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OZET

Amag: Bu projenin amaci dis hekimliginde posterior bolgede kullanilan farkli
yapidaki restoratif materyallerin yiizey Ozelliklerine farkli polisaj sistemleri ve

yaslandirmanin etkilerinin in vitro olarak degerlendirilmesidir.

Materyal ve Metot: Bu ¢alismada 6 farkli kompozit (Filtek Z250-Z205, Filtek
One Bulk Fill-FOB, Sonic Fill 2-SFB, Zenit Nano Seramik-ZNC, Gradia Plus Indirekt-
GPI, Estelite Bulk Fill Flow-EBF), 2 farkli cam iyonomer siman (Equia Forte HT Fil -
EQF, Beautifil Flow Plus-BFP), 1 hibrit seramik (Vita Enamic-VE), 2 farkli polisaj
yontemi (Matris Bandi-MB, Kerr Occlubrush-KOB) ve 4 farkli soliisyon (distile su, kola,
vigne suyu, soguk ¢ay) gruplari i¢in 8 mm ¢ap ve 2 mm kalinlikta toplamda 576 adet disk
seklinde Ornek hazirland1 (n=8). Restaratif materyaller, metal bir kalip igerisine
yerlestirildi ve polimerize edildi. Ornekler polisaj yontemine gore alt gruplara ayrildi ve
liretici firmalarin &nerisi dogrultusunda polisaj yapildi. Orneklerin yiizey piiriizliiliigii
Olgimleri, farkli soliisyonlarda ve termalsiklusta bekletme oncesinde ve sonrasinda
yapildi ve ortalama piiriizlilik degerleri kaydedildi. Caligma sonucunda elde edilen

verilerin istatistiksel analizi Dort Yonli-ANOVA ile yapildi.

Bulgular: Tiim restoratif materyaller soliisyonlarda bekletme sonrasinda degisen
oranlarda piriizliiliik degisimi gosterdi. Materyal tiirli, polisaj yontemi ve bekletme
soliisyonunun piriizlilik degisiminde anlamli etkisi oldugu belirlendi (p<0,05). En
yiiksek baslangi¢ piiriizlilik degeri (Ra) VE (0.64 = 0,04 um), en diisiik Ra degeri ise
EBF (0,06+0,02 pum) gruplarinda goriildii. Restoratif materyaller arasinda en yiiksek
piriizlilik degisimini (ARa) EQF (0,09+0,19 pm), en diisiik ARa degerini EBF

(0,02+0,01pm), GPI (0,02+0,02 pm ) ve Z250 (0,02+0,02 um) gruplar1 gsterdi (p<0,05).



Polisaj yontemleri arasinda ise MB grubunda (0,05+0,1 um ) KOB (0,04+0,03
um) grubuna gore daha yiiksek ARa degeri goriildii. igecek gruplar1 degerlendirildiginde
ise, puriizlilik degisimine en fazla kola (0,06+0,06 um), en az distile suyun (0,03+0,04

um) sebep oldugu izlendi (p<0,05).

Sonu¢: Bu calisma sonucunda restoratif materyallerin ylizey piiriizliligiin;
restoratif materyalin cinsi, kullanilan polisaj yontemleri ve asitli icecekler
etkileyebilecegi belirlendi. Soliisyonlarda bekletme sonrasinda en fazla piiriizliiliik

degisimi EQF grubunda, en az piiriizliiliikk degisimi ise EBF grubunda goriildii.

Anahtar Kelimeler: Restoratif materyal, polisaj yontemi, termalsiklus, asitli

icecekler, ylizey piiriizliligi
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ABSTRACT

Objectives: The aim of this study is to evaluate the effects of different polishing
systems and aging on the surface properties of restorative materials of different structures

used in the posterior region in dentistry.

Material and Method: In this study, a total of 576 disc-shaped samples of 8 mm
diameter and 2 mm thickness were prepared for 2 different polishing methods (Mylar
strip-MB, Kerr Occlubrush-KOB) and 4 different solution (distilled water, cola, cherry
juice and ice tea) groups from 6 different composites (Filtek Z250-F250, Filtek One Bulk
Fill-FOB, Sonic Fill 2-SFB, Zenit Nano Ceramic-ZNC, Gradia Plus Indirect-GPI, Estelite
Bulk Fill Flow-EBF), 2 different glass ionomer cement (Equia Forte HT Fil-EQF,
Beautifil Flow Plus-BFP) 1 hybrid ceramic (Vita Enamic-VE) (n = 8). The restorative
materials were placed in a metal mold and polymerized with a standard light source
according to the manufacturer's recommendations. The samples were divided into
subgroups according to the polishing method and polishing was done in line with the
manufacturer's suggestions. Surface roughness measurements of the samples were made
before and after immersion in different solutions and thermal cycles and mean roughness

values recorded. Statistical analysis was performed using the Four-Way-ANOVA test.

Results: All restorative materials evaluated showed varying degrees of roughness
change after immersion in solutions. Type of restorative material, polishing method
applied and immersion solution had a significant effect on the roughness change. The
highest initial Ra value was found in VE (0.64 + 0.04 um) and the lowest Ra value in

EBF (0.06 = 0.02 um) groups. Among the restorative materials, EQF showed the highest



vii

(0.09 = 0.19 pm) and EBF (0.02 + 0.01um), GPI (0.02 + 0.02 um) and Z250 (0.02 = 0.02

um) showed the lowest roughness change (p <0.05).

Among the polishing groups, MB groups (0.05+0.1 um) showed higher roughness
change than KOB groups (0.04+0.03 um). When the beverage groups were evaluated, the
highest roughness change was caused by cola (0.06+0.06 um) and distilled water

(0.0340.04 um) caused the least. (p<0.05).

Conclusions: According to the results of this study, surface roughness, of
restorative materials, effected by the type of composite material, polishing methods and
acidic drinks. The highest roughness change was observed in the EQF group and the least

roughness change was seen in the EBF group after immersion in solutions.

Keywords: Restorative material, polishing method, thermal cyclus, acidic drinks,

surface roughness.
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ONSOZ

Bu calisma Gaziosmanpasa Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Restoratif Dis
Tedavisi AD. ve Gaziosmanpasa Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
Komisyonunun destegiyle tamamlanmistir. Bu calismada iki farkli polisaj sistemi ile
bitirilen dokuz farkli restoratif materyalin, yaslandirma Oncesi ve sonrasi piiriizliiliik
degerleri degerlendirilmistir. Bu calismanin sonuglari, restoratif dis tedavisinde
kullanilacak materyaller ve yontemler konusunda literatiire katki saglayacak ve
klinisyenlere yol gosterici olacaktir. Calismaya katkilarindan dolayr Gaziosmanpasa

Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Komisyonu’na tesekkiir ederim.
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1.GIRIS

Dis hekimliginin ana hedefi, hastaya kaybetmis oldugu dis dokusunu fonksiyonel
ve estetik olarak yeniden kazandirabilmektir. Yapilan basarili restorasyonlar ile
kaybedilen c¢igneme fonksiyonunun, fonasyonun ve estetifin hastaya yeniden

kazandirilmasi ise restoratif dis hekimliginin amaglarinin basinda gelmektedir (Roulet ve

ark., 2006).

Cam iyonomer simanlarin 1972 yilinda gelistirilmesinden sonra bu materyaller;
dis dokusuna adezyonu ve biyolojik dokular ile uyumlu olmasi sonucunda genellikle
tercih edilen restoratif materyallerden olmustur. Minimal kavite hazirlig1 gerektirmesi,
dise kimyasal adezyon gdstermesi, yapisinda bulunan flor iyononu salinimi yapabilmesi
ve kolay uygulanabilmesi simanin avantajlaridir. Ancak simanlarin aginma direnglerinin
diistik olmasi, ¢oziiniirliiklerinin ve estetik 6zelliklerinin kompozitler kadar iyi olmamasi
simanlarin klinik kullanimint sinirlandirmistir (Dayangag, 2000; Leinfelder, 1985; Guy

ve ark., 1993).

Kompozit rezinler, ilk baslarda 6n grup dislerin restorasyonunda kullanilsa da dis
dokularima mikromekanik olarak baglanabilmesi, lstiin estetik ozellikleri ve diger
restoratif materyaller ile kiyaslandi§inda asinma direnglerinin yiiksek olmas1 kompozit
rezinlerin  kullanim alanlarmi  genisletmistir. Dental kompozitlerin  mekanik
Ozelliklerinin, inorganik partikiil biiyiikliigii ile kontrol edilebildigi ve bu sayede sikisma,
kirilma ve aginma dayanimi gibi mekanik 6zelliklerinin arttigi bildirilmistir (Turssi ve
ark., 2005). Ancak, kompozit rezinlerdeki olumlu gelismelerin yanisira polimerizasyon
derinligi ve doniisiim derecesi gibi materyalin uzun donem klinik performansini etkileyen

bazi dezavantajlar vardir (Galvao ve ark., 2013; Yoshikawa ve ark., 2013).



Geleneksel kompozitlerin en fazla 2 mmlik tabakalar halinde kaviteye
uygulanmas1 sayesinde 151k gecirgenliini en iyl seviyede tutarak restorasyonlarda
optimal polimerizasyonun elde edilebilmesi onerilmektedir (Duarte ve Saad, 2008).
Ancak derin kavitelerin restorasyonunda tabakal1 yerlestirme teknigi hem hekim hem de
hasta i¢in zaman kaybina sebep olur. Ayrica tabakalar arasinda hava kabarcigi kalma ve
nem kontaminasyonu riski bulunmaktadir (Furness ve ark., 2014). Bu dezavantajlari
ortadan kaldirilabilmesi ve islem maliyetinin azaltilmas1 amaci ile son yillarda tek tabaka
halinde 4-5 mm kalinliga kadar uygulanabilen bulk fill kompozit rezinler gelistirilmistir
(Furness ve ark., 2014). Bulk fill kompozitlerin kaviteye 4-5 mm kalinliginda tek tabaka
halinde uygulanabilmesi, kavite duvarlarina adaptasyonlarmmin iyi olmasi, diisiik
polimerizasyon biizlilmesi sergilemesi ve doniisiim derecesinin yiliksek olmasi gibi

Onemli avantajlara sahiptir.

Son yillarda kompozit rezinler ve seramiklerin olumlu 6zelliklerini bir araya
getirmek icin arastirmalar sonucunda CAD/CAM hibrit bloklar1 piyasaya sunmuglardir.
Bu hibrit bloklar, seramik ve kompozit rezinlerin olumlu 6zelliklerini birlestiren ¢ift fazli
yapilar1 sayesinde daha kolay iglenebilirlik, iistiin kenar uyumu ve yiiksek kirilma direnci

gibi avantajlar saglamaktadir (Spitznagel ve ark., 2014).

Bitirme ve polisaj islemleri restorasyon kenarlarini uyumlamak, restorasyona
uygun konturlar vermek, parlak ve plriizsiiz ylizeyler elde etmek ig¢in restoratif
materyallere uygulanmasi gerekli islemlerdir (Ozgiinaltay ve ark., 2003; Turssi ve ark.,
2000). Bitirme ve cila islemlerinde abraziv diskler ve seritler, taslar, karbit ve elmas
frezler, abraziv lastikler ve abraziv partikiilleri serbest halde i¢inde bulunduran cila patlar

ve tozlar1 gibi ¢ok ¢esitli bitirme ve cila materyalleri kullanilmaktadir (Jefferies, 2007,



Marghalani, 2010). Uygun bir sekilde yapilan bitirme ve cila islemi restorasyonlarin

estetigi ve kalicilig1 a¢isindan 6nemli bir basamaktir (Jefferies, 2007).

Restorasyon yiizeylerinin piiriizlii olmasinin, bakteri plaginin tutunmasina sebep
oldugu boylece dis eti rahatsizliklarinin ve sekonder ¢iirtiklerin olusumunu artirdigi ve
hasta memnuniyetsizligine neden oldugu bildirilmistir (Aykent ve ark., 2010; Jefferies,
2007; Tiirkiin, 2004). Yiizey piiriizliliigiiniin degerlendirilmesi optik ve mekanik

profilometreler, AFM ve SEM gibi cihazlar ile yapilmaktadir (Kakaboura ve ark., 2007).

Dis hekimliginde kullanilan restoratif materyaller, gilinlik hayatta siklikla
tiiketilen kimyasal i¢eceklere aralikli olarak maruz kalmaktadir (Rios ve ark., 2008).
Yapilan calismalarda restoratif materyallerin, ylizey 6zelliklerinin ve klinik basarisinin
eroziv gidalardan etkilenip etkilenmedigi incelenmistir (Aliping-McKenzie ve ark., 2004;
Silva ve ark., 2011). Giinlimiizde siklikla tiiketilen gazli icecekler ve asidik potansiyele
sahip iceceklerin restoratif materyaller izerinde morfolojik degisikliklere neden oldugu

bildirilmistir (Grippo ve ark, 2004; Wongkhantee ve ark, 2006).

Bu calismanin da amaci; posterior bolgede kullanilan daimi restoratif

materyallerin dongilisel yaslandirma sonrasi yiizey 6zelliklerini karsilastirmaktir.

Bu calismanin sifir hipotezleri ise;

1. Bu calismada degerlendirilen restoratif materyaller arasinda, ylizey piirtizliligi

acisindan farklilik yoktur.

2. Restoratif materyallere uygulanan polisaj yontemleri arasinda, yiizey

piirtizliligii acisindan farklilik yoktur.



3. Bekletme soliisyonlar1 arasinda restoratif materyallerin yiizey piirtizliliga

degisimi acisindan farklilik yoktur.



2.GENEL BIiLGILER

2.1.Kompozit Rezinler

Dr. Ray L. Bowen’in 1962 yilinda gelistirdigi Bisfenol A-Glisidil Metakrilat (BIS-
GMA, Bowen rezini) monomeri ile birlikte silikat simanlar ve metil metakrilat (MMA)
bazli akrilik rezine gore dis dokularina daha iyi adezyonun ve mekanik 6zelliklerin
saglandig1 kompozit rezinler gelistirilmistir (Moszner ve ark., 2008; S6derholm ve ark.,
1984). i1k gelistirildikleri yillarda kullanimlari simif 3, 4, 5 kavitelerle sinirlanmis olsa da,
mekanik ve fiziksel Ozelliklerinin 1iyilestirilmesiyle posterior restorasyonlarda da

kullanimlar1 artmistir (Dayangag, 2000; O'Brien, 2002a).

2.1.1.Kompozit Rezinlerin Yapisi

Kompozit rezinler, farkli yapt ve 6zellige sahip iki veya daha fazla materyalin
belirgin fazlar olusturacak sekilde birlestirilmesiyle olusan iirtinlerdir (Gladwin ve Bagby,
2013). Dis hekimliginde kullanilan kompozit rezinler temel olarak {i¢ farkli fazdan

olusurlar (Dayangac, 2000).
1)Organik Polimer Matriks Faz1 (Tastyici faz, Continuous Phase)
2)inorganik Faz (Doldurucular, Dagilan Faz, Dispersed Phase)

3)Ara Faz (Baglayic1 Ajan, Coupling Agent)



2.1.1.1. Organik Faz

Organik matriks fazi igerisinde monomerler, ko-monomerler, polimerizasyon
bagslaticilar, materyalin raf Omriiniin uzatilmasini saglayan polimerizasyon inhibitorleri,
polimerize olmus kompozitin kimyasal stabilizasyonunu saglayan ultraviyole

stabilizatorler, ultraviyole 1sinlar1 absorbe eden ajanlar ve pigmentler bulunur (Peutzfeldt,

1997).

Monomer ve Komonomerler: Organik matriks, monomerlerin birbirlerine
baglanarak polimer zincir olusturmasiyla meydana gelen polimer bir yapidir. Monomerler
arasinda en yaygin; glisidil metakrilat ve bisfenol A’nin birlesmesi ile olusan, ¢ift

fonksiyonlu Bis-GMA monomeri kullanilir (Roberson ve ark., 2006).

Bis-GMA viskéz bir yapisi ve yiiksek molekiil agirligi oldugu i¢in disiik
polimerizasyon biiziilmesi gosterir (Roberson ve ark., 2006). Bis-GMA’nin daha hizli
gerceklesen sertlesme reaksiyonu, diisiik polimerizasyon biiziilmesi, polimerizasyon
sirasinda capraz baglar kurulabilmesi, yiiksek mekanik 6zellikte bir polimer olusmasi
avantajlar1 arasindadir. Dezavantajlar1 ise; yiiksek viskozitesi ve renk stabilitesi

problemleri olarak bildirilmistir (Peutzfeldt, 1997).

Hidrofilik bir yapiya sahip olan Bis-GMA monomeri, ara fazda erozyona ve
polimer yapida su molekiillerinin yer almasina neden olarak polimerizasyon sonrasinda
dayaniklilik ve asinma direncinin diismesine neden olmaktadir (Feilzer ve ark., 1990). Bu
dezavantajlar1 azaltmak i¢in Bis-GMA ’nin farkli bir formiilasyonu olan Bis-EMA (Bis-
etilen glikol dimetakrilat) gelistirilmistir. Bis-EMA monomeri molekiiler yap1

bakimindan BisGMA’ya benzemekle birlikte Bis-GMA’dan farkli olarak yapisinda



hidroksil grubu igermemektedir. Bu farklilik Bis-EMA’nin viskozitesinin daha diisiik

olmasini saglarken, monomere hidrofobik 6zellik de kazandirmaktadir (R. Craig, 1981).

Organik faz kisminda siklikla kullanilan bir diger monomer ise UDMA dir.
UDMA 1974’te Foster ve Walker tarafindan gelistirilmistir (Trushkowsky, 2014).
UDMA’da bisfenol-A’dan farkli olarak lineer izosiyonat grubu bulunmaktadir
(Anusavice ve ark., 2012). Organik faza UDMA monomerinin ilavesi ile daha iyi adezyon
saglayan, renk degisikliklerine daha direncli, esneklik ve aginma dayaniminin daha
yiiksek oldugu bir rezin yapisi elde edilmistir (Asmussen ve Peutzfeldt, 1998; KIVRAK
ve GOKAY 2016). BisGMA ve UDMA yiiksek molekiil agirliklarina sahip olduklari igin
viskdz yapidadirlar ve bu durum klinik kullanimini1 zorlastirmaktadir (Van Noort ve
Barbour, 2014). Klinik kullanim i¢in daha uygun bir kivam elde etmek, rezinin daha esnek
ve daha az kirillgan olmasini saglamak, inorganik doldurucu oranini artirabilmek i¢in

daha az viskoziteye sahip komonomerler kullanilmaktadir (Anusavice ve ark., 2012).

Bis-GMA’ya oranla daha esnek ve kiiclik yapiya sahip olan TEGDMA,
kompozitlerde olusan vizkoziteyi azaltmak i¢in materyallere eklenmistir (Parker ve
Braden, 1989). TEGDMA kompozit rezinin polimerizasyon biiziilmesini ve ¢ekme
kuvvetlerine karst dayanimini artirirken, kirilma kuvvetlerine karsi dayanimini
azaltmaktadir (Asmussen ve Peutzfeldt, 1998; O'Brien, 2002b). Bu da kompozit

rezinlerdeki kullanim miktarini sinirlandirmaktadir.

Polimerizasyon Baslatici-Aktivator Sistemi: Polimerizasyon baslaticilar;
fiziksel ve/veya kimyasal aktivasyon ile polimerizasyon reaksiyonu i¢in gerekli serbest

radikallerin olusmasini saglayan maddelerdir (O'Brien, 2002a). Goriiniir 1s1kla polimerize



olan kompozit rezinlerde, fotobaslatici ve amin aktivatérden olusan serbest radikal
bagslatici sistem yer almaktadir. Bu iki bilesen 1sikla aktive olmadig: siirece reaksiyona
girmezken; mavi 15181n 450-500 nm dalga boyuna ulasmasi ve bir fotoaktivator tarafindan
absorbe edilmesiyle reaksiyon baslar. Bir a-diketon olan kamforokinon yaygin olarak
kullanilan ve tiretim sirasinda monomer karigimina % 0,2 veya daha az miktarlarda ilave

edilen bir fotobaglaticidir ( Kj, 2003).

Inhibitérler: Monomerlerin 151k, 1s1 ve diger kimyasallarla kendiliginden
polimerize olmasini engelleyerek kompozit rezinin polimerizasyon oncesi raf dmriinii
uzatmak ve polimerizasyon sonrasi kimyasal stabilitesini uzun siire devam ettirebilmek
amaciyla organik matriks yapisina ‘“hidrokinon monometil eter” gibi inhibitorler

eklenmektedir (Hervas Garcia ve ark., 2000).

Ultraviyole Stabilizatorler: Kompozit rezinlerde meydana gelen renk
degisikligini en aza indirmek i¢in 350 nm’nin altindaki ultraviyole dalga boylarini
absorbe ederek renk stabilitesini saglayan sistemlere ultraviyole stabilize ediciler denir.
Kompozit rezinlerde polimerizasyon sonrasi reaksiyona girmeyen artik iirlinler
ultraviyole 15181n etkisiyle pargalanarak sari-kahverengi renklenmelere neden olmasini
engellemek icin ultraviyole stabilizatorleri (2-hidroksi-4-metoksibenzofenon) ilave

edilebilir (Sakaguchi ve Powers, 2012).

Renk Pigmentleri: Dis dokuna benzer transliisensi ve renk saglayarak dogal bir
goriiniim elde etmek amaciyla az miktarda metal oksit partikiilleri kompozit rezinlere

ilave edilir (Anusavice ve ark., 2012).



2.1.1.2. inorganik Faz

Inorganik doldurucular organik matriks iginde dagilmis ¢esitli sekil ve
buytikliikteki kuartz, bor silikat, kolloidal silika, baryum silikat, lityum aliiminyum
silikat, stronsiyum, baryum, zirkonyum, ¢inko ve yitriyum cam gibi partikiillerden olusur
(J. L. Ferracane, 2001). Kompozit rezinlerdeki inorganik doldurucu orani arttik¢a organik
matriks orani diiser, boylece 1sisal genlesme katsayisi, polimerizasyon biiziilmesi, su
absorbsiyonu azalir; dayamiklilik artar (Dayangag, 2000; Maddeler, 2001). Ayrica
inorganik doldurucular estetik 6zellikleri arttirirken, kompozit rezinine polimerizasyon

oncesi sekil vermeyi kolaylastiracak bir kivam saglar (J. L. Ferracane, 1995; Kj, 2003).

Silika partikiilleri karistmin mekanik 6zelliklerini giliglendirir ve 15181 gegirip
yayarak kompozit rezine mineye benzer yari seffaf bir goriintii kazandirir. Silika
partikiillerinin, kristalin ve non-kristalin olmak {izere iki formu bulunmaktadir. Kristalin
formu daha sert ve dayanikli olmasina ragmen kompozit rezinin bitirme ve polisaj
islemlerini zorlastirir. Bu nedenle giiniimiizde bir¢ok kompozit rezinde silikat cam (non
kristalin) formu tercih edilmektedir (Roberson ve ark., 2006). Stronsiyum, baryum, ¢inko,
zirkonyum gibi partikiiller ise radyoopasite 6zelligi kazandirir (G. Willems ve ark., 1993;
H. H. Xu, 1999). Kompozit rezinde yer alan inorganik doldurucu partikiil oraninin yiiksek
olmas1 materyalin daha 1yi fiziksel Ozellikler gostermesini saglarken, partikiiliin
boyutunun kiiciik olmast kompozitin polisajlanabilirligini ve restorasyonun estetik

ozelliklerini 6nemli 6lgtide etkiler (J. L. Ferracane, 1995).
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2.1.1.3. Ara Faz (Baglayici1 Ajan, Coupling Agent)

Kompozit rezinlerde organik matriks ile inorganik doldurucular arasindaki
baglantiy1 saglayarak, kompozit rezinlerin fiziksel, mekanik ve estetik 6zelliklerinin
yiiksek olmasi ve uzun siire bu 6zelliklerini muhafaza etmelerini ara faz saglamaktadir.
Ara faz; organik silisyum bilesigi olan silanlardan olusur. Bunlar iki fonksiyonlu
molekiillerdir. Bir taraftan organik matrikste yer alan metakrilat gruplariyla kovalent
baglar kurarken, diger taraftan doldurucularin yiizeyindeki su veya hidroksil gruplarini
absorbe ederek yiizeyde esterlesirler. Bu sekilde organik ve inorganik fazlari birbirine
baglayarak suya direngli kompozit materyallerin olusumunu saglarlar ( Maddeler, 2001,

Sturdevant, 1995; ULUAKAY ve ark., 2011).

Eger organik ve inorganik faz arasinda iyi bir baglanma saglanmaz ise yap1
icerisinde mikro catlaklar ve porozite meydana gelecektir. Bu da materyalin uzun dénem

kullanimi {izerine olumsuz etkiler sergileyecektir (Santerre ve ark., 2001).

2.1.2. Kompozit Rezinlerin Siiflandirilmasi

Kompozit rezinler 6zelliklerine gore su sekilde siniflandirilabilirler:
e Inorganik Doldurucu Partikiil Biiyiikliikleri ve Yiizdelerine gore
¢ Viskozitelerine Gore

e Polimerizasyon Yontemlerine Gore
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2.1.2.1. inorganik Doldurucu Partikiil Biiyiikliikleri ve Yiizdelerine Gore
Kompozitlerin Simiflandirilmasi

Inorganik doldurucu partikiil biiyiikliigii 50-100pm arasindaki kompozitlere
megafil kompozit, 10-100um arasinda olan kompozitlere makrofil kompozit ve 1-10um
arasinda olan kompozitler ise midifil kompozitler olarak isimlendirilir (Dayangag,
2000). Inorganik doldurucu partikiil biyiikliigii 0.1-1 pm arasindaki kompozitlere minifil
(kiigtik partikiillii)) kompozitler, 0.01-0.1um arasinda olan kompozitlere mikrofil
kompozitler, 0.01 um ya da daha kii¢iik olan kompozitler ise nanofil kompozitler olarak

isimlendirilir (Dayangag, 2000).

1970’1lerde gelistirilen mikrofil kompozitlerin doldurucu partikiilleri 0.1 pm’den
kiigiik olup bitim ve cila islemlerinden sonra piiriizsiiz bir yiizey elde edildigi icin
“polishable” veya “fine finishing” kompozitler diye de isimlendirilirler (JO Burgess, ve
ark., 2002). Ancak bu kompozitlerin kirilma dayanikliliklar1 ve mekanik ozellikleri
oldukga zayiftir (JO Burgess ve ark., 2002; Dayangag, 2000). Mikrofil kompozit
rezinlerde inorganik doldurucu kisminda kollaidal silika partikiilleri icermektedir. Estetik
ozellikleri gelistirildigi i¢in anterior bolge restorasyonlarinda kullanilabilirken ¢igneme
Kuvvetlerine karsi direngli olmadigi i¢in posterior bolgede kullanima uygun degildir

(Anusavice ve ark., 2012; J. L. Ferracane, 2011).

1980’lerin sonuna dogru farkli boyutlardaki inorganik doldurucu partikiillerin bir
araya gelmesiyle olusan hibrit kompozitler iiretilmis ve bu grup geleneksel hibrit,
mikrohibrit ve nanohibrit kompozitleri i¢ermektedir (Ferracane ve ark.,1998;
ULUAKAY ve ark., 2011). Hibrit kompozitler; inorganik doldurucu orani mikrofil
kompozitlerden fazla, doldurucu boyutu ise makrofil kompozitlerden kiigiik oldugu i¢in

makrofil kompozitlerin mekanik ve fiziksel 6zellikleriyle, mikrofil kompozitlerin ylizey
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Ozelliklerinin bir araya getirilmesi amag¢lanmistir. Bu sayede iki kompozit rezininde

ozelliklerini tagir (Dayangac, 2011; Swift ve ark., 2006).

Hibrit kompozitlerin isimlendirilmesi yiizde olarak fazla olan partikiile gore
yapilir (Dayangac, 2011). Hibrit kompozit rezinler 0,4-1 um araliginda cam partikiiller
ve 0,04 um boyutundaki kolloidal silika partikiillerinden olusmaktadir (Anusavice ve
ark., 2012; Hervas Garcia ve ark., 2006). Son zamanlarda tiretilen kompozit rezinlerde
0,1-1 um ve 0,04 um boyutlardaki partikiillerin bir araya gelmesi ile mikrohibrit
kompozitler, 0,005-0,01 um boyutlardaki partikiillerin bir araya gelmesi ile nanohibrit
kompozitler {iretilmistir (Albers, 2002; TEC, 2017). Hibrit kompozitlerin asinma
direnclerinin ve dayanikliliklarinin yiiksek olmasi sayesinde sinif I ve II kavitelerde,
polisajlanabillirliklerinin yliksek olmasi sayesinde siif III ve IV restorasyonlarda

kullanilabilirler (Dayangac, 2011; Maddeler, 2001).

2.1.2.2. Kompozit Rezinlerin Polimerizasyon Yontemlerine Gore
Siniflandiriimasi

Kimyasal yolla polimerize olan kompozitler: Otopolimerizan kompozitler
olarak da adlandirilirlar. Baz ve katalizor olmak {izere 2 bilesenden olusan bu kompozitler

baslatici olarak benzoil peroksit, akselerator olarak da tersiyer aminlerden olugsmaktadir.

Isik ile polimerize olan kompozitler: Bu kompozitler ultraviyole ve gortiniir 151k
ile polimerize olan kompozit rezinler olarak ikiye ayrilirlar ama ultraviyole 1s1k
kaynaklarmin diisiik gilivenirliligi ve zararli etkileri nedeniyle yerini goriiniir 151k
kaynaklarina birakmistir. Tek pat seklinde bulunan bu kompozit rezinlerin yapisinda

bagslatici olarak diketon yer alirken aktivator olarak ise amin yer almaktadir.
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Fotobaslaticilar 400-470 nm dalga boyundaki goriiniir mavi 1s1kla aktive olurlar.
Foto-baslatici olarak en yaygin kullanilan diketon yapida, uzun dalga boyu ve
yogunluktaki 151k varliginda hizli bir sekilde serbest kokler olusturan kamforokinon’dur.
Bunun i¢in LED, kuartz—tungsten halojen, diyot ve argon lazer, plazma ark gibi 151k
kaynaklar1 kullanilmaktadir (JO Burgess ve ark., 2002; Nayir, 1999; J. W. Nicholson,
2002). Isikla polimerize olan kompozitlerin hekim kontroliinde ¢alisma siiresi saglamasi,
daha az polimerizasyon biiziilmesi gostermesi, kisa siirede tamamlanan bitim islemleri,
renk secenekleri ve stabilitelerinin fazla olmasi, yiiksek dayaniklilik ve kirilma dayanimi

gibi bir dizi avantajlar1 mevcuttur (JO Burgess ve ark., 2002).

Hem Kimyasal Hem de Isik ile Polimerize Olan Kompozitler: iki pat seklinde
tiretilen bu kompozitlerde karistirildiktan sonra polimerizasyon 1sik aktivasyonu ile
baslayip kimyasal mekanizma ile devam ederek tamamlanir. Isik ile polimerizasyonun
tam olarak gerceklesemeyecegi derin kavitelerde, 2 mm'den daha kalin rezin
uygulamalarinda, 1518in ulasamadigi ve polimerize olamayan bolgelerde kullanimi

basarilidir (R. Craig, 2002; Dayangac, 2011; Powers ve RL, 2006).

2.1.2.3. Kompozit Rezinlerin Viskozitelerine gore Siniflandirilmasi

Kondanse edilebilen kompozitler: Kondanse olabilme terimi yiiksek viskozite
ve diisiik yiizey yapiskanligl sayesinde bir miktar basing uygulanabilen kompozitler i¢in
kullanilmaktadir. Cigneme kuvvetlerine fazla maruz kalan simif 1 ve 2 kavitelerde

kullanim1 tavsiye edilir. Hibrit kompozitlerle kiyaslandiginda daha biiyiik boyutta
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partikiiller icermeleri sonucunda bitim ve polisaj islemlerinden sonra piiriizlii bir yilizey

olusabilir (llie ve Hickel, 2009; Sakaguchi ve Powers, 2012).

Akiskan kompozitler: Akiskan kompozit rezinler, daha 6nceden iiretilmis olan
kompozitlerin partikiil oraninin azaltilmasi1 ya da siirfaktanlar gibi birtakim ajanlarin
ilavesiyle elde edilen rezinlerdir. Viskozitesinin diisiik olmas1 ulagilmasi zor bolgelerde
yaygin kullanimini saglamistir. Stresin az oldugu bdlgelerdeki restorasyonlarda,
restorasyonlarin altinda kaide materyali, fissiir ortiicii, servikal defektlerde ve restorasyon

tamirlerinde kullanilir (CELIK, 2017; Gladwin ve Bagby, 2013).

2.1.3. Kompozit Rezin Sistemlerdeki Giincel Gelismeler
2.1.3.1 Kendi Baglanabilen (Self-Adeziv) Kompozit Rezinler

Son yillarda piyasaya siiriilen ve dis dokularina kendi baglanabilen kompozit
rezinler geleneksel kompozitlerden farkli olarak adezivle 6n islem gerektirmeden
kavitelere uygulanmaktadirlar. Dentine baglantist mineye oranla daha yiiksek oldugu i¢in
kole defektlerinin restorasyonlarinda mutlaka bir adeziv sistemle kombine kullanilmalari
onerilmektedir. Simdiye kadar piyasada var olan kendinden adezivli akigkan kompozitler
minimal girisimsel kavitelerde, dolgu kenarlarinin tamirinde, Sinif II kavitelerde liner
olarak ve ortodontik braket yapistirilmasinda kullanilir. Ancak bu iiriinlerde bulunan
hidrofilik fosfat grubu ayni zamanda su emiliminden de sorumlu oldugu i¢in bu {iriinler

diger akiskan kompozitlere oranla daha fazla su emmektedir (Tiirkiin. 2015)
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2.1.3.2. Ormoserler (Organik Olarak Modifiye Edilmis Seramikler)

Dis hekimliginde 1998 yilinda kullanilmaya baslanilan ormoserler, ‘organik
modifiye seramik’ kelimelerinin ilk heceleri ile adlandirilmistir (Dayanga¢ G. Kompozit
Restorasyonlar. 2011.) Geleneksel kompozit rezinlerde goriilen polimerizasyon
bliziilmesine bagli olarak ortaya ¢ikan problemleri ortadan kaldirabilmek igin
gelistirilmislerdir (Wolter ve ark., 1994). Ormoserler organik faz, inorganik faz ve
polisiloksan olmak {iizere li¢ yapidan olusmaktadir. Organik polimerler polarite, ¢apraz
baglanti, sertlik ve optik davranislar1 belirlerken inorganik fazi olusturan cam ve seramik
bilesenler, termal genlesme ve kimyasal stabiliteyi saglarlar. Polisiloksan yap1 ise
elastisite, arayiiz Ozellikleri ve islenisi etkilemektedir (Zimmerli ve ark., 2010).
Ormoserlerin avantajlari; mine ve dentine 1iyi adezyon, biyouyumluluk, kolay
uygulanabilme, artmis estetik ozellikler ve polimerizasyon biiziilmesinin 6nemli dl¢iide

azalmasi olarak siralanabilir (ALTUN, 2005; Manhart ve ark., 2000).

2.1.3.3. Smart ve Antibakteriyel Kompozitler

1998 yilinda piyasaya siirlilen bu kompozit rezinler, yapilarinda bulundurduklar
0zel kimyasallardan salinan floriir, kalsiyum, hidroksil gibi fonksiyonel iyonlar sayesinde
mikroorganizmalari ve iiretilen asitleri etkileyebilme 6zelligi gosterirler Salinan iyonlarin
miktari, restoratif materyalin dis tabakasindaki pH degerine baghdir. Aktif dental plak
sebebiyle azalan pH, koruyucu iyonlarin salinimi artirir ya da tam tersi meydana gelir Bu
iyonlarin  bakterisit etkileri ve asitleri tamponlanmasiyla, demineralizasyonun
azalabilecegi ve sekonder ciiriik gelisiminin 6nlenebilecegi beklenmektedir (Dayangag

G. Kompozit Restorasyonlar. 2011.).
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Antibakteriyel 6zellik gosteren kompozit rezinler iki sekilde elde edilebilirler:

1. Rezin matriksin yapisina ¢ozilinebilir antimikrobiyaller eklenir, eklenen bu
materyal klorheksidindir. Restoratif materyalden salinarak etkisini gosterir (Dayangag G.

Kompozit Restorasyonlar. 2011.)

2. Antimikrobiyal ajanin, rezin matriks yap1 icerisinde degismeden kalmasi
saglanarak iretilen kompozit rezinler bu gruptadirlar. MDPB adli yeni gelistirilen
monomer matriks icerisinde degismez ve digart salinmaz. Bakteri {iremesi ve materyal

birikimine kars1 engelleyici etkisi vardir (Dayanga¢ G. Kompozit Restorasyonlar. 2011.)

2.1.3.4. Siloran Esash Kompozit Rezinler

Siloran esasli kompozit rezinler, siloksan ve oksiran olarak bilinen iki farkli
monomerden meydana gelmektedir (Weinmann ve ark., 2005). Diger kompozit rezinlerle
kiyasla daha diigiik polimerizasyon biizlilmesi ve su emilimi gostermesi gibi avantajlari
var iken diisiik transliisensi ve renk seceneklerinin az olmasindan dolay1 kullanim1 alani

posterior dislerle sinirli kalmistir (Ardu ve ark., 2010).

2.1.3.5. Fiberle Giiclendirilmis Kompozit Rezinler

Giincel sistemler arasinda yer alan fiberle giiclendirilmis kompozit rezinler,
yapilarinda; cam fiber, karbon fiber, poliester fiber, aramid fiber ve ultra yliksek molekiil
agirlikli polietilen fiber gibi farkli 6zellikte fiber tipleri bulunmaktadir ve bunlar
materyalin mekanik ozelliklerini gelistirmek igin kullanilmaktadir (van Dijken ve

Sunnegirdh-Gronberg, 2006). Fiberle giiclendirilmis kompozit rezinlerin endikasyonlari
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arasinda, splint uygulamalari, genis madde kayipli ve kanal tedavisi gormiis dislerin

restorasyonu bulunmaktadir (Sakaguchi ve Powers, 2012).

2.1.3.6. Indirekt Kompozit Rezinler

Fazla miktarda doku kayb1 olan kavitelerin estetik restorasyonu gerektiginde ve
direkt kompozit ile restorasyonu yapilamadiginda laboratuarda yapilan ve sonradan
kaviteye simante edilen restorasyon materyalleridir. Direkt restorasyonlara gore daha
yiiksek polimerizasyon derecesi gostermesi, asinma direncgleri ve mekanik 6zelliklerinin
daha iyi olmasi, kontak uyumlarmin ve okluzal anatomilerinin daha iyi islenmesi gibi
avantajlara sahipken pahali islemler olmalari, zaman almalar1 ve Ol¢ti islemi
gerektirmeleri gibi dezavantajlar1 vardir. Bu kompozitler ile inley, onley, overley ve

lamina veneerler yapilabilmektedir (Dayanga¢ G. Kompozit Restorasyonlar. 2011.).

2.1.3.7. Bulk Fill Kompozit Rezinler

Klinik kullanimda tek tabaka halinde uygulanabilmesiyle klinik calisma siiresi
azaltan, tabakalama teknigine bagli olarak ortaya g¢ikabilecek; kontaminasyon riski,
tabakalar arasindaki baglanmada basarisizlik ve hava kabarcigi olugma riskini ortadan
kaldirarak kaviteye daha iyi adaptasyon saglamasi gibi avantajlar1 sayesinde arka bdlge
dislerin restorasyonunda hekimler tarafindan kabul edilmistir (Abbas ve ark., 2003; El-
Safty ve ark., 2012; Lazarchik ve ark., 2007; Park ve ark., 2008; Sarrett, 2005). Bulk fill
kompozitler ¢igneme kuvvetlerine karst yeterli direng, polisajlanabilirlik ile yiiksek
diizeyde estetik ozellikler, yeterli radyoopasite ve diisiik biiziilme stresi sayesinde iyi

kenar uyumu sergilerler (Fill, 2011).
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Yakin zamanda geleneksel kompozit rezinlerdeki genel yaklasim, daha iyi
mekanik/fiziksel 6zelikler saglayabilmek i¢in inorganik partikiil oranini artirmak ve iyi
bir estetik 6zellikler saglayabilmek i¢in partikiillerin boyutunu kii¢iiltmeyi 6nerir (Czasch
ve llie, 2013). Bulk fill kompozit rezinlerde ise geleneksel kompozitlere kiyasla inorganik
partikiil oran1 daha az, partikiil boyutlar1 ise daha biiytiktiir. Bu durum partikiil-matriks
ara yiizeyi toplam alaninin daha diisiik olmasini saglayarak polimerizasyon sirasinda
15181n sagilimini azaltip daha derinlere penetre olmasina olanak saglar ve polimerizasyon
derinligi artar (Bucuta ve Ilie, 2014; Karadas ve Demirbuga, 2017; Vivadent, 2013). Bulk
fill kompozit rezinlerde polimerizasyon derinligini artirmak i¢in baz1 {ireticiler kompozit
rezinlerin transliisensisini artirmis veya rezin matriks icerisinde farkli fotoaktif
baslaticilar ilave etmislerdir (Fill, 2011; Karadas ve Demirbuga, 2017). ilk piyasaya
siiriilen bulk fill kompozit olan SDR (Dentsply) fotoaktif gruplara sahip UDMA
monomerinin sayesinde polimerizasyon biizlilmesini kontrol altina alirken Tetric
EvoCeram (Ivoclar Vivadent) ise yapisinda bulunan “Ivocerin” sayesinde
polimerizasyonu baslatan sistemleri hizlandirarak kompozitin daha kalin tabakalar

seklinde polimerize olmasini olanak saglamaktadir (Fill, 2011).

Bulk fill kompozit rezinler polimerizasyon yontemlerine ve yogunluklarina goére iki

tipi mevcuttur,;
1) Diisiik viskoziteli bulk fill kompozit rezinler (Akigskan bulk fill kompozitler)
2) Yiksek viskoziteli bulk fill kompozit rezinler

Yiiksek viskoziteye sahip bulk fill kompozit rezinler daha fazla doldurucu partikiil
icerigine sahip olduklari i¢in daimi restorasyon materyali olarak kullanilabilirken diigiik

viskoziteli bulk fill kompozit rezinler kavitelerde, polimerizasyon biiziilme streslerini
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azaltmak amaciyla liner olarak kullanilmaktadir. Fakat diisiik viskoziteli bulk-fill
kompozit rezinlerin; su emilimi daha yiiksek, yiizey sertlikleri daha diisiik ve mekanik
Ozelliklerinin yetersizligi gibi nedenlere iizerlerinin 2 mm kalinliginda geleneksel bir
kompozit rezinle ortiillmesi 6nerilmektedir (John ve Cakir, 2010; Garcia ve ark., 2014).
Bulk fill kompozit rezinler polimerizasyon yontemlerine gore; kimyasal, 151k ve dual
sertlesen seklinde siniflandirilir. Isik ile polimerize olan bulk fill kompozitler 420-470
nm dalga boyunda aktive olurken piyasada mevcut olan iki adet dual sertlesen bulk fill
kompozit materyali hem kimyasal hem de 151k ile polimerizasyon saglar (Chesterman ve

ark Jowett, 2017; Zaruba ve ark., 2013).

Baz1 bulk fill kompozit rezin {ireticileri bisphenol A glysidyl methacrylate (BisGMA)
yerine diger dimetakrilatlar1 ihtiva eden organik matriks kullanmayi tercih etmislerdir.
Bu sayede UDMA, TEGDMA ve EBPDMA ’ya sahip rezin matriksin Bis-GMA'ya gore
daha esnek bir polimer yap1 sunmasini ve daha az viskoz olmasini saglamistir. Ayrica
Bis-GMA, EBPDMA'ya kiyasla daha hidrofilik oldugu i¢in bulk fill kompozitler
rezinlerde EBPDMA'nin kullanilmasi fazla su emilimi ile bozulma ve renk degisikligi
riskini azaltmigtir (Karadas ve Demirbuga, 2017; Sideridou ve ark., 2002; Zaruba ve ark.,
2013). Yiiksek doldurucu igerigine sahip Sonic fill 2 (Kerr) (%83.5), Evoceram bulk fill
(Ivoclar Vivadent) (%79-81) ve SDR (Dentsply) (% 68) kompozitlere kiyasla daha iyi
biikiilme ve basma direncine sahiptir. Ancak dual sertlesen bulk fill kompozitlerin
doldurucu oranlarmin diisiik olmasina ragmen (%65) lreticiler bu kompozitin {izerini
geleneksel bir kompozit ile kaplamaya gerek olmadigini ifade etmislerdir ( Chesterman

ve ark., 2017; Didem ve Yalcin, 2014).
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2.2. Cam Iyonomer Simanlar

Floriir iyonu salabilme ve direngli olma 06zelligine sahip silikat siman ile dis
dokularina iyi adezyon saglayan ve biyouyumlu olan polikarboksilat simanin hibriti
seklinde tanimlanan cam iyonomer simanlar 1972 yilinda Wilson ve Kent tarafindan
gelistirilmistir (Bowen ve Marjenhoff, 1992; Dayangac, 2011; KURTOGLU, 2012).
Sertlesme reaksiyonun tamamini ya da tamamina yakin kismini asit-baz reaksiyonu
seklinde gergeklestiren cam iyonomer simanlar, flor rezervuar1 olmalar ve
antimikrobiyal aktivite gdstermeleri, mine ve dentine kimyasal adezyon saglamalari,
pulpa ve periodontal dokular i¢in biouyumlu olmalar1 gibi avantajlara sahiptir

(Dionysopoulos ve ark., 2003; Hes ve ark., 1999; Mount, 2002).

Cam iyonomer simanlarin uygulama sekillerine gore siniflandirilmasi asagidaki

gibidir.(McLean, 1992)

e Tip I: Kuron, koprii ve braketlerin yapistirilmasinda kullanilan simanlar

Tip 1I: Restoratif simanlar

Tip III: Kaide materyali ve pit ve fissiir ortiicli olarak kullanilan simanlar

Tip IV: Kanal dolgu pat1 olarak kullanilan simanlar

Cam iyonomer simanlarin iceriklerine gore siniflamasi ise asagidaki gibidir (KANIK

ve TURKUN).

e Geleneksel cam iyonomer simanlar (GCIS)
e Hibrit cam iyonomer simanlar
o Rezin modifiye cam iyonomer simanlar (RMCIS)

o Poliasit modifiye kompozit rezinler (Kompomerler)
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e Yiiksek viskoziteli cam iyonomer simanlar (Y VCIS)
e Giomerler
e Nano-iyonomerler

e Cam Karbomer

2.2.1. Geleneksel Cam Iyonomer Simanlar

Tim  geleneksel cam  iyonomer simanlar,  polikarboksilik  asit,
fluoroalimiinosilikat cam, su ve tartarik asit icermekedir (Sakaguchi ve Powers, 2012).
Toz igeriginde yer alan ve asit ile ¢oziinebilen kalsiyum floroaliiminosilikat cam; fluor
iyon salimimi yapar. Sertlesme reaksiyonunu belirleyen faktorlerden biri olan tanecik
boyutu ve taneciklerin dagilimi cam iyonomer simanlarin kullanilacagi alana gore
degismektedir. Eger cam iyonomer siman restorasyon yapmak i¢in kullanilacak ise
tanecik boyutu en fazla 50um, kron-koprii yapistirmak i¢in veya kaide materyali olarak

kullanilacak ise en fazla 20pum boyutlara sahip olmalidir (Van Amerongen ve ark., 2008).

CiS’lerin matriks kismini olusturan poliasit ¢ogunlukla polikarboksilik asittir.
Poliasidin etkinligi molekiiler agirligina, molekiiliin konsantrasyonuna ve kopolimerin
icerigine baghdir. Poliasitler, cam iyonomer simanin dis dokularina ve metallere
baglanabilmesi saglamaktadir (Anstice ve Nicholson, 1995; Van Amerongen ve ark.,

2008).

Cam iyonomer simanlarin sertlesmesi, poliakrilik asit matriks icerisinde yer alan
karboksilat gruplari ile dis sert dokulari icerisinde yer alan fosfat iyonlarinin tepkimesiyle
olusan asit-baz reaksiyonudur. Asit-baz reaksiyonu; ¢oziinme (tozun ayrigmasi), cam
partikiilleri lizerine asit atagi, selasyon ve sertlesme gibi sirali agsamalardan meydana

gelmektedir (Wilson ve ark., 1983). Coziinme fazinda, polikarboksilik asit soliisyonunda
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doldurucu gorevi géren cam partikiiller dagilir. Asit atag1 fazinda, cam tozlariin yikimi
baslayip, metal iyonlarinin (Al+3, Ca+?, Sr+2, F-1 ) serbestlenmesi gercekleserek “silika
hidrojel tabakasin1” olustururlar (Crisp ve ark., 1980; Hatton ve Brook, 1992; Lohbauer,
2010). Once kalsiyum poliakrilat olusumu, daha sonra aluminyum poliakrilat olusumu
gerceklesir. Reaksiyon ile birlikte matris i¢indeki iyon konsantrasyonu ve poliakrilik
asidin poliakrilatlara dontismesinin artmastyla ortamin pH’1 ve viskoziteside artar (Hatton

ve Brook, 1992).

Dis sert dokularina kimyasal olarak baglananan geleneksel cam iyonomer
simanlar (GCIS), bir taraftan sertlesmesini siirdiiriirken diger taraftan da dis dokulariyla
iyon degisimi yaparak polar ve fizikokimyasal bir baglanti saglar. (Kj, 2003) Dis sert
dokular1 ile GCIS arasindaki ilk etapta hidrojen baglari ile olusan polar baglanma
gerceklesirken baglarin zamanla artmasi polialkenoik asitin fosfat iyonlarmi difiize
etmesiyle gerceklesmektedir. Iyonlarmn difiizyonuyla GCIS ile dis sert dokular1 arasinda
iyondan zengin bir tabaka olugmasini ve iyi bir sekilde baglanmasini saglamaktadir.
(Davidson, 2006). Sertlesme reaksiyonu siiresince flor iyon salinimi en yiiksek seviyede
iken, 24-72 saat sonrasinda yavas yavas azalmakta, 10-20 giin sonuna kadar salinimi
sabitlenir ve birkag ay icerisinde siman yapisindaki floriir iyonu biter. Flor iyonu salinimi1
ile dis yapisinda olusan fluoroapatit kristalleri demineralizasyona direngli bir yiizey
olugsmasini saglar (Diamanti ve ark., 2011; Sakaguchi ve Powers, 2012; S. Sidhu, 2011;

Wiegand ve ark., 2007).

GCIS’lerin; ¢alisma siiresinin kisa sertlesme siiresinin uzun olmasi, ilk kullanim
sirasinda neme ve su kaybina hassas olmasi, asinma ve renklenmenin kolay olmasi

sebebiyle yetersiz estetik 6zellikler, yiiksek kirilganliklar1 ve diisiik esneme katsayisi
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nedeniyle zayif mekanik 6zellikler gibi dezavantajlara sahiptir (Mitsuhashi ve ark., 2003;

J. Nicholson ve ark., 1992).

2.2.2. Hibrit Cam Iyonomer Simanlar

2.2.2.1. Rezin Modifiye Cam Iyonomer Simanlar (RMCIS)

GCIS’larn istenmeyen 6zelliklerini elimine etmek amaciyla simanlarm yapisina
%80 cam iyonomer siman ve %20 rezin ilavesiyle elde edilen bu hibrit materyaller, 1991
yilinda tanitilmistir. Rezin modifiye cam iyonomer simanlar; floroaluminosilikat tozlari,
su, poliakrilik asit, monomer olarak 1sikla polimerize olan 2- hydroxyethyl methacrylate
(HEMA) ve reaksiyon baslatici olarak ise kamforokinon kullanilmaktadir (Mitra, 1991).
RMCIiS’larda dual polimerizasyon mekanizmasi goriiliir, yani asit-baz reaksiyonuyla
birlikte foto-kimyasal polimerizasyonda goriiliir. Kimyasal yapilarina eklenen diisiik
miktardaki HEMA, asit-baz reaksiyonuna ilaveten ikincil olarak 1sikla polimerizasyon

reaksiyonunu meydana getirmektedir (Hes ve ark., 1999).

RMCIS’larn, GCIS’lara kiyasla avantajlar1 arasinda; materyalin 1s1kla
sertlesmesi sayesinde materyale suyun temas etmesi ile olusan erken kontaminasyona
bagl ortaya ¢ikabilecek olumsuz etkileri ortadan kaldirarak simanin neme karsi olan
duyarliligmi azaltir, dis sert dokularina hem fiziksel hem kimyasal baglanti saglar,
calisma stiresinin daha uzun olmasi ve 1sikla sertlesmesi sayesinde kontroliin hekimde
olmasi, agiz sivilarindan daha az etkilenen ve daha estetik bir materyal olmasi sayilabilir.
RMCIS, GCIS’lara kiyasla dezavantajlar1 arasinda; daha yiiksek polimerizasyon
bliziilmesine sahip olmasi ve bunun sonucu olarak artan mikrosizint1 problemi, dis sert
dokularmma daha zayif baglanma sergilemesi, daha diisiik flor salinimi gostermesi

sayilabilir (J. Nicholson, 2010). RMCIS’larin iiretici talimatlarina gére polimerizasyonu
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saglansa bile yapisinda bulunan HEMA’ya bagli arttk monomer salinimi meydana
gelebilir. Bu durum pulpal irritasyan, alerjik reaksiyon veya kontak dermatit ile
sonuglanabilir. Netice itibar1 ile RMCIS 1 biyouyumlulugu GCiS’lardan daha diisiiktiir

(J. W. Nicholson ve Czarnecka, 2008).

2.2.2.2. Poliasit Modifiye Kompozit Rezinler (Kompomerler)

GCiS’lerin estetik ve mekanik 6zelliklerinin gelistirilmek amaciyla gelistirilen
hibrit yapili bir materyal olan kompomerler, yapisinda %20-30 oraninda cam iyonomer
simana ve %70-80 oraninda kompozit rezine sahiptir (KANIK ve ark., 2007). I¢eriginde
reaktif olmayan inorganik tozlar (silikat cam, quartz vb.), Bis fenol A glisidil dimetakrilat
(Bis-GMA), trietilen glikol dimetakrilat (TEGDMA), iiretan dimetakrilat (UDMA) gibi
kompozit rezinlerin yapisinda bulunan makro monomerler, asit monomer, reaksiyon

baslaticilar, stabilizorler ve pigmentler bulunur (J. W. Nicholson, 2007).

Kompomerler yaklasik %13 oraninda flor igerir bunun sonucunda GCIS’lara ve
RMCIS’lara gére diisiik flor salimimi yaparlar (KANIK ve TURKUN, ). Kompomerler,
kullanimlarinin kolay olmasi, 1s1kla polimerize olmalari, estetik ve fiziksel 6zelliklerinin
kompozit rezinlere benzemesi gibi avantajlarindan otiirii 6zellikle ¢ocuk hastalarda

yaygin kullanilan bir restoratif materyaldir (Berg, 1998).

2.2.3. Yiiksek viskoziteli cam iyonomer simanlar (YVCIS)
Kondanse edilebilen cam iyonomer simanlar olarak da adlandirilabilen YVCIS,
GCiS’larm asinma direnglerini artirip, nem hassasiyetlerini azaltarak ¢igneme stresinin

yiiksek oldugu bolgelerde kullanimlarini saglamak ic¢in siman tozuna poliakrilik asit
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eklenerek ve toz/likit oranini artirilarak piyasaya sunulmustur (Guggenberger ve ark.,
1998; S. K. Sidhu ve Nicholson, 2016; van Duinen ve ark., 2005). YVCIS’lar ilk olarak
atravmatik restoratif tedavide (ART) kullanilmak {iizere iiretilmis olsalar da bir¢ok
restoratif tedavide kullanilabilmektedirler (van Duinen ve ark., 2005). GCiS’deki 3:1
veya 4:1 toz-likit oran1; YVCIiS’da 6:1 veya 7:1 olmasi sayesinde kompozit ve amalgam
restoratif tedavi prosediirlerine alternatif olabilirler (Crowley ve ark., 2006; Ferrari,
1999). GCiS’larda 190 Megapaskal (MPa) olan basma dayammi YVCiS’larda 250
MPa’ya kadar, esneklik dayanimlari ise 30 MPa’dan 45 MPa’ya kadar artirilmasi
sayesinde genis okliizal restorasyonlarda kullanilabilecegi rapor edilmistir (Berg, 1998).

Flor salmimlar1 ve biyouyumluluklar1 da GCIS’lar ile benzerdir (Molina ve ark., 2013).

YVCiS’larda partikiil boyutu ve porozite varligi simanin dayaniklhiligini
etkilemektedir (Guggenberger ve ark., 1998; Xie, Brantley ve ark., 2000). Nomoto ve ark.
restoratif materyal olarak kullanilan CIS’da %0,2’lik porozite varliginda dayanikliligmn
%10 oraninda azaldigin1 ya da yapistirma simani1 formunda %3 porozite varliginda ise
%50’ye varan dayaniklilik azalmasi meydana geldigini bildirmislerdir (Nomoto ve ark.,
2004). Rutin kullanimda dogru toz/likit oran1 belirlemek, el ile karistirmanin daha zor ve
zaman alic1 olmasi, homojen ve uygun kivam elde edebilmek, klinisyenler i¢in kullanim
kolaylig1 saglamak adina kapsiil formunda cam iyonomer simanlar gelistirilmistir
(Guggenberger ve ark., 1998). YVCIS’lerde sertlesme reaksiyonu hizli oldugu igin erken
donem nem temasinin fiziksel 6zelliklerini olumsuz etkilemedigini bildirmesine ragmen
iiretici firmalar, YVCIS’lerin asinma direnglerinin artirilmasi ve erken nem temasinin
Onlenmesi i¢in koruyucu rezin igerikli glaze materyalleriyle birlikte kullanilmalarini

onermektedir (Celik ve Ermis, 2008; Sener ve Koyutiirk, 2006; X. Wang ve ark., 2006).
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2.2.4. Giomerler
Cam iyonomer simanlarin mevcut olan avantajlari ile rezin materyalleri bir araya
getirilerek hibrit restoratif bir materyal olan giomer iiretilmistir (KAVRIK ve ark., 2016).

Glass ionomer + polimer kelimelerinden Giomer ismi tiiretilmistir (Ikemura ve ark.,

2008). Giomerin yapisinda yer alan PRG (pre-reacted glass ionomer) partikiilleri, sulu bir
ortamda polialkenoik asit ile floroaluminasilikat cam partikiilleri arasinda meydana gelen
asit-baz reaksiyonunun bir iiriinii olan tamami 6nceden reaksiyona girmis cam partikiilleri
(F-PRG) seklinde ya da sadece yiizeyin reaksiyona girdigi cam partikiilleri (S-PRG)
seklinde olmak iizere PRG partikiillerinin iki farkli formu bulunmaktadir. Beautifil
(Shofu, Kyoto, Japonya) S-PRG teknolojisi kullanilarak tretilmis bir giomer iken
Reactmer de (Shofu, Kyoto, Japonya) F-PRG teknolojisi kullanilarak tiretilmis bir giomer
restoratif materyalidir (Ikemura ve ark., 2008; Okuyama ve ark., 2006; Sonoda ve ark.,

2002).

Giomerlerin igeriginde Bisfenol glisidil metakrilat (Bis-GMA), Trietilen glikol
dimetakrilat (TEGDMA), silika, inorganik cam doldurucu, PRG doldurucu, aluminyum
oksit ve kamforokinon yer almaktadir (Gordan ve ark., 2007; Manuja ve ark., 2011). S-
PRG doldurucu partikiillerin; Al, Na, B, F, Si ve Sr iyonlarinin salinimin
gerceklestirerek stronsiyum ve fluoridin, hidroksiapatiti stronsiapatit ve fluoroapatite
doniistiirdiigiinii bildirilmistir. Boylece giomerin asit gibi dis etkenlere daha direngli hale
getirildigi belirtilmistir (Y. Wang ve ark., 2011). S-PRG doldurucu partikiillerin asidik
ortam ve su ile temasinda ortamin pH’sin1 degistirdigi bildirilmistir (Murayama ve ark.,
2012). Giomer; flor iyonu salinimi yapabilmesi ve depolayabilmesi, iyi mekanik ve kabul
edilebilir estetik ozellikleri, kolay cilalanabilirigi, biyouyumlulugu, radyoopak olmasi,

bakteriyel mikrosizintiyr dnleyebilmesi, uzun donem klinik stabilitesi gibi avantajlara
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sahiptir (Manuja ve ark., 2011; Zafar, 2013). Giomerlerin flor salinimi ve resarj 6zellikleri
GCIS ve RMCIiS’lardan diisiik iken kompomerlerden yiiksek oldugu belirtilmistir
(Bansal ve Bansal, 2015). Isik ile polimerize olmakta ve dis sert dokularina baglanmak
igin adeziv sisteme gereksinim duymaktadirlar (Deliperi ve ark., 2006). Su emme 6zelligi
kompozitlerden fazladir bu yiizden kompozitlerden daha fazla renklenme goriliir

(Gonulol ve ark., 2015).

2.2.5. Nano-iyonomerler

RMCIS’lerin yapisinda yer alan flouroaluminosilikat cam partikiillerine nano
doldurucular ve nano kiimeler ilave ederek mekanik 6zelliklerinin daha yiiksek ve daha
az polimerizasyon biizlilmesi gosteren, kavite duvarlarina daha iyi adaptasyon saglayan
restorasyon materyalleri iiretilmistir. Bu sayede daha uzun siire klinik performans
sergiledigi bildirilmistir. Materyalin agirlikga %69’unu nano doldurucularin olusturmasi
sayesinde fiziksel, optik ve estetik 6zellikleri olumlu yonde gelistirilmistir (KANIK ve
TURKUN; Oxman Ve ark., 2007; X. Xu ve Burgess, 2003). Dis dokularina adezyonlar
CIS gibidir ve bu kimyasal baglanma sayesinde uzun dénemli olumlu sonuglar elde

edilmistir (Falsafi ve ark., 2014).

2007 yilinda piyasaya siiriilen Ketac N100 (3M ESPE, St Paul, MN, Amerika);
1s1kla polimerize olan, nanoteknoloji ile gelistirilmis pasta-pasta seklinde olan ilk
nanoiyonomer restoratif materyalidir. Ketac N100 restoratif materyalinin, florid salinimi

ve resarj ozelliklerinin iyi oldugu tiretici firma tarafindan bildirilmektedir (Uysal ve ark.,

2010).
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2.2.6. Cam Karbomer

Cam iyonomer igerikli bir restoratif materyal olan cam karbomer, karbomer ve
floroapatit ile gli¢lendirilmis, igeriginde yer alan nano doldurculu partikiiller ve
floroapatit sayesinde CIS’lerden daha diisiik ¢oziiniirliik, yiiksek egilme-basma dayanimi
ve aginma direnci sahip restoratif materyaldir. Nanopartikiil ilavesi ile cam karbomerin
yapist mineye benzer bir yapi elde edilmeye ¢alisilmistir (Koenraads ve ark., 2009;
Zainuddin ve ark., 2012). Dis sert dokularina baglanmak igin asit uygulamasina
gereksinim duymazlar. Radyoopak bir materyal olmasi postoperatif teshisini kolaylastirir
(Algera ve ark., 2006). Materyalin sertlesmesi igin yiiksek enerjili 151k kaynaklar
kullanilarak sertlesmesi hizlandirilabilir. Bu islem ile fotopolimerizasyon olmamakta
ancak 151k kaynaginin olusturdugu 1s1 sayesinde simanin sicakligi artirilarak sertlesmesi
hizlandirilmaktadir (Cehreli ve ark., 2013). Kullaniminda silikon bazli bir yiizey ortiicii
kullan1lmasi tavsiye edilmekte ve firmaya ait olan GCP Gloss yiizey ortiicliniin tiretildigi
bilinmektedir. Ylizey Ortiicii sayesinde ylizeyin tiikiirik ve nemden korundugu,
polimerizasyon sonrasinda goriilecek olan dehidratasyonun oniine ge¢ildigi bildirilmistir

(Menne-Happ ve llie, 2013).

Cam karbomerin, GCIS ve RMCIS’lere kiyasla c¢alisma siiresi uzun, hizl
sertlesme reaksiyonu goriilmesi, estetik Ozelliklerinin ve translusentliinin daha iyi
olmasi, asinmaya direnci ve kirllma dayanimimin daha yiiksek olmas1 gibi avantajlar
vardir. Flor iyonu salinimi yaparlar ve resarj olabilirler (Menne-Happ ve llie, 2013).
CiS’lere benzer klinik endikasyonlar1 vardir; siit ve daimi dislerdeki sinif I, smif II, sinif
V kavitelerde, fissiir ortiicii, kron ve koprii restorasyonlarinin tamirinde ve kron/koprii

yapistirma simani olarak kullanilmaktadir (J. W. Nicholson, 2014).
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2.3. Hibrit Seramikler

Seramik restorasyonlarin; yiiksek asmmma direnci, estetik 6zellikler ve renk
stabilitesi, ¢evre doku i¢in kabul edilebilir biyouyumluluk gibi bir¢cok avantaji
bulunmasina ragmen restore edilecek diste fazla dis dokusu kaldirilmasi, karsit diste fazla
asinmaya neden olmasi ve kirillganlik gibi bir dizi dezavantaji da vardir. Bu dezavantajlari
ortadan kaldiran kompozitlerin ise yiiksek polimerizasyon biiziilmesi, diisiik asinma
direnci ve diisiik mekanik 6zellikleri bulunmaktadir (He ve Swain, 2011). Kompozit ve
seramiklerin bu olumlu ozelliklerinin bir araya getirilmesi ile hibrit seramikler

tretilmigtir.

2013 yilinda piyasaya sunulan Vita Enamic (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen,
Almanya) ilk hibrit seramik restoratif materyaldir. Hacimce %75, agirlik¢ca %86 oraninda
seramik yapidan, hacimce %25, agirlik¢a %14 oraninda ise polimer yapidan meydana
gelir (Chen ve ark., 2014). Vita Enamic poroz bir seramik alt yapinin iizerine polimer
yapimin infiltre edilip 151k ile polimerize edilmesi ile iretilir (Acar, 2016). Seramik
restorasyonlarda siklikla meydana gelen catlak ilerleme problemi polimer yapisi
sayesinde minimuma indirilmistir (Raigrodski, 2004). 160 MPa olan flexural dayanimi1
ile yaklasik 38 GPa olan elastik modulusu sayesinde mine ve dentine benzer mekanik
ozelliklerinin oldugu bildirilmistir (Coldea ve ark, 2013). HT ve T olmak {izere iki farkli
renk secenegi mevcuttur (Ulkii ve CENGIZ). Bu bloklar freze edilme isleminden sonra
sinterlenmezler ve polisaj islemleri mekanik olarak yapilir (Mormann ve ark., 2013).
Restorasyonun iiretiminden sonra Vita Enamic Stains likiti ile renk karakterizasyonu

yapilabilir. Materyale firinlama yapilmaksizin 151k ile polimerize olan glaziir ve staining
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ajanlar1 vardir (Coldea ve ark., 2013; Dirxen ve ark., 2013). Vita Enamic materyalinin

simantasyon iglemi, iiretici firmanin tavsiyeleri dogrultusunda gerceklestirilmektedir.

Vita Enamic’in diisiik kirilganlik sergilemesi, ¢atlak/kirik meydana gelmeden ince
bolgelerde sekillendirebilmesi (millenebilme), seramiklere oranla yliksek elastikiyet
modiilii, elmas frezler ile millenebilmesi, daha kisa millenme siiresine sahip olmasi gibi
avantajlara sahiptir. Vita Enamic klinik uygulamalarda, inley-onley, veneer, dis ve
implant tlizeri tek kron restorasyonlarda kullanilmak iken birden fazla tiyeye sahip sabit
protezlerin ve parafonksiyonel durumlarda kullanimi kontrendikedir (Sevmez ve ark.,

2019).

2.4. Restorasyonlarin Bitim ve Polisaj islemleri

Restoratif tedavi prosediiriiniin son asamasi olan bitim ve polisaj islemleri,
restorasyonlarin fiziksel, mekanik ve estetik Ozelliklerinin gelistirilmesi agisindan son
derece onemlidir. Bitim ve polisaj islemleri uygulanmamis restorasyonlardaki piiriizli
yiizeylerde; plak retansiyonunda artig, sekonder ¢iiriik olusumu, yiizey renklenmeleri,
stirtiinme katsayis1 ve asinma oraninda artis ve ¢evre yumusak dokularda enflamasyon
goriilmektedir. Bu nedenle diizgiin ve pliriizsiiz bir yiizey olusturulmasi restorasyonun
basarisi i¢in bir kriterdir (Barakah ve Taher, 2014; Martinez-Gomis ve ark., 2003; Pereira

ve ark., 2011).

Bitirme restorasyonun bitim sinirindaki diizensizliklerin giderilmesi, anatomik
konturlarin olusturulmast ve piiriizsiiz bir yilizey olusturma islemidir. Yapilan

restorasyonlarin uzun Omdiirlii olabilmeleri icin bitim sirlart 6nemlidir ¢iinki



31

polimerizasyon biiziilmesi, ¢igneme kuvvetleri ve 1sisal genlesme gibi faktorler
restorasyonlarin marjinal kenarlarii olumsuz etkilemektedir (Olmez ve Kisbet, 2012).
Ancak bitirme isleminin ardindan restoratif materyalin yiizeyi piriizlii yapida
kalmaktadir ve polisaj yapilmasi gerekmektedir. Polisajlama ise bitirme islemi sirasinda
restorasyon ylizeyinde meydana gelen cizikleri ve yiizey piriizliliigiinii azaltarak,
diizgilin, 15181 yansitan ve mine benzeri bir parlak yiizey elde edebilmek icin bitirme

islemlerinden sonra yapilmaktadir (Olmez ve Kisbet, 2012).
Dis hekimliginde bitim ve polisaj islemlerinin etkinligi baz1 faktorlere baglidir:
1.Restoratif materyalin tipi
2.Restoratif materyal ve asindiricinin fiziksel 6zellikleri
3. Asindiricr partikiil boyutu, miktar1 ve sekli
4.Restoratif materyal ve asindirici arasindaki sertlik farki

5.Asidirict enstriimanin uygulanma hizi ve restorasyon materyaline basinci

(Barakah ve Taher, 2014; Olmez ve Kisbet, 2012)

Genellikle seffaf bant ile bitirilen yiizeyler olduk¢a parlak ve piiriizsiiz olmasina
ragmen seffaf bant altindaki rezinden zengin olan bu tabakanin agiz ortaminda kolayca
asmarak ortaya cilalanmamis ve diizensiz bir ylizeyin ¢iktig1 goriilmiistiir. En distaki
rezinden zengin bu tabakanin bitim ve cila islemleri ile giderilmesiyle daha sert, asinmaya
daha direngli ve estetik a¢idan daha kalic1 bir yiizey elde edilecektir (Lutz ve ark.,1983;

Rai ve Gupta, 2013; Ryba ve ark., 2002; Tiirkiin ve Tirkiin, 2004).

Dis hekimliginde bitim ve polisaj islemlerinde abraziv diskler ve seritler; taslar,

karbit ve elmas frezler; abraziv lastikler; ve abraziv partikiilleri serbest halde i¢inde
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bulunduran polisaj patlar1 ve tozlar1 gibi ¢ok ¢esitli bitim ve polisaj materyalleri
kullanilmaktadir (Jefferies, 2007; Marghalani, 2010). Bitirme ve polisaj islemleri
siirtinme sonucu olusabilecek 1s1y1 Onlemek amaci ile su sogutmasi altinda
gerceklestirilmelidir ve kullanilan malzemelerin bigimleri dis konturlarima uyum

gostermelidir (TUREL, 2015).

Elmas Bitim Frezleri: Dis hekimliginde 1942 yilinda kullanilmaya baslanilan
elmas frezler restoratif materyallerin yilizey uyumlanmasi, kontur verilmesi ve
diizgiinlestirilmesi amaciyla kullanilmaktadir. Bu frezler ¢ok bigakli karbit bitim
frezlerinden farkli olarak bigakla kesme hareketi degil asindirma hareketi yaparlar. Elmas
frezlerin grenleri 7 ile 50 um arasinda farkli sekil ve biyiikliklerde olabilir.
Uygulanmalart sirasinda kalin grenliden baslanip ince grenliye dogru bir sira izlenir
(Olmez ve Kisbet, 2012; Roberson ve ark., 2006). Isty1 olusumunu elimine etmek i¢in
mutlaka su sogutmasi altinda ve diisiik hiz devirlerinde g¢alisilmalidir. Elmas bitim
frezlerinin kullanimindan sonra ¢ok bigakli karbit frezler, kapl agindirict diskler, bagl
asidiric1 polisaj lastikleri, zayif asindirici polisaj patlar1 vb kullanilmalidir (Jefferies,

2007).

Karbit Bitirme Frezleri: Bu frezler gogunlukla 8 ile 40 adet arasinda, diiz veya
kivrimli bigakli olarak tiretilmis olup kontur verme ve bitirme islemlerinde kullanilir.
Kaba bitirme veya dolgu sokiimii i¢in 8 bicakli olanlar tercih edilirken 12, 20 ya da 40
bigakli olanlar dis ve restorasyonlarda daha piiriizsiiz bir ylizey elde etmek i¢in en sik

kullanilanlardir (O'Brien, 2002a). Karbit frezlerin asindirici 6zelliklerinin az olmasindan
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dolayi, elmas frezlere ve diger asindirici enstriimanlara oranla diseti kenarindaki yumusak

dokuda daha giivenle kullanilabilir (GB, 2011; Jefferies, 2007).

Taslar: Dental taslar, asindiric1 partikiillerin birlikte sinterize edilmesi veya bir
organik rezinle baglanmasi sonucu koheziv bir kiitle olusturmasiyla meydana gelir. Bu
taglar ince, orta ve kalin grenli olarak bulunabilirler. Tasin rengi kullanilan asindiricry1
isaret eder: yesil taslarda silikon karbit, beyaz taslarda aliiminyum oksit mevcuttur
(O'Brien, 2002a). Dental taslar donen aletin metal govdesine sikica sabitlenmistir.
Restorasyonlarin kenarlarini diizeltme ve bitirme amactyla kullanilirlar ve elmas frezlere

oranla daha az kesme ve agindirma etkinligine sahiptirler (Jefferies, 2007).

Asindiricr Kaplanmis Bitirme ve Polisaj Diskleri ve Seritleri: Asindirict
partikiillerin bir polimer ya da plastik bir yiizey {lizerine yapistirilmasiyla {iretilen
asindirict kaplanmig bitirme ve polisaj diskleri ve seritleri genellikle agindirici tabakanin
ince olmasi nedeniyle etkinligini hizli bir sekilde kaybeder, bu durum klinik émiirlerini
tek kullanimla sinirlandirir (Da Costa ve ark., 2011). Farkli ¢aplarda iiretilen diskler
cogunlukla alliminyum oksit asindiricilarla kaplanmistir ama bunun yaninda silikon
karbit, garnet, kuartz gibi asindiricilarla kaplanmis olanlar1 da piyasada mevcuttur.
Kullanimlar1 kalin grenli disklerden ince grenli olanlara dogru bir sira izlenir ve polisaj
islemi siiper ince disk ile bitirilir. Kapl asindirici diskler ise digbiikey ve diiz yiizeyler
icin daha kullanighdir. Anterior bolge restorasyonlarin embrasur bdlge ve insizal
kenarlarinda siklikla kullanilmalarinin yaninda arka bolge restorasyonlarin ara yiizeyleri

icin de uygun olabilirler. Ancak i¢biikey yiizeylerde kullanimlari kisithidir (Jung ve ark.,
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2005). Partikiil boyutlar1 55-100 um arasinda olan kaba grenli diskler ile 7-8 um arasinda

olan ultra ya da siiper ince diskler arasinda degisir (GEDIK ve ark., 2005).

Lastikler: Yumusak ve elastik bir matriks tizerine asindirici partikiillerin
dagitilmasiyla iiretilen, asindiricilik degerleri ince ve ¢ok ince sertlikte olan lastik polisaj
materyalleri, restorasyonlarin bitimi, piirlizsiizlestirilmesi ve parlatilmasi amaciyla
kullanilir. Asindiricilart silikon karbit, aliiminyum oksit, elmas, silisyum dioksit ve
zirkonyum oksit materyalleri igerir. Matriks yapisi ise dogal veya sentetik lastik, silikon
ya da sentetik elastik polimerlerden olusan elastomerik yapidadir (Watanabe ve ark.,
2005). Kapli asindiric1 disklerin ulasamadigi anterior lingual ve posterior okluzal
bolgelere degisik formlarinin varligi sayesinde bu esnek lastiklerle ulasilabilir (Jefferies,
2007). Partikiil boyutlar1 aliiminyum oksit igeren elastomerik bitirme enstriimanlari i¢in
ortalama 40 pm, silikon elmas igeren polisaj materyalleri i¢in 6 pm civarindadir (Tiirkiin

ve Tiirkiin, 2004; Watanabe ve ark., 2005).

Asindirict Emdirilmis Fir¢alar Ve Keceler: 1990’larin sonuna dogru piyasaya
siriilen asindirict emdirilmis fircalar farkli sekillerde (sivri uclu, ¢anak sekilli)
bulunabilir. Cesitli sekillerde asindirici  partikiiller polimer firganin killarina
emdirilmistir. Diger bitim ve polisaj materyallerinin saglikli anatomik yapilar
kaldirmadan ulasamayacagi seramik ve rezin kompozit restorasyonlarda bulunan
oluklara, fissiirlere ve ara yiizlere kolaylikla ulasabilmek i¢in bu firgalar kullanilabilir

(Jung ve ark., 2005; Yap ve ark., 2004).
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2.5. Yiizey Piiriizliiliigii

Bir materyalin kendi yapisindan veya materyalin elde edilme asamasindan
kaynakli materyalin ylizey dokusunda olusan diizensizlikler yiizey piirtizliiligi olarak
tamimlanmistir  (Paravina ve Powers, 2004). Yiizeydeki piriizlilik ve ylizey
diizensizlikleri; gingival inflamasyona, plak birikimine, siirtiinme katsayisin1 ve aginma
oraninin artmasina, mikroorganizmalarin tutunmalarini  kolaylagmasina, kirilma
direncinin azalmasina, restorasyonlarin estetiginde ve kullanim 6mriinde azalmaya sebep
olabilmektedir (Bagheri ve ark., 2007; Barakah ve Taher, 2014; De Jager ve ark., 2000;

Tjan ve Chan, 1989).

Mikroorganizmalarin restoratif materyallerin yiizeyine tutunmasinda rol oynayan
ortalama kritik piriizlilik degerinin 0,2 pum oldugu yapilan bircok c¢aligmada
bildirilmektedir (Bollenl ve ark., 1997; Weitman ve Eames, 1975). Yapilan bir ¢alismada
yiizey purizliligiinde 0,3 pm degerindeki bir degisimin hastanin diliyle farkedebildigi

belirtilmistir (Jones ve ark., 2004).

2.5.1. Yiizey Piiriizliiliigii Ol¢iim Yontemleri

Materyallerin ~ yiizey plriizliliigiinic 6lgmek i¢in  ¢esitli  yontemler

kullanilmaktadir;
2.5.1.1. Profilometreler

Mekanik Profilometreler: Ornek yiizeyine, boyutlar1 belirli olan bir elmas ug
yardimi ile temas ederek yiizeyin taranmasi prensibiyle calisan mekanik profilometreler

iki boyutlu 6l¢lim yaparlar. Elmas u¢ 6rnek yiizeyinde belirli bir hizda hareket ederken,
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yiizeydeki piirtizliliikler sonucu elmas ucun yaptig1 dikey hareketler, elektriksel akim
farkliliklar1 olusumu sonucu yiizey profili olarak kaydedilir ve yiizey topografisi ile ilgili
sonuglar rakamsal veya grafiksel olarak elde edilir (Joniot ve ark., 2006; Mehmet ve
Oztas, 2013). Profilometre ile yiizeylerin incelenmesinde Ra, Rz, Rpm bir¢ok parametre
kullanilir. Rz, art arda gelen bes pargada ortalama tepe—Vvadi yiiksekligini belirtirken Rpm,
art arda gelen bes 6rnek parcasindaki ana derinlik seviyesi olarak tanimlanir ve profil
sekli hakkinda bilgi verir (TUREL, 2015). Profilometrelerle dl¢iim yapilan degerlerden
Rt total yiizey piirtizliiliigiinii verirken Ra degeri 6l¢iim yapilan uzunluk boyunca gériilen
tim piriizlillik degerlerinin aritmetik ortalamasidir ve bu deger yiizey karakterini
belirlemede en belirleyici degerdir (Joniot ve ark., 2006). Ra degeri yiizey piiriizliligi

Olctimlerinde en sik kullanilan degerdir (Tiirkiin ve Tiirkiin, 2004).

Optik Profilometreler: Ornek yiizeyine temas etmeden optik 151 ile {i¢ boyutlu
tarama yapan cihazlardir. Cihaz kendi i¢indeki referans noktasi ile yiizeydeki noktalarin
arasindaki mesafeyi dlgerek ¢aligmaktadir. Cihazin optik parcalar1 100 um? lik bir alanda
birka¢ nanometrelik ¢oziiniirliik saglayabilmektedir (Joniot ve ark., 2006). Piiriizlilik
degerinin minimal oldugu durumlarda optik profilometreler, mekanik profilometreler
yerine tercih edilmelidir (Jung ve ark., 2005). Optik profilometreler 3 boyutlu yiizey
topografi sunmasi sayesinde yiizeyin dogal yapisim1 ve materyalin kendi yapisindan
kaynaklanan mikropiiriizlilikleri saptayabildigini, mekanik profilometrelerin ise daha
cok polisaj islemlerinin neden oldugu yilizey piirtizliligli degerlerini saptadiklari

belirtilmistir (Joniot ve ark., 2006).



37

2.5.1.2. Tarayia Elektron Mikroskobu (SEM)

SEM’ de gorintii alma islemi yiiksek hizda hareketlendirilen elektronlarin
incelenecek ornek iizerine gonderilmesi esasina dayanir. Ornek iizerine gonderilen bu
elektronlar ornek tarafindan sacilir. Elektron akisinin siirekli olmasi i¢in incelenecek
cismin iletken hale gelmesi gerekir. Bu sebeple incelenecek 6rneklerin 20-1000 nm
kalinlikta Altin (Au) ve Palladyum (Pd) ile kaplanmasi gerekir (ERGUN ve YENISEY,
2006). SEM siklikla bir yiizeyde olusan giziklerin ve bozukluklarin goriintiilenmesinde
kullanilmaktadir ancak ylizey topografisinin belirlenmesinde ve ii¢ boyutlu yiizey

yapisinin goriintiilenmesinde bir takim limitasyonlar1 vardir (Kakaboura ve ark., 2007).

2.5.1.3. Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM)

AFM’ de sistem temel olarak silikon veya silisyum nitrit kaph keskin bir igne
ucun, piezo elektrik kontrol elemanlari araciligiyla, incelenen yiizey {izerinde li¢ boyutta
(x,y,z eksenleri) hareket ettirilmesine dayanir (TUREL, 2015). AFM’nin konvansiyonel
tekniklere gore 3 boyutlu 6l¢iim yapmasi, vakum veya drneklere 6zel bir islem (kaplama
vb) gerektirmemesi gibi avantajlar1 vardir. Ancak tarama hizinin diisiik olmasi, drnek

sayisinin az olmasi ve undercutlar1 belirleyememesi ise dezavantajlaridir (Gadegaard,

2006).
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3.GEREC VE YONTEM

Bu calismada posterior bolgede kullanilan daimi dolgu materyallerinin
yaslandirma sonrasi yiizey 6zelliklerinin karsilastirilmasi amaglandi. Bu ¢alismanin tiim
deney asamalar1 Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma

Laboratuvari’nda gercgeklestirildi.

3.1. Cahsmada Kullanilan Materyaller

Bu arastirmada 9 farkli restoratif materyal ile 2 farkli polisaj yOntemi

kullanilmistir. Bu materyallere ait igerik ve iiretici bilgileri Tablo 3.1°de gosterilmistir.

Bu materyaller;

Cam iyonomer esasli restoratif materyaller
» Equia Fort HT Fil (GC Dental, Tokyo, Japonya) (Resim 3.1),
» Giomer materyali olan Beautifil Flow Plus (Shofu Inc., Kyota, Japonya)

(Resim 3.2),

Nanohibrit kompozit materyali
> GC Indirekt (GC Europe N.V., Leuven, Belgika) (Resim 3.3),

» Zenit Nano-Ceramic (President Dental, Miinchen, Almanya) (Resim 3.4),

Mikrohibrit kompozit materyali

> Filtek Z250(3M ESPE, St. Paul, MN, ABD) (Resim 3.5),

Bulk fill kompozit materyali

» Filtek One Bulk fill (3M ESPE, St. Paul, MN, ABD ) (Resim 3.6),
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» Tokuyama Estelite Bulk Fill Flow(Tokuyama Dental, Tokyo, Japonya)
(Resim 3.7),
» Sonic Fill (Kerr, Orange, CA, ABD) (Resim 3.8),
Hibrit seramik materyali
» Vita Enamic (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) (Resim 3.9) ve
Tek asamal1 polisaj sistemi

> KERR OccluBrush Cila Firgas1 (Kerr Hawe, Bioggio, Isvicre) (Resim 3.10)

dir.

Resim 3.1: Equia Fort HT Fil

Resim 3.2: Beautifil Flow Plus



Resim 3.3: Gradia Plus Indirect

Resim 3.4: Zenit Nano-Ceramic

Resim 3.5: Filtek 2250
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Resim 3.6: Filtek One Bulk fill

Resim 3.7: Estelite Bulk Fill Flow

Resim 3.8: Sonic Fill 2 ve Uygulama Cihaz1
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Resim 3.9: Vita Enamic

Resim 3.10: KERR OccluBrush Kompozit Cila Firgas1 ve Hawe Stopstrip

Matris Bandi
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Tablo 3.1 Calismada kullanilan materyaller ve igerikleri

Materyaller Materyal Tipi  Organik Matriks Bilesimi . Uretici Firma

Tokuyama Dental Corp.,

. . Bulk-Fill Bis-GMA, Bis-MPEPP, %70
=5 el BT Hizes kompozit TEGDMA Tokyo, Japonya
3M ESPE, St. Paul, MN,
. . Bulk-Fill Bis-GMA, AUDMA, DDDMA, %76.5
Filtek One Bulk-fill kompozit UDMA ABD
Sonic Eill 2 Bulk-fill Bis-GMA, TEGDMA, Bis- %83.5 Kerr Orange , CA, ABD
onic = kompozit EMA SiO2, cam, oxide
GC Corporation,
. . . Nanohibrit UDMA, EDMA, (75 wt% filler: = %75
Gradia Plus Indirekt 0050t Ceramic, Prepolymer, SiO2) Japonya
Zenit N s ik UDMA, BDDMA, President Dental,
enit Nano - seramix Nanohibrit Isopropylide-bis [2(3)-hydroxy- %83
. kompozit 3(2 )-(4 phenoxy) Miinchen, Almanya)
ey el propyl]bismethacrylate
3M ESPE, St. Paul, MN,
Filtek 2250 Mikrohibrit Bis-GMA, Bis-EMA, UDMA, %82

kompozit TEGDMA ABD

Floralumina silikat cam, su GC, Tokyo, Japonya

Equia Forte HITFill | YVCIS Karboksilik asit, poliakrilik asit,

Bis-GMA, TEGDMA, SPRG,
Beautifil Flow Plus Giomer Aliiminofluoro-borosilikat cam,
DL-kamforokinon

Shoufu, Japonya

Vita Zahnfabrik, Bad

. . . . Sinterlenmis camseramik agi, %86
Vita Enamic Hibrit Searmik | ,p\A + TEGDMA Sickingen, Almanya
4.0+£0.5 mm Fiber killara emdirilmis silikon Kerr Orange , CA, ABD

Kerr Occlubrush kalnlikta karbit partikilller



44

3.2. Orneklerin Hazirlanmasi

Materyallerin yiizey 6zelliklerinin degerlendirmek amaciyla disk seklinde toplam
576 adet 6rnek hazirlandi. Orneklerin hazirlanmasi igin restoratif materyaller tek tabaka
halinde 2 mm kalinliginda ve 8 mm ¢apinda metal kaliplar igerisine yerlestirildi. Bulk-
fill kompozit olan Sonic Fill 2 (Kerr Orange, CA, USA) sistemde kompozitin
yerlestirilmesi sirasinda ses dalgalarinin verdigi titresim sayesinde yerlestirilirken, diger
kompozit ve cam iyonomer gruplarinda el aletleri yardimiyla kalip igerisine kondanse
edildi ve akiskan kivamda olan restoratif materyallerde dikkatli bir sekilde kaliplara
yerlestirilerek hava kabarcig1 olusmamasina dikkat edildi. Oksijen inhibisyon tabakasinin
olusumunu 6nlemek ve diizgiin bir ylizey elde edebilmek amaciyla iist ylizeye seffaf
matris bandi (Hawe Stopstrip, Kerr, CA, USA) ve bandin iizerine bir mikroskop lami
yerlestirildi. Basing uygulanarak fazla materyalin kenarlardan tagmasi saglandi. Daha
sonra {iretici Onerileri dogrultusunda 1s1k cihaziyla (Valo Cordless, Ultradent, South
Jordan, UT, ABD) polimerize edildi (Resim 3.11). Indirekt kompozit olan Gradia Plus
ise Labolight DUO (GC, Corporation, Japonya) polimerizasyon cihazinda 60 sn
polimerize edildi (Resim 3.12). Hibrit seramik blok ise su sogutmasi altinda diisiik hizda
Metkon Microcut 201(Metkon, Bursa, Tiirkiye) elmas separe bigakla 2 mm kalinliklarda
dikey olarak kesildi (Resim 3.13). Equia Forte HT Fill grubunda ise kaliplarda kimyasal
polimerizasyonunu tamamladiktan sonra 6rnek yiizeylerine Equia Forte Coat vernigi
uygulandi ve 1sikla polimerize edildi. Boylece her materyal grubundan 64 6rnek elde
edildi. Tiim Orneklerin yiizeyleri kontrol edildi ve yiizey diizensizlikleri ya da hava

kabarcig1 olmadig: belirlendi.
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Resim 3.11: Orneklerin hazirlanmasi

Resim 3.12: GC Labolight DUO Resim 3.13: Metkon Microcut 201

Ornekler uygulanacak olan polisaj yontemine gore (Seffaf matris grubu, KERR
OccluBrush Kompozit Cila Firgas1) (N=288) ve igerisinde bekletilecegi soliisyona

(distile su, kola, visne suyu, soguk cay) gore alt gruplara ayrildi (n=8).
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Gruplara ayrilan restoratif materyallerden seffaf matris grubundaki 32 o6rnege
polisaj uygulanmayarak matris bandi ile bitirildi. Hibrit seramik grubu i¢in ise 1000-
1500-2000 gritlik silikot karbit kagitlar ile zzimpara yapild1 (Koizumi ve ark, 2015). Diger
32 ornege ise igeceklerde bekletilmeden dnce standart bir yiizey olusturmak amaci ile her
iki yiizeylerinden su sogutmasi altinda 30 sn siireyle sirasiyla 600, 800 ve 1000 gritlik
silikon karbit zimparalarla cilalandi. Daha sonra KERR OccluBrush Polisaj Firgasi
kullanilarak ayni1 uygulayici tarafindan diiz bir zemin tizerinde 10.000 rpm'de 45 saniye
slireyle polisaj uygulandi. 10 saniye boyunca akan su altinda yikandi ve 5 saniye boyunca
havayla kurutuldu (Aytac ve ark., 2016)(Resim 3.14). Hazirlanan 6rnekler etiivde (Niive
Incubator, EN 055, Ankara, Tiirkiye) 24 saat boyunca 37°C’de distile su i¢inde bekletildi

(Resim 3.15).

Resim 3.14: Orneklere polisaj uygulamas: Resim 3.15: Orneklerin bekletildigi Etiiv
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3.3. Yiizey Piiriizliiliigii Degisimi Ol¢iimleri

Orneklerin yiizey piiriizliiliik dl¢iimleri Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Dis
Hekimligi Fakiiltesi Arastirma Laboratuvari’nda profilometre cihazi (Surtronic 25,
Taylor Hobson, Leicester, UK) kullanilarak yapildi (Resim 3.16). Her 6rnekten polisaj
sonrast ve soliisyonlarda bekletme sonrasi olmak iizere 2 farkli zaman diliminde ve her
seferinde 3’er defa 6l¢iim yapildi. Her Slglim periyodu i¢in Orneklerin ortalama Ra
degerleri ayr1 ayr kaydedildi. Profilometre cihazi her 6lglim Oncesi iiretici Onerilerine
gore ile kalibre edildi. Piiriizliiliik 6l¢iimiinde; aralik (range): 100 pm, degerlendirme
uzunlugu (evaluation lenght): 1.25 mm, sinir deger (cut-off): 0.25 mm parametreleri

kullanilarak yapild1 (CELIK ve ark., 2017).

Resim 3.16: Yiizey piiriizliliigii 6l¢iim cihazi (Surtronic 25)
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[k yiizey dlgiimleri tamamlanan 6rnekler agiz ortamindaki termal degisiklikleri
taklit etmek amaciyla 5+2 °C ve 55+2 °C sicakliktaki su banyosunda 30’ar saniye ve 10
sn disarida bekletme siireleri olmak {izere termalsiklus cihazinda (SD Mechatronik
Thermocycler, SD Mechatronik GMBH, Westerham, Almanya) 2000 dongiiye tabi
tutulduktan sonra termalsiklustan alindi (Resim 3.17). Ornekler 3 giin siireyle, giinde 4
saat olacak sekilde distile su, kola, visne suyu ve soguk cay olacak sekilde hazirlanan
iceceklerde bekletildi (Resim 3.18). Bu siireg; restoratif materyallerin asitli iceceklere 1
sene boyunca giinde 2 dakika maruz kalma siiresine denk gelmektedir (EI-Badrawy ve
ark., 1993; Yap ve ark., 2003). Calismada kullanilan igeceklerin iiretici bilgileri ve pH

degerleri Tablo 3.2 de gdsterilmektedir.

Resim 3.17: Termalsiklus cihaz1 (SD Mechatronik Thermocycler)
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c: Asitli icecekler

Ornekler 1. 2. ve 3. Giin, 4 saat siireyle iceceklerde bekletildikten sonra musluk
suyunda yikanip kurutuldu ve tekrar distile suda bekletildi. Bu islemler 3 giin boyunca
ayni saat zarfinda tekrarlandi. Calisma boyunca, drnekler hava ile temasi kesilecek
sekilde agizlar1 kapali kaplarda tutuldu ve igecekler giinliik olarak yenilendi. Ornekler 3
giiniin sonunda tekrar termalsiklusa yerlestirilip 2000 dongiiye tabi tutuldu. Bu islem
toplam 10.000 devir tamamlanana kadar bir dongii halinde devam ettirildi. En son
iceceklerden c¢ikarilan 6rnekler yikanip kurutuldu ve yiizey piiriizliiliik 6lgtimleri daha
once anlatildig1 sekilde tekrarlandi. Elde edilen veriler her bir ornek i¢in ayri ayri

kaydedildi.



Tablo 3.2.Calismada kullanilan i¢eceklerin ticari marka ve pH degerleri

Kola

Visne suyu
(Dimes)

Ice tea seftali
aromah

Distile su

Coca cola (ABD)

Dimes (TURKIYE)

Lipton(ABD)

3.4. istatistiksel Analiz

Su, seker, karbondioksit, renklendirici, cola 6ziiti,
kafein, asitligi diizenleyici (fosforik asit)

Su, konsantreden iiretilmis vigne suyu (en az %35),
seker (sakkaroz / glikoz surubu), asitligi
diizenleyici (sitrik asit)

su, seftali suyu konsantresi seker (sakkaroz/glikoz
surubu), asit diizenleyiciler (sitrik asit ve sodyum
sitrat), ¢ay Oziitleri, dogal ve dogala 6zdes seftali

2.14

2,86

3,71

6,67
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Calisma gruplarinin genel 6zellikleri hakkinda bilgi vermek amaci ile tanimlayict

analizler yapilmustir. Stirekli degiskenlere ait veriler ortalama+standart sapma seklinde

verilmistir. Nicel degiskenlerin gruplar arasindaki ortalamalarini karsilastirirken tekrarli

Ol¢timler i¢in tekrarli dlglimlerde 2 ve 4 yonlii varyans analizi kullanildi. p degerleri

0.05’den kiigiik hesaplandiginda istatistiksel olarak anlamli kabul edildi. Hesaplamalarda

hazir istatistik yazilimi kullanildi (SPSS 22.0 Chicago, IL, ABD).
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4 BULGULAR

Bu calismada posterior bolge restorasyonlarinda kullanilan daimi restoratif
materyallerin dontisiimlii olarak farkli soliisyonlarda ve termalsiklusta bekletme
sonrasinda materyal tipine, yiizeye polisaj uygulanmasina ve bekletme soliisyonuna gore
degisen oranlarda pirizlilik degisimi gosterdigi goriildi. Yaslandirma Oncesi
puirtizliilik degerleri degerlendirildiginde materyal tipi, polisaj ydontemi ve soliisyonlarin

puriizliliik degerleri tizerinde anlamli etkisi oldugu kaydedildi (p<0.05) (Tablo 4.1).

Tablo 4.1: Restoratif Materyallerin Yaslandirma Oncesi Piiriizliiliik Degerleri Agisindan

Gruplar Arasi Iki Yonlii Varyans Analizi Sonuglart

Tip 11l Kareler Kareler
Kaynak df F Anlamlilik
Toplamu Ortalamasi
Intercept 47,639 1 47,639 20503,091 0,000
Materyal 32,169 8 4,021 1730,623 0,000
Polisaj 0,521 1 0,521 224,108 0,000
Materyal * Polisaj 0,369 8 0,046 19,876 0,000

Benzer sekilde, yaslandirma sonrasi piiriizliiliik degerlerinin materyal tipi, polisaj
yontemi ve bekletme soliisyonlarindan anlamli derecede etkilendigi goriildii (p<0.05),

(Tablo 4.2).
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Tablo 4.2: Restoratif Materyallerin Yaslandirma Sonras1 Piirtizliiliik Degisim Degerleri

Agisindan Gruplar Aras1 Ug Yonlii Varyans Analizi Sonuglari

Kaynak Tip I Kareler df Kareler F Anlamlilik
Toplam1 Ortalamas1

Intercept 1,127 1 1,127 264,302 0,000
Materyal 0,378 8 0,047 11,067 0,000
Polisaj 0,035 1 0,035 8,152 0,004
Soliisyon 0,075 3 0,025 5,888 0,001
Materyal * Polisaj 0,229 8 0,029 6,720 0,000
Materyal * Soliisyon 0,041 24 0,002 0,405 0,995
Polisaj * Soliisyon 0,001 3 0,000 0,055 0,983
Materyal * Polisaj * Soliisyon 0,039 24 0,002 0,381 0,997

4.1. Restoratif Materyallerin Baslangic  Yiizey Piiriizliiliigiiniin

Degerlendirilmesi

Calismada kullanilan 9 farkl restoratif materyalin baslangigtaki matris bandi ile

bitirilen ve KOB ile polisaj sonucunda elde edilen yiizey piiriizliliik degerlerinin

ortalamalar1 ve standart sapmalar1 (um) Tablo 4.3.” te gosterilmistir.

KOB ile polisaj yapilmis restoratif materyallerin baslangi¢ piirtizliiliik degerleri,

matris band1 ile bitirilmis restoratif materyallerin baglangic piiriizliilik degerlerinden

daha yiiksektir (p<0.05)(Tablo 4.3.).
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Tablo 4.3. Baslangi¢ yiizey piiriizliligii sonuglari agisindan gruplar arasi piirtizliilik

degerleri

EQF
EBF
FOB
BFP
GPi
VE
SFB
7250

ZNC

MATRIS BANDI

0,209+0,014
0,047£0,007A

0,12120,03A
0,082+0,017A2
0,085+0,015A2
0,606+0,025A
0,094+0,017A%
0,091£0,012A2

0,066:0,007A

KERR OCCLUBRUSH

0,235+0,028

0,079+0,018
0,135+0,0178°
0,153+0,0258¢
0,152+0,0178¢
0,674+0,0258
0,189£0,0258
0,113+0,0184

0,124+0,018:5

AB :Biiyiik harfler satir icerisindeki farkliliklara isaret etmektedir.

ab.cd Kiiciik harfler siitun igerisindeki farkliliklar1 gostermektedir.

Matris bandi gruplarinin baglangic ylizey piiriizliiliik degerleri sirasiyla; EBF

(0,047+0,007)< ZNC (0,066+0,007)< BFP (0,082+0,017)< GPI (0,085+0,015)< Z250

(0,091+0,012)< SFB (0,094+0,017)< FOB (0,121+0,03)< EQF (0,209+0,01)< VE

(0,606+0,025) olacak sekilde kaydedildi. Matris band1 altinda hazirlanan EQF disindaki

materyallerde esik degerin altinda piirtizliiliik oldugu goriildii (esik degeri:0.2 um). Tiim

gruplarda en diislik yiizey piiriizliiliigiiniin EBF grubunda oldugu, EBF ile diger tiim

restoratif materyal gruplar arasinda anlaml farklilik bulundugu izlendi (p<0.05). En fazla

yiizey pilriizliliiglini VE grubu gosterip, diger gruplar ile arasinda anlamli farklilik
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kaydedildi (p<0.05). Fakat BFP ile GPI, SFB ve Z250 gruplar1 arasinda anlaml farklilik
olmadig1 izlendi (p>0.05) (Tablo 4.3).

KOB ile polisaj yapilmis gruplarin baslangi¢ yiizey piiriizliilik degerleri sirasiyla;
EBF(0,079+0,01) < Z250(0,113+0,01) < ZNC(0,124+0,01) < FOB(0,135+0,017) <
GPIi(0,153+0,017) < BFP(0,153+0,025) < SFB(0,193+0,025) < EQF(0,235+0,02) <
VE(0,675+0,025) seklinde oldugu goriildii. KOB ile polisaj yapilmis olan EQF disindaki
materyallerde esik degerin altinda piiriizliiliikk oldugu goriildii (esik degeri:0.2 um). Tiim
gruplarda en diislik ylizey piiriizliiliigiiniin EBF grubunda oldugu goriildii ve EBF ile
diger tiim restoratif materyal gruplar arasinda anlaml fark izlendi (p<0.05). En fazla
yiizey piiriizliilligiiniin ise VE grubunda goriiliirken diger gruplar ile arasinda anlamh
farklilik izlendi (p<0.05). BFP ile GPI gruplari arasinda anlamli fark olmadig1 izlendi
(p>0.05). FOB ile ZNC gruplar1 arasinda anlamli fark olmadig: izlendi (p>0.05). Z250
ile ZNC gruplar arasinda anlamli fark olmadig izlendi (p>0.05) (Tablo 4.3).

Restoratif materyallerin baslangig yiizey piiriizliligi Sekil 4.1. de gosterilmistir.

Restoratif Materyallerin Baslangig Yiizey PurizIGlagu ‘

0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3

0,2

G I M | i' [ i

| all b i
FOB EBF SF GP VE EF BFP

7250 ZNC
B Matris Bandi  ® Kerr Occlubrush

Sekil 4.1. Restoratif materyallerin baglangi¢ yiizey piiriizliliigli degerleri
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4.2 .Restoratif Materyallerin Dongiisel Yaslandirma Sonras1 Piiriizliiliigiiniin
Degerlendirilmesi

Calismada kullanilan 9 farkli restoratif materyalin matris bandi ile bitirilen ve KOB ile
polisaj yapilan gruplarin farkli iceceklerdeki dongiisel yaslandirma sonucunda elde edilen yiizey

piirtizliiliik degerlerinin ortalamalar1 ve standart sapmalart (um) Tablo 4.4.” te gosterilmistir.

Matris bandi ile bitirilmis olan restoratif materyallerin yaglandirma sonrasi yapilan ylizey
puriizlillik degerleri incelendiginde sirasiyla; EBF(0,061+0,007) < Z250(0,103+0,01) <
GPI(0,111£0,015) < ZNC(0,119+0,012) < SFB(0,140+0,025) < FOB(0,166+0,022) <
BFP(0,167+0,022) < EQF(0,360+0,232) < VE(0,638+0,035) artan sekilde oldugu goriildii.
Restoratif materyaller degerlendirildiginde en disiikk yiizey piriizliliiginin EBF grubunda
oldugu goriildii ve EBF ile GPI ve Z250 gruplar1 arasinda anlamli fark olmadigi izlendi (p>0.05).
Esik degerin iizerinde piiriizliiliik (esik degeri:0.2 pum) gosteren EQF ve VE gruplarinin diger tiim
restoratif materyal gruplari arasinda anlamli fark izlendi (p<0.05). BFP ile Z250, SFB ve ZNC
gruplar arasinda anlamli fark olmadigi izlendi (p>0.05) (Tablo 4.4)

KOB ile polisaj yapilan restoratif materyallerin yaslandirma sonrasi yiizey piiriizliilik
degerleri incelendiginde sirastyla; EBF(0,105+0,01) <Z250(0,149+0,02) < ZNC(0,15240,012) <
GPi(0,168+0,017) < FOB(0,170+0,025) < SFB(0,229+0,017) < BFP(0,246+0,017) <
EQF(0,264+0,015) < VE(0,692+0,025) artan sekilde oldugu goriildi. Esik degerin iizerinde
plrizlilik (esik degeri:0.2 pum) gosteren VE ile tiim gruplar arasinda anlamli fark
goriildii(p<0,05). Esik degerin {lizerinde piiriizliiliik gésteren bir diger grup olan EQF ile BFP ve
SFB gruplari arasinda anlaml fark olmadigi izlendi (p>0.05). En diisiik yiizey piirtizliiligiinin
EBF grubunda oldugu goriildii ve EBF ile ZNC ve Z250 gruplari arasinda anlamli fark olmadigi
izlendi (p>0.05). FOB ile GPI, ZNC ve Z250 gruplar1 arasinda anlamli fark goriilmedi

(p>0.05)(Tablo 4.4).
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Tablo 4.4: Farkli igeceklerdeki dongiisel yaslandirma sonrasi gruplar arasi yiizey

puriizliligii degerleri

EQF

EBF

FOB

BFP

GPi

VE

SFB

Z250

ZNC

AB :Biiyiik harfler satir igerisindeki farkliliklara isaret etmektedir.

abed Kiigiik harfler siitun icerisindeki farkliliklar1 gdstermektedir.

Kola
Visne Suyu
Soguk Cay

Su

Kola
Visne Suyu
Soguk Cay

Su

Kola
Visne Suyu
Soguk Cay

Su

Kola
Visne Suyu
Soguk Cay

Su

Kola
Visne Suyu
Soguk Cay

Su

Kola
Visne Suyu
Soguk Cay

Su

Kola
Visne Suyu
Soguk Cay

Su

Kola
Visne Suyu
Soguk Cay

Su

Kola
Visne Suyu
Soguk Cay

Su

Déngiisel Yaslandirma Sonras Piiriizliiliik Olciimleri

MATRIS BANDI
0,4+0,18A2
0,4+0,42A2

0,34+0,22A2
0,3+0,1 1AP
0,06+0,01
0,06%0
0,06+0,01
0,06+0,01
0,16+0,02
0,17+0,03
0,17+0,02
0,17+0,03
0,17+0,03A
0,2+0,03A
0,18+0,01A
0,12+0,02A
0,14+0,01
0,11+0,02
0,1+0,01A
0,120,02
0,65+0,05~
0,64+0,03
0,63+0,03
0,63+0,03
0,15+0,03
0,14+0,02A
0,15+0,03
0,13+0,02A
0,11+0,01
0,11+0,01
0,10,01
0,10,01
0,12+0,02
0,12+0,01
0,12+0,01
0,11+0,01

KERROCCLUBRUSH
0,260,018
0,270,018
0,27+0,028
0,26+0,02
0,1120,01
0,1120,01
0,1+£0,01
0,09+0,01
0,18+0,04
0,17+0,02
0,17+0,01
0,17+0,03
0,260,028
0,28+0,028
0,24+0,028
0,21+0,018
0,18+0,02
0,17+0,01
0,180,028
0,1620,02
0,730,048
0,69+0,02
0,69+0,02
0,68+0,02
0,25+0,028
0,25+0,028
0,2240,018
0,240,028
0,1620,02
0,1620,02
0,15+0,02
0,13+0,02
0,17+0,01
0,1620,01
0,15+0,02
0,14+0,01
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Restoratif materyallerin yaslandirma sonras1 yiizey piriizliligi Sekil 4.2. de

gosterilmistir.

Restoratif Materyallerin Dongisel Yaslandirma Sonrasi PlrazlGlugi

0,8
0,7
0,6
0,5
0,4

0,3

0,
0 [
EQF EBF FOB BFP GPI VE SFB

72250 ZNC

N

=

EMB mKOB

Sekil 4.2. Restoratif materyallerin dongiisel yaslandirma sonrasi piiriizliligii

KOB ile polisaj yapilmis restoratif materyallerin yaslandirma sonras1 piiriizliilik
degerleri, matris bandi ile bitirilmis restoratif materyallerin yaslandirma sonrasi
purtizliilik degerlerinden daha yiiksektir. FOB diginda diger tiim restoratif materyallerin
KOB ile polisaj yapilmis 6rneklerinin yaslandirma sonrasi piiriizliilik degerleri ile matris
band:1 ile bitirilmis restoratif materyallerin yaslandirma sonrasi piiriizliilik degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark goriildi (p<0,05).

Farkli polisaj yontemleri uygulanmis ve kolada dongiisel yaslandirmaya tabi
tutulan restoratif materyallerden en yiiksek piiriizlilik degisimi EQF (0,115+0.1 pm)

grubunda, en diisiik piiriizliiliikk degisimi ise EBF grubunda (0,025+0,01 um) bulundu.
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Kullanilan polisaj yonteminin piiriizliiliik degisimine etkisi degerlendirildiginde
matris bandiyla bitirilen ve kolada dongiisel yaslandirmaya tabi tutulan materyaller
arasinda en yiiksek piiriizliilik degisimi EQF (0,18+0,18 um) grubunda bulundu ve bu
grup ile diger restoratif materyaller arasinda anlamli farklilik izlendi (p<0,05). En diisiik
degisim ise Z250 (0,01£0,01 pm) grubunda goriildii ve EQF disindaki tiim gruplar
arasinda anlaml bir fark izlenmedi (p>0.05 pm). EQF, FOB, BFP, GPI, SFB ve ZNC
gruplarinda baslangig piiriizliiliikk degeri ile anlamli farklilik gériildii (p<0,05).

KOB ile polisaj yapilan ve kolada dongiisel yaslandirmaya tabi tutulan materyaller
arasinda en yiiksek piiriizliiliik degisimi BFP(0,11+0,02 pm) grubunda goriildii ve diger
gruplar ile arasinda anlamli bir fark bulunmadi (p>0,05). En diisiik deger ise GPI
(0,02+0,02 pm) grubunda goriildii ve bu farklilik istatistiksel olarak anlamli degildir
(p>0.05). BFP, VE, SFB, Z250 ve ZNC gruplarinda baslangi¢ piiriizliillik degeri ile

anlamli farklilik goriildi (p<0,05).
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Sekil 4.3. Restoratif materyallerin koladaki piiriizliiliik degisim degerleri
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Farkl1 polisaj yontemleri uygulanmis ve visne suyunda dongiisel yaslandirmaya
tabi tutulan restoratif materyallerden en yiiksek piiriizliiliik degisimi BFP (0,115+0,03
um) grubunda, en diisiik piiriizliilik degisimi ise GPI (0,015+0,001 pm) grubunda
bulundu.

Kullanilan polisaj yonteminin piiriizliiliik degisimine etkisi degerlendirildiginde
matris bandiyla bitirilen ve visne suyunda dongiisel yaslandirmaya tabi tutulan
materyaller arasinda en yiliksek piirlizlilik degisimi EQF (0,19+0,09 pum) grubunda
goriildii ve BFP grubu ile arasinda anlamli farklilik goriilmedi (p>0,05). En disiik
degisim ise EBF, GPI, Z250 (0,02+0,01 pum) gruplarinda goriildii ve EQF ile arasinda
anlaml fark izlendi (p<0.05 um). EQF, FOB, BFP SFB ve ZNC gruplarinda baslangi¢
piiriizliilik degeri ile anlamli farklilik goriilda (p<0,05).

KOB ile polisaj yapilan ve visne suyunda dongiisel yaslandirmaya tabi tutulan
materyaller arasinda en yiiksek piiriizliiliikk degisimi BFP(0,12+0,03 um) grubuna aittir ve
bu grup ile GPI ve VE arasinda anlamli farklilik izlendi (p<0,05). En diisiik deger ise GPI
(0,01+0,01 um) ve VE (0,01£0,01 um) gruplarmna aittir ve bu farklilik sadece BFP ile
istatistiksel olarak anlamhidir (p<0.05). BFP, SFB ve Z250 gruplarinda baslangic

puriizliliik degeri ile anlamli farklilik goriildii (p<0,05).
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Sekil 4.4. Restoratif materyallerin visne suyundaki piriizliiliik degisim degerleri

Farkli polisaj yontemleri uygulanmis ve soguk cayda dongiisel yaglandirmaya tabi
tutulan restoratif materyallerden en yiiksek piriizlilik degisimi BFP (0,095+0,02 pum)
grubunda, en diisiik piiriizliiliikk degisimi ise EBF(0,015+0,01 um) grubunda bulundu.

Kullanilan polisaj yonteminin piiriizliilik degisimine etkisi degerlendirildiginde
matris bandiyla bitirilen ve soguk cayda dongiisel yaslandirmaya tabi tutulan materyaller
arasinda en yiiksek piirtizliiliik degisimi EQF (0,13+0,22 um) grubunda goriildii ve EBF,
GPI, Z250 gruplari ile arasinda anlaml farklilik goriildii (p<0,05). En diisiik degisim ise
EBF, 2250 (0,01+0,01 pum) gruplarinda goriildii ve EQF ile arasinda anlaml fark izlendi
(p<0.05 um). EQF, BFP, SFB ve ZNC gruplarinda baslangi¢ piiriizliiliik degeri ile anlaml1

farklilik goriilda (p<0,05).
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KOB ile polisaj yapilan ve soguk cayda dongiisel yaslandirmaya tabi tutulan
materyaller arasinda en yiiksek piiriizlilik degisimi BFP(0,09+0,02 um) grubunda
goriildii ve diger gruplar arasinda anlamli farklilik izlenmedi (p>0,05). En diisiik
piiriizliiliik degisimi ise GPI, EBF, ZNC ve VE (0,01+0,01 um) gruplarinda goriildii ve
diger gruplar ile arasinda anlamli farklilik izlenmedi (p>0,05). BFP grubunda baslangi¢

piriizliliik degeri ile anlamli farklilik goériildi (p<0,05).
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Sekil 4.5. Restoratif materyallerin soguk caydaki piiriizliiliik degisim degerleri

Farkl1 polisaj yontemleri uygulanmis ve suda dongiisel yaslandirmaya tabi tutulan
restoratif materyallerden en yiiksek piiriizliiliik degisimi EQF (0,055+0,06 um) grubunda,
en diisiik piiriizliliikk degisimi ise EBF ve Z250(0,014+0,01 pm) gruplarinda bulundu.

Kullanilan polisaj yonteminin piiriizliiliik degisimine etkisi degerlendirildiginde

matris bandiyla bitirilen ve suda dongiisel yaslandirmaya tabi tutulan materyaller arasinda
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en yliksek piiriizliiliikk degisimi EQF (0,09+0,12 pm) grubunda goriildii ve diger gruplar
ile arasinda anlamli farklilik goriilmedi (p>0,05). En diisiik degisim ise EBF, Z250
(0,01+£0,01 um) gruplarinda goriildii ve diger gruplar ile arasinda anlamli farklilik
goriilmedi (p>0,05). EQF ve BFP gruplarinda baslangi¢ piiriizliiliik degeri ile anlamli
farklilik goriildi (p<0,05).

KOB ile polisaj yapilan ve suda dongiisel yaslandirmaya tabi tutulan materyaller
arasinda en yiiksek piirtizliiliik degisimi BFP(0,05+£0,03 pm) grubuna aittir ve diger
gruplar arasinda anlaml farklilik izlenmedi (p>0,05). En diisiik piiriizliiliikk degisimi ise
GPI, EBF,Z250, ZNC ve VE (0,01+0,01 um) gruplarina aittir ve diger gruplar arasinda
anlamli farklilik izlenmedi (p>0,05). BFP grubunda baslangi¢ piiriizliiliik degeri ile

anlamli farklilik goriildi (p<0,05).
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Sekil 4.6. Restoratif materyallerin sudaki ptiriizliiliikk degisim degerleri
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S.TARTISMA

Dis hekimliginde ideal bir restoratif materyal heniiz elde edilememis olmakla
birlikte, bu amagh ¢alismalar yapilmaya devam etmektedir (Yildirnrm ve ark., 2012).
Piyasada degisik kimyasal ve fiziksel dzelliklere sahip birgok estetik restoratif materyal
bulunmaktadir. Dis hekimliginde kullanilan materyallerin fiziksel ve mekanik 6zellikleri

restorasyonlarin klinik basarisini direkt olarak etkilemektedir (Erdemir ve ark., 2013).

Bu ¢alismada degerlendirdigimiz farkli kompozit rezin, cam iyonomer Siman ve
hibrit seramik materyallerinin, restorasyonlarin klinik basarilarinda 6nemli olan ylizey
plirtizliiliigiine, polisaj yontemi ve asitli igeceklerin etkilerinin birlikte karsilagtirildigi
literatiir sayisinda yetersizlik mevcuttur. Arastirmamizda posterior bolgede kullanilan
restoratif materyallerin baslangic ve dongiisel yaslandirma sonrasi yiizey piiriizliiliik
degisimlerinin belirlenmesi amaciyla; mikrohibrit (Z250), nanohibrit (ZNC, GPI), bulk
fill (FOB, EBF, SFB) ve S-PRG doldurucu igeren hibrit kompozit (BFP), yiiksek
viskoziteli cam iyonomer siman (EQF) ve hibrit seramik (VE) restoratif materyalleri

tercih edilmistir.

Bir restorasyonun basarisini etkileyen énemli faktorlerden biri yilizey kalitesidir
(Hachiya ve ark., 1984). Piirtizlii ylizeyler, dental plagin retansiyonunu artirarak
bakteriyel floranin gelismesine izin vermekte bu da ¢iirik riskinin artmasina ve
periodontal inflamasyona neden olmaktadir (Bollen ve ark., 1997). Bu yiizden bitirme ve
cila iglemlerinin etkinligi restoratif materyallerin yiizey 6zellikleri i¢in olduk¢a 6nemlidir.
Bitirme ve cila islemlerinin yiliksek kalitede olmasi estetik gOriinlimii arttirir ve

restorasyonlarin  Omriinii uzatir. Dolayisiyla restorasyonlarda en iyi sonucu elde
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edebilmek i¢in en iyi bitirme ve cila teknigine karar vermek gerekir (Lopes ve ark., 2004;

Yalgin ve ark., 2006).

Restoratif materyallerde en diizglin yiizeylerin matris bandi altinda olustugu
gosterilmistir (Yap ve ark., 1997). Ancak matris bandi altindaki yiizeyler rezinden zengin
ve zayif mekanik 6zelliklere sahiptir ve kaldirilmasi gerekir (Ergiici ve ark., 2008; Ryba
ve ark., 2002). Ayrica, dogru anatomik kontur, matris bandi ile nadiren olusturulabilir
(Yap ve ark., 1998). Bu yiizden bitim ve polisaj islemleri klinikte yapilmasi zorunlu
islemlerdir (Roeder ve Powers, 2004). Farkli bitim ve polisaj islemlerinin
restorasyonlarin yiizey piirlizliiliigiinii ve renklenmelerini etkiledigi ¢esitli calismalarla
gosterilmistir (Barakah ve Taher, 2014; Yildiz ve ark., 2015). Bu nedenle bu tez
calismasinda, hem direkt hem indirekt restoratif materyallerin polisajinda kullanilabilen
tek asamali KERR Occlubrush fir¢alarinin s6z konusu giincel restoratif materyallerin
yiizey piriizlilikleri iizerindeki etkisi, seffaf bant ile bitimi yapilan orneklerle
kiyaslanmistir. Silisyum karbiir partikiillerinin firga killarinin bilesiminde yer almasiyla
cila patt kullanimma gerek kalmayan KERR Occlubrush polisaj sisteminin c¢esitli
restoratif materyaller tizerindeki etkinlikleri literatiirde gosterilmistir (Aytac ve ark.,

2016).

Restoratif materyallerin yiizey piiriizliiliigiiniin degerlendirmesinde mekanik ve
lazer profilometresi, taramali elektron mikroskobu (SEM) ve atomik kuvvet mikroskobu
(AFM) gibi gesitli yontemler kullanilmaktadir (Cazzaniga ve ark., 2015). Bu ¢alismada
yaygin olarak kullanilan ve basit bir yontem olan mekanik profilometre ile yiizey
puriizliiliigii uluslararasi piiriizliilik parametresi olan ve um cinsinden deger veren ‘Ra’
parametresiyle kaydedildi (Erdemir ve ark., 2012; Gadelmawla ve ark., 2002; Tjan ve

Chan, 1989).
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Restoratif materyal tipi ve fiziksel 6zelliklerinin, bitim ve polisaj sistemlerinin,
asindirict partikiil boyutu, miktar1 ve seklinin, restoratif materyal ve asindirici sistem
arasindaki sertlik farkinin, materyallerin yiizey piiriizliiliigii tizerine etkisi bulunmaktadir.
Ayrica bu faktorlerle birlikte kullanilan bitim ve polisaj sisteminin uygulanma hizinin ve
islem sirasinda uygulanan basincin da yiizey piriizliiliigiinde etkili oldugu bilinmektedir
(Olmez ve Kisbet, 2012). Bu ¢alismada, bu faktdrler géz dniine alinarak belirli siireler ve
sabit bir basing altinda tek bir operator tarafindan dikkatli bir sekilde drneklerin yiizey

polisaj1 yapildi.

Bu ¢alismanin bulgular agisindan bakildiginda 1. sifir hipotezi reddedilmistir.
Ciinkii degerlendirilen restoratif materyaller arasinda, baslangic yiizey piirtizliligi
acisindan anlaml farklilik vardir. Tiim gruplar arasinda en diisiik yiizey piiriizliliigii EBF
(0,063+0,008 pm) grubunda goriiliirken ve EBF ile diger tiim restoratif materyal gruplari
arasinda anlamli fark izlendi (p<0.05). En yiiksek yiizey piirtizliligi ise VE (0,64+0,025

um) grubunda goriiliirken diger gruplar ile arasinda anlaml farklilik kaydedildi (p<0.05).

Bu calismada “Restoratif materyallere uygulanan polisaj yontemleri arasinda,
baslangig yiizey piriizliiliigii acisindan farklilik yoktur” seklinde kurulan 2. sifir hipotezi
de reddedilmistir. Tiim gruplarda en diisiik yiizey piriizliiliigiiniin matris bandi ile
bitirilen EBF (0,047+0,007 um ) grubunda oldugu goriildii ve EBF ile diger tiim restoratif
materyal gruplar: arasinda anlamli fark izlendi (p<0,05). En fazla yiizey piirizliligi ise
KOB ile polisaj yapilan EQF (0,235+0,02 um) ve VE (0,674+0,025 pm ) gruplarinda

goriiliirken diger gruplar ile aralarinda anlamli farklilik izlendi (p<0.05).

Yiizey pirizliliginde esik deger konusunda heniliz bir fikir birligine

varillamamasina ragmen bazi arastirmacilar ylizey piirtizliliigli 0,2 pm’den az olan
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restoratif materyallerin oral dokular ile uyumluluk ag¢isindan kabul edilebilir oldugunu,
0,2 um’den fazla yiizey piiriizliiliigiiniin ise plak birikimine ve bunun sonucunda ¢tiriik
baslangici ve periodontal hastaliga neden olabilecegini belirtmislerdir (Bollen ve ark.,
1997). Jones ve ark., calismalarinda, 0,5 um’nin tizerindeki Ra degerlerini hastanin dil
ucuyla fark edebilecegini bildirmislerdir (Jones ve ark., 2004). Bu ¢alismada ise baslangig
puriizliiliik degerlerine bakildiginda; en diistik piirtizliilik degeri matris bandi altinda
bitirilen EBF grubunda goriildii. Bu durum seffaf bant ile bitirilen yiizeylerin en diizgiin
yiizeyler olmas1 ve EBF kompozitinin doldurucu boyutunun diger gruplardan kiigiik

olmasiyla aciklanabilir.

Mallya ve ark. (2013) yaptiklar1 c¢alismada rezin iceren ve rezin igermeyen
restoratif materyallerin piiriizlillik degerlerini farkli polisaj yontemleri kullanarak
degerlendirmis ve sonug olarak rezin igermeyen geleneksel cam iyonomer simanin yiizey
plriizliliigii degerlerini rezin igerikli materyallerden daha yiliksek bulmuslar ve
materyallerin yapisinda rezin olmasinin daha piriizsiiz ylizeyler olusturdugunu
belirtmislerdir (Mallya ve ark., 2013). Benzer sekilde bu ¢alismada matris bandi altinda
bitirilen restoratif materyallerden, rezin icermeyen EQF materyali, igeriginde rezin olan

diger gruplardan anlamli derecede daha yiiksek bulunmustur.

Cam iyonomer simanlarin bitirme ve polisaj islemleri heterojen yapilarindan
dolay1 daha zordur. Bitirme ve cila islemleri sirasinda daha yumusak olan matriksleri
kolayca asinir ve geriye sert cam partikiilleri kalir (Pacifici ve ark., 2013; Wu ve ark,
2005). Bu ¢alismada da KOB ile polisaji yapilan restoratif materyaller arasinda en diisiik
Ra degeri EBF (0,079+0,01 um ) grubunda, en yiiksek Ra degeri ise VE (0,635+0,025

um) ve EQF (0,222+0,015 pm) gruplarinda bulunmustur. EQF restoratif materyalinin
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diger materyallerden daha piiriizli olmasinda bu durumun etkili oldugunu

diisiinmekteyiz.

Ozarslan ve ark. (2016) Vita Enamic CAD/CAM bloklarinin; polisaj yapilmamis
ve Vita Enamic Polisaj Seti ile bitirme ve cila islemi yapilan gruplarin piiriizliiliikk
degerlerini karsilastirmis ve Vita Enamic Polisaj Seti ile bitirilen gruplarin daha az
piiriizliiliik degeri sergiledigini bildirmislerdir (Ozarslan ve ark., 2016). KOB polisaj
sistemi kompozit, kompomer, cam iyonomer siman ve seramik restorasyonlar gibi bir¢ok
direkt ve indirekt restoratif materyal grubunda hizli ve giivenli bir sekilde kullanabilen
tek asamali polisaj sistemidir. Onceden firca igine yerlestirilen parlatici partikiiller
nedeniyle ayrica parlatma pastas1 kullanmasina gerek yoktur. Bu calismada genis bir
restoratif materyal grubunda kullanim alani sunulan OB polisaj sistemini kullanildz..
Ancak OB ile polisaji yapilan ve polisaji yapilmayan materyallerde de en yiiksek
piirtizliillik degeri VE grubunda elde edildi. Calismamizda diger restoratif materyaller
matris bandi altinda hazirlanirken VE hassas kesme cihazi kullanilarak hazirlandi.1000-
1500-2000 gritlik zimparalar uygulandi. Buna ragmen piirtizliiliik degerleri oldukga
yiiksek bulundu. Polisaj1 yapilan grup i¢in ise OB’1n VEin piiriizliiliik degerlerinde pozitif

etkisi goriilmedi.

Restoratif materyallerin ylizey 6zellikleri, plak birikimi tizerinde 6nemli bir etkiye
sahiptir. Piirtizlli bir restorasyon yiizeyi sekonder ¢iiriik ve periodontal hastalik riskini ve
restorasyonun renklenmeye kars1 duyarliligini arttirir (Jefferies, 2007). Bu nedenle, bitim
ve polisaj islemleri yiizey piiriizliiliigliniin azaltilmasi i¢in gerekli ve olduk¢a 6nemlidir.
Restoratif materyalin son ylizey kalitesi, doldurucu boyutu ve sekli, doldurucu yiikii,
yiizey sertligi, polisaj prosediirleri gibi faktorlere baghidir (Chung, 1994; Reis ve ark.,

2003). Genel olarak, daha biiyiik doldurucu partikiillere sahip restoratif materyallerin
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polisaj sonrasinda daha yiiksek yiizey piiriizliiliigline sahip olmasi beklenir. Daha kiiciik
partikiillii restoratif materyallerin ise birkag farkli sistemle polisaj yapildiktan sonra daha
yiiksek parlaklik ve daha diisiik ylizey puriizliligi gosterdigi bildirilmistir (Da Costa ve
ark., 2010). Aytag ve ark. (2016) yaptiklar1 ¢alismada restoratif materyallerin polisajinda
kullanilan KOB ile diger bitim ve cila sistemleriyle karsilastirildiginda, KOB ile polisaji
yapilan kompozitlerin 0.3 pm biiyiik Ra degerlerine sahip oldugunu bildirmistir ve bu

sonuglar SEM goriintiileriyle desteklenmistir.

Bitirme ve cila sistemlerinin etkinligini belirleyen faktorler arasinda
asindiricilarin sertligi, hangi materyalin i¢cine gomiildiikleri, kullanilan instrumanlarin
geometrisi ve kullanim sekilleri gibi faktorler vardir (Marigo ve ark., 2001). Restoratif
materyaller icin bitirme ve cila sistemlerinin etkili olabilmesinde asindirici partikiillerin
restoratif materyallerin yapisindaki dolduruculardan sert olmasi gerektigi bildirilmistir.
Eger bu sekilde olmazsa asindiricilar sadece yumusak matriksi asindirir ve doldurucu

partikiilleri yiizeyde birakir (Tjan ve Chan, 1989).

Restoratif materyalerin uzun déonem basarisi agiz ortamindaki dayanikliliklari ile
siirlidir (Freeman ve ark., 2012). Dental materyallerin degerlendirilmesi igin randomize
kontrollii klinik ¢alismalarin en 1yi yontem oldugu diisiiniilse de bu tiir calismalarin rutin
olarak kullanilmasina izin vermeyen birgok siirlama vardir (Koyuturk ve ark., 2008). ilk
olarak operator degisikligi, hasta uyumu ve hasta takip aksamalar1 bu testleri karmagik
hale getirmekte ve standardizasyonu imkéansiz kilmaktadir (Nikaido ve ark., 2002).
Ikincisi, klinik calismalar maliyetli ve zaman alicidir. Calismalarin kolay, hizli ve
gercekei tahminler olusturmasit 6nemlidir (Naumann ve ark., 2009). Laboratuvar
degerlendirmesi iceren in vitro test yontemleri, klinik ortamini, disler ve restorasyonlar

tizerindeki nem ve stres gibi agiz ortamini tam olarak simiile edemeseler de c¢esitli
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prosediirler (termal dongii gibi) araciliiyla agiz boslugu ortamini bir dereceye kadar
yansitabilirler. Sonug olarak in vitro ¢alismalarla elde edilen verilerin, oral kavitedeki
nem ve sicaklik degisimi gibi karmasik olaylardan sonra elde edilen verilerle benzer
oldugu bildirilmistir (Morresi ve ark., 2014). Bu yiizden bu ¢alismada da in vitro test

yontemleri kullanilmastir.

In vitro calismalarda termal dongii uluslararas literatiirde kabul edilen ve yaygin
olarak kullanilan prosediirlerden biridir. Dental materyalleri termal dongiiye dahil eden
birgok bilimsel ¢alisma yaymlanmistir (Doerr ve ark., 1996). Bu sistem genel olarak, agiz
boslugunda meydana gelen termal degisimlerin taklit edilebilmesi i¢in sicak ve soguk su
banyolarinda tekrarlanan dongiisel harekettir. Bu ¢alismada, 10.000 termal siklus
uygulandi. Termal siklusun 10.000 defa uygulanmasmin yaklasik 1 yillik in vivo
fonksiyonu temsil ettigini literatiirde belirtilmektedir (Gale ve ark., 1999). Boylelikle
restoratif materyallerin in vivo yaslanmalari taklit edilmis olur (Bektas ve ark., 2012). Bu
calismada oOrnekler agiz ortamini taklit eden 5+2 °C ve 55+£2 °C sicakliktaki su
banyosunda 30’ar saniye ve 5 sn disarida bekletme siireleri olmak {izere termalsiklus

cihazinda toplamda 10.000 kez tekrarlanan dongiiyle yapay olarak yaslandirilmistir.

Asitli iceceklerin restoratif materyaller iizerindeki piiriizlendirici etkisi birgok
calismada degerlendirilmistir (Eldwakhly ve ark., 2019; Mehmet ve Oztas, 2013; Shalan,
2016). Bu ¢aligmalarda restoratif materyallerin yiizey piiriizliiliigiinii soliisyon tipine ve
restoratif materyal ¢esidine gore farkli oranlarda artirdig: tespit edilmistir. Clinkii toplum
tarafindan tam olarak bilinmeyen, dis yiizeyinde dnemli bir harabiyetle sonu¢lanan dental
erozyonun; meyveli i¢cecekler ve gazli igecekler gibi asidik potansiyele sahip yiyecek ve
igeceklerle olan iliskisi, bir¢cok ¢aligmada belirtilmistir (Attin ve ark., 2005; Barbosa ve

ark., 2011; Hamouda, 2011). Dis hekimliginde kullanilan restoratif materyaller, yeme
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igme esnasinda disler temizleninceye kadar aralikli olarak gida ve igeceklerdeki kimyasal
ajanlara maruz kalmaktadir (Rios ve ark., 2008). Genel olarak diisiik pH‘ya sahip
igeceklerin daha biiyiik eroziv etkiye sahip oldugu bilinmektedir (Wongkhantee ve ark.,
2006; AU Yap ve ark., 2000). Bu nedenle bu c¢alismada, asitli igeceklerin restoratif
materyaller tlizerindeki asindirici etkisini karsilastirmak amaciyla farkli pH degerlerine

sahip kola, visne suyu, soguk cay ve distile su kullanilmistir.

Asitli igecek ve yiyeceklerin restoratif materyaller {izerine etkilerinin incelendigi
calismalarda, farkli bekletme siireleri uygulandigr goriilmiistiir. Bazi ¢alismalarda 1
saatten baslayarak 15 giline kadar 6rnekler soliisyonlara tabi tutulurken bazi ¢aligmalarda
ise 3 aydan baslayarak 1 yila kadar degisen zaman dilimlerinde bekletme siireleri
uygulanmistir (Aliping-McKenzie ve ark., 2004; Cogulu ve ark., 2008). Arastirmacilar 3
giin, giinde 4 saat boyunca igeceklerde bekletmenin restoratif materyallerin 1 sene
siiresince giinde 2 dakika asitli iceceklere maruz kalma siiresine denk geldigini
bildirmistir (EI-Badrawy ve ark., 1993; AU Yap ve ark., 2003). Daha 6nce yapilan
caligmalarda restoratif materyalleri yaglandirma yontemi olarak sedace termalsiklus veya
asitli iceceklerde bekletme uygulanmistir (Schulze ve ark., 2003; Cangiil ve ark., 2020).
Ancak yalniz bagina termal yaslandirma ya da asitli i¢geceklerde bekletme tam olarak agiz
ici kosullar taklit edememektedir. Bu nedenle bu ¢alismada, restoratif materyaller uzun
stireli klinik kosullarin restoratif materyaller lizerindeki etkilerini gozlemleyebilmek
amactyla termal yaslandirma ile asitli iceceklerde bekletme dongiisel olarak birlikte

uygulanmigtir.

Bu calismada “Bekletme soliisyonlar1 arasinda restoratif materyallerin yiizey
puriizliliigii degisimi agisindan farklilik yoktur.” seklinde kurulan 3. sifir hipotezi

reddedilmistir. Ciinkii kola (0,06+0,06 um), visne suyu (0,05+£0,11 pm), soguk c¢ay
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(0,04+0,06 um) ve su (0,03+£0,04 um) gruplarmin piiriizlilik degisim degerleri
aralarinda anlamli farklilik izlenmistir (p<0,05).

Sar1 ve ark.’nin yaptif1 bir ¢alismada restoratif materyaller kola ve portakal
suyunda bekletilerek ylizey sertlik ve piirtizliliik degerleri degerlendirilmis, restoratif
materyallerin portakal suyu ve kolada bekletme sonrasinda Onemli 6l¢iide yiizey
puriizliilik degerlerinde artis gozlenmistir. pH degeri diisiik yiyecek ve iceceklerin
restoratif materyaller lizerinde, daha diisiik mikrosertlik degerine ve daha fazla yiizey
piiriizliilik degerine sebep oldugu kaydedilmistir (Sar1 ve ark., 2010 ). Bu caligmada
kullandigimiz kolanin pH degeri 2,53 tiir ve yapisinda fosforik asit bulundurur. Farkli
polisaj yontemleri uygulanmis ve kolada dongiisel yaslandirmaya tabi tutulan restoratif
materyallerden en yiiksek piiriizliiliik degisimi EQF (0,115+0,1 pm) grubunda, en diisiik
plriizlilik degisimi ise EBF (0,025+0,01 pm) grubunda bulunmustur. En diisiik
doldurucu miktarma sahip, nanohibrit doldurucu iceren kompozit olan EBF, diger
restoratif materyallerden daha diigiik piiriizliilik degisimi sergilemistir. Bu sonuglar,
iceceklerin rezin-matriks ayrigmasina ve kompozitlerin aginmasina neden olabilecegi
fikrini destekleyen onceki ¢aligmalarin bulgulariyla tutarhidir (Han ve ark., 2008; Sarrett
ve ark., 2000). Ayrica bu sonug, daha kiigiik ortalama doldurucu partikiillerine sahip
kompozit rezinlerin, daha biiyiik doldurucu partikiillere sahip materyallere gore yiizey
ptiriizlilik degisiminin daha diisiik oldugunu belirten 6nceki ¢aligmalarin bulgularini

desteklemektedir (Da Costa ve ark., 2010; Turssi ve ark., 2001).

Farkli pH degerlerine sahip igeceklerde bekletilen restoratif materyallerin,
¢cozlinmesi solisyonun pH degerine baglidir. Portakal suyu, sitrik asit ve elma suyu;
maleik asit igermektedir. Bunlar gibi, karboksilik asit i¢ceren meyve asitleri; simanin

yapisindaki kalsiyum gibi iyonlarla selasyon yapabilmekte ve su igerisinde ¢oziinebilen
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bir yap1 olusturmaktadir. Buna karsin, kola gibi igeceklerin yapisindaki fosforik asit
kalsiyum ile selasyon yaptigi zaman suda ¢oziinmeyen bir yapt meydana gelmektedir.
Boylece, igeceklerin yapisinda karboksilik asit bulundurmasi, i¢eceklere yiiksek miktarda
yikict etki saglamaktadir. Buda meyveli i¢eceklerin yikici etkilerinin, sadece diisiik pH
degerlerinden dolay1 degil, yapilarindaki karboksilik asit icermesi ile aciklanmigtir
(Dreissens ve ark., 1993; Yamamoto ve ark., 1991). Bu ¢alismada kullandigimiz visne
suyunun pH degeri 2.86’dir ve yapisinda sitrik asit bulundurur. Visne suyunda dongiisel
yaslandirmaya tabi tuttugumuz restoratif materyallerden en yiiksek piiriizliiliikk degisimi
BFP (0,115+0,03 pm) grubunda, en diisiik piiriizliiliik degisimi ise GPI (0,015+0,0001
um) grubunda bulundu. BFP grubunun soliisyonlara maruz kalmasi ile yapisinda bulunan
S-PRG doldurucularin ylizeyden uzaklasmasi sonucunda meydana gelen bosluklarin
boyutu ¢ok daha fazla oldugu i¢in yiizeyde 6nemli bir piiriizliiliik artisina sebep oldugu
diisiiniilmektedir (Cabadag ve Goniilol, 2019). GPI’ deki piiriizliiliik degisiminin az
olmasinin daha kii¢iik boyutta doldurucu partikiillerine sahip olmasi kaynakli oldugunu
diisiinmekteyiz.

Literatiir bulgular1 ve bu ¢aligmanin verilerine dayanarak; restoratif materyallerin
pH degeri farkli iceceklerde bekletilme isleminden sonra elde edilen piriizliliik
degerlerine gore; icecegin pH degerinin belirleyici tek faktér olmadigini, igecekteki asit
tipinin etkisinin de degerlendirilmesi gerektigi sonucunu sdyleyebiliriz (Kargul ve ark.,
2007; Meurman ve ark., 1990). Bu calismada kullandigimiz soguk ¢aym pH degeri
3,71’dir ve yapisinda sitrik asit bulundurur. Soguk cayda dongiisel yaslandirmaya tabi
tuttugumuz restoratif materyallerden en yliksek piirtizliilik degisimi BFP (0,095+0,02
um) grubunda, en disiik ptriizliilik degisimi ise EBF (0,0154+0,01 pm) grubunda

bulundu. Bu gruptaki BFP da en fazla piiriizlilik degisimi goriilmesini visne suyundaki
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puriizlilik degisiminde oldugu gibi S-PRG doldurucularina ve igecegin yapisinda sitrik
asit bulunmasina bagli oldugunu diisiiniiyoruz. EBF grubunda en az goriilen piiriizliiligiin
ise doldurucu oraninin az olmasindan kaynaklandigini diistinmekteyiz.

Suda dongiisel yaslandirmaya tabi tutulan restoratif materyallerden en yiiksek
puriizlilliik degisimi EQF (0,055+0,06 um) grubunda, en diisiik piirtizliilik degisimi ise
EBF (0,01+0,01 um) ve Z250 (0,01+0,01 um) gruplarinda bulundu. Bu ¢alismada asitli
iceceklerin  restoratif —materyallerin  plriizlilik  degerlerindeki  degisimlerini
inceledigimizde su grubundaki piiriizliiliik degisiminin kola ve visne suyuna kiyasla ¢ok
diisiik oldugu, kola ve visne suyu ve soguk cayin ise aralarinda istatistiksel olarak anlamli
bir fark olmadigi bulundu. Yapilan bir ¢alismada; bu calismanin sonuglarina benzer
sekilde distile suda bekletilen kontrol grubunun igecek sonrasi piiriizliiliik ortalamasinda
goriilen artig, kolada ve diger asitli iceceklerde bekletilen gruplardan anlamli sekilde
diisiik bulunmustur (Seker ve Soyman, 2011).

Kompozit rezinlerin yilizey piriizliliiginii degerlendiren arastirmalarin ¢ogu
polisaj sistemlerini kiyaslarken kontrol grubu olarak matris bandini kullanmiglardir.
Ciinkii yapilan pek cok calismada en piirlizsiiz ylizeylerin matris bandi altinda bitirilen
gruplarda olustugu bildirilmistir (Antonson ve ark., 2011; Goniilol ve Yilmaz, 2012;
Turssi ve ark., 2000). Matris bandi altinda bitirilen yiizeylerde rezinden zengin parlak ve
piiriizsiiz bir tabaka olusur (Rai ve Gupta, 2013). Ancak bu tabaka zayif bir tabaka oldugu
icin asitli igeceklerden etkilenmesi daha fazla olmaktadir. Bu c¢alismada, diger
caligmalarin sonuglariyla uyumlu olarak tiim gruplarin baslangi¢ 6lgtimlerinde en diisiik
puriizliiliik degerleri matris bandi grubunda goriilmiistiir. Ancak, soliisyonlarda bekletme
sonrasinda en yiiksek piiriizliiliikk degisim degerleri de yine matris bandi altinda bitirilen

kontrol grubunda gozlemlenmistir. Bu durumun, matris bandi altinda bitirilen 6rneklerin
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yiizeylerinde rezinden zengin, zayif bir tabaka bulunmasinin, 6rneklerin dis etkenlerden
daha kolay etkilenmesine imkan vermesinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir (Rai ve

Gupta, 2013).

Restoratif materyallerin ylizey 6zelliklerinin hem bitim/polisaj sistemine hem de
kullanilan restoratif materyale baglh oldugu bildirilmistir (Kaizer ve ark., 2014). Bu
calismanin sonucunda, asitli i¢ceceklerde ve termalsiklusta bekletmenin degerlendirilen
tiim restoratif materyaller icin yiizey piiriizliiliiglinde 6nemli artiglara neden oldugu ortaya
konulmustur. En yiiksek piiriizliilik degisimi, degerlendirilen restoratif materyaller
arasinda en biiyiikk doldurucu partikiillere sahip cam iyonomer grubu olan EQF
materyalinde 6l¢iilmiistiir. Ote yandan, en diisiik doldurucu miktarina sahip, nanohibrit
doldurucu igeren kompozit olan EBF, diger kompozitlerden daha diisiik piiriizliiliik
degisimi sergilemistir. Bu sonug, daha kiigiik ortalama doldurucu partikiillerine sahip
kompozit rezinlerin, daha biiyiik doldurucu partikiillerine sahip materyallere gore yiizey
piirtizliiliik degisiminin daha diisiik oldugunu belirten 6nceki ¢aligmalarin bulgularini

desteklemektedir (Da Costa ve ark., 2010; Turssi ve ark., 2001).

Pacifici ve ark (2014) bir yiiksek viskoziteli cam iyonomer (Fuji 1X) ve bir
kompomerin (Vitremer) yiizey piriizliliiklerini, ylizey Ortiicii kullanimi1 ag¢isindan
degerlendirdikleri ¢aligmalariin sonucunda nanodolduruculu rezin igerikli yiizey
ortiiciisiiniin (GCoat Plus) ylizey piiriizliiliigline bir etkisi olmadigini belirtmislerdir.
Ancak Equia Forte HT Fil restoratif materyali i¢in yapilmis bdyle bir galismaya
rastlanilamamistir. Bu sebeple Equia Forte HT Fil restoratif materyalinin diger
gruplardaki orneklerden daha fazla piiriizliiliikk degisimi goriilmesinin kullanilan yiizey
ortiiciiden kaynaklanip kaynaklanmadigini belirlemek icin bu konuda yapilacak bir

calismanin faydali olacaginmi diisiinmekteyiz.
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Termal siklus uygulamasi, tekrarlayan ani 1s1 degisimleriyle kompozit rezinlerde
hidrolitik ve termal ayrigsmalara neden olmaktadir. Bu islem siiresince su ataklariin cam
doldurucu partikiiller ile metakrilat esasli rezinlerin arasinda kovalent bag olusturarak
kompozit rezinlerin giiclenmesini saglayan silanize baglantiyi modifiye edebilecegi
bildirilmistir (Geurtsen ve ark., 1999). Silan ve doldurucu ara yiiziinde dogrudan
hidrolitik bozunma matriks ile doldurucu arasinda ayrismaya, mikrogatlak ve
korozyonlara neden olmaktadir (Pereira ve ark., 2007). Schulze ve ark. 122 saatlik
yaglandirma iglemi sonrasinda kompozit rezinlerin yiizeyinde karbon: oksijen,
karbon:silisyum, karbon:baryum oranlarinin arttigim1  bildirmislerdir. Bu durum
yaslandirma islemi sonucu yiizeyden inorganik materyallerin uzaklastigini
gostermektedir (Schulze ve ark., 2003). Termal siklusa bagli olusan bu ayrisma, su
absorbsiyonu ve lekelenme, kompozit rezinlerde renk degisiklikleri olusturmaktadir. Bu
caligmada, onceki galigmalarda goriildiigii gibi gruplari toplamda 10,000 siklusa tabi

tutarak materyallerin ylizey piiriizliliiglinlin artmasina sebep oldugunu diisiinmekteyiz.

Cam iyonomer materyalinin dongiisel yaslandirmaya, diger restoratif materyallere
kiyasla daha hassas oldugunu gormekteyiz. Cam iyonomer materyalinin yapisinda
bulunan orta biiyiikliikteki partikiillerin varligi, materyalin yiizey piiriizliligiini
etkilemektedir. Kompozit rezin materyalleri ise asidik sollisyonlarda daha az ¢oziinen ve
daha saglam bir yapiya sahiptir. Eroziv igeceklerin arastirmamizda incelenen restoratif
materyallerin yiizey piriizliiliikkleri tizerine etkili olduklar1 gozlenmistir. Klinik
uygulamalar sirasinda, restoratif materyal seciminde hastanin diyetinin de goz oniinde

bulundurularak yapilmasi gerektigini diistinmekteyiz.

Ancak yapilan bu tez calismasinin birtakim limitasyonlar1 bulunmaktadir. Bu

calismada, ylizey piirtizliligi 6lgtimleri mekanik profilometre kullanilarak yapilmistir.
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Mekanik profilometre ile yiizey piiriizliiliigii 6l¢timii 6rnek yiizeyinde sinirli bir alanda
yapilabilmektedir ve bu nedenle tiim Ornek yiizeyi hakkinda detayli bilgi sahibi
olunamamaktadir. Yapilacak c¢alismalarda daha detayli ylizey degerlendirmesi
yapilabilen SEM ya da AFM gibi 6lgiim cihazlar1 kullanilabilir. Bu ¢alisma, klinik
kosullarda restorasyonlarin maruz kalacag sartlarin degerlendirildigi bir in vitro
calismadir. Dolayisiyla restorasyonlarin agiz ortaminda maruz kaldigi mekanik, kimyasal
ve fiziksel etkiler tam olarak taklit edilememektedir. Restoratif materyallerin uzun siireli
klinik takiplerle degerlendirilmesi ile yapilacak olan in vivo c¢aligmalarin daha detayl

bilgiler verecegine inanmaktayiz.
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6. SONUCLAR

Tamamimi in-vitro kosullarda gergeklestirdigimiz bu c¢alismadan elde ettigimiz

bulgular dogrultusunda;

1-Degerlendirilen direkt restoratif materyaller arasinda baslangi¢ yiizey piiriizliligi
en fazla cam iyonomer grubu olan Equia Fort HT Fil grubunda, en az yiizey piirtizliligi

ise bulk fill kompozit grubu olan Estelite Bulk Flowable grubunda goriildii.

2-Restoratif materyaller fakli soliisyonlarda yaslandirma sonrasinda degisen
oranlarda pirtizlilik degisimi gosterdi. Restoratif materyal tiirli, uygulanan polisaj
yontemi ve yaslandirmada kullanilan soliisyonunun piiriizliilik degisiminde anlamli

etkisi oldugu belirlendi.

3-Soliisyonlarda bekletme sonrasinda, en fazla piriizliilik degisimi cam iyonomer
olan Equia Fort HT Fil grubunda goriildii. Akiskan bulk fill restoratif materyal olan

Estelite Bulk Flow grubunda ise en az piiriizliiliik degisimi goriild.

4- Matris band1 altinda bitirilen restoratif materyallerin baslangic ylizey piiriizliliik
degerleri, Kerrocclubrush ile polisaj yapilan restoratif materyallerin baslangi¢c yiizey
piirtizliilik degerlerinden daha azdir. Ancak soliisyonda bekletme sonrasinda, en fazla
purizlilik degisimi matris bandi altinda hazirlanan o6rneklerde goriliirken,
Kerrocclubrush polisaj sistemi ile hazirlanan 6rneklerde daha az piiriizlilik degisimi

izlendi.

5- Soliisyonlarda bekletme sonrasinda, en az piiriizlilik degisimi distile suda
yaslandirilan 6rneklerde izlenirken, asitli i¢eceklerle yaslandirilan 6rneklerin daha fazla

yiizey plriizliligii degisimi gdsterdigi izlendi.
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6-Asitli igeceklerin ve polisaj yontemlerinin agiz igerisinde de restoratif materyallerin
ylizey piiriizliiliigiinii etkileyebilecegini, bu yiizden restorasyon sirasinda vee sonrasinda

bu faktorlerin de gz onilinde bulundurulmasi gerektigini diisiinmekteyiz
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