismesi ile iyonlarin salinma orani artar. Bu
fenomen, gelistirilmis alkali cam dolduruculara dayanir ve bakterilerin biiyiimesini inhibe
etmesini amaglamistir. Bu amag¢ dogrultusunda, karyojenik bakterilerin iirettigi asitlerin
tamponlanacagi, demineralizasyonun azalacagi ve restorasyon kenarlarinda ikincil ¢iiriik
olusumunun dnlenecegi umulmaktadir.*
Kompozit Dolgu Maddelerinin Ozellikleri
e Kompozit dolgu maddeleri translusent olup dis rengine yakin renktedirler,
e Bu maddeler su emebilirler ve zamanla renklenirler. Su emme sonucu lineer genlesme
olabilir,
e Kompozitlerin yilizey sertlikleri azdir ve uygulaniglar1 esnasinda olasi bir tiikiiriik
temasmda daha da azalir,
e Kompozitlerde polimerizasyon kontraksiyonu mevcuttur bu da mikrosizintiya ve
catlaklara neden olabilir,
e Kompozitler basinca, ¢ekme ve gerilme kuvvetlerine karsi az dayaniklidir,
e Kompozitler asinmaya ugrar,
e Acik dentin ilizerine uygulandiklarinda 6zellikle de polimer matriks, yani tasiyici faz
nedeni ile pulpa irritasyonuna neden olabilirler.
Amalgam yillar boyunca konservatif dishekimligindeki en onemli restoratif materyal
olmustur. Olumlu klinik 6zellikleri ve kullanim kolayligmin yani sira, dishekimliginde

amalgam cok yonli ve ekonomik materyaldir.”® Ancak gelistirilmis estetik restoratif
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materyallerin piyasaya sliriilmesi ve son zamanlardaki civa toksisiteleriyle ilgili arastirma
ve goriisler amalgamin klinik uygulamasini tartigilir hale getirmistir.
KOMPOZIT REZINLERIN AVANTAJLARI

1- Estetik,

2- Dis yapilarinin korunmasi,

3- Dis yapilarina baglanma,

4- Diisiik termal iletkenlik,

5- Galvanik akim eliminasyonu,

6- Radyoopasite,

7- Altin ve seramik inleylere goére daha ucuz olmasi.
1-Estetik

Uretici firmalar; gelistirilen renk, opaklik ve cesitli iliizyonlarla kompozit rezinlerde
ideale yakin estetik elde etmislerdir.”* Isikla polimerize olan kompozit rezinler kimyasal
olarak polimerize olan kompozitlere gére daha az amin i¢ermektedir. Bunun sonucu
olarak restorasyonda sararma daha az olmakta renk stabilitesi daha uzun siirmektedir.'"?
Mikrofil kompozitler diger kompozit sistemlerine gore daha diizgiin yiizeyle
bitirilebilmekte ve renk degisiklikleri daha az olmaktadir.'"
2-Dis Yapilarmin Korunmasi

Restorasyonlarin hazirlanmasinda geleneksel amalgam restorasyonlar tavsiye edilse de
cogu arastirmaci son donemlerde daha konservatif yaklasimi savunmuslardir.?>*® Bu da
kompozit rezin restorasyonlarmn tutunabilmesini saglayan adeziv preperasyonlarin
gelistirilmesini saglamistir. Adeziv preperasyon dizayni da ¢liriigii elimine ettikten sonra
en kalin mineyi birakarak, dis yapisimmimn korunmasi seklinde olmaktadir. Kompozit
restorasyonlarda amalgam restorasyonlara gore daha konservatif — preperasyonlar

hazirlanir.*®
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3-Dis Yapilarina Baglanma

Dis yapilar1 ve kompozit rezin restorasyonlar arasinda baglanmayi saglayan adeziv
sistemler restorasyonun kenarlarmni doldurur ve arta kalan dis yapilarim kirilmaya karsi
desteklemektedir.*’
4-Diisiik Termal Iletkenlik

Kompozit rezinler 1s1 degisimini iletmediginden postoperatif hassasiyetin azalmasina

101 Metalik restorasyonlarla kiyaslandigmda, kompozit rezinler, diisiik

yardimci1 olurlar.
termal iletkenlikleri sayesinde pulpay1 koruyucu bir kaide maddesine ihtiya¢ duymazlar.’
5-Galvanik Akim Eliminasyonu

Kompozit rezinler metal icermediklerinden galvanik akim olusturmazlar.'"?
6-Radyoopasite

Restorasyonun konturu ve marjinal adaptasyonunun degerlendirilmesi gibi
restorasyonun ¢evresi, disin yapisi ve c¢iiriik degerlendirilmesine izin verecek radyoopak
restoratif materyallere ihtiyac vardir.''? Giiniimiizdeki kompozit rezinlerin biyiik bir kismi
mineden daha radyoopaktir.'®!
KOMPOZIT REZINLERIN DEZAVANTAJLARI

1- Polimerizasyon biiziilmesi,

2- Sekonder ciiriik,

3- Postoperatif hassasiyet,

4- Asmma,

5- Renklenme.
1-Polimerizasyon Biiziilmesi

Rezin materyallerde tiim polimerlerde oldugu gibi monomerin polimer zincirinde

diizenlenis bicimlerinden kaynaklanan ve %1.5-3 arasinda degisen hacimsel bir biiziilme

s6z konusudur.”'"® Polimerizasyon biiziilmesini; konfigiirasyon faktorii, kavite boyutu,
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uygulama teknigi ve restoratif materyal etkilemektedir. Konfigiirasyon faktorii 1’in
altindaysa biiziilme stresleri azalirken, 3’lin lizerinde ise stres degerleri hizla

101

artmaktadir.” Polimerizasyon biiziilmesini kavitelerin genigligi ve derinligi de

etkilemektedir. Kavite ne kadar dar ve yiizeyel ise biiziilme o kadar az olmaktadr.>*'"’
Yiiksek elastisite modiillii
kompozitler polimerizasyon swrasinda daha yiiksek polimerizasyon — stresleri

olusturmaktadir.'”’

Kompozit rezinin i¢erdigi inorganik partikiil miktar1 da polimerizasyon
biiziilmesini etkileyen faktorlerdendir. Daha yiiksek oranda doldurucu partikiil iceren
rezinlerde daha az polimerizasyon biiziilmesi meydana gelmektedir.’ Rezin matriksin
azalmasiyla, polimerizasyon biiziilmesinde azalma olmaktadir.>® Rezin matriksin kimyasi
polimerizasyon biiziilmesini etkileyen bir diger faktordiir. TEG-DMA, Bis-GMA ile
karsilastirildiginda daha diisiik molekiiler agirlikli monomerdir. Daha diisiik partikiillii
monomerlerin  kullanim1  viskoziteyi azaltmakta ve polimerizasyon biiziilmesini
arttirmaktadir. Biiyilk molekiiler agirlikli monomerlerin karisima eklenmesi rezinin
biiziilme oranini azaltabilmektedir.” Polimerizasyon sirasinda ortaya cikan ekzotermik 1s1
da polimerizasyon reaksiyonunu hizlandmrarak biiziilmeyi arttirir. Biiziilmeyi arttiran bir
baska etken ise 151k kaynagindan yayilan 1sidir.>*
2-Sekonder Ciiriik

Sekonder ¢iirlik olusumu posterior kompozit rezin restorasyonlarin basarisizliginin
onemli sonuclarmdandir.'” Polimerizasyon biiziilmesi sonucu marjinal aralik olusur, bu
araliktan sivilar, bakteri ve iyonlar iceriye sizar. Zamanla bu durum daha da kotiilesir ve
sekonder ciiriik riski artar.***71!
3-Postoperatif Hassasiyet

Kompozit rezinlerde goriilen postoperatif duyarlilik, rezinin 1sisal genlesme

katsayisinin dis dokusundan daha fazla, elastisite moduliiniin ise daha diisiik olmasina
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baglanir.>® Dentin adezivlerin gelistirilmesiyle postoperatif hassasiyetin azaldig1
bildirilmektedir.!" Postoperatif hassasiyet icin en genel teori polimerizasyon biiziilmesi
olarak bilinir. Polimerizasyon biiziilmesi sonucu olusan gap formasyonu, restorasyonlarin
altinda siv1 akig1 ve bakteriyel penetrasyona izin verir. Bakteriler dentin tiibiillerine penetre

olup pulpal inflamasyon ve hassasiyete neden olabilirler.?”1!

Polimerizasyon
biiziilmesine bagli olarak dislerin bukkal ve lingual kasplar1 birbirine yaklagirken
odontoblast hiicrelerinde basin¢ olusur. Basincin pulpaya iletilmesi ile agr1 meydana
gelir.¥' Polimerizasyon eksikligine bagh olarak ortaya cikan artik monomer belirli
konsantrasyona ulasarak pulpa iritasyonunu baslatabilir.*
4-Asmma

Kompozit restorasyonlardaki asmma iizerinde durulan O6nemli konulardandir.
Kompozit restorasyonlarin ylizeyleri c¢esitli nedenlere bagh olarak asinirlar. Rezinin
okliizal yiizde gosterdigi uniform vertikal boyut kayb1 gercek asinma degeridir.
Kompozitler iki farkli mekanizma ile asinmaya ugrar;
- Abrazyon

Cigneme boyunca biitiin okliizal yilizeylerdeki genel asinmalara abraziv partikiiller
neden olur ve restorasyonun biitiin yiizeylerinde meydana gelir.
- Atrizyon

Restorasyonun okliizal yiizeyleri ile karsit dislerin okliizal ylizeylerinin temasi sonucu
meydana gelen materyal kaybidir.*

Genellikle asinma materyal yada klinik faktorlerle ilgili olabilmektedir. Materyalle
ilgili problemler kompozit rezinin doldurucu igerigi, partikiil biliyiikliigii ve dagilimiyla
iliskilidir.® Klinik asinma faktorleri ise restorasyonun biiyiikliigiine, arktaki

lokalizasyonuna, okliizal yiike baglhdir.?>*’
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5-Renklenme
Kompozit rezin restorasyonlarda i¢c ve dis olmak flizere iki tiirli renklenme
goriilmektedir. I¢ renklenme kompozit rezinin yapisindan kaynaklanirken, dis renklenme
kompozit rezinin uygulamasindan kaynaklanir. Uygulama sirasinda kullanilan aletlerle ya
da digetinden sizan nem ve kan ile kontamine olmasi renklenmeye neden olmaktadir.
Polimerizasyon yetersizligi, hatali bitirme ve polisaj islemi, kotii agiz hijyeni, ¢ay kahve
gibi boyayici maddeler renklenmede etkin olan nedenler arasindadir.*
KOMPOZIT REZINLERIN ENDIKASYONLARI
- Baslangi¢ sathasindaki cliriik lezyonlar1 restore etmek amaciyla,
- Siit dislerini restore etmek icin,
- Estetigin 6n planda oldugu bolgelerdeki disleri restore etmek ig¢in,
- Zayiflamus tiiberkiilleri desteklemek amaciyla,
- Diglerde genis olmayan tek veya ¢ift ylizlii ¢iiriik lezyonlar1 restore etmek amaciyla.
KOMPOZIT REZINLERIN KONTRENDIKASYONLARI
- Rampant ¢liriik varhginda,
- Bruksizm varliginda,
- Uygun olmayan okliizyon varliginda,
- 1zolasyonun saglanamadig1 durumlarda,
- Ag1z hijyeninin iyi olmadig1 durumlarda. **
RESTORATIF MATERYALIN SAHIP OLMASI GEREKEN OZELLIKLER
Restoratif materyallerin Ozellikleri restorasyonun performansini onemli boyutlarda
etkilemektedir. Gilinlimiizde restoratif materyallerde aranilan oOzelliklerin basinda dis
dokularina iyi baglanabilme, cigneme kuvvetlerine dayanim, estetik ve kolay

uygulanabilirlik gelmektedir.** Restoratif materyaller tiim 6zellikleriyle canli organizmaya,
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agiz ortamina, dis ve dis sistemine uyum saglayabilmeli ve bu uyum zaman iginde
korunabilmelidir.

Restoratif materyalin sahip olmas1 gereken 6zellikleri su sekilde belirtilmistir.>*

- Biyouyumlu olmalidir,

* Dig dokularma baglanabilmeli ve marjinal sizintiya neden olmamalidir,

- Yeterli itme, ¢ekme ve basma kuvvetlerine sahip olmalidir,

- Termal genlesmesi ve 1s1 iletkenligi dis dokularina benzer olmalidir,

- Sertlesirken minimum hacim degisikligi ve ekzotermi gostermelidir,

-+ Ag1z sivilarinda ¢oziinmemelidir,

- Ag1z sivilarinda su emilimi minimum olmalidir,

- Asinma direnci mineye benzer olmahdir,

- Rengi ve saydamlig dis dokularia benzer olmalidir,

- Maniiplasyonu ve parlatilmasi kolay olmalidir,

- Radyoopak olmalidir,

- Raf 6mrii uzun olmalidir,

- Ucuz olmalidir.

Bunlara ilave olarak premolar ve molar dislerde kullanilan kompozit rezinlerden beklenen
ozellikler ise: >

- Kavitenin proksimal kutusuna itilerek yerlestirilebilmeli,
- El aletlerine yapismamali,

- Basma ve biikiilme dayaniklilig1 yiiksek olmali,

- Polisajlanabilirligi 1yi olmals,

- Polimerizasyon derinligi yliksek olmali,

- Polimerizasyon biiziilmesi az olmali.
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GEREC VE YONTEM

Bu c¢alisma, Cumhuriyet Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Dis Hastaliklar1 ve
Tedavisi Anabilim Dali Laboratuar1 ile Miihendislik Fakiiltesi Laboratuarlar1
olanaklarindan faydalanilarak yapildi.

Calismamizda universal (mikrohibrit), mikrofil hibrit, nano kompozitin in vitro
sartlarda dolayli cekme dayanimi, biikiilme dayanimi, basma dayanimi, su absorbsiyonu
ve ¢oOziiniirliik degerleri karsilastirildi.

Calismamiz i¢in kullandigimiz kompozit rezinler Tablo 2' de, kompozitlerin igerikleri

ise Tablo 3’te gosterildi.

Kompozit Rezin Uretici Firma Lot. No.

GRADIA DIRECT ANTERIOR GC Dental Products 0508081
Corp.

CLEARFIL MAJESTY ESTHETIC Kuraray Medical 00003A
Inc.

VENUS Heraeus Kulzer 010135

PREMISE Kerr Dental 2870043

FILTEK SUPREME 3M Espe 7TEC

ARTEMIS Ivoclar Vivadent JOR107

Tablo 2. Calismada yer alan kompozit rezinler
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Kompozit Rezin Tipi Doldurucu Doldurucu Doldurucu
Tipi Partikiil icerigi

Tipi Biiyiikliigii Agirhikca

/Hacimce

Gradia
Direct
Anterior

BIS GMA

Hidrofobik Silanize baryum
Clearfil {&romatik cam ;
Majesty Nano kompozit d;lrilziertzz)r l::it Prepolimerize 2,5 pum 02‘: Zg
ESthetiC Alifatik organik
EE— dimetakrilat doldurucular

Prepolimerize
organik
: EBAD i)
Nano kompozit TEG DMA doldurucular, 0,4 pm %71,2
baryum cam ve
silika

Baryum cam

BIS GMA Yitterbiyum %75-77
Artemis Nano kompozit TEG DMA triflorid 0,04-3 pm %5558
UDMA Ba-Al ¢

florosilikat cam

Tablo 3. Calismada yer alan materyallerin igcerigi
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Dolayh Cekme Dayanmim Testi (Diametral Tensile Strength Test)

Bu testte ADA’nin 27 numaral standardina gore 3 mm derinliginde ve 6 mm ¢apinda’
silindirik paslanmaz celik kaliplarda her bir gruptan 15’er adet 6rnek hazirlandi. Ornekler
halojen 151k kaynagi(Hilux UltraPlus,Benlioglu Dental, Tiirkiye ) (Resim 1) ile her 1-1,5
mm kalinlikta 20 saniye siire ile polimerize edildikten sonra kalip kenarlarindaki fazlaliklar
600 gritlik zimpara ile uzaklastirildi ve drnekler 24 saat 37° C deki distile suda bekletildi.
Daha sonra 6rneklerin boyutlar1 hassas 6lglim yapan dijital mikrometre (Mitutoyo,Japan)
(Resim 2) ile 6l¢iiliip tiniversal test cihazma (LF Plus, LLOYD, Instrument, Ametek Inc,
England) (Sekil 4) yerlestirildi ve Orneklere 0.5 mm/dk kuvvet uygulandi, drneklerin
parcalandig1 andaki kuvvet Newton olarak hesaplandiktan sonra 2P/xdt formiilii ile ¢cekme
kuvveti Megapaskal (Mpa) cinsinden bulundu.

P:Kirilma anindaki kuvvet t:Silindirik 6rnegin kalmligi
d: Silindirik 6rnegin ¢ap1  m:3.14

Elde edilen test sonuglari istatistiksel olarak degerlendirilmeye alindi.

Sekil 4. Dolayli ¢gekme dayanimi test yontemi

~

H

-

o
ar

e

Resim 1. Halojen 151k kaynagi Resim 2. Dijital mikrometre
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Biikiilme Dayanim Testi( Flexural Strength Test)

Bu testte ISO 4049 no.’lu standardia gore 2 mm eninde, 2mm kalinliginda, 25 mm
uzunlugunda51 paslanmaz celik kaliplarda her bir gruptan 15’er adet 6rnek hazirlandi
(Resim 3). Ornekler halojen 151k kaynagiyla (Hilux UltraPlus,Benlioglu Dental, Tiirkiye )
(Resim 1) her 1-1,5 mm kalinlikta 20 saniye siire ile polimerize edildikten sonra kalip
kenarlarindaki fazlaliklar 600 gritlik zimpara ile uzaklastirildi ve 6rnekler 24 saat 37° C
deki distile suda bekletildi. Daha sonra 6rneklerin boyutlar:t hassas 6l¢lim yapan dijital
mikrometre(Mitutoyo,Japan) (Resim 2) ile 6l¢iildii. Biikiilme dayanimi deneyi apareyinde
dayanaklar aras1 mesafe 20 mm’ye ayarlanarak sabitlendi (Sekil 5). Universal test cihazina
(LF Plus, LLOYD, Instrument, Ametek Inc, England) (Resim 4) yerlestirilen dérneklere 0.5
mm/dk kuvvet uygulandi ve Orneklerin kirildigi kuvvet Newton olarak hesaplandiktan
sonra 3Pl2bd* formiilii ile biikiilme dayanim kuvveti Megapaskal (Mpa) cinsinden
bulundu.

P:Kirilma anindaki kuvvet 1: Ara mesafe
b: Ornegin genisligi  d: Ornegin kalinlig1
Elde edilen test sonuglar istatistiksel olarak degerlendirilmeye alindi.

25 mm

A
() N

20 mm |

/
2 mm {k

Sekil 5 .Biikiilme dayanimi test yontemi

Resim 3.Biikiilme dayanimi testi i¢in hazirlanan 6rnekler Resim 4. Biikiilme dayanmmi test cihazi
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Basma Dayanim Testi ( Compressive Strength Test)

Bu testte ADA’nin 27 numaral standardina gore 3 mm capinda ve 6 mm derinliginde’
silindirik paslanmaz celik kahplarda her bir gruptan 15’er adet 6rnek hazirlandi. Ornekler
halojen 151k kaynagi (Hilux UltraPlus,Benlioglu Dental, Tiirkiye ) (Resim 1) ile her 1-1,5
mm kalinlikta 20 saniye siire 1ile polimerize edildikten sonra kalip kenarlarmdaki
fazlaliklar 600 gritlik zimpara ile uzaklastirildi ve 6rnekler 24 saat 37° C deki distile suda
bekletildi. Daha sonra Orneklerin boyutlar1 hassas o6l¢lim yapan dijital mikrometre
(Mitutoyo,Japan) (Resim 2) ile 0Olgiildikten sonra {iniversal test cihazmna (LF Plus,
LLOYD, Instrument, Ametek Inc, England) (Sekil 6) yerlestirildi ve 6rneklere 0.5 mm/dk
kuvvet uygulandi, o6rneklerin parcalandigi andaki kuvvet Newton olarak hesaplandiktan
sonra P/nr? formiilu ile basma kuvveti Megapaskal (Mpa) cinsinden bulundu.

P:Kirilma anindaki kuvvet r:Silindirik 6rnegin ¢api

n:3.14

Elde edilen test sonuglari istatistiksel olarak degerlendirilmeye alindi.

l'

2 Sekil 6. Basma dayaninui test yontemi
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Su Absorbsiyon Testi( Water Absorption Test)

Bu testte 1SO 4049 no.’lu standardina gére 15 mm ¢apinda ve Imm kalnhigmmda®'
(Sekil 7) paslanmaz celik kaliplarda her bir gruptan 15’er adet 6rnek hazirlandi. Ornekler
halojen 151k kaynagi (Hilux UltraPlus,Benlioglu Dental, Tiirkiye ) (Resim 1) ile her biri esit
bes parca 20 saniye siire ; toplam 200 saniye siire (Sekil 8) ile hem alttan hem iistten
polimerize edildi.Daha sonra 6rneklerin boyutlar1 hassas 6l¢iim yapan dijital mikrometre
(Mitutoyo,Japan)(Resim 2) ile ol¢iildii.

Ornekler(Resim 5) 23° C+2° C silika jel (Resim 6) iceren desikatdrde (Resim 7) iki saat
bekletildikten sonra kuru agirliklar1 hassas terazide (Resim 8) M, olarak belirlendi.
Ornekler 168 giin boyunca 37° C distile suda (Resim 9) bekletildikten sonra 7’ser giinliik
periyotlarda seliiloz kagit ile kurutuldu ve hassas terazide agmligi M, olarak
belirlendikten sonra M, -M,;/V  formiiliine gére sonu¢lar mg/mm?’ olarak tespit edildi.
M; :Kuru agirligi (mg)

M,; :Suda bekletildikten sonraki agirlig1 (mg)
V :Ornegin hacmi (mm’)

Elde edilen test sonuglari istatistiksel olarak degerlendirilmeye alind1
S —

15 mm

Sekil 7. Su absorbsiyonu ve ¢oziiniirlik test kalibi

Sekil 8. Su absorbsiyonu ve ¢oziiniirliik test kalib1 polimerizasyon yontemi
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Resim 6. Silika jel Resim 7. Desikator

Resim 8. Hassas terazi Resim 9. Su banyosu cihazi
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Coziiniirliik Testi( Solubility Test)

Bu testte 1SO 4049 no.’lu standardina gére 15 mm ¢apinda ve Imm kalmhgmda®'
paslanmaz celik kaliplarda her bir gruptan 15’er adet 6rnek hazirlandi. Ornekler halojen
151k kaynagi (Hilux UltraPlus,Benlioglu Dental, Tiirkiye ) (Resim 1) ile her biri esit bes
parca 20 saniye siire; toplam 200 saniye siire ile hem alttan hem {istten polimerize edildi.
Daha sonra 6rneklerin boyutlar1 hassas 6l¢iim yapan dijital mikrometre (Mitutoyo,Japan)
(Resim 2)ile olciildii.

Ornekler 23° C+2° C silika jel iceren desikatorde iki saat bekletildikten sonra kuru
agirliklar1  hassas terazide M; olarak belirlendi. 168 giin boyunca 37° C distile suda
bekletilen 6rnekler 7’ser giinliik periyotlarda seliiloz kagit ile kurutuldu ve silika jel igeren
desikatorde 22 saat 37° C’de, 23° C£2° C silika jel iceren desikatorde iki saat bekletildi ve
hassas terazide agirhigi Mj olarak belirlendikten sonra Mjs; —M;/V formiiliine gore
sonuclar mg/mm’ olarak tespit edildi.

M; :Kuru agirligi (mg)

M3 :Suda bekletildikten sonraki agirlig1 (mg)

V :Ornegin hacmi (mm?)

Elde edilen test sonuglari istatistiksel olarak degerlendirilmeye alind1

Istatistiksel Degerlendirme

Calismanin verileri SPSS (Ver: 15.0) programina yiiklenerek farkli kompozit rezinlerin
dolayli ¢ekme dayanimi, basma dayanimi, biikiilme dayanimi, su absorbsiyonu ve
¢cOziinlirliik parametrelerinin; gruplar arasinda farklilik olup olmadigi One-Way Anova
Testi kullanilarak belirlendi. Test sonucunda Onemlilik karari verildiginde parametreler
heterojen dagilim gosterdigi i¢in gruplarm ikiserli olarak karsilastirilmasinda Kruskall
Wallis testi kullanildi. Her bir grubun kendi icinde ve birbirleri ile su absorbsiyonu ve
¢oziiniirlik parametreleri incelenirken Tekrarlayan Olglimlerde Varyans Analizi Testi
kullanildi. Test sonucunda Onemlilik karari verildiginde farklilik yapan Ol¢limleri
belirlemek i¢in Bonferroni Testi kullanildi.

Verilerimiz tablolarda ortalama deger + standart sapma seklinde belirtilip yanilma

diizeyi p < 0,05 olarak alind.
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BULGULAR
DOLAYLI CEKME DAYANIMI TESTi BULGULARI

Gradia Direct Anterior, Clearfil Majesty Esthetic, Venus, Premise, Filtek
Supreme Artemus gruplarimin dolayh ¢cekme dayanimlarinin karsilastirilmasina ait
bulgular.

Kompozit rezinlere ait dolayli cekme dayanimi degerleri karsilagtirildiginda
kompozitler arasi farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05) ( Tablo 4.1)
(Grafik 4.1).Kompozit rezinlere ait dolayli ¢ekme dayanimi degerleri ikiserli
karsilastirildiginda;

Gradia Direct Anterior ile Clearfil Majesty Esthetic, Premise, Filtek Supreme; Clearfil
Majesty Esthetic ile Venus, Artemus; Filtek Supreme ile Artemus arasindaki farklilik,
istatistiksel olarak anlamli bulunurken (p<0,05) diger kompozit rezinler aras1 farklilik

istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur (p<0,05).

Kompozit Ornek | Minimum Maksimum Ortalama Deger +Standart
Rezin Sayisi Deger(Mpa) Deger (Mpa) Sapma(Mpa)

G.Direct A. 15 30,56 49,98 41,4345,40
C.MajestyE. 15 40,96 65,62 52,28+7,61
Venus 15 32,90 55,92 42,9046,57
Prenuse 15 34,98 59,35 48,22+8,09
F.Supreme 15 43,95 60,26 52,2145,62
Artemuis 15 39,45 49,56 44,80+3,17
KW=29,96, p=0,000, p<0,05

Tablo 4. Gradia Direct Anterior, Clearfil Majesty Esthetic, Venus, Premise, Filtek Supreme, Artemis
gruplarmin dolayli ¢ekme dayanimi testlerine ait minimum, maksimum, ortalama ve standart sapma
degerleri(Mpa)
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BUKULME DAYANIMI TESTi BULGULARI

Gradia Direct Anterior, Clearfil Majesty Esthetic, Venus, Premise, Filtek
Supreme, Artemmus gruplarimin biikiilme dayamimlarinin karsilastirilmasina ait
bulgular.

Kompozit rezinlere ait biikiilme dayanimi degerleri karsilagtirildiginda kompozitler
arasi farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05) ( Tablo 4.3).Kompozit
rezinlere ait biikiilme dayanimi degerleri ikiserli karsilastirildiginda ;

Gradia Direct Anterior ile Clearfil Majesty Esthetic, Venus, Premise, Filtek Supreme
ve Artemis; Premise ile Clearfil Majesty Esthetic ve Venus arasindaki farklilik istatistiksel
olarak anlamli bulunurken (p<0,05), diger kompozit rezinler arasi farklilik istatistiksel

olarak anlamsiz bulunmustur (p<0,05).

Kompozit Ornek | Minimum Maksimum Ortalama Deger +Standart
Rezin Sayisi Deger(Mpa) Deger (Mpa) Sapma(Mpa)

G.Direct A. 15 85,80 129.78 103,31+13,21
C.MajestyE. 15 101,70 177,86 135,91+20,20
Venus 15 103,76 155,90 131,26+18,64
Prenuse 15 100,27 191,10 118,48+24.21
F.Supreme 15 78,82 228,82 145,44+45,96
Artemuis 15 106,85 188,49 130,50+29,32
KWwW=22,53, p=0,000, p<0,05

Tablo 5. Gradia Direct Anterior, Clearfil Majesty Esthetic, Venus, Premise, Filtek Supreme, Artemis
gruplarmin  biikiilme dayaninu testlerine ait minimum, maksimum, ortalama ve standart sapma
degerleri(Mpa)
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BASMA DAYANIMI TESTi BULGULARI

Gradia Direct Anterior, Clearfil Majesty Esthetic, Venus, Premise, Filtek

Supreme, Artemis gruplarimin basma

bulgular.

dayamimlarinin karsilastirilmasina  ait

Kompozit rezinlere ait basma dayanimi degerleri karsilastirildiginda kompozitler arasi

farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05) ( Tablo 4.3).Kompozit rezinlere

ait basma dayanimi degerleri ikiserli karsilastirildiginda ;

Gradia Direct Anterior ile Clearfil Majesty Esthetic, Venus, Premise, Filtek Supreme;

Venus ile Clearfil Majesty Esthetic, Premise, Filtek Supreme; Clearfil Majesty Esthetic ile

Artemus arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunurken (p<0,05), diger

kompozit rezinler arasi farklilik istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur (p<0,05).

Kompozit Ornek | Minimum Maksimum Ortalama Deger +Standart
Rezin Sayisi Deger(Mpa) Deger (Mpa) Sapma(Mpa)

G.Direct A. 15 238 311 265,73+£25,42
C.MajestyE. 15 312 426 367,60+30,52
Venus 15 298 425 353,80+42,45
Prenuse 15 435 553 492,00+£39,54
F.Supreme 15 264 468 384,66+49,65
Artemuis 15 237 486 310,40+66,48

KW=62,39, p=0,000, p<0,05

Tablo 6. Gradia Direct Anterior, Clearfil Majesty Esthetic, Venus, Premise, Filtek Supreme, Artemis
gruplarmin basma dayanimi testlerine ait minimum, maksimum, ortalama ve standart sapma degerleri(Mpa)
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SU ABSORBSIYONU TESTI BULGULARI

Gradia Direct Anterior, Clearfil Majesty Esthetic, Venus, Premuse, Filtek
Supreme, Artemis gruplarinin su absorbsiyonlarinin karsilastirnlmasina ait bulgular.

Kompozit rezinlere ait 7.glin, 14.giin, 28.giin, 168.giin su absorbsiyon degerleri
karsilastirildiginda  kompozitler —aras1  farklilik istatistiksel  olarak  anlamli
bulunmustur(p<0,05)( Tablo 4.4). Kompozit rezinlere ait su absorbsiyon degerleri ikiserli
karsilastirildiginda ;

7.giin sonunda Gradia Direct Anterior ile Clearfil Majesty Esthetic, Venus, Premuse,
Filtek Supreme, Artemis; Clearfil Majesty Esthetic ile Venus; Venus ile Premise, Filtek
Supreme, Artemus arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunurken (p<0,05),
diger kompozit rezinler arasi farklilik istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur (p<0,05).

14.glin sonunda Gradia Direct Anterior ile Clearfil Majesty Esthetic, Venus, Premise;
Clearfil Majesty Esthetic ile Venus, Premise, Filtek Supreme, Artemis ; Venus ile Premise,
Filtek Supreme, Artemis; Premuse ile Filtek Supreme; Filtek Supreme ile Artemus
arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunurken (p<0,05), diger kompozit
rezinler arasi farklilik istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur (p<0,05).

28.glin sonunda Gradia Direct Anterior ile Clearfil Majesty Esthetic, Venus, Premise,
Filtek Supreme; Clearfil Majesty Esthetic ile Premuse, Filtek Supreme, Artemis; Venus ile
Premuse, Filtek Supreme, Artemus arasmndaki farklilik istatistiksel olarak anlamli
bulunurken (p<0,05), diger kompozit rezinler aras1 farklilik istatistiksel olarak anlamsiz
bulunmustur (p<0,05).

168.giin sonunda Gradia Direct Anterior ile Venus, Premise, Filtek Supreme, Artemus;
Clearfil Majesty Esthetic ile Premuse, Filtek Supreme, Artemis; Venus ile Premuse, Filtek
Supreme, Artemus arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunurken (p<0,05),

diger kompozit rezinler arasi farklilik istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur (p<0,05).
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Kompozit Ornek 7.giin Su 14.giin Su 28.giin Su 168.giin Su
Rezin Sayisi Absorbsiyonu Absorbsiyonu Absorbsiyonu Absorbsiyonu
OrtalamaDegeri | OrtalamaDegeri | OrtalamaDegeri | OrtalamaDegeri
+ Standart + Standart + Standart + Standart
Sapma Sapma Sapma Sapma
G.Direct A. 15 22.50=+1.38 24.11+1.77 26.00+2.06 28.46+2.39 F=139.85
P=0.0000
p<0.05
C.MajestyE. 15 13.85=+1.15 22.12+1.78 25.81+1.69 27.92+1.62 F=230.63
P=0.0000
p<0.05
Venus 15 14.80=1.28 17.93+1.31 20.1242.14 21.5442.22 F=109.99
P=0.0000
p<0.05
Premise 15 12.23=+1.13 16.42+1.01 17.96+1.26 18.79+1.28 F=112.84
P=0.0000
p<0.05
F.Supreme 15 15.01£1.33 15.93+1.38 19.334+2.09 21.80+2.99 F=79.53
P=0.0000
p<0.05
Artemis 15 15.17+1.48 17.54+0.98 20.33+1.39 23.02+1.67 F=170.81
P=0.0000
p<0.05
F=111.78 F=83.00 F=54.20 F=49.18
P=0.0000 P=0.0000 P=0.0000 P=0.0000
p<0.05 p<0.05 p<0.05 p<0.05

Tablo 7. Gradia Direct Anterior, Clearfil Majesty Esthetic, Venus, Premise, Filtek Supreme, Artemis

gruplarmnimn su absorbsiyon testlerine ait ortalama ve standart sapma degerleri(ug/mm”)
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COZUNURLUK TESTi BULGULARI

Gradia Direct Anterior, Clearfil Majesty Esthetic, Venus, Premise, Filtek
Supreme, Artemis gruplarinin ¢oziiniirliiklerinin karsilastirillmasina ait bulgular.

Kompozit rezinlere ait 7.giin, 14.giin, 28.glin, 168.giin ¢oziiniirlik degerleri
karsilastirildiginda  kompozitler —aras1  farklilik istatistiksel  olarak  anlamli
bulunmustur(p<0,05)( Tablo 4.5). Kompozit rezinlere ait ¢Oziiniirliik degerleri ikiserli
karsilastirildiginda ;

7.giin sonunda Gradia Direct Anterior ile Venus, Artemis; Clearfil Majesty Esthetic ile
Artemis; Venus ile Artemis; Premise ile Artemus; Filtek Supreme ile Artemis arasindaki
farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunurken (p<0,05), diger kompozit rezinler arasi
farklilik istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur (p<0,05).

14.glin sonunda Gradia Direct Anterior ile Clearfil Majesty Esthetic, Venus, Filtek
Supreme, Artemis; Clearfil Majesty Esthetic ile Artemis; Venus ile Artemis; Premise ile
Artemus; Filtek Supreme ile Artemus arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamh
bulunurken (p<0,05), diger kompozit rezinler aras1 farklilik istatistiksel olarak anlamsiz
bulunmustur (p<0,05).

28.gilin sonunda Gradia Direct Anterior ile Venus, Premise, Filtek Supreme, Artemus;
Clearfil Majesty Esthetic ile Venus, Filtek Supreme, Artemus; Venus ile Artemis; Premise
ile Artemus; Filtek Supreme ile Artemus arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamh
bulunurken (p<0,05), diger kompozit rezinler aras1 farklilik istatistiksel olarak anlamsiz
bulunmustur (p<0,05).

168.giin sonunda Gradia Direct Anterior ile Venus, Premuse, Filtek Supreme, Artemus;
Clearfil Majesty Esthetic ile Venus, Filtek Supreme, Artemis; Venus ile Premise ve
Artemus; Premuse ile Artemus; Filtek Supreme ile Artemus arasindaki farklilik istatistiksel
olarak anlamli bulunurken (p<0,05), diger kompozit rezinler arasi farklilik istatistiksel

olarak anlamsiz bulunmustur (p<0,05).
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Kompozit Ornek | 7.giin 14.giin 28.giin 168.giin
Rezin Sayisi Coziiniirlitk Coziiniirlitk Coziiniirlitk Coziiniirlitk
OrtalamaDegeri | OrtalamaDegeri | OrtalamaDegeri | OrtalamaDegeri
+ Standart + Standart + Standart + Standart
Sapma Sapma Sapma Sapma
G.Direct A. 15 1.13+0.74 1.85+0.66 2.81+0.41 2.95+0.44 F=202.64
P=0.0000
p<0.05
C.MajestyE. 15 0.74+0.29 1.19+0.23 2.27+0.35 2.46+0.34 F=1110.91
P=0.0000
p<0.05
Venus 15 0.76+0.29 1.55+0.29 2.82+0.16 2.9840.13 F=1801.21
P=0.0000
p<0.05
Prenuse 15 0.69+0.29 1.3320.31 2.19+0.16 2.49+0.22 F=1064.31
P=0.0000
p<0.05
F.Supreme 15 0.22+0.03 0.94+0.12 1.72+0.09 2.17+0.10 F=5001.76
P=0.0000
p<0.05
Artemis 15 0.94+0.22 1.74+0.24 2.8240.11 3.03+0.08 F=1832.39
P=0.0000
p<0.05
F=9.55 F=14.10 F=50.29 F=28.27
P=0.0000 P=0.0000 P=0.0000 P=0.0000
0<0.05 0<0.05 0<0.05 0<0.05

Tablo 8. Gradia Direct Anterior, Clearfil Majesty Esthetic, Venus, Premise, Filtek Supreme, Artemis
gruplarinimn ¢oziiniirliik testlerine ait ortalama ve standart sapma degerleri(-pg/mm?®)
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TARTISMA

Yapmis oldugumuz dental tedavilerin énemli bir kismini1 konservatif dishekimligi
olusturmaktadir. Son yillarda, genis kitlelerce uygulanan bu bilim dalinda bir ¢ok
ilerleme kaydedilmis ve gelecek yillarda da ¢cok daha ileri noktalara kadar degisikliklerin
olmasi beklenmektedir. Iste bu, gecmisten gelecege yansiyan Konservatif
dishekimliginin ¢ekiciligi ve bityiisii olmusgtur.’’

Son 15-20 yilda, materyaller ve uygulama tekniklerindeki hizli ve dogru gelismeler
neticesinde  dishekimleri hastalarinin  estetik  beklentilerini en 1iyi sekilde
kar§1layabilmektedir.90 Biitlin bu gelismelerin sonucu olarak, dishekimleri maksimum
konservatif sekilde restorasyonlar1 yapabilmektedir. Bizim ¢alismamizda artan estetik
uygulamalardan dolay1 anterior bolgede kullanilan kompozit rezinler se¢ilmistir.

Inorganik doldurucular hem agirlik olarak hem de hacimce kompozit rezinlerin

20,56,75,87 i . . U
> 22" Inorganik doldurucular kompozit rezinlerin

fiziksel yapisinda oldukca etkilidir.
yapisma hacimee % 35-70, agirhik¢a %50-85 oranmda eklenir.”” Doldurucu partikiil
iceriginin, biyiikligiinin, dagiliminin kompozit rezinin fiziksel Ozelliklerini onemli
dlciide etkiledigi saptanmistir.”® Kompozit rezinlerin doldurucu biiyiikligii azaltilip,
miktar1 artirilarak, ¢igneme kuvvetlerine karsi koyabilecek yeterli asinma direnci ve
dayanikliliga ulagmasi saglanabilir. Yiksek dolduruculu kompozit rezinler uygun
materyal 6zellikleri saglarken, iyi bir klinik performansta gosterirler.'"?

Dishekimliginde kullanilan restoratif materyallerin yapisal 6zellikleri restorasyonun

7 Kompozit rezinlerin fiziksel

klinik basarismi onemli 6lciide  etkilemektedir.!!
ozelliklerinin 6nemi son yillarda anlasilmastir.

Bu nedenle restoratif materyaller genellikle, materyalin temel 6zelliklerine yonelik

olarak vyapilan fiziksel testler ile degerlendirilmektedir.''” Buna ragmen dolayli cekme
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dayanimi degeri, biikiilme dayanimi degeri, basma dayanimi degeri, su absorbsiyonu ve
coziiniirliik degerleri ile ilgili calisma yok denecek kadar az sayidadir.

Bu yapisal oOzelliklerin tespiti ve uygulanabilirliginin saglanmasi i¢in ¢esitli
standartlar geligtirilmistir. En cok American Dental Association (ADA) ve International
Standarts Organization (ISO) tarafindan rezin bazli restoratif materyallerin fiziksel
Ozelliklerinin test edilebilmesi icin gelistirilen standartlar kullanilmaktadir. Bizim
calismamuzdaki fiziksel testlerde ISO’! ve ADA! tarafindan gelistirilen bu
standartlardan yararlanilmistir.

Kirilgan materyallerin dayanikliliklarini giivenilir verilerle saptamak oldukga giictiir.
Orneklerin yapimmin, boyutlarmm ve ortamin standardizasyonunun yani sira, secilen
yiikleme hizi da ¢ok Onemlidir. Yiikleme hizi arttikca catlagin biiyiimesi i¢in gerekli
zaman olmamasindan dolayi, dayanmiklilik azalacak ve hatali degerler elde edilmesine
sebep olacaktir. Bu acidan segilecek yiikleme hizinin oldukg¢a diisiik olmasi

1057 calismamuzda kullamlan standartlarda belirttigi gibi yiikleme hizi

gerekmektedir,
0.5 mm/dk olarak uygulanmustir.*®

Calismamizda bir ¢ok iiretici firmanin skalasinda bulunmasindan, literatiirlerde sik
kullanilmasindan dolay1 ve polimerizasyon zamaninda homojeniteyi saglamak i¢in alt1
farkli kompozit grubunda ve bes farkli testte kompozit rezin olarak A2 rengi
kullanlmistir. ' Yapilan pek cok calismada oldugu gibi bizim calismamizda da
ornekler 24 saat 37° C su ierisinde bekletilmistir.”'¢**-*

Calismamizin dolayli cekme dayanimi testinde ADA’nin 27 numarali standardinda’
belirtildigi gibi 3 mm derinliginde 6 mm c¢apmda silindirik kompozit ornekler
kullanilmistir ve 6rneklere 0.5 mm/dk yilikleme hizinda kuvvet uygulanmistir. Dolayli
398,112

cekme dayanim testi kompozit rezinler icin yaygin ve kabul goren test yontemidir.

Nedeni ise basma dayanimi ve biikiilme dayanim testi gibi kompozit rezinin kas
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kuvvetlerine karsi koymasimu taklit etmesidir.**®> Chiang ve Tesk® dolayh ¢ekme
dayanimi testinin dogru hesaplanabilmesi icin c¢ift yerden kirilmasi gerektigini
gostermiglerdir.

Yaptigimiz dolayli ¢ekme dayanimi testinde yiiksek degeri nano kompozit olan
Clearfil Majesty Esthetic ve yine nano kompozit olan Filtek Supreme gostermistir. Bir
cok kompozit rezinin matriks yapisinda bulunan Bis-GMA epoksi rezin ve
metilmetakrilatin sentezinden olusur ve yiiksek viskoziteden dolay1 rijittir. Bu
viskoziteyi azaltmak i¢in diisiik molekiil agirlikli UEDMA veya TEG-DMA eklenir.
UDMA diisiik vizkoziteli ve fliretan bagindan dolayr esnek iken UDMA igeren
bilesiklerin dayaniklihig1 artwrabilir. Ustelik Bis-GMA ile karsilastirilinca UDMA da
daha fazla monomer doniistimii goriiliir. Bis-EMA ve UDMA yiiksek molekiil agirlig ile
goriilebilir 151k difiizyonunda en iyi molekiillerdir.'” Assmussen® ve Peutzfeldt organik
fazda TEG-DMA ile Bis-GMA birlikte oldugunda dolayli ¢cekme dayanimmin arttigini
gOstermislerdir.

Clearfil Majesty Esthetic organik matriks yapisinda Bis-GMA, Hidrofobik Aromatik
Dimetakrilat ve Hidrofobik Alifatik Dimetakrilat igermesinden; Filtek Supreme ise Bis-
GMA, Bis-EMA, TEG-DMA ve UDMA gibi birden fazla metakrilat grubunun
bulunmasi, bu metakrilatlarin fazla miktarda monomer doniisiimii yapabilmeleri ve
zincir olusturmast  dolayli cekme dayanim degerinin yiiksek c¢ikmasmna neden
olabilirken,*® calismamizdaki diisiik degeri gosteren mikrofil hibrit kompozit olan
Gradia Direct Anterior'un da tek ve kisa metakrilat grubu olan UDMA icermesinden
kaynaklanabilir, "*'%!

Bununla birlikte buldugumuz sonuglarda mikrofil hibrit kompozit olan Gradia Direct

Anterior, mikrohibrit kompozit olan Venus ile nano kompozit olan Artemis arasinda fark

52



bulunmamistir; bu sonu¢ ise  doldurucu partikiil biiyiikliiklerinin ve doldurucu
hacimlerinin birbirlerine yakin olmalariyla a¢iklanabilir.”*

Della Bona® kompozit rezinlerin dolayli ¢cekme dayanimini arastirdigi ¢aligmasinda
organik matriks kompozisyonu Bis-GMA\ Bis-EMA\ UDMA ile Bis-GMA\ Bis-EMA\
TEG-DMA’ dan olusan kompozit rezinlerin dolayli cekme dayanim degerlerini sadece
Bis-GMA organik matriksine sahip olan kompozit rezinlere oranla oldukga yiiksek
olduklarini belirtmistir.

Nagata” ve arkadaslar1 Biss-GMA bazli kompozitlerde doldurucu agirhg % 75
oldugunda dolayli ¢ekme dayanmimini yiiksek bulurken, bizim yaptigimiz ¢alismada
doldurucu agirligr %75 olan Bis-GMA bazli kompozit rezinin dolayli cekme dayanim
degeri yiiksek c¢ikmistir. Sonuglarimiz Nagata ve arkadaglarinin yaptiklar1 ¢alisma ile
paralellik gdstermistir.

Cobb*® kompozitlerin fiziksel ozellikleriyle ilgili yaptig1 calismada hibrit kompozitin
(TPH Spectrum) dolayli ¢ekme dayanimi degerini, mikrofil kompozitin(Heliomolar)
degerlerinden biiylik bulurken bunu doldurucu partikiil biiytikligii ile iligkilendirmistir.

Mitra’* ve arkadaslar1 mikrofil (Filtek A110), hibrit (Filtek Z250, TPH Spectrum),
mikrohibrit (Esthet X, Point 4) ve nano (Filtek Supreme) kompozitlerle yaptiklar: dolayli
cekme dayanimi calismasinda Filtek Z250’nin degerini en yiiksek bulurken, Filtek
A110’un degerini en diisiik bulmustur ve buldugu sonuclarin partikiil biiylikliigiinden

etkilendigini belirtmistir. Braem?

ve arkadaslar1 da mikrofil kompozitlerin disik
dayamim degeri gosterdigini belirtmislerdir.

Atai’ dental kompozitlere eklenen yeni monomerlerin fiziksel ve mekaniksel yapiya
etkilerini karsilastirdigi c¢alismasinda Bis-GMA\ TEG-DMA ve BTDMA\ TEG-
DMA’dan olusan iki ayr1 yapiy1 kullanmistir. Test icin 3 mm yiiksekliginde 6 mm

derinligindeki silindirik kompozit 6rneklere 10 mm\dk hizda kuvvet uygulayarak
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kompozit rezinin maksimum dolayli cekme dayanim degerini elde etmistir. Temel yapist
Bis-GMA’dan olusan kompozit rezinin maksimum dolayli cekme dayanim degeri ile ana
yapist BTDMA’dan olusan kompozit rezinin dolayli cekme dayanim degeri arasinda
fark bulamamustir.

Colceriu® ii¢ nano dolduruculu kompozitle yaptiklari calismada dolayli ¢cekme
dayanim degerlerini ortalama deger araliginda bulurken, bu degerlerin kompozit
yapisindaki doldurucu partikiil biiyiikligii ve doldurucu hacmi ile iligkili olabilecegini
belirtmistir.

Casselli* ve arkadaslart dolayli cekme dayanimi degerlerini arastirdiklar1 ¢calismada
Filtek 7250, Charisma, Targis, Solidex kompozit rezinlerini kullanmistir. Bu ¢alismada
en yiiksek degeri Filtek Z250°nin gostermesi ve yapisindaki metakrilatlarin Bis-GMA,
Bis-EMA, UDMA gibi goriilebilir 151k diflizyonundaki iyi materyallerden olusmasi
bizim ¢alismamizla paralellik géstermistir.

Soderholm’e gore doldurucu ile matriks ara ylizeyindeki baglant1 zayif olursa
kompozit rezinin dayamklhiligi azalir.” Restorasyonlarda c¢ekme kuvveti arttiginda
materyallerin i¢cinde aciklik, kirik, c¢atlak olusabilmektedir. Kompozitin fiziksel
yapisinda ve monomerden polimere donilisim derecesinde pozitif iliski oldugu
gosterilmistir.*"'%!"® Monomer doniisiimii ve yogunlugu; 151k giicii, monomer yapisi,
polimerizasyon zamani, rezin matriksteki dolduruculara baghdir. Della Bona’ya®® gore
kompozit rezinlerin kompozisyonlari, molekiiler yapilar1 arasinda fark olmasina ragmen
doldurucu partikiil hacmi yiiksek olan kompozit rezinlerin dolayli ¢ekme dayanimlari
yiiksek olmaktadir. Ancak materyallerin tiim fiziksel Ozelliklerini bir¢cok faktor
etkilediginden hangi faktor veya faktorlerin etkiledigini belirtmek zordur.

Dolayli ¢cekme dayanimi benzer materyallerde farkli degerler gosterebilir, 30-70 Mpa

arasi degerler kabul edilebilir.”* Bis-GMA / TEG-DMA kopolimeri dolayli ¢ekme
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dayanmimm arttirirken biikiilme dayanimimi azaltiyor. Bis-GMA veya TEG-DMA’ nin
UEDMA ile yaptig1 kopolimerlerde dolayli ¢cekme dayanimi ve biikiilme dayanimi
degerlerinde artig gézleniyor.

Calismamizin biikiilme dayanimi testinde ISO’nun 4049 numaral standardinda’
belirtirttigi gibi 25 mm uzunlugunda 2 mm kalnlhgmmda 2 mm eninde Ornekler
kullamlmustir. Ug nokta biikiilme dayanim testlerinde ve ISO®' standartlarinda belirtildigi
iizere iki dayanak aras1 mesafeyi 20 mm’ye ayarlanmistir ve 6rneklere 0.5 mm/dk yiikleme
hizinda kuvvet uygulanmistir. Baz1 arastirmacilara gore ii¢ nokta biikiilme dayanimi testi
cok kiiclik materyallerde yiiksek dayanim degeri gosterirken, ii¢ nokta biikiilme dayanim
testi ilk olarak Kirstein ve Woolley’® 1967 yilinda gelistirmislerdir. U¢ nokta dayanim
testini tercih etmemizdeki neden ise Orneklerimizin kiiciik olmasidir. Arastirmacilarin
Oonemli bir kismi yaptiklar1 calismada {i¢ noktadan yapilan biikiilme dayamim test
sonuclarint dort noktadan yapilan biikiilme dayanim test sonuclarma gore % 15 daha
yiiksek bulmuslardir.”

Yaptigimiz biikiilme dayanimi testinde yiiksek degeri nano kompozit olan Filtek
Supreme gostermistir. Filtek Supreme’nin organik matriks yapisinin Bis-GMA, Bis-EMA,
TEG-DMA ve UDMA’dan olusmasi ve bu metakrilatlarin birbirleriyle yerdegistirme®
yapmalari, ayni zamanda inorganik yapisinda kiiresel partikiillerin bulunmasi biikiilme
dayamm degerini arttirabilir.*® Calismamizdaki diisik degeri gosteren mikrofil hibrit
kompozit olan Gradia Direct Anterior ise hem tek metakrilat grubu yerdegistirme
yapamadig1 i¢in hem de silika partikiiller ihtiva ettigi i¢in diisik deger gdstermis olabilir.”
Ayni zamanda mikrohibrit kompozit olan Venus'in biikiilme dayanim degerinin nano
kompozit olan Premise'nin degerinden yiiksek olmasida gozenekli silika partikiilleri iceren
kompozit rezinlerin biikiilme dayanimi degerleri cam partikiil iceren kompozit rezinlere

oranla daha az olabilmektedir. Bu sonu¢ iki nedenle iliskilendirilebilir. Birincisi; kiiciik
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partikiillerin bulunmasi ikincisi ise; gdzenekli partikiillerin poréz yapist olabilir.'"?
Buldugumuz sonuglarda nano kompozit olan Clearfil Majesty Esthetic, mikrohibrit
kompozit olan Venus ve nano kompozit olan Artemis arasinda fark bulunmamaktadir.
Bunun nedeni ise doldurucu agirhklarinin birbirlerine yakin olmasi olarak diisiiniilebilir.”’

Doldurucu agirligt birbirine yakin olan kompozitlerde biikiilme dayanimi degerleri
arasinda fark bulunmamaktadir.'®'*? Partikiil bityiikliigii, sekli ve dagilimi birbirine yakin
olan kompozit rezinlerdeki biikiilme dayanim farkliliklar1; organik faz kompozisyonundan
da kaynaklanabilir. Bu fark kompozit rezinin i¢indeki Bis-GMA, TEG-DMA, UEDMA
miktarlarmin farklihgindan kaynaklanabilmektedir.

Manhart®® ve arkadaslar1 yaptiklar1 aragtrmada doldurucu agirhgi fazla olan
kompozitlerin (Alert,Surefil) biikiilme dayanimi daha yiiksek deger gdosterirken,
doldurucu agirligi birbirine yakin olan kompozitlerde (Definite, Tetric Ceram, Ariston
pHc) ise biikiilme dayanimi degerlerinde fark olmadigini gostermislerdir. Ayni
calismada ise doldurucu partikiil hacmi ile biikiilme dayanimi arasinda direkt iliski
bulunmamustir.

Mitra’® biikiilme dayanim degerleri arasmda nano kompozitin (Filtek Supreme) en
yiiksek degeri gosterdigini mikrofil kompozitin (Filtek A110) ise en diisiik degeri
gosterdigini belirtmistir.

Yap ve Teoh'" dort kompozit Silux Plus (mikrofil), Z 100 (minifil), Ariston
(midifil), Surefil (minifil) ile yaptiklar1 biikiilme dayanimi testinde mikrofil kompoziti
(Silux Plus) en diisiik deger olarak belirtmislerdir.

Beun'® ve arkadaslarinin universal (Point 4, Tetric Ceram, Venus, Z 100), mikrofil (A
110, Durafill)ve nano dolduruculu (Filtek Supreme, Grandio) kompozit rezinlerin fiziksel
ozellikleriyle ilgili yaptiklar1 ¢alismada bulduklar1 sonu¢ ile bizim calismamizdaki bu

sonug¢larin ortiistiigiinii gérmekteyiz.
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Assmussen® ve Peutzfeldt organik fazda Bis-GMA veya TEG-DMA dan birisi yer
aldiginda biikiilme dayaniminin arttigini, TEG-DMA ile Bis-GMA birlikte oldugunda
biikiilme dayanimmin azalabildigini gostermislerdir. TEG-DMA ve UDMA birlikte
oldugunda biikiilme dayammi degerinin artis gosterdigini belirtirken buna karsmn Kilambi*®
ve arkadaglar1 yaptiklar1 calismada monemer yapisi Bis-GMA/ TEG-DMA’dan olusan
rezinin biikiilme dayanim degerinin yiiksek oldugunu bulmuslardir.

Colceriu®® yaptigi calismada biikiilme dayanimi degerlerini ise ortalama deger
araliginda bulurken, yaptigimiz biikiilme dayanimi testinde degerler daha yiiksek
bulunmustur.

Cobb*® mikrofil kompozitin (Heliomolar) biikiilme dayanim degerini hibrit kompozit
rezinden (TPH Spectrum) oldukca diisiik bulmustur.

Calismamizin basma dayanimi testinde ADA’nin 27 numarah standardinda’
belirtildigi gibi 3 mm capnda 6 mm derinliginde silindirik kompozit Ornekler
kullamilmistir ve Orneklere 0.5 mm/dk yiikleme hizinda kuvvet uygulanmistir. Isikla
sertlesen kompozitler yiiksek basma dayanimi ve diisik ¢ekme dayanimiyla
karakterizedir. Materyallerin basma dayaniminin yiiksek olmasi materyalin dolayli ¢cekme
kuvvetlerine kars1 koyabilecegini gostermemektedir. Monomer yapisit dental kompozitlerin
monomer doniislimiinde ve restorasyonun Kkalitesinde etkilidir. Aym1 tip materyallerin
fiziksel ozellikleri doldurucu agwhgiyla artmaktadir.?’” Ancak farkli tip materyallerde
etkenler arast iliski kurmak zordur.?”*

Yaptigimiz basma dayanimi testinde yiiksek degeri doldurucu agirligi % 84 olan nano
kompozit Premise gostermistir bu sonug; doldurucu agirlig: yiiksek olan kompozit rezinin
basma dayanimma daha dayanikli oldugunu diisiindiirebilir. Bununla birlikte
calismamizda diisiik degeri doldurucu agirligi % 75 olan mikrofil hibrit kompozit Gradia

Direct Anterior ve doldurucu agirhigi % 75 olan nano kompozit Artemis gostermistir.
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Bunun nedeni ise doldurucu agirliklarinin  birbirine yakin ve diisilk olmalarindan
kaynaklanabilir.

. 100
Germain ve Swartz

yaptiklar1 basma dayanimi testinde doldurucu biiyiikligi
arttirllmisg olan kompozit rezinlerin degerini yiiksek bulmuslardir.

Mitra’® basma dayanimi testinde nano kompozit olan Filtek Supreme’nin mikrofil
kompozit olan Filtek A110’ a gore daha yiiksek deger gosterdigini bulmuslardir.

Suzuki'® ve arkadaslari yaptiklari calismada biiyiik kiiresel partikiil iceren
kompozitlerin kii¢iik partikiilli hibrit ve mikrofil kompozitlere gore daha iyi ve uzun
donemli dayanikliliga sahip oldugunu gostermistir.

Ikejima® yaptigi ¢alismada doldurucu iceriginin, doldurucu partikiil bityiikligiiniin
ve doldurucu silanizasyonun dental kompozitlerin fiziksel yapisinda etkili oldugunu
belirtmistir.

Nagata” ve arkadaslari Bis-GMA bazli kompozitlerde doldurucu agwrligi % 80
oldugunda basma dayanimini 315 Mpa olarak belirtirken, bizim yaptigimiz ¢alismada
doldurucu agirligr %78.5 olan Bis-GMA bazli kompozit rezinin basma dayanim degeri
384,66 Mpa cikmuistir.

Colceriu® ii¢ nano kompozitle yaptig1 calismada basma dayanimi degerlerini 260-280
Mpa olarak belirtmiglerdir.

Cobb?® ve arkadaslar1 kompozitlerin fiziksel 6zellikleriyle ilgili yaptigi calismada hibrit
kompozitin (TPH Spectrum) basma dayanimi degerini mikrofil kompozitin (Heliomolar)
degerlerinden yiiksek bulmuslardir.

Calismamizin su absorbsiyonu ve c¢oziniirlik testinde ISO ‘nun 4049 ' numarali
standardinda belirtildigi gibi 15 mm ¢apinda 1 mm kalinhiginda kompozit o6rnekler
kullanilmistir. Yapilan ¢alismalar su absorbsiyonu ile doldurucu miktarlar1 arasindaki

iliskinin énemli oldugunu tekrar gostermistir.”>”® Klinik uygulamalardaki polimerizasyon

58



yontemi ISO 4049°daki prosediirden farkhidir. Cogu ¢alismada kisa siirede polimerize olan
kompozit rezinlerin anlamli derecede su absorbsiyonu ve ¢oziiniirliik degerleri gosterdigini
belirtilmistir,®%?%-26:1%4

Yaptigimiz su absorbsiyonu testinde 7. giin, 28. giin, 168. glinlerde en disiik degeri
doldurucu hacmi yiiksek nano kompozit olan Premise; 14. glinde de yapisinda hidrofobik
Bis-EMA ihtiva eden nano kompozit Filtek Supreme gostermistir; ¢oziiniirliik testinde ise
7. giin, 14. giin, 28. gilin ve 168. giinlerde en diisiik degeri nano kompozit olan Filtek
Supreme gostermistir. Su emilimi, dental materyallerin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin
bozulmasinda énemli bir faktérdiir. Suyun rezin tarafindan tutulmasi, doldurucu ve matriks
arasindaki baglanmanin bozulmasinda, matriksin plastizasyonunda, materyalin ¢ekme
dayamklligi ve asinma direncinin azalmasinda direk etkilidir.>*® Ayrica silan hidrolizi ve
mikro ¢atlaklarin olusumu sonucu kompozit rezinlerin dmriiniin azalmasina neden olur.®
Su emiliminde organik matriksi olusturan monomerlerin hidrofobik yapis1 6nemli bir
faktordiir.¥® Cogu kompozit rezinin matriksinde kullamlan Bis-GMA; hidrofilik bir
monomerdir, su molekiilleri ile hidrojen bagi olusturacak iki hidroksil grubu icerir. Bu
problemi azaltmak amaci ile Bis-GMA nin bir versiyonu olan Bis-EMA gelistirilmistir. Bu
monomer, hidroksil grubunun olmamasi disinda molekiiler yap1 ac¢isindan Bis-GMA’ya
benzemektedir. Bu farklilik Bis-EMA’nin viskozitesinin daha az olmasini sagladigi gibi
monomere hidrofobik 0Ozellik de katar. Bu sonug; su absorbsiyonu ve ¢oziiniirliikte
doldurucu agirligmin, Bis-EMA’mn ve inorganik doldurucularm etkili olabilir.*"''*

Yaptigimiz ¢alismada en ylksek su absorbsiyon degerini organik matriks yapisinda tek
metakrilat olan UDMA ihtiva eden mikrofil hibrit kompozit Gradia Direct Anterior

gosterirken Venus, Artemis, Clearfil Majesty Esthetic’ e gore de anlamli derecede fazla su

absorbsiyonu ve ¢Oziinme gostermistir. Su emiliminde matriks ve doldurucu molekiiller
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arasindaki baglanmada o6nemlidir. Inorganik doldurucularm organik matrikse zayif
baglanmasi suyu iceriye tasiyacak kapiller difiizyon yollar1 olusturacaktir.'*

Mortier’® ve arkadaslarinin yaptiklar1 ¢alismada 6rnekleri toplam 200 sn siireyle ve tek
tarafli olarak polimerize ettiklerinde bulduklar1 deger ile Janda’ ? ve arkadaslarmm toplam
360 sn siire ve c¢ift tarafli polimerize ederek yapmis olduklar1 calismadaki degeri ayni
bulmuslardir. Ortengren® negatif ¢oziiniirlik degerlerinin kompozit rezinin su i¢indeki
kimyasal reaksiyonuna bagli oldugunu belirtmistir.

Li®doldurucu iceriginin kompozit rezinin yapisina olan etkisini inceledigi ¢alismada 6
mm ¢apinda 2 mm kalmliginda ADA’nin 27 numarali standardina gore dorder 6rnek
kullanmistir. Bu calismanm sonucu olarak Li, ylizde olarak diisiik doldurucu igerigine
sahip kompozit rezinin su absorbsiyon degerine doldurucusuz rezinle esit bulurken
doldurucu oram yiiksek olan kompozit rezinlerin su absorbsiyon degerini digerlerine gore
anlaml1 derecede az bulmustur.

Aragtirmacilar yaptiklar1 ¢alismada tiim kompozitlerin su absorbsiyonunun zamanla

6,14,65 103

arttigii gosterirken, Braden® ve Swartz'® su absorbsiyonunun birinci giinden 30.
giine kadar arttigini belirtmislerdir.

Atai’ ve arkadaslar1 yaptiklar1 calismada monomerlerin su absorbsiyon oranlarin
sirasiyla azdan fazlaya dogru TEG-DMA, Bis-GMA, BTDMA olarak bulmustur.
Sideridou’® ve arkadaslar1 Bis-GMA/ TEG-DMA kopolimerinin suda ¢6ziinme miktarmin
UDMA/ Bis-EMA’dan fazla oldugunu belirtmistir.

Bektas'* ve arkadaslart yaptiklar1 ¢alismada universal kompozit olan Venus’iin su
absorbsiyon degerlerini nano kompozit olan Filtek Supreme gore diisiik bulmuslardir

1

Neumann®' ve arkadaslar1 da Filtek Supreme ve Venus ile yaptiklar1 calismada ayni

sonuclar1 bulmuslardir ancak bu sonuclar bizim ¢alismamizla ortiismemektedir.
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Ortengen® ve arkadaslar kiigiik molekiillerin, biiyiik molekiillere ve TEG-DMA’ya
gore suda fazla salindigini tespit etmisler.

Dulik® yaptig1 calismada hidrofilik monomer igeren kompozit rezinlerin oldukca
yiiksek su aborbsiyon degeri oldugunu ayrica birden fazla metakrilat grup iceren kompozit
rezinlerin su absorbsiyon degerinin diisiik oldugunu belirtmistir.

Yap115 ve arkadaglar1 su absorbsiyonu ve ¢6ziiniirliik ile yaptiklar1 ¢alismada 10 mm
capinda ve 1 mm kalinhginda, 40 sn silireyle tek tarafli olarak polimerize ettikleri
orneklerde su absorbsiyonu ile ilgili kabul edilebilir degerler bulmalarina ragmen
¢Oziiniirliik degerleri i¢in bu sdylenemez.

Janda®® ve arkadaslar1 yaptiklar1 calismada oldukca hidrofilik matriks yapisina sahip
olan rezinin yliksek ¢Oziiniirlik degeri gosterdigini belirtmislerdir.

Doldurucu igerigi su absorbsiyonunda dnemli bir yer tutarken ¢oziiniirlik i¢in ayni sey
sOylenemez. Bu sonu¢ hem rezin matrikse hemde doldurucu oranlarma tek basina

< 14
baglanamaz.
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SONUCLAR
Calismamizdan elde ettigimiz bulgulara gore asagidaki sonuglar ¢ikarilabilir;
1-Dolayli ¢cekme dayanimi testinde yiiksek degerleri birden fazla metakrilat grup igeren
nano kompozit olan Filtek Supreme ve Clearfil Majesty Esthetic gosterirken, en diisiik
degeri ise tek metakrilat iceren mikrofil hibrit kompozit olan Gradia Direct Anterior
gostermistir.
2-Biikiilme dayanimu testinde yiiksek degeri kiiresel partikiil iceren nano kompozit olan
Filtek Supreme gosterirken; silika iceren mikrofil hibrit kompozit olan Gradia Direct
Anterior en diislik degeri gdstermistir.
3-Basma dayanimu testinde doldurucu agirligi yiiksek nano kompozit olan Premise en
yiiksek degeri gosterirken; mikrofil hibrit kompozit olan Gradia Direct Anterior en diisiik
degeri gostermistir.
4-Su absorbsiyonu testinde en diisiik degeri 7.giin, 28.giin, 168.glinlerde doldurucu hacmi
yiiksek olan Premise; 14.giinde hidrofobik metakrilat grubu igeren Filtek Supreme
gosterirken; mikrofil hibrit kompozit olan Gradia Direct Anterior 7.giin, 14.giin, 28.giin,
168.giinlerde en yiiksek degeri gostermistir.
5-Klinikte kompozit uygularken kullanilan mikrofil hibrit ve mikro hibrit kompozitler gibi

nano kompozitlerinde rahatlikla uygulanabilecegini diisiinmekteyiz.
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OZET

Kompozit rezin restorasyonlarin klinik basarisini etkileyen onemli faktorlerden biri
olarak gosterilen fiziksel yapinin zayifhigi; restorasyonlarda kirik veya c¢atlaklara,
restorasyonun kaybna, ikincil ¢iiriiklere neden olabilir.

Calismamizda kompozit rezinlerin fiziksel 6zelliklerinin; dolayli ¢cekme dayanimu testi,
biikiilme dayanimui testi, basma dayanimu testi, su absorbsiyonu ve ¢Oziiniirliik testleri ile
arastirilmasi amaclanmistir.

Bu amagcla klinikte kullanilmakta olan universal(Venus), mikrofil hibrit(Gradia Direct
Anterior), nano kompozit rezinler (Clearfil Maj. Esthetic, Premuse, Filtek Supreme,
Artemis) 15’er 6rnekten olusan alt1 gruba ayrilarak test edilmistir.

Yaptigimiz in vitro ¢alismadan elde ettigimiz sonuglara gore nano kompozitlerin tiim
testlerde universal ve mikrofil hibrit kompozitlere gore istatistiksel olarak anlamli fark
olusturdugu goriilmiistiir.

Sonug olarak; kompozit rezinlerin icerdigi metakrilat grup veya gruplarin, inorganik
doldurucu igeriginin, doldurucu agirliginin, rezin matriks baglanti yiizeyinin fiziksel yapiy1

etkiledigi soylenebilir.
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SUMMARY

The weakness of physical forms which have shown as one of the most important factors
and affect the clinical success of composite resins causes fracture, crack restorations,
missing restorations, secondary causes.

Aim of the study is physical speciality of composite resins;diametral tensile strength,
flexural stregth, compressive strength, water absorbsion and solubility test.

With this aim, micro hybrid(Venus), microfill hybrid(Gradia Direct Anterior), nano
composite resins (Clearfil Maj. Esthetic, Premise, Filtek Supreme, Artemis) which is used
at the clinic, were tested 6 groups have been separated with 15 example.

At this in vitro study; in all tests, nano composites according to micro hybrid and
microfill hybrid composites was seen statistical meaningful.

At the result, composite resins including metacrylat group or groups, inorganic filling

content, filler weight, resin matrix junctional surface affect the physical form.
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