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OZET

FARKLI AGIZ GARGARALARINDA BEKLETILMIS$ DiS MiINELERININ
VE FARKLI TiP KOMPOZITLERIN FiZIKSEL OZELLIKLERININ
INVITRO DEGERLENDIRILMESI

Giris ve Amac: Bu calismanin amaci, farkli agiz gargaralarinda bekletilen dis minesi ve
farkl1 tip kompozitlerin sivi emilimi, sertlik, elastik modiiliis, ylizeyin piiriizliliigli, yiizey
gorilintiisiinlin incelenmesi ve elemental analizleri agisindan degerlendirilmesidir.

Gereg ve Yontem: Calismamizda 3 farkli giincel kompozit materyalleri [Admira Fusion
(Voco, Cuxhaven, Almanya), Clearfil Majesty Esthetic (Kuraray Med INC, Okayama,
Japonya) ve Mosaic Universal (Ultradent Products, South Jordan, Utah, Amerika Birlesik
Devletleri)] ve agiz ortamina siirmemis insan molar dislerinin bukkal mine yiizeyleri, farkli
soliisyonlar [Yapay tiikiiriik, Listerine Cool Mint (Johnson & Johnson, istanbul Tiirkiye),
Colgate Plax Alkolsiiz (Colgate Palmolive, Istanbul, Tiirkiye)] icerisinde bekletilmistir
(n=5). Materyallerin sivi emilimi 6lglimii, kumpas ve hassas analitik terazi ile yapilarak
kaydedilmistir. Sertlik, elastik modiiliis ve yiizey piiriizliiliigli i¢cin nanoindenter cihazi
kullanilmistir. Her gruptan 1’er 6rnek hazirlandiktan sonra, materyallerin yiizey
goriintiilerinin ve elementel analizleri i¢in taramali elektron mikroskobu ve enerji dagilim
spektrometresi kullanilmigtir. Sollisyon ve materyallerin incelenmesinde iki yonlii varyans
analizi kullanildi.  Verilerin istatiksel analizi IBM SPSS V23 programinda
gerceklestirilmistir. Coklu karsilastirmalarda ise Benferroni ve Tukey HSD testlerinden
yararlanildi. Onem diizeyi p<0,05 alindu.

Bulgular: Materyaller sivi emilimleri agisindan degerlendirildiginde en yiiksek sivi
emilimini Clearfil Majesty Esthetic kompozitinde goriilmiistiir. Alkollii gargaralarda
bekletilen kompozit gruplarinda sivi emilimnde artis gozlenmistir. Mine yiizeyinin farkl
soliisyonlardaki sivi emilimleri karsilastirildiginda istatiksel olarak anlamli derecede
farklilik tespit edilmemistir (p<0.001). Sertlik degerleri incelendiginde materyallerin
nanosertlik degerlerinde gargaralarda bekletilme sonras1 meydana gelen diisiis istatiksel
olarak anlamli bulunmustur (p<0.001). Kompozitler arasinda en diisiik sertlige sahip
materyal Admira Fusion’dur. Soliisyonlara daldirilan o6rneklerden elde edilen elastik
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modiiliis degerleri incelendiginde hem alkollii hemde alkolsiiz gargaralarin etkisi tespit
edilmistir. Yiizey piiriizligli agisindan materyaller degerlendirildiginde, mine en diisiik
yiizey piirlizliiliigiine sahip olmasin da ragmen hem alkollii hemde alkolsiliz gargaradan
etkilendigi tespit edilmistir.

Sonug: Alkollii ve alkolsiiz gargaralarin, mine ve kompozit rezin lizerinde mekanik ve
fiziksel Ozelliklerinde degisime sebep oldugu agiktir. Agiz gargaralart mine dokusu ve
kompozit restorasyonlarin mekanik ve fiziksel 6zelliklerini etkilemektedir. Bu sebeple dis
hekimlerinin hastalara agiz gargarasi tavsiye ederken, bu sonuglar1 dikkate almalari,
hastalarin gargara uygulama siirelerini buna gore belirlemeleri gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Agiz Gargarasi, Kompozit, Mine.
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ABSTRACT

THE EFFECT OF MOUTHRINSES ON THE PHYSICAL
PROPERTIES DENTAL ENAMELS AND DiFFERENT
COMPOSITES: IN VITRO STUDY

Introduction and Aim: The aim of our study is to evaluate the liquid absorption,
nanohardness, elastic modulus, surface roughness, surface appearance and elemental
analysis of tooth enamel and different types of composites kept in artificial saliva and two
different mouthrinses.

Materials and Methods: In our study, 3 different current composite materials [Admira
Fusion (Voco, Cuxhaven, Germany), Clearfil Majesty Esthetic (Kuraray Med INC,
Okayama, Japan) and Mosaic Universal (Ultradent Products, South Jordan, Utah, USA)]
and buccal enamel surfaces of molar teeth were kept in different solutions [Artificial saliva,
Listerine Cool Mint (Johnson & Johnson, Istanbul Turkey), Colgate Plax Non-Alcoholic
(Colgate Palmolive, Istanbul, Turkey)] (n=5). For liquid absorption measurements of
materials; calipers and Pioneer precision analytical balance were used. Nanoindenter device
was used to examine the hardness, elastic modulus and surface roughness. Scanning
electron microscope and Energy Dispersive X-Ray device was used to examine the surface
images and elemental analysis. Statistical analysis of the obtained data was performed by
IBM SPSS V23 program. Two-way ANOVA, Benferroni and Tukey HSD tests were
applied to show differences among groups at p<0.05 to test the differences.

Results: Clearfil showed the higher values of sorption with statistical diference compared
to the other materials for all solutions (p<0.001). Alcoholic mouthrinses caused an increase
of the sorrption of the composite materials. There was statistically significant difference
between the three immersion solutions regarding nanohardness (p<0.001). Admira Fusion
showed the lower values of sorption compared to other materials. When the elastic modulus
values obtained from the samples immersed in the solutions were examined, the effect of
both alcoholic and non-alcoholic mouthrinse was examined. When the materials were

evaluated in terms of surface roughness, it was determined that although the enamel had
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the lowest surface roughness, it was affected by both alcoholic and non-alcoholic
mouthrinses.

Conclusions: It is clear that alcoholic and non-alcoholic mouthrinses cause changes of the
mechanical and physical properties of enamel and composite resin. The long-term use of
mouthrinse in patients who have excessive composite restorations should be evaluated by
dentists. The type, use and duration of the product to be used should be under the control
of the dentists and as recommended by them.

Keywords: Mouthrinse, Composite, Enamel.
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1. GIRIS

Dis yapisi, ii¢ sert mineralize dokudan, bir yumusak dokudan meydana gelir. En
dis tabaka olan mine dokusu, yapisal olarak yiliksek oranda inorganiktir. Digin agiz
ortamindaki tiim yiizeylerini kaplar. Minenin altinda yer alan orta tabaka ise, mineden daha
az sert olan dentin dokusudur. Dentin, disin ana kiitlesini olusturur ve mine ve kok
ylizeyinde sement ile kaplanan disin neredeyse tiim uzunlugunu boyunca mevcuttur.
Dentin, disin en i¢ kisminda bulunan yumusak vital bir doku olan pulpa tarafindan
beslenir.!

Gelisen teknolojiyle birlikte, uygulanan tedavi ve malzeme ¢esitliligi agisindan dis
hekimliginde birgok ilerleme gozlenmistir. Giinlimiizde estetik restoratif tedaviler igin
kullanilan malzemeler simanlar, akrilik rezinler, kompozitler ve porselenlerdir.?

Rezin bazli kompozitlerin gelistirilmesi ve uygulanmasinda 6nemli ilerlemeler
kaydedilmistir. Kompozitler baslangicta sadece anterior restorasyonlar igin
kullanilabilirken, giincel kompozitler hem anterior hem de posterior disler i¢in yaygin
kullanilan restoratif materyallerden biri haline gelmistir. Dental amalgamdan vazgecilip,
kompozitlerin tercih edilmesinin baslica nedenleri arasinda, dis dokusu iizerinde daha az
preparasyon gerektirmesi ve bu sebeple preparasyon sonrasi kalan dis yapisinin daha giiclii
olmasidir. Giinlimiizde kompozit rezinler, diger direkt ve indirek restoratif materyallere
ekonomik ve estetik bir alternatif olarak kabul edilmektedir.®

Restoratif dis hekimliginde yliksek estetik beklentilerin karsilanmasi, yapilan
tedavilerin uzun siireli basar1 gostermesi ile birlesen siirekli gelisimi, dental rezin
kompozitlerin giderek daha yaygin bir sekilde kullanilmasma neden olmustur.* Dental
kompozitlerde organik ve inorganik yapilar gibi iceriginde meydana gelen farkliliklar,
materyallerin ¢esitliliginin artmasinda rol oynamigtir.®

Restoratif amagcli kullanilan materyallerin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin /n vitro
caligmalarda degerlendirilmesi materyallerin klinik kullanimlar1 agisindan G6nem
tasimaktadir. Bununla birlikte, restoratif materyallerin degerlendirilen bu 0Ozellikleri,
kullanilan farkli test yontemleri ve bulunduklar farkli ortam sartlari nedeniyle degisiklik
gosterebilmektedir.®®

Giliniimlizde materyaller ac¢isindan gelisen nano teknolojiyle birlikte, dental
materyaller i¢cin de nano parcaciklar ile birlikte igerikler iiretilmeye baslanmistir. Bu

malzemelerin nano boyuttaki parcaciklarinin 6zellikleri nanoindentasyon gibi testler



sayesinde daha iyi incelenebilmektedir. Dis hekimliginde meydana gelen son gelismeler
sonucunda iretilen nano pargacikli igerikleri tekrarlanabilir, objektif test yontemleri
kullanilarak gozlemleyebilmekteyiz.®

Ote yandan, ag1z ortami kompozitler kadar mine yapisim da etkilemektedir. Yapilan
onceki calismalarda, asidik soliisyonlarin mine dokusunda ve kompozit materyallerde
degisiklige neden oldugu rapor edilmistir.'®*? Ayrica agiz hijyenini arttirmak amagh
kullanilan farkli gargaralarin, kompozit restorasyonlarin sertlik ve elastik modiiliisiiniin
azalmasina, s1vi emilimi ve yiizey plirlizliiliigliniin artmasina neden olarak uzun vadede
basarisiz restorasyonlara neden oldugu bildirilmistir.!? 1

Ag1z gargaralari, agiz hijyenini arttirmak i¢in yillardir kullanilmaktadir. Agiz
gargarasi Urlinleri en yaygin olarak dis fir¢as1 ve dis macunu ile dis temizligine yardimci
olarak kullanilmaktadir. Igerikleri su, antimikrobiyaller, renklendirici maddeler ve
tuzlardan olusmakla birlikte, bazi1 gargaralarda ¢oziicii ve koruyucu olarak alkol
kullanilmaktadir. Ayrica dislerde beyazlatma amaciyla piyasaya siriilen agiz
gargaralarinin igeriginde beyazlatma maddesi (6rnegin; hidrojenperoksit gibi) %3-6
konsantrasyonlarda bulunabilmektedir.! Ancak agiz gargaralarmin kompozit yiizey
ozelliklerinde degisikliklere neden olup olmadig siirekli arastirmalara konu olmaktadir.>
14 | iteratiirde ag1z gargaralarinin dental kompozitlerin mekanik ve fiziksel 6zelliklerinde
degisime neden oldugunu bildiren calismalar bulunmaktadir.®®!" Ancak gargaranin
igeriginin ve pH’nin bu degisime neden oldugu bildirilmistir.!> Bununla birlikte yapilan
baska ¢alismalarda sivilara daldirildiktan sonra kompozitte meydana gelen degisimlerin,
kompozit organik ve inorganik yapisinin belirleyici oldugu belirtilmistir.'® 1

Literatiirde, agiz gargaralarinin igeriginde bulunan beyazlatma maddelerinin,
minenin beyazlamasinda etkinlik gosterdigi bildirilmistir.? Yapilan baska bir ¢aligmada,
bu tiir iiriinlerin profesyonel gozetim olmaksizin uzun siire giinliik temasinin, dis minesi
yiizeyinde degisikliklere neden olabilecegi belirtilmistir.?

Agiz gargaralarinin siirekli veya uzun siireli kullaniminin mine ve kompozit
yiizeylerinde meydana getirdigi etkiler gegmisten giiniimiize hala tartisiimaktadir,? 22 23
Ayrica bir caligmada iireticiler tarafindan belirtilen ve giinliik klinik uygulamaya karsilik
gelen daldirma siirelerinde gargaralara maruz birakilan mine yiizeyinde anlamh
degisiklikler meydana getirmedigi belirtilmistir.?*

Caligmamizin amaci saglikli dis minesiyle beraber, 3 farkli kompozit materyalin yapay

tiikkiiriikte ve 2 farkli gargara soliisyonunda bekletilmesi sonucu mekanik ve fiziksel

Ozelliklerinde meydana gelen degisimlerinin incelenmesidir. Ayrica kompozit
2



materyallerin ve mine dokusunun yiizey goriintiileri ve elementel degisimlerinin

degerlendirilmesi amaglanmaistir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1 Dis Sert Dokulan

Dis sert dokular1 mine, dentin ve sementten olusmaktadir.*

2.1.1 Mine

Mine disin {ist ylizeyini orter ve farkl bolgelerde farkli kalinlik gosterir. Disin insizal
ve okliizal tepelerinde daha kalinken mine sement bilesiminde sona erene kadar kalinligi
azalarak devam eder. Ayrica kalinlik bir dis sinifindan digerine degisir, kesici dislerin
insizal kasp tepelerinde 2 mm iken, premolar kasp tepelerinde 2.3 ila 2.5 mm ve azi
dislerinin kasp tepelerinde 2.5 ila 3 mm arasinda degisir. Posterior dislerin kasplar
osifikasyon merkezlerinden hiicrelerin ayrilmasiyla olusmaya baglar. Bu dislerde
gelisimsel kusplarin birlestikleri yerlerde mine kalinlig1 azalir veya sifira yakindir.

Kimyasal olarak mine olduk¢a mineralize ve kristalize bir yapidir. Mine dokusunun
organik bilesenleri su (%3.2), organik matris proteinlerinden (yaklasik 9%1.8)
olusmaktadir. inorganik yapida gogunlukla hidroksiapatit (en biiyiikk mineral bileseni,
%96) olmakla birlikte, diger mineraller ve eser elementler bulunmaktadir.?®

Hidroksiapatit yapisi (Cai0(PO4)s(OH)2), kristallerin %90’ Kristal kalsiyum fosfat
(Ca3(P0O4)2) olusturmaktadir. Yapida CO3?2, F, Mg*? gibi iyonlar da bulunmaktadir.
Siirekli olarak iyon degisimi gosterdiginden dinamik bir yap1 olarak kabul edilir. Mine
olusumu sirasinda Flor, iyot, stronsiyum ve molibden element igerikleri, hidroksiapatit
kristallerine dahil edilir. Ayrica, dis minesinde Na, Cl, Mg, K, S, Zn, Sr, F, Fe, Al, Pb, B,
Ba, Cu, Rb, Br, Mo, Sd, I gibi ¢esitli eser elementler bulunmaktadir. Elementlerin degisen
oranlaryla, asit ataklarina karsi minenin direnci etkilenmektedir.?®

Hidroksiapatit kristalleri degisik boyutlarda, farkli dogrultularda sikica paketlenerek
mine prizmalarini olustururlar. Mine prizmalari, prizma kinlar1 ve interprizmatik matriks
minenin yapisal bilesenleridir. Prizmalarin bas kismi, bagka bir prizmanin kuyruk kismina
denk gelerek anizotropik sekilli anahtar kilit modelini olustururlar. Bu anahtar kilit modeli
icerisinde prizma kinlar1 ve interprizmatik aralik kismen organik maddelerden olusur ve
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minenin diger kisimlarina gore daha hipomineralizedir.”® Mine prizmalari, dentin

sinirindan mine dis yliziine dogru uzanmaktadir. Dentin sinirlarina yakin minede prizma
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capi1 yaklasik 4 um iken ylizeye yakin minede yaklasik 8 um'dir. Prizma c¢aplarindaki bu
farkliligin, disin dis yiizeyinde daha genis bir mine yiizeyi olmasiyla uyum sagladig
goriilmiistiir.

Mine insan viicudunun en sert dokusur. Sertlik, mine dis ylizeyinden mine-dentin
birlesimine dogru azalmaktadir. Minenin inorganik yogunlugu da yilizeyden mine dentin
birlesimine dogru azalmaktadir.?” 2 Mine, hem giiclii hem de kirilgan (yiiksek elastik
modilis, yliksek basing dayanimi ve diisik gerilme dayanimi) olan ve ¢igneme
kuvvetlerine kars1 dayanikli bir destek gerektiren sert bir yapidir. Dentin, giiglii ve esnek
(diisiik elastik modiiliis, yiiksek basing dayanimi ve yiiksek gerilme dayanimi) olan daha
esnek bir dokudur. Bu nedenle dentin dokusu Gzerinde bulunan mine dokusuna destek
olarak kirilma dayanimini arttirir.?® Ciiriik veya yanlis preparasyon nedeniyle dentin
desteginden yoksun kalan mine dokusu kolayca kirilir. Disin preparasyon sonrasi
dayanikliligini arttirmak icin, tiim mine dokusu dentin tarafindan desteklenecek sekilde
preparasyon planlanmalidir.t

Prizmasiz mine yapisi, mine dokusunun dis yiizeyinde (genellikle servikal bolgede,
seyrek olarak kasp tepelerinde) bulunur. Bu yapida mikroskobik olarak, prizmalarin ana
hatlar1 gozlenmemekle birlikte, tiim HA kristalleri birbirine paraleldir ve retzius cizgilerine
dik uzanirlar. Prizmasiz mine katmani daha yogun sekilde mineralizedir.

Mine sert, yogun bir yap1 olmasina ragmen belirli iyon ve molekiillere gegirgendir.

Gegis yolu, organik i¢erik bakimindan zengin, hipomineralize mine rodlari, mine ¢atlaklari
ve diger kusurlu yapilar arasinda olabilir. Su, kii¢iik kristaller aras1 bosluklardan gecger ve
bir tasima ortami olarak 6nemli bir rol oynar. Yasla birlikte mine matriksindeki
degisiklikler nedeniyle, mine ge¢irgenligi azalir, bu da mine olgunlasmasi olarak
adlandirlir.®

Mine, asit ortamina maruz birakildiginda ¢6ziinmeye baslar. Ancak meydana gelen

bu ¢6ziinme homojen degildir. Minenin ¢oziinlirliigli, mine dis yiizeyinden mine dentin
birlesimine dogru giderek artmaktadir. Mine olusumu sirasinda florid iyonlar1 ortamda
bulundugunda veya mine ylizeyine topikal olarak uygulandiginda, dis mine yiizeyinin
¢cOziinlirligl azalir. Ancak, floriir konsantrasyonu dis ylizeyden mine dentin birlesimine
dogru giderek azalmaktadir. Florid, HA minerallerinin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerini
etkileyebilir, apatit yapilarim1 korurken ayni zamanda minenin sertligini, kimyasal
reaktivitesini ve stabilitesini de etkileyebilir. Eser miktarda floriir, ag1z ortaminda bulunan

asidik degisimlerin mine yiizeyinde meydana getirdigi ¢oziiniirliik miktarini diisiiriir. Mine



dokusunun demineralizasyon oranini azaltir ve remineralizasyon oranini artirarak minenin
stabilizasyonunu saglar.*

Insan disleri iizerinde yapilan calismalarda genellikle minenin anizotropik yapisi,
sertligi, elastik modiiliisii ve diger mekanik &zellikleri arastirilma konusu olmustur.® 3%
% Maksiller ikinci molar dislerin kullanildig1 bir calismada, minenin eksenel kesitsel
mekanik ozellikleri incelenmistir. Bu ¢alismada, minenin mekanik ozelliklerinin, mine
prizmalariin yeri, kimyasal bilesenleri ve diizenleme modelleri gibi faktorlerle iliskili
oldugu tespit edilmistir.*® Roy ve ark. yaptiklar1 calismada, mine yiizeyinden elde edilen
maksimum sertlik degerini 3,5 GPa olarak Olgmiisler ve sertlik degerlerinin mine
yiizeyinden dentin smirina dogru gidildik¢e kademeli olarak azaldigim bildirmislerdir.’
Mine dentin sinirina 100-600 pm mesafede 2-2,5 GPa'lik sertlik degerleri elde
etmislerdir.”

Nano sertlik ve elastik modiiliis, mine yiizeyinden mine dentin birlesimine dogru
kademeli olarak azalir ve her ikisi de mineral igerigi ile pozitif olarak iliskilidir.3® ¥’
Ayrica, minenin sertligi ve elastik modiiliisii, mine prizmalarinin dizilim yoniiyle ve ayn1
prizma {izerindeki farkli konumlara gére de degismektedir.® Jeng ve ark. yaptiklari
calismada, mine prizmalarinin anizotropik nano-mekanik 6zelliklerini arastirmislar ve
mine prizmalarinin bas kisimlar1 kuyruk kisimlarina gore daha ytiksek sertlik degerinde
olduklarini belirtmislerdir. Elde edilen sonuglara gore, mine yapisinin igerigindeki organik
ve kristal dizi yonlerindeki degisiklik nedeniyle; ayn1 mine prizmasi iizerinde bastan
kuyruga kadar sertlik ve elastik modiiliis degerlerinin azalabilecegini tespit etmislerdir.>®

Shen ve ark. yaptiklar1 ¢alismada mine yilizeyinde elde ettikleri sertlik degerlerini
minenin i¢ ylizeyinden dis ylizeyine dogru sirastyla 3,72 + 0,35 GPa, 4,23 + 0,18 GPa ve
5,00 £ 0,22 GPa olarak, elastik modiiliislerini ise sirasiyla 76.83 + 5.71 GPa, 87.62 £ 2.50
GPa ve 97.12 £ 2.95 GPa olarak elde etmislerdir. Tespit edilen bu sonuglarin minenin
mineralizasyon miktariyla dogrudan iliskili oldugunu belirtmislerdir.2 Baz1 ¢alismalardan
elde edilen sertlik degerleri Cizelge 2.1°de gosterilmistir,®8 31 36-44

Mine dokusu, bir canlinin yasami boyunca ¢igneme gibi agiz ortaminda dikkate
deger mekanik Ozellikler sergilemektedir. pH 1n 5.5’ten diisiik oldugu ortamlarda mine
dokusunda demineralizasyon baslar. Organik ve inorganik kisimlarda kayiplar meydana

gelir. Kusma reflii gibi hastaliklar veya asidik yiyecek ve iceceklerin siklikla tiiketilmesi

mine yiizeyinin piriizlenmesine ve zamanla asinmasina neden olur.®



Cizelge 2.1 Bazi ¢aligmalardaki mine yiizeyi sertlik ve elastik modiiliis degerleri

Yazar adi ve | Metod ve indenter | Dis Uygulanan | Sertlik/GPa Elastik
Yil yik modullis/GPa
E Mahoney | UIMS, Berkovich | 1.siit 50 mN 4.8840.41 80.94+6.65
(2000)% indenter molar 150 mN 4.87+0.29 79.77+8.86
S Habelitz | Nanoindentasyon, | 3.molar | 1500 uN Rodlara Rodlara  paralel
(2001)% kiip sekilli elmas paralel 87.5+2.2; Rodlara
ug 3.9+0.3 dik 72.7+4.5; Bas
Rodlara  dik | 88.0+8.6 Orta
3.3+0.3 88.0+8.6
Bas 4.3£0.4 | Kuyruk
Orta 3.7+0.4 | 86.4+11.7
Kuyruk
3.9+0.4
JL Cuy (2002) | Nanoindentasyon, | 2 ve | 400-800 Yiizeyde>6 Yiizeyde>115
36 Berkovich 3.molar | nm
indenter DEJ’e DEJ’e
yakin<3 yakin <70
ME Barbour | Nanoindentasyon, | 3.molar | 3000 uN | 4.81+0.15 99.6+1.8
(2003) # Berkovich 5000 uN | 4.77+0.13 101.9+1.6
indenter 7000 uN 4.75+0.12 105.2+1.3
EK Mahoney | UIMS, Berkovich | 1.molar | 20 mN 3.66+0.75 75.5749.98
(2004) #? indenter
A Braly Nanoindentasyon, | 3.molar 6-7 120-130
(2007) *3 Berkovich
indenter
S Roy Konik uclu | 3.molar | 1604 Yiizeye yakin
(2008) * Vickers testi 3.5
DEJ’ yakin
2-2.5
S Park Nanoindentasyon, | 3.molar Geng:
(2008) ¥ Berkovich ic 3.1; 75
indenter ve orta 3.5; 82
Vickers sertlik dis 4.1 87
testi Yaslt:
i¢ 3.0; 79
orta 3.4; 90
dis 4.0 100
SF Ang | Nanoindentasyon, | 3.molar | 5-11mN 123
(2009) “ kuresel indenter 0.4 mN 5.7+0.3 86.4+11.7
B He (2010) ® | Knoop sertlik testi | 3.molar | 50 g; Lingual
352.5+23.3
Bukkal
351.7+42.1
Y-R Jeng | Nanoindentasyon, | Premolar Bas
(2011) %8 Berkovich 5.01+0.27; 102.56+3.01;
indenter Kuyruk
4.52+0.18; 97.30+3.96;
Cross-section
4.58+0.23 97.7243.09
H Carreon | Nanoindentasyon, | Molar Mine
(2019) * Berkovich prizmalarina
indenter dik
7.88+0.74
Mine
prizmalariin
transvers




kesitine  dik
alinan 6rnek
6.45+1.00
Mine
prizmalarinin
transvers
kesitine
paralel alman
ornek

6.00 +0.55

Shen Lu | Nanoindentasyon, | 3.molar DEJ’e yakin | DEJ’e yakin
(2020) 8 Berkovich 372 + 0.35|76.83+5.71
indenter DEJ ve mine | DEJ ve mine dis
dis ylizeyi | yiizeyi arasinda
arasinda 4.23

+0.18 87.62 £2.50
Mine dis | Mine dis
yizeyine yiizeyine yakin
yakin 97.12 + 2.95

5.00 £ 0.22

Zavala-Alonso ve ark. yaptiklari g¢alismada insan dislerinin mine yiizey
piiriizliiliigiinii atomik kuvvet mikroskobuyla degerlendirmislerdir.*® Kontrol grubundan
elde edilen verilere gére mine yiizeylerinin priizlililk ortalamas1 92,06nm olarka elde
edilmistir.® Li ve ark. atomik kuvvet mikroskobuyla yaptiklar1 calismada ise mine
dokusunun yiizey piiriizliiliigii degeri 23nm olarak tespit edilmistir.3® Calismalar arasinda
meydana gelen deger farkliliklar tercih edilen dis yapilarinin yiizey 6zelliklerine ve farkli

mineralizasyon miktarlarina bagh olarakta degisebilmektedir.*®

2.1.2 Dentin

Dentin, minenin altinda bulunan ve pulpa odasini, kok kanallarii ¢evreleyen disin
sert dokularindan biridir. Mine olusumundan 6nce dentin olusumu meydana gelir. Dentin
olusumu, tepe ucu veya insizal ¢ikintinin yanindaki alanlarda baslar ve yavas yavas derin
yiizeylere yayilir. En son meydana gelen dentin tabakasi pulpa yiizeyine komsudur.!

Mine olusumunun aksine, dentin olusumu, dis siirdiikten sonra, pulpa vital oldugu
stirece devam eder.!

Insan dentini hacimce yaklasik %50 inorganik materyalden ve %30 organik
materyalden olusur. Organik faz yaklasik %90 tip I kollajen ve %10 kollajendz olmayan
proteindir. Dentin, mineye gore daha az mineralize bir yapidir. Ancak sement veya kemige

gore daha mineralize bir yapidir. Dentinin mineral icerigi yasla birlikte artar.*



Dentin, diisiik elastik modiiliis, yiiksek basing dayanimi ve yiiksek gerilme
dayanimina sahip bir dokudur. Sahip oldugu esneklik sayesinde mine dokusuna destek

olur.?

2.1.3 Sement

Sement, kemik dokusuna benzer bir yapiya sahiptir, ancak dentinden daha diistik bir
sertlige sahiptir. Sementin ana inorganik bilesenleri, esas olarak kalsiyum iyonu igeren
apatit formunda bulunur. Organik bilesenleri, kollajen ve kollajen dis1 protein yapilarindan
olusur. Sement; aseliiler sement ve hiicresel sement olarak ikiye ayrilabilir. Aseliiler
sement, kokiin apikal iigte birlik kismina yakin bolgeye serviksten ara sementumun
yilizeyine sikica tutunan sementum laminasi tarafindan olusturulurken, hiicresel sement
aseliiler sementumun yiizeyinde yer alir ve kokiin apikal tigte birlik kisminda aseliiler

sement ile déniisiimlii olarak bulunur.*’

2.2 Kompozit rezinler

Dis rengiyle uyumlu restoratif materyallerin modern tarihi, Fletcher tarafindan
Ingiltere'de silikat siman ile 1878 yilinda baslamis ve 1903'te Steenback ve Ashor
tarafindan gelistirilmistir. Silikat simanlarin dayanikliliklariin zayif, kirilganliklarinin
fazla olmasi ve pulpa iritasyonuna neden olmalar1 gibi dezavantajlar1 bulunmaktadir.
Ayrica silikat simanlar i¢in dis preparasyonlarinin geleneksel tipte olmasi gerekmektedir.
Bu nedenle silikat simanlarin dolgu materyali olarak kullanilmasindan zaman igerisinde
vazgecilmistir.

Kendiliginden sertlesen akrilik rezinler 1930'da Almanya'da gelistirilmistir, ve
1940'arin  sonlarinda dis hekimliginde popiiler hale gelmistir. Polimerizasyon
bizulmesinin ve termal genlesme katsayisinin (CTE) yiiksek olmasi, asinma direnci azligi,
marjinal uyumsuzluk, dis pulpasinda iritasyona neden olmasi ve boyutsal kararsizlik gibi
zayif fiziksel 6zellikler gostermislerdir.*®

R Bowen, 1962'de doldurucu maddesi olarak kullanilabilecek, silika parcaciklar
ile giiclendirilmis, polimerik yapida "kompozit" adi verilen restoratif materyal
gelistirmistir.*8

Kompozitler, temelde farkli yapilar ve 6zellikler iiretmek i¢in farkli bilesenlerle
birlikte olusturulmus metakrilatlar veya akrilatlardir. Metakrilat malzemelerin
polimerizasyon sirasinda biiziilerek kiigiilmesinden dolayi, bu etkiye karsi koymak igin,
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benzer kirilma indisine sahip inorganik inert doldurucu pargaciklari dental kompozitlerin
yapisina eklenmistir.?

Baslica dental kompozitlerin bilesimi; organik matris, inorganik doldurucu faz,
silan baglayict fazi, aktivatOr-baslatict sistem, inhibitorler, renklendirici ajanlar ve

ultraviyole emicilerden olusmaktadir.?
2.2.1 Kompozit Rezinlerin Bilesimi

2.2.1.1 Organik Faz

Rezin esasli kompozitlerde, ¢apraz baglant1 yapan dimetakrilat karigimlari, organik
matrikste kullanilir. Organik matriks genel olarak, dimetakrilatlardan olusur.
Dimetakrilatlarin polimer ag1 olusturmalariyla ¢esitli olumlu 6zellikler saglanmaktadir. Jel
etkisinin bir sonucu olarak hizli polimerizasyon meydana getirmeleri, diisiik oranda
meydana gelen biizlilme orani sayesinde mikrosizintinin az olmasi, yarattiklart polimer
aglarinin mekanik 6zelliklerinin dogrusal polimerlere gore daha iistiin olmasi, ¢apraz bag
yapan polimer matriksi sayesinde suda ¢oziinmemeleri gibi avantajlara sahiplerdir.*°

Son zamanlarda kompozitlerde bisfenol A gliserolat dimetakrilat (Bis-GMA),
etoksile bisfenol A dimetakrilat (EBPDMA), trietilen glikol dimetakrilat (TEGDMA) ve
uretan dimetakrilat (UDMA) dahil olmak (zere yaygin olarak kullanilan dimetakrilat
monomerlerdendir.®® Sekil 2.1°de Bis-GMA ve UDMA 'nin yapis1 gosterilmistir.

Dental kompozitlerde bulunan en popiiler capraz baglanan dimetakrilat Bis-
GMA'dir (2,2-bis-[4- (2-hidroksi-3-metakriloloksipropoksi) fenil] propan). R.L. Bowen
tarafindan gelistirilmistir.>! Bis-GMA yiiksek molekiiler agirhiga (512 g/mol) sahip olmast,
kat1 ve kismen aromatik molekiiler yapisi, diisiik polimerizasyon biiziilmesi (hacimce
%6.1), hizli sertlesmesi, diisiik uguculuk, yiiksek kirilma indisi, iyi adeziv ve mekanik
Ozellikleri nedeniyle diger dimetakrilatlara daha istiindiir. Ancak Bis-GMA nispeten
sitotoksiktir. Bis-GMA’nin, yiiksek viskozite (23 C'de 1,0-1,2 kPa) goOstermesi,
kompozitlerin doldurucu igeriginde sinirlamaya neden olmasi, oral sivilar tizerinden diisiik
C=C bag1 doniisiimii nedeniyle yiiksek sayida monomer salinimina meydana getirmesi

dezavantajlarmdandir.®
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Sekil 2.1 Bis-GMA ve UDMA ’nin yapis1 >

Literatiirlerde ¢esitli Bis-GMA analoglar1 tanimlanmustir.>® 53 > Bu baglamda; 2-
hidroksietil metakrilat (HEMA) veya hidroksipropil metakrilat (HPMA) gibi OH" grubu
igeren metakrilatlarin yapisina, a,a,0’,0’-tetrametil-m-ksililen diizosiyanat (TMXDI)
eklenmesiyle sentezlenen yeni ve parsiyel aromatik dretan dimetakrilatlar (TMX -
UDMA) (Sekil 2.2), kompozitlerde ¢apraz baglayicilar olarak kullanilabilir. TMXDI,
alifatik (diisiik renk degisikligi egilimi) ve aromatik (sertlik) diizosiyanatlarin olumlu

ozelliklerini birlestirir. > ®

o
2 \HJ\C:"\\T/GH . O=C=MN N=C=0
R

R = H (HEMA) CH, (HPMA) 1 TMXDI

VS S USSR S PUT

TMX-UDMA
Sekil 2.2 TMX-UDMA yapisi 5 56

Uretandimetakrilatlar, dis hekimliginde dental kompozitler icin siklikla kullanilan
monomerlerdendir. Bu tipin en yaygm kullanilan monomeri UDMA'dir (1,6-bis- (2-
metakriloiloksietoksikarbonilamino)-2,2,4-trimetilheksan).  UDMA, 1mol 2,2,4-
trimetilneksametilendiizosiyanat (TMDI) ile 2mol HEMA ilavesiyle kolayca
sentezlenebilir. UDMA (molekiiler agirlik = 470g/mol), ayrica Bis-GMA'ya kiyasla
nispeten diisiik bir polimerizasyon biiziilmesi (hacimce %6.5) ve daha diisiik bir viskozite
(23°C'de 8-10Pas) gosterir. Ayrica, UDMA'nin kirilma indisi (n25D = 1.483) nispeten
diisiiktiir, bu da radyoopak cam dolduruculu kompozitlerin sertlesme derinligini 6nemli
Ol¢iide azaltir. UDMA'nin tek basina polimerizasyonu daha esnek malzemelerle
sonuglanir. Bu nedenle, UDMA, Bis-GMA ile kombinasyon halinde kullanilir. Gliseril

dimetakrilat ve TMDI ilavesinden hazirlanan iiretan tetrametakrilat, Bis-GMA'nin yeni
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ikame maddesi olarak tanimlanmasina ragmen, bu ¢apraz baglayicinin kirilma indisi de
sadece 1.489'dur.>

Monomer Bis-GMA, alkil zincirlerindeki hidroksil gruplarimin olusturduklari
hidrojen baglar1 nedeniyle viskozitesi yiiksek bir materyaldir. Bu nedenle yapiy1 seyreltme
amaciyla TEG-DMA katilmaktadir. Ancak TEG-DMA’nin katilmasi, kompozitin su
emiliminin artmasiyla birlikte, polimerizasyon biiziilmesinde de artisa neden olmaktadir.
Onceki ¢alismalarla diisiik viskoziteli Bis-GMA alternatifleri iiretilmeye ¢alisilmis, buna

ragmen diisiik konsantrasyonda seyreltici ajan gereksinimi devam etmistir.>’

2.2.1.2 inorganik Faz

Dental kompozitlerin doldurucu igerigi, hacimce %30 ila %50 ve agirlikga %50 ila
%85 arasinda degisir. Doldurucu pargaciklari, hidrofilik doldurucu maddesinin hidrofobik
rezin matrisine baglanabilmesi i¢in silanlanir. Restorasyonlarin asimmmast doldurucu
fazdaki doldurucu partikiil boyutuna, partikiiller arasi araliga ve doldurucu yiikiine (filler
loading) baghdir. Yaygin olarak kullanilan doldurucu maddeleri kuartz, zirkonyum,
koloidal silika (SiO2), bor silikatlar ve lityum aliiminyum silikatlardir.®® Bazi
kompozitlerde kuvars kismen ¢inko, aliiminyum, baryum, stronsiyum veya zirkonyum gibi
agir metal partikiilleri ile degistirilir. Glinlimiizde kalsiyum metafosfat, camdan daha
diisiik sertlik degerine sahip oldugu i¢in kullanilmaktadir, bu nedenle kars1 disin daha az
asinmasina neden olur.>®

Kuvars, dental kompozitlerin ilk versiyonlarinda doldurucu olarak yaygin sekilde
kullanilmistir. Kimyasal olarak inert olma avantajina sahiptir. Karsit dislerin veya
restorasyonlarin {izerinde asindirici etkiye sahip olmakla birlikte, cilalamakta zordur.
Amorf silika, kuvarsla ayn1 bilesime ve kirilma indisine sahiptir. Bununla birlikte kuvars
kadar sert degildir, bu nedenle kompozit yiizey yapisinin agindiriciligini biiyiik 6lgiide
azaltir ve cilalanabilirligini artirir.>®

Kabul edilebilir estetik i¢in, doldurucunun 15181 kirma indisi kompozit rezinle
benzer olmalidir. Bis-GMA ve TEGDMA i¢in kirtlma indisleri sirasiyla yaklagik olarak
1.55 ve 1.46'dir ve agirlikca esit oranlarda iki bilesenin bir karisimi yaklasik 1.50'lik bir
kirilma indisi verir. Doldurucu olarak kullanilan camlarin ve kuvarsin ¢ogu, yaklasik
1.50'lik kirilma indisine sahiptir.>®

Doldurucu faz, 1sisal genlesme kat sayisi diiger, polimerizasyon biiziilmesi azalir,

asinma direnci artar, su emilimi azalir, cekme ve basing dayanimi artar, kirilma toklugu
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artar, radyopasite saglar, isleme oOzelliklerini iyilesir ve yar1 saydamligi artar.
Doldurucunun hacim fraksiyonu yaklasik %70'e yaklastik¢a, asinma ve kirilma direnci dis
dokusuna yakin seviyelere yiikselir, boylece hem klinik performans hem de dayaniklilik
artar.>®

Kompozitler, optimal tanisal kontrast i¢in, restorasyonun, dentininkinin yaklasik iki
kat1 olan ve mineninkine yaklasik olarak esit bir radyopasiteye sahip yapida olmasi gerekir.
Minenin radyoopasitesini bilyiik 6l¢iide asmak, dolgu dis arasindaki bosluk olusumunun
veya ikincil ciiriiklerin neden oldugu radyolusent alanlarin gizlenmesine neden olacaktir.>
Dentin ve mineye gore restorasyonlari uyumlamak i¢in, rezin kompozitlerinin
radyoopasitesini arttirmada baryum cam gibi radyoopak katki maddeleri kullanilir. Bu
amagla Ba disinda; stronsiyum (Sr) veya ¢inko (Zn) gibi agir metal atomlar1 i¢eren belirli
cam doldurucu partikillerinin ve x-iginlarint giiglii bir sekilde emen iterbiyum florid
(YDbF3) gibi diger agir metal/agir atom bilesiklerinin eklenmesiyle radyoopasite saglanmig
olur. Bu elementler daha yiiksek atom numarasina sahip oldugundan, rezin kompozitlerin
yar1 saydamligr smirlidir.%

Materyallerin 6nemli 6zellikleri, artan doldurucu yiiklemesi ile iyilestirilir. Yiiki
(doldurucunun hacim orani) maksimize etmek ic¢in partikiil boyutlarinin dagilimi
kullanilir. Pargacik boyutu tekdiize ise, pargaciklar ne kadar siki paketlenmis olursa olsun,
ayni boyutta kiirelerle dolu bir kutudaki bosluklar 6rneginde gosterildigi gibi aralarinda
bosluklar olacaktir. Tek bi¢imli boyutta sikisik kiiresel yapilar i¢in maksimum teorik
paketleme fraksiyonu, hacimce yaklasik %74'tiir. Bununla birlikte, daha biiyiik kiireler
arasmma daha kiiclik parcaciklar yerlestirilirse, bosluk alani azaltilabilir. Bu islemi
genisleterek, maksimum doldurucu yiikii saglanabilir.>®

Kiglk partiktl kullanmanin bir diger avantaji da estetigi (goriiniimii) ve dilde
piriizsiizligi (cilalanabilirligi) gelistirmeleridir. Geleneksel inorganik doldurucu
partikiillerinin ortalama ¢aplar1 yaklagik 8 ila 40um'dir. Su anda, kiigiik parcaciklar 0.005
ila 2um arasinda degismektedir. Goriiniir 15181n dalga boyundan daha biiyiik pargaciklar,
151k sacilmasina neden olur. Sagilma, opakligr artirir ve pargaciklar yiizeyde agiga
ciktiginda gozle goriiliir bir piiriizlii doku olusturur. Piiriizlii bir yiizey ayrica lekeleri ve
plaklar1 biriktirme egilimindedir. Polimerizasyon sonrasi, baslangicta piiriizsiiz bir yiizey
olusturur, ancak bitirme islemleri rezin matriksini doldurucu partikiillerinin ¢evresinden
uzaklagtirarak yiizeyden ¢ikint1 yapan partikiilleri ortaya ¢ikarir. Nihai piiriizsiizliik biiytik
olciide partikiil boyutuna baglidir.>®
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Bununla birlikte, doldurucu maddesi partikil boyutu ne kadar kicukse,
akiskanliklarin1 engellemek ve viskoziteyi artirmak i¢in monomer molekiilleri ile polar
veya hidrojen baglar1 olusturmak i¢in mevcut olan yiizey-hacim orani yikselir. Buna baglh
olarak daha az doldurucu katilmasi kabul edilir olabilir. Doldurucu maddesi orani hacimce
yaklasik %80 ile sinirlidir. Bu nedenle, islenebilirlik, dayaniklilik ve estetik gereksinimleri
arasinda her zaman bir degis tokus vardir. Klinisyenin zorlugu, sunulan bir¢ok iiriine
iligskin iddialarla ilgili bilgiye dayali bir yargiya varmak ve belirli bir klinik uygulamaya
¢ok uygun olan1 segmektir.>®

Yeni nesil nanofil doldurucular, son derece kigik doldurucu partikilleri olup,
gorliniir 15181 dalga boyunun (0,4-0,8um) altinda boyutlara sahip olduklarindan, goriiniir
15181 dagitamaz veya absorbe edemezler. Bu nedenle, nano doldurucular genellikle
goriinmezdir ve optik 6zellikleri iyilestirme avantaji sunar. Ek olarak, nano doldurucular,
kiiciik partikiil boyutlar1 nedeniyle genel doldurucu seviyesini arttirabilir. Parcacik
paketlemesi i¢in daha kiigiik pargaciklar kullanilirsa daha fazla doldurucu maddesi
yerlestirilebilir. Teorik olarak, nanofiller kullanimiyla, doldurucu maddesi seviyeleri
agirlikga %90-95 kadar yiiksek olabilir. Bununla birlikte, nanofillerdeki artig, doldurucu
partikiillerinin yiizey alanini da arttirir, bu da doldurucu maddelerinin 1slatilabilirliginden
dolay1 doldurucu partikiillerinin toplam miktarini sinirlar. Polimerizasyon buzilmesi esas
olarak rezin matrisinden kaynaklandigindan, doldurucu seviyesindeki artis
nanokompozitlerde daha diisiik miktarda rezin ile sonuglanir. Ayrica polimerizasyon
biizilmesini 6nemli Olglide azaltir ve nanokompozitlerin fiziksel o6zelliklerini énemli
olciide iyilestirir.®!

Nanodoldurucu igeren kompozitlerin yapisin1 modifiye ederek daha giiclii mekanik
ozellikler elde edilmesini amaglayan ¢esitli calismalar mevcuttur. Tian ve ark. yaptklari
calismada; Bis-GMA / TEGDMA dental kompozitlerde elektrospun naylon 6 / fibriler
silikat nanokompozit nanofiberlerin gii¢lendirilmesini incelemislerdir.? Nanofiber iceren
kiigiik kiitle fraksiyonlarinin (%1 ve %2) mekanik 6zellikleri 6nemli dl¢iide iyilestirdigini,
nanofiber iceren daha biiyiik kiitle gruplarinin (%4 ve %8) daha az istenen mekanik
ozelliklerle sonuglandigini goriilmiistiir.%?

Xia ve ark. yaptiklart ¢aligmada TiO2 nanopartikilinun ylzeyini organosilan
alitrietoksisilan ile modifiye ettiklerinde kompozitlerin mekanik 6zelliklerinin degistigini
gozlemlemislerdir.®® Modifiye TiO2 nanopartikiillerinin bir rezin matrisi i¢inde dagilimni
ve baglanmasini etkilemesi kompozitlerin mikro sertligini ve egilme dayanimini
iyilestirdi.®®
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Nanodoldurucularla ilgili ¢iirik 6nleme amach yapilan ¢alismalarda florid,

kalsiyum (Ca) ve fosfat (PO4) iyon molekiillerini salan doldurucular gelistirilmistir.545®

2.2.1.3 Baglayic1 Faz/Ajan

Baglayic1 ajan, doldurucu partikiillerini organik matrikse baglar. Matriks fazi ile
doldurucu fazi arasindaki ara yiizeysel baglanma, doldurucu inorganik partikiillerin silan
birlestirme ajanlari ile kaplanmasiyla saglanir. Titanatlar ve zirkonatlar birlestirme ajanlari
olarak kullanilabilmesine ragmen y-metakriloksipropil trimetoksisilan gibi organosilanlar
kullanilmaktadir. Gama metakriloksipropiltrimetoksisilan (MPTS) gibi organo silanlar, bir
ucta hidroksil grubuyla inorganik doldurucuya baglanirken, diger ugta metakrilat grubuyla
organik matrikse baglanir. Birlestirme ajanlar1 en iyi silika pargaciklariyla ¢aligir. Tim
modern kompozitler bu nedenle silika igeren doldurucu maddelerine dayanir.*®

Baglayici ajanlar; Doldurucu partikiilleri ile organik matriksi baglanmasini saglarken
ayni zamanda, esnek rezin matriksinden daha sert doldurucu pargaciklarina gii¢ aktarimini

saglar. Doldurucu rezin, ara yiizey maddesi boyunca suyun niifuz etmesini 6nler, boylece

hidrolitik stabilite saglar.>®

2.2.1.4 Baslatic1 Ajanlar

Bu ajanlar, kompozitlerin polimerizasyonunu etkinlestirir. Baslatici, 1s1ikla veya
kimyasal olarak kompozit tiirline gore degisir. Kimyasal olarak aktive edilmis
kompozitler, biri baglatici olan benzoil peroksit ve digeri aktivator olan aromatik ti¢tincdl
bir amin (6rn., N, N-dimetil-p-toluidin) iceren iki yap1 birbiriyle karigir. Amin benzoil
peroksit ile reaksiyon sonucunda serbest radikaller meydana gelir ve ilave polimerizasyon
baslatilir.®® Kimyasal ve 1s1kla sertlesen kompozitler arasindaki farkliliklar Cizelge 2.2°de
gosterilmistir.

Kimyasal aktivasyon g¢esitli problemlere neden olabilmektedir. Bunlardan biri,
karigtirma sirasinda karisima hava katilmasindan kag¢inmanin neredeyse imkansiz
olmasidir, béylece yapiy1 zayiflatan ve kiirleme sirasinda polimerizasyonu engelleyen
oksijeni hapseden gozenekler olusturur. Diger bir sorunda, iki bilesen karistirildiktan sonra
operatoriin ¢alisma siiresi iizerinde hi¢bir kontroliiniin olmamasidir. Bu nedenle, rezin
bilesenleri karistirildiktan sonra hem yerlestirme hem de sekillendirme hizli bir sekilde

tamamlanmalidir.>®

15



Cizelge2.2 Kimyasal ve 1s1kla polimerize olan kompozit rezinler 2 %°

Kimyasal Polimerize Olan Kompozitler Isikla Polimerize Olan Kompozitler
Polimerizasyon merkeze dogru olmaktadir. Polimerizasyon merkeze dogru olmaktadir.
Icerigindeki hizlandirict aromatik aminlerin | Kimyasala gore daha fazla renk stabilitesi
okside olmasiyla zamanla sararma meydana | gorilmektedir.

gelir. Daha az renk stabilitesi gorilmektedir.

Polimerizasyon tek asamada yapilir. Polimerizasyon i¢in tabakalama teknigi gerekir.
Calisma siiresi kontrol edilemez. Caligma siiresi yeterlidir.

Isikla polimerize olana gore daha az estetik kabul | Estetik agidan iyidir.

edilir.

Ekonomiktir. Pahalidir.

Polimerizasyon biziilmesi ¢oktur. Polimerizasyon biiziilmesi azdir.

Asinma direnci azdir. Asima direnci ¢oktur.

Depolama sireleri daha uzundur. Kimyasala gore depolama siiresi kisadir.
Restorasyonda lekelenmeye sebep olan daha | Restorasyonda lekelenmeye sebep olan daha az
fazla gbzenek meydana gelir g6zenek meydana gelir

Diizgiin ~ kanigtirnlmast  zordur ~ mekanik | Karigtirilmasi gerekmez.
ozelliklerin zayiflamasina neden olur.

Bir bagka problem ise, oksijen inhibisyon tabakasinin olusmasidir. Bir
polimerizasyon isleminin ilk asamasi sirasinda, serbest radikale oksijenin reaktivitesi bir
monomerinkinden ¢ok daha yiiksek oldugu icin, polimerizasyon oksijen tarafindan
engellenir. Inhibisyon siiresi boyunca bu oksijen siv1 rezine yayilir ve olusan radikaller
tarafindan tiiketilir. Bu reaksiyon, polimerize olmayan bir yiizey tabakasi olusturur.
Yiizeydeki polimerize olmayan filmin kalinligi rezinin viskozitesine, monomerdeki
oksijenin ¢oziniirliigiine ve kullanilan baslatma sistemine baghdir. Bu gibi dezavantajlar
nedeniyle, giiniimiizde esas olarak bir 151k kaynagiyla kolayca polimerize edilemeyen
restorasyonlar icin kullanilmaktadirlar.>®

Kimyasal ve 1sikla polimerize olan kompozit sistemleri i¢in kullanilan farkli

bagslatici-etkinlestirici sistemleri Cizelge 2.3 te gosterilmistir.

Cizelge 2.3 Kompozitlerin baslangig ve aktivatorleri %°

Kompozit tipleri Baslaticilar Aktivator
Kimyasal olarak | Benzoil peroksit NN Dimetil p-toluidin
polimerize olan
kompozitler
Isikla polimerize olan
kompozitler

e UVisikla %0.1 Benzoin metil | Tersiyer amin

eter
e  Goriiniir 1stkla | %0.06 Komforkinon | Dimetilaminoetilmetakrilat

Kompozitlerin goriiniir 151k veya ultraviyole 1sikla polimerizasyonlar1 arasindaki
farkliliklar Cizelge 2.4’te gosterilmektedir. Su anda en yeni kompozitler, 410 ila 500 nm

araliginda goriiniir 15182 maruz birakilarak polimerize edilmektedir.?
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Isikla polimerize olan kompozitlerde kullanilan en yaygin fotobaslatici;
kamforokinondur. Kamforokinon, gorunur spektrumun mavi bélgesindeki enerjiyi emer
(yaklasik 465 nm'de pik yapar). Kompozitlerde bu bilesen tek basina mevcut olmasiyla,
malzemenin polimerize olmasi ¢ok uzun zaman alabileceginden, genellikle karisima bir
amin eklenir. Isik cihazindan sagilan fotonlarin kompozite garpmasi ve absorbe olmasi,
polimerizasyon reaksiyonunun baglamasini belirler. Polimerizasyonun kalitesi, 1s1k
radyasyonunun yogunluguyla ilgilidir. Isik enerjisi ne kadar yogunsa, o kadar ¢ok foton
vardir. Kompozitlere ¢arpan fotonlarin sayis1 ne kadar fazla olursa, uyarilmis duruma
yiikseltilecek ve serbest radikaller olusturacak kamforokinon molekiillerinin sayisi1 o kadar
fazla olacaktir. Bu nedenle, c¢ikan 1s1k yogunlugu, polimerizasyon isleminin hizi ve
oranmini etkilemektedir.®’

Isik radyasyonunun yogunlugu, polimerizasyon cihazinin giicii, cihazin g¢alistig
siire ve lizerine 1s18m uygulandigi ylizey alan1 gibi faktorlerle iliskilidir.
Fotopolimerizasyon ile iligkili yaygin bir problem, 1s1k emilimi ve sa¢ilmasinin bir sonucu

olarak, mevcut 151k miktarmnin {ist yiizeyden i¢e dogru énemli dlgiide azalmasidir.%®

Cizelge 2.4 Isikla sertlesen kompozitlerin 6zellikleri %

Ozellikler Goriiniir Isikla Polimerize UV isikla Polimerize

Dalga boyu 400-500nm arasinda 360-400nm arasinda

Isik derinligi Yiksek polimerizasyon | Smirli polimerizasyon derinligi
derinligi (yaklasik 3mm) (yaklagik 1-2mm)

Yogunluk Yogunlugu kullanildik¢a | Yogunlugu kullanildik¢a azalir.
sabittir.

Zararh etkileri Hekim ve hastanin gozleri | Hekim ve hastanin gdzleri
acisindan daha az yan etkisi | acisindan daha ¢ok yan etkisi
vardir. vardir.

Renk stabilitesi Daha ¢oktur. Daha azdir.

Isinma siiresi Isinma siiresine ihtiya¢ yoktur. | Yaklastk 5 dakika 1smmma

siiresine ihtiyag¢ vardir.

Kamforokinon/amin sistemlerinde radikal olusumunu etkileyen faktdrlerden biri,
foto baglaticilarin konsantrasyonudur. Daha yiiksek foto baglatict konsantrasyonlarinin,
olusan polimerin doniisim derecesini ve mekanik 6zelliklerini iyilestirdigine dair
calismalar vardir.?® /° Ancak, belirli bir esigin {izerinde higbir fayda gézlenmez ve CQ’nun
(kamforokinon) sar1 rengi estetigi etkileyebilir. Fotoaktivasyon iglemi sirasinda sararma
azaltilabilsede, yetersiz 1s1iklama gibi diger fiziksel etkiler nedeniyle fotobaglaticinin bir
kismi reaksiyona girmeden kalabilir. Bu nedenle, restorasyon hala sarimsi olabilir ve
estetik olarak kabul edilemez.™ "2
Yapilan bazi ¢alismalarda, kompozitlerdeki "sararma etkisini" azaltmak i¢in tek

basina veya CQ ile kombinasyon halinde kullanilabilen alternatif foto baslaticilar (6rnegin,
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fenilpropanedion) sunulmustur. Bu molekiillerin absorpsiyon tepe noktasi CQ'dan daha
kisa dalga boyundadir ve daha az sar1 olma egilimindedir.” ’* Fenilpropanedion, CQ
iceren materyallerle karsilastirildiginda final doniisiim derecesini degistirmemis ancak
polimerizasyon oranmi diisiirmiistiir.”> Polimerizasyon oraninda ki bu diisiisiin
polimerizasyon stresini arttirabilecegini diisiinen ¢alismalar mevcuttur.’®

Moszner ve ark yaptifi c¢alismada; foto baslatict olarak kullanilan
benzoiltrimetilgerman (BTMGe) veya dibenzoildietilgerman (DBDEGe), goriiniir 1s1kla
sertlesen restoratif kompozitlerde ikili foto baslatict CQ / EMBO'mun yerini almak igin
kullanilabilecegi goriilmiistiir. Ozellikle DBDEGe, CQ / etil4-(N, N-dimetilamino)benzoat
'a (EMBO) kiyasla agirlik¢a yaklasik% 60 doldurucu yiikii igeren kompozitlerde 6nemli
Olciide daha yiiksek ‘isikla sertlestirme aktivitesi® gostermistir. Ek olarak, BTMGe veya
DBDEGe bazli kompozitler, gelismis bir UV stabilitesi ve CQ / EMBO bazh

kompozitlerle karsilastirilabilir bir depolama stabilitesi gostermistir.”’

2.2.1.5 Stabilizatorler ve inhibitorler

Inhibitérler, monomerlerin kendiliginden polimerizasyonunu 6nlemek igin
kompozit sistemlerine eklenir. Inhibitérlerle serbest radikaller birlikte glicli bir reaktivite
potansiyeline sahiptir. Tipik bir inhibitor, agirlik¢a %0.01 diizeyinde konsantrasyonlarda
kullanilan Dbiitillenmis hidroksitoluendir (BHT). BHT ve benzeri serbest radikal
temizleyiciler de oksidasyonu ve eksimeyi dnlemek i¢in gida koruyucu olarak kullanilir.
Bu nedenle, inhibitdrlerin materyalin dmriinii ve ¢aligma siiresini uzatma olmak tizere iki

islevi vardir.>®

2.2.2 Kompozit Materyallerinin Siniflandirilmasi

Dental kompozitin siniflandirilmasi yillar iginde degismis ve gelismistir. Doldurucu
partikiilerin boyutlarina gore, polimerizasyon yontemlerine gore, klinik uygulama
sekillerine gore ve restoratif prosediirlerine gore smiflandirilabilmektedir (Sekil 2.3).
Ancak cogunlukla doldurucu boyutu, igerigi veya bilesimi iizerine odaklanmugtir.%% 78

Polimerizasyon yontemlerine gore kompozitleri simiflandirildiginda 3 ana bashk
altinda kimyasal yolla polimerize olanlar, 1g1ikla polimerize olanlar ve dual cure olarak
polimerize  olarak  incelenmektedir.  Klinik  uygulama  sekillerine  gore

siniflandirildiklarinda; tepilebilir, akiskan, poliasitle modifiye edilmis ve bulkfill gruplari
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olusturulmustur. Restoratif prosediirlerine gore, direk ve indirek sistemler olarak

kompozitler smiflandiriimistir.>®

Doldurucu
partikulerin
boyutlarina gore

Kompozit Polimerizasyon
materyallerinin yontemlerine
siniflandirilmasi gore

Klinik uygulama

sekillerine gore

Sekil 2.3 Kompozit materyallerinin siniflandirilmasi 5% 78

Kompozitler doldurucu partikiillerin biiyiikliigiine gére makrofil, midifil, minifil,
mikrofil, hibrit ve nanofil olarak siniflandirilmaktadir (Sekil 2.4). Gliniimiiz piyasasinda
genellikle nanohibritler pazarlanmaktadir (Cizelge 2.5).”®

Mega dolduruculu kompozit rezinler, 50-100 pum boyutunda doldurucu partikil
icermektedir. Polisajlama sirasinda meydana gelen problemler, purizIulik, renk
degisikligi dezavantajlaridandir.®°

Makrofil kompozit rezinler, 10-100 pm boyutunda doldurucu partikil icermektedir.
Restorasyon yiizeylerinin fazla piiriizlii olmasi nedeniyle gilincel kompozitlere gére daha
hizl1 plak birikimi, renklesme goriilmektedir.®

Midifil kompozitler, doldurucu partikiillerin boyutlar1 1-10 pm arasinda olan
kompozitlerdir. Diger biiyiik pargacikli kompozitler gibi benzer sebeplerden dolay1
giiniimiizde tercih edilmemektedir.®

Minifil kompozitler, 0,1-1 um boyutunda doldurucu partikiil icermektedir. Diger

bityiik par¢acikli doldurucu igeren kompozitlere gore daha cilalanabilir yiizey saglar.®
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Mikrofil Kompozitler, doldurucu buyikligi 0,01-0,1 um arasindadir. Biiyiik
boyutlu dolduruculu kompozitlere gére daha az plrizlu yuzey elde edilir ve polisaj
islemleri istenilen diizeyde tamamlanabilir.&

Nanofil Kompozitler, 0,005-0,01 um arasinda inorganik doldurucu partikillu
kompozitlerdir. I¢gerisindeki nano boyutlu partikiiller goriiniir 151k dalga boyundan (0,02-2
um) daha kiigiik oldugundan, goriiniir 151k ile absorbsiyon veya sacilim gibi etkilesimlere
girmezler. Bu doldurucular ¢ok kiigiik olduklari i¢in ¢esitli polimer zincirleri arasina iyi
bir uyum gostererek yerlesebilirler. Boylece doldurucu seviyesinin artmasini saglarlar. Bu
sayede polimerizasyon biiziilmesini azalmasina ve fiziksel 6zellikleri gelismesine katki
saglarlar.®

Nanohibrit kompozit materyaller, nanopartikillerin (<100nm) ve mikron altt
partikiillerin (<1, tipik olarak ortalama 0.5-1.0pt) bir kismin1 iceren materyalleri ifade
eder.”® Mikrohibritler ile karsilastirildiginda, nanohibritlerin daha fazla nanopartikiil
fraksiyonu igcermesi beklenir. Bununla birlikte, doldurucu boyutu dagilimina dayali bir
simiflandirma, doldurucu bilesimini, morfolojiyi veya doldurucunun o6zelliklerini
yansitmaz. Bu nedenle, Ornegin, tiim nanohibritlerin ayni ozellikleri gosterecegi
stiphelidir. Ciinkii farkli ticari nanohibrit kompozitlerin farkli oranda biiyiik boyutlu (>1)

doldurucu maddesine sahip olabilmektedir.

Macrofill Microfill Hybrid
DO .'::-f@f;;;,
R O “n
LN * 0 ..:. '..'O..'...
10-50 zm 40-50 nm / 10-50 gm + 40 nm
Small particle Hybrid
Nanofill IVIinifiII Midifill
0, % o % G'OO %QU U-' * oD-D.
3 o.‘..o' o...'.o UD OOQOD! OGO Q.
() S ?O'.GOODO Qo [P 'Q
san, & o T e Yo .O@.OO
T e oo OQ%(% O = e .
. a"" ol i OO 0 QCQ'Q‘
el 1 o B ooooooo% .DOOO.O.O

5-100 nm \/O.G-l,um+40nm\ 1-10 pm + 40 nm

*mayinclude PPRF Nanohybrid* Microhybrid

Sekil 2.4 Dental kompozitlerin kronolojik siralamasia gore doldurucu partikiillerinin biiyiikliigii "

20



Cizelge 2.5 Piyasadaki cesitli kompozitlerin doldurucu biiyiikliiklerine gore simflandiriimas &0 82 83

Doldurucu biiyiikliigi | Uriin Uretici
Hibrit Charisma Hereaus Kulzer, Wehrheim, Almanya
Filtek Z250 3M, St. Paul, MN, ABD
Herculative XRV Kerr, Romulus, MI, ABD
Tetric Ceram Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein
Mikrohibrit Point 4 Kerr, Romulus, MI, ABD
Filtek P60 3M, St. Paul, MN, ABD
Nanohibrit Clearfil Majesty Esthetic | Kuraray, Okayama, Japonya
Mosaic Ultradent, South Jordan, Utah, ABD
Esthelite Sigma Tokuyama, Tokyo, Japonya
Tetric Evo Ceram Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein
Grandio Voco, Cuxhaven, Almanya
Mikrofil Filtek A110 3M, St. Paul, MN, ABD
Renamel Microfill Cosmodent, Chicago, IL, ABD
Nanofil Aelite Aesthetic Enamel | Bisco, Schaumburg, IL, ABD
Filtek Supreme XT 3M, St. Paul, MN, ABD

2.2.3 Kompozit Materyallerinde Yeni Gelismeler

Gelisen teknolojiyle birlikte kompozitler {izerinde c¢esitli calismalar devam
etmektedir. Bu calismalar sonunda ormoserler, giomerler, self adeziv kompozitler,
antibakteriyel ozellikli kompozitler, fiberle gii¢clendirilmis kompozitler, siloran esasl
kompozitler, bulkfil kompozitler, nanodolduruculu kompozitler gibi geleneksel
kompozitlerden farkli materyaller elde edilmistir.°

Ormoser, organik olarak modifiye edilmis seramigin kisaltmasidir. Inorganik silanl
dolgu partikalleri ile inorganik-organik kopolimerlerden olugsmaktadir. Uzun bir inorganik
silika zinciri omurgasima ve organik yan zincirlere sahip bir molekiil olusturmak i¢in
hidroliz ve polikondensasyon reaksiyonlar1 (sol-jel isleme) ile iiretilirler. 3 boyutlu
polimerize edilebilen organik yan zincirlere sahip uzun inorganik silika zincir
omurgalarindan olusan bir matris, foto baslaticilar kullanilarak polimerize edilir.3* Bis-
GMA ile karsilastirildiginda ormocer molekiiliinde bag kurmak i¢in daha fazla metakrilat
grubu bulunur.®

Ormoser igeren kompozitlerin, daha yiiksek oranda ¢apraz baglanmis polimer aginin
olusumuna bagli olarak daha yiiksek derecede doniisiim ve artan asinma direnci ve tokluk
gostermesi beklenmektedir. Ormoser'in bir bagka avantaji, daha yiiksek biyouyumluluktur,
clinkli metakrilat gruplar1 arasindaki kimyasal baglarin artan sayisi, polimer agdaki
tepkimeye girmemis serbest monomerlerin miktarini azaltacaktir. Geleneksel kompozitlerle
karsilagtirildiklarinda; fiziksel ve mekanik oOzelliklerle ilgili olarak, ormoser igeren

kompozitler genellikle azaltilmis hacimsel biiziilme ve biiziilme gerilimi, daha diisiik veya
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benzer asinma direnci ve orta derecede dayaniklilik, kirilma toklugu veya elastik modiiliisii
gosterir.%®

Giomerler, kompozit rezinlerin estetik, kullanim ve fiziksel 6zelliklerini yiiksek
radyopasite, plak onleyici etki, floriir salinimi ve yeniden sarj edilebilmesi gibi avantajlarla
birlikte sergileyen restorasyon malzemesidir. Bu hibrit estetik restoratif materyal, 6n
reaksiyonlu cam iyonomer (pre-reacted glass-ionomer) teknolojisine dayali olarak iiretilir
ve restoratif materyalde cam iyonomerin stabil fazini olusturur. Giomerler, geleneksel cam
iyonomerlere ve recineyle modifiye edilmis simanlara gore daha iyi yiizey kalitesi sergiler
ve cilalar1 kompozit rezinler ve kompomerlerinkiyle karsilastirilabilir.®”

Self adeziv kompozit materyaller, ortofosforik asit ve karmasik baglama
prosediirlerinin kaldirilmasinin tiim prosediiriin kisaltilmasi ve basitlestirilmesinin yani sira
postoperatif asirt duyarliligin olmamasi gibi somut faydalar saglanmasini amaclayarak
gelistirilmis materyallerdir. Dis dokularina kimyasal ve mikromekanik olarak baglanma
yetenekleri, kompozitte bulunan asidik monomerlerle iliskilendirilmektedir. Ancak bu
gruptaki materyallerin dayaniklilifi, adezyon kalitesi, mikrosizinti, marjinal adaptasyon,
renk uyumu agisindan yeterli veri bulunmamaktadir.®®

Kompozit rezinler, geleneksel amalgamlarla karsilastirildiginda plak birikimine ve
biyofilm olusumuna daha yatkin kabul edilir. Bu da sekonder ciiriik olusum riskinde artisa
neden olur. Antibakteriyel 0zellikli kompozitler; kompozitlerin igerisine ¢esitli
materyallerin veya bilesenlerin katilmasiyla elde edilmistir. Kalsiyum, floriir ve hidroksil
iyonlar1 gibi bilesenler katilarak sekonder ¢iiriigiin 6nlenmesi, klorheksidin katilarak plak
birikiminin engellenmesi amaglanmistir. Ayrica amonyum bilesikleri, biyoaktif cam
partikiilleri, gimiis partikiilleri katilarakta antimikrobiyal etki saglanmaya g¢alisilmistir.
Ancak kompozitlerin antibakteriyelligini arttirmayr amaglayan caligmalar hala devam
etmektedir.®

Fiberle giliclendirilmis kompozitler; geleneksel kompozit dolgularin gelen kuvvetlere
kars1 dayanikliligini arttirmak amaciyla matriks yapiya cesitli yapilarda fiber eklenmesiyle
elde edilmistir. Genis kavitelerde, kanal tedavisi uygulanmis ve biiylik madde kayb1 olan
dislerde ve splint uygulamalarinda tercih edilmektedir.® Cam fiber, poliester fiber, karbon
fiber, aramid fiber ve ultra yiiksek molekiil agirlikli polietilen fiberler yapiya
katilabilmektedir.%

Siloran esaslt kompozitler; polimerizasyon biiziilmesini indirgeyebilmek igin
iiretilmiglerdir. Kimyasal olarak hidrofobik olan siloksana bir veya daha fazla fonksiyonel

oksiran grubunun baglanmasiyla siloran yapisi meydana gelir. Diisiik su emilimi, daha uzun
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zamanl renk stabilitesi, diisiik mutajenite, diisiik polimerizasyon biiziilmesi, yliksek
dayaniklilik gibi 6zelliklerinden dolay1 metakrilat bazli kompozitlere iistiinliik gosterdigini
belirten ¢aligmalar mevcuttur,92

Bulkfil kompozitler; kompozitlerde polimerizasyon derinligini arttirabilmek
amaciyla, yar1 saydamligini veya opakligini degistirerek, inorganik pargaciklarin sayisini
azaltarak, yapiya 151k absorpsiyonlu fotobaglaticilar ekleyerek elde edilmislerdir. Yiiksek
veya diisiik viskoziteli olabilirler.’” Geleneksel kompozitlere nazaran uygulanan
tabakalama teknigini yerine tek tabaka halinde 4-6mm kalinlikta uygulanabilmesi ve
polimerizasyon biiziilmesinin az olmas1 avantajlarmdandir.®®

Nanodolduruculu kompozitler; hem anterior hemde posterior dislerde kullanilabilen,
estetik ve dayanikli kompozitlerdir. Katidan ¢ok siviya benzer yapilart vardir. Bu nedenle
kompozit yapisina %50’den fazla oranda katilsa bile viskoziteyi degistirmez.
Nanodolduruculu kompozit materyallerin {iretimi, nanomerlerin ve nanoclusterlarin
kullanilmasiyla materyallerin {iretilmesi veya geleneksel cam doldurucularin arasina
nanopartikiillerin yerlestirilmesi seklinde iki farkli yolla gergeklesmektedir. Geleneksel
cam doldurucular nanopartikiiller i¢in aga benzer bir yap1 olusturur ve nanopartikiiller bu
yapiya yerlesir. Bu sayede daha yogun yapida, daha az rezin igerigine sahip kompozit yapisi
elde edilmis olur.®°

Nanohibrit kompozitlerin mekanik 6zelliklerini arttirmak amaciyla yapiya 6nceden
polimerize edilmis rezin doldurucular eklenmistir. Bu malzemeler, kompozitlerdeki
monomer miktarini azaltarak polimerizasyon biiziilmesinin azaltma amaciyla yapiya
eklenmistir. Yiiksek konsantrasyonda diizensiz sekilli doldurucu iceren hibrit rezinlere gore
daha iyi cilalanabilir bir yiizey olusmasini saglar.%

Ayrica giincel kompozit sistemlerinde kullanilan seramik nano lifler ve HA
cubuklari, kompozitlerin kirilma dayanimini arttirmada onemli rol oynamaktadir. Bu
parcaciklar, kompozit {izerinde meydana gelen catlaklar boyunca enerjinin dagilmasini ve

yapinin korunmasini saglamaktadir,*

2.3 Agiz Gargaralan

Ag1z gargaralari, ¢iiriikleri ve periodontal hastaliklar1 6nlemek ve kontrol altina
almak igin yaygin olarak kullanilmaktadir. Ozellikle ortodonti hastalarinda gida, plak
birikimini ve ag1z kokusunu 6nleyebilmek adina hekimler tarafindan tavsiye edilmektedir.

Ag1z gargaralar su, antimikrobiyal maddeler, tuzlar, koruyucular ve bazi iiriinlerde ise
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alkol icermektedir. Icerigindeki bilesenlerin konsantrasyondaki degisiklikleri pH’1
farklilastirmaktadir.'®

Antiseptik agiz gargaralar icin; fenoller, kuaterner amonyum bilesikleri (QAC),
oksijenlestirici maddeler, bitkisel O6zler, bis-biguanidler, bis-piridinler, pirimidinler,
halojenler ve agir metal tuzlar1 dahil olmak tizere ¢esitli antiseptik maddeler arastirilmistir
(Cizelge 2.6). Bakterileri temas halinde kolayca oldiirebilme yetenekleri vardir. Ancak,

tiim bu ajanlar, yalnizca gegici olarak bakteri miktarini azaltma etkisine sahiptir.*%

Cizelge 2.6 Agiz gargaralari *%-2%

Aktif icerik Ornekler Ticari isimleri
Fenolik bilesikler Timol, 6kaliptol, mentol Listerine®, (Johnson & Johnson, Istanbul Tiirkiye)
Bis-biguanidler Klorheksidin Klorhex® (%0.2) (Drogsan, Ankara, Tirkiye),

Kloroben®(Drogsan, Ankara, Tirkiye),

Andorex® (Kim Pa, Istanbul, Tirkiye)

Kuarterner Setilpiridinyum klorir | Colgate Plax ® (0.05% CPC) (Colgate Palmolive,

amonyum bilesikleri (CPC) Istanbul, Tiirkiye)

Domifen bromir (DB) | Crest Pro-Health® (0.07% CPC) (Procter & Gamble
Benzetonyum klorur Company, Cincinnati, OH, ABD)

(BC)
Bitkisel igerikler Sanguinarin Hiora®* (Himalaya Drug Company, Bangalore,
India)
Germisitler Triklosanlar
Halojenler, florirler Floritler
Iyodinler Batticon® (%7.5 PVP) (Adeka, Samsun, Tiirkiye)
Oksijenlendirilmis Peroksitler Crest 3d White® (Procter & Gamble Company,
ajanlar Cincinnati, OH, ABD)

*Tiirkiye’de bulunmamaktadir.

Fenoller, minimal yan etkilere sahip, diinya ¢apinda yaygin ve uzun zamandir
kullanilan, bakterilerin hiicre duvari iizerinde etki gosteren antiseptik ajanlardir. Timol,
okaliptol ve mentol fenolik bilesiklere 6rneklerdendir. Piyasada bulunan fenolik bilesikli
gargara, Listerine® agiz gargaralaridir.’%

Bis-biguanidler, hem gram negatif hemde gram pozitif bakteriler Gizerinde etkili
genis spektrumlu antimikrobiyallerdir. Klorheksidin glukonat (CHX) katyonik bir
bisbiguaniddir. Etki mekanizmasi, bakteriyel hiicre zarlarina giiglii bir sekilde baglanmak,
hlicre gegirgenligini arttirmak, hiicre duvar yapisin1 bozmak, boylece sizintiy1 baglatmak
ve / veya hiicre ici bilegenleri ¢okeltmektir. Ayrica, tiikriik musinlerine baglanarak, pelikil
olusumunu azaltir, bdylece bakteriyel kolonizasyonu inhibe eder. Ayni zamanda
bakterilerin dis yapisina tutunmasini da engeller. CHX, yalnizca aninda antibakteriyel
etkiye sahip olmakla kalmaz, ayn1 zamanda agiz florasinda ¢esitli yapilara baglanarak 7-

12 saat arasinda salimimi gergeklestiginden uzun siireli bir agiz igi etkinligede sahiptir.
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Ancak dil, dis ve 6zellikle kompozit gibi restorasyonlarin iizerinde kahverengi lekelere
sebep oldugu tespit edilmistir.1%

Kuaterner amonyum bilesikleri, genellikle katyonik ajanlardir. Bakterilerin hiicre
membrani ile etkilesime girerek, hiicre gecirgenliklerini etkileyip iceriklerinin kaybina
neden olur. Hem gram pozitif hem de gram negatif bakteriler icin bakterisidaldir. Oral
dokulardan hizli desorpsiyona ugramasi nedeniyle orta derecede bir etkinlige sahip ve
potansiyeli smirhidir. CHX ile karsilastirildiklarinda, daha hizli salinirlar ancak etki
stireleri daha azdir. Ayrica, plak birikiminde ve dis eti iltihabinda etkinlikleri CHX e gore
daha azdir. CPC, DB ve BC; QAC bilesiklerine 6rnektir.*%*

Bitkisel 6zlii sanguinarin su anda agiz ¢calkalama sularinda ve dis macunlarinda bir
anti-plak ve anti-gingivitis maddesi olarak kullanilmaktadir. Kan kdkii bitkisi Sanguinaria
canadensis'ten elde edilen bir alkaloit 6ziitlidiir ve %0,03 konsantrasyonlarda kullanilir.
Etkinligi konusunda geliskili raporlar mevcuttur.%6-108

Bir bis-fenil olan triklosan, olumlu bir giivenlik profiline sahip genis spektrumlu bir
antibakteriyel ajandir. Triklosan ¢cogunlukla dis macunlarinda kullanilirken, kisa siireli
triklosanlar, kopolimerle kombine edilerek kullanildiginda plak birikiminde Onemli

109

etkinlik gostermistir~”, ancak bu formulasyonlar CHX'ten 6nemli 6lclide daha az etkili

bulunmustur.*'® Triklosan'm oral yoldan baglanma konusundaki sl kabiliyetinden
dolayr CHX kadar etkili olmadigimi gosteren calismalar mevcuttur, 10 109

Halojenler veya floriirler, ¢lirlimeyi Onleyici bir ajan olarak kullanimi iyi
belgelenmistir, ancak plak ve periodontal hastaliklarin 6nlenmesi ve kontroliinde
kullanim1 daha az bilinmektedir. Kalay florlriin (SnF2) etkili oldugu gésterilmis olsa da,
stabilite sorunlar1 nedeniyle yaygm kullanimini engellemistir. Ancak etkinligi ile ilgili
yapilan bir sistematik derlemede SnF» yeterli arastirma olmadig1 sonucuna varmustir,!*!
SnF2’1 bir aminle stabilize ederek piyasaya Meridol ve Oraflur adli iiriinler siirtilmiistir.
AmF / SnF2 bilesigindeki stanik iyonlar, bakteri ylizeyinde emilerek metabolik etkinligi
ve bdylece plak birikimlerinin birikimini azaltir. Meridol’un hicbir yan etkisi rapor
edilmemesine ragmen CHX’ le karsilastirildiginda siipheli sonuglar tespit edilmistir.*2

Oksijenleyici ajanlar, uzun yillardir oral dokular1 "dezenfekte etmek" veya
temizlemek i¢in kullanilmaktadir, ancak hidrojen peroksit gibi bu oksitleyici ajanlarin plak
ve dis eti iltihabina karst kullanimma olan uygulamalar smirhidir. %3’ten az
konsantrasyonlardaki hidrojen peroksit insan kullanimi igin kabul edilebilir olsada, stabil
degildir ve depolanmasi zordur. Ancak sodyum peroksiborat veya sodyum

peroksikarbonat igeren bazi ticari {iriinler mevcuttur.'*®

25



Agiz gargaralarinin, kompozit rezin malzemelerinin mekanik ve kimyasal
Ozellikleri iizerindeki etkisini degerlendirmek i¢in tasarlanmis caligmalar literatiirde
bulunmakla birlikte, kompozit rezinlerin renk degisikligi, mekanik ve fiziksel 6zellikleri

lizerindeki etkileri konusunda hala endiseler bulunmaktadir.®

Agiz gargaralarinin
iceriginde bulunan su, antimikrobiyal ajanlar, tuzlar, koruyucular ve farkh
konsantrasyonlardaki alkolun; kompozitlerin polimer matriksindeki etkileri hala ¢ok
tartisilan bir konudur.*® 2

Alkolsuz gargaralar, genellikle klorheksidin glukonat, setilpiridinyum klorir ve
ucucu yaglar gibi aktif bilesenler igeren gargaralardir.'** Alkollii gargaralardaki alkol
genelde etanoldiir ve plag1 ¢ozmekle birlikte antiseptik bir ajan olarak yapiya eklenir.''®
Ancak alkol yiizdesi %12'ye kadar antiseptik ve aktif bilesen olarak islev goriirken, %
25’ten ¢ok gargaralarin kullanimi oral karsinoma neden olabilir.X® Alkol igeren gargaralar
lizerinde yapilan aragtirmaya gore alkole bagli agizda agri, yanma hissi, oral mukozal asir1
duyarlilik ve epitelyal deskuamasyon, iilserasyon ve petesi dahil olmak iizere orta ile

siddetli yan etkileri gosteren kamtlar vardir.'®

Kompozitin polimer yapisinin
monomerlerini, oligomerlerini ve dogrusal polimerlerini kaldirarak yiizeyin
yumusamasina neden olur veya polimer yapimin agilmasimna neden olarak sertligin
azalmasina ve dolayisiyla malzemenin asinmasinin artmasina neden olur. Ayrica sivi
emiliminin artisina ve ¢oziiniirliigede neden olmaktadir.™® Bu etkilerin dogrudan alkol
yiizdesi ile iligkili oldugu bulunmustur. Piyasada en yiksek alkol konsantrasyonunu
(yaklasik% 30) iceren “alkollii Listerine Cool Mint” agiz ¢alkalama suyunda etanol;
kompozitlerin, polimer agina niifuz ederek polimer yapisinin genislemesine neden olur,
arttk monomerlerin salinmasina izin verir ve dogrusal polimer zincirinin ¢dziinmesiyle,

daha yiiksek emilim ve ¢dziiniirliige neden olur.1% 1t/

2.4 Materyallerinin Fiziksel-Mekanik Ozellikleri ve Olgiim Ydéntemleri

Materyallerin 6zellikleri fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikler olmak (zere (¢
kategoriye ayrilmaktadir. Fiziksel Ozellikler, materyallerin cevresindeki herhangi bir
etkiye kars1 verdigi cevaplar olarak kabul edilir.>®

Kimyasal 6zellikler, materyallaerin dis yoriingelerindeki elektronlarin materyallerin
etkilesim, birlesme ve degisim iizerine etkisi olarak yorumlanir. Dis elektronlar,
molekiillerdeki atomlar1 birbirine baglar ve materyallerin elektriksel, termal, optik ve

manyetik dzelliklerinden sorumludur.>®

26



Fiziksel 6zellikler mekanik, akustik, optik, termodinamik, elektrik, manyetizma,
radyasyon, atomik yap1 ve niikleer etkenlerin yasalarma dayanir. Ornegin; ton, doygunluk
ve parlaklik renk ve algi ile ilgilidir ve optik yasalarini temel alan fiziksel 6zelliklerdendir.
Cisimlere etki eden kuvvetlerin sonucunda ortaya cikan hareket, deformasyon veya
meydana gelen stres mekanik yasalar ile ilgilidir. Bu yasalarla ilgilenen fizik bilimi
tarafindan tanimlanan 6zelliklere mekanik 6zellikler denilmektedir.>

Dis hekimligi i¢in 6nemli olan mekanik Ozellikler arasinda kirilganlik, basing
dayanimi, stinme, elastik modiiliis, yorulma limiti, fleksural modiiliis, egilme dayanimu,
kirilma toklugu, sertlik, darbe dayanimi, doviilebilirlik, uzama yiizdesi, Poisson orani,
orantili limit, kesme modiilii, kesme dayanimi, gekme mukavemeti, burulma mukavemeti,

akma mukavemeti ve Young modiilii yer alir.>®

2.4.1 Sivi Emilimi

Dis hekimliginde kullanilan dental materyallerin 6zellikleri sivi emiliminden
etkilenir. Su, bir plastiklestirici ve gerilme korozyon ajani gibi davranarak kompozitin
doldurucu partikiilleriyle matris arasindaki bagi zayiflatir ve aralarindaki bagda debonding

meydana gelir.}®

Malzemelerin sivi emilimi ve ¢Ozilinilirliik miktarinin; malzemelerin
bilesiminden, matrisin hidrofilik karakterinden, malzemenin doniisiim derecesinden,
¢Oziiciiniin pH’indan ve malzemenin ¢oziicliye maruz kalma stiresinden etkilenebildigi
bildirilmigtir.* 1% 120 ISO 4049/2009 standardina uygun olarak, bir kompozitin restoratif
materyal olarak gosterilmesi icin, 7 gunlik depolamada 40 mg/mm3'ten daha diisiik su
emilimine ve 7,5 mg/mm3'ten daha diisiik ¢oziiniirliige sahip olmasi1 gerekir. Bu nedenle,
sudan ayr1 olarak, diger ¢oziiciiler matris kompozitler lizerinde aralikli veya siirekli bir
kimyasal bozunmayla zararl etkilere neden olabilir.'3

Kompozitlerin Bis-GMA, TEGDMA, UDMA ve Bis-EMA'dan igeriklilerinin
fiziksel 6zellikleri iizerine yapilan bir arastirmada, en fazla sivi emilimine neden olan
matriks icerigi TEGDMA bulunmakla birlikte, Bis-GMA’nin, UDMA ve Bis-EMA’ya
gore daha yiiksek su emilimine sahip oldugu belirtilmistir.}?! 122 Kompozitlerin matris
yapilarint sivi emilimi acisindan inceleyen baska bir ¢alismada Bis-GMA ve
TEGDMA'nin yiiksek s1vi emiliminin, bu monomerlerdeki sirasiyla hidroksil gruplar1 ve
eter baglarinin varhiiyla aciklanmis ve tiretan gruplarmin varligindan dolayr UDMA

yapisinda, daha az solvent absorpsiyonu meydana geldigi tespit edilmistir.'?®
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Dis minesinde sivilarin taginmasi, mine ylizeyinin mineral yogunlugu ve gézenekli
yapist ile ilgilidir. Bu yapinin yasa, yapisal heterojenitelere, dis tipine gore degisiklik
gosterdigi  goriilmektedir. Minedeki HA yapisinin  yogunlugu sivi  emilimini
etkilemektedir. HA yapisinin yogunlugunun artisiyla sivi emilim miktar1 azalmaktadir.
Yiiksek mineralizasyon ve gozeneksiz yapi, ¢iiriik olmayan mine ylizeyinin sivi emilim
oranlarini azaltmaktadir. Demineralizasyon veya ciiriik varliginda minenin gegirgenligi

artarak, sivi emiliminde artisa neden olur.®

2.4.2 Sertlik

Sertlik; uygulanan kuvvet sonucu olusacak kalici penetrasyona kars1 meydana gelen
direng veya izin olcilmesidir.t?* Sertlik mine yiizeyinde yiizeyin ozelliklerine gore
farklilik gostermektedir. Rezin kompozitlerin sertligi, a1z ortamindaki asinma direnci ve
uzun siireli stabilitesi ile yakindan ilgili bir 6zelliktir. Mine dis yilizeyinden mine-dentin
birlesimine dogru sertlik degerlerinde azalma gozlenmistir. Bu durumun minenin
inorganik yogunluguyla iliskili oldugu diisiiniilmektedir.?” 28 Mine, hem giiclii hem de
kirilgan (yliksek elastik modiiliis, yliksek basing dayanimi ve diisiik gerilme dayanimi)
olan ve ¢igneme kuvvetlerine karsi dayanikli bir destek gerektiren sert bir yapidir.? Cliriik
veya yanlis preparasyon nedeniyle dentin desteginden yoksun mine prizmalari, kolaylikla
kirilabilmektedir.

Kompozitlerin sertligi doldurucu hacmi yiizdesi ve doldurucu agirliginin yiizdesi ile
pozitif yonde korelasyon gostermistir. Yiizey sertligi, sertlik oran1 kullanilarak monomer
doniisiim derecesinin bir gostergesi olarak da kullanilmistir.*

Materyal iizerine cesitli sekillerde uygulanan kuvvet ve materyaldeki meydana
gelen ylizey degisimlerinin degerlendirilmesiyle makro, mikro ve nano dereceli olarak
sertlik dl¢iim yontemleri simiflandiriimaktadir.® Mikrosertlik yontemlerinde, makrosertlik
testlerinden farkli olarak uygulanan kuvvet miktar1 daha az ve kuvvetin uygulandigi yiizey
alan1 daha kiigiiktlir. Bu nedenle materyalin ylizeyinde meydana gelen izde daha kiigiik
olmaktadir. Nanosertlik testinde ise, mikrosertlik testlerine gore olgimler makine
tarafindan aninda dl¢iilmektedir. Nanosertlik testleri kolay kullanimli olmast, sonuglarinin
giivenilir ve tekrarlanabilir olmasi sebebiyle diger testlere gore daha avantajlidir.}?®

Nanosertlik testleri i¢in nanoindentasyon yontemi kullanilirken, makrosertlik 6lgiim
yontemleri igin brinell ve rockwell testleri, mikrosertlik 6lctimleri icin vickers ve knoop

testleri uygulanabilir. Dis hekimliginde kullanilan sertlik testleri Mohs, Shore, Barcol,
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Brinell, Rockwell, Knoop, Vickers ve Nanoindentasyon testleridir.® Ancak dental
materyaller ve dis yapilarinin sertliginin incelendigi son giincel ¢aligmalarda vickers,
knoop ve nanoindentasyon yontemleri tercih edilmigtir.®: 34 92 124,126,127

Mohs sertlik testi, bir materyalin kazinmaya gdsterdigi direncin 1-10 degerler alarak
mohs skalasia yerlestirilip 6l¢iilmesi yontemidir. Shore testi ise durometer denilen
cihazla olgiiliir. Sivri ¢elik bir ugla yapilan barcol sertlik 6l¢lim testinde ise derinlik
Olciildiikten sonra barcol sayilarma cevrilerek sertlik hesaplanmaktadir. En eski
yontemlerden biri olan brinell sertlik testi, ¢elik veya tungstenden yapilmis 1.6mm capl
ucun 30sn boyunca 123N’luk kuvvet uygulamasi sonucu malzeme iizerinde biraktig1 izin
mikroskopla incelendigi yontemdir. Bir baska sertlik 6l¢iim yontemi ise rockwell testidir.
Bu test yontemi viskoelastik malzemelerin sertliginin dl¢iilmesinde kullanilir.>®

Knoop sertlik testi, eskenar dortgen sekilli elmas u¢ materyalin yiizeyine en fazla
10 sn olacak sekilde uygulanir. Bu methodda hesaplama yapilirken yalnizca seklin uzun
ekseni kullanilir. Uygulanan kuvvetin, materyalin iizerinde meydana gelen sekil alanina
boliinmesiyle elde edilen sonu¢ knoop sertlik degeriyle orantilidir. Yapilan 6l¢iim bir
cizelge tistiinde knoop sertlik numarasina doniistiiriiliir. Bu yontemle mine, dentin, metal
ve alagimlarin sertlik 6lgiimleri yapilabilir. Ancak testin uzun siirmesi ve piiriizsiiz diiz
yiizeyler gerektirmesi testin dezavantajlarindandir.® 128

Vickers test yonteminde, elmas 136 derecelik tepe agili piramidal ug¢ 10-15sn
boyunca, 1gf ve 100gf arasinda bir kuvvet uygular ve materyalin yiizeyi iizerinde kare
sekilli alan meydana getirir. Yikiin girintinin kare alanina bdliinmesiyle elde edilen
orandir. Vickers sertlik numarasi, uygulanan kuvvet ve siire ile birlikte bildirilmelidir.®

Vickers test yontemi, her materyal i¢in uygulanabilir olmas1 ve kullanilan ucun
elmas olmasi sebebiyle uzun omiirlii olmasi avantajlarindan kabul edilmektedir. Ancak
Olclim c¢oOziinlrliglinli maksimize etmek i¢in girintiler miimkiin oldugunca biyiik
olmalidir. Ayrica kdsegenlerin boyutlar1 hesaplanirken operatore bagli kalinmasi vickers
test yonteminin dezavantaji olarak kabul edilir.” *°

Nanoindentasyon testi, temas alanini ve dolayisiyla test orneginin sertligini ve
elastik modulusunu belirlemek icin élglilen uygulanan yikle birlikte numuneye bir
girintinin kaydedilen penetrasyon derinligini kullanan oldukg¢a gelismis bir tekniktir.
Yontem, girintinin numune yiizeyi ile ilk temasinin dogru bir sekilde belirlenmesine, bu
ilk temas sirasinda ortaya c¢ikan herhangi bir izin Olgiilmesi, ylikleme kolonunun
uygunluguna yonelik meydana gelen Olgiimlere, girintinin ideal seklinin ayrilmasi igin
diizeltmelere dayanmaktadir.?®
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2.4.3 Elastik Modulis

Elastik modiilii, bir nesnenin veya maddenin kendisine bir kuvvet uygulandiginda
elastik olarak, kalict olmayan bir sekilde, deforme olmaya kars1 direnci olarak tanimlanir.
Esneklik modulls, elastik deformasyon bolgesindeki gerilme-gerinim egrisinin egimi
olarak hesaplanir.®

Mine vyapisinin elastik modiiliisii ¢esitli etkenlere bagli olarak degisiklik
gostermektedir. Oncelikle mine yapisinin igerigiyle alakali olarak degismektedir. Ayrica,
kullanilan test cihazi ve yontemleriylede farklilik gostermektedir. Yapilan bir ¢caligmada
mine yiizeyinde elastik modiiliis degeri 115 GPa’dan biiyiikk, dentin sinirinda ise
70GPa’dan kiigiik tespit edilmistir.®® Baska bir ¢calismada ise mine dis yiizeyinde 97.12GPa
ve dentin sinirinda 76.83 olgiilmiistiir.® Bu gibi farkliliklar kullanilan test metodu ve
uygulanan giice bagli olmakla birlikte, dislerin yapisal farkliligi ve kendi yapisal
heterojenitelerindende kaynaklandigi agiktir.®

Elastik modiiliis, partikiil takviyeli dental kompozitlerin degerlendirilmesi ve
derecelendirilmesi icin cok hassas bir parametredir. Dental kompozit materyaller,
kullanimlarina uygun bir elastik modiile sahip olmalidir. Kompozit materyaller, 6n
dislerde kullanilirken ayrica arka dis yapisinin yiik tagiyan alanlarinda da kullanilmaktadir
ve bu nedenle, kaginilmaz olarak ¢igneme kuvvetlerine maruz kalmaktadir. Bu kuvvetler
malzemeyi elastik sinirinin altinda zorladiginda, plastik veya kalict deformasyon meydana
gelmez. Ancak elastik sinir agildiginda kalici hasar baglar. Tipik olarak, diisiik elastik
modulusli dental kompozitler, fonksiyonel gerilimler altinda daha kolay elastik olarak
deforme olacaktir. Fonksiyonel gerilimler altinda dental restoratif materyalin asir1 elastik
deformasyonu, ¢evreleyen kirilgan dis yapilarinin feci kirilmasina neden olabilir veya
alternatif olarak artan mikro s1zint1 ile sonuclanabilir. Bu gibi durumlarda, mine ve dentin
baslangicta amaglanandan daha fazla kuvvet tasimaya zorlanacak ve bu da tiiberkiil kirilma
riskini artiracaktir. Ek olarak, agizda ¢igneme kuvvetleri sonrasinda olusan okluzal
gerilmeler, ister aralikli ister siirekli olsun, deforme olmus kompozitler ve restore edilmis
disler arasindaki ara yilizey bagin1 bozma egilimindedir. Bunun sonucunda dolgu-dis aras1
bosluk meydana gelebilmekte, mikro sizintiya, ikincil ¢iiriiklere ve postoperatif duyarliliga
neden olabilmektedir.*3°

Ayrica kompozitler i¢in, sertlik ve elastik modiiliis arasinda iyi bir korelasyon tespit
edilmistir, her iki 6zellikte malzemenin toplam inorganik doldurucu ytikii ile degiskenlik

gostermektedir. 3!
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2.4.4 Yiizey Piiruzlilugi

Yiizey piirtizlilugi, yiiksekligi, genisligi ve yonii baskin yiizey modelini olusturan
nispeten ince aralikl1 yiizey kusurlari olarak tanimlanir.>

Mine yapist agiz ortaminda bircok faktdre maruz kalmaktadir. Minenin mekanik
Ozelliklerini ortamin pH", igerigini ve sicakligi etkiler. Ayrica dis minesi i¢in kritik olan
pH degeri 5.5'ir.2% Agiz ortaminin pH’1 5.5’in altina diistiigiinde minede demineralizasyon
slireci baslar. 2 haftalik giinliik ag1z gargarasi kullanimini taklit eden in vitro bir calismada,
mine ylizeyleri farkli agiz gargaralarina daldirildiktan sonra yiizey ozellikleri
arastiritlmistir. Puriizliliigii belirlemek igin dijital profilometre tercih edilmistir. Sonug
olarak agiz gargaralarina daldirilan tiim mine yiizeylerinde piiriizliliglin arttig
bildirmistir.1!

Dental kompozit materyaller i¢in ylizey pirizliligi klinik uygunluk
parametrelerinden biri olarak kabul edilir. Bir rezin kompozitin ylzey purizliligi;
malzemenin bilesimi ve gozenekliligi ile cilalama teknikleri ilgilidir. Kompozit
malzemeler heterojen yapida olup, cesitli kompozisyonlarda iiretilebilmeleri nedeniyle
farkl1 yiizey 6zelliklerine sahip olabilmektedir.**?

Materyallerin yiizey piiriizliliigiinii degerlendirmek i¢in ¢esitli yontemler
mevcuttur. Bunlar taramali elektron mikroskobu (SEM) elektron mikroskobu gibi nitel
degerlendirmeler olabilirken, profilometre, atomik kuvvet mikroskobu ve nanoindenter
cihazlariyla yapilan nicel degerlendirmelerde olabilmektedir,*6 132 133

SEM, dis hekimliginde yiizey taramasinda kullanilan etkili bir yontemdir. Yiizeyi
iki boyutlu olarak taramaktadir. Ancak vakum gerektirmesi ve ¢alisilacak malzemelerin
yiizeyinin kaplanmasinin gerektirmesi dezavantajlarindan kabul edilmektedir.3*

Profilometreyle yapilan yiizey analizinde, elmas u¢ materyalin yiizeyinde
gezinirken dijital ortamda sonuclar kaydedilir ve ¢esitli parametrelere gére bu sonuglar
degerlendirilir. Optik ve mekanik olmak iizere iki tipte profilometre iiretilmistir.!®
Mekanik profilometrelerle iki boyutlu 6l¢iim yapilirken, optik profilometrelerle ii¢ boyutlu
Ol¢iim yapilabilmektedir. Mekanik profilometrelerde tarama ucu yiizeye temas ederek
Olcim yaparken, optik profilometrede, ylizeyle temas olmadan optik isinla tarama
yapilmaktadir.'3®

Atomik kuvvet mikroskobu (AFM), yaklasik olarak 100mm?’lik alani ii¢ boyutlu

olarak taramaktadir. Temasli, temassiz ve titresimli calisma modlar1 bulunmaktadir. Yiizey

taramasinda undercutlarin tespit edilememesi ve tarama hizinin diisiik olmasi atomik
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kuvvet mikroskobunun dezavantajlarindan kabul edilmektedir.”*’ Profilometreyle
karsilastirildiginda, AFM’de tarama yapilan alan daha kii¢iik olmasina ragmen, daha
detayls bilgi vermektedir.!3

Nanoindenter cihazi ile yapilan taramali u¢ mikroskobisi, materyallerin mekanik
Ozelliklerinin degerlendirilmesinde objektif sonucglar verebilmesi agisindan ve materyal
Uzerinden ylzey gorintlst 2 boyutlu veya 3 boyutlu olarak elde edebilmesi nedeniyle

giincel ¢alismalarda tercih edilmektedir.®

2.4.5 Dis Dokular ve Restoratif Materyallerin Mekanik Ozelliklerinin Belirlemede

Nanoindentasyon Yoéntemi

Agi1z igerisindeki yapilarin maruz kaldiklar1 kuvvetlere karsi direngli olmalari
gerekmektedir. Materyallerin sertligi, ylizey piirtizliiliigii ve elastisite modiiliisii mekanik
Ozelliklerdendir. Dental tedavide kullanilan materyallerin ve dis dokularinin mekanik
Ozelliklerinin gelistirilebilmesi ve siniflandirilabilmesi agisindan mekanik testler 6nem
tasimaktadir.”*® Nanoindentasyon yontemi; 10° N’luk yiik altinda silikon veya silisyum
kapli ucun materyal tizerinde meydana getirdigi kalic1 (plastik) ve kalic1 olmayan (elastik)
deformasyona karst olusan lum’den kiglk alanda direnci 6lgmektedir. Bu teknikte
numunenin yiizeyi piiriizsiiz ve diiz olmalidir.3® 128 129

Nanohardness testi, sert malzemeleri test etmek icin ultra mikro girinti sistemidir.
5.000 nm nominal yaricapli Berkovich elmas ug¢lu nano indenter kullanim1 yaygin olarak
kullanilmaktadir. Nano indenter, 50 nm'lik son derece kiigiik bir yiizey 6l¢eginde bir
malzemenin sertligini ve elastik modiiliinii Olger. Nanoindenter teknigi de esasen
tahribatsizdir ¢linkii yapilan girintiler, yiiksek giicli bir optik veya atomik kuvvet
mikroskobu disinda goriilemeyecek kadar kiigliktiir. Nanoindenter sistemi, genel olarak
bir malzemenin girintilerini veya yiizeyini goriintiilemede yararli olan bir atomik kuvvet

mikroskobu ile donatilmigtir.*

2.4.6 Yiizey Goriintiisii ve Kimyasal Bilesenlerin Analizi (SEM-EDX)

Taramal1 elektron mikroskobu, ylizey topografisinin yiksek kaliteli gérinttsun
tiretmek i¢in numunenin yiizeyinde taranan odaklanmig bir elektron 151 kullanir.
Taramali elektron mikroskobu, esasen, cok yiiksek ¢oziiniirliilk yetenekleri ve genis bir
odak derinligi ile ¢ok yiiksek bir biiylitme sunar. Bu 6zellik, onu genis bir iletken, yari
iletken ve yalitim malzemesi sinifinin analizi i¢in 6nemlidir.%
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Materyalin ana kimyasal bilesenlerini tespit etmek i¢in EDX analizi
kullanilmaktadir. Kimyasal elementlerin (organik ve inorganik), igeriklerindeki meydana
gelen degisiklikleri inceler. EDX spektrometresi, numuneyi X isinlari ile 1ginlayarak ve
ardindan yeniden yayilan floresan X 1sinlarint analiz ederek bir numune i¢indeki 6geleri
nicel olarak belirleyen bir aragtir. EDX analizi, farkli inorganik doldurucular igeren
yapilarda kullanilabilmektedir.%°

Taramal1 Elektron Mikroskopisi’nde, elektron kaynagindan koparilan elektronlar
vakum altinda bulunan bir kolonda toplayict mercekler yardimiyla numune {izerine
diisiiriilmekte, numune yiizeyinde bulunan atomlarla elektron demetinin etkilesmesi
sonucunda ortaya cikan pargaciklar ve x-isinlar1 detekte edilerek, incelenmekte olan
Ornegin topografyast ve kimyasal kompozisyonu hakkinda bilgi edinilmektedir. Yiizey
atomlarindan sagilan ikincil elektronlar 6rnek yiizeyi hakkinda bilgi verirken, geri sacilan
elektronlar farkli kimyasal kompozisyonlara sahip bolgeler arasindaki kontrast farki
vasitastyla Oornek yiizeyindeki elementel farkliliklar1 tespit etmede kullanilirlar. Geri
sacilan elektronlar ayrica elektron geri sagilim difraksiyonu (EBSD) goriintiisii saglayarak,
ornegin kristalografik yapisini belirlemede yardimei olurlar. Ornekle elektron demetinin
etkilesmesi sonucu ortaya ¢ikan x-1smlar1 ise bir EDS dedektorii tarafindan toplanarak,
Enerji-Dagilimli X-Ismlar1 Spektroskopisi’nde kullanilmaktadir.®°

Mine yuzeylerinin ve dental kompozitlerin element analizi, bir enerji dagitici X-
1511 floresans (EDX) spektrometresi kullanilarak incelenebilmektedir.® 140 Mine
yiizeyinden elde edilen incelemelerde Al, C, Ca, H, Mg, Na, P gibi ¢esitli elementler
gozlenmistir.>> 140 Kompozitlerin EDX spektroskopisi analizinden elde edilen sonuglar,
farkl tipteki doldurucularin bilesiminde biiyiik bir ¢esitlilik oldugunu ortaya ¢ikarmistir.
Ornegin dentin ve mineden farkli radyopasitelik elde edilebilmesi i¢in Ba (Baryum) cam,

Sr, Zr, Yb ve La gibi elementler kullanilmistr .
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3. GEREC VE YONTEM

Bu calismada agiz gargaralarinda bekletilen, {i¢ farkli kompozit materyali ile insan
dis mine yiizeylerinin sivi emilimi, nanosertlik, elastik modiiliis ve ylizey piirtizliligi
degisimleri ile birlikte ylizey goriintiileri ve elementel analizleri de incelenmistir.
Calismada ¢ekilmis molar dislerin bukkal mine yiizeyleri ve Admira Fusion (Voco,
Cuxhaven, Almanya), Clearfil Majesty Esthetic (Kuraray Med INC, Okayama, Japonya)
ve Mosaic Universal (Ultradent Products, South Jordan, Utah, Amerika birlesik devletleri)
birbirlerinden farkli oran ve yapidaki nano dolduruculu giincel tepilebilir kompozit
rezinler (Cizelge 3.1) kullanilmistir. Bu materyaller, yapay tiikiiriik, alkol iceren Listerine
Cool Mint (Johnson & Johnson, Istanbul Tiirkiye) ve alkol icermeyen Colgate Plax
Alkolsiiz (Colgate Palmolive, Istanbul, Tiirkiye) gargara soliisyonlarinda bekletilmistir
(Cizelge 3.2).

Bu calisma Hatay Mustafa Kemal Universitesi Girisimsel Olmayan Klinik
Arastirmalar Etik Kurulundan ‘31.10.2019/12° nolu belgeyle onay alinmistir. Hatay
Mustafa Kemal Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan 20.U.006
kodlu proje ile desteklenmistir. Calismada sivi emilimi, yilizey sertligi, elastik modiiliis ve
yiizey piiriizliiliigiiniin degerlendirilmesi Hatay Mustafa Kemal Universitesi Teknoloji ve
Arastirma Gelistirme Uygulama ve Arastirma Merkezi Laboratuvari’nda, ylizey
goriintiisiiniin alinmas1 ve materyal bilesiminin degerlendirilmesi ise Iskenderun Teknik
Universitesi Bilim ve Teknoloji Uygulama ve Arastrma Merkezi Laboratuvari’nda

gerceklestirilmistir.

3.1 Kullanilan Materyaller

Calismamizda agiz ortamina stirmemis (gémiilii) insan molar dislerinin bukkal mine
yiizeyleri ve 3 farkli kompozit materyali kullanilmistir. Kompozitler (Admira Fusion,
Clearfil Majesty Esthetic, Mosaic Universal) Cizelge 3.1 ve Sekil 3.1’de gosterilmistir.

Calismamizda, koklerin olusumu tamamlanmais, agiz ortamina siirmemis, herhangi
bir ¢iiriigii veya restorasyonu olmayan, fakiiltemizin diger bdliimlerinde c¢ekim
endikasyonu konulup ¢ekilmis, molar dislerin bukkal mine yiizeyleri kullanilmistir.*

Admira Fusion nanohibrit kompozit rezin organik rezin matriks igerigi ormoser,
aromatik ve alifatik dimetakrilatlar, metakrilat ile islevsellestirilmis polisiloksandan

meydana gelmektedir. Inorganik doldurucu igerigi baryum-aliiminyum-cam, pirojenik
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silikondioksitten olusur. Doldurucu orani hacimce %69, agirlikca %84 tiir. Anterior ve
posterior restorasyonlar i¢in kullanilabilen, goriiniir 1s1kla sertlesen, radyoopak ve iyi

cilalanabilme 6zelliginde bir restoratif materyaldir.

Cizelge 3.1 Calismada kullanilan kompozit rezinler

Materyal | Renk | Uretici LOT Organik Rezin Inorganik Doldurucu
Firma Numarast | Matriks Igerigi Doldurucu Oran
Icerigi ve
Doldurucu
Boyutu
Admira A2 Voco, 1933644 | Ormocer, Baryum- Agirlikca %84
Fusion Almanya aromatik ve | aliminyum- | Hacimce % 69
alifatik cam,
dimetakrilatlar, pirojenik
metakrilat ile | silikondioksit
islevsellestirilmis
polisiloksan
Clearfil A2 Kuraray, | 6M0177 | Bis-GMA, Silanlanmis Hacimce %66
Majesty Japonya hidrofobik baryum cami | Agirlikga %78
Esthetic Alifatik ve nano
dimetakrilat doldurucular
Mosaic A2 Ultradent, | BHRRV | Bis-GMA Zirkonya- Hacimce %68
Universal Amerika silika  cam
Composite Birlesik seramik, 20
Devletleri nanometre
silika

Clearfil Majesty Esthetic nanohibrit kompozit rezin organik rezin matriks icerigi
Bis-GMA, hidrofobik alifatik dimetakrilattan meydana gelmektedir. Inorganik doldurucu
icerigi silanlanmis baryum cami ve nano dolduruculardan olugur. Doldurucu orani hacimce
%066, agirlikca %78’dir. Radyoopak, goriiniir 1s1kla sertlesen 1iyi cilalanabilme 6zelligine
sahip, hem anteriorda hem de posteriorda kullanilabilen nanohibrit kompozittir.

Mosaic nanohibrit kompozit rezin organik rezin matriks igerigi Bis-GMA bazlidir.
Inorganik doldurucu igerigi zirkonya-silika cam seramik, 20 nanometre silikalardan olusur.

Doldurucu orani hacimce %68’ dir.
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Sekil 3.1 Calismamizda kullanilan kompozit materyaller

3.2. Kullanilan Soliisyonlar

Calismamizda yapay tiikiiriik, alkollii gargara ve alkolsiiz gargara soliisyonlari
kullanilmistir. Kullanilan soliisyonlar Cizelge 3.2°de gosterilmistir. Yapay tiikiiriik
soliisyonunu hazirlarken kullandigimiz bilesikler Sekil 3.2, gargara soliisyonlar1 ise Sekil
3.3’te gosterilmistir.

Yapay tiikiirik Cizelge 3.2°de belirtilen ve Sekil 3.2°de gosterilen bilesikler
kullanilarak hazirlanmistir. NaCl 1.2800 gr, MgCl2(6H.0) 0.125 gr, KCI 0.095 gr,
CH3COOK 1.508 gr, CaClz 0.167 gr KsPO4 (3H20) 0.386 gr, HsPO4 0.05 ml, NaF 0.42

gr miktarlarda karistirilarak yapay tiikiiriik elde edilmistir.*4

Sekil 3.2 Yapay tiikiiriik hazirlanirken kullanilan bilesikler
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Cizelge 3.2 Caligmada kullanilan soliisyonlar

Materyal Uretici pH Alkol  oram | Bilesim
(hacimce)
Yapay - 6.75 - NaCl, MgCl;(6H.0), KCI,
tikarak CH3COOK, CaCly,
K3PO4(3H20), H3PO4, NaF
Listerine Cool | Johnson & | 4.0 %29.2 Timol,  okaliptol,  metil
Mint Johnson, salisilat, mentol, su, sorbitol
[stanbul, soliisyonu, alkol,
Turkiye poloksamer 407, benzoik
asit, sodyum sakarin,
sodyum benzoat, yesil boya,
nane 0z
Colgate Plax | Colgate 55 - 0.05% W/W Setil Pridinyum
Palmolive, Klorit (CPC) Su, Gliserin,
Istanbul, Propilen Glikol, Sorbitol,
Tarkiye Poloxamer 407, Aroma,
Potasyum Sorbat, Sodyum
Florid, Sodyum Sakkarin,
Mentol, ClI 42051

Colgate’ |

Plax

NANE FERAHLIGI

FERAH BIR NEFES Vi

DERINLEMESINE TEMizUx E

LISTERINE
COOL MINT

FIRGALAMANIN ULASAMADIS!
YERLERE DE ULASARAK
PLAK VE AGIZ KOKUSUNUN
NEDENLERINI AZALTIR.

Sekil 3.3 Calismamizda kullanilan gargara soliisyonlar1
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3.3 Orneklerin Hazirlanmasi

3.3.1 Kompozit Orneklerin Hazirlanmasi

Calismamizda ti¢ farkli kompozit materyal, dis mineleri, yapay tiikiiriik soliisyonu ve
iki farkli ag1z gargarasi kullanildi. Test edilecek drneklerin yerlestirilmesi i¢in ¢apt 5 mm,
derinligi 2mm olan polietilen kaliplar (Sekil 3.4) kullanildi. Uretici firmanin Onerileri
dogrultusunda Admira Fusion, Clearfil Majesty Esthetic ve Mosaic Universal kompozit
rezin materyalleri ag1z spatiilii kullanilarak kalip igerisine tagindiktan sonra hava kabarcigi
olusmayacak sekilde fulvar ile tepilerek tasan fazlaliklar alindi. Kompozit Ornekler
yerlestirildikten sonra iizerlerine seffaf bant ve siman cami konularak i1sik cihaziyla
polimerize edildi. Polimerizasyon i¢in, Valo Led 1s1k cihazi (Ultradent, South Jordan, UT,
ABD) iiretici firmanin 6nerdigi siirede kullanildi. Hazirlanan kompozit 6rnekleri Sof-Lex
polisaj diski (LOT:NA85681, 3M ESPE, St. Paul, MN, ABD) ile her diski her kompozit
ornege esit siirede uygulayarak polisajlandi. Koyu ve orta turuncu renk diskler 10.000 rpm
hizda kullanilirken, agik turuncu ve sari renk diskler 30.000 rpm’de kullanild1 (sekil 3.6).

Her gruptan 5’er 6rnek olmak tizere 54 6rnek hazirlandi.

Sekil 3.4 Hazirlanan kompozit 6rnekler
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Sekil 3.5 Caligmamizda kullamilan Sof-Lex polisaj disk seti

3.3.2 Mine orneklerin hazirlanmasi

Cesitli sebeplerle ¢ekilmis olan agiz ortamina siirmemis, ¢iiriiksiiz yirmi yas disleri
mesiodistal olarak kesildi ve bukkal yiizleri kullanilmak {izere polietilen kaliplar icerisine

yerlestirildi ve kompozit rezinle sabitlendi. Dislerin bukkal yilizeyleri kullanild1 (Sekil 3.6).

Sekil 3.6 Calismamizda klillamlan mine 6rnekleri
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3.3.3 Gruplarin Olusturulmasi

Bu tez calismasinda yapay tikiiriik, Listerine Cool Mint (Johnson & Johnson,
Istanbul Tiirkiye), Colgate Plax Alkolsiiz (Colgate Palmolive, Istanbul, Tiirkiye)
soliisyonlar1 kullanilmistir. Kontrol gruplari ve deney gruplar1 (Cizelge 3.3) karsilastirmali
olarak incelenmistir.

Calismanin Kontrol ve Deney Gruplari

Grup 1

YTd: Dis minesi 6rneklerinin yapay tiikiirikte bekletilmesi

YTa: Admira Fusion kompozit 6rneklerinin yapay tikirikte bekletilmesi

YTc: Clearfil Majesty Esthetic kompozit érneklerinin yapay tukurukte bekletilmesi

YTm: Mosaic Universal kompozit 6rneklerinin yapay tukirukte bekletilmesi

Grup 2

Ld: Dis minesi 6rneklerinin Listerine Cool Mint gargara soliisyonunda bekletilmesi

La: Admira Fusion kompozit 6rneklerinin Listerine Cool Mint gargara solisyonunda
bekletilmesi

Lc: Clearfil Majesty Esthetic kompozit Orneklerinin Listerine Cool Mint gargara
sollisyonunda bekletilmesi

Lm: Mosaic Universal kompozit érneklerinin Listerine Cool Mint gargara soliisyonunda
bekletilmesi

Grup 3

Cd: Dis minesi 6rneklerinin Colgate Plax gargara soliisyonunda bekletilmesi

Ca: Admira Fusion kompozit érneklerinin Colgate Plax gargara sollisyonunda bekletilmesi
Cc: Clearfil Majesty Esthetic kompozit 6rneklerinin Colgate Plax gargara solisyonunda
bekletilmesi

Cm: Mosaic Universal kompozit o6rneklerinin Colgate Plax gargara soliisyonunda
bekletilmesi

Hazirlanan Ornekler gruplarma ayrilmadan o6nce kompozitlerin polimerizasyon
stirelerinin tamamlanmasi igin yapay tiikiiriik i¢erisinde agz1 kapali plastik tiiplerde 24 saat
37°C etiiv igerisinde bekletildi. Sonrasinda 6rnekler, randomize segilerek yapay tiikiiriik,
Listerine Cool Mint gargara ve Colgate Plax Alkolsliiz gargara soliisyonunda 12 saat
boyunca bekletilmistir. Soliisyonlarin pH degerleri, pH metre cihaz1 (Seven MultiMetter
Toledo GmbH 8603) ile Ol¢uldu. Calisma boyunca, tiiplerin hava ile temasi kesilecek
sekilde agizlar1 kapali tutuldu.
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Cizelge 3.3 Caligmada kullanilan kompozit materyallerin ve dis yiizeylerinin gruplandirilmast

Yapay Tukirik

Dis minesi | Dis minesi  Dis minesi
(YTd) (Ld) (Cd)

| Admira Fusion | Admira Fusion - Admira Fusion
(YTa) (La) (Ca)
Clearfil Clearfil Clearfil
Majesty . Majesty . Majesty
Esthetic (YTc) Esthetic (Lc) Esthetic (Cc)
Mosaic Mosaic Mosaic
Universal - Universal + Universal
(YTm) (Lm) (Cm)

S1vi emilimi, nanosertlik, elastik modiiliis ve yiizey piirtizliilligiiniin dl¢iimiinde her
gruptan 5’er ornek hazirlanmistir. SEM ve EDX analizleri icin her gruptan 1’er drnek

hazirlanmstir.

3.4. LED Isikh Polimerizasyon Cihazi

Calismada kullanilan kompozit rezinlerin polimerizasyonlarini saglamak i¢in light
emitting diode (LED) 1s1k cihazi olan 3. jenerasyon LED Valo (Ultradent, South Jordan,
UT, ABD) 151k cihazi kullanilmistir (Sekil 3.7). Cihaz, kablosuz bir el iinitesinden ve bir
adet sarj tinitesinden olugsmaktadir. 10 mm capinda optik bir uca sahiptir. Konvansiyonel
151k kaynaklartyla karsilagtirildiginda Valo LED, polimerize edilen restorasyona daha fazla
151k enerjisi yonlendirerek daha derin ve etkili bir polimerizasyon elde edilmesini
saglamaktadir. Materyaller lizerinde homojen bir polimerizasyon saglamaktadir. Standart,
yiiksek gilic ve ekstra giic olmak lizere lic modu bulunmaktadir. Bu cihaz yiksek
performansli, 151k yayan bir diyottur (LED) ve 385 ile 515 nm dalgaboyu arasinda 1s1k

yaymaktadir. Cihaz standart bir dental {initte kullanilmak {izere tasarlanmistir.
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Sekil 3.7 Calismamizda kullanilan Valo® LED 1s1kl1 polimerizasyon cihazi
3.4.2 Stvi Emilimi Ol¢iimleri

Orneklerin kalmliklar1 ve caplari kumpas kullamlarak olciilmiistiir. Elde edilen
degerlerle 6rnegin hacmi milimetrekiip (mm?) cinsinden hesaplanmistir. Kontrol ve deney
gruplarinin 6rnekleri hazirlandiktan sonra agirlik hesaplamalari, 0,0001 gr hassasiyetle
olciim yapabilen Pioneer (Ohaus, Pine Brook, AMERIKA BIRLESiK DEVLETLERI)
hassas analitik terazi kullanilarak yapilmistir (Sekil 3.8). Elektronik terazi her 6l¢iim dncesi
kalibre edilmistir. Elde edilen veriler gram biriminden mikrograma doniistiirmek amaciyla
10° ile carpilmustir. Soliisyonlarda 12 saat boyunca bekletilen Ornekler distile suyla
yikandiktan sonra kurutma kagidiyla kurutulup 2.6l¢timleri ig¢in tartilmistir. Son
agirliklarindan ilk agirliklart ¢ikartilarak, aralarindaki fark materyallerin hacimlerine

boliintip s1v1 emilim miktarlart pg/mm? cinsinden hesaplanmustir (Sekil 3.9).

Sekil 3.8 Pioneer hassas elektronik terazi
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S1vi emilimi: m2-m1/V

Sekil 3.9 S1vi emilim miktarinin hesaplanmasinda kullanilan formdil

3.4.3 Sertlik, Elastik Modiiliis ve Yiizey Piiriizliiliigii Olciimleri

Calismadaki sertlik, elastik moduliis ve yilizey piriizliliigii 6l¢iimlerinden once
ornekler distile su ile yikandi ve kurutma kagidi ile kurutuldu. Dis mineleri ve kompozit
yiizeyleri ilizerinde oOl¢iimler yapildi. Sertlik, elastik modiiliis ve yiizey piiriizliligi
parametreleri i¢in her 6rnekten 5’er 6l¢lim yapildi.

Hazirlanan 6rneklerin nanosertlik, elastik modiiliis ve ylizey piirtizliliigl olgtimleri
icin Hatay Mustafa Kemal Universitesi Teknoloji ve Ar-Ge Uygulama ve Arastirma
Merkezi Laboratuvari’nda bulunan HYSITRON TI 950 TriboIndenter cihazi (Hysitron Inc.,
Eden Prairie, MN, ABD) kullanilmistir (Sekil 3.10). Calismamizda ¢ap1 100nm Berkovich
ucuyla, X ekseni lizerinde sabit 1000uN kuvvetiyle indent atilmistir.}*? Indentler aras
mesafe Sum’ken, cihazin 6rnek yiizeyine yaklagmasi Ssn, 6rnek yiizeyinden dl¢lim yapmast
2sn siirmektedir. Elde edilen gorintiiler 30x30um? biiyiikliigiindedir. Cihazda érnekler

iizerinde 6l¢lim yapilmadan 6nce hava kalibrasyonu yapilmistir.

Sekil 3.10 HYSITRON TI 950 TriboIndenter cihazi
3.4.4 Yuzey Goruntusu ve Elementel Analiz Olguimleri

Yiizey goOriintlisii ve materyalin ana bilesenlerinin tespiti amaciyla hazirlanan

ornekler, Quorum Q150R ES miknatissal sagtirma kaplama cihazi ile altin-palladyum (Au-
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Pd) kaplandiktan sonra Thermo Scientific Apreo S ve Ultradry Enerji Dagilimhi X-Isini
Spektroskopisi Dedektdriinde (Waltham, MA, AMERIKA BIRLESIK DEVLETLERI)
incelendi (Sekil 3.11). Cihaza alinmadan 6nce, 6rnekler distile su ile yikandi ve kurutma
kagidi ile kurutuldu. SEM ve EDX parametreleri i¢in cihazin sahnesine oOrnekler
yerlestirildi.  Orneklerden, 10kV  calisma voltajinda, spot=10.0, WD=11.1,
magnifikasyonlar ise 5.000x ve 20.000x olmak iizere 2’ser adet SEM goriintiisii alindi.
EDX incelemeleri 10kv calisma voltajinda, spot 10.0, WD 11.1, 5.000x biiyiitmede
yapilmuigtir.

Sekil 3.11 Quorum Q150R S miknatissal sagtirma kaplama cihazi ve Thermo Scientific Apreo S ve
Ultradry Enerji Dagilimli X-Isin1 Spektroskopisi Dedektorii

3.5 istatistiksel incelemeler

Veriler IBM SPSS V23 ile analizi edildi.'*® Normal dagilima uygunluk Shapiro-Wilk
ile incelendi. Materyal ve siviya gore sivi emilimi, sertlik, elastik modulus ve ylizey
piiriizliiliigii karsilastirilmasinda iki yonli ANOVA kullamld: ve ¢oklu karsilastirmalar
Tukey HSD testi kullanildi. Materyal ve siviya gore sivi emilimi, sertlik, elastik modulus
ve ylizey pirlizliliigli degisim miktarlarinin incelenmesinde Bonferroni ve Tukey HSD
testlerinden yararlanildi. Analiz sonuglar1 nicel veriler i¢in ortalama + s. Sapma olarak

sunuldu. Onem diizeyi p<0,050 olarak alind.
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4. BULGULAR

Calismamizda yapay tukdruk, alkollt gargara ve alkolsuz gargaralarda bekletilen,
mine ve kompozit 6rneklerin s1vi emilimi, nanosertlik, elastik modiiliis, yiizey piirtizliligi,

ylizey goriintiisii ve materyallerin igerigi incelenmistir.

4.1 Sivi Emilimi Bulgularinin Degerlendirilmesi

Calismanin kontrol grubu oOrnekleri ve deney grubu Ornekleri sivi emilimleri
acisindan incelenmistir. Sivi emilim degerlerinin kareler toplami ve Kismi Eta Kare
degerleri Cizelge 4.1°de gosterilmistir. Materyallerin sivilara gore s1vi emilim degerlerinin

ortalama ve standart sapma degerleri Cizelge 4.2°de ve Sekil 4.1°de gosterilmistir.

Cizelge 4.1 Materyal, soliisyon degiskenlerine gore sivi emilimi degerlerinin kargilagtirilmasi

Kareler sd Kareler E b Kismi

Toplami Ortalamasi Eta Kare
Materyal 600,715 3 200,238 5700,328 <0,001 0,997
Soliisyon 62,606 2 31,303 891,127 <0,001 0,974
Materyal * Soliisyon 25,197 6 4,200 119,551 <0,001 0,937

Sd: Serbestlik derecesi, F: Varyans analizi test istatistigi, R?=0,998, Diizeltilmis R?=0,997

Materyal etkisinin s1vi emilimi iizerine istatistiksel olarak anlamli bir etkisi
bulunmustur (p<0,001). Mine materyalinin ortalamasi 0,059 pg/mm?®, Admira Fusion

3, Mosaic Universal kompoziti

materyalinin sivi emilimi ortalamas1 4,886 pg/mm
materyalinin ortalamasi 5,955 pg/mm?3, Clearfil Majesty Esthetic materyalinin ortalamasi
8,838 pg/mm?iolarak elde edilmistir. Kompozit ve dis mineleri arasinda sivi emilimi
ortalamalar1 farklilik gostermektedir. En yliksek ortalama Clearfil Majesty Esthetic
materyalinden elde edilmisken en diisiik ortalama degerse mine materyalinden elde
edilmistir (Clearfil Majesty Esthetic> Mosaic Universal> Admira Fusion> Mine yiizeyi).
Yapay tiikiiriikk ve gargara soliisyonlar1 arasinda sivi emilimi iizerine
istatistiksel olarak anlamli bir etkisi bulunmustur (p<0,001). Kontrol grubunun sivi emilim
ortalamas1 3,600 pg/mm?, alkollii gargara soliisyonunun ortalamasi 6,080 pg/mm?® ve
alkolsiiz gargara soliisyonunun ortalamasi 5,124 pg/mm? olarak elde edilmistir (Listerine

Cool Mint> Colgate Plax Alkolsiiz> Yapay tiikiiriik). Stvi gruplarina gore sivi emilimi
ortalamalar1 farklilik gostermektedir. En yiliksek ortalama deger alkollii gargara
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soliisyonundan elde edilmisken en diisilk ortalama degerse kontrol grubundan elde
edilmistir.

Grup ve sivi etkilesiminin sivi emilimi {lizerine istatistiksel olarak anlamli bir
etkisi bulunmustur (p<0,001). En yiiksek ortalama deger 10,586 pg/mm?® olarak Clearfil
Majesty Esthetic materyalinde alkollii gargara soliisyonundan elde edilmisken en diisiik
ortalama degerse 0,028ug/mm?® olarak mine materyalinden kontrol grubunda elde
edilmistir.

Materyallerin soliisyonlara gore sivi emilim degerleri Lc> Cc> Lm> La= YTc>
Cm> Ca= YTm> YTa> Cd= Ld= YTd olarak siralanmistir (Siralamada biiylik harfler

soliisyonlar1 temsil ederken, kii¢iik harfler materyallleri temsil etmektedir.).

Cizelge 4.2 Materyal, soliisyon degiskenlerine gore sivi emilimi degerlerine (ug/ mm?d) ait tanimlayici
istatistikler

Mine Admira Fusion Clearf!l Majesty Mosaic Universal
Esthetic
Yapay tukurik 0,028 + 0,0184 3,022 +0,1728 6,550 + 0,241PF | 4,798 + 0,208¢
Listerine Cool Mint 0,088 + 0,019 6,608 + 0,193PE 10,586 + 0,302¢ | 7,038 + 0,235F
Colgate Plax 0,062 + 0,011~ 5,028 + 0,125¢ 9,378 + 0,211F 6,028 + 0,216°
A-G: Ayni harfe sahip etkilesimler arasinda fark yoktur
12
-
10
8
-
T T
6 T
4
2
O — — —
Mine Admira Majesty Mosaic

Yapay tukirik Listerine Cool Mint Colgate Plax
Sekil 4.1 Sivi emilimi degerlerine (ug/mmd) ait ortalama ve s. Sapma grafigi
4.2 Nanosertlik Bulgularinin Degerlendirilmesi

Calismanin kontrol grubu ornekleri ve deney grubu oOrnekleri nanosertlik

degerleri agisindan incelenmistir. Nanosertlik degerlerinin kareler toplami ve kismi eta kare
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degerleri Cizelge 4.3’te gosterilmistir. Kismi eta kare degerleri incelendiginde ise sertlik
tizerinde en yiiksek etkiye materyal sahiptir. Materyallerin sivilara gére nanosertlik
degerlerinin ortalama ve standart sapma degerleri Cizelge 4.4’te ve Sekil 4.2°de
gosterilmistir. Her grupta 5 6rnek olmak {izere toplam 60 6rnekle galisilmistir. Her 6rnekten
5’ er 6l¢lim olmak iizere; toplam 300 adet nanosertlik 6l¢limii elde edilmistir. Uygulanan

kuvvetten bagimsiz olarak elde edilen indentasyon sertlik degerleri tespit edilmistir.

Cizelge 4.3 Materyal, soliisyon degiskenlerine gore sertlik degerlerinin karsilagtiriimasi

Kareler Toplami p Kismi Eta Kare
Materyal 3215,284 <0,001 0,962
Soliisyon 377,021 <0,001 0,747
Materyal * Soliisyon 31,392 <0,001 0,424

*[ki yonlii varyans analizi F degeri

Materyallerin birbirleri arasindaki nanosertlik degerleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir etki bulunmustur (p<0,001). Dis minelerinin ortalamasi 4,29GPa, Admira
Fusion materyalinin ortalamasi 1,77GPa, Clearfil Majesty Esthetic kompozit materyalinin
ortalamasi 2,38GPa ve Mosaic Universal kompozit materyalinin ortalamasi 2,40GPa olarak
elde edilmistir. Materyallere gore sertlik degerlerinin ortalamalar: farklilik gostermektedir.
En yiiksek ortalama deger dis minesinden elde edilmisken, en diisiik ortalama deger ise
Admira Fusion materyalinden elde edilmistir (Mine> Clearfil Majesty Esthetic = Mosaic
Universal> Admira Fusion).

Soliisyonlar arasindaki nanosertlik degerleri karsilastirildiginda istatistiksel olarak
anlamli bir etkisi bulunmustur (p<0,001). Baslangi¢ ortalamasi 3,08GPa, yapay tiikiiriik
grubunun ortalamasi 2,95GPa, Listerine Cool Mint s1visinin ortalamasi 2,26GPa ve Colgate
Plax Alkolsiiz sivisinin ortalamast 2,56GPa olarak elde edilmistir. Sivilara gore sertlik
degerlerinin ortalamalar1 farklilik gostermektedir. En yiiksek ortalama deger baslangi¢
grubunda elde edilmisken en diisiik ortalama deger Listerine Cool Mint grubunda elde
edilmistir (Baslangi¢c>Y apay tiikiiritk> Colgate Plax Alkolsiiz> Listerine Cool Mint).

Materyal ve sivi etkilesiminin sertlik degerleri lizerine istatistiksel olarak anlamli bir
etkisi bulunmustur (p<0,001). En yiiksek ortalama deger 4,88GPa olarak dis minesinin
baslangi¢ grubunda elde edilmisken, en diisiik ortalama deger ise 1,01GPa olarak Admira
Fusion materyalinin Listerine Cool Mint sivisinda bekletilmesiyle elde edilmistir.

Materyallerin soliisyonlarda bekletildikten sonra elde edilen sertlik degerleri YTd>
Ld=Cd> YTm= YTc> Cc= Cm> Lm= Lc= YTa> Ca> La olarak siralanmistir.
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Cizelge 4.4 Sertlik degerlerine (GPa) ait tanimlayici istatistikler

. . Clearfil .
Mine Admira Majesty Mosaic Toplam

Baslangic 488+0,18" | 2,23+0,095 | 258+022° | 2,64+021° | 3,08+1,07°
Yapay 465+0,198 | 2,02+0,13% | 2,55+0,15° | 2,55+0,21° | 2,94+ 1,03
Tokirak

Listerine

Cool 380+0,13¢ | 1,01+021' | 2,06+ 0,10 | 2,15+ 0,235FC | 2,26+ 1,02¢
Mint

gf’;)?ate 383+025€ | 1,81+027% | 2,33+0,156 | 224+0.258 | 2,55+ 0,809
Toplam 429+052¢ | 238+026° | 1,77+050° | 2,40+030° | 2,71+1,03

A-H: Ayni1 harfe sahip gruplar arasinda fark yoktur
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Sekil 4.2 Sertlik degerlerine (GPa) ait ortalama ve s. Sapma grafigi

Sertlik  degisimleri

incelendiginde,

materyallerde meydana gelen degisim

degerlerinin test istatistigi ve kismi eta kare degerleri Cizelge 4.5’te gosterilmistir. Materyal

ve soliisyonlarin sertlik degisimleri iizerindeki etkilerine bakildiginda sertlik degisiminde

soliisyonun etkisinin daha yiiksek oldugu (kismi eta kare= 0,618) tespit edilmistir.

Cizelge 4.5 Materyal, Soliisyon degiskenlerine gore sertlik degisimlerinin karsilagtirilmasi

Test Istatistigi p Kismi Eta Kare
Materyal 88,881 <0,001 0,481
Soliisyon 233,425 <0,001 0,618
Materyal * Soltsyon 23,125 <0,001 0,325

*[ki yonlii varyans analizi F degeri



Sertlik degisimleri materyallere gore incelendiginde ortalama degerler arasinda fark
oldugu tespit edismistir (p<0,001). Mine grubunda ortalama deger -0,783 iken, Admira
grubunda -0,615, Clearfil grubunda -0,267 ve Mosaic grubunda -0,315 olarak elde
edilmistir.

Cizelge 4.6 Sertlik degisimlerine (GPa) ait tanimlayici istatistikler

Mine Admira Fusion | Clearfil Majesty Mosaic Toplam
-0,228 -0,212 +
YT farki 0,24948¢ 0,14448¢ -0,028 +0,267A |-0,072 + 0,176 | -0,135 + 0,229°
If_a(r:li\fl -1,076 + 0,193F | -1,214 +0,235F | -0,522 +0,232° | -0,482 + 0,146 | -0,824 + 0,384°
Colgate
23?1 -1,046 + 0,172F | -0,419 + 0,314°P | -0,252 + 0,2708C | -0,391 + 0,245°P | -0,527 + 0,397¢
Toplam | -0,783 +0,445% | -0,267 +0,325" | -0,615+0,496° | -0,315 +0,260° | -0,495 + 0,445

A-E: Ayni harfe sahip gruplar arasinda fark yoktur; a-c:Ayni harfe sahip materyaller/soliisyonlar arasinda
fark yoktur.

Tim soliisyonlar arasinda ortalama degisim acisindan fark vardir (p<0,001).
Listerine soliisyonundaki degisim digerlerinden daha fazladir. En az degisim ise yapay
tiikiirik soliisyonunda elde edilmistir. Materyal ve soliisyon etkilesimlerine gore de
ortalama sertlik degisimleri farklilik gostermektedir (p<0,001).

Tiim materyallerin Artificial saliva soliisyonlarinda elde edilen ortalama degisimleri
farklilik gostermemektedir ve en diisiik degisim bu etkilesimlerde elde edilmistir. En
yiksek degisim ise Enamel-Colgate, Enamel-Listerine ve Admira-Listerine
etkilesimlerinde elde edilmistir. Diger tiim c¢oklu karsilastirma sonuglar1 Cizelge 4.6’da

sunulmustur.

4.3 Elastik Modiiliis Bulgularimin Degerlendirilmesi

Calismanin kontrol grubu ornekleri ve deney grubu Ornekleri elastik modiiliis
degerleri agisindan incelenmistir. Elastik modiiliis degerlerinin kareler toplam1 ve Kismi
Eta Kare degerleri Cizelge 4.7’ de gosterilmistir. Materyallerin sivilara gore elastik modiiliis
degerlerinin ortalama ve standart sapma degerleri Cizelge 4.8’de ve Sekil 4.3’te
gosterilmistir. Materyallerin soliisyonlar igerisinde uygulanan yiike karsi meydana

getirdikleri yer degistirme miktarlar1 sekil 4.4, 4.5, 4.6, 4.7°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.7 Materyal ve soliisyon degiskenlerine gore elastik modiiliis degerlerinin karsilastirilmasi

Test istatistigi* p Kli(“:rfta
Materyal 17917,440 <0,001| 0,993
Sollisyon 867,297 <0,001| 0,871
Materyal * Soliisyon 244,737 <0,001 0,852

*[ki yonlii varyans analizi F degeri

Materyaller arasi elastik modiiliis degerleri istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(p<0,001). Dis minesinin ortalamast 83,0GPa, Admira Fusion materyalinin ortalamasi
19,6GPa, Clearfil Majesty Esthetic kompozit materyalinin ortalamasi 24,5GPa ve Mosaic
Universal kompozit materyalinin ortalamasi 24,4GPa olarak elde edilmistir. Materyallere
gore elastik modiiliis degerlerinin ortalamalar: farklilik gostermektedir. En yiiksek ortalama
deger mineden elde edilmisken en diisiik ortalama deger Admira Fusion materyalinden elde
edilmistir.

Soliisyonlarin elastik modiiliis degerleri lizerine istatistiksel olarak anlamli bir etkisi
bulunmustur (p<0,001). Baslangi¢ grubunun ortalamasi1 44,0GPa, yapay tiikiiriik grubunun
ortalamasi1 42,2GPa, Listerine Cool Mint gargara sivisinin ortalamasi 29,4GPa ve Colgate
Plax Alkolsiiz gargara sivisinin ortalamasi 35,9GPa olarak elde edilmistir. Sivilara gore
elastik modiiliis degerlerinin ortalamalar1 farklilik gostermektedir. En yiiksek ortalama
deger baslangic grubunda elde edilmisken en diisiik ortalama deger alkollii gargara

grubunda elde edilmistir.

Cizelge 4.8 Materyal, soliisyon degiskenlerine gore Elastik modiiliis degerlerine (GPa) ait tammlayici
istatistikler

Enamel Admira Clearfil Mosaic Toplam
Baslangg 98,3+28" | 241+107 | 272+20° | 265+23F | 44,0+ 31,6°
Yapay Tiikirik 946+418 | 21,8+15H | 26,2+ 2,35 | 26,1+245 | 422+30,6
,'\-/:isrtﬁri”e Cool 60,8+36° | 14,2+009% | 207+13 | 21,8+2,1" | 29,4+ 18,6°
Colgate Plax 783+23C | 183+18 | 237+1,6%H | 233+1,6%% | 359 24,7
Toplam 830+152° | 19,6+4,0° | 245310 | 244+29 | 37,9+27,4

a-d: Ayni harfe sahip materyaller/soliisyonlar arasinda fark yoktur; A-K: Ayni harfe sahip materyal ve
soliisyon etkilesimleri arasinda fark yoktur.

Materyal ve sivi etkilesiminin elastik modiiliis degerleri tizerine istatistiksel olarak

anlamli bir etkisi bulunmustur (p<0,001). En yiiksek ortalama deger 98,3GPa olarak mine
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baslangi¢c grubunda elde edilmisken en diisiik ortalama deger ise 14,2GPa olarak Admira
Fusion materyalinin Listerine Cool Mint gargara sivisinda bekletilmesiyle elde edilmistir.
Materyallerin soliisyonlara gore elastik modiiliis degerleri YTd> Ld> Cd> YTc=

YTm> Cc= Cm> YTa= Lm> Cc> Ca> La olarak siralanmustir.
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Sekil 4.3 Elastik modiiliis degerlerine (GPa) ait ortalama ve s. Sapma grafigi

Elastik modiiliis degisimleri incelendiginde, materyallerde meydana gelen degisim
degerlerinin test istatistifi ve kismi eta kare degerleri Cizelge 4.9°da gosterilmistir.
Materyal ve soliisyonlarin elastik modiiliis degisimleri {izerindeki etkilerine bakildiginda
elastik modiiliis degisiminde materyalin etkisinin daha yiiksek oldugu (kismi eta kare=

0,894) tespit edilmistir.

Cizelge 4.9 Materyal, soliisyon degiskenlerine gore elastik modiiliis degisimlerinin kargilagtirilmasi

Test Istatistigi p Kismi Eta Kare
Materyal 818,397 <0,001 0,894
Soliisyon 659,266 <0,001 0,821
Materyal * Sivi 197,416 <0,001 0,804

*[ki yonlii varyans analizi F degeri

Elastik modiiliis degisimleri materyallere gore incelendiginde ortalama degerler
arasinda fark oldugu tespit edilmistir (p<0,001). Mine grubunda ortalama deger -20,367
iken, Admira grubunda -5,945, Clearfil grubunda -3,669 ve Mosaic grubunda da -2,720
olarak elde edilmistir. Clearfil ile Mosaic ortalama degerleri arasinda fark yok iken, enamel

grubunda elde edilen deger diger tiim gruplardan farklilik gostermektedir. Benzer sekilde

51



Admira grubunda da elde edilen ortalama degisim digerlerinden farklilik gostermektedir
(Cizelge 4.10).

Soliisyonlara gore de ortalama degisimler farklilik gdstermektedir (p<0,001). Yapay
tiikiirik soliisyonunda ortalama deger -1,820 iken, Listerine solusyonunda -14,628 ve
Colgate solusyonunda -8,079 olarak elde edilmistir. Tiim soliisyonlar arasinda ortalama
degisim acisindan fark vardir. Listerine soliisyonundaki degisim digerlerinden daha
fazladir. En az degisim ise yapay tiikiiriik soliisyonunda elde edilmistir (Cizelge 4.10).

Materyal ve soliisyon etkilesimlerine gore de ortalama elastik modiiliis degisimleri
farklilik gostermektedir (p<0,001). Mosaic-yapay tikurik, Clearfil-yapay tukirik,
Admira-yapay tiikiiriik etkilesimlerinden elde edilen ortalama degerler arasinda fark yoktur
ve en az degisim bu etkilesimlerde elde edilmistir. En yiiksek degisim Enamel-Listerine
etkilesiminde elde edilmistir. Diger tiim coklu karsilastirma sonuglar1 Cizelge 4.10°da

sunulmustur.

Cizelge 4.10 Elastik modiiliis degisimlerine (GPa) ait tanimlayici istatistikler

Mine Admira Fusion | Clearfil Majesty Mosaic Toplam
YT farks féé%%é 128%%28% gfgfj -0,350 + 1,271 | -1,820 + 2,856°
LCM fark | -37,423 +3,979' | -9,850 + 1,2056 | -6,548 + 1,439F 147%%%; -1{1;352;1
ggfafikl '13%987711* 5,756 + 2,257FF 230‘2?;& 135%)%25 8,079 + 7,403°
Toplam 'Zla’ggéf 5,045 + 3,606° | -3,669 + 3,028 | -2,720 +2,357" | -8,176 + 10,448

a-c:Ayni harfe sahip materyaller/soliisyonlar arasinda fark yoktur; A-I: Ayni1 harfe sahip materyal ve soliisyon

etkilesimleri arasinda fark yoktur.
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Sekil 4.4 Mine yapisinin uygulanan yiik-yer degistirme grafigi
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Sekil 4.5 Admira Fusion kompozitin uygulanan yuk-yer degistirme grafigi
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Sekil 4.6 Clearfil Majesty Esthetic kompozitin uygulanan yiik-yer degistirme grafigi
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Sekil 4.7 Mosaic Universal kompozitin uygulanan yuk-yer degistirme grafigi

4.4 Yiizey Piiriizliiliigii Bulgularinin Degerlendirilmesi

Yiizey piuriizliliigii bulgularinin istatiksel analizleri Cizelge 4.11°de gdsterilmistir.

Materyallerin sivilara bagh yiizey piiriizliiliigii ortalama ve standart sapma degerleri Cizelge

4.12°de ve Sekil 4.8’de verilmistir. Nanoindenter cihazindan alinan materyallerin sivilara

bagli degisimlerinin ylizey gortintiileri Sekil 4.9’da gosterilmistir.

Materyallerin ylizey piiriizliiliigi degerleri iizerine etkisinin istatistiksel olarak

anlamli bir etkisi bulunmustur (p<0,001). Minenin ortalamas1 95,1nm Admira Fusion
materyalinin ortalamasi 208,2nm, Clearfil Majesty Esthetic materyalinin ortalamasi

206,7nm ve Mosaic Universal materyalinin ortalamasi 188,8nm olarak elde edilmistir.
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Materyallere gore yiizey piiriizliligii degerlerinin ortalamalar1 farklilik gostermektedir. En
diisiik ortalama deger mineden elde edilmisken en yiiksek ortalama deger Admira Fusion
materyalinden elde edilmistir (Admira Fusion> Clearfil Majesty Esthetic> Mosaic

Universal> Mine).

Cizelge 4.11 Materyal ve soliisyona gore ylzey piiriizliiligii degerlerinin kargilastirilmasi

Test Istatistigi* p Kismi Eta Kare
Materyal 361,445 <0,001 0,944
Soliisyon 418,035 <0,001 0,951
Materyal * Soliisyon | 3,255 0,003 0,314

*[ki yonlii varyans analizi F degeri

Cizelge 4.12 Materyal, solusyona gore yiizey piiriizliiliigii degerlerine (nm) ait tanimlayic1 istatistikler

Soliisyon : Materyal - : Toplam
Enamel Admira Clearfil Mosaic
Baslangic 505+7,6° |1423+14,4% [1502+11,5 | 1355+8,6" | 119,6+42,5
Avrtificial saliva| 585+74 | 164,8+18,7% | 1713+ 186" | 167,4+19,3% | 1405+51,0°
Listerine 1642+7,17 | 291,5+85" | 2894+85" 253,7+758 | 249,7 £53,4°
Colgate 107,4+6,7" | 234,0+ 22,25 | 2158+ 8,8CD 198,7 + 9,9°F | 189,0 + 51,5¢
Toplam 95,1+47,1* | 208,2+62,3° | 206,7 £ 55,9c 188,8 + 46,1° 174,7 + 70,2

a-d: Ayni harfe sahip materyaller/soliisyonlar arasinda fark yoktur; A-J: Aym harfe sahip materyal ve
soliisyon etkilesimleri arasinda fark yoktur.

Soliisyonlarin yiizey piriizlilligii degerleri iizerine etkisinin istatistiksel olarak
anlaml bir etkisi bulunmustur (p<0,001). Baslangi¢ ortalamas: 119,6nm, yapay tiikiiriik
stvisinin ortalamasi 140,5nm, Listerine Cool Mint gargara sivisinin ortalamasi 249,7nm ve
Colgate Plax Alkolsiiz gargara sivisinin ortalamasi 189,0nm olarak elde edilmistir.
Soliisyonlara gore yiizey piiriizliiliigii degerlerinin ortalamalart farklilik géstermektedir. En
diisiik ortalama deger baglangi¢ grubunda elde edilmisken en yiiksek ortalama deger alkolll
gargara grubunda elde edilmistir (Listerine Cool Mint> Colgate Plax Alkolsiiz> Yapay
tiikkiiriik> Baslangig).

Materyal ve soliisyon etkilesiminin yiizey piiriizliiliigii degerleri iizerine istatistiksel
olarak anlamli bir etkisi bulunmustur (p=0,003). En diisiik ortalama deger 50,5nm olarak
minenin baslangi¢ grubunda elde edilmisken, en yliksek ortalama deger ise 291,5nm olarak
Admira Fusion materyalinin Listerine Cool Mint gargara sivisinda bekletilmesiyle elde

edilmistir.
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Materyallerin soliisyonlara daldirildiktan sonra elde edilen yiizey piirtizliligi
degerleri LA> CA= YTA> LM= LC> CC= CM> YTM= YTC> LD> CD> YTD olarak

stralanmustir.
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Sekil 4.8 Yiizey piiriizliiliik degerlerine (nm) ait ortalama ve s. Sapma grafigi

Piiriizliiliik degisimleri incelendiginde, materyallerde meydana gelen degisim
degerlerinin test istatistigi ve kismi eta kare degerleri Cizelge 4.13’te gosterilmistir.
Materyal ve soliisyonlarin piiriizliilik degisimleri {lizerindeki etkilerine bakildiginda
pirtizliiliik degisiminde soliisyonun etkisinin daha yiiksek oldugu (kismi eta kare= 0,938)
tespit edilmistir.

Cizelge 4.13 Materyal, soliisyon degiskenlerine gore yiizey piiriizliiliigii degerlerinin karsilagtiriimasi

Test Istatistigi p Kismi Eta Kare
Materyal 12,473 <0,001 0,438
Soluisyon 363,063 <0,001 0,938
Materyal * Solusyon 3,178 <0,001 0,284

*]ki yonlii varyans analizi F degeri

Piirlizliilik degisimleri materyallere gore incelendiginde ortalama degerler arasinda
fark oldugu tespit edilmistir (p<0,001). Mine grubunda ortalama deger 59,498 iken, Admira
grubunda 87,845, Clearfil grubunda 75,314 ve Mosaic grubunda da 71,029 olarak elde
edilmigtir. Clearfil ile Mosaic ortalama degerleri arasinda, Clearfil ile Admira ve Mosaic
arasinda fark yoktur. Sollisyonlara gore de ortalama degisimler farklilik gostermektedir
(p<0,001). Yapay tiikiirik soliisyonunda ortalama deger 20,874 iken, Listerine
solisyonunda 130,050 ve Colgate soliisyonunda 69,341 olarak elde edilmistir. Tim
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soliisyonlar arasinda ortalama degisim agisindan fark vardir. Listerine soliisyonundaki
degisim digerlerinden daha fazladir. En az degisim ise yapay tiikiiriik soliisyonunda elde
edilmistir.

Materyal ve sollisyon etkilesimlerine gore de ortalama piiriizliliik degisimleri
farklilik gostermektedir (p<0,001). Admira-Listerine, Clearfil-Listerine etkilesimlerinde
elde edilen ortalama degerler arasinda fark yoktur ve en yiiksek piriizlilik bu
etkilesimlerde elde edilmistir. En diislik pliriizliiliik ise tiim materyallerin Artificial saliva
etkilesimlerinde elde edilmistir. Diger tiim ¢oklu karsilagtirma sonuglar1 Cizelge 4.14’te

gosterilmistir.

Cizelge 4.14 Yiizey piiriizliiliigi degisimlerine (GPa) ait tamimlayici istatistikler

Mine Admira Clearfil Majesty Mosaic Toplam
YT farki | 7,981 % 1,305° 21181157%;5 22,534 + 24,71° 13;11"2812630 2107'?87;43
LCM farki 1&%&* 13% gff 1;‘3:5?35 118,11 + 8,868C 11380,'709523
gfa'f’ afikl 53?’ ’2803%3 6151’ %%7; %1 ’1763205 63,157 + 4,101F 6195?347142:
Toplam 554?‘89786? 251”%%‘;5 8576?;7545 71,029 + 38,05% | 73,422 + 48,173

a-c:Ayni harfe sahip materyaller/soliisyonlar arasinda fark yoktur; A-I: Ayni1 harfe sahip materyal ve soliisyon
etkilesimleri arasinda fark yoktur.
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Sekil 4.9 Materyallerin yilizeyinden alinan SPM yii

tikaruk (A), alkollu solusyon (B), alkolstz solusyon (C). Admira Fusion ylzey goruntiisi yapay tikaruk (D),
alkolli soliisyon (E), alkolsuz soliisyon (F). Clearfil Majesty Esthetic ylizey goruntiileri yapay tukurik (G),
alkollu solusyon (H), alkolstiz solusyon (I). Mosaic Ultradent kompozit ylizey goriintuleri yapay tukurik (J),
alkollt solisyon (K), alkolstiz soliisyon (L).

4.5 SEM-EDX Verilerinin Degerlendirilmesi

Test edilen kompozitlerin ve dis minelerinin yapay tiikiirik ve agiz
gargaralarinda bekletilmesi sonucu alinan SEM goriintiileri Sekil 4.10-17 arasinda
gosterilmistir.
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Sekil 4.10 Dis minesi grubunun 6rneklerinden alinan SEM goriintiileri. Yapay tiikkrikk grubu 5.000x (A) ve
20.000x (B). Listerine Cool Mint gargara soltisyonu 5.000x (C) ve 20.000x (D). Colgate Plax Alkolsiiz
gargara soliisyonu 5.000x (E) ve 20.000x (F).

Dis minelerinden alinan SEM goriintiileri Sekil 4.10°da gosterilmistir. 5000x
bliylitme yapilan goriintiiler iizerinden EDX analizleri gergeklestirilmistir. Gergeklestirilen
EDX analizleri ve sivilarda bekletilmesi sonucu meydana gelen elementel degisiklikler
Sekil4.11°de gosterilmistir. Alinan SEM goriintiileri, nanoindenter cihazindan alinan ylizey
puriizliligi degerlerindeki istatiksel anlamlilikla desteklenmektedir.

Mine yiizeyinde yapilan EDX analizinde O, P, Ca, C elementlerinin yiiksek oranda
oldugu gozlenmistir. Az miktarda N, Na, Mg, Si, Ba ve F elementleri tespit edilmistir.
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Solusyonlarla ile yapay tiikiiriik arasinda O, Ca, P, C elementlerinde diger elementlere gore

yiiksek oranda degisiklik gozlenmistir. Si elementi miktarinda degisiklik gdozlenmemistir.

Dis Minesi
@]
P Ca
C
Na
N M ;
= 9 Si Ba Yb
Al
0 2 4 6 8 10 12 14
Yapay tikirik = Alkolll gargara = Alkolsiiz gargara

Sekil 4.11 Dis minesinde EDX analiziyle tespit edilen elementel degisiklikler

Admira Fusion kompozit grubuna bakildiginda yapay tiikiirik grubu ve
soliisyonlarda bekletilen 6rneklerin yiizey goriintiileri sekil 4.12°de gdsterilmistir. 5000x
biliylitme yapilan goriintiiler iizerinden EDX analizleri gerceklestirilmistir. Yiizey
puriizlilik degerlerindeki istatiksel anlamlilikla SEM  goriintiileri  birbirlerini
desteklemektedir. Sivilarda bekletilmesi sonucu meydana gelen elementel degisiklikler

Sekil4.13’te gosterilmistir.
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Sekil 4.12 Admira Fusion kompozit grubunun drneklerinden SEM gdrUntUIei. pay tUkUrU grubu 5.000x
(A) ve 20.000x (B). Listerine Cool Mint gargara soliisyonu 5.000x (C) ve 20.000x (D). Colgate Plax Alkolsiiz
gargara soliisyonu 5.000x (E) ve 20.000x (F).

Admira Fusion kompozit materyalinde yuksek oranda C, O ve Si elementleri
gozlenirken, az miktarda N, eser miktarda Na, Mg, Ca, Ba ve Yb elementlerine
rastlanmistir. Gargara sollisyonlarinda yapay tiikiiriik sollisyonuna gore, elementlerin

miktarlar1 azalmistir.
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Sekil 4.13 Admira Fusion materyalinde EDX analiziyle tespit edilen elementel degisiklikler

Clearfil Majesty Esthetic kompozit grubunun orneklerinin SEM goriintiileri Sekil
4.14’te gosterilmigtir. 5000x biiylitme yapilan goriintiiler lizerinden EDX analizleri
gergeklestirilmistir. Alinan goriintiiler nanoindenter cihazindan alinan yiizey piirtizliligi
degerlerindeki istatiksel anlamlilikla desteklenmektedir. Sivilarda bekletilmesi sonucu

meydana gelen elementel degisiklikler Sekil4.15’te gosterilmistir.
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Sekil 4.14 Clearfil Majesty Esthetic kompozit grubu 6rneklerinden alinan SEM goriintiileri. Yapay tiikiiriik
grubu 5.000x (A) ve 20.000x (B). Listerine Cool Mint gargara soliisyonu 5.000x (C) ve 20.000x (D). Colgate
Plax Alkolsuz gargara soliisyonu 5.000x (E) ve 20.000x (F).

Clearfil Majesty Esthetic kompozit materyalinde C, O, Si ve Zr elementlerine yiiksek
oranda N, Na, Mg, Al, Ba ve Yb elementlerine ise diisilk oranda rastlanmistir. Tiim

elementlerin miktarlarinda gargara soliisyonlar1 diisiise sebep olmustur.
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Sekil 4.15 Clearfil Majesty materyalinde EDX analiziyle tespit edilen elementel degisiklikler

Mosaic Universal kompozit grubu 6rneklerinin SEM goriintiileri Sekil 4.16°da
gosterilmistir.  5000x  biiyiitme yapilan goriintiiler {izerinden EDX analizleri
gergeklestirilmistir. Alinan gorlntiiler, nanoindenter cihazindan alian ylizey
ptiriizliliigii degerlerindeki istatiksel anlamlilikla desteklenmektedir. Sivilarda bekletilmesi

sonucu meydana gelen elementel degisiklikler Sekil 4.17°de gosterilmistir.
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Sekil 4.16 Mosaic Universal kompozit grubundan alinan SEM goriintiileri. Yapay tiikiiriik grubu 5.000x (A)
ve 20.000x (B). Listerine Cool Mint gargara sollsyonu 5.000x (C) ve 20.000x (D). Colgate Plax Alkolsiiz
gargara soliisyonu 5.000x (E) ve 20.000x (F).

Mosaic Universal kompozit materyali yapilan EDX analizinde, C, O, Si ve Zr
elementleri yiiksek miktarda, N, Na, Mg, Al, Ba ve Yb elementleri ise diisiik miktarda tespit
edilmistir. Yapay tiikiiriik soliisyonuna gore gargara soliisyonlarinda bekletilen kompozit
materyallerindeki elementlerin sayis1 azalmigtir. Gargara soliisyonlar1 arasinda Na ve Mg

elementlerinin miktarinda degisiklik gozlenmemistir.
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Sekil 4.17 Mosaic Universal materyalinde EDX analiziyle tespit edilen elementel degisiklikler
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5. TARTISMA

Dis hekimliginde tedavinin basarili olmasi i¢in kullanilan materyaller ile disin sert
dokular1 arasinda biyolojik, kimyasal ve fiziksel dzellikler agisindan uyum olmalidir.*?* Stvi
emilimi, sertlik, elastik modiiliis, yiizey 6zellikleri ve mineral iceriginde meydana gelen
degisiklikler, restoratif materyallerin agiz boslugunda uzun siireli dayanikliliga sahip
olmas1 agisindan &nemli faktdrler olarak kabul edilmektedir. 190 144

Dental restorasyonlarin fiziksel, mekanik ve estetik 6zelliklerinin agiz ortaminda
stabil olmasi gerekmektedir. Bu 6zelliklerin devamliliginin korunmasi dikkate alinmasi
gereken Onemli bir kriterdir. Kompozit restorasyonlar polimer yapilari nedeniyle agiz
ortaminda bulunan sivilarla siirekli olarak etkilesim halindedirler. Ayrica kompozitler gibi
dislerin mine yiizeyleri de benzer sivilarla etkilesim halinde bulunmaktadir. Bu nedenle
deney ortaminda dis minelerinde ve materyallerde meydana gelebilecek degisimler, agiz
ortamindaki davraniglarini tahmin edebilmek agisindan énem tagimaktadir.1°

Calismamizda birbirinden farkli {i¢ siviya, farkli igeriklere sahip ili¢ kompozit rezin
ve insan dis minesi Ornekleri daldirilmistir. Literatiirde c¢esitli sivilarin materyaller
tizerindeki s1vi emilim® 146, sertlik'> 19, elastik moduiliis®> #', yiizey piiriizliliigi*® % 148

24,25, 140 ncelenmis ve ¢alismalarda farkli sonuglar elde

miktarlar1 ve elemental degisimleri
edilmistir. Restoratif materyaller olarak piyasada bulunan kompozitlerin klinik
performanslarinin tahmin edilebilmesi i¢in daha fazla arastirmaya ihtiya¢ duyulmaktadir.
Literatiirde insan dis minesi ile kompozit rezinlerin mekanik ve fiziksel 6zelliklerini birlikte
inceleyen ¢ok az sayida calisma bulunmaktadir.?* 1*° Bu sebeple, ¢alismada dis minesi
orneklerini kompozitlerle ayni muameleye maruz birakarak, birlikte degerlendirmeyi
amagladik.

Dis minesi mekanik 6zelliklerinin incelendigi in-vitro ¢alismalarda gomiilii tigtincii
molar disleri tercih edilmistir. Cilinkii agiz ortamindan etkilenmemis olmalar1 ve istenilen
saglikli dis dokularinin kolayca elde edilebilmesi bu Ornek grubunun siklikla tercih
edilmesine neden olmustur.®8 3743 4 By nedenle biz de ¢alismamizda ¢ekim endikasyonu
konulmus, agiz ortamina siirmemis ve agiz ortamindan etkilenmemis, kok gelisimi
tamamlanmus, ciiriiksiiz, saglikli i¢iincii molar disler tercih ettik.®

Kompozit materyallerin 6zelliklerini degistirmek ve gelistirmek amaciyla kompozit
yap1 igerisine ¢esitli materyaller katilmaktadir (Orn. ormoser, giomerler, fiber igerikli
kompozitler).®® Kompozitlerin farkli fiziksel ve mekanik &zelliklere sahip olmasi farkli
iceriklerle yakindan iliskilidir. Ornegin, organik yap1 miktarinin azaltilmasi, inorganik yapi
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ve doldurucu oraninin arttirilmasiyla kompozit rezinlerin daha iyi 6zelliklere sahip oldugu
belirtilmistir.5® 3 %9 Doldurucu oranindaki artisn, kompozitlerin polimerizasyon
biiziilmesini azalttig1, basing dayanimini arttirdig ve elastik modiiliislerinde artis meydana
getirdigi bildirilmistir.>®

Ormoser (organik modifiye seramik), inorganik silanli dolgu partikiilleri ile
inorganik-organik kopolimerlerden olusmaktadir.® Literatiirde, ormoserlerin geleneksel
kompozitlere gore egilme dayanimi, yorgunluk dayanimi ve kirilma toklugu 6zelliklerinin
diisiik, s1v1 emilimlerinin ise yiiksek oldugu belirtilmistir.?® Yapilan baska bir ¢alismada,
ormoser bazli kompozit ve geleneksel mikrohibrit kompozit karsilagtiriimistir. Elde edilen
verilere goére ormoser bazli kompozitin daha yiiksek piiriizliiliik ve daha yiiksek sertlik
degerine sahip oldugu bildirilmistir.™®® Sahoo ve ark yaptiklar1 calismada®™ ise,
ormoserlerin geleneksel kompozitlere gore sertlik degerlerinin daha yiiksek oldugu
bildirilmistir. Baska bir ¢alismada, dimetakrilat bazli, siloran bazli kompozitlerle ormoser
ornekleri karsilastirilmig, ormoserlerin daha diisiik elastik modiiliise sahip oldugu iddia
edilmistir.®? Ancak literatiirde gargara kullanimi sonucu ormoserlerin mekanik ve fiziksel
ozellerindeki degisimi inceleyen ¢alismaya rastlamadik. Bu sebeple, calismamizda ormoser
olan Admira Fusion kompozitini kullanmay1 tercih etmis bulunmaktayiz.

Nanofil ve nanohibrit kompozitlerin igerigindeki 0.01-0.04 nm boyutlu ve
kiimelenmis agglomere doldurucular, kompozit yapisindaki doldurucu igeriginin artmasini
saglar. Daha piiriizsiiz yiizeyler ve daha yiiksek asinma direngleri elde edilmis olur.*** Bu
sayede, nanokompozitlerin hem anterior hem de posterior restorasyonlarda kullanilmasi
onerilmektedir.®®® Artan doldurucu oram1 ve doldurucu partikiillerinin boyutlarinimn
kiiciiltiilmesiyle daha iyi mekanik ve fiziksel elde edildigi belirtilmistir.’>* Ancak bir baska
calismada mekanik 6zellikleri etkileyen faktoriin yalnizca doldurucu orani ve biiytikliigi
olmadig belirtilmistir.!>® Biz de ¢alismamizda doldurucu oranlar1 birbirine yaki olan,
farkl1 igeriklere sahip nanohibrit kompozitleri karsilastirmay1 amacladik.

Ag1z gargaralari, giinde 2 defa, 1’er dakika siireyle, toplamda 2 dakika olarak
kullanilmaktadir. 365 giin kullanim sonunda 1 yilda toplam 730 dakika kullanilmis olur.
Calismalarda bu siire farkli yontemler uygulanarak degerlendirilmistir.?® 24 97 156, 157
Giirgan ve ark.? gargara soliisyonlariyla yaptiklar1 calismada, 730 dakikalik siirecin deney
ortaminda 12 saate denk geldigini belirtmislerdir. Ayni1 zamanda kompozit materyallerin 12
saat boyunca agiz gargarasinda bekletilmesinin materyalin fiziksel ve mekanik

Ozelliklerinde meydana gelen degisimlerini degerlendirmek i¢in ideal oldugunu

belirtmislerdir. Biz de calismamizda, materyallerin benzer siirede soliisyonda bekletilmesi
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sonucu 1 yillik diizenli gargara kullanimini taklit etmesi amaciyla materyalleri
sollisyonlarda 12 saat bekletmis bulunmaktayiz.

Ag1z gargaralarinda bekletilen restoratif materyallerin cesitli mekanik ve fiziksel
ozelliklerinin farkli oranlarda etkilendigi bildirilmistir.*® 2% 9718 Gargaralarin iceriginde
alkol, ¢oziicii, tat arttirict ve antiseptik bilesenler bulunmaktadir.®® Gargaralarin
kompozitler iizerindeki etkisi hakkinda gesitli calismalarda farkli sonuglar bildirilmistir.!?
15.22.23 Ayrica gargarlarin mine iizerinde meydana getirdigi etkileri inceleyen ¢alismalar da
mevcuttur.*!2* Ancak, kompozit materyallerin dis minesiyle birlikte gargara soliisyonunda
bekletilerek mekanik ve fiziksel Ozelliklerinin incelendigi az sayida c¢alisma
bulunmaktadir.?* *° Bu nedenle, biz de calismamizda alkollii ve alkolsiiz olmak iizere iki
farkli gargara soliisyonunun, farkli kompozit materyaller ve dis minesi iizerinde meydana
gelen degisimin incelenmesi amaclamaktayiz.

Mevcut in vitro ¢alismamizda, ¢ekilmis insan molar dislerin bukkal mine yuzeyi,
Admira Fusion nanohibrit ormoser, Clearfil Majesty Esthetic, Mosaic Universal nanohibrit
rezin kompozitleri; yapay tukuruk, Listerine Cool Mint ve Colgate Plax gargara
soliisyonlarinin igerisinde bekletilmistir. Amacimiz dis minesinin ve dental kompozit
materyallerin s1vi emilimi, sertlik, elastik modiiliis, ylizey piirtizliliigl, yiizey goriintiileri
ve elemental dagilimlarinda meydana gelen degisiklikleri degerlendirmektir.

S1ivi emilimi materyallerde hidroskopik genlesmeye bagli olarak artik monomerlerin
disart hareketine neden olmaktadir ve kompozit metaryellerdee bozunma ve mekanik
ozelliklerde diisiise neden olmaktadir.®® Bu nedenle c¢alismamizda materyallerin sivi
emilimlerini de degerlendirmeyi amagladik.

Mine dokusunda meydana gelen sivi emilimi, dokunun mineral yogunlugu ve
gozenekli yapist ile ilgilidir. Bu yapinin dis yasina, minedeki yapisal heterojenitelere, dis
tipine gore degisiklik gostermektedir. Yiiksek oranda mineralizasyon ve gozeneksiz yapi,
ciiriiksiiz mine yiizeyinin s1vi emilim oranlarini azaltmaktadir.

Kompozitlerde sivi emilimi, materyallerin agiz icerisindeki karmasik bakteri florasi
ve cesitli stvilara maruz kalmasi agisindan olduk¢a énemlidir.®” Kompozitlerde sivilarin
emilmesi polimerizasyon derinligine, rezin matriks miktarina, doldurucu partikiillerin
boyutlarina, doldurucularin miktarlarina, matriks igerisindeki dagilimlarindan etkilenir.* Bu
materyallerde, baslangi¢ polimerizasyon biiziilmesini agsan hacimsel genlesmelere neden
olabilecek miktardaki sivi emilimi, materyaller ve dis dokular1 arasinda genlesme stresi
meydana getirebilmektedir. Ayrica sivi emiliminin, materyallerde elastik modiiliis ve

biikiilme dayaniminda azalmaya neden oldugunu sdyleyen ¢alisma bulunmaktadir.4®
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Calismamizda s1vi emiliminin degerlendirilmesi amaciyla hacimsel olarak birbirine
yakin oranlarda doldurucular igeren farkli yapilara sahip kompozit materyaller ve gomiilii
3. molar dislerin mine yiizeyleri kullanilmigtir. Hazirlanan 6rnekler agiz ortamini taklit
etmesi amaciyla 37 °C’de etiivde bekletilmistir. Stvi emilimi miktarlarinin aragtirildigi
calismalarda materyallerin soliisyonlarda bekletilme siiresi farklilik gostermektedir.* > 2%
23,91, 111,120 Ancak, aralikli, dongiisel olarak bekletmek ile araliksiz daldirma yontemlerinin
kullanildigi calismalar arasinda benzer sonuglar gozlemlendigi icin* 13 2 120
calismamizdaki &rnekler 12 saat boyunca soliisyonlarda bekletilmistir.?3

Ag1z igerisindeki restoratif materyaller ve dis mineleri kas kuvveti, ortamdaki 1s1sal
degisimler, cesitli sivilar ve gidalar gibi farkli etkenlere maruz kalmaktadirlar. Bu sebeple
restorasyonlarin uzun siire agizda kullanimini etkileyebilecek faktdrlerden biri restoratif
materyallerin sertligidir. Sertlik dl¢timleri i¢in makro, mikro ve nano gibi ¢esitli dl¢lim
yontemleri bulunsa da giincel olarak tercih edilen ve daha hassas olarak kabul gérmiis test
yontemi nanoindentasyon yontemidir.® 3 126 Calismamizdaki 6rnekler nanoindentasyon
cihazi ile test edilmis ve sertlik degerleri elde edilmistir.

Sertlik, materyalin igerigiyle iliskilidir. Inorganik doldurucularin miktar ve yiizdesi,
sertligi etkileyen dnemli parametrelerdendir.’* Kompozitlerde sivi emilimi sonucu yapida
hacimsel genlesme meydana gelmektedir. Genlesme sonucunda yapida bozulmalar ve
doldurucu partikiillerin organik matriks {izerinden serbest kaldigi bilinmektedir.
Partikiillerin ~ serbest kalmast sonucu materyalin sertliginde azalma oldugu
diisiiniilmektedir. Ayrica, kompozitlerin igerigindeki elektropozitif elementlerin (Ba, Zr
gibi) su ile reaksiyona girmeye yatkin olmasi sonucu silika yapisinin ylik dengesi
bozuldugu, bu durumun kompozitin sertliginde azalma meydana getirdigi
diistiniilmektedir.'®

Elastik modiiliisii, materyale yiik uygulandiginda ve kaldirildiginda materyallerin
orijinal sekline geri donme kabiliyetini belirtir. Elastik modiiliis, malzeme dis kuvvetlere
maruz kaldiginda meydana gelen deformasyon miktari ile dogrudan iliskilidir.®* Kompozit
materyallerin icerisindeki doldurucu boyutu, morfolojisi, miktari, hacmi, dagilimi ve/veya
kimyasal  bilesimindeki  varyasyonlar  materyallerin  elastisik ~ modiiliislerini
etkilemektedir. 3!

Dental materyallerin agiz ortamindaki maruz kaldiklar yiiksek kuvvetlere dayanmak
i¢in yeterli bir elastik modiiliise sahip olmas1 gerekmektedir.'*’ Ozellikle ag1z igerisindeki

kuvvetler g6z Oniline alindiginda elastik modiiliis klinik basar1 agisindan 6nem

kazanmaktadir. Bu sebeple materyallerin elastik modiiliisleri ile ilgili daha fazla ¢calismaya
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ihtiya¢ duyulmaktadir. Biz de bu nedenle ¢alismamizda hem mine dokusunun hem de
giincel kompozitlerin sertlikleriyle birlikte elastik moduluslerini degerlendirdik.

Agiz ortamindaki materyallerin kimyasal ve mekanik etkenlere uzun siire
dayanabilmesi gerekmektedir. Piiriizlii yiizeyler daha hizli renklenmeye sebep olmakla
birlikte, ayn1 zamanda plak tutunmasimi da kolaylastirir. Ayrica piiriizlii ylizeylerde
stirtinme miktar1 daha fazla olacagindan asinma oraninda artis meydana gelir ve materyalin
klinik bagar1 oram diiser.'?

Kompozitlerin yilizey piirlizliiliigii, polisaj ve bitirme islemlerine baglh bir faktor
olmakla birlikte kompozit materyalin icerigine de baghdir. Materyallerin doldurucu
sekilleri, biiylkligli, organik rezin matriks yapisi, doldurucularin organik matriks
icerisindeki  dagilimi  ve polimerizasyon ile ilgili faktorlere bagli olarak
degisebilmektedir.!%? Yiizey piiriizliiliigiiniin kalitatif ve kantitatif degerlendirilmesinde
SEM goruntilemesi, atomik kuvvet mikroskobu, mekanik veya optik profilometreler
kullanilmasina ragmen son donemlerde nanoindenter cihaziyla yapilan SPM
degerlendirmeleri objektif olmasi, kullanim kolayligi ve numune iizerinde hasar
yaratmamas1 sebebiyle daha popiiler hale gelmistir.® 1! Bu nedenle calismamizda hem
mine dokusunun hemde gilincel kompozitlerin ylizey piiriizliiliiklerini degerlendirmek
amaciyla SEM incelemesiyle birlikte SPM goriintiilerini tercih etmis bulunmaktayiz.

Restoratif dis hekimliginde kullanilan materyallerin ve restore edilen dislerin
mekanik 6zelliklerinin incelenmesinde standartlarin saglanamamasindan dolayr bazi
problemler meydana gelmektedir.!® 3% 124 Gelisen giincel test yontemleri sayesinde bu
farkliliklar ortadan kalkmis ve standardizasyon saglanmustir.!?® Nanoindentasyon test
yonteminin, direkt olarak kantitatif sonuglar vermesi, sonuglarin dijital ortama
yansitilabilmesi, numuneye hasar vermemesi, tekrarlanabilir olmasi, tek bir yiikle ¢cok
cesitli mekanik Ozelliklerin hesaplanabilmesi, farkli lgiimler i¢in farkli girinti ucu ve
uygulanan yiik miktarinin degisebilmesi gibi avantajlarindan dolay1 diger test yontemlerine
gbre istiinliigii bulunmaktadir.® 3¢ 129 181 Calismamizda numuneler Uzerinde hasar
yaratmamasi ve objektif sonuclar elde edilebilmesi i¢in; sertlik, elastik modiiliis ve ylizey
ptriizliliigii degerlerinin tespit edilmesinde nanoindentasyon yontemi kullanilarak dig
dokularinin ve dental kompozit rezin materyallerinin birlikte degerlendirilmesi
amaglanmistir.

(Calismamizda insan dis minesinden elde edilen 6rnekler ile kompozit ylizeyler sivi
emilimi agisindan degerlendirilmistir. Gan ve ark. yaptiklari calismada®®, mine yiizeyinde

demineralizasyon olusturduktan sonra, mineral kaybinda meydana gelen artisa bagli olarak,
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yilizeyde porozite olustugunu ve sivi emiliminde artis meydana geldigini belirtmislerdir.
Saglam mine yapisinda ise, yiiksek mineralizasyon ve diisiik oranda porozlii yap1 nedeniyle
stvi emiliminin daha az oldugu belirtililmistir. Bir bagka ¢alismada da kati malzemelerin
stv1 emilim oranlarmin materyal igerisindeki poroziteyle iliskili oldugu belirtilmistir.'®3

Calismamizdaki yapay tiikiiriikte bekletilen mine yiizeyleri diger soliisyonlarda
bekletilenlere gore daha az sivi emilimi meydana getirmistir. Bu durumun, daha 6nceki
calismalarda belirtilen yiiksek mineralizasyon ve diisiik pordziteyle aciklanabilmektedir.®*
163

Literatiirde kompozitlerin sivi emilim miktarlar1 incelendiginde, icerikteki
doldurucularin hidrofilikligi, rezinlerin kimyasal bilesimi ve rezinlerin organik yapisinin
stv1 emilimini etkiledigi tespit edilmistir.* 1

Kompozit igerigindeki organik matriks yapisinin sivi emilim miktarimi etkiledigi
bildirilmistir.'?*1?®* TEGDMA ve Bis-GMA’nm, UDMA ve Bis-EMA gibi diger matriks
sistemlerine gore daha fazla sivi emilimine neden oldugu belirtilmistir.?*123
Calismamizdaki Clearfil Majesty Esthetic ve Mosaic Universal kompozitlerinin ormoser
olan Admira Fusion kompozit materyaline gore daha fazla sivi emilimine sahip olmasini
materyallerin igerigindeki Bis-GMA yapisiyla iliskilendirebilmekteyiz. Ayrica yapilan bir
baska ¢alismada, ormoser kompozitlerin Bis-GMA bazli kompozitlere gore sivi emilim
degerleri daha diisiik bulunmustur.®® Elde edilen bu sonuglar bizim bulgularimizi destekler
niteliktedir.

Janda ve ark. yaptiklar1 calismada®®®

, materyallerin s1vi emilim miktarlarinin organik
matriksteki farkliliklarla birlikte, inorganik doldurucu oraninada bagli oldugunu
bildirmislerdir. Inorganik doldurucu oraniyla sivi emilim degerlerinin birbirleriyle ters
orantilt oldugunu belirtmislerdir. Bizim c¢aligmamizda da, diger kompozitlere gore az
miktarda doldurucu iceren Clearfil Majesty Esthetic kompoziti daha fazla sivi emilim
degeri gostermistir.

Silan igerikli kompozitlerin s1vi emilimi degerlerinin daha yiiksek oldugu literatiirde
belirtilmistir. Clinkii siloksan bag yapis, silika yiizeyi ile silan birlestirme maddesi arasinda
bulunur ve su molekiilleri siloksan baglarmi bozma egilimindedir.'®* Arastirmamizda
kullanilan silanli baryum cam doldurucu maddesine sahip Clearfil kompoziti sivi
emiliminde diger kompozitlere gére daha yiiksek degere sahiptir. Ancak silan iceren

Admira’nin stvi emilimi Mosaic kompozitten daha diisiik bulunmustur. Bu nedenle silan

igerigi disinda bagka faktorlerinde sivi emilimini etkiledigini diisiinmekteyiz.
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Baryum ve zirkonyum, kompozitlerin yapisina eklenen ve suya afinitesi olan
elementlerdir.® Clearfil ve Mosaic kompozitlerin iceriginde barmdirdiklar1 Ba ve Zr
elementlerinin bu kompozitlerde s1vi emilimini arttirmis olabilecegini diisiinmekteyiz.

Bir bagka c¢alismada ise kompozitlerin igerigindeki prepolimerize organik
doldurucularin sivi emilimini arttirdign bildirilmistir.®>* Clearfil kompozit materyali
prepolimerize organik doldurucu icermektedir. Bu durumun sivi emilimi degerinde artisa
sebep oldugu diisiiniilebilir.

Rahim ve ark. yaptiklar1 ¢aligmada* kompozit materyali sivi emilim degerlerindeki
farkliligin, organik matriks yapisi, inorganik doldurucu miktari ve inorganik doldurucularin
yapisiyla iliskili oldugunu soylemislerdir ve literatiirlerin® > 146 154 164 1izim s1vi emilimi
sonuglarimiz1 desteklemesine ek olarak ¢ok fazla faktdriin sivi emilimde rol oynadigi
aciktir.

Calismamizdaki agiz gargaralar1 farkli konsantrasyonlarda su, antimikrobiyal
ajanlar, asitler, tuzlar, koruyucular icermektedir. Calismamizda kullanilan materyaller farkli
sollisyonlara gore istatiksel olarak anlamli derecede farkli oranlarda sivi emilimi
gostermistir (p<0,001). Soliisyonlar arasinda en fazla sivi emilimine neden olan Listerine
Cool Mint agiz gargarasidir. Bu durum yapilan 6nceki bir ¢aligmada soliisyonlarin alkol
miktar1 ve pH degerleriyle iliskilendirilmistir.?2. Listerine Cool Mint %29.6 oraninda
yiiksek alkol icermesi ve pH’nin 4.0 olmasi nedeniyle sivi emiliminde artisa sebep
oldugunu diisiinmekteyiz.

Mine yiizeyinin kritik pH’1 5.5°tir. 5.5’ten diisiik pH degerini, mine yapisinda
demineralizasyona sebep olmaktadir.'® Demineralizasyona bagli olarak mine dokusunun
stv1 emiliminde artis oldugunu bildiren ¢alisma mevcuttur.3® Calismamizda farkli ph’lara
sahip ag1z gargaralarina daldirilan mine yiizeylerinin sivi emilimi degerleri istatiksel olarak
anlamli degildir (p>0,05). Yapilan bagska bir calismada da, gargaralarda bekletilen mine
yiizeylerinde yapisal ve biyokimyasal degisiklik meydana gelmemistir.?* Ancak mine
dokusunun gargarlardaki sivi emilim degerlerinin incelendigi caligmaya rastlamamis

olmamizla birlikte, farkli caligmalardan elde edilen farkli sonuglar?* 33

, gargaralarin mine
yiizeyindeki etkisi ve sivi emilimiyle ile ilgili daha fazla ¢alisma yapilmasi agisindan 6nem
tasimaktadir.

Gargaralarin igeriginde bulunan ethanol, kompozitlerin Bis-GMA matriks polimer
aglarma penetre olarak polimerlerin hacimsel genislemesine sebep olmaktadir.® Yapilan
bir ¢alisma, diisiik pH’l1 asitli iceceklerin kompozitlerin sivi emilimlerini etkiledigini
gostermistir.* Bu sayede agiz gargaralariin formiiliindeki asitlerin neden oldugu diisiik
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pH’1in, kompozitlerde sivi emiliminde artisa neden oldugu disiniilebilir. Bizim
caligmamizda, Listerine daha fazla sivi emilimine neden olmakla birlikte, Colgate agiz
gargaras1 da kompozitlerde sivi emilim degerinin artmasina sebep olmustur. Gargaralarin
kompozitlerin sivi emilim degerleri lizerinde meydana getirdigi bu etkiyi alkol varlig1 ve
diisiik pH ile aciklanabilmektedir.

Mine dokusu iizerinde yapilan sertlik ¢alismalarinda mine yapisinin degiskenlik
gostermesi ve kullanilan test yontemlerindeki farkliliklardan dolayi, farkli ¢alismalarda
farkl1 sertlik degerleri elde edilebilecegi belirtilmistir.® 31 363843 Cyy ve ark. yaptiklari
calismada®, bukkal, lingual ve okluzal mine yiizeylerinde sertlik degerlerinin degiskenlik
gostermekle birlikte, bukkal mine ylizeyinin sertlik degerinin 4-6 GPa arasinda
olabilecegini tespit etmislerdir. Benzer olarak bizim ¢alismamizda da, yapay tiikiiriikte
bekletilen mine yiizeylerininn ortalama sertlik degeri 4.88+0,18 GPa olarak tespit
edilmistir. Tespit edilen bu deger, Cuy ve ark. yaptiklar1 calismada®® belirtilen degerlerlere
benzer bulunmustur. Machado ve ark. yaptiklar1 ¢alismada, 3.molar dislerin bukkal
yiizeydeki sertlik degerini 4.35+1.66 olarak tespit etmiglerdir. Nanoindenter cihazindan
farkli yontem kullanmalarina ragmen elde ettikleri bu sonug, bizim degerimize yakindir.
Yapilan bagka calismalarda da mine ylizeyinin sertlik degerleri bizim c¢aligsmamizdaki
sertlik degerler ile benzerlik gostermektedir.3’: 38165

Kompozitlerin igerigindeki doldurucularin boyutlart ve oranlari, materyalin sertligini
etkileyen faktorlerdendir.!* Ayrica, yiiksek doldurucu orani ve diisiik organik matriks
iceriginin, mekanik ozellikleri iyilestirdigini gdsteren c¢alismalar vardir.3* 4% 186 yapilan
caligmalarda, %78.5 dolgu agirhigina sahip zirkonya cam seramik igeren kompozitin
sertliginin, %76 ile prepolimerize edilmis organik dolgu maddesi ve silanli baryum cam
igeren kompozite gore daha yiiksek oldugunu bildirilmistir.!%” 1% Ancak calismamizdaki
sertlik sonuclari inorganik doldurucu orani iliskili olarak degisiklik gostermedigi
gorulmustir. Mosaic kompozitin sertligi ise prepolimerize organik doldurucuya sahip
Clearfil’in sertlik degerinden daha yiiksek bulunmustur. Ancak buna ragmen iki kompozit
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunamamistir (p>0,05). Bu nedenle
kompozit malzemelerin sertligine etki eden faktdrlerin yalnizca doldurucu orani ve
doldurucu tiiri olmadigin1 diisiinmekteyiz. Bu diislincemiz benzer sonuclar gosteren
calismalarla da uyumluluk gostermektedir.* 6% 169
Literatiirde mine ylizeyinin asitli ortama maruz kalmasi sonucu demineralizasyona

ugradigit ve mine ylizeyinin sertlik degerlerinde ©nemli bir diisiise neden oldugu
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bildirilmektedir.’® Calismamizda diisiik pH’a sahip olan agiz gargaralarinin mine sertlik
degerlerinde diisiise neden olmasi, Machado ve ark.'? yaptiklar1 bu ¢alismayla agiklanabilir.

Ag1z gargarasi uygulamalarinin minede nanosertlik degerlerinde azalma meydana
getirmesine ragmen, alkollli ve alkolsiiz gargaralarin meydana getirdikleri sertlik degisim
miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamuistir. Bu sonuglarimiz,
numunelerin alkol i¢eren ve alkol igermeyen gargaralarda tutuldugu bagka bir ¢alismada,
elde edilen sertlik degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olmamasiyla
desteklenmektedir.'*

Soliisyonlarin kompozitler {lizerindeki sertlik etkisi degerlendirildiginde, yapay
tiikkiiriik ve gargara soliisyonlar1 arasinda istatiksel olarak anlamli fark bulunmaktadir
(p<0,001). Benzer bir c¢alismada bu durum tiikiiriglin tamponlama mekanizmasiyla
aciklanmistir.*?2 Calismamizda gargaralarin sertlie etkisi incelendiginde, gargaralarin
kompozitlerin sertliginde degisime neden oldugu bulunmustur. Bizim calismamizda elde
ettigimiz bu sonug, Giirgan ve ark® ve Fernandez ve ark®® yaptiklar ¢alismalarla benzerlik
gostermektedir. Hem alkollii hem alkolsiiz gargaralarin kompozit materyallerin sertlik
degerlerinde azalma meydana getirmesinden dolay1, Fernandez ve ark.!® materyallerdeki bu
degisimi meydana getiren tek faktoriin alkol olmadigini belirtmislerdir.

George R ve Kavyashree G. yaptiklari ¢alismada®®®, kompozit materyallerini 24 saat
boyunca ¢esitli gargaralarda bekletmislerdir. Alkollii gargaralara daldirilan kompozitlerin
sertlik degerlerini, alkolsiiz gargaralara daldirilan kompozitlerinkine gore daha diisiik
bulmuslardir. Khan ve ark. yaptiklar1 ¢alismada®®, alkollii gargaralarin alkolsiizlere gore
kompozitlerin sertligini daha fazla diistirdiigii tespit edilmistir. Bunun sebebi olarak, diisiik
pH’I1 ortamin alkol gibi ¢oziiciilerin kompozit materyaller igerisine niifuz etmesine kolaylik
saglamas1 ve kompozitlerdeki polimerik zincirdeki ester baglarina niifuz ederek
monomerlerin salinmasina yol a¢tigini bildirmislerdir.

Calismalarin sonuglar1 arasindaki bu farkliliklarin soliisyonlarda bekletilme siiresinin
ve sertlik 6l¢lim yontemlerinin farklilifindan kaynaklanabilecegini diisiinmekteyiz. Bu
nedenle farkli siirelerde bekletilerek ve farkli Ol¢lim yontemlerinin ayni anda
degerlendirildigi daha fazla ¢alisma yapilmasi gerektigini diisiinmekteyiz.

Materyallerin baglangi¢ elastik modiiliis degerleri incelendiginde; Clearfil Majesty
Esthetic ile Mosaic Universal kompozitlerin arasinda istatiksel olarak anlamli fark
bulunmazken (p>0,05), en diisiik baslangi¢c degeri Admira Fusion’da elde edilmis, en

yiiksek deger ise dis minesinde elde edilmistir. Bizim ¢alismamiza benzer olarak yapilan
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bagska bir calismada da kompozitlerden elde edilen ortalama elastik modulus degerleri, mine
degerleri kompozitlere gore yiiksek bulunarak bizim ¢alismamizi destekler niteliktedir.}4®

Mine ylizeyinin elastik modiiliis degeri, mine yapisinin farklilik gdstermesine ve
uygulanan test ydntemlerinin farkliligina gore degiskenlik gostermektedir.®” 3 1% Ang ve
ark. yaptiklar1 ¢alismada®*, mine elastik moduiliisii 74-130 GPa degerleri arasinda degisiklik
gostermistir. Bu aralik bizim ¢alismamizdaki mine orneklerinin sahip oldugu degerlerle
uyumluluk gostermektedir.

Gargaralarin mine yapisinin elastik modiiliisii iizerindeki etkisini inceleyen herhangi
bir ¢alisma bulunmamakla birlikte, farkli teknikler kullanan bir¢ok arastirmada karbonath
iceceklerin mine yiizeyindeki olumsuz etkisi gozlemlenmistir. Yapilan bu ¢aligmalarda
diisiik pH’l1 ortamlarda bulunan mine yiizeylerinde asinma meydana geldigi ve buna bagh
olarak elastik modiiliislerinde azalma gdzlendigi bildirilmistir.'% 3 170

Kompozitlerin elastik modiiliislerinin - doldurucu igerigi ile iliskili oldugu
soylenmektedir.’*” Ancak, daha yiiksek doldurucu oranina sahip Admira diger kompozitlere
kiyasla, daha dusiik elastik modiiliis degeri gostermistir. Alkollii ve alkolsiiz gargara
soliisyonlarinda bekletilen kompozit gruplarinda soliisyonlarin etkisi incelendiginde
istatiksel olarak anlamli farklilik bulunmustur (p>0,001). Ancak Mosaic Universal
kompozitin gargara soliisyonlarina daldirildiktan sonra olusan elastik modiiliislerinin
degisimleri arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir (p>0,05). Agiz
gargaralarinin kompozitlerin elastik modiiliis degerleri iizerindeki etkilerini inceleyen
herhangi bir calismaya rastlanmamistir. Ancak asidik ortamin etkisinin incelendigi
caligmalarda kompozit ylizeyinde erozyon meydana gelerek doldurucu igeriginin
etkilendigi ifade edilmistir. Bu durum elastik modiiliisiin  degisimini de
aciklayabilmektedir.* 22

Mine ve kompozitlerin mekanik ve fiziksel Ozellikleri karsilastirmali olarak
incelendigi bir ¢alismada, mine 6rneklerinin sertlik, elastik modiiliis degerlerinin kompozit,
dentin ve cam iyonomer materyallerinin gruplarina kiyasla daha yiiksek bulunmustur.*
Calismada elde edilen bu sonugclarla bizim verilerimiz benzer niteliktedir.

Calismamizda ylizey pirizliliigli degerleri karsilagtirildiginda, yapay tiikiirtige
daldirilmis materyaller arasindaki piiriizlilik degisimi istatiksel olarak anlamli fark
bulunmamistir (p>0,05). Ancak yapay tiikiiriikte bekletilen 6rnekler arasinda en diisiik
yiizey piiriizliiliik degisimi minede, en yiiksek piiriizliiliik degisimi ise Mosaic Universal
materyalinden elde edilmistir. Baslangi¢ mine dokusunun yiizeyi kompozitlere gore

istatiksel olarak daha az piriizlii olglilmiis, Ancak kompozitlerin ylizey piiriizliligi
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degerleri arasinda istatiksel farkliligin bulunmamistir. Kompozitlerin ayni siire ve ayni
polisaj sistemi kullanilarak uygun prosediirler ¢ergevesinde polisajlanmasi istatiksel olarak
anlamli bir fark meydana gelmemesini aciklayabilir.

Diger bir yandan, materyallerin yiizey piiriizliiliigii degerleri hesaplanan ¢aligmalarda
bakteriyel adezyonun en az seviyede olmasi igin yiizey piiriizliiligiiniin 0,2 um’den az
olmasi gerektigini belirtilirken® ™1, 0,3 pm’den yiiksek piiriizliiliikleri dilin hissedebildigi
belirtilmistir.'? Calismamizda elde ettigimiz yapay tiikiirik grubu yiizey piiriizliiliigii
degerleri, belirtilen rakamlardan diisitk bulunmustur. Ancak gargara kullanim1 sonucunda
kompozitlerin piiriiziiliikklerinde artis meydana geldigi gézlenmektedir. Elde edilen bu
sonuglar bahsedilen 0,2 pum’lik esik degerden yiiksektir ve bakteriyel adezyonu arttirma
ihtimali bulunmaktadir. Y1lmaz ve Miijdeci’nin yaptiklar1 calismada’? 6zellikle alkol iceren
gargaralarin kompozitlerin piiriizliliiglini arttirdigi ve dolayisiyla bakteri adezyonun
artmasina sebep oldugunu bildirmistir. Bu sonug bizim verilerimizi destekler niteliktedir.

En distik yiizey pirtizliligi degeri, yapay tiikiiriikte bekletilen mine, en yiiksek
purtizliilik degeri alkollii gargarada bekletilen Admira Fusion grubu érneklerinden elde
edilmistir. Elde ettigimiz bu sonuglar, soliisyonlar ve materyaller arasindaki etkilesimi
aciklayan iki ayr1 calismayla benzer 6zellik gostermekle birlikte 1% 172, alkollii gargarada
elde edilen sonuglar piiriizliiliigii daha yiiksek diizeyde arttirmaktadir. Onceki ¢alismalarda
elde edilen verilerde gozlendigi kadariyla, farkli agiz gargaralarinin kompozitleri farkli
sekilde etkiledigini bildirmistir.}? 122 Bu calismalardan biri, alkol iceren agiz gargarasiin
kompozitlerin yiizey piiriizliligiini arttirdigini bildirmistir. Ancak alkolsiiz gargaralarin
kompozitin yiizey piiriizliiligiinde herhangi bir degisiklige neden olmadig belirtilmistir.*?

Ayrica daha 6nce yapilan baska bir ¢alismada, alkol igeren ve icermeyen arasinda
istatistiksel olarak fark oldugu bildirilmistir. Ancak bu degisiklik kullanilan gargara
soliisyonundan ¢ok, kompozit materyalin icerigine bagli olmasiyla agiklanmistir.*??

Kompozitlerin diisiik pH’lara sahip sivilara maruz kalmasi sonucu polimer yapisinin
bozulmasi ve inorganik doldurucularin yerlestikleri matriks {lizerindeki yerlerinden daha
kolay ayrildig1 belirtilmistir. Yapay tiikiiriige gore diger soliisyonlarin kompozitlerin
yapilarmi daha fazla etkileyerek, piiriizliiliiklerinin artmasina sebep oldugu belirtilmistir.*"?
Bu ¢alisma, bizim verilerimizi destekler niteliktedir.

Soliisyonlar kendi aralarinda karsilastirildiklarinda yapay tiikiiriige gore Listerine ve
Colgate daha fazla piiriizliiliige neden olmustur. Tespit ettigimiz bu degisim benzer

calismalarda soliisyonlarn pH degerleri ve asitlikleriyle iliskilendirilmistir.}"% 172
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Giliniimiizde taramali elektron mikroskobisi (SEM), diger bircok alanda oldugu gibi
dis hekimliginde de kullanilmaktadir. Dis dokularinin ve dental materyallerin yiizey
degisikliklerinin incelenmesine ve detayli sekilde degerlendirilmesine olanak

saglamaktadir.*”

Materyallerin ylizey ozellikleri, SEM kullanilarak niteliksel ve SPM
kullanilarak hem niteliksel hemde niceliksel olarak gozlenebilmektedir. Gargaralara
daldirilan gruplarin SEM goriintiilerinde, yapay tiikiiriikk gruplarina gére daha fazla ylizey
hasar1 gortilmektedir. SPM sonuglari, gargaraya daldirilan numunelerin yiizeylerinde yapay
tilkiirige kiyasla daha fazla piiriizliiliik 6l¢iilmiistiir. Yiizey dokusuna ait taramali elektron
mikroskobu ve SPM goriintiileri, Cizelge 4.12’deki yiizey pirizliligi degerleriyle
desteklenmektedir. Fiziksel 0Ozelliklerinin bozulmast ve yiizey morfolojisindeki
degisiklikler, gargaralarin diisiik pH ve alkol iceriginden kaynaklanabilmektedir.'

Ayn1 zamanda enerji dagilimli X spektroskopisi (EDX/EDS) ise, SEM ile birlikte
kullanilmakta olup, maddelerin kimyasal ve elementel analizini ger¢eklestirmektedir.'#*

Elemental analiziyle elde edilen sonuglarda, materyallerin igerigindeki elementlerin
farkliliklar gosterdigi goriilmiistiir.t™® EDX analizi dislerin ve dental materyallerin
yiizeylerindeki elementlerin dagilimini incelemekle birlikte, materyallerdeki elementlerin
dagilimsal ve oransal degisimini degerlendirmeyi saglamaktadir.'4°

Calismamizda mine ylizeyinde yapilan EDX analizinde O, P, Ca, C elementlerinin
diger elementlere gore yiiksek oranda oldugu gozlenmistir. Adabache-Ortiz ve ark.14
saglam ve cliriiklii mine yiizeyinde elementel analiz yaptiklari ¢alismada, saglam mine
yuzeyindeki ana elementlerinin C, Ca, O ve P oldugunu bildirmislerdir. Ciirtiklii mine
yiizeyleri saglam mineye gore daha diisik C, Ca ve P elementleri barindirirken Si
elementinde degisiklik gozlenmemistir. Makro elementlerde ki degisikligin, dis
hastaliklarma yatkinlik meydana getirdigini belirtmislerdir.'4°

Mine dokusu, kicuk molekiler maddelerin ve suyun gecmesine izin veren bir
yapidir.?® Yapay tiikiirik soliisyonuna gore agiz gargaralarinda bekletilen mine
yiizeylerinin Ca, C ve P elementlerinin miktarlarinda daha fazla diisiis meydana gelmistir.
Bu sonuglar yapay tiikiiriik disindaki farkli soliisyonlarin mine yiizeyinde zararli bir etki
meydana getirebilecegini gostermektedir.}*’ Mariel Cardenas ve ark. yaptiklari ¢alismada?®,
toprakta ve suda bulunan aliminyum, baryum, stronsiyum, iterbiyum ve skandiyum gibi
metallerin diglerde birikebileceklerini belirtmislerdir. Normal sartlar altinda dis minelerinin
iceriginde bulunmayan Al, Ba elementlerinin yaptigimiz EDX analizinde eser miktarda

izlenmesini agiklamaktadir. Ayrica alkolsiliz gargara soliisyonuna daldirildiktan sonra mine
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orneginde F elementinin izlenmesi, soliisyonun igeriginde bulunan florun mine yiizeyine
katilmasiyla agiklanabilir.

Ayrica yapilan bagka bir ¢aligmada minenin mineral igerigindeki azalma sonucu
sertlik ve elastik modiiliis degerlerinde azalma meydana gelebilecegi belirtilmistir.%® Bizim
caligmamizda da, gargaralara daldirilan mine ylizeyinde meydana gelen mineral
degerlerindeki azalmayla birlikte sertlik ve elastik modiiliisiinde de diisiis gbzlenmektedir.

Calismamizdaki kompozit yiizeylerde tespit edilen pargaciklar esas olarak Si, Zr, O
ve C elementleridir. Dentin ve mineye uygulanan kompozitlerin radyoopasitesini artirmak
icin, Ba, Sr, Zr, Yb ve La cam gibi radyoopak katki maddeleri kullanilir. Bu elementler
yiiksek atom numaralarina sahip olduklarindan, kompozitlerin rontgen goriintiilerinde dis
yapilarindan ayristirilabilmesi amaciyla kullanilmaktadir. Kompozitlerinin optik ve
mekanik o©zelliklerinin doldurucu partikillerin eklenmesiyle dengelenmesi 6nemlidir.
Cesitli inorganik partikiillerin eklenmesi, gilincel rezin kompozitlerin mekanik 6zelliklerinin
gelistirilmesinde incelenen ana faktor olmustur.®® Ayrica Baryum ve stronsiyum camlar,
daha transliisent bir kompozit elde etmek amaciyla doldurucu partikiillerin kirilma indisini
ayarlamak i¢in kullanilir. Ciinkii bu elementler, mekanik 6zellikleri degistirmeden estetigi
gelistiren silikaya gore daha yiiksek kirilma indislerine sahiptir.}’*

Gargaralara daldirilmis kompozit 6rneklerde elemental degisiklikler gozlenmektedir.
Kompozitlerin yapisinda bulunan temel elementler disinda, Si ve Ba elementlerinin
oranlarinda da gargara sollisyonlarina daldirildiktan sonra diisiis gbzlenmistir. Yapilan bir
calismada, diisiik ph'li iceceklerin kompozit 6rneklerde yiiksek ¢oziiniirliige sahip oldugu
ve bu ¢oziiniirliigiin yiizey erozyonuna oldugu belirtilmistir. Buna bagli olarak materyaldeki
iyon oranlarinda degisimler meydana geldigi belirtilmistir."®

Pelino ve ark’larnin® farkli gargara formiilasyonlarmin 6 aylik kullanimda mine ve
restoratif materyaller (zerindeki in vitro etkilerini SEM-EDX teknikleri ile
degerlendirdikleri calismada; alkol igeren, diisiik pH'ln gargaralara (<5.5) uzun siire
maruziyetin, insan dis minesi ve restoratif materyallerde yapisal ve biyokimyasal bir
degisiklige neden olmadig1 belirtilmistir. Ornekler EDX ile incelendikten sonra islem
Oncesi ve sonrasi arasinda, kompozit rezinde Si ve Ba, minede ise Ca ve P
konsantrasyonlarina bakilmis olup, higbir degisiklik gozlenmemistir. Ancak Pelino ve ark.
yaptiklarr ¢alismayla®® bizim calismamiz arasindaki meydana gelen bu farkli sonucun,
materyallerin farkli siirelerde soliisyonlara maruz kalmasi nedeniyle kaynaklandigi

diistiniilebilir.
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Dis minesi ile kompozit rezin materyallerinin ayn1 ortam kosullarina maruz kalarak
birlikte mekanik ve fiziksel Ozelliklerinin kapsamli bir sekilde incelendigi ¢alismaya
rastlamadigimizdan, ¢calismamizin literatiire katki saglayacagini diisiinmekteyiz.

Calismamizda kullandigimiz Mosaic Universal kompozitle ilgili literatiirde az sayida
calisma mevcuttur.’® Bu nedenle bizim calismamizim bizden sonraki calismalara katki
saglayacagini diislinmekteyiz.

Calismamizda cesitli kisitlamalar bulunmaktadir. Kisitlayici faktorlerden biri, deney
ortaminin, agiz igerisindeki ortami tam olarak taklit edememesidir. Agiz icerisinde ¢esitli
sivilar, tiikiirtik akisi, bir¢ok restorasyon, pH ve sicaklik degisimleri gibi bir¢ok degisken
faktor bulunmaktadir.t: 23

Baska bir kisitlayier  faktor ise, tiikiiriigiin tamponlayict  6zelliginin
gerceklestirilememesi olarak disiiniilebilir. Cilinkii tiikiiriglin tamponlayic1 6zelligiyle
gargaralarin meydana getirdigi etki azaltilabilir.'» 2 Deney ortaminda tiim bu faktérlerin
gergeklestirilmesi ¢ok zordur.

3

Kompozitlerin igeriklerindeki farkliliklarinda sivi emilimi®®, sertligi’®®, elastik

1147 16

modulus ve ylizey purizliliigini®™ etkiledigi aciktir. Segtigimiz kompozitlerde
inorganik ve organik yapilar birbirinden farklidir. Calismamizda bu farkliliklar1 ele
almamiza ragmen daha fazla ¢calismaya ihtiya¢ duyuldugu aciktir.

Ayrica kompozitlerin polimerizasyon doniisiim derecesi ve derinligide mekanik ve
fiziksel ozellikleri etkileyen faktorlerdendir.t’” Ancak calismamizda kompozit drnekler
ayni ortamda ayni 1s1k cihaziyla esit slirede polimerize edilmesine ragmen doniisiim

derecesi ve derinligi incelenememistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Mine dokusu ve 3 farkli kompozit rezin materyalin (Admira Fusion, Clearfil Majesty

Esthetic, Mosaic Universal), 3 farkli siviya daldirildiktan sonra s1vi emilimi, sertlik, elastik

modiiliis, ylizey piriizliligi ozelliklerindeki degisimi degerlendirdigimiz in vitro

caligmamizin sonuglarina gore;

1.

Materyallerden Clearfil Majesty Esthetic kompoziti sivi emilimi degeri ve yiizey
puriizliliigii degerinin diger materyallere gore yiiksek olacagina dair var olan
hipotezimiz desteklenmesine ragmen, sertlik ve elastik modiiliis degerlerinin en diisiik
olacagi hipotezimiz reddedilmistir.

Listerine Cool Mint alkol i¢erikli gargaranin Colgate Plax gargaraya gore materyallerin
sivi emilim, sertlik, elastik modiiliis ve yiizey piiriizliiglinii daha fazla etkileyecegine
dair var olan hipotezimiz desteklenmistir.

Mine dokusunun farkli soliisyonlardaki sivi emilim degerleri arasinda istatiksel olarak
anlamli fark bulunmadigi (p>0,05), mine dokusunun sertlik degerleri incelendiginde
gargarlarla yapay tiikiliriik arasinda istatiksel olarak anlamli farklilik bulundugu
(p<0,001), ancak gargaralar arasinda istatiksel olarak anlamli farklilik bulunmadigi
(p>0,05), mine dokusunun elastik modiiliis degerleri incelendiginde soliisyonlar
arasinda istatiksel olarak anlamli farklilik bulundugu (p<0,001), mine dokusunun ylizey
puriizliliigii degerleri incelendiginde soliisyonlar arasinda istatiksel olarak anlamli
farklilik bulundugu (p<0,001) sonucuna varilmaistir.

Admira Fusion’nin farkli soliisyonlardaki sivi emilim degerleri arasinda istatiksel
olarak anlamli fark bulundugu (p<0,001), farkli soliisyonlardaki sertlik degerleri
arasinda istatiksel olarak anlamli fark bulundugu (p<0,001), Admira Fusion’nin farkli
soliisyonlardaki elastik modiiliis degerleri arasinda istatiksel olarak anlamli fark
bulundugu (p<0,001), Admira Fusion’nin farkli soliisyonlardaki yiizey piiriizliliigi
degerleri arasinda istatiksel olarak anlamli fark bulundugu (p<0,001) sonucuna
varilmistir.

Clearfil Majesty Esthetic kompozitinin farkli soliisyonlardaki sivi emilim degerleri
arasinda istatiksel olarak anlamli fark bulundugu (p<0,001), farkli soliisyonlardaki
sertlik degerleri arasinda istatiksel olarak anlamli fark bulundugu (p<0,001), farkl
sollisyonlardaki elastik modiiliis degerleri arasinda istatiksel olarak anlamli fark
bulundugu (p<0,001), farkli soliisyonlardaki ylizey piiriizliiliigii degerleri arasinda

istatiksel olarak anlamli fark bulundugu (p<0,001) sonucuna varilmistir.
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10.

Mosaic Universal kompozitinin farkli soliisyonlardaki sivi emilim degerleri arasinda
istatiksel olarak anlamli fark bulundugu (p<0,001), farkli soliisyonlardaki yilizey
plriizliliigii degerleri arasinda istatiksel olarak anlamli fark bulundugu (p<0,001)
sonucuna varilmigtir. Ancak sertlik ve elastik modiiliis degerleri incelendiginde, yapay
tikiiriikle gargaralar arasinda istatiksel olarak anlamli fark varken (p<0,001), gargaralar
arasinda istatiksel olarak anlamli fark bulunmadig sonucuna varilmastir.
Materyaller iizerinde yapilan kimyasal elementel analiz sonucunda dis minesinde C, O,
Ca, Na ve P eclementlerinde azalmalar meydana gelmistir. Ormoser Yiizeyi
incelendiginde C, N, O, Si, Ba, Clearfil Majesty Esthetic kompozit incelendiginde O,
Si, Zr, Ba, Mosaic Universal kompozit yiizeyinde ise Si, Zr, Yb elementlerinin azaldigi
tespit edilmistir.
Calismamizda elde ettigimiz sonuglara gore dis hekimlerinin aktif ¢uruklu hastalara
ormoser tlirii kompozit yapiminin uygun olmayacagini diistinmekteyiz.
Ag1z gargaralari, nanohibrit rezin kompozitlerin ve dis minelerinin mekanik ve fiziksel
ozelliklerini, materyallerin kimyasal yapisina bagli olarak farkli sekillerde etkilemistir.
Hem alkolsiiz hem alkollii gargara sollsyonlara rezin kompozitlerin ve minelerin
mekanik ve fiziksel ozellikleri lizerinde degisime sebep oldugu goriilmiistiir. Bu
nedenle her ne kadar bu gargaralar giinliik rutin kullanim i¢in onerilsede, 6zellikle ¢ok
sayida kompozit restorasyona sahip bireylerde, hekim kontroliinde ve hekimin
onerecegi uygulama siiresine gore kullanilmasi gerektigini diistinmekteyiz.
Gargaralarin 12 saat siirekli agizda kalmadigi ve ortalama 2 dakika kullanildig1 ve
tilkiirtigiin  koruyucu etkisi oldugu disiiniildiigiinde, bu agiz gargaralar1 giinliik
kullanimda mekanik ve fiziksel ozellikler iizerinde daha az oranda etkiye neden
olabilecegini diistinmekteyiz. Ancak, genel olarak degerlendirdigimizde gargara
soliisyonlarin; disler ve kompozit materyaller Uzerinde fiziksel ve kimyasal
degisiklikler yapabilecegi tespit edilmistir. Bu nedenle bu tarz gargaralarin giinliik rutin
kullanima uygun olmadigini diisiinmekteyiz.

Calismamizda elde edilen verilerin farkli soliisyon ve farkli kompozitlerle elde
edilen bir¢ok parametreyi aymi anda karsilastirmasi sebebiyle bundan sonraki

caligmalara katki saglayacagini diistinmekteyiz.
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