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OZET

Rezin kompozitler ile yapilan restorasyonlar sirasinda, materyalin firga ve el aletlerine yapigmasini
engelleyerek modelasyonu kolaylagtirmak amaciyla modelasyon likitleri ve adezivler
kullanilmaktadir. Bu tez ¢aligmasinin amaci rezin kompozitlerin modelasyon sirasinda kullanilan
farkli nesil adezivler ve farkli igerige sahip modelasyon likitlerinin gliserin jel altinda
polimerizasyonlar1 sonrasi bitirme ve parlatma yapilmamis ve yapilmis yiizeylerde rezin kompozitin,
klinik basarisinda da 6nem arz eden renk stabilitesi, yiizey piiriizliligii ve mikrosertlik 6zellikleri
tizerindeki etkilerinin degerlendirilmesidir. Rezin kompozit (Filtek Z550) yiizeyleri hava ile temas
edecek sekilde, seffaf seliiloid bant altinda, gliserin jel altinda ve yiizeye 5 farkli modelasyon ajani
(Optibond FL, Scotchbond Universal, Modeling Liquid, Estenia C&B, Composite Wetting Resin)
uygulandiktan sonra gliserin jel altinda polimerize edilecek sekilde 8 ¢alisma grubu igin toplam 160
omek hazirlandi. Hazirlanan &rnekler polimerizasyon sonrasi bitirme ve parlatma islemleri
gergeklestirilip gergeklestirilmemesine gore iki alt gruba ayrildi. Bitirme ve parlatma uygulanan alt
gruptaki orneklere 320, 800, 1200, 2000 ve 4000 grid silikon karbid zimparalarla 60’ar saniye 300
rpm hizda su sogutmasi altinda bitirme ve parlatma islemi uygulandi. Orneklerin tiimii, post
polimerizasyon i¢in 24 saat 37 °C etiivde distile su icerisinde bekletildi ve baslangi¢ 6lgiimlerinden
sonra 7 giin kahve ile renklendirme prosediiriine tabi tutuldu. Renk 6l¢limleri spektrofotometre (Vita
Easy Shade Compact, VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya), piiriizliilik 6l¢iimleri
profilometre cihazi (Surfest SJ-301, Mitutaya, Japonya), mikrosertlik ol¢limleri Vickers sertlik
Olciim cihazt (HMV-700 Microhardness Tester, Shimadzu, Japonya) kullanilarak baglangic ve 7
giinliik yaslandirma sonrasinda 6lgiildii. Orneklerdeki renk degisimi (AE), piiriizliiliik degerleri (Ra,
Ra;, ARa) ve mikrosertlik degerleri (VHN,;, VHN;, AVHN) hesaplandi. Grup karsilagtirmalarinda
Kruskal Wallis testi, gruplarin ikili karsilastirmalarinda Mann-Whitney U testi kullanildi (a=0.05).
Baslangic ve 7 giin sonundaki piiriizliiliik ve mikrosertlik degerlerinin karsilastiriimasinda Wilcoxon
Signed Ranks test kullanildi (a=0.05). Calisma sonuglarina gére modelasyon ajan1 kullanilmasi
bitirme ve parlatma islemlerinin gerceklestirilmedigi yiizeylerde renk stabilitesi ve piiriizliilik
acisindan olumlu sonuglar verdi. Modelasyon ajanlarinin igerdigi monomer tiirii ve doldurucu
oranlari rezin kompozit yiizeyinin hem optik hem de mekanik 6zelliklerini anlamli sekilde etkiledi.
Kullanilan modelasyon ajanindan bagimsiz olarak bitirme ve parlatma islemlerinin gruplar1 renk
stabilitesi, ylizey piirtizliiliigli ve yiizey sertligi yoniinden olumlu yonde etkiledigi goriildii. Samur
firca kullanilarak yiizeye uygulanan adeziv rezin ve modelasyon likitlerinin renk stabilitesi ve
plriizlilliik degerleri bakimindan olumlu sonuglari gézlenmis oldugundan, bitirme ve parlatma
islemlerinin uygulanmasinin miimkiin olamayacagi rezin kompozit yiizeylerinde modelasyon
yapilirken el aletlerinin yiizeyde olusturabilecegi piiriizliiliigi gidermek i¢in bir adeziv rezin veya
modelasyon likitinin samur fir¢a kullanilarak yiizeye uygulanmasi tavsiye edilebilir.

Bilim Kodu :10101.08
Anahtar Kelimeler : Modelasyon likiti, Gliserin jel, Seffaf seliiloid bant, Adeziv, Rezin kompozit
Sayfa Adedi 1121
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ABSTRACT

When performing resin composite restorations, to prevent the material from sticking to brushes and
hand instruments, and to facilate the modeling process modeling liquids and adhesives can be used
The aim of this study is to evaluate the effects of different adhesives and modeling liquids with
varying compositions on color stability, surface roughness, and microhardness which are also critical
for the clinical success of the material. A total of 160 specimens were prepared for 8 study grups
with resin composite (Filtek Z550) polymerized in contact with air, under a transparent celluloid
strip, under glycerin gel, and under glycerin gel after the application of five different modeling agents
(Optibond FL, Scotchbond Universal, Modeling Liquid, Estenia C&B, Composite Wetting Resin).
After polymerization, the specimens were divided into two subgroups according to whether finishing
and polishing procedures were applied. In the subgroup subjected to finishing and polishing, the
surfaces were treated using 320, 800, 1200, 2000, and 4000 grit silicon carbide abrasive papers under
water cooling at 300 rpm for 60 seconds each. All specimens were stored in distilled water at 37 °C
for 24 hours for post-polymerization and then subjected to a 7-day coffee aging procedure after initial
measurements. Color measurements were performed with a spectrophotometer (Vita Easy Shade
Compact, VITA Zahnfabrik, Bad Sickingen, Germany), surface roughness with a profilometer
(Surfest SJ-301, Mitutoyo, Japan), and microhardness with a Vickers hardness tester (HMV-700
Microhardness Tester, Shimadzu, Japan), both at baseline and after 7 days of aging. Color change
(AE), surface roughness values (Ral, Ra7, ARa), and microhardness values (VHN1, VHN7, AVHN)
were calculated. Kruskal-Wallis test was used for group comparisons, and Mann-Whitney U test was
used for pairwise comparisons (o = 0.05). The Wilcoxon Signed Ranks test was used to compare the
surface roughness and microhardness values between baseline and after 7 days aging (o = 0.05).
According to the results, the use of modeling agents yielded favorable results in terms of color
stability and surface roughness on surfaces where finishing and polishing were not performed. The
monomer types and filler contents of the modeling agents significantly affected both the optical and
mechanical properties of the resin composite surfaces. Regardless of the modeling agent used,
finishing and polishing procedures positively influenced color stability, surface roughness, and
surface hardness. Since adhesive resins and modeling liquids applied with a sable brush yielded
favorable results in terms of color stability and surface roughness, it can be recommended that, in
clinical situations where finishing and polishing is not feasible, an adhesive resin or modeling liquid
can be applied to the surface using a sable brush to reduce the surface roughness potentially caused
by hand instruments during modeling.

Science Code :10101.08

Key Words : Modeling liquid, Glycerin gel, Mylar strip, Bonding agent, Resin composite
Page Number : 121
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar

Y% Yiizde

° Derece

°C Derece santrigrad+celcius

pm Mikrometre

ml Mililitre

mm Milimetre

nm Nanometre

Kisaltmalar Aciklamalar

10-MDP 10-Metakriloksidesil dihidrojen fosfat
4-META 4-Metakriloksietil trimellitat anhidrid
ADA American Dental Association

AFM Atomik gii¢ mikroskobu

BAPO Bisasilfosfin oksit

BHN Brinell sertlik degeri

BHT Biitilat hidroksitoliien

Bis-EMA Etoksilat bisfenol glikol dimetakrilat
Bis-GMA Bisfenol-A glisidil metakrilat

BP Benzofenon

BPA Bisfenol A

CIE Uluslararasi aydinlatma komisyonu
CcQ Kamforokinon

DMAEMA Dietilaminoetil metakrilat

DMPT n-dimetil-p-toluidin

EC50 Yarim maksimal etkili konsantrasyon



Kisaltmalar

EDS0
EDMAB
GMA
GPDM
HEMA
KHN
KHN
MA
MAPO
PPD
RHN
SBMP
SEM
TEG
TEGDMA
TPO
UDMA
UEDMA
UV
VHN

Aciklamalar

Medyan etkili konsantrasyon
Etil-4-4dietilaminobenzoat
Glisidil ester metakrilat
2-Gliserofosfat dimetakrilat
Hidroksi etil metakrilat
Knopp sertlik degeri

Knopp sertlik degeri
Metakrilik asit
Monoasilfosfin oksit
1-fenil-1,2 propandion
Rockwell sertlik degeri
Scotchbond Multi Purpose
Taramal1 elektron mikroskobu
Trietilen glikol

Trietilen glikol dimetakrilat
Difenil fosfin oksit

Uretan dimetakrilat

Alifatik tiretan dimetakrilat
Ultraviyole

Vickers sertlik degeri
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1. GIRIS

Giliniimiizde dis hekimliginde estetik ve fonksiyonel beklentilerin artmasi, rezin kompozit
materyallerin 6n plana ¢ikmasini saglamistir. Rezin kompozitler hem 6n hem de arka dis
restorasyonlarinda yaygin olarak kullanilmakta olup; estetik, biyomekanik ve biyolojik
avantajlart  nedeniyle tercih edilmektedir. Basarili bir restorasyonun temel
gereksinimlerinden biri, yapilan restorasyonun uzun siireli parlakligini ve piirtizsiizliiglini
koruyabilmesidir. Restorasyonun yiizey kalitesi; estetik goriiniim, plak birikimi, renk

stabilitesi ve asinma direnci gibi bircok dnemli parametreyi dogrudan etkilemektedir.

Rezin kompozitlerin yiizey kalitesi; temel olarak materyalin kimyasal bilesimi, dolgu
partikiil yapisi, partikiil boyutu ve dagilimi, uygulama teknigi, polimerizasyon yontemi ve
son olarak bitirme ve parlatma basarist ile yakindan iligkilidir. Klinik uygulamalarda,
ozellikle 6n bdlgelerde restorasyonlarin dogal dis yapisina benzer sekilde modele
edilebilmesi i¢in farkl teknikler ve yardimer ajanlar kullanilabilmektedir. Son yillarda, rezin
kompozitlerin sekillendirilmesi ve aletlerin rezin kompozite yapismasinin engellenmesi
amaciyla gelistirilen modelasyon likitleri, uygulama pratikligini artirmak amaciyla klinik

uygulamalarda giderek daha fazla tercih edilmektedir.

Modelasyon likitleri, cogunlukla diisiik viskoziteli, dimetakrilat bazli monomerlerden olusan
ve rezin kompozitlerin islenebilirligini artirmay1r hedefleyen yardimci ajanlardir. Bu
likitlerin kullanimiyla birlikte, uygulama sirasinda spatiil veya firganin kompozite yapismasi
azaltilarak; daha diizglin konturlar ve daha kolay sekillendirme imkani sunulmaktadir.
Bununla birlikte, modelasyon likitlerinin kompozit materyalin yiizeyinde olusturdugu
monomer film tabakasinin, restorasyonun nihai yilizey piuriizliligl, parlakligi, asinma
direnci ve renk stabilitesi lizerinde olasi olumsuz etkiler yaratabilecegine dair endiseler

giindeme gelmistir.

Literatiirde, modelasyon likitlerinin kompozit rezinlerin ylizey kalitesi {lizerine etkileri ile
ilgili caligmalar kisith olup; mevcut veriler celigkilidir. Baz1 arastirmalar, modelasyon
likitlerinin yiizey piirtizliliigiini artirdigimi ve parlakligi azalttiginm1 bildirmekte; bazi
caligmalar ise bitirme ve parlatma iglemleri sonrasi bu olumsuz etkinin minimal oldugunu
ve klinik ag¢idan anlamli bir farklilik olugsmadigini belirtmektedir. Bununla birlikte, farkli

rezin kompozit tiirleri (nanohibrit, mikrohibrit, mikrofil vb.), kullanilan modelasyon likitinin



kimyasal yapist ve uygulama protokolii gibi degiskenler sonuglarda farkliliklara yol

acabilmektedir.

Bu tez g¢alismasinda, rezin kompozitlerin modelasyonu sirasinda firga ve el aletlerine
yapismasini Onlemek amaciyla kullanilan farkli nesil adezivler ile farkli igeriklere sahip
modelasyon likitlerinin, gliserin jel altinda gergeklestirilen polimerizasyonlari sonrasinda
bitirme ve parlatma islemi uygulanmis ve uygulanmamis yiizeylerde renk stabilitesi, yiizey
puriizliliigii ve mikrosertlik tizerindeki etkileri klinikte polimerizasyonda siklikla kullanilan
yontemler olan hava ile temas edecek sekilde , seffaf seliiloid bant altinda ve gliserin jel
altinda polimerizasyonla karsilastirmali olarak degerlendirildi. Bu sayede, modelasyon likiti
kullaniminin restorasyonun klinik basarisi agisindan tasidigi dnemin ortaya konulmasi ve

klinik uygulamalara bilimsel bir bakis acis1 kazandirilmasi hedeflenmektedir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Rezin Esash Kompozitler

2.1.1. Rezin kompozitlerin yapisi

Kompozit materyaller, farkli fiziksel ve kimyasal Ozellige sahip en az iki bilesenden
olugmaktadir. Kompozit bir materyalin fiziksel ve mekanik Ozellikleri, bilesenlerinin
ozelliklerinden farklidir ve genellikle bilesenlerin 6zelliklerinin ortalamasidir. Mine ve
dentin dogal kompozit yapilardir. Restoratif dis hekimliginde kullanilan kompozit
materyaller ise cam iyonomerler, rezin-modifiye cam iyonomerler ve monomer esasli rezin

esasli kompozitlerdir [1].

Rezin kompozitler, dislerde meydana gelen sert doku kayiplarinin tedavisinde siklikla
kullanilmaktadir. Rezin kompozitler, dis rengine uygun farkli tonlarda segeneklerinin
bulunmasi ve indirekt restorasyonlara gore daha az maliyetli olmalar1 nedeniyle giiniimiizde
en ¢ok tercih edilen direkt restoratif materyallerdir [2]. Rezin kompozitlerin avantajlarinin
yaninda teknik hassasiyetlerinin fazla olmasi, zaman alic1 adeziv basamaklar gerektirmeleri,
restorasyon sonrast fiziksel ve estetik Ozelliklerinin degismesi gibi dezavantajlar1 da

mevcuttur [3].

2.1.2. Rezin kompozitlerin yapisi

Rezin kompozitler organik faz, inorganik faz ve ara faz olmak iizere li¢ temel bilesenden

olusmaktadir [3].

Organik faz

Dis hekimliginde kullanilan rezin kompozitlerin organik fazmin biiylik kismi bisfenol
glisidil metakrilat (Bis-GMA) ve iretan dimetakrilat (UDMA) gibi monomerlerden
olugmaktadir [4]. Bu monomerler yiiksek viskoziteye sahiptir. Rezin kompoziti diliie etmek
ve manipiilasyonunu kolaylastirmak i¢in rezin kompozitlere trietilen glikol dimetakrilat
(TEGDMA), bisfenol etoksilat dimetakrilat (Bis-EMA), alifatik iiretan dimetakrilat
(UEDMA), aromatik iiretan dimetakrilat ve yliksek dalli metakrilatlar gibi diisiik molekil

agirlikli monomerler eklenmektedir [4, 5]. Bunlarin yaninda rezin kompozitlerin yiizeylere



baglanmasi i¢in iiretilen adeziv rezin sistemlere, baglanma giiciinii arttirmak i¢in eklenen 4-
metakriloksietil trimellitat anhidrid (4-META), 2 glisero-fosfat dimetakrilat (GPDM) ve 10-
metakriloksidesil dihidrojen fosfat (10-MDP) gibi fonksiyonel monomerler vardir [6].

Bisfenol-A glisidil metakrilat (Bis-GMA)

Bis-GMA, bisfenol A (BPA) ve glisidil ester metakrilattan (GMA) olusmakta ve piyasadaki
cogu adeziv rezinin yapisini olusturmaktadir [7]. Bis-GMA (Sekil 2.1.), yiiksek viskoziteye
ve hidrofobik bir yapiya sahiptir. Bis-GMA’nin diisiik polimer doniisiimiiniin olumsuz
etkilerini ortadan kaldirmak i¢in daha diisiik molekiiler agirliga sahip olan hidroksi etil

metakrilat (HEMA) ve TEGDMA gibi monomerler eklenmektedir [6].
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Sekil 2.1. Bis-GMA molekiiliiniin 2 boyutlu kimyasal yapisi
Uretan dimetakrilat (UDMA)

UDMA, Bis-GMA ile karsilastirildiginda daha diisiik molekiiler agirlik ve viskoziteye sahip,
genis dizilimli bir dimetakrilat monomeridir (Sekil 2.2.). UDMA siklikla Bis-GMA ve/veya
TEGDMA ile kullanilir. Diisiik molekiiler agirlik sayesinde restorasyon alt tabakalarina daha
iyt monomerik difiizyon gerceklesir ve baglanma kuvvetini arttiracak olan doldurucu
partikiillerin dahil edilmesine olanak saglamaktadir. Bunlarin yaninda UDMA, radikal
olusumunu ve polimerizasyon hizini arttiran tersiyer amin gibi hidrojen verici gorevi

gormektedir, fakat tersiyer aminden daha az etkilidir [6].
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Sekil 2.2. UDMA molekiiliiniin 2 boyutlu kimyasal yapist
Trietilen glikol dimetakrilat (TEGDMA)

Metakrilik asidin (MA), trietilen glikol (TEG) ile reaksiyonu sonucu dimetakrilat formunda
olan TEGDMA olusmaktadir. TEGDMA (Sekil 2.3.), diisiik viskozitesi nedeniyle rezin
kompozitlerde Bis-GMA i¢in seyreltici olarak kullanilmaktadir. TEGDMA zincirleri
arasindaki bag etkilesimi zayiftir ve omurga yapisi oldukga esnektir, bu da diisiik viskoziteye
yol agmaktadir. Buna karsilik, rezin kompozit matriksine TEGDMA eklemenin ytiksek su
emilimi, mekanik 6zelliklere ve renk stabilitesine olumsuz etkileri gibi 6nemli dezavantajlari

bulunmaktadir [8].
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Sekil 2.3. TEGDMA molekiiliiniin 2 boyutlu kimyasal yapisi

Etoksilat bisfenol glikol dimetakrilat (Bis-EMA)

Bis-GMA igerigindeki hidroksil grubunun bir epoksi tiirii ile degistirilerek elde edilen
hidrofobik yapidaki Bis-EMA (Sekil 2.4.), pek c¢ok rezin restoratif materyalde
kullanilmaktadir. Bis-EMA, diisiik viskoziteye, su emilimine ve polimerizasyon
biiziilmesine sahip olmasi sayesinde TEGDMA yerine rezin matriksin seyreltilmesinde

kullanilabilmektedir [8].
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Sekil 2.4. Bis-EMA molekiiliiniin 2 boyutlu kimyasal yapisi
Uretan tetrametakrilat (UTeMA)

Uretan tetrametakrilat (UTeMA), diger iiretan metakrilat monomerlerine gore suda
¢oziiniirligli daha diistik olup daha yiiksek doniisiim derecesine sahiptir [9]. UTeMA, yiiksek
doniisiim derecesi nedeniyle rezin kompozitlerin mekanik 6zelliklerini gelistirmek igin

organik faza eklenmektedir.

Rezin esasli adezivlerin vapisinda bulunan organik faz bilesenleri

» 2-Hidroksietil metakrilat (HEMA)

HEMA, etilen glikoliin transesterifikasyon reaksiyonu veya metakrilik asitten veya etilen
oksit ve metakrilik asitin reaksiyonu yoluyla sentezlenebilmektedir. Hidrofilik 6zellikleri ile
karakterize ve ¢ogu adeziv sistemin Oonemli bir bileseni olan HEMA (Sekil 2.5.), diisiik
molekiiler agirliga sahip bir monomerdir [8]. Polimerlesmemis hali yiiksek alerjik
ozelliktedir, ancak etkili polimerizasyondan sonra diisliik sitotoksiteye sahip oldugu
bildirilmistir [10]. igerigindeki alkol grubu ve hidrofilik dzellikleri sayesinde, adeziv rezinin
demineralize dentin i¢ine difiizyonunu tesvik ederek adeziv rezinlerin baglanma giiciinii
arttirmakta olup hidrofilik ve hidrofobik monomerlerin karistirilabilirligini iyilestirmektedir

6, 11].
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Sekil 2.5. HEMA molekiiliiniin 2 boyutlu kimyasal yapisi



» 4-Metakriloksietil trimellitat anhidrid (4-META)

4-META (Sekil 2.6.), hem hidrofilik hem hidrofobik 6zelliklere sahip amfifilik davranig
gosteren, 1slanabilirligi arttiran ve demineralize edici 6zellige sahip fonksiyonel bir
monomerdir. Adeziv rezin sistemlerde, dis yapisinda bulunan hidroksiapatitlerdeki kalsiyum
iyonlarin1 fosfat iyonlar1 ile degistirerek baglanma dayanimimi arttirmaya yardimei

olmaktadir [6].

4-META

Sekil 2.6. 4-META molekiiliiniin 2 boyutlu kimyasal yapis1

» 2-Gliserofosfat dimetakrilat (GPDM)

GPDM, hem etch-and-rinse hem de self-etch adeziv rezin sistemlerde kullanilan fonksiyonel
bir monomerdir. GPDM’nin hidrofilik karakteri, dentin ve adeziv ajan arasindaki etkilesimi
tyilestirmekte ve adezivin demineralize dentin igine diflizyonunu arttiran HEMA
monomerine benzer igleyise sahiptir [6, 11]. GPDM molekiiliiniin 2 boyutlu kimyasal yapis1

Sekil 2.7.”de verilmistir.

» 10-Metakriloksidesil dihidrojen fosfat (10-MDP)

GPDM

Sekil 2.7. GPDM molekiiliiniin 2 boyutlu kimyasal yapis1



10-MDP, self-etch adeziv rezin sistemlerde yaygin sekilde kullanilan asidik monomerdir.
10-MDP ilk olarak Kuraray firmasi tarafindan sentezlenmis olup, 2000 yilinda patentinin
sona ermesiyle diger markalar tarafindan da diger adeziv rezin sistemlerde kullanilmaya
baslanmistir. Diger monomerlerden daha uzun bir ara zincire sahip olan 10-MDP’nin
fonksiyonel grubu olan dihidrojen fosfat, dis yapisinda bulunan kalsiyum tuzlarini yavas
¢ozmesi nedeniyle gli¢lii iyonik baglar olusturma yetenegine sahiptir [6]. MDP molekiili ile
dis yiizeyine baglanma siirecinin, dis hekimliginde kullanilan adeziv rezin sistemlerde
adezyonu arttiran monomer tiirleri arasinda kimyasal olarak en dayanikli monomer oldugu
ve hibrit tabakanin altinda asit-baz reaksiyonlarina direncli bir bdlge olusturabildigi

bilinmektedir [12]. 10-MDP molekiiliiniin 2 boyutlu kimyasal yapist Sekil 2.8.’te verilmistir.
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Sekil 2.8. 10-MDP molekiiliiniin 2 boyutlu kimyasal yapis1

Inorganik faz

Monomer igerigine inorganik doldurucu ilavesi rezinlerin agiz ortaminin kimyasal, fiziksel
ve mekanik zorlu kosullarina dayanan islevsel materyallere doniismesini ve dis dokularina
benzer niteliklere sahip olmasini saglamakta, rezin kompozitlerin polimerizasyonu sirasinda
meydana gelen polimerizasyon biiziilmesini, termal genlesme ve su emilim miktarini

azaltmaktadir [4].

Rezin kompozitler icerisinde bir veya birden fazla inorganik doldurucu igerebilmektedir
[13]. Silisyum dioksit (kuartz), dis hekimliginde kullanilan rezin kompozitlerin igerisinde
kullanilan ilk doldurucudur. Kuartz diginda boron silikat, lityum aliiminyum silikat, baryum,
stronsiyum, hidroksiapatit, yitriyum cam da yaygin olarak kullanilmaktadir [14, 15]. Ayrica
rezin kompozitlerin radyoopasitesini saglamak i¢in baryum, ¢inko, stronsiyum ve

zirkonyum ilave edilmektedir [14].



Ara faz

Rezin kompozitlerin, inorganik fazi ile rezin matriksten olusan organik fazinin birbirine
baglanmasin1 ara faz saglamaktadir [16]. Ara fazda en sik kullanilan molekil vy-
methacryloxy-propyl- trimethoxy silandir (Sekil 2.9.). Silan disinda zirkonat ve titanat
baglayici ajan olarak kullanilmaktadir [17]. Silan molekiiliiniin bir ucu cam veya kuartz gibi
inorganik yapilarla etkilesime girerken diger ucu metakrilat monomeri gibi organik yapilarla

etkilesime girmektedir [4].

0
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/
\H\D/\/\}EHD/’/

Sekil 2.9. y-methacryloxy-propyl- trimethoxy silan’in 2 boyutlu kimyasal yapis1

Inhibitérler

Inhibitorler, istenmeden gergeklesebilecek polimerizasyonu engellemek icin rezin
kompozitlerin igerisine eklenmektedir. Biitilat hidroksitoliien (BHT) (Sekil 2.10.) en sik
kullanilan inhibitérdiir ve genellikle agirlikca %0,01 oraninda kullanilmaktadir. inhibitorler
rezin kompozit giin 1518ina maruz kaldiginda serbest radikallerle, serbest radikallerin
monomerlerle olan etkilesiminden daha hizli bir sekilde etkilesime girerek erken
polimerizasyonu onlemektedir. Geri doniisiimlii ve geri doniisiimsiiz olmak {izere iki cesit
inhibitdr vardir. Geri doniislimlii inhibitorler kimyasal reaksiyonu yavaglatirlar ancak
tamamen durdurmazlar. Geri doniisiimsiiz inhibitorler ise istenmeyen bir reaksiyonun
olusmasini engellerler [18]. Rezin kompozitlerde polimerizasyon isleminin baslayabilmesi
icin biitlin inhibitdrlerin tiiketilmesi gerekmektedir. Ayrica inhibitorlerin ilavesiyle rezin

kompozitlerin raf démrii uzatilmaktadir [4].
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Sekil 2.10. Biitilat hidroksitoliien’in 2 boyutlu kimyasal yapisi

Fotobaslaticilar ve hizlandiricilar

Baglaticilar ve hizlandiricilarin rolii, rezin kompozitin polimerizasyon reaksiyonunu
saglamaktir. Polimerizasyon reaksiyonu, 151k aktivasyonuyla, kimyasal aktivasyonla ve hem
kimyasal hem 151k aktivasyonuyla baslatilabilmektedir. Fotobaslaticilar, serbest radikallerin
olusumu yoluyla polimerizasyon siirecini baslatmak icin 15181 absorbe eden bilesenlerdir.
Serbest radikaller polimerizasyon siirecini baslatmak i¢in metakrilat karbon ¢ift baglarini
kirarak hareket ederler. Serbest radikal olusum mekanizmasma gore fotobaslaticilar iki
gruba ayrilmaktadir: Norrish Tip I ve Norrish Tip II [6]. Tip I fotobaslaticilara 6rnek olarak
difenil fosfin oksit (TPO), monoasilfosfin oksit (MAPO veya Lucirin TPO) ve bisasilfosfin
oksit (BAPO) gosterilebilir. Tip II fotobaglaticilara ise kamforokinon (CQ) ve benzofenon
(BP) ornek olarak gosterilebilir.

Kamforokinon (CQ)

Ultraviyole (UV) 1s181yla polimerize olan rezin kompozitlerin dezavantajlarinin iistesinden
gelinmesi i¢in 1970’lerin sonlarinda tersiyer amin ve CQ’ya dayali baslatici sistemler
piyasaya siiriilmiistiir. BOylece monomerden polimere doniisiim oranlarinin artmasi
saglanmistir [19]. CQ, 1s1kla polimerize olan rezin igerikli dental materyaller arasinda en sik
kullanilan fotobaglaticidir ve Tip II olarak siniflandirilmaktadir [6]. CQ, 468 nm dalga
boyunda pik yapmak iizere 360-510 nm dalga boyu araligindaki 15181 absorbe
edebilmektedir. CQ, TEGDMA gibi monomerlerde ¢6ziindiiglinde ise pik yaptig1 dalga boyu
474 nm olmaktadir [8]. CQ, tek basina fotobaslatic1 olarak yeterli etkinlige sahip degildir.
CQ’nun monomerlerle olan etkilesimini arttirmak i¢in bir hidrojen donérii gereklidir. Bu
amacla eklenen tersiyer aminler fotobaslaticilarin daha verimli ¢aligmasini saglamaktadir

[20]. CQ’nun 2 boyutlu kimyasal yapis1 Sekil 2.11.’de verilmistir.
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Sekil 2.11. CQ’nun 2 boyutlu kimyasal yapisi

CQ, rezin icerikli materyallerde agirlikca %0,2-2 konsantrasyonlarinda kullanilmakta olup
optimum konsantrasyonu hakkinda fikir birligi yoktur [6]. CQ’nun agartilamayan sar1 renge
sahip olmasi da yiiksek konsantrasyonlarda kullanildiginda, rezin kompozit yiizeylerinin

disle renk eslesmesi ve diger optik 6zelliklerini olumsuz yonde etkileyebilmektedir [21].

Tersiyer aminler

Tersiyer aminler, hidrojen dondrii gorevi gorerek polimerizasyonu hizlandirmak igin
baslatici ve hizlandirici olarak kullanilir. En fazla kullanilan baslaticilardan biri n-dimetil-p-
toluidindir (DMPT) ve 2 boyutlu kimyasal yapisi Sekil 2.12.’de verilmistir. DMPT disinda,
etil-4-dietilaminobenzoat (EDMAB) ve dietilaminoetil metakrilat (DMAEMA) da
polimerizasyona yardimci bagslaticilardandir. DMPT ve EDMAB, CQ gibi Tip II
fotobaglaticilar ile kombine olarak baglatic1 olarak kullanilmaktadir [6]. Tersiyer aminler
sitotoksiktir ve serbest radikaller iiretirler. Bu nedenle rezin kompozitlerin polimerizasyon
reaksiyonunda tiiketilmeyen tersiyer aminler, CQ gibi sararma etkisine yol acabilir [22].
Sararma etkisi i¢cin CQ yerine alternatif fotobaslatic1 olarak TPO, BAPO, MAPO, 1-fenil-
1,2propandion (PPD) gibi bilesenler gelistirilmistir [8].

CHs

CHs

NH3
DMPT

Sekil 2.12. DMPT nin 2 boyutlu kimyasal yapisi
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Asilfosfin oksitleri

Asilfosfin oksitlerine 6rnek olarak MAPO ve BAPO verilebilir. iki bilesen de Tip 1
fotobaglaticilar olarak siniflandirilmaktadir [6]. MAPO ve BAPO’nun 2 boyutlu kimyasal
yapilart Sekil 2.13.’te verilmistir. MAPO 1sikla aktivasyondan sonra iki radikal tiretirken;
BAPO daha yiiksek reaktiviteye sahip olup dort radikal tiretmektedir [23]. MAPO 381 nm’de
pik yapacak sekilde 350-420 nm 151k dalga boyu araliginda 15181 absorbe eder, BAPO ise 370
nm’de pik yapacak sekilde 365-416 nm dalga boyu araligindaki 15181 absorpe etmektedir ve
bu fotobaslaticilar materyalin son rengine etki etmeyen beyaz bir renge sahiptir [6].
BAPO’nun dis hekimligi alaninda fotobaslatict olarak kullanimi deneysel g¢aligmalarla
sinirlidir. BAPO, TPO’dan daha fazla serbest radikal iiretip daha fotoaktiftir ve klinik

uygulamalarda restorasyon esnasinda zaman kazandirabilecegi diisiiniilmektedir [17].
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Sekil 2.13. MAPO ve BAPO’nun 2 boyutlu kimyasal yapisi

Tetric EvoCeram (Ivoclar Vivadent, Lihtenstayn) ve Tetric EvoCeram Bulk Fill (Ivoclar
Vivadent, Lihtenstayn) rezin kompozitlerde Lucirin TPO ve patenti ayn1 firmaya ait olan
IvoCerin (dibenzoil germanyum tiirevleri) fotobaslaticilart kullanilmaktadir [24]. Lucirin
TPO, CQ’dan daha az yogun sar1 renge sahiptir ve 370 nm’de pik yapacak sekilde 350-420
nm dalga boyu araligindaki 15181 absorbe etmektedir. Ivocerin ise 418 nm’de pik yapacak
sekilde 370-510 nm dalga boyundaki 15181 absorbe etmektedir [25]. Bu fotobaslaticilar
genellikle reaktiflerdir ve CQ i¢in gerekli olan tersiyer aminler gibi indirgeyici bir bilesene
ithtiya¢ duymazlar [26]. Ayrica Ivocerin kullanilan rezin kompozitler, CQ kullanilanlara goére

daha 1iyi renk stabilitesine ve mekanik 6zelliklere sahiptir [17].

TPO, CQ’a gore %10 daha yiiksek doniisiim derecesine sahiptir ve polimerizasyonu daha

hizli gergeklestirmektedir. Bu sayede fotobaglatici olarak Lucirin TPO igeren rezin
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kompozitler 2 mm’den daha kalin tabakalar halinde yerlestirilebilmektedir. Buna karsilik
TPO daha yiiksek polimerizasyon biiziilme streslerine neden olmaktadir ve polimerizasyon

derinligi daha dustktiir [17].

Tip I fotobaslaticilar, CQ ile sinerjistik etki yaratacak sekilde kullanilabilmektedir. Bu
kombinasyon doniisiim derecesini arttirip polimerizasyondan sonra olusan sararma etkisini

azaltmaktadir [17].

2.1.3. Rezin kompozitlerin siniflandirilmasi

Gegmisten gilinlimiize rezin kompozitlerin siniflandirilmasinda pek cok farkli yontem
kullanilmistir. Giiniimiizde en c¢ok kullanilan ydntem rezin kompozitlerin igerigindeki
inorganik doldurucu partikiil boyutu ve yiizdelerine gore yapilan siniflandirmadir [4]. Bunun
yani sira rezin kompozitlerin polimerizasyon tiplerine ve manipiilasyon tiplerine gore

yapilmig siniflandirmalar da mevcuttur.

Rezin kompozitlerin inorganik doldurucu partikill buyikligii ve vyiizdelerine g0re
siniflandirilmasi

Rezin kompozitlerin inorganik doldurucu partikiil blyiikligli ve ylizdelerine gore
siniflandirilmasi Cizelge 2.1.’de gosterilmistir. Bu siniflandirma Lutz ve Phillips tarafindan
1983 tarihte olusturulmustur fakat simiflama nanofil rezin kompozitlerin piyasaya

stirilmeden 6nce yapildig: i¢in nanofil rezin kompozitleri icermemektedir [17].

Cizelge 2.1. Rezin kompozitlerin inorganik doldurucu partikiil biiyiikligli ve yiizdelerine
gore siniflandirilmast

Rezin kompozit inorgani.l_( Doldurucu Partikiil inorgﬂanik Doldurucu Partikiil
Biiyiikliigii (um) Yiizdesi (%) (Agirhkca)

Megafil 50-100 pm -

Makrofil 10-100 pm %70-80
Midifil 1-10 pm %70-80
Minifil 0.1-1 pm %75-85
Mikrofil 0.01-0.1 pm %35-60
Hibrit 0.04-1 um %75-80

Nanofil 0.005-0.01 pm %85-90



14

Megafil rezin kompozitler

Megafil rezin kompozitler, 50-100 um boyutunda partikiiller icermektedir. Asinmaya karsi

direngleri sayesinde arka dislerin restorasyonunda siklikla kullanilmislardir [3].

Makrofil rezin kompozitler

Makrofil rezin kompozitler, 10-100 pm boyutunda partikiiller igermektedir. 11k iiretilen rezin
kompozitler makrofil olarak iiretilmistir [3]. Geleneksel kompozitler olarak da adlandirilan
makrofil kompozitler, bitim ve parlatma islemleri sonrasinda gozle goriiliir sekilde piiriizlii

yiizeye sahip olduklar1 i¢in giiniimiizde kullanilmamaktadir [4].

Midifil rezin kompozitler

Midifil rezin kompozitler 1-10 pm boyutunda partikiiller igermektedir. Geleneksel
kompozitler olarak da adlandirilmakta ve renk stabilitelerinin diisiik olmasi nedeniyle

giiniimiizde tercih edilmemektedirler [3].

Minifil rezin kompozitler

Minifil rezin kompozitler, 0.1-1 pm boyutunda partikiiller igermektedir. Makrofil
kompozitlere gore inorganik doldurucularimin kiigiikk ve ¢ok sayida olmasi partikiillerin
organik matriks igerisinde serbestce yayilmasini saglamaktadir. Asinmaya direncin
arttirildig1 minifil rezin kompozitler ara yiiz ve 6n dis restorasyonlarinda rezin kompozitlerin
kullanilabilmesini saglamistir. Ayrica igerigine katilan baryum, rezin kompozite

radyoopasite 6zelligi kazandirmaktadir [3].

Mikrofil rezin kompozitler

Mikrofil rezin kompozitler, 0.01-0.1 um boyutunda partikiiller icermektedir. Mikrofil rezin
kompozitler, makrofil rezin kompozitlere kiyasla daha diisiik boyutta partikiil icermeleri
nedeniyle 151k kirma indeksleri mineye daha yakindir ve bu sayede mikrofil kompozitler ile
daha estetik sonuclar elde edilmektedir. Ayrica mikrofil rezin kompozitlere TEGDMA

ilavesi rezin kompozitlerin manipiilasyonlarini kolaylastirmistir. Buna karsilik mikrofil
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rezin kompozitlerin fiziksel ve mekanik 6zellikleri makrofil rezin kompozitlerden zayiftir

[3].

Hibrit rezin kompozitler

Hibrit rezin kompozitler, farkli boyutlarda doldurucu partikiiller icermektedir. Birden fazla
farkli doldurucu tipi ve boyutu igermeleri sebebiyle hibrit adini almislardir [4]. Hibrit rezin
kompozitler, kii¢iik partikiillii rezin kompozitlerin iyi mekanik 6zelliklerini korurken, daha
1yl yiizey oOzellikleri saglamak amaciyla hem mikro ince (0,01-0,1 pum) hem de ince (0,1-10
um) doldurucu partikiilleri icermektedir [4].

Cogu modern hibrit rezin kompozit, agirlikca yaklasik %75 ila %80'lik kolloidal silika ve
agir metaller iceren camlarin 6giitiilmiis parcaciklarindan olusmaktadir. Cam pargaciklari
yaklasik 0,4 ila 1,0 um'lik ortalama parcacik boyutuna sahiptir ve boyut dagiliminda
partikiillerin %75'i 1,0 pm'den kiiciiktiir [4].

Hibrit rezin kompozitler estetik 6zelliklerin 6nemli oldugu 6n dis restorasyonlarin yaninda,

arka dis restorasyonlarinda da kullanilmaktadir [3].

Nanorezin kompozitler

Nanorezin kompozitler, nano teknoloji yardimiyla 0,005-0,01 pm boyutunda elde edilen
partikiiller icermektedirler. Bu partikiiller goriiniir 151k dalga boyundan (0,02-2 pm) daha
kiiclik boyuttadir. Bu nedenle, goriiniir 1s1kla absorpsiyon veya sacilim gibi etkilesimlere
girmezler [3]. Nanorezin kompozitler bilinyelerinde zirkonyum veya silikadan olusan 25 um
boyutunda nanomerler ve 75 pm boyutunda nano kiimeler barindirirlar. Biinyesinde sadece
nanomer ve nanokiime barindiran rezin kompozitlere nanofil rezin kompozitler
denilmektedir. Nano boyutta bulunan parcaciklara ek olarak polimerizasyonu Onden
gerceklestirilmis parcaciklar ve/veya mikrodoldurucular igeren rezin kompozitlere ise

nanohibrit rezin kompozitler ad1 verilmektedir [14].
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Rezin kompozitlerin polimerizasyon yontemlerine gore siniflandirilmasi

Kimyasal olarak polimerize olan rezin kompozitler

Kimyasal olarak polimerize olan rezin kompozitler, baz ve katalizér olmak iizere iki tiipten
olusmaktadir. Bu iki tiipiin igeriklerinin esit oranlarda karistirilmasiyla kimyasal
polimerizasyon gerceklesmektedir. ki tiip de hacimsel olarak yar1 yariya organik monomer
ve inorganik doldurucu i¢ermektedir. Tiiplerden birinde polimerizasyonu baglatan benzoil

peroksit, digerinde ise polimerizasyonu hizlandiran organik amin bulunmaktadir [3].

Isik ile polimerize olan rezin kompozitler

Isik ile polimerize olan rezin kompozitler, kimyasal yolla polimerize olan rezin
kompozitlerden farkli olarak tek tiipten olusmaktadir. ilk iiretildiklerinde ultraviyole 1s1kla
polimerize olan rezin kompozitler, hekim ve hasta sagligi agisindan sorun yaratmasi ve
yetersiz polimerizasyon derinligi nedeniyle giiniimiizde goriiniir 151k kaynaklariyla
polimerize edilmektedir. Polimerizasyonu gergeklestiren 151k 420-450 nm dalga boyunda ve
mavi renktedir. Isik ile polimerizasyon, rezin kompozit i¢eriginde bulunan CQ veya TPO
gibi bir fotobaslatici ile baglatilmakta ve alifatik aminler ile hizlandirilmaktadir [3, 18]. Isik
ile polimerize olan rezin kompozitlerin kimyasal polimerize olan rezin kompozitlere gore,
caligma zamaninin hekim tarafindan kontrol edilebilme, daha az hava kabarcigi olusturma
riski, daha fazla renk secenegi, daha derin ve giivenli polimerizasyon ve renk stabilitesi
avantajlari mevcuttur. Buna karsilik 151k ile polimerizasyonda, polimerizasyon biiziilmesinin

1518a dogru olmasindan dolay1 kenar uyumu sikintilar1 goriilmektedir [3].

Hem kimyasal hem de 151k ile polimerize olan rezin kompozitler

Kimyasal ve 151k ile polimerize olan rezin kompozitlerin avantajlarinin birlestirildigi bu rezin
kompozitler iki tliplii sistemden olusmaktadir. Kimyasal polimerizasyonu gerceklestiren
benzoil peroksit ve tersiyer amin ayri tiiplerde bulunmaktadir. Iki tiip igerigi
birlestirildiginde polimerizasyon reaksiyonu 1sik ile baglatilmakta ve bunu kimyasal
polimerizasyon takip etmektedir. Hem kimyasal hem de 1sik ile polimerize olan rezin
kompozitlerin dezavantaji karistirma sirasinda hava kabarcigi kalmasi ve 151k ile polimerize

olan rezinlere kiyasla daha diisiik renk stabilitesi gostermeleridir [27]. Polimerizasyonun tam
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olarak gerceklesmesinden siiphe duyulan derin restorasyonlarda ve indirekt seramik

restorasyonlarin simantasyonunda kullanilmasi 6nerilmektedir [1].

Rezin kompozitlerin manipiilasyon sekillerine gore siniflandirilmasi

Kondanse edilebilir rezin kompozitler

Rezin kompozitlerin, amalgam gibi tepilebilir 6zellige sahip olmasi i¢in yapisina yaklagik
100 um boyutunda, piiriizlii, birbirine kenetlenebilen ve akiciliga direng gdsteren fiber
dallanma geometrisine sahip doldurucular eklenmistir [4]. Tepilebilir rezin kompozitler,
amalgam gibi kondanse edilebilir materyaller degillerdir fakat sikistirilabilirler ve ¢esitli

yontemlerle akici olmaya zorlanabilirler [13, 28].

Akiskan (enjekte edilebilen) rezin kompozitler

Kondanse edilebilen rezin kompozitler macun benzeri bir kivama sahiptir, ancak kavite
duvarma daha iyi uyum saglamak icin daha az viskoz bir rezin kompozite ihtiyag
duyulmaktadir. Bu nedenle, 1996'nin sonlarinda "akiskan rezin kompozit" sinifi piyasaya
striilmistiir [29]. Akigkan rezin kompozitler, geleneksel kompozitlere kiyasla hacimce
%350-70’lerden, %35-50’lere diisiiriilmiis doldurucu oranina sahiptir [14]. Akiskan veya
enjekte edilebilen rezin kompozitler, diisiik doldurucu oranina sahip olmalar1 sayesinde daha
diistik viskoziteye sahiptirler. Bu sayede yiizeylere ve kavite duvarlarina daha kolay uyum
saglamaktadir. Akiskan rezin kompozitler, bir siringa yardimiyla enjekte edilmektedirler.
Uygulanmalariin kolay olmasi sayesinde, koruyucu rezin restorasyonlarinda, pit ve fissiir
ortiiclisii olarak, kavite liner’1 olarak, ciiriiksiiz dis sert doku kayiplarinin tedavisinde,
kondanse edilebilir rezin kompozitlerin uygulamasindan once kavite igerisine stres kirici
materyal olarak ve smif 2 restorasyonlarin yapimi esnasinda gingival basamakta bosluklar

kalmasini engellemek i¢in kullanilmaktadir [3, 29].

Ancak doldurucu oranlarn diisiik oldugundan zayif mekanik o6zelliklere, yiiksek asinma
degerlerine sahiptirler. Bu nedenle yiiksek stres alan bolgelerde kullanimi tavsiye

edilmemektedir [29].

Akiskan rezin kompozitlerin karakteristik o6zelligi diisiik viskozitesidir ve akigkanligin

derecesi markadan markaya degisiklik gostermektedir. Akiskanlik derecesine bagli olarak



18

rezin kompozitlerin polimerizasyon biiziilmesi, sertlik ve diger fiziksel 6zellikleri 6nemli

Olciide degismektedir [29].

Bulk fill rezin kompozitler

Rezin kompozitlerin artan endikasyon alanlari, kullanim kolaylig1 6zelligini daha 6nemli
hale getirmistir. Rutin uygulamada, restorasyon esnasinda rezin kompozitler tabakalar
halinde yerlestirilmektedir. Rezin kompozitlerin 1sikla polimerizasyon derinligi 2 ila 2.5
mm’dir ve daha kalin tabakalar onerilmemektedir [18]. Rezin kompozitin tabakalar halinde
yerlestirilmesinin bagka bir nedeni ise polimerizasyon biiziilmesinden kaynakli stres

olusumundan kagimmaktir [30, 31].

2010 yilinda tanitilan bulk fill rezin kompozitler, geleneksel rezin kompozitlere kiyasla daha
saydam olup daha fazla polimerizasyon derinligi saglamaktadir [32]. Bulk fill rezin
kompozitler, materyalin kaviteye 4 mm ve hatta baz1 materyaller i¢in 5 mm’lik tabakalar
halinde yerlestirilebilmesiyle zamandan tasarruf edilmesine olanak saglamistir. Ayrica,
tabakalama ile yerlestirilen rezin kompozit katmanlari arasinda bosluk kalmasi riskini

ortadan kaldirmaktadir [18].

Bulk fill rezin kompozitler yliksek viskoziteli [33] ve akiskan [34] tipte olmak iizere ikiye
ayrilmaktadir. Akiskan bulk fill rezin kompozitlerde ilave bir bitim tabakasina ihtiyac
duyulurken yiiksek viskoziteli bulk fill rezin kompozitlerde buna ihtiya¢ duyulmamaktadir
(35, 36].

2.2. Rezin Kompozitlerin Manipiilasyonu

Tiipte, karpiilde veya karistirma sistemiyle hazir halde bulunabilen rezin kompozitler, agiz
ortamina el aletleri ile taginmakta ve manipiile edilmektedir. Rezin kompozitler, klinik
hassasiyet gerektiren, zaman alic1 prosediirlere sahiptir. Rezin kompozitlerin direkt

restorasyonlarda kullanimlar1 sirasinda el aletleri kullanilmaktadir.

2.2.1. Paslanmaz celik el aletleri

Dis hekimliginin ilk uygulamalarinda agiz i¢inde yalnizca altin materyallerin korozyona

direngli oldugu diisiiniilmiis ancak 1930’larin basinda paslanmaz celik el aletleri de dis
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hekimliginde kullanilmaya baslanmistir. Paslanmaz c¢elik el aletleri, korozyona direngleri
sayesinde ag1z igerisinde kullanilabilir, siklikla otoklavlanabilir ve dayanikliliklari sayesinde

sekil bozulmasina ugramazlar [37].

2.2.2. Yapismaz el aletleri

El aletleri ile manipiilasyon sirasinda paslanmaz celik el aletlerinin rezin kompozitlere
yapismasi, leke birakmasi ve kondenzasyon sirasinda rezin kompozit kiitlesinin el aletine
yapisarak kavite yilizeyinden veya altindaki polimerize edilmis rezin kompozit yiizeyinden
ayrilmasi gibi dezavantajlarindan dolay1, rezin kompozitlere yapismayan el aletleri piyasaya
sunulmustur [38]. Literatiirde rezin kompozitlerin manipiilasyonu sirasinda sorun
yasanmamasi i¢in el aletlerinin ¢alisan ug¢larinin polioksimetilen (Delrin), teflon, titanyum,
silikon, poliprolen, polietilen kopiigii gibi materyallerden {iiretilmesi tavsiye edilmektedir

[39-42].

2.2.3. Liibrikantlar

Rezin kompozitlerin manipiilasyonu kullanilan el aletlerine yapisabilir yapilari nedeniyle
zor olabilmektedir. Rezin kompozitlerin kullanimimin yayginlagmasiyla birlikte
manipiilasyonlarin1 kolaylastiracak el aleti ve liibrikantlarin arayisi baslamistir. Paslanmaz
celikten tiretilen el aletlerinin rezin kompozite yapigsmasmi engelleyen liibrikantlar
manipiilasyonu kolaylastirmak adina kullanilabilmektedir [43]. Bu amagla kullanilan bazi

ajanlar etanol, izopropil alkol, aseton, dental adezivler ve modelasyon likitleridir.

Etanol

Kimyasal formiilii C2;HsOH olan etanol; hafif kokulu, yanici ve renksiz bir alkoldiir [44].
Etanol Dis hekimliginde el dezenfektanlarinin igerisinde antiseptik olarak ve adeziv
sistemlerde ¢Oziicii olarak kullanilmaktadir [45, 46]. Restoratif dis tedavilerinde ise rezin
kompozitlerin el aletlerine yapismasini engellemek amaciyla kullanilmistir. Ancak yapilan
caligmalarda alkoliin ¢oziicii etkisinin rezin kompozitin ylizeyindeki doldurucu partikiillerini
serbest birakarak beyazimsi tozlu bir yiizeyin ortaya ¢ikmasina neden oldugu belirtilmis ve
diger liibrikantlarla karsilastirildiginda rezin kompozit matriksine daha hizli karisabildigi

bildirilmistir [47, 48]. Tim bu dezavantajlariin yaninda etanoliin, rezin kompozitin
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yiizeyine modelasyon likiti amaciyla uygulanmasmin rezin kompozitlerin doniisiim

derecesine ve su emilimine etki etmedigini bildiren ¢aligmalar da mevcuttur [48, 49].

Izopropil alkol

Kimyasal formiilii C3HsO olan izopropil alkoliin ¢oziicii ve medikal kullanim1 mevcuttur.

Izopropil alkol antiseptik ve dezenfektanlarin igeriginde bulunmaktadir [50, 51].

Izopropil alkol dis hekimliginde; post, guta perka ve indirekt restorasyon materyallerinin
temizliginde [52-54], ¢coziicii olarak adeziv sistemlerin igerisinde [55] ve rezin kompozitlerin
el aletlerine yapismasini engellemek igin kullanilmaktadir [38, 40, 47, 56]. izopropil
alkoliin, restorasyon sirasinda rezin kompozit ara tabakalari arasinda kullanilmasinin
restorasyonun koheziv dayanimina etki etmedigini gosteren bulgularin [38] aksine, ¢oziicii
Ozelligi nedeniyle rezin kompozit ylizeyinde beyazimsi tozlu yiizeyler yaratip koheziv

dayanimi disiirdiigiinii gésteren bulgular da mevcuttur [47]
Aseton

Aseton, dogada bulunan bir kimyasal olmasina ragmen laboratuvar ortaminda da
uretilebilmektedir. Farkli bir koku ve tada sahip renksiz bir sividir. Kolayca buharlasir,
yanicidir ve suda c¢oOziiniir. Plastik, lifler, ilaglar ve diger kimyasallarin yapiminda

kullanilmaktadir [57].

Aseton dis hekimliginde adeziv sistemlerin igerisinde ¢oziicii olarak kullanilmaktadir [58].
Bunun yaninda aseton, rezin kompozitlerin el aletlerine yapismasini engellemek amaciyla
lubrikant olarak da kullanilmistir. Perdigao ve arkadaslar1 [38], lubrikant olarak aseton

kullanilmasinin rezin kompozitlerin koheziv dayanimina etki etmedigini bildirmistir.

Dordiincii nesil adezivler

Rezin kompozitlerin, mine ve dentin dokusuna baglanabilmesi i¢in 6n hazirliklara ihtiyact
vardir. Mine dokusu yiiksek oranda mineral igerigine ve hidroksiapatit kristallerine sahip
mine prizmalarindan olugsmaktadir [59]. Mine dokusuna baglanma saglamak icin kullanilan
en iyi yontem, yiizeyin fosforik asit ile piiriizlendirilmesi ile yiizeyde olusan smear

tabakasinin tamamen ortadan kaldirilmasidir [60]. Dentin dokusu, mineden daha karmasik
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bir yapiya sahiptir. Mineye kiyasla daha fazla kollajen ve su barindirirken, daha az mineral
icermektedir. Dentinin sahip oldugu bu komplike yapi rezin kompozitin dentine

baglanmasini zorlagtirmaktadir [13].

Dentin dokusuna iyi bir baglanma saglamak i¢in dentin ylizeyinde olusan smear tabakasini
kaldirmak veya modifiye etmek gerekmektedir. Piyasaya siiriilen birinci ve ikinci nesil
adezivler, smear tabakasini kaldirmadan smear tabakasinin {istiine uygulanmistir fakat smear
tabakasinin dise zayif baglanmasindan dolay1r yeterli baglanma dayanim degerleri
gosterememistir [59]. Dentin dokusunun fosforik asitle piriizlendirildigi ve smear
tabakasinin kaldirildig: tiglincii nesil adezivlerin tiretilmesi ile dental adeziv teknolojisinde
biiyiik bir gelisme yasanmistir. Ancak dentinin fosforik asitle piiriizlendirilmesinin pulpal
etkileri yliziinden tiglincii nesil adezivler ilk yillarda Avrupa ve Amerika’da kabul
gérmemistir [59]. Pulpal etkileri azaltmak i¢in muadillerinden farkli bir formiilasyonu olan
Scotchbond 2 (3M Dental Products, ABD) American Dental Association (ADA) tarafindan
“gecici kabul” ve daha sonra “tam kabul” alan ilk adeziv ajandir [61]. Ugiincii nesil

adezivlerin gelistirilmesiyle, dordiincii nesil adezivler piyasaya siiriilmiistiir.

Dordiincii nesil adezivler ii¢ uygulama basamagindan olusmaktadir. Bunlar;

1. Suyla yikanarak uzaklastirilabilen bir asit soliisyonu ile dis ylizeyinin piiriizlendirilmesi,
2. Aseton, etanol veya su igerisinde reaktif halde olan hidrofilik monomerlerden olusan
primer uygulanmasi,

3. Dolduruculu veya doldurucusuz adezivin uygulanmasi seklindedir [59].

[k basamakta kullanilan ve en ¢ok kabul goren asit soliisyonu %37°lik [62] konsantrasyona
sahip ortofosforik asittir [63, 64] ve ylizeyde bulunan smear tabakasinin kaldirilmas: ve
ylizeyin temizlenmesi amaciyla kullanilmaktadir fakat dentin dokusunun fosforik asit ile
piirizlendirilmesi dentinde bulunan kollajenlerin agiga c¢ikmasina yol agmakta ve ylizey

enerjisini diigiirmektedir [59].

Ikinci basamakta uygulanan primer, yiizey enetjisini arttirmak i¢in kullanilir [65]. Primer
aseton, etanol veya su igerisinde reaktif halde bulunan hidrofilik monomerlerden olusur. Son
basamak olarak kullanilan adeziv ise siklikla HEMA gibi hidrofilik molekiillerle birlestirilen
Bis-GMA gibi hidrofobik monomerler igerir [59].
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Dordiincii nesil adezivlerin adeziv igerigi el aletlerinin rezin kompozitlere yapigmasini
engellemek ve rezin kompozitlerin modelasyonu amaciyla klinisyenler ve arastirmacilar
tarafindan kullanilmistir [38, 48, 49, 66-75]. Dordiincii nesil adezivler arasinda modelasyon
likiti olarak Scotchbond Multi-Purpose Adhesive (3M ESPE, ABD) (SBMP), arastirmalarda
en sik kullanilan adezivdir. SBMP, diger dordiincii nesil adezivlerden farkli olarak alkol,
aseton ve su igermemektedir. SBMP’nin rezin kompozit ara veya nihai yiizeylerinde
modelasyon amaciyla kullanildig1 arastirmalarda, rezin kompozitin fiziksel 6zelliklerinden;
koheziv baglanma dayanimi [67, 68, 70], doniisiim derecesi [71], esneme dayanimi [70], su
emilimi ve suda ¢oziinmeme Ozelliklerini [70], ylizey piriizliligiini [69] iyilestirdigi
calismalar mevcuttur. Buna karsiik SBMP kullaniminin rezin kompozitin fiziksel
ozelliklerinden yiizey sertligini [49], esneme dayanimini [70], baglanma dayanimini[70],
doniisiim derecesini [49, 75] azalttigini, ylizey piiriizliliglinii arttirdigini gosteren bulgular
da mevcuttur. Ayrica Patel ve arkadaslarinin [48] yaptig1 ve dordiincii nesil adeziv olarak
Optibond FL’in incelendigi bir ¢alismada, su emilimi ve esneme dayanimi agisindan en iyi
sonuclart dordiincii nesil adeziv goéstermistir. Optibond FL, SBMP’den farkli olarak
iceriginde HEMA ve Bis-GMA'ya ek olarak doldurucu i¢germektedir.

SBMP’nin rezin kompozit ara veya nihai ylizeylerinde modelasyon amaciyla kullanildig1
arastirmalarda, yaslandirma faktorlerine tabii tutulduktan sonra rezin kompozitin renk
stabilitesini [69, 70, 73, 74] ve restorasyonun saydamligini arttirdigini [69, 70, 73, 75]

belirten bulgular mevcuttur.

Bazi aragtirmacilara gore ¢oziicii icermeyen dordiincii nesil adezivlerin modelasyon likiti

olarak kullanimi en iyi segenek olarak gosterilmistir [48, 76]

Besinci nesil adezivler

Dordiincii nesil adezivlerin kullanimi sirasinda gereken teknik hassasiyet ve galisma
stiresinin uzunlugu, kullanima sahip daha basit bir adeziv arayisina yol agmistir. Dordiincii
nesil adezivlerin uygulama basamaklar1 primer ve adeziv ajan uygulamasi tek sisede
birlestirilerek uygulama basamaklarinin kisaltilmas1 amaclandig1 bu adeziv sistem besinci
nesil adeziv olarak adlandirilmistir [4, 59, 77]. Besinci nesil adezivlerin dordiincii nesile gore
kullanim kolaylig1 olmasina karsin hidrofilik igerige sahip primer ve hidrofobik igerige sahip

adezivin ayni sisede birlestirilmesi nedeniyle baz1 olumsuz 6zelliklere sahiptir. Besinci nesil
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adezivler igerisinde bulunan c¢oziiciilerin yeteri kadar uzaklastirilamamasi nedeniyle
adezivin polimerizasyonu ve baglanma dayanimi olumsuz etkilenebilir, hidrofilik karakterin
On plana ¢ikmasi ile hibrit tabakanin su emiliminde artis ile hibrit tabakada bozulmalara yol

acabilmektedir [78].

Besinci nesil adezivlerin, dordiincii nesile gére olumsuz yonleri rezin kompozit ara veya
nihai yiizeylerinde modelasyon amaciyla kullanildiginda da ortaya ¢ikmaktadir [48, 49, 67,
70, 73-75, 79]. Besinci nesil adeziv sisesi i¢erisinde bulunan aseton, etanol ve su gibi ¢oziicli
materyallerin rezin kompozit matriksinde ¢6ziinmeye yol agtigi ve kompozit yiizeyini

yumusattig1 one stiriilmektedir [47, 49, 67].

Altinci nesil adezivler

Altinct nesil adezivler, calisma siiresini kisaltmak ve yikama kurutma asamasinda dentinin
asirt 1slak veya kuru kalmasini engellemek amaciyla piyasaya stiriilmiislerdir. Asit ve primer
uygulamasi tek asamada birlestirilmistir. Altinci nesil adezivlerde, smear tabakasini ¢ozerek
modifiye eden 4-META ve 10-MDP gibi fonksiyonel asidik monomerler i¢ceren primer ve
hidrofobik yapida adeziv rezin olmak iizere iki sise vardir. iki asamali self-etch adeziv
rezinler olarak da gegen altinci nesil adezivler, ayri bir asitle piiriizlendirme basamagi
icermedigi icin kullanici dostu olarak gosterilmektedir [80]. Buna karsilik altinci nesil
adezivlerin, mineyi etkili bir sekilde piiriizlendirememesi ¢ok dnemli bir dezavantajdir. Bu
sorunun Oniine ge¢mek icin, adeziv uygulanmadan once mineyi agindirmak i¢in fosforik

asidin sadece mineye uygulandig1 selektif pliriizlendirme yontemi 6nerilmistir [80].

Altinci nesil adezivlerin primer sisesi asidik bir yapiya sahiptir. Igeriginde fonksiyonel asidik
monomerlerin yaninda su da igermektedir. Su, self-etch adeziv monomerlerinin dis sert
dokularinda iyonizasyon ve demineralizasyonu baslatilabilmesi i¢in gereklidir. Asidik
primer igerigindeki fosfatlanmis ve karboksillenmis rezin molekiillerinin ayn1 anda iki iglevi

vardir: mine ve dentin dokularini piirtizlendirmek ve baglanmaya hazirlamak [59].

Altinc nesil adezivlerin adeziv sisesi ise genellikle ¢oziicii icermeyen, hidrofobik bir yapiya

sahiptir [81].
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Caligsma stiresini kisaltip kullanic1 dostu olmalarinin yaninda altinct nesil adezivlerin rezin
kompozit ylizeylerinde modelasyon likiti olarak kullanimi konusunda da arastirmalar
mevcuttur [79, 82]. Altinci nesil adezivlerin primer sisesinin kullanimi; hidrofilik yapisi
nedeniyle rezin matriksin su emilimini arttirmasi ve igeriginde bulunan etanol, aseton ve su
gibi c¢oziiciilerin de rezin kompozit ylizeyinde ¢0Oziicii etkisi yaratmasi nedeniyle
onerilmemektedir [82]. Altinc1 nesil adezivlerin diger parcasi olan adeziv sisesinin
modelasyon likiti olarak kullaniminin restorasyondan UDMA ve TEGDMA monomerleri
salinimin arttirdig1 fakat bu salinimin monomerlerin yarim maksimal etkili konsantrasyon
(EC50) ve medyan etkili konsantrasyon (ED50) degerlerinden diisiik oldugu belirtilmistir
[79]

Yedinci nesil adezivler

Altiner nesil adezivlerin yarattig1 ¢alisma kolayligini ileri seviyelere ¢ikarmak igin iiretilen
yedinci nesil adezivler, 6nceki nesilde kullanilan iki siseyi tek sisede toplamistir. Bu nedenle,
yedinci nesil adezivlere “all-in-one” veya “one-step” adezivler de denilmektedir. Hidrofilik
ve hidrofobik molekiillerin tek sisede kullanilmasi ile diger nesillere gore daha diisiik
baglanma degerleri, yiiksek su emilimi, nanosizintida artis, raf dmriinde azalma gézlenmis

ve ¢ok asamali sistemlere iyi bir alternatif olamamistir [81, 83].

Olumsuz o6zelliklerine ragmen yedinci nesil adezivlerin rezin kompozit yiizeylerinde
modelasyon likiti olarak kullanimi arastirilmig, rezin kompozitin su emilimini arttirdig1 ve

capsal gerilim direncini azaltti1 belirtilmistir [48].

Universal adezivler

Dis hekimleri, adezivleri iireticilerin tavsiye ettikleri endikasyonlar dahilinde ve {iretici
talimatlarina gore kullanmislardir. Universal adezivlerin piyasaya siiriilmesi ile farkli klinik
durumlar i¢in tek bir adezivin kullanilmasi miimkiin olmustur. Cok yonlii kullanimlar

sayesinde iiniversal adezivler dis hekimliginde popiiler hale gelmistir [59].

Temelde {tiniversal adezivler farkli amagclarla kullanilabilen yedinci nesil adezivlerdir.
Aralarindaki en biiyiik farklilik, {iniversal adezivlerin 10-MDP ve benzeri fonksiyonel

monomerler icermesidir. 10-MDP molekiili nanokatmanlar halinde hidroksiapatite
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baglanabilmekte ve asir1 dekalsifikasyon olmadan kararli kalsiyum fosfat tuzlar

olusturabilmektedir [59].

Universal adezivler total-etch, self-etch ve selective-etch modlarinda
kullanilabilmektedirler. Ayrica iiniversal adezivler silan ilavesi sayesinde metal, zirkonyum,

cam seramikler ve rezin kompozitlere baglanma yetenegine sahiptir [84].

Universal adezivler yaygmn ve g¢esitli kullanim alanlarinin yaninda rezin kompozit
ylizeylerinde modelasyon likiti olarak da kullanilmaktadir [66, 69, 72, 82]. Literatiirde,
hidrofilik monomerler ve ¢dziiciiler igermesine ragmen modelasyon likiti olarak {iniversal
adeziv uygulamasiin rezin kompozitin renk stabilitesini arttirdigini belirten ¢aligmalar

mevcuttur [66, 69, 82].

Modelasyon likitleri

Alkol ve aseton gibi ¢oziiciilerin rezin kompozit yiizeyinde yarattig1 tahribat yaninda adeziv
rezinlerin agi1z diginda kisa ¢aligma siiresine sahip olmasi nedeniyle hizla polimerize olmasi
ve tekrar kullanimlarinin dis hekimlerinde ve ¢evrede yarattigi ekonomik kaygi, lireticileri

coziicii ve fotobaslatict icermeyen bir modelasyon likiti liretmeye yonlendirmistir.

Literatiirde ¢0ziicli veya adeziv olmayip modelasyon likiti amaciyla arastirilan ilk {iriin
Tescera Sculpting Resin (Bisco Inc., Illinois, ABD) olmustur [38]. Tescera Sculpting Resin,
indirekt rezin kompozit restorasyonlarin modelasyonu ig¢in iretilmis olup incelendigi
calismada direkt rezin kompozitlerin ara tabakalarinda el aletinin rezin kompozitlere
yapismasint dnlemek amaciyla kullanilmistir. Tescera Sculpting Resin’in rezin kompozit
tabakalar1 arasinda kullaniminin restorasyonun koheziv kuvvetini kontrol grubuna gore

arttirdig1 goézlenmistir.

Tescera Sculpting Resin gibi indirekt restorasyonlarin modelasyonunda kullanilan bagka bir
modelasyon likiti Signum C&B Liquid (Heraeus Kulzer, Hanau, Almanya) iceriginde
dimetakrilat, fonksiyonel metakrilik asit esteri, silan ve fotobaslatici igermektedir. Barcellos
ve arkadaslarinin yaptig1 calismanin sonuglarina gore, ¢alismada en iyi sonuglarin alindigi
SBMP ile Signum C&B Liquid’in kullanildig1 rezin kompozit ara katmanlarindaki koheziv

kuvvet arasinda anlamli farklilik goézlenmemis olup arastirmacilar bu olumlu sonucu
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modelasyon likitinin i¢erisinde bulunan diisiik molekiiler agirliga sahip rezin monomerlerine

ve su veya alkol gibi bir ¢6ziicli igermemesine baglamistir [67].

Direkt rezin kompozit restorasyonlarin modelasyonu i¢in tliretilen modelasyon likitleri igin
bir smiflama mevcut degildir. Modelasyon likitleri doldurucu yiizdesine veya monomer
icerigine gore smiflandirilabilir. Modelasyon likitleri doldurucu igerip icermemesine gore

siniflandirilacak olursa ikiye ayrilabilir:

1. Doldurucu igeren modelasyon likitleri

2. Doldurucu igcermeyen modelasyon likitleri

Icerik olarak fotobaslatic1 igermeyen bir akiskan kompozite benzeyen Composite Wetting
Resin (Ultradent Inc, ABD) doldurucu igeren modelasyon likitlerine 6rnek gosterilebilir.
Composite Wetting Resin agirlikca %45 oraninda doldurucu ve rezin kompozitin diliie
edilebilmesi i¢in yliksek miktarda TEGDMA igermektedir. Bunlara ek olarak UDMA, silan
ve biitilat hidroksitoliien igeren Composite Wetting Resin, liretici talimatlarina gore rezin
kompozit yiizeyinde kaldirilan oksijen inhibisyon tabakasinin tekrar olusturulmasina da
yardimci1 olmaktadir [85]. Barcellos ve arkadaslar1 [67], Composite Wetting Resin’in rezin
kompozit ara katmanlarinda kullanilmasinin koheziv baglanma kuvvetini arttirdigini
belirtmiglerdir. Buna karsilik Composite Wetting Resin kullaniminin restorasyonun
plrtizliligiini arttirdig1, mikrosertligini ve renk degisimini azalttigini 6ne stirmiislerdir [69,
86]. Ayrica Maalekipour ve arkadaglar1 [79], Composite Wetting Resin’in rezin kompozit
yiizeyinde kullanimimin restorasyondan TEGDMA ve UDMA salimimim arttirdigini
belirtmisglerdir.

Doldurucu igeren baska bir modelasyon likiti ise Modeling Resin’dir (Bisco Inc, Illinois,
ABD). %20-40 oraninda doldurucu iceren Modeling Resin; UDMA, TEGDMA, Bis-GMA
ve Bis-EMA icermektedir. Pereira ve arkadaslarinin rezin kompozit yiizeyinde Modeling
Resin kullandig1 c¢alismalarinin sonucuna gére modelasyon likiti uygulanan restorasyon
ylizeyleri kullanilmayanlara gore daha parlak bulunmus ve modelasyon likiti restorasyonu
renklenme ve asinma gibi yaslandirici etkilere karsi1 kisa bir siire boyunca koruyucu etki
saglamistir [87]. Tuncer ve arkadaslar1 [88] Modeling Resin kullaniminin rezin kompozitin
renk degisimi, mikrosertlik ve piriizliilik degerlerine olumsuz etkide bulunmadiginm

belirtmistir.
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Doldurucu igcermeyen modelasyon likitine 6rnek olarak GC Modeling Liquid (GC, Japonya)
gosterilebilir. GC Modeling Liquid HEMA, UDMA, 2-hidroksi-1,3 dimetakriloksipropan ve
silan icermektedir. GC Modeling Liquid ile yapilan calismalarin sonuglara gore,
modelasyon likiti kullaniminin rezin kompozit yiizeylerinde renk degisimine ve beyazlik
indeksine etki etmedigi gozlenmistir [86, 89]. Bayraktar ve arkadaslar1 [90] doldurucu
icermeyen bagka bir modelasyon likidi olan Modeling Resin (Kerr, Orange, ABD) ile GC
Modeling Liquid’i karsilastirdiklar1 ¢alismalarinda, Modeling Resin uygulanan gruplarin
tiim gruplar arasinda en diisiik mikrosertlik degerlerine, GC Modeling Liquid uygulanan
gruplarin ise en yliksek mikrosertlik degerlerine sahip oldugunu ve modelasyon likiti

uygulanmasinin uygulanmamasindan daha giivenli oldugunu bildirmisglerdir.

Modelasyon likiti uygulamasi rezin kompozit yiizeyinde diisiik doldurucu oranina ve zengin
rezin i¢erigine sahip bir tabaka olusturmaktadir [88, 90]. Rezin kompozitin nihai tabakasinin
doldurucu igerigi mikrosertlige direkt etki etmektedir [91]. Modelasyon likiti uygulamasi
sonrasinda yiizeyde bulunan zayif tabakanin kaldirilabilmesi ig¢in bitirme ve parlatma
yapilmasi tavsiye edilmektedir [92], ancak modelasyon likitinin zay1f tabaka kaldirilmasina

ragmen alt katmanlara etki ettigi 6ne siiriilmektedir [88].

2.2.4. Oksijen inhibisyon tabakasi

Oksijen inhibisyon tabakasi, polimerize edilen kompozit veya adeziv rezinin havayla temas
eden yiizeyinde olusan, reaksiyona girmemis monomerden zengin, yapiskan, yumusak, sivi
benzeri bir tabakadir [93]. Atmosferdeki oksijen, radikalle reaksiyona girerek, monomerin
radikalle reaksiyonuna engel olur ve oksijen inhibisyon tabakasi olusur [94]. Oksijen
inhibisyon tabakasi, fotobaslatici sistem hari¢ polimerize edilmemis rezinle benzer bir
kompozisyona sahiptir [95]. Bu tabakanin varlig1 rezin kompozit ara tabakalarinin arasindaki
baglanma dayanimini, rezin kompozitin mekanik 6zelliklerini, doniisiim derecesini ve optik
ozelliklerini etkilemektedir [92, 94-97]. Ayrica bu tabakanin kalinlig1 ve kalitesi monomerin
icerigine, viskozitesine, polimerizasyon sirasindaki sicakliga gore degismektedir [98-100].
Isikla polimerize olan rezin kompozitlerde oksijen inhibisyon tabakasinin kalinligi 2,5-50

um arasinda degisiklik gdstermektedir [101].
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Oksijen inhibisyon tabakasinin olusmasini engelleme veva kaldirilma yontemleri

Oksijen inhibisyon tabakasinin varliginin rezin kompozit tabakalar1 arasindaki baglanma
dayanimina etkisi hakkinda farkli gériisler mevcuttur. Oksijen inhibisyon tabakasinin rezin
kompozit tabakalari arasi baglanma dayanimini azaltti§i veya etki etmedigini savunan
caligmalara karsin [95, 96, 102, 103], baglanma dayanimini arttirdiini savunan ¢aligmalar

da vardir [94, 97, 104].

Diger bir yandan, rezin kompozitin optik ve mekanik 6zelliklerini iyilestirmek i¢in oksijen
inhibisyon tabakasinin kaldirilmasi veya olugmasinin engellenmesi konusunda fikir birligi

mevcuttur [92, 101, 105-107].

Oksijen inhibisyon tabakasinin olugsmasini engellemek i¢in atmosferle temas eden rezin
kompozit ylizeyindeki oksijen gazinin nitrojen veya argon gaziyla degistirildigi ¢aligmalar
mevcuttur [93, 95, 96]. Ayrica 1s1 ile gergeklestirilen polimerizasyonda, 110°C’de

polimerizasyon sirasinda oksijen inhibisyon tabakasi olusumu engellenmektedir [100].

Seffaf seliiloid bant

Dis hekimliginde gerceklestirilen laboratuvar ¢alismalarinda oksijen inhibisyon tabakasinin
olusmast engellenip standardizasyonun saglanmasi i¢in rezin kompozit ylizeyine seffaf
seliiloid bant yerlestirilir, yiizey ile oksijen temasi kesilir ve 1sikla polimerizasyon
gerceklestirilir [88, 90, 108]. En piiriizsiiz rezin kompozit yiizeyleri polimerizasyonun seffaf
seliiloid bant altinda gerceklestirilmesiyle elde edilmektedir [109]. Buna karsilik seffaf
seliiloid bant altinda gergeklesen polimerizasyon ile rezin kompozit daha diisiik fiziksel
ozelliklere sahip olmaktadir [110-112]. Buna neden olarak rezin kompozit yiizeyinden seffaf
seliiloid banta dogru olan monomer hareketinin yiizeyde azalttig1 polimerizasyon miktari
gosterilmektedir [111]. Seffaf seliiloid bant altinda gergeklestirilen polimerizasyondan sonra
olusan rezinden zengin tabakanin, restorasyonun renklenmemesi ve sertliginin artmasi i¢in

bitirme ve parlatma asamalar ile kaldirilmasi tavsiye edilmektedir [107].

Bitirme ve parlatma islemleri

Rezin kompozit restorasyonlarin son asamasi bitirme ve parlatma islemleridir.

Restorasyonun nihai seklinin verilmesi ve fazla materyalin uzaklastirilmasi i¢in bitirme
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islemleri yapilir. Bitirme islemlerinin gerceklestirildigi enstriimanlarin restorasyon
yiizeyinde yarattig1 kiiclik diizensizliklerin kaldirilmasi, yiizeyin piiriizsiizlestirilmesi ve
kabul edilebilir bir parlaklifa ulasabilmesi i¢in parlatma islemleri yapilir. Polimerizasyon
sonucunda rezin kompozit yiizeyinde olusan oksijen inhibisyon tabakasinin bitirme ve
parlatma islemleri ile kaldirilmasinin ylizey piriizliliigiinii, renklenmeyi azalttigini ve

mikrosertlik degerlerini arttirdigini gosteren ¢alismalar mevcuttur [92, 113]

Gliserin jel

Gliserin veya diger adiyla gliserol 1,2,3-propandiol renksiz, kokusuz viskdz likit bir
alkoldiir. Dogal gliserin, kat1 ve yaglarin hidrolizinde bir yan {iriin olarak elde edilir.
Gliserinin sentetik tiretimi i¢in birden fazla yontem mevcuttur. Sentetik gliserin tiretimi i¢in
baslangi¢ malzemeleri arasinda alil kloriir, akrolein, propilen oksit, sekerler, belirli
polialkoller, yaglar veya epiklorohidrin bulunur [114]. Gliserin boyacilik, kozmetik, gida

sektorii, farmakoloji gibi genis bir kullanim alanina sahiptir [115].

Birgok dis hekimi, oksijen inhibisyon tabakasinin olusumunu engellemek i¢in gliserin jel
kullanmaktadir [92]. Restorasyonun havayla temas eden yiizeyi gliserin jel ile kaplanir,
bdylece atmosferdeki oksijenin serbest radikallerle reaksiyona girmesi Onlenir. Oksijen
inhibisyon tabakasinin olugsmasini engellemek i¢in ylizeyde gliserin jel kullanimi etkili bir
yontem oldugunu belirten calismalarin [105-107, 116] aksine jel formunda kullanilan
gliserinin, rezin kompozit yiizeyiyle arasinda oksijen hapsedebildiginden veya igerisinde
oksijen barindirdigindan oksijen inhibisyon tabakasinin olusumunun 6nlenmesinde seffaf
seliiloid bant kullanimina gore daha az etkili bir yontem oldugunu 6ne siiren ¢aligmalar da

mevcuttur [105].

2.3. Test Yontemleri

2.3.1. Renk degisimi

Renk, bir nesnenin 15181 yansitma veya yayma sekli sonucunda gorsel bir algi tiretme 6zelligi
olarak tanimlanir. Renk {i¢ parametre ile tanimlanabilir: ton (hue), deger (value) ve yogunluk
(chroma). Rengin tonu, rengi diger renklerden ayiran 6zelligidir. Rengin kirmizi, sar1 ve
mavi olmak tlizere 3 temel tonu vardir. Ayrica bu tonlara birincil renkler de denilmektedir.

Mavi ve sart gibi birincil renklerin birlestirilmesi ile yesil gibi ikincil renkler elde



30

edilmektedir. Rengin degeri rengin agiklik veya koyuluk derecesini ifade eder. Rengin
yogunlugu ise bir rengin saflig1 ve doygunlugu olarak tanimlanabilir. Yiiksek yogunluktaki

renkler daha parlak ve canli renklere karsilik gelir [117].

Dis hekimliginde renklerin degerlendirilmesi i¢in gorsel ve dijital degerlendirme yontemleri
kullanilmaktadir. Gorsel yontemlere 6rnek olarak klasik VITA skalas1 ve VITA Toothguide
3D-Master System verilebilir [118]. Dijital yontemlere ise Spektrofotometre, kalorimetre ve
dijital fotografi 6rnek gosterilebilir [117]. Dijital yontemlerle elde edilen renk verileri dis
hekimliginde kullanilan materyallerin renk 6lgiimiinde standartlar1 belirleyen kurum olan
CIE (Uluslararast Aydinlatma Komisyonu) tarafindan gelistirilen CIE-Lab renk sistemi
kapsaminda elde edilmektedir [119]. CIE renk bilimiyle ilgili ana sistemleri ve renk farki
(AE) kavramlarint tanitmistir. CIE-Lab renk sisteminde renkler ii¢ koordinatla
tanimlanmaktadir. L* degeri rengin acikligini, a* degeri kirmiz1 ve yesile olan yakinlhigini,
b* degeri ise sar1 ve maviye olan yakinligini belirtmektedir. Dijital yontemlerle elde edilen

bu veriler gorsel yontemlerle elde edilen verilere gore daha giivenilirdir [120].

Dis hekimliginde yapilan arastirmalarda renk farki 6l¢iimleri yaygin olarak kullanilmaktadir
[121]. Yapilan aragtirmalarda ¢ogunlukla veriler CIE-Lab sistemine gore kaydedilir ve renk
farki AE ile ifade edilir [122]. Renk degisikliklerinin sayisal degerle belirlenebilmesi i¢in

CIE tarafindan pek ¢ok farkli formiil 6ne stiriilmiistiir.

CIE76 formiiliinde renklerin L*, a*, b* degerleri farklari hesaplanarak renk farkliliklari
degerlendirilir. Yayinlarda ve renk farki degerlendirmelerinde en sik kullanilan yontemdir

[117]. Renk fark: su sekilde hesaplanir:

CIE94 formiilii her bir rengin L*, C* (canlilik, chroma), h* (ton, hue) degerlerinin farklarinin
hesaplandig1 bir formiildiir. AL*, AC*, AH* parametrelerini icermektedir. Bu farklar belirli
agirlik faktorleri (SL, SC, SH) ve parametre faktorleri ile (KL, KC, KH) normalize
edilmektedir.

CIE2000, giinlimiiz dis hekimliginde kabul goren ve CIE tarafindan 6nerilen renk farki
formiillerinden biridir [121]. CIE2000 formiilii, Munsell’in gelistirdigi ton (hue) ve
yogunluk (chroma) kavramlarini temel almaktadir [119]. CIE2000 ve CIE-Lab formiilleri
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ile hesaplanan renk degisimleri benzer egilim izlese de mutlak degerlerinin farkli oldugu

belirtilmektedir [123].

2.3.2. Piiruizlilik

Rezin kompozitlerin yiizey 6zelliklerini degerlendirmekte sik kullanilan baska bir parametre
ise ylizey piriizliligidiir (Ra). Yiizey piirtizliliigii bir materyalin 1slanabilirligi [124] ve
bakteri tutulumu i¢in 6nemli bir faktordiir [13]. Mei ve arkadaslar1 [125] bakteri tutulumu
icin esik piriizlilik degerinin 0,2 um oldugunu belirtmislerdir. Agiz i¢inde bulunan
restorasyonlarin da bakteri tutulumuna yol agmamasi i¢in bu piiriizliiliik degerinden diisiik
olmasi beklenmektedir. Bitirme ve parlatma islemleri sayesinde restoratif dis hekimliginde
siklikla kullanilan rezin kompozitlerin yiizey piiriizliilikleri ve dolayis1 ile bakteri

tutulumlar1 azalmaktadir [126].

Yiizey piriizliliigiiniin degerlendirilmesi i¢in pek ¢ok farkli parametre kullaniimaktadir.
Bunlar arasinda en yaygin kullanilan1 Ra ve Rq’dur [127]. Ra belirli bir l¢iim mesafesinde
yapilan Olclimlerin ortalamasini, Rq ise yilizeyin ortalama yiiksekliginden sapmalarinin
karelerinin ortalamasmin karekokiinii vermektedir [127, 128]. Ra ve Rq degeri dikey
purtizlilik hakkinda bilgi vermekte ancak yiizeydeki cikintilarin sekli ya da yatay
yogunlugu hakkinda bilgi vermemektedir. Yiizeyin yatay topografisinin sayisal bir sekilde
degerlendirilebilmesi i¢in ise asimetriyi 6lgen Rskw, basikligi 6lgen Rkur, yiizey alam

artigini belirten Rsa ve tepe sayisini belirten Rpc gibi ek parametreler kullanilmaktadir [128].

Rezin kompozit materyallerin yiizey piiriizliilikklerini 6l¢gmek icin en sik kullanilan yontem
profilometre ile Ol¢iimdiir. Profilometreler mekanik ve optik olmak iizere ikiye
ayrilmaktadir. Mekanik profilometre 6l¢lim cihazi, materyalin yiizeyi boyunca elmas bir
ucun sabit bir dogrultuda belirli bir mesafede ve hizda temas ederek Ol¢lim yapmasi ile
calisir. Mikron diizeyinde sonug veren mekanik profilometreler iki boyutlu 6l¢iim yaparlar
ve Ra, Rmax, Rz, Rq degerleri elde edilir. Rmax degeri yiizeydeki en derin ve en tepe nokta
arasindaki mesafeyi ifade eder. Rz degeri ise 5 farkli bolgedeki en derin ve en tepe noktalarin

arasindaki farkin ortalamasini vermektedir [129].

Yiizey piiriizliiliigiiniin 6l¢timii i¢in kullanilan diger yontem ise optik profilometredir. Optik

profilometreler  ylizeye temas  etmeden  yilizeyin 3  boyutlu  dl¢iimiini
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gerceklestirebilmektedir. Bu amagla atomik kuvvet mikroskobu (AFM) ve tarama elektron

mikroskopu (SEM) da profilometreler yerine kullanilmaktadir [130].

2.3.3. Mikrosertlik

Rezin kompozit restorasyonlarin mekanik mukavemetinin degerlendirildigi yontemlerden
biri de sertlik 6l¢timiidiir. Farkli malzemelere farkli tipte sertlik testleri uygulanmaktadir.
Bunlar Knoop, Vickers, Barcol, Brinell ve Rockwell sertlik testleridir. Sertlik testleri
arasindaki fark ucun sekli ve uygulanan kuvvettir. Testlerde sertligi incelenecek materyalin
iizerine, belirli bir kuvvet ile sivri bir u¢ uygulanir. Mikroskop kullanilarak test ucunun
materyal iizerinde biraktig1 iz olgiiliir [59]. Knoop ve Vickers mikrosertlik testleri, Brinell
ve Rockwell makrosertlik testleri olarak smiflandirilmaktadir [4]. Mikrosertlik plastik

deformasyon ve abrazyona kars1 diren¢ olarak tanimlanir [18].

Brinell sertlik testinde, yuvarlak sert bir ucun belirli bir yiik altinda incelenen materyal
ylizeyinde biraktig1 izin biiylikliigli incelenir. Yikiin alana boliinmesi ile elde edilen say1
Brinell sertlik degeri (BHN) olarak kaydedilir. Ucun yiizeyde biraktigi girinti ne kadar
kiigiikse BHN o kadar yiiksek ¢ikmaktadir ve materyalin sert olduguna isaret etmektedir [4].

Rockwell sertlik testinde, Brinell’den farkli olarak konik bir u¢ kullanmaktadir ve 6lgiim
cihaz iizerinde bulunan kadranin olusan girintinin derinligini 6lgmesi ile gergeklestirilir.
Farkli malzemelerin 6l¢iimii i¢in farkli u¢lar mevcuttur ve dl¢timler Rockwell sertlik degeri
(RHN) olarak kaydedilir. Hem Rockwell hem de Brinell sertlik testleri kirilgan materyallerin
sertlik degerini 6l¢mek i¢in uygundur [4].

Vickers sertlik testinde kare tabanli bir piramit ug¢ kullanilmaktadir. Vickers 6l¢iim cihazinin
ucu, materyalin yiizey 6zelliklerinden daha az etkilenip daha hassas dlgiimler yapilmasina
olanak saglamaktadir [131]. Sertlik degerinin tespiti i¢in test ucunun materyal {izerinde
biraktig1 girintinin kdsegen uzunluklart Sl¢iiliir ve degerlerin ortalamast alinir. Bu deger
Vickers sertlik degeri (VHN) olarak kaydedilir. Test, kirilgan malzemelerin sertligini
belirlemek i¢in uygundur. Vickers sertlik testi sadece restoratif materyallerin degil dogal dis

yapilarinin sertlik 6zelliklerini belirlemek i¢in de kullanilmistir [4].
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Knoop sertlik testi romboidal bir u¢ sekline sahiptir ve bu ug¢ elmastan yapilmistir. Bu test
yonteminde Ol¢iimde en uzun kdsegenin uzunlugu olgiiliir. Uygulanan yiik izdiisiim alana
boliinerek Knoop sertlik degeri (KHN) elde edilir. Knoop sertlik testinde kullanilan ucun
0zelligi sayesinde elastik geri kazanim kisa kdsegen boyunca olmaktadir. Bu nedenle elde

edilen sertlik degeri test edilen materyalin siinme yeteneginden bagimsiz sekilde elde edilir

[4].

2.4. Calismanin Amaci ve Sifir Hipotezleri

Bu tez caligmasinin amaci rezin kompozitlerin modelasyon sirasinda el aletlerine ve fir¢alara
yapigsmasini engellemek amaciyla kullanilan farkli nesil adezivler ve farkli igerige sahip
modelasyon likitlerinin gliserin jel altinda polimerizasyonlar1 sonrasi bitirme ve parlatma
yapilmamis ve yapilmis yiizeylerde rezin kompozitin, klinik basarisinda da énem arz eden
renk stabilitesi, ylizey piiriizliiliigii ve mikrosertlik 6zellikleri tizerindeki etkilerinin, klinikte
siklikla kullanilan havayla temas halinde, seffaf seliiloid bant altinda ve gliserin jel altinda

polimerizasyonlariyla karsilastirilarak degerlendirilmesidir.

Buna ek olarak, modelasyon ajanlarinin rezin kompozit yilizey morfolojisi lizerindeki
etkilerini ve bu ajanlarin alt yiizey katmanlarina olan etkilerini ortaya koymak amaciyla

SEM ile yiizey ve kesit goriintiilemeleri gerceklestirildi.

Bu tez ¢alismasinin sifir hipotezleri:

1. Klinikte siklikla kullanilan havayla temas halinde, seffaf seliiloid bant altinda ve gliserin
jel altinda polimerize edilen ylizeyler arasinda renk, piriizlilik ve mikrosertlik
yoniinden fark olmayacagi;

2. Modelasyon ajani kullaniminin rezin kompozit ylizeylerinde renk, piriizlilik ve
mikrosertlik yoniinden etkisi olmayacagi,

3. Bitirme ve parlatma islemi uygulanmis ve uygulanmamis ylizeyler arasinda renk,

ptrtizliiliik ve mikrosertlik bakimindan fark olmayacagi yoniindedir.
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3. GEREC VE YONTEM

Bu tez calismasi Gazi Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinatérliigii tarafindan
TDH-2023-8300 numarali proje kapsaminda desteklendi. Calismanin laboratuvar agamalari
Gazi Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Restoratif Dis Tedavisi Anabilim Dali Arastirma
Laboratuvari’nda, SEM analizi ise Y1ldirim Beyazit Universitesi Arastirma Laboratuvarinda

gerceklestirildi.

Yapilan bu tez calismasi kapsaminda monomer igerikleri, solvent icerikleri ve doldurucu
icerip icermemesi gibi farkliliklara sahip 2 adeziv rezin ve 3 modelasyon likitinin nanohibrit
rezin kompozitin yiizeyinde meydana getirdigi piiriizliiliik, renk degisimi ve mikrosertlik

degerleri karsilastirilarak incelendi.
3.1. Kullamilan Materyaller

(Calismada kullanilan materyaller, materyallerin iiretici firmalari, lot numaralar1 ve kimyasal

icerikleri Cizelge 3.1.’de gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Calismada kullanilan materyaller

Marka U . -
(Lot Numarasi) Uretici Firma Materyal Kimyasal icerik
F ‘“e]l(‘oif ;gziezm 3M ESPE, St. Paul,| Nanohibrit rezin | Bis-GMA, UDMA, Bis-EMA, PEGMA, TEGMA,
1 0,
(NF43825) MN, ABD kompozit %78.,5 doldurucu
Optibond FL Kerr Corporation, 4 Nesil Adeziv TEGDMA, UDMA, GPDM, HEMA, Bis-GMA,
(9331345) Orange, CA, ABD ) alkali fluorosilikat, fotoinisiyator
HEMA, Bis-GMA, 2- Propenoik asit, 2-metil ve
Smglle Bond 3M ESPE, St. Paul, | . ' '1','1'0 de.canedlol ve fosfor6z ok.sn ile re.ak51y0n
Universal MN. ABD Universal Adeziv tirlinleri, Etanol, Su, Kamferokinon, Vitrebond
(10115151) ’ kopolimeri, Dimetilaminbenzoat, Etil Metakrilat,

2-Propenoik asit, 2-metil, doldurucu

Composite Wetting

Ultradent Products

Doldurucu igeren

Resin Inc, South Jordan, modelasyon likiti TEGDMA, UDMA, Silan, Biitilat Hidroksitoluen
(BPNL7) ABD
Estenia C&B Kuraray Noritake 10-MDP iceren Uretan Tetrametakrilat, Hidrofobik Aromatik
Modeling Liquid Dental Inc, modela ﬁ likiti Dimetakrilat, Hidrofobik Alifatik Metakrilat, 10-
(A60044) Okayama, Japonya odelasyo MDP, Baglaticilar
GC Modelmg GC Corporation, HEMA igeren UDMA, 2-H.1drok51-1_,3D1metal_<r_1]olfs_1prqpan,
Liquid Tokvo. Japonva | modelasvon likiti HEMA, Silan ve Diklorometilin silika ile
(2210139) 0kyo, Japony odelasyo reaksiyon iiriinleri
GC Saglee; Brush GC Corporation, | Samur Fir¢a Sap1
(2206221) Tokyo, Japonya ve Bagligi
.. . Ivoclar Vivadent,
L(lgl(;ﬁ:igp Schaan, Gliserin Jel Gliserol

Lihtenstayn
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3.2. Numunelerin Hazirlanmasi

Omnek sayilarmin hesaplanmasinda G*Power (G*Power V 3.1, Almanya) programi
kullanildi. Gii¢ analizinde Tip I hata (a) 0,05 (%95 giiven araliy), tip II hata () 0,2, testin
etki bilyiikliigii ise 0,40 olarak belirlendi (Kohenin etki biiyiikliigii hesaplamasi). Orneklem
biiytikliigii her alt grup i¢in 8 olarak hesaplandi. Numunelerin 1/4 kayip oran1 géz 6niinde

bulundurularak numune sayist 10 olarak belirlendi. Bunlara ilave olarak SEM goriintiileri

icin her gruptan 2’ser numune hazirlandi.

Resim 3.1. Pleksiglass numune hazirlama kaliplari

Rezin  kompozit numunelerin renk degisimi, pirizlilik ve  mikrosertlik
degerlendirmelerinin yapilmasi i¢in toplam 160 adet numune hazirlandi. Hazirlanan
numuneler her grupta 20 numune olacak sekilde rastgele 8 gruba ayrildi (n=20). Her bir grup
icin 4x10x0,5 cm Olgiilerinde, lizerinde her bir numune i¢in 10 adet 6 mm capinda 2 mm
derinliginde yuva bulunan tabani kapali seffaf pleksiglass materyalden kaliplar kullanildi
(Resim 3.1). Numunelerin hazirlandig1 yuvalarin derinligi tiretici firmanin klinik kullanimda
tavsiye ettigi rezin kompozit kalimligina (2 mm), capr ise kullanilan polietilen kopiik
materyalden uca sahip yapismaz el aleti Optrasculpt (Ivoclar Vivadent, AG, Schaan,
Lihtenstayn) (Resim 3.2.) u¢ ¢apina gore (6 mm) belirlendi.
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Resim 3.2. Calismada kullanilan polietilen kopiik materyalden uca sahip yapismaz el aleti
Optrasculpt

Resim 3.3. Calismada operatoriin kullandig1 biiyiitme

Resim 3.4. Calismada kullanilan nanohibrit rezin kompozit materyal Filtek Z550 A2

Biitiin numuneler 3.0x biiyiitme altinda (Zumax SLT 3.0, Jiangsu, Cin) (Resim 3.3.), ayni
operator tarafindan hazirlandi. Numunelerin hazirlanmasi i¢in her bir yuvaya nanohibrit
rezin kompozit materyal Filtek Z550 A2 (3M ESPE, St. Paul, MN, ABD) (Resim 3.4.)
yerlestirildi. Rezin kompozit, polietilen kopiik materyalden uca sahip yapismaz el aleti

Optrasculpt (Ivoclar Vivadent, AG, Schaan, Lihtenstayn) ile kondanse edildi. Gruplar
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oksijen inhibisyon tabakasi kontrol yontemlerine ve modelasyon ajani1 uygulanmasina gore

8 gruba ayrildi. Buna gore;

Grup 1: Numunelerin yiizeyine herhangi bir adeziv rezin ya da modelasyon likiti

uygulanmadan numune yiizeyleri hava ile temas edecek sekilde 1sikla polimerize edildi.

Grup 2: Numunelerin ylizeyine herhangi bir adeziv rezin veya modelasyon likiti uygulamasi
yapilmadan oksijen inhibisyon tabakasinin olusumunu engellemek i¢in numune yiizeyine
seffaf seliiloid bant ve parmak basinci altinda mikroskop cami yerlestirildi ve 1sikla

polimerize edildi.

Grup 3: Numunelerin ylizeyine herhangi bir adeziv rezin veya modelasyon likiti uygulamasi
yapilmadan oksijen inhibisyon tabakasinin olusumunu engellemek i¢in numune yiizeyi
gliserin jel (Liquid Strip, Ivoclar Vivadent, AG, Schaan, Lihtenstayn) (Resim 3.5.) ile
kapland1 ve 1s1kla polimerize edildi. Polimerizasyonun ardindan gliserin jel yiizeyden su ile

10 saniye boyunca yikanarak uzaklastirildi.

Grup 4: Numunelerin yiizeyine modelasyon amaciyla dordiincii nesil adeziv sistemin
(Optibond FL Adhesive (Kerr Corporation, Orange, CA, ABD)) adezivi (Resim 3.6.), samur
firga (GC Sable Brush (GC Corporation, Tokyo, Japonya)) (Resin 3.7.) kullanilarak
uygulandi. Numune vylizeyi gliserin jel ile kaplandi ve 1sikla polimerize edildi.
Polimerizasyonun ardindan gliserin jel yilizeyden su ile 10 saniye boyunca yikanarak

uzaklastirildi.

Grup 5: Numunelerin yiizeylerine modelasyon amaciyla iiniversal adeziv sistem Scotchbond
Universal (3M ESPE, St. Paul, MN, ABD) (Resim 3.8.) samur fir¢a kullanilarak uygulanda.
Numune yiizeyi gliserin jel ile kaplandi ve 1sikla polimerize edildi. Polimerizasyonun

ardindan gliserin jel ylizeyden su ile 10 saniye boyunca yikanarak uzaklagstirildi.

Grup 6: Numunelerin ylizeylerine HEMA iceren, 10-MDP ve doldurucu igermeyen
modelasyon likiti GC Modeling Liquid (GC Corporation, Tokyo, Japonya) (Resin 3.9.),
samur firca kullanilarak uygulandi. Numune yiizeyi gliserin jel ile kaplandi ve 1sikla
polimerize edildi. Polimerizasyonun ardindan gliserin jel yilizeyden su ile 10 saniye boyunca

yikanarak uzaklastirildi.
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Grup 7: Numunelerin yiizeylerine 10-MDP igeren ve HEMA igermeyen doldurucusuz
indirekt restorasyon modelasyon likiti Kuraray Estenia C&B Modelling Liquid (Kuraray
Medical, Inc., Okayama, Japonya) (Resim 3.10.), samur fir¢a kullanilarak uygulandi.
Numune yiizeyi gliserin jel ile kaplandi ve 1sikla polimerize edildi. Polimerizasyonun

ardindan gliserin jel ylizeyden su ile 10 saniye boyunca yikanarak uzaklastirildi.

Grup 8: Numune yiizeylerine doldurucu iceren, HEMA ve 10-MDP igermeyen modelasyon
likiti Composite Wetting Resin (Ultradent Products, Inc., South Jordan, UT, ABD) (Resim
3.11.), samur fir¢a kullanilarak uygulandi. Numune yiizeyi gliserin jel ile kaplandi ve 1s1kla

polimerize edildi. Polimerizasyonun ardindan gliserin jel yilizeyden su ile 10 saniye boyunca

yikanarak uzaklagtirildi.

Resim 3.5. Calismada kullanilan gliserin jel

Resim 3.6. Calismada kullanilan dordiincii nesil baglayici ajanin adezivi
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Numuneler polimerize edildikten sonra bitirme ve parlatma isleminin yapilip yapilmamasina

gore sirastyla A ve B olmak iizere iki alt gruba ayrildi.

Numune standardizasyonu i¢in samur fir¢a kullanilan gruplarda (Grup 4, 5, 6, 7 ve 8)

asagidaki protokol izlendi:

1. Samur firganin temizliginin saglanabilmesi i¢in her uygulamadan 6nce ve sonra samur
firga alkol ile temizlendi, su altinda yikandi ve kurutuldu (Resin 3.12.).

2. Samur fir¢a bir damla adeziv rezin veya modelasyon likiti ile 1slatildi.

3. Samur fir¢a lizerindeki fazla ajan, temiz ve kuru bir cam lamel iizerine firgcanin her
ylizeyi ikiser defa siiriilerek cikarildi ve fircanin ajanla hafif nemli sekilde kalmasi
saglandi [49] (Resin 3.13.).

4. Samur fir¢a ile numune yiizeyine yukaridan asagiya, asagidan yukariya, sagdan sola,
soldan saga olmak iizere 4 firca temasinin 2 kere tekrar1 saglandi [132] (Sekil 3.1.).

5. Numune standardizasyonunu saglamak i¢in samur fir¢a ve yapismaz el aletinin ucu 10

numunede bir olmak tizere (her grupta bir kez) degistirildi.

Resim 3.7. Calismada kullanilan samur fir¢a ve bashgi
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Resim 3.8. Calismada kullanilan iiniversal adeziv

Resim 3.9. Calismada kullanilan doldurucu igermeyen modelasyon likiti

Resim 3.10. Caligmada kullanilan indirekt modelasyon likiti



42

Resim 3.11. Caligmada kullanilan doldurucu igeren modelasyon likiti

Resim 3.12. Samur fircanin alkol ile temizlenmesi islemi

Resim 3.13. Samur fircada bulunan fazla modelasyon ajaninin uzaklastirilmasi
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Sekil 3.1. Samur fir¢a ile numune yiizeyinde yapilan modelasyon hareketlerinin tasviri

Tiim gruplardaki numunelerin polimerizasyonunda 151k cihazi (BluePhase, Ivoclar Vivadent,
AG, Schaan, Lihtenstayn) (Resim 3.14.) 20 saniye siireyle 1 mm mesafeden kullanildi. Isik
cihazinin giicli radyometre (BluePhase Meter II, Ivoclar Vivadent, AG, Schaan, Lihtenstayn)
(Resim 3.15.) kullanilarak o6l¢iildii. Bitirme ve parlatma uygulanan alt gruplarda numunelere
zimparalama ve parlatma cihazi kullanilarak sirasiyla 320, 800, 1200, 2000 ve 4000 grid
silikon karbid zimparalarla 60’ar saniye 300 rpm hizda su sogutmasi altinda bitirme ve
parlatma islemi uygulandi. Silikon karbid zimparalar 10 numunede bir olmak iizere

yenileriyle degistirildi.

Resim 3.14. Calismada kullanilan 1s1k cihazi
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Resim 3.15. Caligmada kullanilan radyometre

Hazirlanan numuneler 24 saat 37°C distile suda bekletildikten sonra baslangic ylizey

plrtizliiliik, yiizey sertlik ve renk dl¢iimleri yapildi.

Calisma gruplart Sekil 3.2.’de gosterildi
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Adeziv veya modelasyon likits Adeziv veya modelasyon likiti
uy golanmam gt uygolanmagter.
(Grup 1-2-3) (Grup 4-5-6-7-8)
Fa '
Bitirme ve parlatma Bitirme ve parlatma
iglemleri iglemleri
uygulanmamagtar. uygulantmistir.
(A Gruplars) (B Gruplarz)
Renk degisimi fil(;iimlf;lg gerceklestirilmistir.
n=

Sekil 3.2. Calisma gruplarinin olusturulmast
3.3. Yaslandirma Prosediirleri

24 saat sonunda yapilan Ol¢iimlerin ardindan numuneler, rezin kompozitlerin klinik
yaslanmasini taklit etmek i¢in kahve soliisyonu igerisine konuldu. Kahve soliisyonu, iiretici
onerileri dogrultusunda 200 ml kaynar su igerisine 2 gram kahve (Nescafe Classic, NESTLE

Tirkiye Gida Sanayi AS, Karacabey, Bursa) (Resim 3.16.) konularak hazirlandi. Kahve
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sollisyonu 6 giin boyunca her 24 saatte bir yenilendi ve 7. giiniin sonunda renk, piiriizliilik

ve mikrosertlik dl¢limleri tekrarlandi.

Resim 3.16. Caligmada kullanilan yaslandirma soliisyonu igerigi
3.4. Olgiimler
3.4.1. Renk Olgiimleri

Numunelerin baslangi¢ ve kahve ile renklendirme sonrasi renk Ol¢limleri, standardizasyon
icin gilinlin ayni saatinde ve ayni ortamda spektrofotometre (Vita Easy Shade Compact,
VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) (Resim 3.19.) ile gergeklestirildi. Uretici
firmanin talimatlar1 dogrultusunda her 6l¢iimden 6nce cihazin {izerinde bulunan seramik

blok (Resim 3.17) yardimiyla cihazin kalibrasyonu yapilda.

Resim 3.17. Caligsmada kullanilan spektrofotometre

Numuneler 37°C distile suyun igerisinden ¢ikarildiktan sonra havayla kurutuldu.

Numunelerin {ist yiizeyinden, cihazin “single tooth” modu segilerek CIE L*a*b* renk
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sistemine gore iicer kez Slgiim yapildl ve ii¢ 6lglimde elde edilen L*, a*, b* degerlerinin
aritmetik ortalamalar1 alindi. Ardindan Ornekler kahve ile yaslandirma protokoliine tabi

tutuldu.

7 giin boyunca yapilan kahve ile yaslandirma sonucunda soliisyondan ¢ikarilan numune
kaliplar1 distile su altinda 5 dakika boyunca yikandi, havayla kurutuldu ve Olgiimler
tekrarlandi.

Baslangic L*, a*, b* degerleri L1, a1 ve b1 olarak, kahve ile 7 giinliik yaslandirmadan sonra
elde edilen L*, a*, b* degerleri ise L7, a7 ve b7 olarak kaydedildi. Toplam renk degisikligi
(AE) asagidaki formiil kullanilarak hesaplandi:

AE =/(4L)% + (4a)? + (4b)? (3.1
AL=1L7-1,
Aa=a7—ai
Ab =b7— b

3.4.2. Piiriizliiliik olciimleri

Numunelerin hazirlanmasindan 24 saat sonra, numunelerin baslangi¢ yiizey pirtizliilik
degerleri (Raj) profilometre cihazi (Surfest SJ-301, Mitutaya, Japonya) (Resim 3.18.) ile
olgiildii. Uretici talimatlar1 dogrultusunda, profilometre cihazi her 6lgiimden once

kalibrasyon blogu ile kalibre edildi.

Resim 3.18. Calismada kullanilan profilometre cihazi
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Yiizey piirtizliilik degerleri; numunenin iist yiizeyinden, farkli yonde, tiger farkli noktadan,
Olgtimlerin uzunlugu 0.08 mm, hiz1 0.5 mm/sn olacak sekilde yapildi. Elde edilen Ra
degerlerinin ortalamasi alinarak numunenin baglangi¢ piirtizliilik degeri olarak kaydedildi

(Raj). Ardindan 6rnekler kahve soliisyonuna aktarildi.

Kahve ile 7 gilin boyunca yapilan yaslandirma sonucunda soliisyondan ¢ikarilan numune
kaliplar1 distile su altinda 5 dakika boyunca yikandi, havayla kurutuldu ve olglimler
baslangig piiriizliiliik 6l¢iimlerine benzer sekilde tekrarlandi ve elde edilen Ra degerlerinin

ortalamasi alinarak numunenin 7. Giin piiriizliiliikk degeri olarak kaydedildi (Ray).

Birinci giin piirtizliliik degerleri ile 7. Giin piirtizlillik degerleri arasindaki fark asagidaki

formiil kullanilarak hesaplandi ve numunenin ARa degeri kaydedildi:

ARa = ./(Ra;)? — (Ra,)? (3.2)
3.4.3. Mikrosertlik Ol¢iimleri

Numunelerin hazirlanmasindan 24 saat sonra, numunelerin baslangi¢ yiizey mikrosertlik
ol¢iimlerinde Vickers Sertlik Olgiim testi ve Vickers sertlik 6l¢iim cihazi (HMV-700
Microhardness Tester, Shimadzu, Japonya) (Resim 3.19.) kullanildi. Numune ylizeylerinde
olas1 hava kabarcigimin varlig1 40x okiiler ile incelendi. Numune yiizeylerine 100 gram yiik
10 saniye boyunca uygulandi ve numune yiizeyinde olusan eskenar dortgenin iz diisiim
koseleri 40x biiyiitmede isaretlendi. Her bir numunenin yiizeyinden birbirine uzakliklari en
az 100um olacak sekilde ti¢ farkli noktadan ol¢iim yapildi. Yapilan lglimlerin aritmetik
ortalamalar1 alindi ve numunenin baslangi¢ Vickers sertlik degeri (VHN1) olarak kaydedildi.

Ardindan 6rnekler kahve soliisyonuna aktarildi.
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Resim 3.19. Calismada kullanilan mikrosertlik 6l¢tim cihazi

Kahve ile 7 glin boyunca yapilan yaslandirma sonucunda soliisyondan ¢ikarilan numune
kaliplar1 distile su altinda 5 dakika boyunca yikandi, havayla kurutuldu ve Olgiimler
baslangi¢ mikrosertlik oOlgiimlerine benzer sekilde tekrarlandi ve elde edilen VHN
degerlerinin ortalamasi alinarak numunenin 7. Giin mikrosertlik degeri olarak kaydedildi

(VHN3y).

Birinci giin mikrosertlik degerleri ile 7. Giin mikrosertlik degerleri arasindaki fark asagidaki

formiil kullanilarak hesaplandi ve numunenin AVHN degeri kaydedildi:

AVHN = /(VHN,)2 — (VHN,)? (3.3)

3.4.4. Taramah Elektron Mikroskobu (SEM) Analizi

Yiizey morfolojisinin taramali elektron mikroskop incelemesi i¢in 6 mm ¢apinda 2 mm
yiiksekliginde silindir kaliplar kullanilarak her alt gruptan ikiser numune hazirlandi. Oksijen
inhibisyon tabakasi kalinlig1 ve yiizeye modelasyon amaciyla uygulanan ajani goriintiillemek
icin 2 x 4 mm boyutunda dikddrtgen prizma seklinde kaliplar (Resim 3.20.) kullanilarak her
grubun A alt gruplarindan birer numune hazirlandi. Yiizey morfolojileri 1000, 2500, 5000
ve 10000 kat biiyiitme altinda incelendi. Kesit morfolojileri ise 120 ve 500 kat biiyiitme
altinda incelendi. Kesit morfolojilerinde gozlenen yiizey katmani ise 10000 ve 50000 kat

biiyiitme altinda incelendi.
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Resim 3.20. Caligmada kullanilan SEM numuneleri hazirlama kaliplari

Numunelerin ylizey ve kesit morfolojilerinin detayli goriintiilenmesi i¢in 20 saniye boyunca
altin kaplama islemi (SBC-800 Small Ion Sputtering Instrument, Cin) (Resim 3.21.)
gerceklestirilmis olup yiizey 5-10 um altin partikiilleri ile kapland1 ve taramali elektron
mikroskop gortintiisii (SU5000 SEM, Hitachi, Japonya) (Resim 3.22.) alind1.

Resim 3.21. Caligmada kullanilan altin kaplama cihazi
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Resim 3.22. Calismada kullanilan taramal1 elektron mikroskop cihazi

3.5. istatistiksel Analiz

Elde edilen verilerin istatistiksel degerlendirilmesinde IBM SPSS 21.0 (SPSS Inc, Sikago,
ABD) programi kullanildi. Kolmogorov Smirnov ve Shapiro Wilk’s testi sonuglarina gore
caligma gruplar1 normal dagilim gostermediginden (p<0.05), Levene Testi sonuglarina gore
grup ortalamalar1 homojen dagilim goéstermediginden (p<0.05) renk, piirtizliilik ve sertlik
sonuglarinin istatistiksel degerlendirilmesinde non-parametrik testlerden faydalanildi. Grup
karsilastirmalarinda Kruskal Wallis testi, Gruplarin ikili karsilastirmalarinda Mann-Whitney
U testi kullanildi. Baslangig ve 7 giin sonundaki piiriizliiliik ve Baglangic ve 7 giin sonundaki
sertlik degerlerinin karsilastirilmasinda Wilcoxon Signed Ranks test kullanildi. Anlamlilik
diizeyi (ar) 0.05 olarak kabul edildi.
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4. BULGULAR

4.1. Renk Degisim Bulgularn

Gruplardan elde edilen AE degerlerinin ortalama, standart sapma ve ortancalar1 Cizelge
4.1.’de ve Sekil 4.1.’de verildi. Gruplarin ortanca degerlerinin Kruskal Wallis testi ile
karsilastirilmast  sonucunda hem bitirme ve parlatma islemi uygulanan, hem de

uygulanmayan gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu (p=0.000) goriildii.

Cizelge 4.1. Gruplarin AE bulgularinin ortalama ve ortanca degerleri

Alt Gruplar
GRUPLAR A B Mann-Whitney U
AE AE AE AE p=
Ortalama+SS Ortanca Ortalama+SS Ortanca
Grup 1 39,60 + 1,10 39,5734 11,81 +1,98 11,3828 0.000
Grup 2 21,71 £ 4,02 20,67 % 9,04 +£1,02 8,818 0.000
Grup 3 18,28 + 1,13 18,104 10,99 + 2,55 10,2728 0.000
Grup 4 13,46 + 1,16 13,2044 12,17 £ 0,79 12,0128 0.007
Grup 5 8,98 +1,23 9,04¢A 10,62 + 1,04 10,1928 0.002
Grup 6 15,20 + 1,27 14,974 11,66 + 1,71 11,2328 0.001
Grup 7 16,49 + 1,91 17,18 15,19 £ 7,04 12,95¢B 0.008
Grup 8 13,19+ 1,29 13,154 12,90 + 1,62 12,59acA 0.597
Kmk;lzwalhs 0.000 0.000

Mann-Whitney U testi sonuglarina gore yukaridan asagirya ayni siitundaki farkli kii¢iik harfler gruplar
arasindaki farki (p<0,05), soldan saga ayni satirdaki farkl biiyiik harfler alt gruplar arasindaki farki (p<0,05)
gostermektedir.

Bitirme ve parlatma islemi uygulanmayan gruplar arasinda (A gruplar1) en ytliksek AE degeri
Grup 1A’da (39,60 + 1,10), en diisiik AE degeri Grup 5A’da (8,98 + 1,23) gozlendi. A
gruplarinda yiizeye herhangi bir ajan uygulanmayan gruplar (Grup 1A, 2A, 3A) arasinda en
fazla renk degisimi sirasiyla Grup 1A (39,60 + 1,10), Grup 2A ve Grup 3A’da gozlendi.
Gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulundu (p<0.05). Numune yiizeyine ajan
uygulanan A gruplar1 (Grup 4A, 5A, 6A, 7A, 8A) arasinda en fazla renk degisikligi sirasiyla
Grup 7A, 6A, 4A, 8A, 5A’da gozlendi. Grup 7A ve 6A arasinda istatistiksel olarak anlamli
fark gozlenmedi (p>0.05). Grup 4A ve Grup 8A, Grup 7A ve 6A’dan istatiksel olarak
anlaml sekilde daha diisiik renk degisikligi sergiledi (p<<0.05). Grup 5A tiim gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha az renk degisikligi sergiledi (p<0.05).



54

Bitirme ve parlatma islemi uygulanan gruplar arasinda (B gruplar1) en az renk degisikligi
gbzlenen grup, Grup 2B (9,04 + 1,02), en fazla renk degisikligi gézlenen grup, Grup 7B’dir
(15,19 +7,04). B gruplarinda ylizeye herhangi bir ajan uygulanmayan gruplar (Grup 1B, 2B,
3B) arasinda, en az renk degisikligi sirasiyla Grup 2B, 3B, 1B’de gozlendi. Grup 1B ve
Grup 3B arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmadi (p>0.05). Grup 2B diger tiim
gruplardan istatistiksel olarak anlamli sekilde daha az renk degisikligi sergiledi (p<0.05).
Numune yiizeyine ajan uygulanan B gruplari arasinda (Grup 4B, 5B, 6B, 7B, 8B) en fazla
renk degisikligi sirasiyla 7B, 8B, 4B, 6B, 5B gruplarinda gozlendi. Grup 6B ve 5B, 7B’den
anlamli sekilde daha az renk degisikligi sergiledi (p<0.05). Diger gruplar arasinda

istatistiksel olarak anlamli fark gézlenmedi.

Numune yiizeyine bitirme ve parlatma islemi uygulanmasi renk degisikligi acisindan Grup

8 hari¢ diger gruplarda istatistiksel olarak anlaml fark yaratt1 (p<0,05).
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4.2. Piiriizliiliik Bulgulan

4.2.1. Baslangig¢ piiriizliiliik bulgulari

Gruplardan 24 saat sonunda 6l¢iilmiis olan baslangi¢ piiriizliiliikk degerlerinin (Ra;) ortalama,
standart sapma ve ortancalar1 Cizelge 4.2.’de verildi. Gruplarin ortanca degerlerinin Kruskal
Wallis testi ile karsilagtirilmasi sonucunda hem bitirme ve parlatma islemi uygulanan A alt
gruplari, hem de uygulanmayan B alt gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark

oldugu (p=0.001) goriildii.

Cizelge 4.2. Gruplarin 1. giinde o6lgiilen baslangi¢ piiriizliilik bulgularinin ortalama ve
ortanca degerleri

Alt Gruplar
A B Mann-Whitney U
GRUPLAR Ra1 Ra1 Ra1 Ra1 p=
Ortalama+SS Ortanca Ortalama+SS Ortanca
Grup 1 1,82 +£ 0,87 1,97%A 0,08 £ 0,01 0,088 0.008
Grup 2 0,09 +0,11 0,05 0,06 £ 0,01 0,064 0.164
Grup 3 2,39 + 1,06 1,884 0,07 £ 0,01 0,078 0.009
Grup 4 0,82 + 0,36 0,862 0,15+ 0,08 0,11¢4B 0.009
Grup 5 0,91 £ 0,52 0,91242 0,07 £ 0,02 0,068 0.009
Grup 6 0,80 £ 0,75 0,38%A 0,06 £ 0,01 0,0720B 0.008
Grup 7 1,12 £ 0,60 1,0124 0,18 £ 0,03 0,188 0.009
Grup 8 0,52+0,12 0,494¢A 0,08 + 0,80 0,078 0.009
KI“Skglzwalhs 0.001 0.001

Mann-Whitney U testi sonuglarina gore yukaridan asagirya ayni siitundaki farkli kii¢iik harfler gruplar
arasindaki farki (p<0,05), soldan saga ayni satirdaki farkl biiyiik harfler alt gruplar arasindaki farki (p<0,05)
gostermektedir.

Bitirme ve parlatma islemi uygulanmayan gruplar arasinda (A gruplari) en yiiksek 1. giin
puriizlilik degeri Grup 3A’da (2,39 £+ 1,06), en diisiik piiriizliiliikk degeri Grup 2A’da (0,09
+0,11) gozlendi. A gruplarinda ylizeye herhangi bir ajan uygulanmayan gruplar (Grup 1A,
2A, 3A) arasinda en diisiik Ra degeri sirasiyla Grup 2A, 1A, 3A’da gozlendi. Grup 1A ve
3A arasinda istatistiksel olarak anlamli fark gozlenmezken (p>0.05), Grup 2A diger
gruplardan anlamli sekilde daha diisiik piirtizliilik degeri sergiledi (p<0.05). Numune
ylizeyine ajan uygulanan A gruplan (Grup 4A, 5A, 6A, 7A, 8A) arasinda en diisiik
ptriizliiliik degeri sirastyla Grup 8A, 6A, 4A, 5A, 7A’da gozlendi. Grup 8A ve 7A arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark gézlenirken (p<0.05), diger gruplar arasinda istatiksel olarak

anlaml fark gézlenmedi (p>0.05).
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Bitirme ve parlatma iglemi uygulanan gruplar arasinda (B gruplar1) en diisiik piirtizliilik
degeri gozlenen grup, Grup 2B (0,06 £+ 0,01), en yiiksek piiriizliilik degeri gozlenen grup
Grup 7B’dir (0,18 = 0,03). B gruplarinda yiizeye herhangi bir ajan uygulanmayan gruplar
(Grup 1B, 2B, 3B) arasinda, en diisiik piiriizliiliikk degeri sirasiyla Grup 2B, 3B, 1B’de
gozlendi. Grup 1B ve Grup 3B arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmadi (p>0.05).
Grup 2B diger gruplardan istatistiksel olarak anlamli sekilde daha diisiik piiriizliiliik degeri
sergiledi (p<0.05). Numune yiizeyine ajan uygulanan B gruplar1 arasinda (Grup 4B, 5B, 6B,
7B, 8B) en diisiik piiriizliiliikk degeri sirasiyla 6B, 5B, 8B, 4B, 7B gruplarinda gozlendi. Grup
7B, Grup 4B harig diger gruplardan istatiksel olarak anlamli sekilde daha diisiik piiriizlilik
degeri sergiledi. Grup 4B, Grup 6B ve 5B’den istatiksel olarak anlamli sekilde daha diisiik

plirtizliiliikk degeri sergiledi.

Numune ylizeyine bitirme ve parlatma iglemi uygulanmasi piiriizliiliikk degerleri agisindan

Grup 2 harig diger gruplarda istatistiksel olarak anlamli fark yaratt1 (p<0,05).

4.2.2. 7. giin piiriizliiliik bulgular

Gruplardan 7. gilin sonunda 6l¢iilmiis olan piiriizliiliik degerlerinin (Ra7) ortalama, standart

sapma ve ortancalar1 Cizelge 4.3.’de verildi.

Cizelge 4.3. Gruplarin 7. giinde Olgiilen piriizlilliik bulgularinin ortalama ve ortanca

degerleri
Alt Gruplar
A B Mann-Whitney U
GRUPLAR Ra7 Ra7 Ra7 Ra7 p=
Ortalama+SS Ortanca Ortalama+SS Ortanca
Grup 1 1,59 + 0,60 1,512 0,12+0,11 0,072B 0.009
Grup 2 0,09+0,11 0,042 0,07 £ 0,01 0,065 0.112
Grup 3 2,32 +0,80 2,244 0,07 £ 0,01 0,078 0.009
Grup 4 0,71+ 0,26 0,63¢A 0,15+ 0,08 0,1%8 0.009
Grup 5 0,64+ 0,15 0,65 0,06 £ 0,02 0,05bB 0.008
Grup 6 0,58 £ 0,35 0,43¢A 0,06 + 0,00 0,068 0.007
Grup 7 0,79 £0,22 0,85¢A 0,18 + 0,04 0,198 0.009
Grup 8 0,64 + 0,22 0,57°A 0,08 + 0,02 0,07bB 0.009
KNSkgl_walhs 0.000 0.002

Mann whitney-U testi sonuglarina gore yukaridan asagiya ayni siitundaki farkli kiigiik harfler gruplar
arasindaki farki (p<0,05), soldan saga ayni satirdaki farkli biiyiik harfler alt gruplar arasindaki farki (p<0,05)
gostermektedir.
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Gruplarin ortanca degerlerinin Kruskal Wallis testi ile karsilastirilmast sonucunda hem
bitirme ve parlatma islemi uygulanan A alt gruplari hem de uygulanmayan B alt gruplari

arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu (sirastyla p=0.000, p=0.002) goriildii.

Bitirme ve parlatma islemi uygulanmayan A alt gruplar arasinda en yiiksek 7. giin
ptriizliliik degeri Grup 3A’da (2,32 + 0,8), en diisiik piiriizliiliik degeri Grup 2A’da (0,09 +
0,11) gozlendi. A gruplarinda yilizeye herhangi bir ajan uygulanmayan gruplar (Grup 1A,
2A,3A) arasinda en diisiik piirtizliiliik degeri sirasiyla Grup 2A, Grup 1A ve Grup 3A’da
gozlendi. Grup 1A ve 3A arasinda istatistiksel olarak anlamli fark gézlenmezken (p>0.05),
Grup 2A diger gruplardan anlamli sekilde daha diisiik piirtizliiliikk degeri sergiledi (p<0.05)
Numune ylizeyine ajan uygulanan A gruplar1 (Grup 4A,5A,6A,7A,8A) arasinda en diisiik
piirtizliillik degeri sirasiyla Grup 6A, 5A, 8A, 4A, 7A’da gozlendi. Bu gruplar arasinda

istatiksel olarak anlamli fark gézlenmedi (p>0.05).

Bitirme ve parlatma islemi uygulanan B alt gruplar1 arasinda en diisiik piiriizlilik degeri
gozlenen grup, Grup 6B (0,06 = 0,00), en yliksek piiriizlilik degeri gézlenen grup, Grup
7B’dir (0,18 + 0,04). B gruplarinda yiizeye herhangi bir ajan uygulanmayan gruplar (Grup
1B, 2B, 3B) arasinda, en diisiik piiriizliiliik degeri sirasiyla Grup 2B, 3B, 1B’de gozlendi.
Grup 1B ve Grup 3B arasinda istatistiksel olarak anlaml fark gozlendi (p<<0.05). Numune
ylizeyine ajan uygulanan B gruplari arasinda (Grup 4B, 5B, 6B, 7B, 8B) en diisiik piirtizliiliik
degeri sirasiyla 6B, 5B, 8B, 4B, 7B gruplarinda gézlendi. Grup 6B, 5B ve 8B arasinda ve
Grup 4B, 7B arasinda istatistiksel olarak anlamli fark gézlenmedi (p>0,05).

Mann-Whitney U testi sonucuna gdére numune ylizeyine bitirme ve parlatma islemi
uygulanmasinin 7. giinde piirtizliiliik degerlerini Grup 2 hari¢ (p=0.112) diger tiim gruplarda,
bitirme ve parlatma islemi uygulanmayan (A gruplari) alt gruplara gore istatistiksel olarak

anlamli diizeyde azalttig1 (p<0,05) bulundu.

Gruplardan 1. giinde elde edilen piiriizliilik degerleri (Ra;) ile 7. giinde elde edilen
puriizlilliik degerleri (Ra7) Wilcoxon testi ile karsilastirildi (Cizelge 4.4). Gruplarin Ra; ve

Ra7 ortalama ve standart sapma degerleri Sekil 4.2.”de gosterildi.
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Cizelge 4.4. Baslangic ve 7. giin Ra degerlerinin Wilcoxon testi ile karsilastiriimasi

Rai Rai Ray Ray Wilcoxon
GRUPLAR Ortalama+SS Ortanca Ortalama+SS Ortanca p=
1A 1,82 +£0,87 1,974 1,59 £ 0,60 1,514 ,225
IB 0,08 +0,01 0,08 4 0,12+0,11 0,07 4 ,713
2A 0,09 +0,11 0,054 0,09 +0,11 0,044 ,655
2B 0,06 £ 0,01 0,064 0,07 £ 0,01 0,064 ,083
3A 2,39+ 1,06 1,884 2,32+ 0,80 2,244 1
3B 0,07 0,01 0,074 0,07 £ 0,01 0,074 ,083
4A 0,82 +£0,36 0,864 0,71 £ 0,26 0,634 ,223
4B 0,15+0,08 0,114 0,15+0,08 0,14 1
SA 0,91 +£0,52 0,914 0,64 + 0,15 0,654 ,279
5B 0,07 £ 0,02 0,064 0,06 + 0,02 0,054 ,083
6A 0,80 +0,75 0,384 0,58 0,35 0,434 ,686
6B 0,06 +£0,01 0,074 0,06 = 0,00 0,064 ,083
TA 1,12 £ 0,60 1,014 0,79+ 0,22 0,854 ,343
7B 0,18+0,03 0,184 0,18 £ 0,04 0,194 ,679
8A 0,52+0,12 0,494 0,64 +0,22 0,574 ,345
8B 0,08 £0,80 0,074 0,08 + 0,02 0,074 ,157
KruSkzlzwalhs 0.000 0.000

Soldan saga ayni satirdaki farkli biiyiik harfler Wilcoxon testi sonucuna goére 6l¢iim zamanlari arasindaki

istatistiksel anlaml1 farki gostermektedir.

Wilcoxon testi sonuglarina gore tim c¢alisma gruplarmin baslangic ve 7. giin piiriizliilik

degerlerinin istatistiksel olarak benzer oldugu goériildii (p>0,05).
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ARa degerlerinin ortalama, standart sapma ve ortanca degerleri Cizelge 4.5.’te ve Sekil
4.3’te verildi. Kruskal Wallis test sonucuna gore bitirme ve parlatma islemi uygulanmamis
olan A alt gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu (p=0.017), Mann Whitney
U testi ile yapilan ikili karsilagtirmalar sonucunda ise Grup 2A’nin diger gruplardan
istatistiksel olarak anlamli diizeyde diisiik ARa degeri gosterdigi (p<0.05) bitirme ve
parlatma iglemi uygulanan B alt gruplari arasinda ise istatistiksel olarak anlamli farklilik

olmadig1 (p=0.287) goriildii.

Cizelge 4.5. Gruplarin ARa degerlerinin ortalama ve ortanca degerleri

Alt Gruplar ARa
GRUPLAR A B Mann-Whitney U
OrtalAa EziSS ARa Ortanca o rtalAa iiliss ARa Ortanca P
Grup 1 0,35+ 0,20 0,434 0,05+0,10 0,018 0.028
Grup 2 0,01 £0,01 0bA 0,01 £0,01 0,0124 0.817
Grup 3 0,40 + 0,27 0,364 0,01 +0,01 0,018 0.008
Grup 4 0,18+ 0,15 0,164 0,01 +0,02 0,018 0.015
Grup 5 0,41 £0,43 0,344 0,01 +£0,01 0,018 0.008
Grup 6 0,27 £ 0,36 0,06%4 0,01 £0,01 0,018 0.008
Grup 7 0,41 +£ 0,59 0,164 0,02 +£0,01 0,018 0.008
Grup 8 0,17+0,22 0,084 0,00+ 0,01 0B 0.008
KI”Sk;lzwalhs 0.017 0.287

Mann whitney-U testi sonuglarina gére yukaridan asagiya ayni siitundaki farkli kiigiik harfler gruplar
arasindaki farki (p<0,05), soldan saga ayni satirdaki farkl biiyiik harfler alt gruplar arasindaki farki (p<0,05)
gostermektedir.
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Sekil 4.3. ARa degerlerinin ortalama ve standart sapma degerleri

A ve B alt gruplar1 Mann Whitney U testi ile karsilagtirildiginda, Grup 2 disindaki tiim
gruplarda bitirme ve parlatma yapilmayan A gruplarinin ARa degerleri, bitirme ve parlatma

yapilmis olan B gruplarindan istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksek bulundu (p<0.05).

4.3. Mikrosertlik Bulgular:

4.3.1. Baslangi¢c mikrosertlik bulgular:

Gruplardan 24 saat sonunda Olcililmiis olan baslangi¢ mikrosertlik degerlerinin (VHN))
ortalama, standart sapma ve ortancalart Cizelge 4.6.°da verildi.  Gruplarin ortanca
degerlerinin Kruskal Wallis testi ile karsilastirilmas1 sonucunda hem bitirme ve parlatma
islemi uygulanan hem de uygulanmayan gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark

oldugu (p=0.000) goriildii.
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Cizelge 4.6. Gruplarin 1. giinde o6lgiilen mikrosertlik bulgularinin ortalama ve ortanca

degerleri
Alt Gruplar
A B Mann-Whitney U
GRUPLAR VHN, VHN; VHN;, VHN;, p=
Ortalama+SS Ortanca Ortalama+SS Ortanca
Grup 1 47,5+11,1 46,63 308,6 = 237,6 166°B 0.009
Grup 2 266,1 = 348,0 113,474 301,8 +164,3 230 0.117
Grup 3 105,9+ 19,0 99,7%4 280,8 +£213,2 183,338 0.028
Grup 4 207,3 +184,7 04 474 1043 +94 101,474 0.602
Grup 5 178,9 £ 75,3 138,674 86,8 £4,8 86,48 0.009
Grup 6 280,8 £411,0 71,034 82,6 £8,3 85,37°A 0917
Grup 7 57,6 £7,8 58,0724 91,9+ 16,9 97,3b¢B 0.016
Grup 8 60,2 + 8,2 58,524 407,2 +£235,1 372,678 0.009
Kruska;)l:Walhs 0.000 0.000

Mann whitney-U testi sonuglarina gore yukaridan asagiya ayni siitundaki farkli kiigiik harfler gruplar
arasindaki farki (p<0,05), soldan saga ayni satirdaki farkl biiyiik harfler alt gruplar arasindaki farki (p<0,05)
gostermektedir.

Bitirme ve parlatma islemi uygulanmayan A alt gruplar arasinda en yiiksek 1. giin
mikrosertlik degeri Grup 6A’da (280,8 + 411,0), en diisiik mikrosertlik degeri Grup 1A’da
(47,5 £ 11,1) gozlendi. A gruplarinda yiizeye herhangi bir ajan uygulanmayan gruplar (Grup
1A, 2A, 3A) arasinda en yiiksek mikrosertlik degeri sirasiyla Grup 2A, 3A ve 1A’da
gozlendi. Grup 2A ve 3A arasinda istatistiksel olarak anlamli fark gozlenmezken (p>0.05),
Grup 1A diger gruplardan anlaml1 sekilde daha diisiik mikrosertlik degeri sergiledi (p<0.05).
Numune yiizeyine ajan uygulanan A gruplar1 (Grup 4A, 5A, 6A, 7A, 8A) arasinda en yiiksek
mikrosertlik degeri sirasiyla Grup 6A, 4A, 5A, 8A, 7A’da gozlendi. Grup 8A, 7A arasinda
ve Grup 6A, 4A, 5A arasinda istatistiksel olarak anlamli fark gozlenmedi (p>0.05).

Bitirme ve parlatma islemi uygulanan B alt gruplar1 arasinda en yiiksek mikrosertlik degeri
Grup 8B’de (407,2 + 235,1), en diisiik mikrosertlik degeri Grup 6B’de (82,6 + 8,3) gbzlendi.
B gruplarinda ylizeye herhangi bir ajan uygulanmayan gruplar (Grup 1B, 2B, 3B) arasinda,
en yiksek mikrosertlik degeri sirastyla Grup 1B, 2B, 3B’de gozlendi. Gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark bulunmadi (p>0.05). Numune yiizeyine ajan uygulanan B
gruplar1 arasinda (Grup 4B, 5B, 6B, 7B, 8B) en yiiksek mikrosertlik degeri sirasiyla 8B, 4B,
7B, 5B, 6B gruplarinda gézlendi. Grup 8B diger gruplardan istatistiksel olarak anlamli
sekilde daha yiiksek mikrosertlik degeri sergiledi (p<0,05). Grup 4B ve 5B arasinda
istatistiksel olarak anlaml fark gozlenirken (p<0,05) diger gruplar arasinda anlamli fark

gozlenmedi (p>0,05).
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A ve B alt gruplarimin Mann Whitney U testi ile karsilastirilmas: sonucunda numune
yiizeyine bitirme ve parlatma islemi uygulanmasinin mikrosertlik degerleri a¢isindan Grup
2, Grup 4 ve Grup 6 hari¢ diger gruplarda istatistiksel olarak anlamli fark yarattig1 (p<0,05)
gorildii. Grup 1, Grup 3, Grup 7 ve Grup 8’de bitirme ve parlatma islemi uygulanan alt
grubun mikrosertlik degerinin, uygulanmayan alt gruba kiyasla istatistiksel olarak anlaml1
diizeyde (p<0.05) yiiksek, Grup 5’te ise istatistiksel olarak anlamli diizeyde (p=0.009) diisiik

oldugu goriildi.

4.3.2. 7. giin mikrosertlik bulgular:

Gruplardan 7. glin sonunda 6l¢iilmiis olan mikrosertlik degerlerinin (VHN7) ortalama,

standart sapma ve ortancalar1 Cizelge 4.7.’de verildi.

Cizelge 4.7. Gruplarin 7. giinde olgiilen mikrosertlik bulgularinin ortalama ve ortanca

degerleri
Alt Gruplar
GRUPLAR A B Mann-Whitney U
VHN; VHN; VHN; VHN; p=0.754
Ortalama+SS Ortanca Ortalama+SS Ortanca
Grup 1 60,4 +5,3 60,032fA 455,7 £360,2 35428 0.009
Grup 2 702,5 +362,3 636°%A 333,5+230,6 20324 0.251
Grup 3 89,6 + 14,2 91,4¢A 90,2+2,4 90,974 0.754
Grup 4 57,7+3,5 56,932 93,0+9,1 89,5348 0.009
Grup 5 257,3 £108,7 197,33bdA 92,4+58 88,678 0.009
Grup 6 135,9 + 135,7 66,5724 86,3+7,0 87,54 0.602
Grup 7 62,8+7,2 65,438 84,6 £15,7 90,78 0.047
Grup 8 65,1 £5,8 64,87% 88,4+ 11,6 88,7308 0.016
KI“Sk‘;_WE‘HiS 0.000 0.002

Mann Whitney-U testi sonuglarina gore yukaridan asagrya ayni siitundaki farkli kii¢iik harfler gruplar
arasindaki farki (p<0,05), soldan saga ayni satirdaki farkl biiylik harfler alt gruplar arasindaki farki (p<0,05)
gostermektedir.

Gruplarin ortanca degerlerinin Kruskal Wallis testi ile karsilastirilmasi sonucunda hem
bitirme ve parlatma islemi uygulanan hem de uygulanmayan gruplar arasinda istatistiksel

olarak anlamli fark oldugu (sirasiyla p=0.000, p=0.002) goriildii.

Bitirme ve parlatma islemi uygulanmayan A alt gruplar1 arasinda en yiiksek 7. giin
mikrosertlik degeri Grup 2A’da (702,5 £ 362,3), en diisiik mikrosertlik degeri Grup 4A’da
(57,7 £ 3,5) gozlendi. A gruplarinda yiizeye herhangi bir ajan uygulanmayan gruplar (Grup
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1A, 2A, 3A) arasinda en yiiksek mikrosertlik degeri sirasiyla Grup 2A, 3A ve 1A’da
gozlendi. Gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark goézlendi (p<0.05). Numune
ylizeyine ajan uygulanan A gruplar1 (Grup 4A, 5A, 6A, 7A, 8A) arasinda en yliksek
mikrosertlik degeri sirasiyla Grup 5A, 6A, 8A, 7A, 4A’da gozlendi. Gruplarin ikili
karsilastirilmast i¢in yapilan Mann Whitney U testi sonucuna gore Grup 6A, 7A, 8A
arasinda, Grup 5A, 6A ve Grup 4A, 6A, 7A arasinda istatistiksel benzerlik bulundu (p>0.05).

Bitirme ve parlatma islemi uygulanan B alt gruplar1 arasinda en yiiksek mikrosertlik degeri
Grup 1B’de (455,7 + 360,2), en diisiik mikrosertlik degeri Grup 7B’de (84,6 = 15,7)
gozlendi. B gruplarinda yiizeye herhangi bir ajan uygulanmayan gruplar (Grup 1B, 2B, 3B)
arasinda, en yiiksek mikrosertlik degeri sirasiyla Grup 1B, 2B, 3B’de gozlendi. Grup 3B
diger gruplardan istatistiksel olarak anlamli sekilde diisiik mikrosertlik degeri sergiledi.
Numune yiizeyine ajan uygulanan B gruplar1 arasinda (Grup 4B, 5B, 6B, 7B, 8B) en yiiksek
mikrosertlik degeri sirastyla Grup 4B, 5B, 8B, 6B, 7B gruplarinda gézlendi. Gruplar arasinda
anlamli fark gozlenmedi (p>0,05).

A ve B alt gruplariin karsilastirilmasi i¢in yapilan Mann-Whitney U testi sonucuna gore
numune yiizeyine bitirme ve parlatma islemi uygulanmasi mikrosertlik degerleri agisindan
Grup 2, Grup 3 ve Grup 6 hari¢ diger gruplarda istatistiksel olarak anlamli fark yaratti
(p<0,05). Grup 1, Grup 4, Grup 7, Grup 8’de bitirme ve parlatma islemi uygulanan alt
grubun mikrosertlik degerinin, uygulanmayan alt gruba kiyasla istatistiksel olarak anlamli
diizeyde (p<0.05) yiiksek, Grup 5’te ise istatistiksel olarak anlaml diizeyde (p=0.009) diisiik

oldugu goriildii.

Gruplardan baglangicta elde edilen VHN; degerleri ile 7. giinde elde edilen VHN7 degerleri
Wilcoxon testi ile karsilastirildi (Cizelge 4.8.). Gruplarin VHN; ve VHN7 ortalama ve
standart sapma degerleri Sekil 4.4.te gosterildi.
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Cizelge 4.8. Baslangic ve 7. giin VHN degerlerinin Wilcoxon testi ile karsilagtirilmasi

GRUPLAR Ortalamasss Ortanca Ortalamasss Ortance Wﬂgixon
1A 475+ 111 46,63 604+ 5.3 60,034 080
1B 308.6+ 237.6 1664 4557+ 3602 3544 225
2A 266.1 + 348.0 113474 702.5 + 362.3 6368 043
B 3018+ 164.3 2304 333,54 230.6 2034 345
3A 105.9 + 19,0 9974 89.6+ 14.2 9144 225
3B 2808+ 2132 183334 902+ 24 90,978 043
4A 2073+ 1847 04474 577435 56,938 043
4B 104394 101,474 93.0£9.1 89.534 138
SA 178.9+ 753 138,674 2573+ 1087 197.338 043
5B 86.8+ 4.8 86,47 92.4+58 88.674 080
6A 2808+ 411.0 71,034 135.0  135.7 66,57 080
6B 82.6+83 85,374 863+ 7.0 87,54 225
7A 57.6+7.8 58,074 62.8+7.2 65,434 225
7B 91,9+ 16,9 9734 84.6+ 157 90,78 043
8A 60282 58,54 65.1 %58 64.874 080
8B 407,2 % 235.1 372,674 88.4+ 11,6 88,735 043
KI”Sk;lzwalhs 0.000 0.000

Soldan saga ayni satirdaki farkli biiylik harfler Wilcoxon testi sonucuna gore 6l¢iim zamanlari arasindaki
istatistiksel anlamli farki gostermektedir.

Wilcoxon testi sonucuna gore 7. glin sonunda bazi gruplarin sertlik degerlerinde istatistiksel
olarak anlamli bir fark goézlenmezken (p>0.05), 2A ve 5A gruplarinin mikrosertlik
degerlerinin anlamli diizeyde arttig1 (p<0.05), 4A, 3B, 7B ve 8B gruplarinin ise sertlik

degerlerinin anlamli diizeyde azaldig1 (p<0.05) goriildii.
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Sekil 4.4. Baslangi¢ ve 7. giin VHN degerlerinin ortalama ve standart sapma degerleri

AVHN degerlerinin ortalama, standart sapma ve ortanca degerleri Cizelge 4.9.’da ve Sekil

4.5’te verildi.

Cizelge 4.9. Gruplarin AVHN degerlerinin ortalama ve ortanca degerleri

Alt Gruplar
A B Mann-Whitney U
GRUPLAR AVHN AVHN AVHN AVHN pP=
Ortalama+SS Ortanca Ortalama+SS Ortanca
Grup 1 16,4 +7,5 14,3324 192,1 + 164,2 112,668 0.009
Grup 2 436,3 + 3233 408,674 95,4+ 62,2 132,338 0.047
Grup 3 20,0 +26,2 6,484 190,7 +212,0 97,38 0.028
Grup 4 149,6 + 187 4 34,072%bcA 12,0+ 12,3 10°B 0.028
Grup 5 78,5+ 72,6 56,074 7,0+2,6 7,578 0.009
Grup 6 146,8 + 275,5 22,86%30cdA 49+37 4°B 0.047
Grup 7 6,9 +4,5 9,674 74+4,1 7,474 0.917
Grup 8 54+4,7 3,73¢%A 318,7 £ 2329 274,048 0.009
Kmk;lzwalhs 0.001 0.000

Mann Whitney-U testi sonuglarina gore yukaridan asagiya aym siitundaki farkli kiigiik harfler gruplar
arasindaki farki (p<0,05), soldan saga ayni satirdaki farkli biiyiik harfler alt gruplar arasindaki farki (p<0,05)
gostermektedir.
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Sekil 4.5. Gruplarin AVHN degerlerinin ortalama ve standart sapma degerleri

AVHN degerlerinin Kruskal Wallis testi ile degerlendirilmesi sonucunda A alt gruplari
arasinda ve B alt gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu (sirasiyla p=0.001,
p=0.000) gorildii. Mann-Whitney U testi sonucuna gore Grup 7’de bitirme ve parlatma
islemi uygulanmig ve uygulanmamis alt gruplarin mikrosertlik degerlerindeki degisimin
(AVHN) benzer oldugu (p=0.917), mikrosertlik degerlerindeki degisimin Grup 1, Grup 3
ve Grup 8’de istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksek (p<0.05), Grup 2, Grup 4, Grup 5
ve Grup 6’da ise istatistiksel olarak anlamli diizeyde diisiik oldugu (p>0.05) goriildii.

4.4. SEM Analizi
4.4.1. Yizey analizleri

A gruplarin yiizeylerinden elde edilen SEM goriintiisti 1000x biiylitme altinda Resim 4.1.’te
gosterildi. Ylizeyine ajan uygulamasi gerceklestirilmemis Grup 1A ve 3A’nin yiizey
morfolojisinin seffaf seliiloid bant altinda polimerize edilen Grup 2A ve ajan uygulanan
gruplara kiyasla oldukca piiriizlii oldugu goriildii. Grup 1A ve 3A’nin 120x biiyiitme altinda
alman SEM goriintiilerinde (Resim 4.2.) Optrasculpt el aletinin yiizey topografisinin rezin
kompozit ylizeyinde olusturdugu desen izlendi. Grup 2A’dan elde edilen SEM goriintiisiinde
seffaf seliiloid bant altinda kalan havanin rezin kompozit yiizeyinde bosluklar olusturdugu

gozlemlendi.
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Resim 4.1. A gruplariin 1000x biiyiitme altinda alinan yiizey SEM goriintiileri
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Resim 4.2. Grup 1A, 2A ve 3A’nin 120x biiyiitme altinda alinan yiizey SEM goriintiileri

Grup 5A’dan alinan SEM goriintiilerinde yiizeyin ajan uygulanan diger gruplara kiyasla daha
homojen bir yapida oldugu goriildii. Universal adeziv yapisinda bulunan partikiillerin,
dordiincii nesil adeziv igerisinde bulunan partikiillerden daha diizgiin sekilde yayildig:

gozlemlendi.

Grup 7A’nin yiizeyinden alman SEM goriintiilerine gore yiizey morfolojisinin ajan
uygulamasi yapilan gruplardan daha diizensiz bir yapiya sahip oldugu ve yiizeydeki
topografik olusumlarin farkli ¢aplarda oldugu gézlemlendi. Buna karsilik bu ylizeyin Grup
1A ve Grup 3A’dan daha piiriizsiiz bir yapiya sahip oldugu goriildii. Grup 8A’dan alinan
SEM goriintiilerinde de Grup 5A’da oldugu gibi homojen bir dagilim gozlendi.

Modelasyon ajani uygulanmis tiim gruplarda, alinan ylizey SEM goriintiilerinde yiizeyde

hava bosluklarinin bulunmadig: goriildii.

Bitirme ve parlatma islemlerinin gerceklestirildigi B alt gruplarindan alinan yiizey SEM
goriintiilerinde (Resim 4.3.) tiim gruplarin yiizeylerinde bitirme ve parlatma islemlerinin
yarattig1 ¢izikler gézlendi. Ayrica 5000x ve 10000x biiyiitmeler altinda rezin kompozitin
doldurucu igerigi daha net sekilde goriildii. Tiim numune yiizeyleri tiim biiyiitmeler altinda

plirlizsiiz bir yiizeye ve homojen bir dagilima sahipti.
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Resim 4.3. B gruplarimin 1000x biiyiitme altinda alinan yilizey SEM goriintiileri
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4.4.2. Kesit analizleri

Bitirme ve parlatma islemi gergeklestirilmemis A alt gruplarinin kesitlerinden 120x biiyiitme
altinda alinan SEM goériintiileri Resim 4.4.°te verilmistir. 120x yakinlastirma altinda
incelenen rezin kompozit kesitlerinde sadece Grup 1A, 7A ve 8A’da en iist tabakasina komsu
cok ince bir katman gbzlendi. Grup 2A ile Grup 4A, 5A ve 6A’nin iist tabakasinda homojen
bir kalinliga sahip bir katman olustugu goriildii. Grup 3A’da olusan bu katmanin ince oldugu
ve homojen kalinlikta olmadig1 izlendi. Grup 7A’dan alinan goriintiilerde ise yiizeyde olusan
katmanin pek ¢ok catlak ve kirik formasyonuna sahip oldugu ve yer yer yiizeyden ayrildigi

gozlendi.
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flgili numunelerin 500x yakinlastirma altinda incelenen rezin kompozit kesitlerinde (Resim
4.5.) Grup 1A’nin 4,1 um kalinliginda homojen olmayan olduk¢a ince bir {ist katmana sahip
oldugu, Grup 2A’nin goriintiilerinde 119 um kalinliginda homojen bir katmana sahip
oldugu, Grup 3A’nin ise 28,1 um kalinliginda diiz olmayan, homojen ve girintilere sahip bir

iist katmana sahip oldugu gézlemlendi.

Grup 4A’nin 106 pm, Grup SA’nin 67,5 pm, Grup 6A’nin 94 pm, Grup 7A ve 8A’nin 10,3
um kalinliginda bir iist katmana sahip oldugu goriildii. Grup 7A’da ¢atlak olusumlarinin alt

katmandan ayrildig goriildii. Grup 8A’nin ise ince bir iist katmana sahip oldugu goriildii.
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5. TARTISMA

Dis renginde restoratif materyaller olmalar1 sebebiyle dis hekimliginde siklikla tercih edilen
rezin kompozitler, kullanilan diger restoratif materyallere kiyasla kullanimlari sirasinda daha
fazla teknik hassasiyet gerektirmektedir. Rezin kompozitler uygulama esnasinda
kontaminasyona hassastir ve kondenzasyonunun eksiksiz gerceklestirilmesi, disin anatomik
formunun dogru verilmesi hasta memnuniyeti, restorasyonun basarisi ve restorasyonun
agizda kalim stiresi i¢in Onemlidir. Bir restorasyonun estetik goriinebilmesi ve estetigini
uzun siireler boyunca koruyabilmesi i¢in, restorasyonun disin rengini ve morfolojisini taklit
edebilmesi, hastanin iyi bir agiz hijyenine sahip olmasi gereklilikleri [133] yani sira,
restorasyon yiizeyinin renklendirici etkenlere karsi dayanikli olmasi [134], piiriizsiiz olmasi

[135], iyl mekanik &zelliklere sahip olmast beklenmektedir.

Isikla polimerize olan rezin kompozitlerin en biiyiik dezavantajlarindan biri de diisiik 151k
penetrasyonu ve buna bagl yeterli polimerizasyon derinliginin olusmamasidir. Bu durum
restorasyonun mekanik dayanikliligini ve uzun donem basarisini olumsuz ydnde
etkileyebileceginden arastirmacilar ve tretici firmalar bu olumsuzluklarin 6niine gegcmek
icin rezin kompozitlerin tabakalar halinde kaviteye yerlestirilmesini ve her tabakanin ayri
ayr1 1s1kla polimerize edilmesini énermektedir [136]. Ideal bir restoratif materyal kendisine
kuvvet uygulanana kadar akma davranis1 sergilememelidir. Rezin kompozitin hazirlanan
kaviteye tabakalar halinde yerlestirilmesi esnasinda kondenzasyon ve modelasyon amaciyla
uygulanan kuvvetten sonra materyalin ayni konumda kalmasi beklenmektedir.
Polimerizasyon Oncesi macun kivaminda olan rezin kompozitin, kaviteye tasinmasi ve
modelasyonu sirasinda el aletlerine yapismasi klinisyenin isini zorlastirabilir [137]. Rezin
kompozitin tabakalar halinde kaviteye yerlestirilmesi esnasinda el aletlerine yapigmasi da
tabakalar arasinda bosluklar kalmasina neden olabilmektedir [47]. Yapiskan bir rezin
kompozit hem kavite duvarlarina hem de el aletlerine yapisma egilimindedir, ancak rezin
kompozitlerin el aletlerine yapismasi, kavite duvarlarina yapismasinin yarattigi avantajdan

daha 6nemli bir dezavantajdir [138].

Bu tez calismasi kapsaminda rezin kompozitlerin modelasyon sirasinda el aletlerine ve
fircalara yapismasini engellemek icin kullanilan farkli nesil adezivler ve farkli icerige sahip
modelasyon likitlerinin gliserin jel altinda polimerizasyonlar1 sonrasi bitirme ve parlatma

yapilmamis ve yapilmis yiizeylerde rezin kompozitin, klinik basarisinda da 6énem arz eden
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renk stabilitesi, yilizey piiriizliiliigii ve mikrosertlik 6zellikleri tizerindeki etkilerinin, klinikte
siklikla kullanilan havayla temas halinde, seffaf seliiloid bant altinda ve gliserin jel altinda

polimerizasyonlariyla karsilastirilarak degerlendirilmesi amaglandi.

Rezin kompozitlerin el aletine yapigsmasina neden olan pek ¢ok faktér bulunmaktadir. Bu
faktorler, el aletlerinin ucunun yapildigi materyal ve sekli [139], rezin kompozitin doldurucu

orani ve boyutu, uygulama sicakligi, viskozitesi ve 1slanabilirligi olarak siralanabilir [138].

Rezin kompozitlerin el aletine yapismasini engellemek i¢in altin veya titanyum kapl veya
teflon, delrin, polietilen kopiikten tretilen el aletleri kullanilmaktadir [139]. Ertl ve
arkadaslar1 rezin kompozitin paslanmaz celik el aletlerine dentinden daha fazla yapistigini
belirtmistir [140]. Bu dogrultuda yapiskanlig1 en az seviyeye indirmek amaciyla polietilen
kopiikten tiretilmis yapismaz uglara sahip Optrasculpt Pad el aleti bir¢ok calismada el
aletinin yapismasini engellemek amaciyla kullanilmistir [41, 141-143]. Optrasculpt Pad’in
4 mm ve 6 mm capinda iki farkli basligi mevcuttur. Bu tez ¢alismasinda numunelerin tim
noktalardan uygun ve standart bir basing ile yerlestirilmesi ve el aletine yapigsmasinin
Onlenebilmesi amaci ile numune boslugu capi ile birebir uyumlu olan 6 mm ¢apa sahip

Optrasculpt Pad baslig1 kullanildi.

Rezin kompozitlerin doldurucu igerigi el aletinin rezin matriksle olan temasini azaltip
bariyer gorevi gormektedir. Dolayisiyla doldurucu oranmi diisiik olan rezin kompozitler el
aletine daha ¢ok yapismaktadir [138]. Sapulo ve arkadaslar1 [144] 30 hasta {izerinde, farkli
siniflamalardaki 52 restorasyon i¢in Filtek Z550 kullandiklar1 in vivo ¢alisma sonucunda,
Filtek Z550°nin hem hastalarin hem de klinisyenlerin beklentilerini karsilayan yiiksek
kalitede nanohibrit bir restoratif materyal oldugunu bildirmislerdir. Bu tez ¢alismasinda
diger renk degisikligi, piiriizliilik ve mikrosertlik ¢alismalarinda da [145-147] siklikla
kullanilmis olan nanohibrit rezin kompozit Filtek Z550’nin, Tiirk toplumunda en yaygin

rastlanilan dis rengi olan A2 tonu [148] kullanildi.

Klinikte, anatomik ve morfolojik 6zellikleri taklit etmek i¢in rezin kompozite sekil verme
esnasinda, ya da rezin kompozitlerin hazirlanan kaviteye tabakalama ydntemiyle
yerlestirilmesi esnasinda, rezin kompozitlerin el aletlerine yapismasini engellemek amaciyla
el aletleri ve firgalar klinisyenler tarafindan alkol, aseton, adeziv ve modelasyon likitleriyle

1slatilarak denenmistir [28].
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Tjan ve arkadaglari [47], rezin kompozitin kaviteye tabakalar halinde yerlestirilmesi
sirasinda el aletine yapigmasini engellemek i¢in el aletinin %70 etanol ve %70 isopropil alkol
ile 1slatilmasinin etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda el aletlerinin etanol ile 1slatildig
caligma grubunda rezin kompozitlerin ara katmaninda opak beyaz alanlar ve noktalar
gozlendigini, etanol ve isopropil alkol uygulanan gruplarda adeziv basarisizliklar olustugunu
bildirilmistir. Tjan ve arkadaslari olusan opak beyaz alanlarin nedenini alkoliin ¢oziicii
etkisiyle rezin kompozit matriksini ¢oziip doldurucu partikiillerin serbest kalmasi olarak
aciklamistir. Buna ek olarak Patel ve arkadaslar1 [48] etanoliin yalnizca rezin kompozit
matriksini etkilemekle kalmayip, ara ylizde olusmasi beklenen oksijen inhibisyon tabakasini
tahrip ettigini ifade etmislerdir. Ayrica etanol kullanilan gruplarin adeziv uygulananlara gore
kiigiik kiriklardan katastrofik kiriklara kadar daha yiiksek kirilma olasiligina sahip oldugunu
belirtmistir. Ote yandan De Paula ve arkadaslar1 [49], %100 yogunluktaki etanoliin rezin
kompozitin doniisiim derecesine ve ¢apraz bag yogunluguna olumsuz etkide bulunmadigini
ileri siirmiis fakat doniisiim derecesinin rezin kompozitlerin yiizey 6zelliklerini karakterize

etmekte tek basina yeterli bir parametre olmadigini vurgulamistir.

Perdigdo ve arkadaslar1 [38], izopropil alkol gibi su igeren lubrikantlarin el aleti lizerinde
artik su birakarak rezin kompozit yiizeyini kontamine edebilecegini ve bu durumun rezin
kompozit tabakalar1 arasindaki kovalent bag olusumunu engelleyip baglanma dayanimini
azalttigini One slirmiiglerdir. Buna karsilik kendiliginden polimerize olan makrofil
kompozitlerin yerlestirilmesi esnasinda el aletinin alkol ile 1slatilmasinin kompozitin fiziksel
ozellikleri iizerinde anlamli bir etki olusturmadigin1 gosteren ¢alismalar da mevcuttur [40,

149].

Aseton, izopropil alkole kiyasla daha az su i¢cermesi sayesinde daha yiiksek buhar basinci ve
hizl1 buharlagsma performansi gostermektedir. Ancak bu fiziksel avantaja ragmen asetonun
librikant olarak kullanilmasinin alkollerle kiyaslandiginda anlamli fark yaratmadig:
bildirilmistir [38]. Buna ek olarak aseton igeren adeziv rezinlerin icermeyen adeziv rezinlere

kiyasla daha ince oksijen inhibisyon tabakasi olusturdugu belirtilmektedir [99].

Bahsedilen bu calismalar dogrultusunda, modelasyon amaciyla izopropil alkol, aseton ve
etanol kullaniminin rezin kompozit yiizeyinde yarattigi rapor edilen olumsuz etkiler
nedeniyle [38, 47, 48, 56] bu ¢oziciilere bu tez calismasinda yer verilmedi. Bu tez

caligmasinda klinikte rezin kompozit polimerizasyonu sirasinda en ¢ok uygulanan havayla
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temas halinde, seffaf seliiloid bant altinda ve gliserin jel altinda polimerizasyon gruplari

caligmaya dahil edildi.

Dis hekimliginde adeziv sistemlerin gelistirilmesi, altmis yili askin siiredir devam
etmektedir. Bu sistemlerde karsilasilan en biiylik zorluk farkli nitelikteki iki sert dokuya esit
ve iyi bir sekilde baglanmanin saglanabilmesidir [81]. Dis hekimleri bu zorlugun iistesinden
gelebilmek icin farkli baglanma mekanizmalar1 kullanan adeziv sistemlerden
yararlanmaktadir. Zamanla bu sistemler gelistirilmis ve uygulama basamagi sayisina gore
siiflandirilmistir. Sirastyla, ADA tarafindan gegici onay ve ardindan tam onay alan 3. nesil
adezivler, etch-and-rinse adezivler adi1 verilen 4. ve 5. nesil adezivler ve self-etch adi1 verilen
6. ve 7. nesil adezivler olarak siralanmistir. En son olarak ise iiniversal adezivler piyasaya
striilmiistiir. Adeziv sistemlerde basamaklarin sadelestirilmesi islemin hizli ve kolay
gerceklesmesini saglarken on hazirlik islevi goren ve adezyonu saglayan bilesenlerin tek
sisede birlestirilmesi adezyon iizerinde olumsuz etkilere neden olabilmektedir [76]. Bazi
klinik uygulamalarda hekimler, kullanma talimatlarinda belirtilmemesine ragmen, rezin
kompozitlerin el aletine yapismasini engellemek veya restorasyonun modelasyonu ig¢in
adezivleri kullanmislardir. Literatiirde rezin kompozit restorasyonlarin modelasyonu
amactyla dordiincii, besinci, altinci, yedinci nesil adezivler ve tiiniversal adezivlerin

kullanimina yonelik ¢aligmalar bulunmaktadir [38, 66, 67, 69-74, 79, 80, 82, 132].

Dordiincii nesil adeziv sistemler iki ayr1 siseden olusmaktadir. Sistemdeki primer sisesi
icerisinde ¢ziicii igerigi sayesinde baglanacak yiizeyin yiizey enerjisini arttirarak yapismaya
uygun hale getirirken adeziv sisesi ise Bis-GMA gibi rezin esasli bilesenler ile adezyon i¢in
gerekli monomerleri barindirir ve ¢oziicii igermemektedir. Mevcut caligmalarin
degerlendirildigi bir derleme ¢aligsmasinin sonucuna gore ¢oziicii igermeyen dordiincii nesil
baglayici ajanin adezivinin, modelasyon likiti olarak giivenle kullanilabilecegi bildirilmistir
[76]. Besinci, altinc1 ve yedinci nesil adezivlerin dordiincii nesil adezivlerle karsilastirildig:
caligmalarda tutarli bicimde daha diisiik sonuglar sergilemesi nedeniyle [38, 48, 49, 67, 70,
71, 73, 74, 79, 82, 132] bu adeziv sistemler ¢alismaya dahil edilmemistir. Bu nedenle
literatiirde yapilan ¢aligmalarda [38, 48, 49, 66-74] oldugu gibi ve bu tez ¢alismasina da
dordiincii nesil adezivlerin altin standart1 olarak kabul edilen Optibond FL’in adezivi [150]

modelasyon ajani olarak tez calismasina dahil edilmistir.
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Igerdikleri fonksiyonel karboksilat ve/veya fosfat monomerleri nedeniyle dis dokularindaki
hidroksiapatit ile mikromekanik baglanti yaninda iyonik baglanti da yapabilen ve silan
icerigi nedeniyle dis dokular1 disindaki metal, seramik, zirkonyum gibi farkli yapilara da
baglanabilen universal adezivler 2011 yilindan beri klinik uygulamalarda kullanilmaktadir
[84]. Universal adezivler total-etch, self-etch, selektif-etch gibi farkli uygulama
yontemleriyle kullanilabilmeleri ve farkli yapilara baglanma yetenekleri nedeniyle ‘tim
islemler i¢in tek iirtin’ yaklasimina sahiptir ve bu nedenle kullanimlar1 giin gectikce
yayginlagsmaktadir. Klinisyenler tarafindan siklikla tercih edilen adeziv sistemler
oldugundan ve modelasyon amaciyla da kullanilabilecegi diisiiniildiigiinden piyasaya ilk
stiriilen ve literatiirde siklikla test edilmis oldugundan 3M Scotchbond Universal [151] bu

tez calismasina dahil edildi.

Piyasada farkl {iretici firmalar tarafindan sunulan ¢ok sayida modelasyon likiti mevcuttur.
Modelasyon likitleri doldurucu igerip icermemeleri ve diger organik igerikleri bakimindan
cesitlilik gostermektedir. Bu tez g¢aligmasinin genel bilgiler boliimiinde modelasyon
likitlerinin, daha Once literatiirde kullanilmamis olan bir smiflama olan, doldurucu

iceriklerine gore siiflandirilmasi 6nerildi.

Ultradent firmasinin iirettigi, igerik olarak, fotobaslatici igermeyen bir akiskan kompozite
benzeyen Composite Wetting Resin (Ultradent Inc, ABD) doldurucu igeren bir modelasyon
likitidir. Composite Wetting Resin, agirlikca %45 oraninda doldurucu ve rezin kompozitin
viskozitesini diisiirmek amaciyla yiiksek oranda TEGDMA ve bunlara ilave olarak UDMA,
silan ve biitilat hidroksitoliien icermektedir. Uretici firma, Composite Wetting Resin’in rezin
kompozit yiizeyinde kaldirilan oksijen inhibisyon tabakasinin tekrar olusturulmasina da
yardimer oldugunu iddia etmektedir [85]. Composite Wetting Resin, yliksek oranda

doldurucu iceren bir modelasyon likiti olmasi nedeniyle bu tez calismasina dahil edildi.

GC Modeling Liquid doldurucu icermeyen bir modelasyon likitidir. Bu likit HEMA,
UDMA, 2-hidroksi-1,3 dimetakriloksipropan ve silan icermektedir. Diisiik viskoziteye sahip

olan GC Modeling Liquid doldurucu icermemesi nedeniyle bu tez ¢alismasina dahil edildi.

Dis hekimi koltugunda tek seansta tamamlanan direkt rezin kompozit restorasyonlarin yani
sira hastadan alian 6lgiilerin laboratuvar ortaminda al¢t modeller iizerine aktarilmasiyla

hazirlanan indirekt rezin kompozit restorasyonlarin modelasyonu sirasinda kullanilmak
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iizere piyasaya siirlilmiis 6zel likitler de mevcuttur. Bunlara Kuraray Estenia C&B Liquid
(Kuraray Noritake Dental Inc, Okayama, Japonya), Signum C&B Liquid (Heraeus Kulzer,
Hanau, Almanya) ve Tescera Sculpting Resin (Bisco Inc, Schaumburg, Illinois, ABD) 6rnek

gosterilebilir.

Bu likitlerden biri olan Estenia C&B Liquid, igeriginde difenil (2,4,6-trimetil benzoil) fosfin
oksit, hidrofobik alifatik ve aromatik dimetakrilatlar, [152] ve 10-MDP barindirmaktadir.
10-MDP gibi fonksiyonel monomer i¢ermesi nedeniyle Estenia C&B Liquid ¢alismaya
indirekt modelasyon likiti olarak dahil edildi.

Oksijen, serbest radikallere baglanarak rezin kompozitlerin polimerizasyonunu geciktiren
veya engelleyen bir inhibitordiir. Havayla temasi engellenmedigi kosullarda rezin kompozit
polimerize edilmeye baslandiginda, restorasyonun oksijenle temas eden ylizeyinde yapiskan
ve yumusak bir tabaka olusmaktadir. Bu tabaka ‘oksijen inhibisyon tabakasi’ olarak
adlandirilmaktadir [93]. Bu tabaka yap1 olarak polimerize edilmemis rezine benzemektedir

[99].

Rezin kompozitin tabakalama yontemiyle kaviteye yerlestirilmesi esnasinda rezin kompozit
yilizeyinde oksijen inhibisyon tabakasi olusmasinin ara katmanlar arasindaki baglanmay1
arttirdigini belirten caligmalarin yaninda [94, 97, 104] etkilemedigini 6ne siiren ¢aligmalar
da mevcuttur [98, 153]. Bu yoniiyle tabakalama yontemi kullanilirken yiizeyde oksijen
inhibisyon tabakasi olusmasi1 bir avantaj olabilir. Ancak oksijen inhibisyon tabakasinin
restorasyonun nihai yiizeyinde kalmasinin, rezin kompozitin mikrosertligini ve renk

stabilitesini diislirdiigii ve ptirtizliiligilini arttirdig: bildirilmistir [105, 154].

In vitro ¢alismalarda oksijen inhibisyon tabakasinin engellenmesi amaciyla seffaf seliiloid
bant yaygin sekilde kullanilmaktadir [66, 89, 105, 108]. Seffaf seliiloid bant, rezin kompozit
yiizeyinin havayla olan temasini keserek ortamda bulunan oksijenin inhibitdr etkisini
engeller. Ancak seffaf seliiloid bant altinda hava kalabilecegi ve bu sayede oksijen
inhibisyon tabakasinin olusabilecegi One siiriilmiistiir [105]. Seffaf seliiloid bant, klinik
uygulamalarda dislerin bukkal veya palatinal gibi diiz yiizeylerinde nihai rezin kompozit
tabakasinin oksijenle temasini engellemek amaciyla kullanilmaktadir [105]. Seffaf seliiloid
bantin girinti ve ¢ikintilara olan uyumsuzlugu nedeniyle posterior dislerin okluzal ve ara

ylizeyleri gibi topografik yiizeylerinde adaptasyonu saglanamamaktadir. Bu durum seffaf
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seliloid bant uygulamasinin klinik uygulamalarda mutlak bir ¢6ziim olmadigini
gostermektedir. Bu durumlarda oksijen inhibisyon tabakasi olusumunu engellemek igin
gliserin jel ve kayganlastirici jel gibi farkli yontemler denenmistir [101, 105, 106, 113, 154,
155].

Bu tez ¢alismasinda klinikte rezin kompozit polimerizasyonu sirasinda siklikla kullanilan
yontemler olan hava ile temas halinde, seffaf seliiloid bant altinda ve gliserin jel altinda
polimerizasyon sonuglar1 karsilastirildiginda, bitirme ve parlatma yapilmamis yiizeylerde,
en yliksek renk degisimi bulgusu rezin kompozitin hava ile temas edecek sekilde polimerize
edildigi grupta gozlendi. Bunu sirastyla seffaf seliiloid bant altinda polimerize edilen ve
gliserin jel altinda polimerize edilen gruplar takip etti. Piriizliiliikk ve sertlik degerleri
incelendiginde bitirme ve parlatma yapilmayan yiizeylerde havayla temas edecek sekilde
polimerize edilen yiizeylerin piiriizliilik degerlerinin hem baslangic hem de 7 giinliik
yaslandirma sonrasinda, gliserin jel altinda polimerize edilen yiizeylere benzer, seffaf
seliiloid bant altinda polimerize edilen ylizeylere gore ise daha yiiksek oldugu goriildii.
Havayla temas edecek sekilde polimerize edilen yiizeylerin baslangi¢c ve 7 giin sonundaki
mikrosertlik degerleri hem seffaf seliiloid bant hem de gliserin jel altinda polimerize edilen
ylizeylere gore anlamli diizeyde diisiik bulundu. Yiizeyde bitirme ve parlatma islemi
uygulanan B alt gruplarinda, havayla temas edecek sekilde polimerize edilen grubun renk
stabilitesi, baslangi¢ ve 7 gilin sonundaki mikrosertlik degerleri anlamli sekilde yiikseldi,
piirtizliillik degerleri ise anlamli sekilde azaldi. Bu bulgular rezin kompozitlerin havayla
temas edecek sekilde polimerize edilen yiizeylerinde olusan oksijen inhibisyon tabakasinin
mutlaka kaldirilmasi gereken bir tabaka oldugunu, restorasyonun nihai yiizeyinde bu
tabakanin olusumunun seffaf seliiloid bant ya da gliserin jel kullanilarak mutlaka
engellenmesi gerektigini, bitirme ve parlatma islemleri uygulanarak bu tabaka kaldirilmadig:
takdirde nihai restorasyon yiizeyinde renklenmeye yatkin, mekanik mukavemeti diisiik,

puriizliiliigii yiiksek bir tabaka kalacagini gostermektedir.

Bauer ve arkadaslar1 [109] rezin kompozitlerin farkli el aletleri ve seffaf seliiloid bantlar
altinda polimerize edilmesinin yiizey piiriizliiliigiine olan etkisini inceledikleri calismada,
polimerizasyonun seffaf seliiloid bant altinda gergeklestirilmesinin en piiriizsiiz yiizeyleri

olusturdugunu bildirmistir.
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Park ve arkadaslar1 [ 111] seffaf seliiloid bant altinda olusan rezinden zengin tabakanin diisiik
sertlik degerlerine sahip olmasi ve renklenmeye daha yatkin olmasi sebebiyle bitirme ve

parlatma islemi ile uzaklastirilmasini onermistir.

Bu tez calismasinda, bitirme ve parlatma islemleri uygulanmayan A alt gruplar1 arasinda
polimerizasyonun seffaf seliiloid bant altinda gergeklestirildigi yiizeylerin Bauer ve
arkadaslarinin bulgulariyla benzer sekilde, en piiriizsiiz ylizeye sahip oldugu bulundu ve bu
bulgu SEM goriintiileri ile de desteklendi. Polimerizasyonun seffaf seliiloid bant altinda
gergeklestirildigi grupta, bitirme ve parlatma islemleri uygulanan ve uygulanmayan A ve B
alt gruplar1 arasinda piirtizliiliik ve mikrosertlik acgisindan istatistiksel olarak anlamli fark
bulunmamis olsa da bitirme ve parlatma uygulanmayan yiizeyler uygulanan yiizeylere gore
anlamli diizeyde daha fazla renklendi. Bu nedenle seffaf seliiloid bant altinda polimerize
edilen yiizeylerin de bitirme ve parlatma islemine tabi tutulmasinin restorasyonun uzun

donem renk stabilitesi, dolayisiyla basarisi i¢cin Onem arz ettigi sOylenebilir.

Helvatcoglou-Antoniadi ve arkadaglarinin [112] farkli rezin kompozitlerin zamana bagl
mikrosertlik degerlerinin degisimini inceledikleri caligmada yaslandirma kosullarinin
mikrosertlige olan etkisinin Onemini belirtmis ve rezin kompozitlerin mikrosertlik
degerlerinin 4 hafta boyunca yiikseldigini, 4. Hafta sonunda sabitlendigini bildirmistir.
Ayrica polimerizasyonun seffaf seliiloid bant altinda gerceklestirildigi ylizeylere mutlaka
bitirme ve parlatma uygulanmasi1 gerektigini 6ne siirmiislerdir. Bu tez ¢alismasinda da
Helvatcoglou-Antoniadi ve arkadaslarinin c¢alismasinin  bulgularina paralel olarak
polimerizasyonun seffaf seliiloid bant altinda gerceklestirildigi, bitirme ve parlatma
uygulanmayan yiizeylerin mikrosertlik degerlerinin 7 giinlin sonunda yiikseldigi ve bitirme

ve parlatma uygulanan yiizeylerin daha iyi renk stabilitesine sahip oldugu bulundu.

Bitirme ve parlatma sistemlerinin nanokompozitlerin mikrosertligine olan etkisini inceleyen
Alfawaz [156], seffaf seliiloid bant altinda polimerize edilen yiizeylerin mikrosertligini
bitirme ve parlatma islemleri uygulanan yiizeylerden diisiik bulsa da bu farkin istatistiksel
olarak anlamli olmadigin1 ve farkli bitirme ve parlatma sistemlerinin rezin kompozitin
mikrosertligi tlizerinde belirgin bir etkiye sahip olmadigini belirtmistir. Alfawaz’in
bulgusuna paralel olarak bu tez calismasinin baslangi¢ ve 7. Giinde elde edilen mikrosertlik
bulgularinda, polimerizasyonu seliiloid bant altinda gerceklestirilen yiizeylerin bitirme ve

parlatma islemleri sonrasinda mikrosertlik degerlerinde anlamli degisiklikler gozlenmedi.
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Alfawaz’in ¢aligsmast ve bu tez calismasinda bitirme ve parlatma islemleri uygulanmamais
seffaf seliilloid bant altinda polimerize edilmis olan yiizeylerden elde edilen yiiksek
mikrosertlik degerlerinin nedeni, seffaf seliiloid bant altinda polimerizasyon sonucunda
olusan rezinden zengin tabakanin yeteri kadar kalin olmamasindan dolay1 mikrosertlik
Ol¢iimii sirasinda alt tabakadaki doniisiim derecesi daha yiiksek sert tabakanin Slgiilmesi

olabilir [157].

Seffaf seliiloid bant altinda gerceklestirilen polimerizasyonun ve bu sirada uygulanan
basincin iist yiizeye dogru monomer hareketine neden oldugu ifade edilmektedir [111]. Bu
sav1 destekleyecek sekilde, bu tez ¢alismasinda kesit ylizeyden alinan SEM goriintiilerinde
rezin kompozitin tist ylizeyinde 128 pm kalinliginda homojen bir tabaka varligi1 gézlemlendi.
Bu tabakanin alttaki rezin kompozit yapisindan farkli oldugu ve monomerden zengin bir
tabaka oldugu goriildii. Polimerizasyonun seffaf seliilloid bant altinda gerceklestirildigi
bitirme ve parlatma uygulanmayan grubun 7 giinliik yaslandirma sonrasinda mikrosertlik
degerlerinde gbzlenen artis, uygulanan yaslandirma siirecinde yiizeyde olusan monomerden
zengin bu tabakanin aginmasi ile daha iyi donilisiim derecesine sahip bir ylizeyin ortaya

cikmis olmasina bagli olabilir.

Gliserin, kokusuz ve renksiz likit formda bir alkoldiir [158]. Bir siringa yardimiyla
uygulanan gliserin jel, rezin kompozit ve hava arasinda bariyer gorevi gérmektedir. Gliserin
jel, seffaf seliiloid bantin aksine likit formda oldugu i¢in 6zellikle diizensiz topografiye sahip

ylizeylerde oksijen inhibisyon tabakasi olusumunu engellemekte kullanilmaktadir [105].

Bu tez ¢aligmasinda, sirastyla havayla temas edecek sekilde polimerize edilen ve seffaf
seliiloid bant altinda polimerize edilen gruplar haricindeki tiim ¢aligsma gruplarinda oksijen
inhibisyon tabakasinin olusumunun 6nlenebilmesi i¢in polimerizasyon, modelasyon likiti
uygulanmasinin ardindan gliserin jel altinda gergeklestirildi. Literatiirde modelasyon
likitinin ylizeye olan etkilerini degerlendiren tiim c¢alismalarda, oksijen inhibisyon
tabakasinin olusumunun engellenmesi i¢in seffaf seliiloid bant kullanilmis ve sonrasinda

bitirme ve parlatma islemleri uygulanmistir [49, 66, 68-71, 73, 74, 79, 82, 86-90, 159, 160].

Bu tez ¢alismasinda, dis morfolojisindeki farkliliklara bagli olarak seffaf seliiloid bantin her
klinik durum i¢in uygun olmayacagi, seffaf selilloid bant kullanilirken olusturulacak

basincin standardize edilememesi ve bunun sonuglar1 etkilemesinin 6niine gegilmesi i¢in,
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modelasyon likiti kullanilan 6nceki ¢alismalardan farkli olarak klinik sartlar1 daha gercekei
sekilde taklit edebilmek adina modelasyon likiti kullanilan ¢aligma gruplarinda oksijen
inhibisyon tabakasinin olusumunun engellenmesi igin seffaf seliiloid bant yerine gliserin jel
kullanildi. Mevcut bilgilerimiz dahilinde bu yoniiyle bu tez ¢alismasi, modelasyon likiti ve
gliserin jelin birlikte kullanildig1 ve etkilerinin degerlendirildigi ilk calisma olma 6zelligini

tagimaktadir.

Gliserin jel, likit yapisi nedeniyle icerisinde hava kabarciklar1 barindirabilmektedir. Ayrica
rezin kompozit yiizeyine uygulanirken klinisyen tecriibesine bagli olarak bariyer altinda
hava kalabilir. Bu nedenle gliserin jelin seffaf seliiloid bant gibi yilizeyde tam bir bariyer
olusturamadigr ve oksijen inhibisyon tabakasinin olusumunu engelleyemedigi bolgeler
olabilecegi diisliniilmektedir [105]. Bu tez calismasinda elde edilen bulgular bu goriisii
destekler niteliktedir. Polimerizasyonu gliserin jel altinda gerceklestirilen yiizeyler seffaf
seliiloid bant kullanilan ylizeylere gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha diisiik
mikrosertlik degerleri, buna karsin daha ytiksek piiriizliiliik degerleri gosterdi. Ancak dikkat
cekici sekilde bitirme ve parlatma uygulanmayan A alt gruplarinda polimerizasyonu gliserin
jel altinda gerceklestirilen ylizeylerin renk stabilitesi, polimerizasyonu seffaf seliiloid bant
altinda gergeklestirilen yiizeylere gore anlamli diizeyde daha iyi bulundu. Bu sonucun nedeni
gliserin jel altinda polimerize edilen yiizeylerde, daha diizensiz ve daha ince bir monomerden
zengin tabaka olugmasi olabilir. Bu durum ilgili numunelerin kesitlerinden alinan SEM

goriintiileri ile de desteklendi.

Ayrica bitirme ve parlatma islemleri uygulanmayan A alt gruplarinda polimerizasyonu
gliserin jel altinda gerceklestirilmis yiizeylerin, polimerizasyonu hava ile temas edecek
sekilde gercgeklestirilen yiizeylere gore daha az renklenme gosterdigi ve daha yiiksek
mikrosertlik degerlerine sahip oldugu bulundu. SEM analizleri, polimerizasyonun gliserin
jel altinda gergeklestigi yiizey topografisinin polimerizasyonu havayla temas edecek sekilde
gergeklesen yiizeylere gore daha diiz bir ylizey goriintiisiine sahip oldugunu ortaya koysa da
bu yiizeyler arasinda piiriizliiliikk agisindan istatistiksel olarak anlamli fark gozlemlenmedi.
Bu nedenle, bu tez calismasinin havayla temas halinde, seffaf seliiloid bant altinda ve gliserin
jel altinda polimerize edilen yiizeyler arasinda renk, piiriizliillik ve mikrosertlik degerleri

arasinda fark olmayacag1 yoniindeki birinci sifir hipotezi reddedildi.
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Carrila-Marcos ve arkadaglar1 [161] farkli bulk fill rezin kompozitlerin polimerizasyonlari
sirasinda gliserin jel ile oOrtiilmesinin oksijen inhibisyon tabakasit olusumuna etkisini
incelemigler ve bitirme ve parlatma uygulamasinin yiizey puriizliiliigii ve mikrosertlige olan
etkisini degerlendirmislerdir. Oksijen inhibisyon tabakasi olusumunun engellenmedigi
yiizeylerde yiizey piiriizliiliigii yiiksek, mikrosertlik degerleri diisiik ¢ikmistir. Bitirme ve
parlatma islemleri yilizey plriizliligini 6nemli Olgiide azaltmig olup mikrosertlik
degerlerini arttirmistir. Bu tez calismasinda da Carilla-Markos ve arkadaslarinin bulgularina
benzer sekilde bitirme ve parlatma islemleri uygulanmasi hava ile temas edecek sekilde ve
gliserin jel altinda polimerize edilen yiizeylerin olumsuz 6zelliklerini 6nemli 6lgiide azaltt1.
Ayrica SEM incelemelerinde bitirme ve parlatma islemlerinin gergeklestirildigi tiim B alt

gruplarinin benzer ylizey morfolojisi sergiledigi goriildii.

Islam ve arkadaslar1 [162], rezin kompozitlerin farkli bitirme ve parlatma prosediirlerinde
gosterdikleri renk stabilitesi davraniglarini inceledikleri ¢aligmalarinda, bitirme ve parlatma
uygulamasinin gliserin jel altinda polimerizasyon ile benzer estetik sonuglar verdigini
belirtmislerdir. Bu tez calismasinda Islam ve arkadaslarinin calismasinin elde ettigi
bulgulardan farkl sekilde, bitirme ve parlatma uygulanmayan gliserin jel altinda polimerize
edilen rezin kompozit yiizeyleri, bitirme ve parlatma islemi uygulanan rezin kompozit
yiizeylerinden daha diisiik sonuglar verdi. Bunun nedeni Islam’in calismasinda rezin
kompozitin manipiilasyonu esnasinda gliserin jel uygulamasindan 6nce seffaf seliiloid bant
ve parmak basinci kullanilarak renklenmeye daha az miisait daha piirlizsiiz bir yilizey
olusturulmasi olabilir. Bu tez ¢aligmasinda klinik durumlarin daha iyi taklit edilebilmesi

adina kondenzasyon sadece el aletleri ile yapildi.

Borges ve arkadaglar1 [107] oksijen inhibisyon tabakasinin inhibisyonun doniisiim derecesi
ve renk stabilitesine olan etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda, gliserin jel altinda
polimerize edilen yiizeylerin, havayla temas halinde polimerize edilen yiizeylerden daha
yiksek doniisiim derecesine sahip oldugunu, bu degerlerin bitirme ve parlatma uygulanmasi
ile ylikseldigini belirtmislerdir. Bu tez calismasinda da benzer bulgular elde edilmis olup
havayla temas edecek sekilde polimerize edilen yiizeylerin mikrosertlik degerleri gliserin jel
altinda polimerize edilen yiizeylerden daha diisiik bulundu. Ayrica hem havayla temas
edecek sekilde polimerize edilen hem de gliserin jel altinda polimerize edilen rezin kompozit
ylizeyleri bitirme ve parlatma islemleri sonucunda istatistiksel olarak daha yiiksek

mikrosertlik degerleri gosterdi.
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Glinlimiizde renklerin tanimlanmasi ve 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in ¢esitli renk sistemleri
kullanilmaktadir. Bu sistemler arasinda Munsell ve CIE L*a*b* renk sistemleri
giivenilirlikleri, pratik kullanimlar1 ve uluslararasi alanda genis kabul gormeleri ile 6ne

cikmaktadir [163].

Renk ol¢limii yapmak i¢in kolorimetre, spektrofotometre, spektroradyometre ve dijital
kamera gorilintilleme sistemleri kullanilmaktadir [164-166]. Bu tez c¢alismasinda renk
Olctimii spektrofotometre kullanilarak CIE L*a*b* sistemine gore kaydedildi ve kahve ile
yapilan yapay yaslandirma sonrasindaki renk stabilitesinin degerlendirilebilmesi i¢in AE
degerleri hesaplandi. Tiim 6l¢iimler ayn1 aydinlatma kosullarinda (giin 15181, 6500 K), giiniin

ayni saatinde, ayni cihazla, ayni ortamda, ayni arastirmaci tarafindan gerceklestirildi.

Rezin kompozitlerin 6nemli bir dezavantaji agi1z ortaminda farkli etkenlere uzun siire maruz
kalmasi nedeniyle renklenmeleridir. Rezin kompozit restorasyonlarin degistirilmesinin
birincil nedeni kabul edilemez renk uyumudur [164]. Literatiirde algilanabilir renk
degisikligi hakkinda farkli esik degerler one siiriilmektedir. Stober ve arkadaglari bir
restorasyonun renk degisikliginin klinik olarak algilanabilmesi icin AE degerinin 1’den,
restorasyonun renk degisikligi agisindan kabul edilemez oldugunu siniflamak icin AE

degerinin 3,3’den yiiksek olmasi gerektigini belirtmistir [165].

Bu tez calismasinda da renk stabilitesinin degerlendirilmesi i¢in Stober ve arkadaslarinin
[165] belirttigi esik degerler kullanildi. Bitirme ve parlatma iglemi uygulanmamis olan A alt
gruplar1 arasinda en yiiksek renk degisikligi polimerizasyonun hava ile temas edecek sekilde
gerceklestirildigi grupta, en diisiik renk degisikligi ise universal adeziv kullanilan grupta
goriildii. Numune yiizeylerine modelasyon ajant uygulanan gruplarin, modelasyon ajani
uygulanmayan gruplara gore daha yiiksek renk stabilitesi gosterdigi bulundu. Bu bulgular
dogrultusunda ve bu in vitro ¢aligmanin yaslandirma prosediirlerinin siirlar1 dahilinde
bitirme ve parlatma uygulanmasinin miimkiin olmadigi rezin kompozit ylizeylerinde
modelasyon yapilirken ileride olusacak renk degisikligini azaltabilmek i¢in bir adeziv veya

modelasyon likiti uygulanmasi tavsiye edilebilir.

Kosewski ve arkadaglarinin [28] el aletlerinin lubrikasyonunun rezin kompozitlerin
Ozellikleri tizerindeki etkilerini inceledikleri derleme calismasinda ¢oziicli i¢ermeyen

hidrofobik rezinlerin, modelasyon likiti olarak kullanabilecek en iyi se¢enek oldugunu,
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¢oziicli icermemeleri ve rezin kompozit yapisina benzerlikleri sayesinde dordiincii nesil
adezivlerin ¢aligmalarda iyi renk stabilitesi gosterdigini bildirmistir. Yapilan aragtirmalarda
dordiincii nesil adeziv uygulanan yiizeylerdeki renk stabilitesinin iyi olmasi, bu adezivlerin
hidrofobik yapilarinin suya ve dis kaynakli renklendirici ajanlara kars1 gosterdigi koruyucu

etkiye dayandirilmistir [68, 70, 73, 74].

Bu tez ¢aligmasinda bitirme ve parlatma islemlerinin uygulanmadigi A alt gruplarinda
modelasyon ajani olarak dordiincii nesil adeziv kullanilan yiizeyler, diger ¢alismalarda
bildirilen olumlu sonuglara ve Kosewski ve arkadaslarinin yapmis olduklar1 derleme
sonucundan farkli olarak diger modelasyon ajanlarina kiyasla renk stabilitesi agisindan en
iyl performansi gostermedi. Dordiincli nesil adezivlerin kullanildig1 yiizeyler universal
adeziv kullanilan yiizeylere gore anlamli diizeyde daha fazla renklendi ve yiiksek oranda

doldurucu iceren modelasyon likiti Composite Wetting Resin ile benzer sonuglar sergiledi.

Calismamizin bulgularina benzer sekilde Araujo ve arkadaslari [66] ¢Oziicli igeren bir
iiniversal adeziv ve dordiincii nesil bir baglayici ajanin ¢oziicii icermeyen adezivini
kullandiklar1 ¢alismada, iiniversal adeziv kullanimiyla daha iyi bir renk stabilitesi elde
ettiklerini bu bulgunun tiiniversal adezivin daha diisiik viskoziteye sahip olmasina bagh
olabilecegini bildirmislerdir. Modelasyon ajani uygulanan yiizeylerden aliman SEM kesit
goriintlilerinde dordiincii nesil adeziv uygulanan ylizeyde goriilen rezinden zengin tabakanin
kalinliginin, tniversal adeziv uygulanan yiizeyden daha kalin olmasi, bitirme ve parlatma
uygulanmayan yiizeyler arasindan doérdiincii nesil adeziv uygulanan yiizeylerin iiniversal

adeziv uygulanan yiizeylerden daha fazla renklenmesini agiklayabilir.

Yiizeyine bitirme ve polisaj islemi uygulanmamis A alt gruplarinda modelasyon ajani
kullanilan gruplar arasinda en yiiksek renk degisikliginin indirekt rezin restorasyonlarin
modelasyonunda kullanilan Estenia C&B Liquid kullanilan grupta oldugu ve diisiik
viskoziteli GC Modelling Liquid kullanilan grubun da benzer renklenme gdsterdigi bulundu.
Bu bulgu, esas olarak direkt rezin kompozit restorasyonlarin modelasyonu igin
gelistirilmemis olan Estenia C&B Liquid’in yalnizca 151k kaynagi kullanilarak polimerize

edilmesi sonucunda polimerizasyonunun yetersiz kalmasina baglanabilir.

Calismamizin sonuglarina gére GC Modeling Liquid uygulamasi, yiizeyine herhangi bir

modelasyon ajani uygulanmamis gruplara gore renk stabilitesini arttirmis olmasina karsin,
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doldurucu igeren modelasyon ajanlarina (Grup 4A, 5A, 8A) gore daha fazla renk degisimine
neden oldu. Bu bulgu, rezin kompozit yiizeyinde doldurucu igeren bir tabakanin
olusturulmasinin  hidrolize karst daha koruyucu ozellige sahip olabilecegini
disiindiirmektedir. Gokce ve arkadaglari [159] GC Modeling Liquid uygulamasinin,
iceriginde bulunan HEMA’nin hidrofilik 6zelliginin yarattigi difiizyon ile modelasyon
likitinin formiilasyonunda bulunan ve fiziksel 6zellikleri daha iyi olan UDMA’nin rezin
kompozitin igerisine dogru niifus etmesini saglayarak stabilitesini arttirdigini ileri
stirmiislerdir [167]. UDMA diisiik viskozitesi ve ¢apraz baglanma yogunlugunu arttirma
yetenegi sayesinde rezinlerin daha gii¢lii bir yap1 kazanmasina katki saglamaktadir [152,
168]. Modelasyon likiti uygulamasini inceleyen onceki caligmalar ajanin uygulamasinin
ardindan polimerizasyon islemini seffaf seliiloid bant kullanarak cam yardimiyla parmak
basinci altinda gerceklestirmistir. Bu yontemin modelasyon likiti i¢erisinde bulunan ve rezin
kompozitin  Ozelliklerini  iyilestiren ~ UDMA’nin  difiizyonunu  kolaylastirdig:
diistiniilmektedir. Buna karsilik bu tez ¢alismasinda, modelasyon ajani uygulamasinin rezin
kompozite etkisini bagka bir etki olmadan net bir sekilde ortaya koymak amaciyla ajan
uygulanan gruplarda polimerizasyon seffaf seliiloid bant kullanilarak parmak basinci altinda
degil, gliserin jel altinda gergeklestirildi. Nitekim, bu varsayimi destekler sekilde, GC
Modeling Liquid bitirme ve parlatma islemi uygulanmayan A alt gruplarinda modelasyon
ajan1 kullanilan ytizeyler arasinda, en yiiksek renk degisikligi gdsteren grup olan indirekt
rezin kompozit restorasyonlarin modelasyonunda kullanilan Estenia C&B Liquid’e benzer

renk degisikligi gosterdi.

Bitirme ve parlatma islemleri uygulanmayan A alt gruplar ile uygulanan B alt gruplar
karsilagtirildiginda Composite Wetting Resin haricindeki tiim gruplarin belirgin oranda daha
az renklendigi gortildii. Composite Wetting Resin uygulanan yiizeylerin AE degerlerinde de
azalma meydana gelmesine ragmen bu degisim istatistiksel olarak anlamli bulunmadi. AE
degerlerindeki bu azalmaya ragmen tiim ¢aligma gruplarinda kahve ile 7 giinliik yaslandirma
islemi sonucunda AE degerlerinin kabul edilemez sinir deger olan 3,3’ten ¢ok daha yiiksek
oldugu bulundu. Bu nedenle bitirme ve parlatma islemi uygulanan ve uygulanmayan gruplar
arasinda sadece Composite Wetting Resin uygulanan yiizeyler i¢in anlamli farklilik

gozlemlenmedigi i¢in liclincii sifir hipotez renk degisimi agisindan kismen reddedildi.

Maia ve arkadaslar1 [69] renklendirme ve firgalama sonrasinda modelasyon likitlerinin rezin

kompozitlerin renklenme ve ylizey piiriizliiligi {iizerine etkilerini degerlendirdikleri
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caligmalarinda modelasyon likiti olarak dordiincii nesil adeziv ve {iniversal adeziv
kullanilmasinin, kullanilmamasina gore bitirme ve parlatma yapilan rezin kompozit
ylizeylerinde renk degisimini anlamli sekilde azalttigi bildirmislerdir. Ancak bu tez
caligmasinda bitirme ve parlatma yapilan B alt gruplar incelendiginde, dordiincii nesil
adeziv, universal adeziv, doldurucu iceren modelasyon likiti Composite Wetting Resin,
doldurucu icermeyen modelasyon ajant GC Modelling Liquid uygulanan ylizeylerin,
ylizeylerine herhangi bir modelasyon ajan1 uygulanmadan havayla temas edecek sekilde ya
da gliserin jel altinda polimerize edilen yiizeylere benzer renk degisikligi sergiledigi,
polimerizasyonu seffaf bant altinda gergeklestirilen ylizeylere goére ise daha fazla
renklendikleri goriildi.  Tez ¢alismamizin sonuglari ile Maia ve arkadaslarinin
caligmalarinin sonuglar arasindaki fark bu iki ¢caligma arasindaki yontem farkliliklarindan
kaynaklanmis olabilir. Calismamizda renklendirme ve yaslandirma i¢in kahve soliisyonu
kullanilmis olmasina karsin, Maia ve arkadaslarimin c¢alismasinda renklendirme
prosediiriinde kahveden daha yiiksek renklendirme yetenegine sahip olan kirmizi sarap
kullanilmigtir. Ayrica bahsi gegen ¢alismada kullanilan firgalama prosediirii ve bitirme-
parlatma sistemlerinin farkli bu iki ¢alismanin sonuglari arasindaki farki aciklayabilir.
Ayrica Maia ve arkadaslar1 yaptiklar calismada tiniversal adezivi kullanilmadan 6nce 5
saniye boyunca havayla inceltip igerdigi ¢oziicliniin buharlastirilmas: saglanmistir [69]. Bu
adim sayesinde modelasyon ajani olarak kullanilan adezivlerin icerisindeki ¢oziiclilerin

ylizey tizerindeki olumsuz etkileri azaltilmis olabilir.

Bitirme ve parlatma islemi uygulanan B alt gruplar1 incelendiginde, en iyi renk stabilitesinin
seffaf seliiloid bant altinda polimerize edilen grupta oldugu, en yiiksek renk degisikliginin
ise indirekt rezin restorasyonlarin modelasyonunda kullanilan Estenia C&B Liquid
kullanilan grupta oldugu goriildii. Bu bulgu, bitirme ve parlatma isleminin yapilmadig1 A alt
gruplarinda oldugu gibi, esas olarak indirekt rezin kompozit modelasyonu i¢in iiretilen bir
modelasyon likitinin rezin kompozit yiizeyinde goriiniir 151k kaynagi kullanilarak yeterince
polimerize olmamis olmasina, dahasi bitirme ve parlatma islemleri uygulandiginda bile
yiizeyden tam olarak uzaklastirilamamis olmasina bagl olabilir. Polimerizasyonun havayla
temas edecek sekilde ve gliserin jel altinda gergeklestirildigi, dordiincii nesil adeziv,
universal adeziv, Composite Wetting Resin, GC Modelling Liquid uygulanan yiizeyler
arasinda renk degisimi agisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit edilmedi. Aydin
ve arkadaslar1 [89] caligmamizin bulgularina benzer sekilde, GC Modeling Liquid

kullaniminin renk degisimine istatistiksel olarak anlamli etki etmedigini belirtmistir. Bu
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bulgu, restorasyon ylizeylerine uygulanan modelasyon ajanlarinin bitirme ve parlatma
islemleriyle ylizeyden uzaklastirilmig olabilecegini, klinik olarak bitirme ve polisaj isleminin
yapilabilecegi yiizeylerde modelasyon ajanlariin kullanilmasinin renk stabilitesi agisindan
klinisyene herhangi bir avantaj saglamayacagini ancak saglayacagi diger avantajlar

nedeniyle kullanilmasinda da bir sakinca olmayacagini gostermektedir.

TEGDMA yiiksek hidrofilik 6zellige sahip bir monomerdir. Bu 6zelligi yiiksek su emilimine
neden olmakta ve dolayisiyla renklenme potansiyelini yiikseltmektedir [169]. Rajkumar ve
arkadaslar1 [170] rezin kompozitleri farkli sicakliklardaki kahveye maruz kaldiklarinda renk
degisimi degerlerini incelemisler ve TEGDMA igerigi fazla olan rezin kompozitlerin daha
yliksek renklenme potansiyeline sahip olduklarini belirtmislerdir. Bu tez calismasinda
Rajkumar ve arkadaslarinin yaptig1 calismanin sonuclarindan farkli olarak, TEGDMA iceren
Composite Wetting Resin uygulanan ve bitirme ve parlatma uygulanmayan yiizeylerin
doldurucu ve TEGDMA i¢cermeyen GC Modeling Liquid uygulanan ve modelasyon ajani
uygulanmadan polimerizasyonun gliserin jel altinda gerceklestirildigi yilizeylere kiyasla
istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha az renklendigi goriildii. Ote yandan bitirme ve
parlatma uygulanan gruplar arasinda Composite Wetting Resin, GC Modeling Liquid
uygulanan ylizeyler ve modelasyon ajant uygulanmadan polimerizasyonun gliserin jel
altinda gergeklestirildigi ylizeyler i¢in renk degisimi acisindan anlamh fark tespit edilmedi.
Cangiil ve arkadaslarinin [86] ger¢eklestirdigi calismada, Composite Wetting Resin ve GC
Modeling Liquid uygulanan yiizeylerin renk degisimini azalttig1 bildirilmis olup, bu bulgu

tez calismamizin sonuglariyla da uyumludur.

Bu tez ¢aligmasinin renk degisimi bulgular1 1s181nda modelasyon ajani kullanilan gruplarin
renk stabilitesi gliserin jel altinda polimerize edilmis olan gruba gore daha yliksek
oldugundan bitirme ve parlatma uygulanmamis A alt gruplari i¢in ikinci sifir hipotezi renk
degisikligi agisindan reddedilmistir. Ancak bitirme ve parlatma islemi uygulanmis olan B alt
gruplarinda indirekt modelasyon likiti Estenia C&B Liquid grubu disindaki gruplarin renk
stabilitesi gliserin jel altinda polimerize edilmis olan grup ile benzer oldugundan ikinci sifir

hipotez renk degisikligi i¢in kismen kabul edilmistir.

Ag1z boslugu cesitli mikroorganizmalar i¢in uygun bir ekosistemdir. Bu mikroorganizmalar
arasinda Streptococcus mutans ve Laktobasil suslart dis cliriiklerine, Actinobasillus

actinomycetecomitans ve Porphyromonas gingivalis dis eti hastaliklarinin etiyolojisinde rol
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oynamaktadir. Bu mikroorganizmalar oral kavite icerisinde bir dokuya tutunmadan hayatta
kalamazlar. Ozellikle ag1z igerisindeki sert dokularin yiizey piiriizliiliigii bakteri tutulumunu

dogrudan etkilemektedir [126].

Mei ve ark. [125] bakteri tutulumu i¢in esik piiriizliliik degerinin 0,2 pm oldugunu
belirtmislerdir. Piiriizlii ylizeylerde bakterilerin daha kolay tutunmasi dis eti ve dis sert doku
hastaliklar1 olugsmasini kolaylastirmaktadir. Bu nedenle restorasyonlarin yiizeylerinin
pliriizsiiz olmas1 Oonem tasimaktadir. Ayrica yapilan arastirmalar hastalarin 0,3 pm ve
iizerindeki ylizey piiriizliiliiglinii dil ucu ile algilayabildigini ve rahatsiz oldugunu ortaya

koymustur [135].

Piirtizlilik degerlendirmelerinde profilometre ile yapilan 6lgtimlerden elde edilen Ra, Rq ve
Rz degerlerinin es zamanli kullanilmasi belirgin bir avantaj saglamaz ve verilerin tutarli ve
sade bir sekilde tartisilabilmesi i¢in Ra degerinin tercih edilmesi 6nerilmektedir [128]. Dis
hekimligi ve miihendislik alaninda en sik kullanilan parametre Ra’dir [129, 171]. Bu tez
calismasinda yiizey piriizliliigl 6l¢timleri ylizey profilometre kullanilarak 6l¢iildii, benzer
caligmalarla karsilastirilabilmek ve verileri yalin bir sekilde sunabilmek ig¢in

degerlendirmeler Ra degerleri kullanilarak yapildi.

Bitirme, restorasyonun nihai anatomisini elde edebilmek icin yapilan konturlar1 diizenleme
islemidir. Parlatma ise piriizliliigiin azaltilmast ve bitirme isleminde olusan ciziklerin
giderilmesi islemidir [172]. Bitirme ve parlatma islemleri piiriizsiiz bir yiizey olusturarak
estetik Ozellikleri gelistirmesinin yani sira bakteriyel tutulumun azaltilmasi, buna bagh
olarak doku iltihabt ve sekonder giiriik riskinin azaltilmasi agisindan biiylik 6nem
tasimaktadir [173]. Bitirme ve parlatma islemleri i¢in kullanilan sistemler arasinda silikon
diskler, tungsten karbit frezler, lastik frezler, asindiric1 seritler ve parlatma patlar1 olup, bu
sistemler tek asamali veya ¢ok asamali olarak uygulanabilmektedir. Literatiirde bitirme ve

parlatma sistemlerinin arasindaki farklarin arastirildigi birgok ¢alisma mevcuttur.

Bu tez calismasinda A alt gruplarinda hava ile temas halinde, seffaf seliiloid bant ya da
gliserin jel altinda polimerizasyon sonucunda olusan oksijen inhibisyon tabakasinin ya da
modelasyon likitinin yiizeye olan etkilerini gézlemleyebilmek icin bitirme ve parlatma
islemleri uygulanmazken, B alt gruplarinda tim gruplara bitirme ve parlatma islemi

uygulandi. Calismamizda standardizasyonun ve caligmalar arasindaki baglantinin



92

saglayabilmesi i¢in in vitro ¢alismalarda bitirme ve parlatma iglemleri i¢in siklikla kullanilan
silikon karbit zzimpara kagitlar1 tercih edildi. Lassila ve arkadaglarinin [174] ¢alismasinda
uyguladigi protokole benzer sekilde B alt gruplarinda sirasiyla 320, 800, 1200, 2000 ve 4000
gridlik silikon karbit zimpara kagitlar ile su sogutmasi altinda 300 rpm hizinda 1 dakika
boyunca bitirme ve parlatma iglemleri uygulandi. Bu yontemle tiim 6rneklerde standart,

tekrarlanabilir ve kontrollii bitirme ve parlatma uygulamasi hedeflendi.

Lassila ve arkadaslari, silikon karbit zimpara ile gerceklestirdikleri bitirme ve parlatma
islemlerinin diger sistemler arasinda en parlak rezin kompozit yiizeyini olusturdugunu
belirtmislerdir [174]. Yiizey piirtizliligii ve yiizey parlakligi birbiriyle iligkili terimler olup
ylizey puriizliligi arttik¢a yiizeyin parlakligi azalmaktadir [27]. Mei ve arkadaglart bitirme
ve parlatma amaciyla 4000 gridlik silikon karbit zimparalar kullanilmasinin bakteriyel
tutunma icin esik deger olan 0,2 um’den daha diisiik piiriizliiliikk degerleri olusturdugunu
bildirmislerdir[125]. Bu tez c¢alismasinda da sirasiyla bitirme ve parlatma islemi
uygulanmayan A alt gruplarinda seffaf seliiloid bant altinda polimerize edilen yiizeyler
haricindeki tiim gruplarin baslangic piiriizliilik degerlerinin 0.2 pm’den yiiksek oldugu,
strastyla 320, 800, 1200, 2000 ve 4000 gridlik silikon karbit zzimpara kagitlar1 kullanilarak
bitirme ve parlatma islemi uygulanan B alt gruplarinin timiiniin baglangi¢ piirtizliiliik
degerlerinin ise 0.2 pm’den daha diisiik oldugu, ayn1 calisma grubuna ait A ve B alt gruplar
arasindaki farkin anlamli oldugu bulundu. Bu sonug, ¢alismamizda uygulanan bitirme ve
parlatma protokoliiniin piiriizliiliigii azaltmada ve yiizey morfolojisini optimize etmekte

etkili oldugunu gdstermektedir.

Bu ¢alismada en diisiik baslangic ve 7. giin piirtizliilik degerleri polimerizasyonun seffaf
seliiloid bant altinda gerceklestirildigi yiizeylerden elde edildi. Bu ylizeylere bitirme ve
parlatma uygulamasi piiriizliliik degerlerinde fark yaratmadi. Polimerizasyonun seffaf
seliiloid bant altinda gerceklestirildigi yiizeyler haricindeki tiim ylizeyler i¢in bitirme ve
parlatma islemi hem baslangicta hem de 7. giinde daha piiriizsiiz bir ylizey elde edilmesini

sagladi.

Gavier-Martinez ve arkadaslar1 [92] oksijen inhibisyon tabakasi kontroliiniin ylizey
piirtizliilligiine olan etkisini inceledikleri ¢aligmalarinda, oksijen inhibisyon tabakasinin
kontrolii i¢in gliserin jel kullanilmasi ya da kullanilmamasinin ylizey piiriizliiligii agcisindan

anlamh fark olusturmadigini ve ylizey piiriizliliigiiniin bitirme ve parlatma islemleri ile
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azaltilabilecegini ancak restorasyonun tiim yiizeylerine erisimin miimkiin olmadigi
durumlarda rezin kompozitin iyi bir sekilde polimerizasyonunu saglamak icin gliserin jelin
kullanilabilecegini  belirtmislerdir. Bu tez c¢alismasinda ise Gavier-Martinez ve
arkadaslarinin ¢alismasindan farkli olarak bitirme ve parlatma islemi uygulanmayan A alt
gruplar1 arasinda en yiiksek baslangic ve 7. giin piiriizliilik degerleri gliserin jel altinda
polimerize edilen yiizeylerde elde edildi. Bu bulgunun sebebi Gavier-Martinez’in
caligmasinda gliserin jel uygulamasinin cam lamel altinda parmak basinci ile yapiliyor
olmasi olabilir. Bu tez ¢alismasinda samur firga ve modelasyon ajanlar1 kullanilan rezin
kompozit yiizeyleri, havayla temas edecek sekilde ve gliserin jel altinda polimerize edilen
ylizeylere gore daha diisiik puirtizliiliik degerleri olusturdu. Gliserin jel uygulamasindan 6nce
ylizeye samur fir¢a ile modelasyon ajan1 uygulanmasi piiriizliiliigii anlaml diizeyde azaltt1.
Bu bulgu modelasyon ajanlarinin yiizey topografisini iyilestirerek daha diizgiin bir ylizey
olusturulmasina katki saglayabilecegini ortaya koymaktadir. SEM incelemesinde, 120x
biliylitme altinda havayla temas edecek sekilde ve gliserin jel altinda polimerize edilen
yiizeyler lizerinde Optrasculpt Pad kullaniminin karakteristik bir desen olusturdugu goriildii.
Optrasculpt Pad’in yarattig1 bu desenin modelasyon ajani uygulanan gruplarda goriilmemesi,
samur firca kullanilarak modelasyon ajanit uygulamasimin yilizeydeki bu izleri ortadan
kaldirarak ylizey piiriizliiliigiinii azalttigin1 gostermektedir. Bu bulgular dogrultusunda ve bu
in vitro ¢alismanin sinirlar1 dahilinde bitirme ve parlatma uygulanmasinin miimkiin olmadig1
rezin kompozit yiizeylerinde modelasyon yapilirken el aletlerinin ylizeylerde
olusturabilecegi piiriizliiliigii gidermek i¢in bir adeziv veya modelasyon likitinin samur fir¢a

kullanilarak yiizeye uygulanmasi tavsiye edilebilir.

Bayraktar ve arkadaslar1 [90] modelasyon likiti uygulandiktan sonra seffaf seliiloid bant
altinda polimerize edilen rezin kompozit yiizeylerinin, bitirme ve parlatma yapilmasina
ragmen modelasyon likiti uygulanmayan yiizeylerden diisiik mikrosertlik degerleri
gosterdigini, bu bulgunun modelasyon likitinin yiizey alt1 tabakalara tesiri nedeniyle
olabilecegini bildirmislerdir. Benzer sekilde calismamizda bitirme ve parlatma islemi
uygulanmis B alt gruplarinda uygulanan bitirme ve parlatma islemleri sonucunda elde edilen
plirlizsiiz yiizeylere ragmen, ajan uygulanan rezin kompozit yiizeylerinin baslangi¢
ptrtizliiliik degerleri arasinda farkliliklar gézlenmistir. Bu farklilik modelasyon ajanlarinin,
farklr icerikleri nedeniyle ylizey altindaki rezin kompozit tabakasini farkli diizeylerde
etkilemis olmasindan kaynaklanmis olabilir. Numune kesitlerinden alinan SEM goriintiileri

de modelasyon ajanlarinin yiizeylerde farkl etkiler gosterdigini desteklemektedir.
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Benzer sekilde bitirme ve parlatma uygulanan alt gruplarda dordiincii nesil adeziv ve
iiniversal adeziv uygulanan ylizeyler arasinda piiriizliillik a¢isindan istatistiksel olarak
anlaml1 fark tespit edildi. lgili gruplarm SEM gériintiilerinde, doldurucu oran1 daha yiiksek
olan dordiincii nesil adezivin alt tabakalara niifuz eden doldurucularinin bitirme parlatma
islemleri ile ylizeyden ayrilmasina neden oldugu goriildii. Bu durum yiizeyin daha diizensiz
bir hale gelmesine ve dolayisiyla piiriizliilliglin, universal adeziv uygulanan yilizeye gore

daha piiriizlii olmasina neden olmus olabilir.

Calismada elde edilen ARa degerleri incelendiginde, seffaf seliiloid bant altinda polimerize
edilen grup haricindeki tiim gruplarda bitirme ve parlatma iglemlerinin anlamli fark yarattigi

sOylenebilir.

Bitirme ve polisaj isleminin uygulanmadigi A alt gruplarinda 7 giinliik kahve igerisinde
bekletme sonucunda piiriizliiliikk degerlerinde meydana gelen degisim (ARa) modelasyon
ajani uygulanan tiim gruplar i¢in benzerdir ve bu piiriizliilik degisimi gliserin jel altinda ya
da havayla temas ederek polimerize edilen ylizeylerde meydana gelen piiriizliiliik degisimine
benzerdir. Bitirme ve parlatma islemi uygulanan B alt gruplar1 degerlendirildiginde, 7
giinliik kahve igerisinde bekletme sonucunda meydana gelen piiriizliilik degisiminin seffaf
seliiloid bant altinda polimerize edilen yiizeyler de dahil olmak iizere tiim gruplarda benzer
oldugu goriilmektedir. Calismamizin sinirlamalarindan birisi de yaslandirma i¢in yalnizca
tek bir sollisyonun kullanilmis olmasidir. /n vivo kosullarda piiriizliliik artisina neden
olabilecek dis fircalama, asidik yiyecek igecek tiiketilmesi gibi faktorler bu calisma igerisine
dahil edilmemistir. Ileriki ¢aligmalarda bu faktorleri de degerlendirmeye katabilecek daha
genis calisma protokolleri olusturulabilir. Ancak bu c¢alismanin sinirlamalar1 dahilinde
ylizeye modelasyon likiti uygulanmasinin, bitirme ve parlatma islemi uygulansin ya da
uygulanmasin ylizey piiriizliilik degerlerinde anlaml bir fark yaratmayacagi bu nedenle de

bu ajanlarin kullaniminda bir sakinca olmadig1 s6ylenebilir.

Bitirme ve parlatma yapilan B alt gruplarinda hem 1. Giin hem de 7. Giinde
polimerizasyonun seffaf seliiloid bant altinda gerceklestirildigi yiizeyler ile modelasyon
ajan1 olarak iiniversal adeziv ve GC Modeling Liquid uygulanan yiizeyler arasinda ylizey
plirtizliilligi agisindan anlamli fark bulunmadi. Bu durum iiniversal adeziv ve doldurucu
icermeyen modelasyon likiti GC Modeling Liquid uygulamasinin polimerizasyonun havayla

temas halinde gergeklesen ylizeylerden ve gliserin jel altinda polimerize edilen yiizeylerden
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iyi sonug verdigini gosterdi. Ote yandan bitirme parlatma islemlerine ragmen en piiriizlii
yiizeyin olustugu Estenia C&B Liquid ile dordiincii nesil adeziv uygulanan yiizeyler arasinda
anlamh fark gozlemlenmedi. Bu sonug indirekt rezin kompozit modelasyon likiti Estenia
C&B Liquid’in ylizey topografisini olumsuz etkileyebilecek icerige sahip olabilecegini

diisiindiirmektedir.

Tez ¢aligmasindan elde edilen piiriizliillik bulgularina gore bitirme ve parlatma islemi
uygulanmamis A alt gruplarinda modelasyon ajani kullanilan gruplarin piirtizliiliik degerleri
gliserin jel altinda polimerize edilmis olan gruba gore daha diisiik oldugundan ¢alismanin
ikinci sifir hipotezi piiriizliiliik agisindan reddedilmistir. Ancak bitirme ve parlatma islemi
uygulanmig olan B alt gruplarinda universal adeziv, GC Modeling Liquid ve Composite
Wetting Resin gruplarinda piiriizliiliikk degerleri gliserin jel altinda polimerize edilmis olan
grup ile benzer oldugundan ¢aligmanin ikinci sifir hipotezi piiriizliiliik yoniinden kismen
reddedilmistir. Ayrica bitirme ve parlatma igslemi uygulanan ve uygulanmayan gruplar
arasinda sadece seffaf seliiloid bant altinda polimerizasyonu gergeklestirilen ylizeylerde
anlamli farklilik gozlemlenmedigi i¢in ¢aligmamizin {giincii sifir hipotezi piiriizliiliik

yoniinden bu grup disindaki diger tiim gruplar i¢in reddedildi.

Rezin kompozit restorasyonlarin mekanik mukavemetinin degerlendirildigi yontemlerden
biri de sertlik 6l¢timiidiir. Sertlik testlerinin kullanildig: baska bir alan ise rezin kompozit
materyallerin donlisim derecesinin  belirlenmesidir. Alt ve iist ylizeyin sertligi
karsilastirilarak dontisiim derecesi bulunmaktadir. Yiizeylerin sertligi ile doniisiim derecesi
arasinda dogru oranti mevcuttur; ylizeylerin sertligi arttik¢a doniisim derecesi de

yukselmektedir [59].

Rezin kompozit materyallerin sertliginin degerlendirilmesinde kullanilan pek c¢ok farkli
yontem bulunmakla birlikte, bu tez ¢aligmasinda materyalin yiizey 6zelliklerinden daha az
etkilenip daha hassas dl¢limler yapmaya olanak saglayan, yiiksek hassasiyet ve giivenilirlige

sahip Vickers mikrosertlik l¢iim testi kullanildi.

Kahve ile yaslandirma dncesindeki baslangic yiizey sertlik degerleri incelendiginde bitirme
ve parlatma isleminin uygulanmadig1 A alt gruplarinda, havayla temas halinde polimerize
edilen yiizeylerin sertlik degerine benzer sertlik degerlerine sahip olan indirekt rezin

kompozit modelasyon likiti Estenia C&B Liquid ve yiiksek oranda doldurucu iceren
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modelasyon likiti Composite Wetting Resin haricindeki tiim gruplarin sertlik degerlerinin
seffaf seliiloid bant altinda polimerize edilen ylizeylere benzer oldugu goriildii. Bu nedenle
caligmamizin sinirlamalar1 dahilinde yukarida bahsi gegen modelasyon likitleri haricindeki,
dordiincii nesil adeziv, universal adeziv ve GC Modelling Liquid ya da gliserin jel altinda
polimerizasyonun seffaf seliiloid bant kullanilamayacak bdlgelerde kullanilmasinin seffaf

seliiloid banta benzer sertlik degerlerine sahip ylizeyler olusturabilecegi sdylenebilir.

Bitirme ve parlatma isleminin uygulandig1 B alt gruplarinda ise en yiiksek sertlik degeri
yiiksek doldurucu igerigine sahip modelasyon likiti Composite Wetting Resin grubundan
elde edildi. Bu grup haricindeki diger modelasyon ajanlari, modelasyon ajan1 kullanilmayan

ylizeylere gore daha diisiik yiizey sertlik degerleri gosterdi.

Kahve ile 7 giinliik yaslandirma sonrasinda elde edilen sertlik bulgular1 incelendiginde
bitirme ve polisaj islemi uygulanmamis olan A alt gruplarinda modelasyon ajani kullanilan
gruplar arasinda en yiiksek yiizey sertlik degerinin universal adeziv uygulanan grupta oldugu

bulundu.

Bitirme ve parlatma islemi uygulanmis olan B alt gruplar1 incelendiginde modelasyon ajant
kullanilan ylizeylerin benzer sertlik degerlerine sahip oldugu ancak bu degerlerin

modelasyon ajan1 kullanilmayan gruplara gore daha diisiik oldugu gozlendi.

Modelasyon likiti i¢erisinde bulunan monomerler ve yogunluklar yiizey 6zellikleri izerinde
belirleyici bir rol oynamaktadir. Bayraktar ve arkadaslar1 [90] iceriginde yiliksek oranda
HEMA bulunan modelasyon likitlerinin diger ajanlara gore daha fazla su emilimine neden
oldugunu ve bu oOzelligin bitirme ve parlatma islemleri uygulansa bile yiizeyin
mikrosertligini olumsuz etkiledigini belirtmistir. Bu nedenle modelasyon likiti
kullanilmamasinin daha giivenli oldugunu 6ne siirmiistiir. [90]. Benzer sekilde Cangiil ve
arkadaslar1 [86] yaptiklar1 calismada modelasyon likiti uygulamasinin yiizey sertligini
azaltict etkisini dogrulayan bulgular ortaya koymustur. Bu tez ¢aligmasinda elde edilen
veriler de bu c¢aligmalarla uyumlu sekilde modelasyon likiti uygulamasinin bitirme ve
parlatma uygulanan B alt gruplarinda modelasyon ajani uygulanmayan gruplara gére daha

diisiik mikrosertlik degerleri olugturdugunu gosterdi.
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Literatiirde modelasyon ajani olarak dordiincii nesil adezivlerin kullanildig1 ¢alismalarda,
dordiincii nesil adezivler restorasyonun nihai ylizeyinde degil, cogunlukla rezin
kompozitlerin tabakalanmasi sirasinda tabakalar arasindaki baglantinin degerlendirilmesi
amaciyla kullanilmistir. Bu ¢alismalarin sonuglarina gore rezin kompozit tabakalari arasinda
dordiincii nesil adeziv kullanilmasi, restorasyon igerisindeki bosluklarin azaltilmasina
yardimci olmus ve tabakalar arasindaki baglanmay1 giiclendirmistir [38, 67, 70]. Dordiincii
nesil adezivlerin tabakalar arasinda kullanilmasinin rezin kompozitlerin renk stabilitesi ve
transliisensi Ozellikleri tizerine etkisinin degerlendirildigi tiim ¢alismalarda dordiincii nesil
adezivler rezin kompozitin renklenmesini azaltmis ve diger mekanik Ozelliklerini
gelistirmistir [70, 73, 74]. Buna ragmen mevcut bilgilerimiz dahilinde literatiirde dordiincii
nesil adezivlerin modelaj ajani olarak kullanilmasinin nihai restorasyon yiizeyinin
mikrosertligi lizerine etkisini inceleyen herhangi bir calisma mevcut degildir. Bitirme ve
parlatma uygulanmayan A alt gruplarinda dordiincii nesil adeziv uygulanan yiizeyler ile
polimerizasyonun gliserin jel altinda gerceklestirildigi yiizeyler ve {iniversal adeziv
uygulanan yiizeyler arasinda 1. giinde mikrosertlik agisindan anlaml fark bulundu. 7 giinliik
yaslandirma prosediirii sonucunda modelasyon ajani uygulanmayan yiizeylerin mikrosertlik
degerinde anlamli bir degisme olmazken, dordiincii nesil adeziv uygulanan yiizeylerin
mikrosertlik degerinde anlamli diisiis, tiniversal adeziv uygulanan yiizeylerin mikrosertlik
degerinde ise anlaml bir artis meydana geldi. Diger yandan bitirme ve parlatma islemi
uygulanan B alt gruplar1 arasinda dordiincii nesil adeziv uygulanan yiizeylerin 1. giin
mikrosertlik degeri iiniversal adeziv uygulanan yiizeylerden anlamli derecede daha yiiksek,
polimerizasyonun havayla temas edecek sekilde gerceklestirildigi yiizeylere gore ise daha
diisiik bulundu. 7 giinliik yaslandirma sonucunda bu yiizeylerin mikrosertlik degerlerinde
anlamli degisiklikler meydana gelmedi ancak doérdiincii nesil adeziv ve iiniversal adeziv
uygulanan yiizeyler arasinda baslangi¢ mikrosertlik degerlerinde gdzlenen anlamh fark, 7.

Giin mikrosertlik degerleri arasinda goriilmedi.

Bu bulgular, bitirme ve parlatma islemlerinin kahve gibi renklendirici etkenlere karsi rezin
kompozit yiizeylerinin mikrosertlik degerlerini korumak i¢in etkili bir yontem oldugu
gostermektedir. Ancak modelasyon likiti olarak adeziv uygulanmasi rezin kompozit
ylizeylerinin mikrosertlik degerleri iizerinde olumsuz etkiye neden olabilir ve bu tez
caligmasindan elde edilen bulgular 1s181inda bunlarin  modelasyon ajan1 olarak
kullanilmasinda dikkatli olunmasi gerektigi sdylenebilir. Patel ve arkadaslar [48] ti¢ farklh

adeziv sistem ve etanoliin modelasyon amaciyla kullanildig1 caligmalarinda, aletlerin
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yapigmasinin engellenmesi i¢cin modelasyon ajanlarinin kullanilmasinin rezin kompozitlerin
capsal gerilim dayanimlarin1 ve su emilimlerini olumsuz yonde etkiledigini, bunlarin
kullanilmasindan kaginilmasi gerektigini, ancak zorunlu kosullarda {i¢ basamakli adeziv
sistemlerin kullaniminin rezin kompozitlerin mekanik 6zelliklerine daha az zarar verecegini
bildirmistir. Bu sonuca karsilik Kiitiik ve arkadaslar1 [82] modelasyon ajan1 olarak iiniversal
adeziv kullanilmasinin rezin kompozitlerin mikrosertlik ve piirtizliilik degerleri gibi ylizey
ozellikleri tizerinde olumsuz etkisi olmadigini bildirmistir. Universal adezivin modelasyon
ajan1 olarak kullanilmasinin, rezin kompozit icerisindeki defekt ve bosluklar1 doldurarak
rezin kompoziti bozulmalara kars1 daha dayanikli hale getirdigini bildirmistir. Bu tez
caligmasinda elde edilen bulgular Kiitiik’iin bulgularindan farkli olarak bitirme ve parlatma
uygulanan ylizeylerde universal adeziv uygulamasinin polimerizasyonu havayla temas
halinde ve gliserin jel altinda gerceklesen ylizeylerden baslangigta anlamli diizeyde diisiik
oldugu gozlendi. Bu bulgu universal adezivin sahip oldugu ¢6ziicliniin alt tabakalara tesir
edebilecegi ile agiklanabilir. Ayrica bitirme ve parlatma islemi uygulanmayan yiizeyler i¢in
yapilan ayni1 karsilagtirmada baslangic dl¢timlerinde universal adeziv uygulanan yiizeyler ile

gliserin jel altinda gerceklestirilen polimerizasyon arasinda fark gézlemlenmedi.

Literatiirde indirekt rezin kompozit modelasyon likitinin direkt rezin kompozitlerde
kullaniminin incelendigi siirli sayida ¢alisma mevcuttur ve mevcut bilgilerimiz dahilinde
bu caligmalarin tlimii rezin kompozit tabakalar1 arasindaki koheziv baglanma dayanimini
incelemistir. Perdigao [38] ve Barcellos [67] indirekt rezin kompozit modelasyon likitinin
su ve alkol icermedigi i¢in, tabakalar arasindaki koheziv baglanma dayanimin arttirdigini
belirtmistir. Bununla birlikte bu tiir modelasyon likitlerinin renk stabilitesi, yiizey
purizliligi ve mikrosertlik ozellikleri lizerine olan etkilerini ortaya koyan kapsamli
caligmalarin  bulunmadigr goriilmektedir. Estenia C&B Liquid’a ait kesit SEM
goriintiilerinde rezin kompozit yiizeyinde modelasyon likiti uygulamasina bagl olarak
olusmus belirgin catlaklar goriilmektedir. Modelasyon amaciyla kullanilan indirekt rezin
kompozit modelasyon likiti Estenia C&B Liquid, iiretan dimetakrilatin fiziksel 6zelliklerini
gelistirmek amaciyla metakrilat gruplarinin arttildigt UTeMA, hidrofobik metakrilatlar ve
hidrofilik yapiya sahip 10-MDP igermektedir. UTeMA dis hekimliginde rezin kompozitlerin
performansini arttirmak i¢in eklenmektedir. UTeMA polimer agindaki c¢apraz bag
yogunlugunu arttirarak daha diisiik su emilimi ve daha iy1 mekanik 6zellikler saglamaktadir.
Ancak Martim ve arkadaglar1 [152], capraz baglanma yogunlugunun ¢ok yiiksek olmasinin

materyalin esneklik kaybina neden olarak kirilganligini arttirabilecegini belirtmistir. Bu bilgi
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dogrultusunda Estenia C&B Liquid uygulanan yiizeyde gozlenen ¢atlak olusumlarinin rezin
kompozit yilizeyinde ger¢eklesen esneklik kaybi sonucunda meydana geldigi varsayilabilir.
Ayrica Estenia C&B Liquid, renklenme ve piiriizliilliik agisindan modelasyon ajanlari
arasinda en olumsuz sonuglara sahiptir. Bitirme ve parlatma islemleri uygulamasi ile bu
olumsuzluklar azalsa da Estenia C&B Liquid uygulanan yiizeyler ile dordiincii nesil adeziv
hari¢ ¢alismamizda kullandigimiz diger yontemler ve modelasyon ajanlari ile arasinda
anlamli fark bulunmaktadir. Bu sonug, Estenia C&B Liquid’nin direkt restorasyonlara
yonelik kullanimda, yiizey 6zellikleri agisindan siirli bir basar1 sundugunu ve esas olarak
indirekt rezin kompozit yiizeylerinde uygulanmak iizere gelistirilmis olan bu materyalin

kullanimi1 konusunda dikkatli olmak gerektigini gostermektedir.

Indirekt restorasyonlara yonelik iiretilen modelasyon likitlerinin direkt rezin kompozit
yiizeylerinde performanslarini inceleyen daha genis kapsamli bagka aragtirmalara da ihtiyag

bulunmaktadir.

Pereira ve arkadaslar1 [87] yapmis olduklari ¢calismada, %20-40 oraninda doldurucu igeren
Modeling Resin'in (Bisco, Schaumburg, ABD) rezin kompozit yilizeyinde kullanimini
incelemistir. Bu ¢alismanin bulgularina goére, modelasyon likiti uygulanan restorasyon
ylizeylerinin, uygulanmayan ylizeylere kiyasla daha yiiksek parlaklik degerine sahip oldugu
tespit edilmistir. Ayrica, modelasyon likitinin renklenme ve asinma gibi yaslanma
stireclerine karsi restorasyonu kisa siireli koruyucu bir etki sagladigi 6ne stiriilmistiir [87].
Benzer sekilde, Tuncer ve arkadaslar1 [88], Modeling Resin kullaniminin nanohibrit rezin
kompozitlerin renk degisimi, mikrosertlik ve ylizey piiriizliligli iizerine olumsuz bir
etkisinin bulunmadigini, olumsuz etkilerinin gozlendigi rezin kompozitlerde ise bitirme ve
parlatma islemlerinin bu etkileri ortadan kaldirabilecegini bildirmislerdir. Bu tez
caligmasinda kullanilan Composite Wetting Resin’den elde edilen bulgulara gére doldurucu
iceren modelasyon likitlerinin kullanimu ile ylizeyde diisiik mikrosertlige sahip bir tabaka
olustu. Yapilan baslangi¢c ol¢limlerine gore Composite Wetting Resin uygulanan rezin
kompozit yiizeylerinin, polimerizasyonu havayla temas halinde gergeklestirilen yiizeyler
kadar yumusak oldugunu ve 7 giin yaglandirmanin ardindan tabakanin mikrosertlik
degerlerinin degigmedigini gosterdi. Composite Wetting Resin uygulanan rezin kompozit
ylizeylerine bitirme ve parlatma islemleri gergeklestirilmesi ile mikrosertlik degerlerinin
yukseldigi gorildii. Bitirme ve parlatma islemleri ile mikrosertlik degerlerinin yiikselmesi,

Tuncer ve arkadaslarinin [88] doldurucu iceren modelasyon likitleri ile ilgili aragtirmalarinin
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oOne siirdiigii, bu likitlerin ylizey 6zelliklerine olan olumsuz 6zelliklerinin bitirme ve parlatma
ile ortadan kaldirilabilecegi yargisiyla uyumlu sonuglar ortaya koymaktadir. Buna karsilik
bu tez ¢alismasinda bitirme ve parlatma islemi gerceklestirilmeyen ve gergeklestirilen;
Composite Wetting Resin uygulanan gruplar arasinda renk degisimi, seffaf seliiloid bant
uygulanan gruplar arasinda piiriizliiliilk, dordiincii nesil adeziv i¢in baslangi¢ ve Modeling
Liquid uygulanan gruplar i¢in baglangi¢ ve yedinci giin mikrosertlik degerleri agisindan
anlaml farklilhik goriilmemesi nedeniyle ¢alismanin tgilincii sifir  hipotezi kismen

reddedilmistir.

Bu tez calismasinin sonuglarina goére modelasyon ajani kullanilan gruplarin baslangic
mikrosertlik degerleri gliserin jel altinda polimerize edilmis olan gruba gore sadece Estenia
C&B Liquid ve Composite Wetting Resin i¢in daha diisiik, 7. glin mikrosertlik degerlerine
gbre bazi ajanlar i¢in daha yliksek bazi ajanlar icin daha diisiik oldugundan bitirme ve
parlatma islemi uygulanmamig A alt gruplari i¢in ikinci sifir hipotez mikrosertlik agisindan
kismen reddedilmistir. Ancak bitirme ve parlatma islemi uygulanmis olan B alt gruplarinda
baslangi¢ mikrosertlik degerleri Composite Wetting Resin grubu disinda gliserin jel altinda
polimerize edilmis ylizeylerden daha diisiik, 7. Gilin mikrosertlik degerlerine gore ise diger
ajanlar gliserin jel altinda polimerize edilmis olan yiizey ile benzer bulundugu icin B alt

gruplari i¢in ikinci sifir hipotez mikrosertlik agisindan kismen kabul edilmistir.

Ureticiler modelasyon likitlerinin kullanma talimatlarinda fazla likitin bir pegete yardimiyla
alinmasini tavsiye etmektedir. Ancak bazi calismalar firca {izerindeki fazla materyali
uzaklastirip uzaklastirmadigini agikca belirtmemistir [38, 66-68, 70, 72-74, 79, 82, 86, 89,
132, 175]. Fazla materyalin kagit peceteyle [90], havayla incelterek [69] ya da cam lamel
yardimiyla uzaklastinldigr [49, 71, 87, 159] calismalar mevcuttur. Bu c¢alismada
standardizasyonun saglanabilmesi amaciyla samur fir¢a lizerindeki fazla modelasyon ajani

cam lamel yardimiyla uzaklastirildi.

Bu in vitro tez ¢aligmasinin birtakim kisitlamalar1 mevcuttur. Agiz ortami 1s1 degisiklikleri,
farkli yiyecek ve iceceklere ve farkli pH degerlerine maruziyet gibi karmasik siiregler
barindirmaktadir. Bu tez calismasinda agiz ortaminin karmasik yapisi birebir yansitilamadi,
yaslandirma i¢in 7 giinliik kahve soliisyonunda bekletme gibi hem kisa siireli hem de tek bir

sollisyon igeren bir yaslandirma prosediirii uygulandi. Bu durum elde edilen sonuglarin
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klinik ortamlar i¢in yorumlanmasini kisitlamaktadr. Ileriki calismalarda, farkli yaslandirma

soliisyonlarinin daha uzun siireler kullanimlarinin etkisi degerlendirilmelidir.

Ureticiler iirettikleri rezin kompozit, adeziv rezin ve modelasyon likitleri i¢erisinde benzer
monomerler kullanmaktadirlar. Calismamizda kullanilan iiniversal adeziv haricindeki
adeziv rezin ve modelasyon likitleri, kullandigimiz rezin kompozitin {ireticisinden farkl
iireticiler tarafindan piyasaya siirlilmiis iirinlerdir ve benzer monomerler icermemektedirler.
Ileride yapilacak ¢alismalarda benzer monomer igerigine sahip deneysel rezin kompozit ve
modelasyon likiti ya da aymi markaya ait rezin kompozit ve modelasyon ajan

kombinasyonlar1 kullanilarak degerlendirmeler yapilmasi dnerilmektedir.

Mevcut ¢alismada sadece tek tip rezin kompozit farkli markalara ait modelasyon ajanlari
kullanildi. Farkli yapidaki rezin kompozitlerin modelasyon likitleri ile etkilesiminin

degerlendirilmesi, etki mekanizmalarinin tam olarak anlasilmasina olanak saglayacaktir.

Bu tez calismasinda modelasyon ajanlarinin yiizeyde olusturduklart degisiklikler hem
ylizeyden alinan SEM goriintiileri hem de numunelerin kesit SEM goriintiileri kullanilarak
incelenmistir ancak modelasyon ajaninin yiizeyin ne kadar alt katmanlarina etki ettigini
gosterir sayisal bir deger elde edilememistir. Kullanilan modelasyon ajaninin rezin
kompozitin alt tabakalarina hangi diizeyde niifuz ettigini ve kaliciligini sayisal degerlerle

gosteren farkli test yontemlerinin kullanildigi ¢alismalara ihtiya¢ bulunmaktadir.
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6. SONUC VE ONERILER

Farkli icerige sahip adeziv rezinler ve modelasyon likitlerinin modelasyon ajani olarak
kullanimlarinin rezin kompozitlerin yiizey 6zellikleri iizerine etkilerinin degerlendirildigi bu

in vitro ¢alismanin siirlamalar1 dahilinde:

e Renk stabilitesi agisindan polimerizasyonun gliserin jel altinda gercgeklestirilmesinin,
seffaf seliiloid bant altinda gergeklestirilmesine gore daha basarili sonuglar gosterdigi;

e Piiriizliiliik agisindan polimerizasyonun seffaf seliiloid bant altinda gerceklestirilmesinin
en piirlizsiiz yiizeyleri olusturdugu;

e Bitirme ve parlatma islemleri uygulanmayan rezin kompozit yiizeylerinde modelasyon
ajan1 kullaniminin renk stabilitesi agisindan olumlu sonuglar yarattigi ve en iyi sonucu
iiniversal adezivin gosterdigi;

e Bitirme ve parlatma iglemlerinin uygulanmasinin miimkiin olamayacagi rezin kompozit
ylizeylerinde modelasyon yapilirken el aletlerinin ylizeyde olusturabilecegi piirtizliliigii
gidermek i¢in bir adeziv rezin veya modelasyon likitinin samur fir¢a kullanilarak yiizeye
uygulanabilecegi;

e Modelasyon ajanlarinin i¢erdigi monomer tiirli ve doldurucu oranlarinin rezin kompozit
yiizeyinin hem optik hem de mekanik 6zelliklerini anlamli sekilde etkiledigi;

e Direkt rezin kompozitlerin modelasyonu esnasinda indirekt rezin kompozit modelasyon
likiti kullaniminin tavsiye edilemeyecegi;

e Oksijen inhibisyon tabakasi olusumu seffaf seliiloid bant veya gliserin jel kullanilarak
engellenmis olsa bile bitirme ve parlatma islemlerinin renk stabilitesinin korunmasi,
ylizey puriizliiliigiiniin azaltilmas1 ve daha sert ylizeyler olusturulabilmesi i¢in gerekli
oldugu;

e Bitirme ve parlatma islemlerinin rezin kompozitlerin renk, piiriizlillik ve sertlik

bakimindan yaslanma dayanimlarini arttirdig1 sdylenebilir.
6.1. Klinik Oneriler

Samur fir¢a kullanilarak yiizeye uygulanan adeziv rezin ve modelasyon likitlerinin renk
stabilitesi ve piriizliilik degerleri bakimindan olumlu sonuglar1 gézlenmis oldugundan,
bitirme ve parlatma islemlerinin uygulanmasinin miimkiin olamayacag1 rezin kompozit

yiizeylerinde modelasyon yapilirken el aletlerinin yiizeyde olusturabilecegi piiriizliliigi
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gidermek icin bir adeziv rezin veya modelasyon likitinin samur fir¢a kullanilarak ytlizeye

uygulanmasi tavsiye edilebilir.

Modelasyon ajani uygulamasi rezin kompozitlerin ylizey oOzellikleri iizerinde pozitif ve
negatif etkiler gostermektedir. Ancak bitirme ve parlatma islemlerinin uygulanmasi ile
olumsuz etkilerin ortadan kaldirilabildigi goriildiigiinden klinik kullanimda sagladiklar

faydalar g6z onilinde bulundurularak modelasyon sirasinda kullanimlar1 6nerilebilir.
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