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OZET

Teobromin ve Arjinin iceren Dis Macunlarinin Farkh Restoratif Materyallerin Yiizey
Ozelliklerine Etkisinin Incelenmesi

Amag: Restorasyon yiizeylerinin piiriizsiiz olmasi; restorasyonun émruni uzatmak, sekonder
cliriik olusumu riskini azaltmak, zamanla olusabilecek renklenmeleri onleyerek estetik olarak
iyl bir goriintiiye sahip restorasyonlar olusturulabilmek i¢in 6nemlidir. Caligmanin amaci;
teobromin ve arjinin igerikli hassasiyet giderici iki dis macununun dislerin restorasyonunda
kullanilan mikrohibrit kompozit, nanohibrit kompozit ve giomer restorasyonlarin yiizeyine
uygulanmast sonrasinda olusturabilecegi piiriizlilligli yiizey piriizlilik cihazi ve SEM
goruntaleri ile incelemektir.

Materyal ve Metod: Ozel olarak elde edilmis teflon kaliplarda mikrohibrit (Arabesk, Voco,
Almanya), nanohibrit kompozit (Herculite, Kerr, ABD) ve giomer (Beautifil I, Shofu,
Japonya) restoratif materyallerinden 2mm yiikseklik ve 10 mm genislikte bloklar
olusturulmustur. Bloklar teobromin, arjinin igerikli dis macunu ve distile su ile 1 yilhik
fircalama dongiisiine denk gelen simiilasyon islemine tabii tutulmadan 6nce ve tutulduktan
sonra yiizeylerinde olusan ylizey piiriizliiliikkleri bir profilometre yardimiyla ve SEM cihaziyla
incelenmis ve elde edilen veriler kaydedilmistir. Arastirma verilerinin istatistiksel
degerlendirmesinde IBM SPSS Statistics V. 26 for Windows programi kullanilmistir
Bulgular: En diisiikk baslangi¢ yiizey puriizlilligii Arabesk grubunda goriiliirken, en yiiksek
baslangi¢ yiizey piiriizliliigli Giomer grubunda goriilmiistiir. Uygulanan dis macunlarmin
yiizey puriizlilliigiine etkisi karsilastirildiginda; Herculite grubunda teobromin dis macunu
uygulamasi baslangig-bitim degerleri arasinda anlamli artis olusturmamustir (p=0.074). Arjinin
dis macunu ve distile su uygulamasi ise baglangi¢-bitim degerleri arasinda anlamli artis
olusturmustur (p<0.05). Arabesk ve Giomer gruplarinin tiimiinde ise yapilan uygulamalar
baslangi¢-bitim degerleri arasinda anlamli artis Olusturmustur (p<0.05). Bitim yiizey
puriizliiliikleri karsilastirildiginda ylizey piiriizliiliigli en az olan Arabesk grubu iken yiizey
piirtizliiliigii en fazla olan Giomer grubu olmustur.

Sonugc: Teobromin ve arjinin igerikli dis macunlar1 mikrohibrit kompozit, nanohibrit kompozit
ve giomer restorasyonlarin ylizeyinde yiizey pliriizliiliigiinii arttiric1 etki gdsterebilir.

Anahtar Kelimeler: Teobromin, Arjinin, Giomer, yiizey priizliligii, SEM
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ABSTRACT

Investigation of the Effect of Toothpaste Containing Theobromine and Arginine on the
Surface Properties of Different Restorative Materials

Aim: The aim of this study is to examine the roughness that can be created after the application
of two theobromine and arginine-containing desensitizing toothpastes to the surface of
microhybrid composite, nanohybrid composite and giomer restorations used in the restoration
of teeth, with surface roughness device and SEM images.

Material and Method: Blocks of 2mm height and 10mm width were formed from microhybrid
(Arabesk, Voco, Germany), nanohybrid composite (Herculite, Kerr, USA) and giomer
(Beautifil 11, Shofu, Japan) restorative materials in specially prepared teflon molds. Before and
after the blocks were simulated with theobromine, arginine-containing toothpaste and distilled
water, which corresponds to a 1-year brushing cycle, the surface roughnesses formed on the
surfaces were examined with the help of a profilometer and SEM device, and the obtained data
were recorded.

Results: While the lowest initial surface roughness was observed in the Arabesk group, the
highest initial surface roughness was observed in the Giomer group. When the effect of the
applied toothpastes on the surface roughness is compared; Theobromine toothpaste application
did not cause a significant increase in the start-end values in the Herculite group (p=0.074). The
application of arginine toothpaste and distilled water created a significant increase between the
start-end values (p<0.05). In Arabesk and Giomer groups; There was a significant increase
between the start-end values (p<0.05). When the finish surface roughness is compared, while
the Arabesk group has the lowest surface roughness, the Giomer group has the highest surface
roughness.

Conclusion: Toothpastes containing theobromine and arginine can increase the surface
roughness of microhybrid composite, nanohybrid composite and giomer restorations.
Keywords: Theobromine, Arginine, Giomer, surface roughness, SEM
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1. GIRIS

Rezin kompozit restorasyonlar, hastalarin estetik goriiniime olan yogun talepleri ve hem
anterior hem de posterior dislerde kullanimlarina izin veren yeni gelismeler sayesinde dis
hekimlerinin rutin uygulamalarinin 6nemli bir b6 liimiinii olusturmaya baglamistir (1, 2). Yeterli
dayanikliliklari, seramiklere kiyasla orta derecede maliyetleri ve dis yapisina baglanabilmeleri
yaygin kullanimlarmin diger sebepleri arasindadir.

Dental restorasyonlarin yiizey kalitesi, restorasyonlarin basarisini belirlemede onemli
bir faktordiir. O'Brien ve ark. 1984 yilinda yiizey parlakliginin 6nemini tanimlamis ve parlaklik
orant ile rezin bazli materyallerin yiizey piiriizliliigii arasinda 6nemli bir iliski bildirmistir (3).
Parlaklik, ylizeyin 15181 yansitabilmesiyle orantilidir ve ylUzeyden yansiyan 1518in geometrik
dagilimiyla baglantilidir (4). Materyal ne kadar parlaksa, ¢evredeki dislere ve {izerinde yer
aldig1 dise o kadar iyi uyum saglayabilir (5).

Restoratif materyalin ylizeyinde meydana gelen piiriizlenme, restorasyonlarin renginin
bozulmasina yol agabilen, dolayisiyla estetik goriintiiyli bozan plak birikimi tizerinde 6nemli
bir etkiye sahiptir. Ayrica 0.2 pm Uzerinde olan yiizey piirtizliliigiindeki farklilik, hastanin
dilinin ucuyla algilanabildiginden piirlizsiiz bir yiizey hastanin konforuna da katkida
bulunur (6). Artan yiizey piirtizliiligii plak birikimi ile iliskili oldugu gibi boyayic1 ajanlar i¢in
de etkili bir faktordir (7, 8). Plagin yiizeye tutunmasinda gerekli olan minimum yiizey
puriizliliigii tizerine yapilan in vivo ¢aligmalarda 0.2 pmun Uzerindeki ortalama piiriizliiliigiin,
bakterilerin yiizeye tutunmasinda 6nemli bir esik degeri oldugunu gostermistir (9) .

Renklenmeler dental rezin kompozit restorasyonlar i¢in énemli bir problemdir (10).
Yiizey piirtizliliigii kompozit ylizey renginin bozulmasinin nedenleri arasindadir ve ek olarak
kompozit materyalinin tipi, kullanilan cilalama ve parlatma sistemleri ile yakindan iligkilidir
(11, 12). Rezin kompozitlerin aginmasi ile inorganik dolgu maddeleri rezin matriksten ayrilir,
ylizey purizliliigiini artirarak lekelenmeye ve plak tutulumuna yatkin bir yiizey olusturur (13).
Mikrohibrit kompozitlerdeki inorganik dolgu maddelerinin ortalama partikiil boyutu, cilali
restorasyonun yeterli parlakliga ulasabilmesi ve uzun siireli kullanim sirasinda restorasyonun
agimip purtizlii bir yiizey olusturmamasi i¢in yaklasik 1 pma distirtilmiistiir(14).

Piirtizliiliik cesitli sekillerde oOlgiilebilir ancak hem dis hekimliginde hem de
mithendislikte en yaygin olarak kullanilan yiizey pirizIliligii degeri Ra (Roughness
Avarage)’dir (15). Yuzey purizliligi (Ra) degeri, profilin yiizeyin merkez ¢izgisinin
istlindeki ve altindaki hareketinin aritmetik ortalama degeri olarak tanimlanir. Mekanik
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profilometre, SEM (taramali elektron mikroskobu), optik 3 boyutlu profilometre vb. araglar Ra
degerini 6lgmek i¢in kullanilan araglardan bazilaridir (16).

Dis fircalama, saglam dislerin ve saglikli periodontal dokularin olugsmasi ve korunmasi
icin gerekli olan plak ve yiyecek kalmtilarinin uzaklastirilmasi islemidir. Amerikan Dis
Hekimleri Birligi (ADA) dislerin giinde iki kez hafif bir kuvvetle, dairesel veya slpirme
hareketleriyle firgalanmasini tavsiye eder (17). Dis macunlari, giinliik agiz bakiminda dis
firgalar1 ile birlikte dislerin fircalanmasinda kullanilan temel materyallerden biri oldugu i¢in
bircok profesyonel igin bir merak kaynag: ve calisma konusu olmustur. Igerisinde deterjanlar,
hassasiyet giderici ajanlar (flor, teobromin, arjinin vs.), tatlandiricilar ve agindiricilar gibi farkli
bilesenler bulunmaktadir. Igerisinde bulunan asindiricilar dislerin temizlenmesinde, dis
yuzeyindeki bakterilerin yok edilmesinde ve yiizey lekelerinin giderilmesinde 6nemli role
sahiptir (18). Hassasiyet gidermek amaci ile iiretilen dis macunlarmin genelinde ana etken
madde olarak floriir esasli olanlar kullanilmaktadir. Floriiriin olas1t yan etkileri, alternatif
olabilecek yeni etken maddeler kullanilmasini giindeme getirmistir. Bu etken maddelere sahip
dis macunlar1 heniiz baz1 yonlerden arastiritlmamis ve etkileri bilinmemektedir. Florlre gore
yeni olan arjinin ve teobromin, floririre alternatif olarak piyasaya siiriilmiis dis macunu
icerikleridir. Arjinin esas olarak bir proteindir ve dis macunlar1 igerisinde hassasiyet giderici
ajan olarak bulunmaktadir. Teobromin ise kakao ¢ekirdeginden elde edilmis, arjinin ve florire
gore cok yeni olan, ileride yaygin kullanimi olabilecek, dis macunu igerisinde bulanan bir

hassasiyet giderici ajandr.

Dislerin yeterince firgalanmasi i¢in en az 2 dakika zaman ayirilmahdir. Asir1 giicle
uygulanan oral hijyen aligkanliklarmin yumusak dokulara zarar verdigi ve dis sert doku kaybina
neden oldugu bilinmektedir (19). Dislerin sert fir¢alanmasi, kama defektleri ve dis yiizeyine
yapilan restorasyonlarin yiizeyinde olusan kayiplar i¢in 6nemli bir etolojik faktor olarak kabul
edilir (20, 21). Restorasyonlarin yiizey 6zelliklerinde zamanla meydana gelen bozulmalar renk

degisimine ve lekelenmelere sebep olabilir. Bundan dolay1 restorasyon dmrii kisalir (22).

Calismamizin amact; teobromin ve arjinin i¢erikli hassasiyet giderici iki dis macununun
dislerin restorasyonunda kullanilan mikrohibrit kompozit, nanohibrit kompozit ve giomer
restorasyonlarin yilizeyine uygulanmasi sonrasinda olusturabilecegi piiriizliliigiin, yiizey

piirtizliiliik cihaz1 ve SEM goriintiileri ile incelenmesidir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Kompozitler

Kimyasal yapilar1 farkli olan, birbiri igerisinde ¢dziinmeyen ve en az iki maddeden
olusan yapilara kompozit adi verilmektedir (23). Silikat simanin 1940’larda yerini alan akrilik
rezinlerin dezavantajlarini en aza indirmek i¢in kompozit rezinler konservatif dis hekimligi
alanmma girmistir. Bowen ve ark., dis hekimliginde kompozitin kullanimmi 1962 yilinda
gelistirmiglerdir  (24). Kompozit rezinler temelde monomer olarak Bisfenol-A-
Glisidilmetakrilat (Bis-GMA) ve ek olarak trietilen glikol dimetakrilat (TEGDMA), Uretan
dimetakrilat (UDMA), monomerlerden ve bir foto inisyatérden (kamforokinon) olusur (25). Ilk
gelistirildiklerinde kimyasal olarak polimerize olan kompozit rezinler sinif III, IV ve V
kavitelerde kullaniliyordu fakat zaman igerisinde renklenme problemi ile karsilasiliyordu.
Isikla polimerize olanlar ise 1970 yilinda piyasaya girmislerdir ve kompozit rezinlerin

gelisiminde biiyiik pay sahibidirler (26).

Kompozitlerin giiniimiizde tercih edilme sebepleri arasinda agir metal olan civayi
icermemeleri ve estetik 6zelliklerinin ¢ok iyi olmasi ilk sirada yer alirken polimerizasyon

blzilmesi ve buzilmeye bagl olusan problemler dezavantajlar1 arasinda yer alir.

2.1.1. Kompozit Rezinlerin Yapisi

Gilinlimiiz kompozitlerinin yapis1 organik fazi olusturan partikiiller, inorganik fazi
olusturan partikiiller ve rezin-matriks ara fazini olusturan silandan olusur. Bunlara ek olarak
mekaniksel, fiziksel ve optik 6zelliklerini giclendiren sitabilizatorler, ultraviyole (UV),

pigmentler, aktivator ve inhibit6rlerden olusur (27, 28).

2.1.1.1. Organik Rezin Matriks

Kompozit yapisimin biiyiik bir kismini1 organik rezin matriks olusturur ve matriksin
polimerizasyonu kompozitin sertlesmesini saglar. Giiniimiizde iiretilen rezin kompozitlerin
organik matriksinde ¢esitli mono ve difonksiyonel akrilatlar cogunlugu olusturmaktadir (29).
Polimerize edici aktivatorler, hizlandiricilar, ultraviyole 1sinlar1 absorbe ediciler, inhibitorler ve

stabilizatorler organik fazi olusturan diger materyallerdir (30).

Organik rezin matriks i¢inde dimetakrilatlardan; Bis GMA, UDMA, TEGDMA en sik
kullanilanlaridir (31, 32).



2.1.1.1.A. Bis-GMA

Bis-GMA polimerize olabilen dental materyallerin (kompozitler, adezivler, pofilaktik
doldurucular) i¢inde yaygim olarak kullanilan temel monomerdir (Sekil 2.1.) (33). Kompozitler
icin ticari bir vinil ester matriks monomeri olarak kullanilan bu monomer, glisidil metakrilatin
bisfenol A ile reaksiyona sokulmasiyla veya alternatif olarak bisfenol A ve metakrilik asidin
diglisidil eterinin reaksiyona sokulmasiyla sentezlenir (34). Kiglk molekil boyutuna sahip
olan Bis-GMA kullanmanin avantajlar1 daha az uguculuk, dokulara daha iyi yayilma, daha
diistik polimerizasyon biiziilmesi ve daha yiiksek modiillii polimerlerin olusmasidir (35). Buna
karsin yiiksek viskozite ve renk stabilitesinin kotlii olmasi dezavantajlaridir. Yiiksek

viskozitenin avantajli bir yan1 dayanikliligi arttirmasidir (27, 29).

P I

Bis-GMA
OH OH

Sekil 2. 1. Bis-GMA’nim kimyasal yapisi. Bowen tarafindan 1962°de bulunmustur. Bir diger

ad1 da “Bowen’s resin” olarak bilinir (36).

2.1.1.1.B. UDMA

Foster ve Walker 1974 yilinda UDMA’y1 tanitmuglardir (Sekil 2.2). Rezinler igerisinde
sik kullanilan faz monomerleri arasindadir. Bis-GMA’ya gore daha akiskan kivama sahiptir.
Diisiik viskozitesi ve diisitk molekiiler agirligi sayesinde ek bir monomer ilave edilmeden
inorganik partikiillerin olusumuna katilir (37). Kirilgan bir yapisinin olmasi ve %5-9 oraninda

biiziilme gostermesi dezavantajlari arasindadir (38, 39).
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Sekil 2. 2. UDMA’nin temel kimyasal yapisi (36)



2.1.1.1.C. TEGDMA

Bis-GMA’nimn yogun viskozitesini azaltmak i¢in organik matrikse TEGDMA eklenir,
boylece daha islenebilir bir kivamda rezin elde edilebilir (33). YUlksek derecede hidrofilik
olmasi, dokulara iyi niifuz edebilmesi, TEGDMA ’nin daha biiyiik, hidrofobik ve bioyuyumu
az olan monomerlerle degisimi agisindan avantaj olusturmaktadir (40). TEGDMA gibi kuguk
molekiil boyutuna sahip difonksiyonel monomerlerin eklenmesi akiskanligi ve renk
stabilizasyonunu arttirirken ayn1 zamanda polimerizasyon biiziilmesini de arttir. Bu da dolgu-

dis arayiizlinde gelisen stres bolgelerinin olusumuna ve mikrosizintiya sebebiyet verebilir.
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Sekil 2. 3. TEGDMA nin temel kimyasal yapis1 (TEDMA ya da TEGMA olarak da bilinir
(36).

2.1.1.2. inorganik Doldurucular

Cesitli sekil ve biiylikliikte matriks icerisinde dagilmig olan inorganik doldurucular
tastyic1 faz igerisindedirler. Inorganik partikiillere “doldurucu” ya da “filler” denilir.
Stronsiyum, yitriyum, baryum aliminyum silikat, borosilikat, kuartz, kolloidal silika, lityum
aliminyum silikat gibi partikiiller inorganik dolduruculardir (27, 41). Stronsiyum, baryum,
yitriyum ve ¢inko materyale radyoopasite kazandirir. Silika ise 151k gecirgenligi ve mekanik

ozelliklerini saglar. Isik gecirgenliginin artmasiyla kompozit yar1 seffaf 6zellik kazanir (41).

Inorganik doldurucularin matrikse eklenmesiyle 1s1sal genlesme katsayisinin
azaltilmasi, polimerizasyon biiziilmesinin disiiriilmesi de hedeflenir (23). Partikiil sekli,

biiyilikliigli ve miktar1 rezinin fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesinde 6nemlidir.

2.1.1.3. Ara Baglayici (Silan)

Bir diger adi da silisyum bilesikleri olan silanlar kompozit rezinlerde organik matriks
ile inorganik doldurucu partikiillerin arasinda baglayicilik gorevi goriir (42). Rijit yapida olan
inorganik doldurucu partikiiller ile daha esnek yapiya sahip olan organik matriks arasindaki

streslerin olusumu ara faz ile giderilebilmektedir. Béylece kompozitin fiziksel ve mekaniksel



ozellikleri iyilestirilir (27, 43, 44). Stres dagiliminda gorev alan silanlar, organik matriks ile
metakrilat gruplar1 araciligi ile bag kurarken inorganik doldurucu silika ile hidroksil gruplar1
sayesinde bag kurar. Boylece inorganik fazin organik faz igerisinde homojen olarak dagilmasi

saglanir.

Giliniimiizde en ¢ok kullanilan ara faz ajani, reaktif bir silan olan ve rezin matriksle

kovalent bag yapabilen metakriloksipropiltrimetoksisilan (MPTS)’dir (45).

2.1.1.4. Diger Bilesenler
2.1.1.4.A. Inisyatérler (Baslaticilar) / Akseleratorler (Hizlandiricilar)

Piyasaya surtllen ilk kompozitler kimyasal olarak polimerize olabiliyordu ve
reaksiyonun baslamasi igin karistirilmasi gereken bir toz-sivi veya macun-macun sisteminden
olusuyordu. Kimyasal olarak polimerize olanlar, 1sikla polimerize edilen sistemler ortaya
¢iktig1 zaman olan 70°li yillara kadar dis hekimligine egemen olmustur (46). Calisma siiresi
kontrolii ve restorasyon kiitlesi icinde daha az hava igermesi gibi avantajlar nedeniyle, 1s1kla
sertlesen rezinler, profesyoneller tarafindan genis capta kabul gormiistiir. Rezin monomerleri,
serbest radikallerin baglattigi polimerizasyon mekanizmasi ile polimerize olmaktadir. Bu

reaksiyonlar 3 yollar olabilirler:

1. Kimyasal yolla, amine akselerator ve peroksit inisyatdr 2 pasta halinde serbest radikal cift

baglariyla etkilesime girer ve polimerizasyon baslar.

2. Isikla olan yolda kamforokinon, alifatik amin, ivocerin gibi 1s18a duyarl fotoinisyatorler

araciligi ile polimerizasyon baslar.
3. Kimyasal + 1s1kla olan yolda, polimerizasyon 1sikla baslar ve spontane devam eder.

Kamforokinon

Isikla polimerizasyon 1970’li yillarin basinda ultraviyole 1sikla yapiliyordu. Calisma
stiresinin kontrolii ve restorasyon kiitlesi i¢inde daha az hava igermesi gibi avantajlar1 olmasina
karsin diisiik polimerizasyon derinligi ve canli dokular {izerinde olusturdugu riskler gibi
dezavantajlar1 igeriyordu (47). Isikla polimerize olan rezinler genelde alfa diketon gibi 15132
duyarli olan baglatict maddeler icerir. Mevcut diketonlar arasinda en sik kullanilani

kamforokinondur (48).



Kamforokinon 460-480 nm arasindaki dalga boylarma duyarli, serbest radikaller
iiretebilen ve indirgeyici bir madde olarak islev gorebilmesi i¢in yardimci baslaticiya ihtiyag
duyan tip II fotoinisyatordiir (Sekil 2.4) (49-51). Kompozitin polimerize olma 0zellikleri,
icindeki foto baslaticilarin tiirii ve miktarindan giighii bir sekilde etkilenir. Kamforokinon
piyasadaki kompozitlerin ¢ogunda kullanilan bir fotoinisyatordiir. Kompozit rezin igerisindeki
kamforokinon miktarini arttirmak daha iyi monomer doniisiimiine yol acarak materyalin
mekanik ve biyolojik 6zelliklerini iyilestirmektedir (52). Yogun sar1 renkli bir toz goriiniimiine
sahip olan kamforokinonun kompozitin igerisine ilave edilmesi materyali sar1 hale getirir ve bu

da daha agik tonlu kompozitler istendiginde dahil edilmesini zorlastirir (48, 53).

ch CHS

Sekil 2. 4. Kamforokinonun temel kimyasal yapisi

2.1.1.4.B. Organik ve inorganik Boyar Maddeler (Pigmentler)

Kompozit rezinlerin igerisine estetik bakisi gelistirebilmek i¢cin %0,001 ila %0,05
oranlarinda pigment eklenebilmektedir. Bu amagla dogal dis rengini taklit etmek i¢cin yaygin
olarak kullanilan farkli inorganik pigmentlerin (sari, kirmizi, beyaz ve siyah) karigimi
kullanilabilmektedir (54). Pigmentlerin agiz ortaminda stabil olmasi gerekir, kompozit renginin
zamanla degismesi istenmez. Demiroksit (Fe2Os, kirmizi) veya demirhidroksit (FeOOH, sar1)
siklikla kullanilan pigmentlerdir. Estetik dental materyallerin dislerin dogal renk tonuna uymasi
gerektigi gerceginin yani sira, minenin opalesan etkisini ve canli disin karakterini de taklit
etmeleri gerekir. Opalesan efektli materyaller, i¢lerinden goriiniir 151k gecerse kirmizimsi
gorilinlir ve 15181 geri yansittiklarinda ise mavi bir renk gdsterir. Dis minesindeki mavi etki

genellikle mavi pigmentler veya titanyumdioksit (TiO2, mavi) ile taklit edilir (54).

2.1.2. Kompozit Rezinlerin Siniflandirilmasi
Giiniimiizde kullanilan kompozitler, bilesimlerinde kullanilan partikillerin tipi,

biiyiikliigii ve dagilimi bakimindan eski tip kompozitlere gore farkliliklar gostermektedir.



Temelini Lutz ve Philips’in 1983 yilinda olusturdugu ve 2002 yilinda O’Brien tatrafindan
giincellenen siniflama Tablo 2.1. de goriilmektedir (55, 56).

Tablo 2.1. Kompozit Rezinlerin Siniflandirilmasi

Kompozit Partikul Partikul
Rezin Biwiikliigii Yizdesi
Megafil 50-100 pm
® Makrofil 10-100 pm %70-80
)
s o
2 2 Midifil 1-10 um %70-80
= N
I %
S :§ Minifil 0.1-1 um %75-85
X 2
S S Mikrofil 0.01-0.1 um 9635-60
g =
S ==
S E Hibrit 0.04-1 um %75-80
S
&
Nanofil 0.005-0.01 pm %72-87
o
8
@ Kondanse Olabilen Kompozitler
ﬁ Akiskan Kompozit Rezinler
S
X
2
>
S g Kimyasal Olarak Polimerize Olan Kompozitler
7 o
N O£ Isik ile Polimerize Olan Kompozitler
T 2
E E
5 % Hem Isik Hem de Kimyasal Olarak Polimerize Olanlar
a s
>

2.1.2.1. inorganik Doldurucu Partikiillerin Biiyiikliigiine Gore
2.1.2.1.A. Makrofil Kompozitler
10-100 pm arasinda degigsen partikiil boyutlarina sahip makrofil kompozitlerin

doldurucu orani agirlik¢a %70-80’dir. En biiyiik 6zellikleri asinma ve basma kuvvetlerine karsi,



partikiil boyutu daha kiiclik olan kompozitlere gore daha direngli olmalaridir. Yiiksek
kuvvetlerin gelebildigi posterior bolge dislerinde kullanimi uygundur. Dezavantajlar1 ise,
biiyiik doldurucu partikiil sekline sahip olduklarindan parlatilabilme oOzellikleri kotiidiir ve
anterior bolge disleri i¢in uygun degildir (27).

2.1.2.1.B. Mikrofil kompozitler

0,01-0,1 pm arasinda degisen partikiil boyutlarina sahip mikrofil kompozitlerin
doldurucu orani agirlikca %35-60’dwr. Kiigiik partikiil boyutlarina sahip oldugundan iyi
parlatilabilme 06zelligine sahiptirler ve anterior bdlge i¢in uygundurlar. Buna karsin sahip

olduklar1 diisiik asinma ve basma direnci sebebiyle posterior dislerde kullanilmalar1 uygun

degildir (27).

2.1.2.1.C. Hibrit kompozitler

Biiyiikliikleri farkli olan partikiil boyutlarma sahip oldugu i¢in hibrit ismini almis bu
kompozitler, makropartikiilllere sahip olanlardan daha kiictik partikiilllere sahiptir, buna karsin
mikropartikiillii olanlardan ise daha biiyiik partikiillere sahiptir. Isimlerini sahip oldugu en

biiyiik partikiil boyutuna gore alirlar (28).

Partikiil boyutu kiiclik olan kompozitler matrikse eklendiginde karisimin viskozitesi
artar. Yogunlugu azaltmak amaciyla daha 6nceden polimerize edilmis mikrofil kompozitler 1-
20 pm partiktl blyikligine sahip olacak sekilde Ogiitiilerek doldurucu olarak monomer
matrikse eklenmektedir. inorganik doldurucu partikiilleri bu yontemle yeniden elde edilen
kompozitlere heterojen kompozit denilmektedir. Doldurucu partikiillere hicbir islem

uygulanmayanlara ise homojen kompozit denilmektedir.(24, 27)

Nanohibrit, mikrohibrit ve geleneksel hibrit kompozitler glinlimiizde kullanilan hibrit
kompozitlerdir. 0.04 um boyutuna sahip submikron partikiller ile 1-4 pum boyutundaki kictk
partikiillerin karigimi ile “hibrit” kompozitler olugsmaktadir. Kii¢iikk ve daha biiyiik partikiil
boyutlarinin birlestirilmesi ile optimum dayaniklilik ve parlatilabilirlik elde edilmek
istenmektedir (57). Geleneksel hibrit kompozitlerin elde edilmesiyle smif III ve IV kavitelerin

yani sira sinif I ve II kavitelerde de kullanim1 saglanmistir (58).



Teknolojideki yeni gelismeler sayesinde 0.04 pm boyutuna sahip submikron partikller
ile 0,1-1 pm boyutundaki daha kii¢iik partikiillerin birlesimi ile mikrohibrit kompozitler elde
edilmistir. Daha kiigiik partikiillere sahip olmasi ile geleneksel hibrit kompozitlerden ayrilan
mikrohibrit kompozitler daha iyi cilalanabilme ve uygulanabilme 6zelliklerine sahiptir (29).
Giiniimiizde nanoteknolojideki gelismeler sayesinde 5-10 nm (Nanometre) boyutundaki yeni
partikuller elde edilebilebilmektedir ve bu da nanohibrit kompozitlerin elde edilebilmesini
saglamaktadir. Nanohibrit kompozitler hem parlatilabilme 6zellikleri ve uygulanabilmesi ile
hem de sahip olduklari asinma direngleri ile agzin her bolgesinde kullanilabilen universal

kompozit rezinleri olustururlar (59).

2.1.2.1.D. Nanofil Kompozitler

NNI (Ulusal Nanoteknoloji Girigimi) partikiil boyutu biyiikligii 1-100 nm boyutunda
olan maddelerle ugrasan bilime nanoteknoloji admi vermistir (60). Nano boyutundaki
partikillere sahip nanofil kompozitlerin inorganik yapisini, nanomerler ve nanomer gruplari
olusturur. 25-75 nm boyuta sahip partikiillere nanomer denilir ve organik matrikste ayr1 ayri
bulunur (61). Nano boyutlu partiktllerin mikropartikillere gore daha kiciuk boyutlu olmasi
sayica daha fazla olmasina ve organik-inorganik faz arasindaki temas alaninin artmasina olanak

tanimaktadir (62, 63).

Nanofil kompozitlerde olmasi istenen Ozellikler; mikrofil kompozitler gibi iyi
parlatilabilme ve hibrit kompozitler gibi yiliksek kirilma ve aginma direncine sahip olmalaridir.
Gelencksel kompozitlerdeki doldurucu partikiiller, biiyiik pargaciklarin ogiitiilerek Kkuguk
parcaciklarin elde edilmesi ile tiretilir. Fakat bu yontemle 100 nm’den kiiglik partikiiller elde
edilemez. Nano boyuttaki partikiller atomun atoma ve molekulin molekile ilavesi ile elde
edilir (64). Kompozit rezinlerin oganik matriksine katilan nanopartikiillerin boyutu 50 nm’den
kiigiik olup gevsek baglar ile birbirlerine tutunmuslardir. Teorik olarak nanopartikiillii kompozit
rezinlerin doldurucu seviyeleri agirlikga % 90-95 olabilir. Doldurucu oranindaki bu arti rezin
matriksin daha az olmasina ve polimerizasyon blizilmesi de esas olarak rezin matriksten

kaynaklandigindan 6nemli 6lgiide azalmasima olanak tanir (64, 65).

Parlatilabilme 6zellikleri ve parlak goriiniimlerini uzun siire koruyabilmeleri, yliksek
oranda doldurucuya sahip olmalar1 nedeniyle hibrit kompozitlere gore daha iyi asmma ve

kirilma dayanimina sahip olmalari, daha az polimerizasyon biiziilmesine ugramalari, nano
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boyuta sahip partikiillerinin daha kiigiik olmasi1 sayesinde 15181 daha iyi kirabilmeleri nanofil

kompozitlerin avantajlarindandir (43, 62, 64).

Makrofil Mikrofil Hibrit

D . =" /1
DIOASAATIR )

40-50 nm / 10-50 pm + 40 nm

Kigtk Partikilli Hibrit
Nanofil Minifil Midifil

e v, e wph o)

5-100 nm \/0.6-1um+40nm\ 1-10 gm + 40 nm

Sekil 2. 5. Kompozit rezin partikiillerinin kronolojik sirayla degisimi ve karsilastirilmasi (27)

2.1.2.2. Polimerizasyon Yontemlerine Kompozit Rezinlerin Simiflandirilmasi
Kompozit rezinlerin polimerizasyonu, organik matriks icerisindeki kimyasal ya da 1s13a

duyarl baslaticilarin aktivasyonu yolu ile olur. Bu durum ii¢ sekilde gergeklesebilir:
A. Kimyasal olarak polimerize olan kompozit rezinler

B. Goriiniir 1s1kla polimerize olan kompozit rezinler

C. Hem kimyasal hem de 151k ile polimerize olan kompozit rezinler (27)

2.1.2.2.A. Kimyasal Olarak Polimerize Olan Kompozit Rezinler

Kimyasal olarak polimerize olan kompozit rezinler her biri farkli patlar iceren iki tipten
olusan macunlarin karistirilmasi ile hazirlanir (Sekil 2.5). Tiiplerde benzoil peroksit ve aromatik
tersiyer amin aktivatori (N, N-dimetil-p-toluidin) bulunur. Her iki pat karistirildiginda,
baglatic1 olan benzoil peroksit ve aktivator olan aromatik tersiyer amin ile reaksiyona girer ve

bir serbest radikal tireterek polimerizasyon baglar (66-68).
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Base Pasta Katalizor Pasta
- Polimerizasyon
(Monomer + Hizlandirici) (Monomer + Baglatici)

Sekil 2. 6. Kompozit Rezinin Kimyasal Aktivasyonu (69)

2.1.2.2.B. Goriiniir Isikla Polimerize Olan Kompozit Rezinler

Gortiniir 151kla polimerize olan kompozit rezinler tek tiip icerisinde yer alan pastadan
olusur. Bu pasta, 1s18a duyarlilastirict ve amin inisyator igerir. Yaklasik 468-470 nm dalga
boyundaki 1sikla kompozit rezin igerisinde reaksiyon baslar ve serbest radikaller olusur.
Kompozit igerisinde yaygmn olarak kullanilan 1518a duyarlilastirict kamforokinondur.
Kamforokinon 400-500 nm arasi dalga boyundaki 1s1ga duyarhdir ve rezinin agirlik¢a <
%0.02’sini olusturur. Kamforokinon ile birlikte kullanilan amin baslatic1 ise DMAEMA
(dimetilaminoetil metakrilattir). Agirlikca kompozit rezinin < %0.15’in1 olusturur. Bunun
disinda kompozitin temel yap1 taslar1 olan rezin matriks, silan ve doldurucular kalan kismi
olusturur. Kompozit rezin 1sikla karsilastiginda icerisindeki kamforokinon serbest radikal

tiretmek i¢in dimetilaminoetil metakrilat1 aktiflestirir (Sekil 2.6) (67, 69, 70).

Calisma zamaninin kontrol edilebilmesi, bitirme islemlerinin daha az siirmesi ve daha
dizglin yizey elde edilebilmesi kimyasal olarak polimerize olanlara gore avantajlari
arasindadir (27).

468-470 nm

/ i \ boyundaki goriinir
Rezin Doldurucu y g
Matriks 151k

+ ‘ [ Polimerizasyon J

[ Foto Inisyatér J

Sekil 2. 7. Kompozit rezinin 1sikla aktivasyonu (fotopolimerizasyon) (69)

2.1.2.2.C. Hem Kimyasal Hem de Isik ile Polimerize Olan Kompozit Rezinler
Hem 151k hem de kimyasal yontemle polimerizasyonun bir diger ismi dual

polimerizasyondur. Bu tur rezinlerde polimerizasyon igikla baslar ve kimyasal yolla devam eder
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(71). Bu kompozit rezinlerde hem 1s18a duyarli olan bir fotoinisyator (kamforokinon) hem de
kimyasal bir aktivator ( peroksi amin) bulunmaktadir. Cift yol mekanizmayla polimerize olan
bu kompozitler 2 mm’den derin kavitelerde, aproksimal restorasyonlarda yani 1518in

ulagamayacagi derin olgularda kullanilir (27).

2.1.2.3. Viskozitelerine gore Kompozit Rezinlerin Siniflandirilmasi

Vizkozitlerine gore kompozit rezinlerin smiflandirmasi su sekilde olmaktadir:

A) Akiskan (Flowable) Kompozit Rezinler

B) Kondanse (Packable) Olabilen Kompozit Rezinler (72)

Bir baska calismada Altun yeni bir siniflamadan s6z etmistir ve sdyle tanimlamistir:

a) Light-body rezin kompozitler: Bu kompozit rezinler akiskan materyallerdir.

b) Medium-body rezin kompozitler: Mikrofil, hibrit, mikrohibrit doldurucu kompozitlerdir.
c) Heavy-body rezin kompozitler: Kondanse olabilen kompozitler bu gruba dahildirler (24).

2.1.2.3.A. Akiskan (Flowable) Kompozit Rezinler

Materyalin esnek olmasi abfraksiyon lezyonlarinda kullanimi i¢in idealdir. Akiskan bir
kivamda olmas1 sebebiyle amalgam, kuron, porselen ve kompozit restorasyonlari onariminda
ve ulasilmasi zor alanlarda kullanimina izin verir (24). Akiskan rezin bazli kompozitler,
geleneksel hibrit kompozitlere gére %20-30 daha az doldurucu igerir. Bu sekilde doldurucu
oraninin az olmasi materyalin viskozitesini azaltir ve dar-ince uglu enjektér seklindeki

paketlerde kullanima uygun hale getirir (73).

Rezinin akigkan hale getirilmesi i¢in, icerigindeki TEGDMA orani arttirtlmustir (74).
Viskoziteyi azaltmak i¢in doldurucu oranmi azaltmak ve TEGDMA oranini arttirmak rezinin
mekanik 6zelliklerini zayiflatmistir. Asinma ve ¢ekme direnci diiser, polimerizasyon biiziilmesi
ise artmistir. Bu sebepten otiirli agir okluzal ve makaslama kuvvetlerinin geldigi bolgelerde bu

kompozitlerin kullanimi uygun degildir (74).

2.1.2.3.B. Kondanse (Packable) Olabilen Kompozit Rezinler
Kondanse edilebilir kompozitler ilk zamanlar amalgam gibi kondanse edilebilir ve
islenebilir Ozellikleri ile tanitilmiglardi fakat doldurucu oranlar1 ve dagilimlar1 farkl

oldugundan kullanim sekilleri de daha farkliydi. Kondanse olabilen kompozitlerin geleneksel
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amalgamlara gore diisiik viskozitede olmasi sebebiyle kavite duvarlarina adaptasyonu zordur.
Bu sebeplerden dolay1 kondanse edilebilir yerine “packable” tanimlamasi1 bu kompozitler i¢cin
daha uygun bir ifade olacaktir (27, 74). Visk0z rezin matriksine sahip ylksek oranda mikro ve
makro doldurucu igeren packable kompozitlerin matriks bandini komsu dise daha 1iyi
uyumlayabilecegi, iyi aginma direnci ve mekanik 6zelliklere sahip oldugu ve yiiksek oranda
doldurucu igermesi sebebiyle polimerizasyon biiziilmesinin daha az olacagi s6ylenmistir (58,

75, 76).

Yiiksek viskoziteleri nedeniyle kolay islenebilir ve el aletlerine yapigsmadig: igin tek
seferde kaviteye yerlestirilip ylizeyleri iglenebilir. Son bitirme ve polisaj islemleri nispeten
kolaydir. Fakat biiyiik partikiil seklinde doldurucu igerdiginden, bitim ve parlatilma islemleri
daha kuguk partikillere sahip olan hibrit kompozitlere gore zordur (27, 77).

2.1.2.4. Kompozit Rezin Sistemlerdeki Giincel Gelismeler

Dis hekimliginde estetige verilen 6nemin artmasi ile kompozitin kullanimi giderek
yayginlagmistir. Gliniimiizde igerdigi partikiil boyutuna, kivamina ve polimerizasyon
yontemlerine gore ¢esitli siniflamalar yapilmaktadir. Ayrica teknolojik gelismelerin artmasiyla
dis yapisin1 korumak, daha az mikrosizint1 ve sekonder ¢iiriik olusumuna sebep olmak, kenar
renklenmesi ve postoperatif hassasiyeti azaltmak gibi bircok yeni amaca yonelik kompozitler

iiretilmektedir. Bu bashigm altinda bu yonde iiretilen kompozitler degerlendirilmistir.

2.1.2.4.A. Organik Modifiye Seramikler (Ormoserler)

1998 yilinda dis hekimliginde kullanilmaya baslanan ormoserler, Fraunhofer Silikat
Arastirma Enstitiisii tarafindan kompozit rezin matriksinde degisiklik yapilarak gelistirilmistir
(78). Geleneksel kompozitlerden farkli olarak, silanize dolgu partikiilleri ile inorganik-organik
kopolimerlerden olusurlar. Ug temel bilesenden olusan ormoserlerde organik polimer yap1
dayaniklilik, optik 6zellikler ve polimerizasyondan sorumluyken; inorganik yapi termal
genlesme ve kimyasal kararliliktan sorumludur (79). 1 ile 1.5 pm arasinda degisen doldurucu
partikiil boyutuna sahip ormoserlerde partikiillerin biiyiik olmasi, polimerizasyon biiziilmesinin
az olmasma ve asmma direncinin yiiksek olmasma olanak tanir (80). Ek olarak
biyouyumlulugu iist diizeydedir ve ¢iiriige karsi koruyucu ozelligi vardirr. Makaslama
kuvvetlerine karsi direncleri ise geleneksel kompozitlere denktir. Sizdirmazlik ve
polimerizasyon biiziilmesi degerleri packable kompozitlerinkine denktir. Parlatilabilirlik ve

yiizey sertligi, igerdigi nanopartikiiller sayesinde nanofil kompozitlerle esdegerdir (56).
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Ormoser bazli kompozitlerin dezavantaji ise; icerdigi ifade edilen yiiksek oranda Bis-
GMA yiiziinden yiiksek toksisite yaratabilmesidir. Admira ve ark.’nin yaptiklar1 ¢aligmada T3
hiicre sitotoksitesinin yiiksek oldugu gosterilmistir (81).

2.1.2.4.B. Giomer

Giomer, kompozit rezin partikilleri ve PRG (Pre Reaktif Glass lonomer) dolgu
partikiillerinin kombinasyonundan olusan hibrit restoratif materyaldir (82). PRG dolgu
materyalleri, nemli bir silisli hidrojel olusturmak i¢in FASG (floroaliimino-silikat cam) ve PAA
(polialkenoik asit) arasindaki asit-baz reaksiyonu ve su ile iiretilir. Soklanarak dondurulmus
kserojel ogiitiiliip silanize edilerek PRG dolgu materyalleri elde edilir (83). Cam iyonomerin
asit ile reaksiyon derecesine bagli olarak PRG dolgu maddeleri iki tipe ayrilir ve giomer
drtinlerinin formulasyonuna dahil edilir. S-PRG (Suface Pre Reaktif Glass lonomer) ve F-PRG
( Fully Pre Reaktif Glass lonomer) ismi ile bilinir (83). S-PRG dolgu maddeleri floriir disinda
Al, B, Na, Si, Sr gibi iyonlar salar (Sekil 2.8) (84). Bunun disinda floriir salinimi, floriir sarji,
aside direngli tabaka olusumu, dis yapisinin giliclendirilmesi, antiplak etkisi, dentin asit
tamponlama kapasitesinin remineralizasyonu ve asidojenik bakteriler tarafindan asit tiretimini

azaltir (85, 86).

Giomer PRG Teknolojisi

Sl"z’ Yazey Modifiye Tabaka
|3. / BO¥-
Sio% « -’ Na*

Cam (Glass) Cekirdek
Cam lyonomer Faz

Sekil 2. 8. Giomer PRG teknolojisi ve iyon salinimi (84)

Giomerlerin; rezin kompozit, geleneksel cam iyonomer siman ve kompomerlere gore
biyouyumunun daha iyi oldugu sdylenmistir. Ayrica uygulama kolayligi, parlatilabilirlik ve
estetik Ozelliklerinin de iyi derecede oldugu soylenmistir. Flor salma ve resarj dzelliklerinin
curuk aktivitesi ylksek bireylerde kullanimimda onemli bir avantaj olusturacag: ifade
edilmektedir (87, 88). Flor salinim ve resarj 6zellikleri anlamli fark olusturacak derecede

kompomerlerden ustiindiir (89, 90). Okuyama ve ark. geleneksel CiS’lerden sonra en fazla flor
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saliniminin giomerler tarafindan yapildigini soylemistir (91). Buna karsin 2015 yilinda yapilan
baska bir calismada ise geleneksel CiS’lerin en yiiksek salinima sahipken ardindan RMCIS,

daha sonra giomer ve kompomerin oldugu séylenmistir (89).

2.1.2.4.C. Siloran Bazh Rezin Kompozitler (SBRK)

Siloran ismi, materyalin ayn1 zamanda yap1 tasi olan siloksan ve oksiran kelimelerinin
birlesiminden tiiremistir (Sekil 2.9) (92). Siloksanin hidrofobik olan yapisi, kompozitin uzun
vadede sorunu olan su emilimine ¢éziim tiretmek amaclh umut vadetmektedir (93). Gun
icerisinde alinan ¢esitli besinlerin boyalarmi absorbe etmeye, hidrofobik 6zelliklerinden dolay,
daha az egilimli olurlar (92). Siloran bazli kompozitlerde, 1sikla polimerizasyonu baslatmak
icin gerekli olan kamforokinona ek olarak, pozitif yikli tepkimeye giren ajanlar olan,

iyodonyum tuzlari da bulunur ve halka polimerizasyonuna girerler (94).

Sekil 2. 9. Siloranin temel yapitaslarini olusturan siloksan ve oksiranin temel kimyasal yapisi

Polimerizasyon biiziilmesi ve buna baglh olarak adeziv ve kalan dis yapis1 arasinda
olusan stres, rezin bazli kompozitler ile ilgili en 6nemli klinik problemlerden biridir. Dis dokusu
ve kompozit arasinda olusan bunun gibi biiziilme stresleri, marjinal bosluk olusumu,
mikrosizintt ve olusan mikrokiriklar yasanan diger sorunlardir (95, 96). SBRK’ler,
polimerizasyon biiziilmesini en aza indirmek amaciyla yeni bir monomer teknolojisi
kullanilarak gelistirilmistir. Siloran matriksi, siloran monomerinin katyonik halka a¢ma
polimerizasyonu ile olusturulur. Bu olay, lineer baglanan metakrilat zincir reaksiyonlarmin
aksine radikaller aracilifiyla capraz baglanmalarla olur. Kompozit yapisindaki ve
polimerizasyon reaksiyonundaki bu degisiklik, polimerizasyon biiziilmesinde toplam hacimsel
biiziilmenin %1.0"'indan daha az bir seviyeye kadar 6nemli bir azalma ile sonu¢lanmistir (Sekil

2.10 ve 2.11) (92, 97).
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Sekil 2. 10. Siloranin yapitasi olan oksiranin katyonik halka agma polimerizasyonu

Siloranlar kendilerine 6zel olan bir adeziv sistemle ve posterior smif I-11 kaviteler igin
kullanilirlar. Renk segenekleri azdir. Bu gibi sebeplerden dolay1 giinlimiizde kullanimi
smirhidir. Magno ve ark., yaptiklari arastirmalarda SBRK’lerin, geleneksel kompozit rezinlerle

benzer klinik performans gosterdiklerini belirtmiglerdir (98).

2.1.2.4.D. Fiberle Giiclendirilmis Kompozit Rezinler (FGK)

FGK’ler 40 yil1 agkin bir siiredir biyomedikal uygulamalar i¢in kullanilmakta ve son 25
yildir dis hekimligi alaninda da gelistirilerek kullanilmaya devam etmektedir (92, 99).
Tanimlarsak; kompozitlerin mekaniksel 6zelliklerinin giliclendirilmesi amaciyla igerisine
fiberlerin eklenmesi ile elde edilirler (100). Fiberler boy/¢ap orani yaklasik 100 olan, silindir
bi¢iminde, esnek ve ince bir yapiya sahiptir. FGK’ler 3 farkli bolgeden olusan kompozit
materyallerdir: matriks (devamh faz), fiber (dagilmis faz) ve fazlar arasi bolge (interfaz).
Matriks fazi, goriiniir 1518a maruz kaldiginda sivi halden yiiksek oranda c¢apraz baglh bir
polimere doniisebilen polimerize edilebilir monomerlerden olusur (101). Fiberler, diger yapisal
malzemelerle Kkarsilastirildiginda  yliksek  sertlik/agirlik  oram1  (6zgiil modil) ve
dayaniklilik/agirlik oranina (6zgiil gii¢) sahiptir (102). Kompozit yiik altinda iken destek fazi
olarak islev goriir ve organik matrikse eklenmesi materyale 6zgii nitelikler saglar. Organik
matriks i¢erisindeki bu fiber demetleri, rastgele dagilmis ve diizenli olan; siireksiz veya strekli
olarak yer almis olabilir. En giiclii olan fiber destekli yapilar ise siirekli tek yonliilerden
oluganlardir (103). Kompozit rezinlerde aranan en 6nemli 6zelliklerden olan iyi mekanik
ozellikler ve asinmaya kars1 yiliksek direnci elde etmek i¢cin matriks ile fiber arasindaki
baglantinin iyi olmasma dikkat cekilmistir. Rezin igerisine fiber eklenmesi iki sekilde
yapilabilmektedir. Bunlardan ilki, dis hekimi ve teknisyen laboratuvarda, dnceden kuru sekilde
bulunan fiber demetlerine diigiikk yogunluklu rezin uygularlar ve fiberin rezin ile 1slatilmasini

saglarlar. Teknik olarak el hassasiyeti gerektiren bir uygulamadir. Ikincisi ise daha dnce

17



islatilmis fabrikasyon fiber demetleri kullanmaktir. Rezin matrikse fiberlerin eklenmesi

fabrikasyon olarak saglanmistir (104, 105).

Fiberler; karbon, aramid, polietilen veya cam gibi farkli materyallerden yapilabilir
(Sekil 2.11). Karbon ilaveli polimer kompozitler, spor aletleri yapiminda, uzay araclari,
havacilik sektorii gibi hafif ama dayanikli materyallerin gerekli oldugu birgok sektorde
kullanilir. Uzun eksenlerine dik ydnde gelen kuvvetlere karsi dayaniksiz olmalari
dezavantajlaridir (105). Aramid fiberler, dis hekimliginde ilk defa 1985°te polimetilmetakrilati
giiclendirmek amaciyla kullanilmis fakat biikiilme direncini istenen Olglide arttirmadigi
belirtilmistir (106). Polietilen fiber, 1973 yilinda Cappacio ve ark.’nin gelistirdigi dopal
kristalin polimeridir. Dogal bir renge sahip olmasi, diisiik yogunluk, kimyasal olarak inert
olmasi, elastik modiiliiniin yiiksek olmasi ve erimeye karsi direngli olmasi avantajlari
arasindadir. Yiizey enerjisinin diisik olmasi ve 1slanabilirliginin diisiik olmas1 ise
dezavantajlaridir (107). Piyasada akrilik ya da kompozit rezin ile birlikte kullanilan ve
“Ribbond” ismiyle tiretilen formlar1 mevcuttur (105). Cam fiberler bilesimlerine gore degisir
ve dis hekimliginde yaygin olarak kullanirlar (108). Camin ince seritler halinde iiretilmesi ile
elde edilirler. Kristalizasyona ugramadan hizli soguyabilmesi camim olusumundaki en 6nemli
faktOrlerdendir. Bu yapisi translusent olmasina ve rezine adezyonuna olanak saglar (109, 110).
Liflerin adezyonu, yiizeyindeki hidroksil gruplarinin varligma ve gruplarin silan baglanti

ajanlar1 yoluyla kompozitler ile reaksiyonuna baghdir (111, 112).

Sekil 2. 11. Swrasiyla karbon, aramid, polietilen ve cam fiberlerin yapis1

2.1.2.4.E. Self Adeziv Kompozit Rezinler

Self adeziv kompozit rezinler yogunlugu az, akiskan bir kivama sahip materyallerdir.
Kiigiik smnif I kavitelerde ve ¢iiriiksiiz servikal defektlerde kullanilmaktadir. Bu materyaller,
self adeziv rezin simanlardan farklidir. Flor salmazlar ve asit-baz notralizasyon reaksiyonu
gostermezler (113, 114). iceriklerinde 4-MET (karboksilik metaktrilat), GPDM (gliserolfosfat
dimetakrilat) gibi asidik monomerler icerirler. Bu asidik monomerler sayesinde smear tabakasi

modifiye edilerek hibrit tabakaya dahil edilir ve dis dokusunun piiriizlenmesi saglanir. Yine
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yapisinda yer alan HEMA (hidroksietilmetakrtilat) ise ylizey 1slanilabilirligini arttrmak i¢in
eklenmistir (115).

Dis dokularma baglanma degerleri geleneksel kompozitlere gore daha diistiktiir.
Geleneksel kompozitlerde oldugu gibi uygulanmadan 6nce yiizeyine gelecegi mine ve dentinin
piiriizlendirilmesi Onerilmistir (116, 117). Geleneksel kompozitlere gére su emilimi, yuzey

plirtizliliigi, parlatilabilirlik ve genlesme agisindan herhangi bir iistiinliikleri yoktur (118, 119).

2.1.2.4.F. Bulk Fill Kompozitler

Geleneksel kompozitlerin kaviteye yerlestirilmesinde uygulanan tabakalama tekniginin
cok zaman almasi, bosluk kalma riski, kontaminasyon riski ve teknik hassasiyet gerektirmesi
gibi zorluklarindan dolayr amalgam gibi kaviteye tek seferde yerlestirilebilen bir materyale
ihtiya¢ duyulmustur (120, 121). Bulk fill kompozitler bu zorluklari elimine etmeyi ve kullanim
kolayligin1 hedefleyen materyallerdir. Bulk fill kompozitleri Chesterman ve ark., 2017 yilinda
yaptiklar1 bir calismada yiiksek viskoziteli, diisiik viskoziteli, sonik titresimle aktive edilebilen
ve ¢ift yonlii sertlesebilenler olarak kategorize etmistir (122). Bulk fill kompozitler, geleneksel
kompozitlerden farkli olarak 3 mm’den daha fazla tabakalar kullanilarak yerlestirilmek tizere
tasarlanmistir. Diislik viskoziteye sahip olan bulk fill kompozitler, diisilk asinma direnci ve
sertliklerinden dolay1 {izerlerinin geleneksel kompozitlerle kapatilmasina ihtiya¢ duyarlar
(123). Yakin zamanda sonik titresimle aktive edilebilen bulk fill kompozitler tiretilmistir. Derin
kavitelere ilk yerlestirildiklerinde akiskan olan bu materyaller, 6zel olarak tasarlanmis bir cihaz
yardimiyla titresim verilerek visk6z duruma getirilmektedir. Sonik titresim verilmeden 6nceki
halinin akigkan olmas1 erisimi zor olan kavitelerde dolgunun ulasabilmesi i¢in bir avantaj
olusturmaktadir (122, 124). Cift yonli sertlesebilen bulk fill kompozitler tek bir seferde 10
mm’den fazla uygulanabilir. Yiizeyin cilalanmasi i¢in 6nce 1sikla sertlestirilen materyal ayni

zamanda kimyasal olarak da sertlesir (122, 125).

Bir materyalin kaviteye yerlestirilirken ne kadar kalinlikta tabakalar kullanilacagi, o
malzemenin rengine, translusentligine gore degisebilir. Opak bir kompozit 15181 daha zor
gecirirken yar1 saydam bir kompozit daha iyi iletir (126). Yeni nesil bulk fill kompozitlerde
doldurucu orani azaltilarak ve biiytikliikleri arttirilarak 1518a duyarlh fotoinisyatorlerin etkinligi
arttirilmaya calisilmistir (127). Ureticiler kamforokinon, lucrin gibi standart fotoinisyatorlerin

yanina daha reaktif oldugu iddia edilen ivocerini materyal igerisine ilave etmislerdir (128, 129).
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Bu gelismelere ragmen bulk fill kompozitlerin ¢ogu halen 4-5 mm’lik tabakalar halinde

kullanilmaktadir.

2.1.3. Kompozit Restorasyonlara Uygulanan Bitirme ve Polisaj Islemleri

Bir restorasyonun estetik olarak iyi goriinmesi i¢in renk uyumu, yiizey parlakligi,
sizdirmazligi ve ylizey piiriizslizligli iy1 olmalidir. Estetik bir kompozit restorasyon igin,
kullanilan materyalin 6zelliklerinin yaninda polisaj ve bitirme iglemleri de iyi olmalidir (130).
Polisaj ve bitim islemlerinin iyi olmasi restorasyonun omriinii uzatir ve bunun yaninda ara
ylizde kenar biitiinliigiinii saglayarak ¢evre yumusak doku ile uyumunu arttirir. Pliriizlii bir
ylizey plak tutulumu i¢in elveriglidir ve uzun donemde sekonder ¢iiriik olusumuna neden olur

(131, 132).

Restorasyon yiizeyinin yapist ve parlatilabilme 6zelligi icerigindeki doldurucu tipi,
partikiil boyutu ve miktari, polisajda kullanilan aletler ve teknik gibi bir ¢ok faktérden
etkilenmektedir. Organik matriks ve inorganik doldurucu partikillerin sertliklerinin birbirinden
farkli olmas1 polisaj sonrasi ylizeyde girinti ¢ikintilar kalmasma sebebiyet vermektedir.
Inorganik partikiillerin, organik matrikse gdre daha yiiksek sertlige sahip olmasi yiizeyde ¢ikint1
olusturmalarma neden olur ve bazilar1 da ylizeyden koparak bosluklar birakir (27, 133, 134).
Kompozit rezinler polimerize edildikleri zaman yizeyinde atmosferik oksijenin de etkisiyle
yaklasik 1-3 pm kalinliginda polimerize olmayan rezin tabakasi kalir. Polimerize edilen
kompozitlerin ytzeyleri ¢ok iyi gorinup, dizgln olsalar bile direngsiz, duzensiz, yuzeyi
yapigkan olan bu tabakay1 kaldirmak i¢in mutlaka bitirme ve polisaj islemleri yapilmalidir (135,
136).

2.1.3.1. Asindirici Tipleri

Bitirme ve polisaj islemleri yaparken kullanilan asindirict tipleri soyledir (137):

e Aliminyum oksit
e Elmas partikilleri
e Zirkonyum oksit
o Silikon dioksit

e Karbid bilesikleri

e Zirkonyum silikat
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Aliiminyum oksit agindirici olarak polimer disklerde, beyaz taslara katilarak, bantlara
ya da lastiklere emdirilmis olarak, bitirme ve polisaj islemlerinde sikg¢a kullanilir (138).
Elmastan sonra ikinci sert agindirici olan silikon karbid, bir baglayici esliginde disk ve lastiklere
eklenebilir. Tungsten karbid agindirma ve kesme islevi goren ¢ok yivli bitirme frezi olarak
kullanilir (132). Bilinen en sert madde olan elmas karbondan olusur. Cok etkili asindirma yapar

ve sertligini uzun siire korur. Lastik ve polisaj patlarinin igerisine eklenebilir (130).

2.1.3.2. Asindiric1 Kaplanmis Bitirme-Polisaj Diski ve Bantlari

Plastik veya ince polimer zemin iizerine asindirici partikiillerin yapistirilmasi ile elde
edilirler. Aliminyum oksit genellikle kullanilan asindirict tipidir ve ince bir tabaka seklinde
uygulanir. Genellikle tek kullanimliktirlar, 6miirleri kisadir (138). Kullanim siralar1 vardir;
kaba grenlilerden baslanir ve en ince grenli olanla bitirilir. Dis biikey yiizeylerde veya diiz
yiizeylerde kullanighdir. Posterior bolgede, girinti ¢ikintili ve i¢ biikey yiizeylere sahip
restorasyonlarda kullanimi sinirlidir. Bu bolgelerde asindirict emdirilmis firgalar, sivri uglu ya

da koni seklindeki lastikler daha etkili olmaktadir (139, 140).

2.1.4. Kompozit Rezinlerin Polimerizasyonunda Kullamlan Isik Kaynaklar

Kompozit rezinlerin goriiniir mavi 1gikla polimerizasyonu 1970’11 yillardan beri
kullanilan bir yontemdir (141). Kullaniminin yayginlasmasinda giderek artan estetik beklentiler
oncii olmustur. Bu sebeplerden 6tiirii restoratif materyallerin 1s1kla etkin bir sekilde polimerize
edilmesi, klinik basarida biiyilk 6nem arz etmektedir. Kamforokinon isiga duyarli bir
fotoinisyator, alifatik amin ise hizlandirici olarak 1sikla polimerizasyonda 6nemli rol oynayan
yapisal elemanlardir. Rezinin polimerizasyonu, renk, yar1 saydamlik, kalinlik, 1s1¢1n uygulanma

stiresi, ac1s1, 151k kaynaginin uzakligi gibi bir¢ok faktorden etkilenmektedir.

2.1.4.1. Kuartz-Tungsten-Halojen (QTH) Isik Kaynaklar

QTH (Kuartz-Tungsten-Halojen) 1sik kaynaklar1 uzun yillardir kompozit rezinleri
polimerize etmek i¢in kullanilmaktadir. QTH ekipmani tungsten filaman ampiilii, reflektor,
sogutma sistemi ve 15181 iletmek icin fiber optikten olusur (142). Tungsten filaman 1sitildig1
zaman atomlar uyarilir ve halojen lamba akkor 1sik iiretir. Bu 151k fotopolimerizasyonu
destekleyen mavi spektrum olarak fiber ugtan yansitilir (143). Ampuliin ortalama kullanim
omrii yaklasik 100 saattir. Reflektor ve filtre zamanla bozulabilir. Sonug¢ olarak zamanla
polimerizasyon verimliliginde bir azalma meydana gelir ve bu da polimerize olan kompozit

rezinin fiziksel 6zelliklerini olumsuz yénde etkiler (144).
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2.1.4.2. Light Emitting Diode (LED) Isik Kaynaklan

Halojen 151k kaynaklarinin kullaniminda zamanla dogan sorunlarin Gistesinden gelmek
icin ve fotoaktif dental materyallerin polimerizasyonu i¢in devamli 151k yayabilen LED (Light
Emitting Diode) teknolojisi gelistirilmistir (145). LED'ler, 151k iiretimi i¢in 1sitilan bir filament
yerine katkili yar1 iletkenler (p-n baglantilar1) kullanir ve cihazin asir1 1smmasini 6nler. LED'ler,
elektrik enerjisini yari iletken demetleri araciligiyla elektroliiminesans yoluyla dogrudan 151ga
dontistiirtir (142). Ortalama 470 nm dalga boyunda mavi 151k yayarlar ve filtreye ihtiyag
duymazlar (146, 147). Verimlilik kayb1 olmadan binlerce saat ¢alisma omriine sahiptirler.
LED'lerin enerji tiiketimi ¢ok daha diisiik oldugundan, klinik kullanimi1 kolaylastiran kablosuz

tiirlerinin gelistirilmesi miimkiin olmustur.

2.1.4.3. Plazma Ark Isik Kaynaklan (PAK)

Ksenon lambalar, plazma 151k kaynaklarinda enerji tiretimi i¢in kullanilir. 380-500 nm
dalga boyunda 151k sacarlar (72). Uretim amaci ¢alisma siiresinin kisaltilmasi ve
polimerizasyonun etkinliginin arttirilmasidir. Materyallerin kisa stirede polimerize olmasinin
olumsuz yonde etkiledigi c¢aligmalar bulunmaktadir (148, 149). Pahali olmalari,
polimerizasyonun aniden olmasi, polimerizasyon biiziilmesini arttirmasi ve 1s1 artis1 yapmalari

dezavantajlarimdandir (150, 151).

2.1.4.4. Lazer Isik Kaynaklan

Lazerler agiz icerisinde yumusak ve sert dokular {izerinde farkli amaglarla
kullanilabilmektedir. Kamforokinonu aktive edebilen tek lazer olan argon lazerler
kullanilmaktadir. 400-500 nm dalga boyunda 11k yayarlar ve uygulama siireleri kisadir (152,
153). Isik yogunlugunun fazla olmasi, az 1s1 olusturmasi, polimerizasyon siirelerinin kisa
olmasi, dalga boylarmin sabit olmasi ve her yerde ayni enerji yogunlugu ile ¢alismalari
avantajlarindandir. Buna karsin pahali olmalari, u¢ kisimlarimm kiigiik olmas1 ve hacimce

biiyiik olmalar1 ise dezavantajlarindandir (154, 155).

2.1.5. Kompozit Rezinlerde Yiizey Piiriizliiliigii

Restoratif materyallerin yiizeylerinde ¢esitli etkenlerle olusabilen, gozle goriilebilen ya
da hassas uclara sahip cihazlarla 6lctlebilen ve Ra birimi ile ifade edilebilen diizensizliklere
ylizey piiriizliliigl ad1 verilmektedir (Sekil 2.12) (156). Yiizey piiriizliiligiiniin degigsmesinde,

besinlerin neden oldugu piiriizliiliige ek olarak, mukozal membran ile temasin yani sira dislerin
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fircalanmasi da 6nemli bir rol oynar (157). Artan piiriizliiliik, artan plak birikimi ile iligkilidir.
Yiizey piriizliliigiindeki 0.2 pum ve Uzeri degisimler dil tarafindan algilanabilir ve bu da
hastanin konforunu bozabilmektedir. Asindirict aktiviteler kompozit restorasyonlarm optik
Ozelliklerini etkiler ve piiriizlii bir ylizey birakabilir. Sonugta bakteriyel plak olusumunu ve

restorasyon yiizeyinin bozulmasini kolaylastirir (158, 159).

Restorasyon Yiizey PirizlGligi

Ug Noktalar
Yizey, Ra Fark: A
B Orjinal Yizey PNM [y ﬂ = ’ ' . 4 A‘ \ .
| " Fazlahklarin uh% 4 4
Restoras
Polisajlanmig Yizey 22

Polisaj Oncesi

Sekil 2. 12. Restoratif materyalin ylizey piiriizliligi

Willems ve ark., piyasada mevcut olan 70 kompozitin dis firgas1 simiilasyonundan sonra
yiizey puriizliiliigiinii ol¢tiiler. Bu materyallerin %70'inden fazlasinin dis fircalamadan sonra
0,2 pmdan fazla ortalama yiizey piiriizliligline sahip oldugunu bulmuslardir ve %40'min
ortalama piriizliligi 0,64 umdan fazla olarak dlgtilmiistiir (160). Bakteri plag: tutulmasi i¢in
esik yiizey piriizliligl tizerine yapilan in vivo ¢alismalar, 0,2 pmun Gzerindeki ortalama
piiriizliiliigiin, bakteri tutunmasinda 6nemli bir artisla iliskili oldugunu gostermistir (9). Ote
yandan artan yiizey puriizliliigi dental materyallerin asinmasin1 hizlandirr.  Yiizey
puriizliliigiiniin artis1 periodontal dokularin sagligi, sekonder ¢iiriik, yiizey parlakligi ve rengi

gibi faktorlerle direkt iligkilidir (161, 162).

2.1.5.1. Yiizey Piiriizliiliigii Ol¢iim Yontemleri

Tipk1 kompozit bir rezinin yiizeyi gibi biitiin ylizeyler; daha genel bir ifadeyle kati-gaz
veya kati-sivi arayiizii, katilarin yapisina, ylizey polimerizasyonuna ve ylizey ile cevre
arasindaki etkilesime bagli olarak kompleks bir yapiya sahiptir (163). Kati yiizeylerin
ozellikleri ¢ok dnemlidir; ¢iinkii diger maddelerle temas, siirtiinme, aginma ve yaglama alanini
(tribolojik fonksiyonlar) etkiler. Tribolojik fonksiyonlara ek olarak, optik, elektriksel ve termal
performans, boyama ve goriiniim gibi diger uygulamalarda da yiizey 6zellikleri 6nemlidir (164,

165).

Yiizeyler; sekil farkliliklarindan atomlar arasi mesafe farkliliklarina kadar degisen

dizensizlikler icerir. Hicbir parlatma yontemi, ne kadar hassas olursa olsun, geleneksel
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malzemeler Gzerinde molekiiler olarak diiz bir yuzey tretemez. Teknolojik uygulamalar igin

yuzeylerin hem makro hem de mikro/nanotopografisi (ylzey dokusu) 6nemlidir (163, 166).

Yiizey kalitesinin sayisal degerlerini ifade eden bazi parametreler kullanilmaktadir.
“Ra”, yiizeyde olugmus girinti ve ¢ikintilarin, belirlenen bir orta hat {izerinde ve altinda kalan
degerlerinin aritmetik ortalamasini tanimlar. Geometrik ortalamasi ise “Rq” olarak tanimlanir.
Degerlendirilen yiizeydeki en yiiksek ve diisiik bes ¢ikintinin mutlak degerinin ortalamasi ise

“Rz” olarak tanimlanir (167). Tablo 2.2.’de yiizey piiriizliiliik yontemleri tanimlanmistir.
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Tablo 2.2.Yiizey Pirizlilik Olgme Yontemleri ve Ozellikleri (297)

YONTEM Uygulama Sekli Olgme Hassasiyeti

= 2
£ £ F P . 2
s 3 5 E § £ 3
= = = = 4 O I

Dokunma 0] O O

Mekanik ¢aligma* (@] o

Hidrolik Metot o] @] @)

Pnématik Metot (0] @) o

Yuzey Dinanometresi @) O

Kapasitans Yontemi (0] O O

X Isin1 Yontemi O @] o

Elektron Mikroskobu Yontemi* (0] o] o

Optik Mikroskop Yontemi (0] O O

Kesit Alma Yontemi @) O

Karsilagtirma Mikroskobu Yontemi (0] @] (@)

Optik Yansitma Yontemi (0] @] O

Optik Parazit Aletleri Yontemi (0] (@] @)

Isik Yansimasi (Interferometri) Yontemi O 0] (@]

Replika (Mask) Yontemi (0] @]

Standart Ornek Yiizeyler Yéntemi (0] @] (@)

Isik Bantli Mikroskop Yontemi (0] @] o

Elektro-Fiber Optik Sistem Y 6ntemi (0] @] (@)

Interferans Mikroskop Y®ontemi (0] @] o

Kisilev Profilometresi Yontemi (0] o] o

Yayli tip profilometre (0] @] o

Elektrikle calisan profilometre O @] @)

Levin profilografi (0] @] @]

Linnik ikili mikroskobu (0] @) O

Hava Mastar1 (0] @] @]

Fotograf (0] @] O

Gorsel komperator (0] O O

Cok sayida yiiksekligin mastarla okunmasi (0] @] @]

Kaydedici indikator (0] O O

Izleyici uglu cihazlar O @] @)

*: Calismada kullanilan yiizey piirtizliliik 6lgme yontemleri
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2.1.5.1.A. Mekanik Profilometreler

Materyal ylizeylerinin pirlizliliglinin o6lgiilmesi ve istatistiksel 6zelliklerinin
belirlenmesi, bilim ve miithendisligin bir¢ok alaninda 6nemlidir. Bu amag i¢in ¢esitli yontemler
mevcut olmasina ragmen, ylizey piriizliliigiiniin 6lgtimleri i¢in yaygin olarak kullanilan ve
kabul edilen standart teknik mekanik profilometredir (168). Bu aletle ylizey profilinin
yiiksekligiyle orantili olarak zamanla degisen ve voltaj iireten dar bir elmas ucgla yiizey
purtizliliigiindeki degisimler hafifce ve direkt izlenebilir. Ra, Rq, Rz gibi piriizliiliik
parametleri hakkinda degerler veren bu cihazlar, yaklasik 20-50 pum ¢oziintirliikteki bir alani
tarar. Tarama sonucunda yiizeydeki ortalama degeri gosteren birime, ortalama ylizey
plirtizliiliigii anlamina gelen. “Roughness Average” (Ra) denir. Ug¢ kismin genisligi, ylizeydeki
diizensizlikleri 6lgmek icin yeterli oranda kiigiikse profilometre yiizey profili hakkinda dogru
bilgi verir (169, 170). Yiizey piiriizliliiklerinin 6lgiimii 6ncesinde ve ara agamalarda homojen
Ol¢timlerin yapilabilmesi i¢in kalibrasyon mastar cihazlari ile cihazin kalibrasyonu yapilmalidir

(171).

Bu tip profilometreler faydali veriler saglamasina ve yiizey puirtizliligiinii 6lgmek i¢in
yaygin olarak kabul gérmesine ragmen, iki ana dezavantaji vardir: birincisi, yiizey elmas ug
tarafindan direkt tarandigindan incelenen nesnenin yiizeyine zarar verebilir; ikincisi ise
genellikle korelasyon uzunlugundan veya yiizey piiriizliliigiiniin ortalama gradyanindan
bagimsiz olarak ortalama yiizey yiiksekligi sapmalarini 6lger (168). Ayrica, profilometre
yalnizca tek boyutlu bilgi verir ve bu nedenle iki boyutlu piiriizlii bir ylizeyin tamaminin

Olciilmesi icin pratik degildir.

2.1.5.1.B. Taramah Elektron Mikroskobu (SEM)

Taramal1 elektron mikroskobu (SEM), kati numunelerin ylizeyinde ¢esitli sinyaller
iretmek icin odaklanmig bir yiiksek enerjili elektron demeti kullaniwr. Kati numunelerin
incelenmesinde en kullanighh yontem SEM’dir. Elektron-numune etkilesimi ile {iretilen
sinyaller, incelenen numunenin dokusu, kimyasal bilesimi ve kristal yapis1 hakkinda bilgi verir
(172). Cogu uygulamada, numune yiizeyinin segilen bir alani izerinde veriler toplanir ve bu
ozelliklerde uzamsal varyasyonlar1 gosteren 2 boyutlu bir goriintii olusturulur. Genisligi
yaklagik 1 cm ila 5 pm arasinda degisen alanlar, geleneksel SEM teknikleri (20 ila yaklagik
30.000 kat arasinda degisen biiyilitme, 50 ila 100 nm uzaysal ¢6ziiniirliik) kullanilarak bir tarama

modunda goriintiilenebilir. SEM, numune iizerinde secilen nokta konumlarinin analizlerini de
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gerceklestirebilir; bu yaklasim, kimyasal bilesimleri, kristal yapiyr ve kristal yonelimlerini

niteliksel veya yar1 niceliksel olarak belirlemede 6zellikle yararlidir (173) .

2.2. Dis Macunlan

Dis macunlari; dislerin ve periodontal dokularin saglhigini korumak, temizlemek i¢in ve
estetik olarak iyi bir goriinlime sahip olmasi i¢in kullanilan jel ya da macun seklinde olan
urtinlerdir (174). Dis macunu gibi modern agiz bakim {irlinlerinin tiretim ve kullanim amaci,
diinyadaki tiim toplumlarin ortak sorunlar1 olan dis ¢iiriiklerini ve ¢evre dokularinda olusan
problemleri 6nlemek ve tedavi etmeye calismaktir (175-177). Dis macunlari, ¢iiriiklerin ve
periodontitisin dnlenmesi igin flordr (sodyum flortir, aminfloriir vb.), klorheksidin, kalay, ¢inko
tuzlari, hidroksiapatit veya amorf kalsiyum fosfatlar gibi kalsiyum fosfatlar ve yiizey aktif
maddeler iceren; ayrica etkili bir plak uzaklastirilmasi i¢in farkli asindiricilar igeren

formulasyonlara sahiptir (178).

2.2.1. Dis Macunu I¢erigi
Dis macunlarmin igeriginde; ¢iirlik Onleyici ajanlar, duyarsizlastirict maddeler,
antimikrobiyal ajanlar, asindiricilar, deterjanlar, tatlandiricilar, nemlendiriciler, baglayicilar ve

peroksitler bulunur (174).

2.2.1.1. Florur

Dis ciirtiklerini 6nlemek ve kontrol altina almak i¢in floriirki dis macunu kullanimi 50
yil1 agkimn bir siiredir bilim adamlar1 tarafindan 6nerilmektedir (179). NaF (Sodyum florir) en
basit floriir bilesigidir ve suda ¢oziiniir. Suyun ilk defa florlanmasi islemi ve dis macununa ilk
kez florun eklenmesi bu bilesikle olmustur (180). Floriirlii dis macunu, toplumlarda ve
bireylerde dis ¢iiriiklerini 6nlemek i¢in tasarlanmis programlarda 6nemli bir role sahiptir.
Dogumdan sonraki ilk 3 yilda floriir alimi, estetik acidan 6nemli maksiller santral kesici dislerin
florozisi igin kritik donemi olusturmaktadir (181, 182). Kiiresel olarak degerlendirildiginde,
floriirlii dis macunlarinin dis ¢iirliklerindeki azalma tizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu
kabul edilmektedir; fakat bunun yanisira floriirli dis macunu ve diger iriinlerin kiiglik

cocuklarda florozis riskini arttirdigi bilinen bir gercektir (183).

Cok sayida klinik calisma, floriirlii dis macunu kullaniminin, floriir igermeyen dis
macunlarmma kiyasla ¢iirtik artisii yaklasik %25 oraninda azalttigmi gostermistir (184).
Floriirlii dis macunlarinin etkinligi; igerigindeki floriir konsantrasyonu, kullanim sikligi,

kullanilan miktar ve durulama davranigi gibi faktorlerden etkilenir. Avrupa Birligi'nde dis
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macununda izin verilen maksimum florur konsantrasyonu 1500 ppm (parts per million)' dir.
1500 ppm floriirden daha yiiksek floriir konsantrasyonlar1 iceren dis macunlari sadece receteyle
satilan ilaglardir. Cocuklar i¢in 600 ppm’den daha az flor igeren dis macunlar1 satilmaktadir
(185). 10002500 ppm araliginda, her 500 ppm'lik floriir konsantrasyonundaki artis dis
ciiriiklerinde %6' lik bir azalma ile sonuglanir (186, 187).

2.2.1.2. Asindiricilar

Asindiricilar;  lekelerin, plaklarm ve gida kalmtilarmm  fiziksel olarak
uzaklastirilmasina yardimci olmak i¢in dis macununa eklenen ve ¢oziinmeyen bilesenlerdir. Dis
macununda abrazivlerin kullanimi, kemikler ve diger yapisal iskeletler kullanilarak incelenen
preparatlarin tanimlandigr milattan 6nce 2000 yili Oncesine dayanmaktadir (188). Dis
macununun beyazlatici etkinliginin saptanmasindaki onemli bir asama, dis yiizeyindeki
lekelerin ¢ikarilmasi agisindan klinik etkinliginin belirlenebilmesidir (189). Dis macunlarinda

en sik kullanilan abrazivler sunlardir;

e H4SiO4 (Hidrat Silika)

e Perlit

e AlO3 (Allimina)

e (CaCOz3 (Kalsiyum Karbonat)

e CaHP04.2H20 (Dikalsiyum fosfat dihidrat)
e CayP207 (Kalsiyum pirofosfat)

2.2.1.3. Deterjanlar

Deterjanlar; sivi-sivi, gaz-sivi ya da kati-sivi arasindaki ylizey gerilimini azaltabilen
bilesiklerdir. Macun igerisinde kopiik olusturucu (emiilsifier) ve dagitici olarak islev
gormektedir (190). Dis macunlarmm kopiirme etkisinden, agiz i¢i dagilimindan, tat
olusumundan ve plagin ¢6ziinerek uzaklastiriimasindan sorumludur. Hidroksiapatitlerin yiizey
gerilimini degistirebildikleri ve floriiriin baglanma aktivitesini degistirebildikleri i¢in dis

yuzeyindeki remineralizasyon dengesini de etkileyebilmektedir (191).
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2.2.1.4. Nemlendiriciler
Nemlendiriciler dis macununa kivamini vermek ve icerisindeki nemi tutmak igin
eklenmistir. Icerigindeki s1v1 ve katinmn ayrilmasimi nler. Propilen glikol, sorbitol, gliserol gibi

maddeler kullanilabilir (174).

2.2.1.5. Tatlandiricilar
Sakkarin gibi kalorisi olmayan ve tatlandirici 6zelligi olan maddeler dis macunlarinin
icerisinde tadi iyilestirmek amacli eklenmektedir. Karyojenik aktivite gdsterebilecek ya da

kalorisi olan herhangi bir materyalin dis macunlarina eklenmesi ADA tarafindan yasaklanmistir

(174).

2.2.1.6. Baglayicilar
Baglayic1 maddeler ya da kivam arttiricilar dis macunu formiiliinii stabilize ederler.

Mineral kolloidleri, dogal sakizlar, deniz yosunu ve sentetik selliiloidler baglayici ajanlardir.
2.2.1.7. Peroksitler

Peroksit, i¢cinde iki oksijen atomunun tek bir kovalent bag ile birbirine baglandig1 bir
kimyasal bilesiktir. Bircok organik ve inorganik peroksit, beyazlatma maddesi olarak ve
polimerizasyon reaksiyonlarinin baslaticilar1 olarak; hidrojen peroksit ve diger oksijen
bilesiklerinin hazirlanmasinda kullanilmaktadir (192). Hidrojen peroksit ve karbamid peroksit

gibi peroksit salan bilesikler, dis beyazlatma i¢in kullanilan en yaygin peroksitlerdir.

2.2.2. Floriir Icermeyen Dis Macunlan

Ciirtik lezyonlarmin gelisimi, oral hijyen uygulamalar1 ve diyetin diizenlenmesi gibi
faktorlerle durdurulabilen veya tersine cevrilebilen, tekrarlanan dinamik bir demineralizasyon-
remineralizasyon dengesi olarak kabul edilmektedir (193). Florir, ksilitol, klorheksidin ve
CPP-ACP (kazein fosfopeptid-amorfkalsiyum fosfat) gibi kimyasal ajanlarin in vivo ve in vitro
calismalarda siit dislenmede ¢iiriik onleyici etkileri oldugu kanitlanmigtir (194, 195). Cesitli
preparatlarla verilen floriiriin, karyostatik potansiyeli uzun zaman 6nce ispatlanmig ve topikal
floriir ajanlarinin faydali etkileri birgok ¢aligmada incelenmistir (196, 197). Bununla birlikte,
floriirin bir doz-yanit iligkisi vardir ve floriir igeren preparatlarin uygun olmayan sekilde
alinmasi florozis gibi olumsuz etkilere yol agabilir (198). Bu sebeple floriir icermeyen dis
macunu, jel, vernik gibi preparatlarin remineralize edici etkisini artirma veya tamamlama

yetenegini test etmek i¢in ¢ok sayida klinik ¢aligma yapilmstir (199, 200).
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2.2.2.1. Kazein Fosfo Peptit-Amorf Kalsiyum Fosfat (CPP-ACP)

Kalsiyum ve fosfat iyonlarinin remineralizasyon i¢in klinik kullanimi, 6zellikle floriir
iyonlarinimn varlhiginda, kalsiyum fosfatlarin diisiik ¢oziiniirliige sahip olmasi nedeniyle yaygin
hale gelememistir. Coziinmeyen kalsiyum fosfatlar kolay uygulanamazlar ve dis ylizeyine etki
etmeleri kolay olmamaktadir. Mine yiizeyinin altinda olusan lezyonlara difiize olabilen iyonlar
iretmek i¢in asit gereklidir. Buna karsm kalsiyum fosfatlarin ¢ok az ¢oziinmesi ya da hig
¢oziinmemesi nedeniyle c¢ok diisiik konsantrasyonlarda kullanilabilmistir (201). Bu gibi
zorluklarin istesinden gelmek igin igeriginde CPP-ACP bulunan bir kalsiyum fosfat
remineralizasyon teknolojisi gelistirilmistir; burada CPP, dis ylizeyinde floriir iyonlar1 ile
birlikte yiksek konsantrasyonlarda kalsiyum ve fosfat iyonlarini pelikiil ve plaklara baglayarak
stabilize eder. Kalsiyum fosfat bazli remineralizasyon teknolojisi, erken c¢liriikk lezyonlarinin
tedavisinde floriir tedavisine alternatif olarak umut verici bir yaklasim olarak gosterilmistir
(202). Kazein fosfopeptid, amorf kalsiyum fosfat ile nanokiimeler olusturarak tiikiiriik
icerisinde yiiksek yogunlukta bulunur. Bdylece istenilen doygunlukta bir kalsiyum ve fosfat
havuzu elde edilir. CPP-ACP, soliisyondaki kalsiyum ve fosfat1 stabilize edebildiginden, plak
pH'!nin tamponlanmasina da yardimci olur ve boylece plaktaki kalsiyum-fosfat seviyesi artar.
Sonugta yiizey alt1 lezyonlarindaki kalsiyum ve fosfat konsantrasyonu yiiksek tutularak

remineralizasyon saglanir (203).

2.2.2.2. Trikalsiyum Fosfat (TCP)

TCP (Tri-Kalsiyum Fosfat), kalsiyum ve fosfat iyonlarmi agiz ortamma salabilen,
floriirii daha islevsel hale getirebilen ve floriir depolanmasina engel olmayan bir kalsiyum fosfat
sistemidir. Hidroksiapatit sentezinde énculik eder ve hem nemli hem nemsiz ortamda florirle
kombine halde calisabilir. Macun ya da vernik gibi bir tasiyici ile sunulan TCP, fonksiyonel
hale gelmek i¢in basit organik materyallerle islenebilir (204). Bunun amaci TCP tizerindeki
aktif kalsiyum bolgelerinin zamanindan once floriir ile olan etkilesimini 6nlemektir. TCP'nin
yapist hidroksiapatite benzediginden kalsiyum iyonlar1 bir kez salindiginda, dis ylizeyi ve
yiizey alt1 ile kolayca etkilesime girerler. TCP i¢in optimum ¢aligma ortami ndtr pH araliginda
saglanabilir. Diger kalsiyum fosfat formlarina gore daha az ¢oziiniirliige sahiptir, aside direngli

mineraller olusturabilir (205).

2.2.2.3. Novamin
Biyoaktif camlar 1960’larin  basindan beri hasarli kemigin onariminda
kullanilmaktadir. Benzer molekiiller kret biiyiitme ve periodontal hastaliklarin tedavisinde
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kullanilmaktadir (206). Yine bir biyoaktif cam {iriinii olan novamin dis macunlar1 igerisinde
remineralizasyon tedavisi i¢in kullanilabilen bir iriindiir. Mine iizerinde remineralizasyon
slirecini basglatmak i¢in dis ylizeyine baglanmasini saglayan aktif bilesen olan kalsiyum sodyum
fosfosilikattan olusur (207). Nemli dis ylizeyi ile temas ettiginde, dentin ylizeyi Uzerinde
mineralize bir tabaka olusumuyla sonuglanan kimyasal bir reaksiyon iireten biyoaktif bir camdir
(208).

Acikta kalan dentin tiibiillerinin tikanmasmi takip ederek duyarliliin azalmasina
yonelik cok sayida ¢alisma yapilmistir. Gillam ve ark., 2002 yilinda yaptiklar1 ¢alismada agikta
kalan dentin tiibiillerinin novamin tarafindan tikandigmi gostermislerdir. Bu ¢alismalarin
cogunda tedaviden 6nce ve tedaviden sonra tikanmis dentin tiibiillerini géstermek icin SEM

kullanilmistir (209).

2.2.2.4. Nanohidroksiapatit (n-HAP)

[k defa 1980 yilinda Japonlar tarafindan piyasaya siiriilen n-HAP igerikli dis
macunlarmim etkinligi randomize c¢aligmalarla kanitlanmistir. Demineralize olmus dis
ylizeyindeki mikroporlar1 doldurarak etki gosteren n-HAP igerikli dis macunlari, floriir ile
kombine edildiginde etkileri artmaktadir. 2005 yilinda Onuma ve ark., dogal mine tabakasi
iizerinde yeni bir HAP katmani olusturmak amaciyla floriir takviyeli n-HAP kullanmislardir.
Calismanm sonuglarina gére HAP tabakasi olusmus ve dis dokusuna yeterli adezyon
gostermistir (210). Jin ve ark. dislerin beyaz goriiniimiiniin sadece HAP tabakasmin beyaz
olmasi ile degil, aym1 zamanda olusturulan orijinal apatit benzeri yayilim gosteren HAP

tabakasinin 15131 daha diizgiin yansitmasi ile de etkili oldugunu ifade etmislerdir (211).

2.2.2.5. Arjinin

Ilk olarak 1886' da Isvigreli kimyager Ernst Schultze tarafindan bir lupin fide
ekstraktindan izole edilen esansiyel amino asit olan arjininin, dentin tiibiillerini ttkama ve dentin
asir1 duyarliligini azaltma yetenegi kesfedilerek bikarbonat ve kalsiyum karbonat ile birlikte
aragtirtlmustir (212). 2002 yilinda Kleinberg ve ark., tiikiirigiin dogal olarak dentin agiri
duyarliligmi azaltmada oynadigi role iliskin bilgilerinden yola ¢ikarak yeni bir hassasiyet
azaltma teknolojisini gelistirmislerdir (213). Bu yeni teknolojinin temel bilesenleri, 6.5-7.5
pH'ta aktif olabilen bir amino asit olan arjinin, bikarbonat, bir pH tamponu ve bir kalsiyum
kaynag1 olan kalsiyum karbonattir. Pro-arjinin ad1 verilen bu teknolojinin, ag¢ikta kalan dentin

tiibiillerini fiziksel olarak tikadigi ve dentin asir1 duyarliligmi etkili bir sekilde giderdigi
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gosterilmistir (214). Arjinin-kalsiyum karbonat igeren dis macununun; mine, amalgam,
kompozit, altin ve seramik gibi ¢esitli dis malzemelerinin yizey dokusu zerinde 6nemli bir

etkisinin olmadig1 sdylenmistir (215).

Arjinin, disaridan alinan besinlerde bulunan bir amino asittir. Yiiksek proteinli diyet
metabolizmasi, agiz boslugunda arjinin varligina yol acar. Tikiiriikkte 6nemli miktarlarda
bulunabilen arjinin (mikro konsantrasyonlarda mevcuttur), alkali Gretimi sayesinde oral
biyofilm pH'mi arttirarak daha az karyojenik biyofilm olusmasina neden olur (216, 217).
Besinlerle arjinin alimi, oral ortamin asitten alkaliye dénme potansiyelini gigclendirir ve
floririn bu konuda eksik olan gorevlerini tamamlayabilir. Proteinler (6zellikle albiimin),
florliri adsorbe etmeye afinitesi yiiksek organik molekullerdir. Cheng ve ark., arjinin ve
floriiriin mine remineralizasyonunda sinerjistik etki olusturabildigini séylemislerdir (218).
Arjininin boyle 6zelliklere sahip olmasi dis macunlarma eklenme fikrini ortaya ¢ikarmistir.
Floriirlii digs macunundaki arjinin, ticari olarak %1.5 oraninda mevcuttur ve ek olarak %8 arjinin
iceren 1450 ppm florire sahip dis macunlar1 nispeten yeni olarak piyasaya striilmiistiir (219).
Arjinin-NaF soliisyonu, S. mutans't inhibe eder ve ¢ok-tiirlii bir biyofilmde S. sanguis'i gelistirir

(220).

Arjininin dentin tiibiili tikama etkinligini test etmek icin birgok yeni tanimlama
yonteminden faydalanilmistir. Konfokal lazer tarama mikroskopisi (CLSM) c¢alismalari,
arjinin-kalsiyum karbonat hassasiyet giderici macunun agik dentin tiibiillerini tikamada oldukga
etkili oldugunu gostermistir (Sekil 2.13)(221). SEM gorntileri, arjinin-kalsiyum karbonat
duyarsizlastirict macunun agik dentin tiibiillerinin tam tikanmasini sagladigini dogrulamistir ve
enine alinan kesit goriintiilerinde tikanan tiibiil derinliginin 2 pma kadar ulastig1 gosterilmistir.
Kimyasal analiz icin elektron spektroskopisi (ESCA) kullanan caligmalar, bu goézlemleri
dogrulayan ve ayrica karbonatin varligini tanimlayan nicel veriler saglamistir. Bloklama
mekanizmasinin  dogrulugunu pekistirmek i¢in atomik kuvvet mikroskobu (AFM)
kullanilmistir. Islem gérmemis numunelerin goriintiileri, tamamen agik tiibiillerin yani sira
tiibliler dentinin sarmal ince yapisini gdsterilmistir. Son olarak enerji dagitic1 rontgen (EDX )
kullanilarak tikanmis yiizeylerin kimyasal haritalanmasi, dentin yiizeyindeki ve dentin tiibiilleri

icinde tikanmig materyalin 6ncelikle kalsiyum ve fosfattan olustugunu gostermistir (222, 223).
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Sekil 2. 13. Konfokal lazer tarama mikroskopisi, arjininin dentin tiibiilii tikama etkinligi

2.2.2.6. Dikalsiyum Fosfat Dihidrat (DKFD)

DKFD (CaHP04.2H20), kalsiyum kloririn dibazik sodyum fosfat ile reaksiyona
sokulmasiyla iiretilen bir ¢okeltidir. Susuz kalsiyum fosfat formunda, abraziv olarak dis
macunu icerisinde, sakizlar, atistrmaliklar vb. icinde bulunur ve floriir bilesikleri ile birlikte
dis clirtiglinii 6nlemede etkili oldugu bildirilmistir. DKFD' nin atistirmaliklara ve sakizlara ilave
edilmesi, ¢ocuklarda ¢iiriik insidansini azaltmaktadir (224, 225). Abraziv olarak DKFD igeren
dis macunlar1 beyazlatici etkili olarak piyasada mevcuttur. Bu dis macunlar1 genellikle ana
floriir kaynag1 olarak sodyum monoflorofosfat igerir ve klinik olarak ¢iirtigli 6nlemede etkili
olduklar1 kanitlanmistir(226). %35 hidrojen peroksit iceren beyazlatict materyallere DKFD
eklenmesi pH' 1 (4.7-4.8) arttrmug ve beyazlatici ajanlarin olumsuz 6zelliklerinde azalma

saglamistir (227).

2.2.2.7. Teobromin

1950'lerin ortasinda, Vipeholm Akil Hastanesinde (Isve¢) hastalar iizerinde giiriik
arastirmasinin bir pargasi olarak siitlii ¢ikolata kullanilmistir. Cikolata tiiketimi déneminde
curlik aktivitesindeki artis, tiiketilen seker miktarina ve tiikiiriikteki seker temizleme stiresine
oranla beklenenden daha az olmustur. Bu sonuglar ¢ikolatada ¢iiriik onleyici bir ¢esit bilesen
bulunabilecegi hipotezine yol agmustir (228). Yeni gelistirilen bir materyal olan teobromin (3,7
dimetilksantin); beyaz ve kristal toz yapida olup kakao ve cikolatada bulunan bir alkaloiddir
(Sekil 2.14).

Teobromin 3 Boyutlu
molekiler yapisi

& Hidrojen
@ Karbon
@ Oksijen
@ Nitrojen

3,7 dimetil ksantin

Sekil 2. 14. Teobromin molekiiliiniin 3 boyutlu molekiiler yapisi
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Suda ¢6ziinmeyen ve acimsi, beyaz Kristal bir toz olan teobromin, kakao ve cikolatada
kolayca bulunabilen bir alkaloiddir. Kakao ¢ekirdeginin kabugundaki bilesenlerin
antibakteriyel olmasi, diger sekerli yiyeceklere gore kakaoyu daha avantajli konuma getirir ve
yiiksek seker seviyelerinin dengelenmesinde faydali olur (Sekil 2.15). Kakaonun dis saghigna
faydasinda anahtar roliin teobromin etken maddesinde oldugu Sadeghpour ve ark., tarafindan
savunulmustur  (229). Koyu renkli cikolatalarda, sutli cikolatalara gore daha fazla

bulunmaktadir.

Sekil 2. 15. Teobromin etken maddesinin bulundugu Theobroma Cacao bitkisi

Stralfors ve ark., 1966 yilinda yaptiklar1 bir ¢alismada ¢ikolata igerisindeki kakao
tozunun tek bagina ¢iiriik dnleyici etkiye sahip oldugunu gostermislerdir. Hamsterlar tizerinde
yaptiklar1 ¢alismalarda, saf kakao tozunun, diyette tiiketilen ylizde ile baglantili olarak dis
cliriiklerinin ilerlemesini durdurdugunu ve yagi azaltilmis kakaonun, yag iceren kakaodan daha
yiiksek ciirlik onleyici etki gosterdigini sdylemislerdir (230). Kakao hem teobromin hem de
kafein igen bir maddedir. Kakaonun dislerin mineralizasyonu iizerindeki etkisi arastirilirken,
teobromin ve kafeinin bir arada bulunmasi nedeniyle kakaonun hem demineralize edici hem de
remineralize edici etkileri oldugu kesfedilmistir (231). Kafeinin, minenin yapist ve giiriik
olusumu tizerindeki etkisini arastirmak amaciyla yapilan bir ¢alismada, kafeine maruz kalan
sicanlarin kafeinsiz kontrol grubuna goére anlamli diizeyde daha yiiksek ciiriik puanina sahip
olduklar1 goriilmistiir. Kafein, mine remineralizasyonunu azaltmistir ve daha ¢ok HAP
salimimina yol agarak, minerallerin ¢oziinmesini hizlandirmustir (232, 233). Teobrominin, dis
minesini yeniden mineralize etmek i¢in kalsiyum ve fosfat1 baglayan minenin

remineralizasyonunu artirarak kafeine gore zit bir etkiye sahip oldugu gosterilmistir (234).

Plak kontrolii, ¢iirigli 6nlemenin temelini olusturur ve bunu gergeklestirmede dis
macununun tiirii ve bilesenleri dnemlidir. Herhangi bir dis macununun basarisi, patojenik agiz

mikroflorasin1 ortadan kaldirma yetene§inde yatmaktadir. Floriir iceren dis macununun
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antimikrobiyal aktivite gosterdigi birgok ¢aligmada gosterilmistir (235). Benzer sekilde, bazi
arastirmalar, kakao ¢ekirdegi kabugu ekstresinin, ¢ocuklar tarafindan agiz gargarasi olarak S.
mutans sayilarini ve plak birikimini azaltmada oldukga etkili oldugunu gdstermistir. Ek olarak
kakao ¢ekirdegi kabugundan olusan cikolata antimikrobiyal soliisyonu ile temas eden dis

fircalarindaki floranin daha az patojenik oldugu kanitlanmstir (236, 237)

Amaechi ve ark., yaptiklar1 ¢alismada demineralize edilmis bir ortam olusturarak
teobrominin etkisini incelemislerdir. Sonucta ortamda apatit gelisiminin arttigi  ve
remineralizasyonun floriir mineraline gore 71 kat daha fazla oldugunu séylemislerdir (238).
Arastirmacilar bu etkiyi, yeterli miktarda teobromin igeren bir ortamda hidroksiapatit molekiil
boyutlarinin daha iyi artmasiyla iliskili oldugunu ifade etmislerdir (234, 239). Bu ¢alismalara
dayanarak, dis cliriiklerinin onlenmesi ve tedavisi icin ticari olarak temin edilebilen floriir
icermeyen ve teobromin igeren bir dis macunu (Theodent classic®) gelistirilmistir.
Teobrominin molekiler biyiimeyi uyarma yeteneginden dolayi, bu dis macununun
kullannminin  kristalit c¢okelmesi ile dentin tiibiillerinin tikanmasina neden olabilecegi

ongorulmektedir (240).

2.3. Dis Fircas1
2.3.1. Tarihcesi

Dis fir¢as1 ve agiz bakimi {izerine detayli arastirma ve inceleme ilk defa Hirschfeld
tarafindan 1939 yilinda yapilmustir (241). Dislerin temizligi i¢in kullanilan mekanik cihazlarin
kesin kdkeni bilinmemektedir. Eski toplumlar, yiksek aromatik ¢zelliklere sahip bitkilerden
ince dallar ¢igneyerek temizlik saglamaktaydilar. Bu dallar1 ¢ignemek nefesi tazelemis ve dis-
dis eti yiizeylerini temizlemek icin dalin uclarina lifler gecirmislerdir (242). Islamiyet dncesi
Araplar, arak agacmin kokiiniin bir pargasini, lifleri kil gibi ¢iktig1 i¢in kullanirlardi; bu alete
misvak denirdi. Birka¢ kullanimdan sonra, kil lifleri yumusak hale gelir ve ugtan siyrilip yeni
kil lifleri yapilarak yeni bir "firca" olusturulurdu. Yedinci yiizyilda, Islam dininde bu kullanim
giderek yaygmlasmis ve kural haline gelmistir. Bugiine kadar aromatik agag tiirlerinden olusan
misvak hala kullanilmaktadir. Cigneme ¢ubuklar1 yalnizca disleri fiziksel olarak temizlemeye
yardimc1 olmakla kalmaz, ayn1 zamanda antibakteriyel yaglar ve tanenler i¢erdikleri i¢in plak

olusumunu 6nlemeye veya ¢ikarmaya yardimct olabilmektedirler (243).

Cinliler, 7 ve 10. yy’lar arasinda bir sap iceren ve ucunda killar olan dis fircasini icat

ettiler. Baz1 cagdas modellerdekine benzer domuz killar1 kullanmiglardir. 1780'de Ingiltere'de
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William Addis "ilk modern dis firgas1" olarak adlandirilan aygit1 iiretmistir (Sekil 2.16) (244,
245). Bu aletin bir kemik sap1 ve tel ile yerinde tutulan dogal domuz killarinin yerlestirilmesi
icin delikler vardi. 1900'lerin basinda, Birinci Diinya Savasi’nin hizlandirdig1 bir degisimle

kemik saplarin ve domuz killarinmn yerini seliiloit almaya baslad1.

Sekil 2. 16. William Addis tarafindan icat edilen ilk modern dis fir¢asi

Ikinci Diinya Savas1 srrasinda Cin ve Rusya'dan gelen yiiksek kaliteli dogal domuz
killarmin abluka altma alinmasinin bir sonucu olarak, bunun yerine naylon killar kullanilmistir.
Baslangigta kullanilan naylon killar, uzunluk ve kalinlik olarak dogal killarin kopyalariydi.
Farkli olarak daha serttiler, ¢esitli iniform caplarda ve sekillerde hazirlanabiliyorlardi ve

firgalama esnasinda periodontal dokulara daha nazik olmalar1 i¢in uglar1 yuvarlatilabiliyordu
(242).

1924'te Amerikal1 bir dis hekimi, sap sekli, kafa tasarimi, kil tipi, uzunluk ve genislik
acisindan 37 farkli manuel dis fir¢asi rapor etmistir (242). Dis hekimleri hangi tiir dis firgasiin

en iyisi oldugu konusunda farkl fikirlere sahiptirler.

2.3.2. Manuel Dis Fircalan

Manuel dis fircalar1 boyut, sekil, doku ve tasarim agisindan ¢ok fazla gesitlilik gosterir.
Manuel bir dis fir¢asi, bir bas ve saptan olusur. Ug tarafindaki killarin bir araya gelmesiyle
tutamlar olusur. Sap ile bas kismi arasinda genellikle bir daralimla devam eder. Bir¢ok dis
fircasi, farkl bireylerin agiz anatomisine daha iyi uyum saglamak icin biiytik, orta ve kiiciik
olarak farkli boyutlarda tretilir. Bas kismindaki killara gore de genellikle sert, orta, yumusak
veya ekstra yumusak olarak siniflandirilirlar. Bu tanimlama kil sertlikleri ve dokulari

bakimindan farklilik gosterir (246, 247).

Son zamanlarda yapilan ¢aligmalarda dis fircasi bas kisimlari, interproksimal alanlara
daha iyi ulasmak i¢in kil uzunluklarmi ve yerlesimini degistirecek sekilde tasarlanmstir. Sap

kisimlar1 ise birden fazla el becerisi seviyesine uyum saglamak i¢in ergonomik olarak
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tasarlanmistir. Yeni kil teknolojisi ve iiretim prosediirleri sayesinde eski diiz dis firgasindan ¢ok
seviyeli tasarimlara gegis miimkiin olmustur. Dis firgalar1 i¢biikey, digbiikey, diiz ve ¢ok
seviyeli (dalgali veya tarak) olmak iizere dort temel yan profile sahiptir. i¢biikey sekil dis
yiizeylerin daha iyi temizlenmesi i¢in faydali olabilirken, digblikey sekiller lingual yilizeylerin
daha iyi temizlenmesi i¢in daha kullanisli olmaktadir. Laboratuvar ve klinik ¢alismalarda, ¢cok
seviyeli profillere sahip dis firgalari, 6zellikle interproksimal etkinlik bakimindan diiz dis

firgalarina gore daha etkili bulunmustur (248-250).

2.3.3. Elektronik-Sarj Edilebilir Dis Fircalar

Elektrikli dis fircalar1 ilk olarak 1886'da Harper's Weekly' de tanitilmis ancak 1960'larda
Broxadent'in piyasaya siiriilmesiyle ABD’de marketlerde yerini almaya baglamistir (251). Bu
drlinlin ticari basarisini arttrmak ve maliyetini diisiirmek icin pilli olanlar1 piyasaya
striilmiistiir. Fakat bu iirtinlerin de kisa ¢alisma siireleri ve mekanik arizalar1 dezavantaj
olusturuyordu. Bu sebeplerden dolay1 elektrikli dis fir¢alarina duyulan ilgi azalmis ve engelliler
icin 6zel fircalar olarak kullanimi smirl kalmistir. 1980’°lere geldigimizde InterPlak firmasmin
piyasaya siirdiigii ikinci nesil yeni elektrikli dis firgalar1 6zgiin donen bir bashiga ve uzun
Oomiirlii/sarj edilebilir pillere sahipti (252, 253). Son olarak sonik-sarjli ii¢iincii nesil fir¢alar
gelistirilmis ve manuel fir¢alara gore daha fazla plag: kaldirdig1 ¢alismalarla gosterilmistir

(254).

Giinimiizde kullanilan elektrikli dis fircalarinda iki temel bas tasarimi
kullanilmaktadir: kiigiik, yuvarlak molar tag boyutlu firca basligina sahip dénen, salinan tip ve
titresimli veya rotasyonel sonik hareketlere sahip ti¢ saliniml firga (255). Gelismis iilkelerde
satilan elektrikli dis firgasi iiriinlerinin sayis1 son yillarda énemli dlgiide artmustir. Isvigre'de
elektrikli dis fircalarinin diizenli kullanimi son on yilda %10" dan %30' a yiikselmistir.
Epidemiyolojik ¢aligmalarda, toplumlarda artan sarjli firga kullanimi ile beraber, diseti

¢ekilmesi ve abrazyonu prevelansinin arttigi belgelenmistir (256, 257).

2.4. Dis Fircalama Simiilatorii

Giliniimiizde daha iyi temizleme etkinligi saglamak i¢in yeni dis fircasi tasarimlari ve
yeni etken maddelere sahip dis macunlar1 gelistirilmektedir. Yeni modellerin ve macunlarin
etkinligini dogru bir sekilde degerlendirebilmek i¢in standart yontemlere ihtiyag vardir. Klinik
Oncesi yapilan in vitro testler, klinik ¢aligmalarin yerine gegebilir veya klinik arastirmalarin

gelismesini desteklemek i¢in yardimci olurlar. Fir¢alama etkinligine iliskin klinik oncesi
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caligmalar, Arnold ve Trost'un 1972°de yaptig1 ¢aligmada mekanik bir fircalama simiilatorii
kullanarak firgalama etkinligini aragtirmak i¢in akrilik dis modelleri ve bir boya kullanmasina
dayanmaktadir (258). 1979'da Nygaard ve ark., yapay dislerin etrafina sarilmis serit bant
kullanilarak bir interproksimal model gelistirmistir. Her fir¢alama dizisinden sonra (basing,
teknik ve dis sekline gore degisen), bant iizerinde, interproksimal erisimin tespit edilmesini
saglayan isaretler kalmistir (259). 1990'larda, Rawls ve ark., mavi etil seltiloz renk indeksi ile
boyanmis tipodont (fantom cene) modeli kullanarak plagm c¢ikarilmas: etkinligini test
etmislerdir (260). Programlanabilir ii¢ boyutlu fircalama modelleri {izerinde c¢aligabilen
firgalama simiilatorleri giiniimiizde mevcuttur. Bu sistemler ilk gelistirildiklerinde, tipodontlar
iizerinde elektrikli dis fircalarmin plak ¢ikarma etkinligini karsilastirmada dijital goriintii
analizi ile birlikte su bazl1 bir boya kullanilmistir (261, 262). Yapay plakla boyanmis tipodontlar
tizerinde elektrikli dis fir¢alarinin etkinligi {i¢ boyutlu lazer sistemleri ile de incelenmistir (263).
Programlanabilir mekanik fircalama simiilatorleri artik dis firgasi etkinliginin analizleri igin

kullanilan ve standardizasyonu saglayabilen en iyi yontemlerdir (264, 265).
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3. GEREC VE YONTEM

Bu tez projesi Indnii Universitesi Bilimsel Arastirma Projesi Koordinasyon Birimi
tarafindan 15.12.2020 tarihinde kabul edilen TDH-2020-2287 kodlu proje kapsaminda
gergeklestirilmistir.

Teobromin ve arjinin igeren dis macunlarinin gesitli estetik restoratif materyallerin
yiizeyinde olusturdugu piiriizliiliikk etkisinin in-vitro olarak degerlendirildigi bu ¢alisma Inonii
Universitesi Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Merkezi ve Inonii Universitesi Dis Hekimligi
Fakiiltesi Restoratif Dis Tedavisi Anabilim Dali biinyesinde mevcut bulunan arag ve gereclerle

gerceklestirilmistir.
Bu tez ¢alismasi 3 asamadan olusmaktadir:

1. Restoratif materyallerin baslangi¢ ylizey piiriizliiliiklerinin fir¢alama isleminden once

ylizey piirtizliilik 6l¢tim cihazi ile dlgiilmesi ve yiizey goriintiilerinin SEM ile alinmasi
2. Restoratif materyallerin firgalama simiilasyon islemine tabii tutulmasi

3. Restoratif materyallerin yiizey piiriizliiliiklerinin fircalama igleminden sonra yiizey

puriizliliik 6l¢tim cihazi ile 6lglilmesi ve ylizey goriintiilerinin SEM ile alinmasi

3.1. Cahsmamizda Kullanilan Kompozit Materyaller
3.1.1. Herculite XRV Ultra Nanohibrit Kompozit

Herculite XRV Ultra Nanohibrit Kompozit (Kerr, ABD) 1sikla sertlesen, universal
nanohibrit bir kompozittir. 3 farkli boyutta partikiil igerir. Bunlar prepolimerize partikuller,
submikron hibrit partikiiller ve nano partikiilleridir. Nanopartikiil biyikligi 0,05 pm
boyutundadir. Inorganik doldurucu orani agirlik¢a %82, hacimce %68°dir (Sekil 3.1).

Sekil 3. 1. Nanohibrit Kompozit (Herculite)
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3.1.2. Arabesk N Mikrohibrit Kompozit

Arabesk N mikrohibrit kompozit (Voco, Almanya) 1sikla sertlesen, universal ve
radyoopak bir mikrohibrit kompozit dolgu materyalidir. Anterior ve posterior bolgede
kullanima uygundur. Materyal hacimce %77, agirlik¢a %56 olarak inorganik doldurucu igerir.
Yaklasik olarak 0.5-2 pum biiyiikliigiindeki mikro dolduruculardan olusur. Iyi cilalanabilir ve
asmmaya karsi direnglidir (Sekil 3.2.)

Sekil 3. 2. Mikrohibrit Kompozit (Arabesk)

3.1.3. Beautifil 11 Giomer Restoratif Materyal
Beautifil Il Giomer Restoratif Materyal (Shofu, Japonya) floriir salabilen estetik
restoratif materyal olarak tanitilmistir. Biyoaktif S-PRG icerigine sahiptir. Isikla sertlesir.

Agizdaki floriir konsantrasyonuna bagli olarak floriirii serbest birakma ve yeniden sarj etme

(yiikleme) 6zelligine sahiptir (Sekil 3.3).

Sekil 3. 3. Giomer Restoratif Materyal (Beautifil 11)
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Tablo 3.1.Caligmada kullanilan restoratif materyaller, kompozisyonlari ve iiretici firmalari

Materyal Renk Tip Kompozisyon Uretici Firma

Rezin: Bis-GMA

Partikiil Boyutu:0,05um

Herculite Kerr Corp., Orange,

e DR Doldurucu:Kolloidal silika, baryum- CA ABD

aluminyum- silikat cam

Agirlikca %68 Hacimce %82

Rezin: Bis-GMA, UDMA
Partikdl Boyutu: 0,5-2 um Voco,
Arabesk N A2 Mikrohibrit
Agirlikca %56 Almanya

Hacimce %77

Rezin: Bis-GMA, TEGDMA, UDMA
Shofu, Kyoto,

Japonya

Beautifil 11 A3 Giomer Doldurucu S-PRG

Agirlikga: %83

3.2. Cahsmada Kullanilan Dis Macunlan
3.2.1. Theodent Classic Dis Macunu

1990'larda New Orleans Universitesi Jeoloji ve Jeofizik boliimiinden Falster ve
Simmons yaptiklar1 ¢aligmada kafeinin mine kristal boyutunu kiigliltmesine ragmen
teobrominin tam tersi bir etkiye sahip oldugunu gostermistir (266). Yani ¢ikolatanin bir bileseni
minenin dayanikliligimi arttirmustir. 2000°1i yillarda Sadeghpour, teobrominin flor gibi bir
etkiye sahip oldugunu sdylemesinin ardindan yeni bir etken madde igeren Theodent Classic Dig
Macunu (Theodent, ABD) piyasaya siiriilmiistiir (229). Theodent Classic Dis Macunu, floriir
icermeyen ve Oziinii kakao g¢ekirdeginden alan bir dis macunudur (Sekil 3.4). Piyasadaki
geleneksel floriir iceren dis macunlarina alternatif olarak tiretilmistir. Yutulmasi halinde viicuda

zararh bir etkisinin olmadig1 yetkili satici tarafindan bildirilmistir.
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Sekil 3. 4. Teobromin igerikli dis macunu (Theodent)

3.2.2. Colgate Hassasiyete PRO-¢6zim

2002 yilinda, New York Eyalet Universitesi’nde Kleinberg ve ark., tiikiiriigiin dentin
asir1 duyarliligmi dogal olarak azaltmada oynadigi role iligkin bilgilerinden yola ¢ikarak yeni
bir hassasiyet giderme teknolojisi lizerinde ¢aligmiglardir (213). Bu yeni teknolojinin temel
bilesenleri, fizyolojik pH'ta (pH: 6.5-7.5) pozitif olarak ylklenen bir amino asit olan arjinin,
bikarbonat, bir pH tamponu ve bir kalsiyum kaynagi olan kalsiyum karbonat olarak
bildirilmistir. ProArjinin olarak adlandirilan bu teknolojinin, agikta kalan dentin tiibiillerini
fiziksel olarak tikadigi ve dentin asir1 duyarliligin etkili bir sekilde giderdigi gdsterilmistir.
2009'un baslarinda, Colgate Hassasiyete PRO-C6ziim (Colgate Palmolive, ABD) hassasiyet

giderici dis macunu olarak piyasaya stiriilmiistiir (Sekil 3.5).

Sekil 3. 5. Arjinin igerikli dis macunu (Colgate)

42



Tablo 3.2. Calismada kullanilan dis macunlari, dis firgasi, tiretici firmalar1 ve dis macunlarmin

kompozisyonlar.

Dis Macunu Uretici Firma Kompozisyon

Etken Madde: Teobromin, Kalsiyum Asetat, Hidrojen
Fosfat

Diger Bilesenler: Distile su, hidrat silika, sorbitol,

ksilitol, gliserin, sodyum lauril sarkosinat, ksantan

Theodent Classic Theodent, New Orleans,  sakizi, titanyum dioksit, sitrik asit, nane yagi, sodyum
ABD benzoat, stevia 0Ozii, sodum bikarbonat ve sekersiz

vanilya ekstrati

Etken Madde: Arjinin, Kalsiyum karbonat

Diger Bilesenler: Su, sorbitol, sodyum lauril sulfat,

) . aroma, sodyum monoflorofosfat, seliiloz sakizi, sodyum
Colgate Hassasiyete Pro- Colgate Palmolive, New

bikarbonat, tetrasodyum pirofosfat, sod sakkarin,
Cozlm York, ABD L ym

benzil alkol, ksantan sakizi, limonen

3.3. Cahsmada Kullanilan Dis Fircasi

3.3.1. ExperDent Dis Fircasi

ExperDent (ExperDent, Tiirkiye) orta sertlikte killara sahip, dis-diseti aralarini
temizlemek i¢in elverisli ve agizin arka bdlgelerine de rahatlikla ulasabilen dis fir¢asidir.
Toplumda insanlarin kolayca ulasabilecegi, ekonomik olarak uygun olan bir dis firgasi

calismada kullanilmistir (Sekil 3.6).

Sekil 3. 6. Orta sertlikte dis fircasi
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3.4. Cahsmada Kullanilan Cihazlar
3.4.1. Yiizey Piiriizliiliik Ol¢iim Cihaz1

Calismada Inonii Universitesi Restoratif Dis Tedavisi Anabilim Dali biinyesinde
bulunan yiizey piirtizliiliik 6l¢tim cihaz1 (Mitutoyo SJ-210, Japonya) kullanilmistir (Sekil 3.7).
Mitutoyo SJ-210 gesitli maddelerin yiizeylerini inceleyebilen, piiriizliilikk standartlarina dayali
yiizey pirtizliliklerini hesaplayan ve sonuglar1 goriintiileyen bir yiizey piirtizlilik 6l¢tim
cihazidir. Cihazin u¢ kismida bulunan dedektor iinitesi yiizeylerde bulunan kiiglik

diizensizlikleri istenilen parametre cinsinden (Ra, Rz, Rq vb.) hesaplayabilir.

Sekil 3. 7. Yiizey Piiriizliiliik Ol¢iim Cihaz1 (Mitutoyo)

3.4.2. Fircalama Simiilatorii

Restoratif materyallerin belli bir siire sabit kuvvetle fircalanmasi sonucu asmmma
durumlarinin degerlendirilmesi amaciyla kullanilmaktadir. Dislere uygulanan fircalalama
islemi ag1z ortaminda dis fircalama islemleri sonucu olusan aginmalarin taklit edilmesine imkan
saglamaktadir. Kullandigimiz fir¢alama cihazi (Moddental, Esetron, Tirkiye) ayni anda 12
numuneyi, 2 eksende ve maksimum 4.000.000 dongii olacak sekilde firgalayabilmektedir (Sekil
3.8).

B L L L

Sekil 3. 8. Fircalama Simiilatorii
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3.4.3. Taramah Elektron Mikroskobu (SEM)

SEM cihazi (EVO 40 Carl Zeiss, Almanya), son derece hassas ve tekrarlanabilir tam
motorlu bdlmesi, tam erisim modlarina sahip objektif lensi ihtiva eden son teknoloji taramali
elektron mikroskobudur. X-ray geometrisini kullanir ve kullanicilara yiiksek vakum,

genisletilmis degisken basing modlar1 ile en dogru analizi saglar (Sekil 3.9).

Sekil 3. 9. Taramali Elektron Mikroskobu

3.4.4. Numune Kaplama Cihazi

Numune kaplama cihazi (BAL-TEC 050,Capovani Brothers, ABD), taramali elektron
mikroskobunda numunelerin goéruntilenmesi icin gerekli olan yizey puskirtme-kaplama isini
yapmaktadir. Yiizey kaplama icin Au-Pd alasimi kullanilmustir. 10" mBar, 53 mA voltaj altinda
kaplama gerceklestirilmistir (Sekil 3.10).

Sekil 3. 10. Plskurtme-Kaplama Cihazi

3.4.5. Isikh Polimerizasyon Cihaz

Isikl1 polimerizasyon cihazi (Guilin Woodpecker, Cin) LED 151k teknolojisi ile ¢aligir.
Yaklasik 800 mW/cm? giiciinde ve 460-480 nm dalga boyunda 1sik iiretir. Net agirhigi 143
g.’drr. II. Jenerasyon LED 151k teknolojisi kullandigindan 1s1 iliretmez ve sogutucuya ihtiyag

duymaz. Diisiik enerji tiiketir ve 1400 mAh bataryaya sahiptir (Sekil 3.11).
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Sekil 3. 11. LED Isik Cihazi

3.5. Cahsma Plam
Tablo 3. 3. Calisma planmi gdsteren tablo

CALISMA PLANI

Orneklerin Hazirlanmasi

Gruplarin Olusturulmasi

Baslangig Yiizey Piiriizliiliiklerin Olglilmesi ve SEM Gériintiilerinin Alinmasi

Fircalama Simiilatériinde Firgalama isleminin Yapilmasi

Firgalama islemi Sonrasi Yiizey Piriizlliiklerinin Olgiilmesi ve SEM Gériintiilerinin Alinmasi ]

3.5.1. Orneklerin Hazirlanmasi

Orneklerin hazirlanmasinda 6zel olarak 10 mm genislik ve 2 mm derinlikte bosluga
sahip teflon kaliplar kullanildi (Sekil 3.12). Mikrohibrit, nanohibrit kompozit ve giomer
restoratif materyallerinin her birinden 30’ar tane olmak iizere toplam 90 tane numune
hazirlandi. Restoratif materyaller teflon kaliplarin igine yerlestirildikten sonra bir agiz spatiilii
yardimi ile kondanse edildi. Tasan fazlaliklar bir mylar serit ile bastirilarak alindi ve serit
kaldirilmadan tiretici firmanin talimatlar1 dogrultusunda Woodpecker LED 151k cihazi ile 20 sn
polimerize edildi. Numuneler kaliptan ayrildiktan sonra polimerizasyonun tam olarak

saglanmasi i¢in tekrar 20 sn polimerize edildi ve polisaj i¢in hazir hale getirildi (267).
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Sekil 3. 12. Kompozit bloklarin elde edildigi teflon kalip

Ornekler diisiik turda ve su sogutmasi altinda OptiDisc (Kerr, ABD) kalm, orta ve ince
diskleri kullanilarak parlatildi. Ardindan kompozit polisaj lastikleri ile son parlatma islemi
yapildi (Sekil 3.13). Yiizey piirtizliligii 6lcme islemine gegilmeden 6nce numuneler 24 saat

oda sicakliginda distile suda saklandi.

sc® @ 12.6mm
gini Kit

Sekil 3. 13. Parlatma islemi i¢in kullanilan diskler

3.5.2. Gruplarin Olusturulmasi

Her bir grup icin 30 tane olmak Uzere toplam 90 tane 6rnek ve 3 ana grup olusturuldu
(Sekil 3.14). Bu gruplar mikrohibrit kompozit Arabesk N (Ara Grubu), nanohibrit kompozit
Herculite XRV Ultra (Her Grubu) ve giomer Beautifil Il (Gio Grubu) restoratif materyali ile
hazirlanan 6rnekleri icermektedir. Gruplar kendi i¢inde n=10 olmak tizere iige ayrild1 ve bu
gruplara ayr1 olarak teobromin igerikli Theodent Classic dis macunu, arjinin icerikli Colgate

Hassasiyete PRO-C6ziim dis macunu ve distile su (sadece dis firgasi) uygulandi.
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Sekil 3. 14. 10 mm cap ve 2mm yiikseklikte hazirlanan bloklar

3.5.3. Baslangi¢ Yiizey Piiriizliiliiklerin Olciilmesi ve SEM Gériintiilerinin Ahnmasi

e Ara grubu, Her grubu ve Gio gruplarinin her 3 alt grubu ile birlikte toplam 9 grup grubun

her biri i¢in 10’ar tane 6rnek belirlenmistir (Sekil 3.1).

e Gruplar1 olusturan bloklar fircalama deneyi i¢in 27 mm yiiksekliginde ve dis ¢ap1 25

mm olan kaliplara soguk akril (Imicryl, Tiirkiye) kullanilarak gémiilmiistiir (Sekil 3.15).

e Olusturulan ve fircalama islemi i¢in hazir hale getirilen numunelerin baslangic yilizey

puriizliliikleri 6l¢tilmiistiir (Sekil 3.16).

e Numunelerin fircalama isleminden dnce yiizey goriintiileri Indnii Universitesi Bilimsel

ve Teknolojik Arastirma Merkezi’nde SEM cihazinda (EVO 40, Carl Zeiss, Almanya)

incelenmis ve goriintiiler kaydedilmistir.

Tablo 3.4. Deney gruplarmnin olusturulmasi

Restoratif Materyal Gruplar

Her Grubu ve

Teobromin Dis Macunu

Ara Grubu ve

Teobromin Dis Macunu

Gio Grubu ve

Teobromin Dis Macunu

Her Grubu ve Ara Grubu ve Gio Grubu ve
Arjinin Dis Macunu Arjinin Dis Macunu Arjinin Dis Macunu
Her Grubu Ara Grubu Gio Grubu
ve Distile Su ve Distile Su ve Distile Su
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Sekil 3. 15. Firgalama simiilasyon islemi i¢in hazirlanan bloklar

3.5.4. Fircalama Simiilatériinde Fircalama isleminin Yapilmasi

Dis fircalama simiilatorii (Moddental, Esetron, Tiirkiye) i¢in 27 mm yiikseklik ve 25
mm genislikteki kaliplara, soguk akrilik yardimiyla sabitledigimiz restoratif materyallerin
baslangi¢ ylizey piirtizliiliikleri 6l¢giildiikten sonra 6rnekler fircalama simiilatoriinde fircalama
islemine tabi tutulmuslardir (Sekil 3.16). Calismamizda kullanilan firgalama cihazi ayn1 anda
12 numuneyi, 2 eksende ve maksimum 4.000.000 dongii olacak sekilde firgalayabilmektedir. 1
yillik fir¢calama islemini taklit edebilmek igin, cihaz iizerindeki 6rneklere 10.000 devirlik

uygulama gergeklestirilmistir (268).

Sekil 3. 16. Fircalama simiilatoriinde yerlestirilmis 6rnekler ve firgalama islemi

Fircalama simiilatoriiniin plastik u¢larina orta sertlikte ve yuvarlik kil uglar igeren dis
fircalar1 (ExperDent, Tiirkiye) sabitlenmistir. Fir¢alarm giinliik kullanimda en ¢ok tercih edilen
firca tipi olarak secilmesine O0zen gosterilmistir. Her numune i¢in yeni bir dis fircasi
kullanilmistir. Numunelere firgalama islemi yapan tutucu uclar 18 mm/sn frekansta, 11 mm
calisma araliginda ve hastanin uyguladigi kuvveti taklit eden 350 g (3,5 N) yiik (298) ile
fircalama islemini ger¢eklestirmistir (Sekil 3.17).
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Ezetron Mekatronik Ezetron Mekatronik

Hareket Hizini Hareket Mesafesini ‘ Dénalu Adetini

AgarlavYiniz Agarlaviniz : Agarlavimz
18 mm/sh 11 mm i 201000

Sekil 3. 17. Fir¢alama simiilatoriiniin ¢alisma degerleri

Numunelerin her birine 30 sn araliklarla her seferinde agirlik¢a 1:1 oraninda distile su
ile seyreltilmis 0.5 gr dis macunu 3 dk dakika boyunca uygulanarak toplamda her numune igin

3 gr dis macunu kullanilmistir. Boylelikle dis macunun temas siiresi arttirilmistir.

3.5.5. Fircalama Iislemi Sonrasi Yiizey Piiriizliliklerinin Olgiilmesi ve SEM
Goriintiilerinin Alinmasi
3.5.5.1. Yilzey Purtzlultklerinin Olgtlmesi

Fircalama simiilatoriinde deneysel firgalama islemi tamamlandiktan sonra numunelerin
ylizeyinde olusan piriizliliik degisimlerini incelemek i¢in ylizey piirlizliillik O6l¢timleri
yapilmistir. Olgiim ncesi firmaya ait olan kalibrasyon plakas1 (Mitutoyo 178-601, Japonya) ile
kalibrasyon ayarlar1 miihendislerin onerileri dogrultusunda yapimstir. Olgiim hizi 0.25
mm/sn, Ac (Lambda C) ¢arpani x5 olarak belirlenmis ve bu degerlere baglh olarak 6l¢iim
uzunlugu da 1.25 mm olarak belirlenmistir. Bu ayarlar miihendis onerileri dogrultusunda 10
mm’lik alanda en dogru Ol¢liimii yapabilmek icin kullanilmigtir. Numunelerin 3 farkli
noktasindan 6l¢iim yapilmis ve bunlar ortalama degeri alinarak numune yiizey piiriizliiliikk
degeri Ra olarak kaydedilmistir. Ol¢iim yapan hassas ucun, yiizey ile temasmin 90° olmasima

dikkat edilmistir (Sekil 3.18).

Sekil 3. 18. Numunelerin yiizey piiriizliiliik 6l¢timlerinin yapilmasi

3.5.5.2. SEM Goriintiilerinin Alinmasi
Tiim numuneler fircalama simiilatdriinde isleme tabi tutulduktan sonra yiizeydeki
degisiklikleri Inonii Universitesi Bilim ve Teknoloji Arastirma Merkezi’nde goriintiilemek

amaci ile gruplardan rastgele birer 6rnek secilmistir. Secilen 6rneklere, iletken hale getirilmek
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icin, Au-Pd’dan olusan yiizey kaplama islemi yapilmustir (Sekil 3.19). Kaplama islemi 10
mBar vakum altinda ve 53 mA akimda gergeklestirilmistir. Daha sonra 6rneklerin yiizeyi SEM
goriintilleme x1000 biiyiitmede, 24 mm ¢alisma mesafesinde ve 20.00 kV voltaj altinda
goriintiilenmis ve kaydedilmistir (Sekil 3.20).

Sekil 3. 20. Kaplanmis numunelerin sem cihazi i¢in plakaya yerlestirilmesi

3.9. Istatistiksel Degerlendirme
Calismada elde edilen verilerin istatistiksel analizi i¢in IBM SPSS Statistics V. 26 for
Windows (SPSS Inc., Chicago, IL, Amerika) programi kullanilmistir. Nicel veriler aritmetik

ortalama ile standart sapma ya da ortanca (minimum-maksimum) degerleri ile 6zetlenmistir.

[Ik olarak baslangig yiizey piiriizliiliiklerinin 6l¢iilmesinden elde edilen verilerin normal
dagilim gosterip gostermedigi Kolmogorov-Smirnov testi ile kontrol edilmistir. Gruplarin
baslangi¢ (Ra0) ve bitim ylizey piiriizliilikleri (Ral) arasinda anlamli bir fark olup olmadigi
Wilcoxon testi ile kontrol edilmistir. Gruplar arasi ¢oklu karsilagtirmalarda Kruskall-Wallis H

ve tek yonlii varyans analizi testleri kullanilmustir. Ikili karsilastirmalar igin ise bagimsiz
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orneklerde t testi ve Bonferroni diizeltmeli Mann Whitney U testi kullanilmistir. Sonuglar
p<0.05 anlamlilik diizeyinde degerlendirilmistir. Ikili karsilastirmalar i¢in ise Bonferroni

diizeltmesi sonucu elde edilen p=0.016 degeri kullanilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Istatistiksel Bulgular

4.1.1. Baslangi¢ Yiizey Piiriizliiliik Degerlerine Ait Bulgular (Ra0)
Restoratif materyallerin baslangic yiizey piirtizliiliiklerinin degerlendirilmesi Tablo

4.1°de gosterilmistir.

Tablo 4.1. Restoratif materyallerin baslangi¢ yiizey piiriizliilik degerleri

Ra0 Ortanca (Minimum- Maksimum)

Grup n p degeri*
(um)
Her 30 0,360 (0.231-0.507)
Ara 30 0.305 (0,235-0.516) <0.001
Gio 30 0.458 (0.320-0.646)

*: Kruskal-Wallis H testi

um Baslangig¢ Yiizey Piiriizlullikleri
__0.500
E 0450
€ 0.400

Ra Ortanca (Minimum-Maksi
o
=
(O
o

Her Ara Gio

Restoratif Materyaller

Sekil 4. 1. Baslangi¢ yiizey piirtizliilik degerleri grafigi

Her-Ara-Gio  gruplarinin  baglangic  ylizey piiriizlillik ortalama degerleri

karsilastirildiginda gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark tespit edilmistir (p<<0.001).
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Elde edilen veriler incelendiginde en diisiik baslangi¢ yiizey piiriizliiliigiine sahip grubun Ara

grubu oldugu, en yiiksek Ra0 degerine sahip grubun ise Gio grubu oldugu goriilmiistiir.

Tablo 4.2. Restoratif materyallerin baslangi¢ yiizey piiriizliiliiklerinin ikili karsilastirmasi

Grup n p degeri*
Her- Ara 30
Her-Gio 30 0.001
Ara-Gio 30

*: Bonferroni diizeltmeli Mann Whitney U testi

Restoratif materyallerin ikili karsilastirilmasinda gruplar arasinda anlamli farklilik
degeri oldugu goriilmiistiir (p<0.05).
4.1.2. Restoratif Materyallere Uygulanan Dis Macunlarinin Yiizey Piiriizliligii

Olusturma Etkisinin Karsilastirilmasi

4.1.2.1. Baslangi¢ ve Bitim Degerlerinin Karsilastirilmasi

Firgalama simiilasyon cihazinda, teobromin igerikli dis macunu, arjinin icerikli dis
macunu ve kontrol grubu ile islem goren restoratif materyaller alt gruplara ayrilarak, dis
macunlarinin her grubun yiizey piiriizliiliigiinii ne kadar arttirdig1 ve birbirlerine gére olan
etkileri degerlendirilmistir. Gruplara uygulanan dis macunlar1 ve kontrol grubunun
materyallerin yiizeyinde olusturdugu piiriizlilligli alt bashklar halinde ele alinarak

incelenmistir.

4.1.2.1.A. Her Grubuna Uygulanan Dis Macunlarinin Baslangi¢c-Bitim Degerlerinin

Karsilastirilmasi

Tablo 4.3. Her grubu bazinda olusan yiizey piiriizliilik degisimleri
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Ra0 Ral

Ortanca (minimum-maksimum) Ortanca (minimum-maksimum)
Grup Dis macunu p degeri*
(hm) (hm)
Teobromin 0,338 (0,235-0,418) 0,403 (0,315-0,567) 0.074
Kontrol 0,340 (0,231-0,405) 0,435 (0,319-0,572) 0.02

*: Wilcoxon Testi

Yapilan degerlendirmelerde Her grubunda; teobromin dis macununun olusturdugu
baslangic-bitim degerleri aras1 0.065 pm’luk artis anlamli fark olusturmamistir (p=0.074).
Arjinin dis macununun olusturdugu 0.101 um’luk artis ve kontrol grubunun olusturdugu 0.095
um’luk artis baslangic-bitim degerleri arasinda anlamli farklilik olusturmustur (p<0.05).
4.1.2.1.B. Ara Grubuna Uygulanan Dis Macunlarinin Baslangi¢c-Bitim Degerlerinin
Karsilastirilmasi

Tablo 4.4. Ara grubu bazinda olusan yiizey piiriizliiliikk degisimleri

Ra0 (um) Ral (um)

Grup Dis macunu  Ortanca (minimum-maksimum)  Ortanca (minimum-maksimum)  p degeri*

Teobromin 0,304 (0,245-0,338) 0,355 (0,305-0,456) 0.009
Kontrol 0,300 (0,235-0,403) 0,344 (0,304-0,507) 0.009

*: Wilcoxon Testi

Yapilan degerlendirmelerde Ara grubunda; teobromin dis macunun olusturdugu 0.051
pmluk artig, arjinin dis macununun olusturdugu 0.187 um’luk artis ve kontrol grubunun
olusturdugu 0.044 pm’luk artis baslangig-bitim degerleri arasinda anlamh farklilik
olusturmustur (p<0.05).
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4.1.2.1.C. Gio Grubuna Uygulanan Dis Macunlarinin Baslangi¢c-Bitim Degerlerinin

Karsilastirilmasi

Tablo 4.5. Gio grubu bazinda olusan yiizey piiriizliiliik degisimleri

Ra0 (um) Ral (um)
Grup Dis macunu  Ortanca (minimum-maksimum) Ortanca (minimum-maksimum) p degeri*
Teobromin 0,450 (0,339-0,528) 0,562 (0,459-0,654) 0.007
Gio Arjinin 0,418 (0,32-0,646) 0,587 (0,414-0,679) 0.032
Kontrol 0,506 (0,406-0,638) 0,628 0(0,422-0,71) 0.009

*:Wilcoxon Testi

Yapilan degerlendirmelerde Gio grubunda; teobromin dis macunun olusturdugu 0.112
pm’luk artig, arjinin dis macununun olusturdugu 0.169 pm’luk artis ve kontrol grubunun
olusturdugu 0.122 um’luk artis baslangig-bitim degerleri arasinda anlamh farklilik

olusturmustur (p<0.05).
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4.1.2.2. Her-Ara ve Gio Gruplan bazinda Teobromin, Arjinin dis macunu ve Kontrol
grubu Arasindaki Farkin Ral i¢in Degerlendirilmesi
Her, Ara ve Gio gruplarma uygulanan teobromin, arjinin dis macunu ve kontrol

grubunun Ral icin birbirleriyle ¢oklu karsilastiriimasi Tablo 4.6’da gosterilmektedir.

Tablo 4.6. Ral igin Her-Ara ve Gio gruplar1 bazinda teobromin, arjinin dis macunu ve kontrol

grubu arasindaki farklar

Ral (um)
Grup Dis Macunu Ortanca (Minimum-Maximum) p degeri*
Teobromin 0.403 (0.315-0.567)?
Her Arjinin 0.503 (0.413-0.591) 0.035
Kontrol 0.435 (0.319-0.572)
Teobromin 0.355 (0.305-0.456)
Ara Arjinin 0.497 (0.314-0.520) 0.051
Kontrol 0.344 (0.304-0.507)
Teobromin 0.562 (0.459-0.654)
Gio Arjinin 0.587 (0.414-0.679) 0.535
Kontrol 0.628 (0.422-0.710)
a: Arjinine gore anlamli farklilik (p<0.05)
*: Kruskal-Wallis H Testi
um Bitim Yizey Piirtuzliliikleri
__0.700
£
£ 0.600
.%
s 0.500
€ 0.400
E
£
H 0.300
S 0.200
S
S 0.100
-
[}
& 0.000
Her Ara Gio

Restoratif Materyaller

57



Sekil 4. 2. Bitim ylizey piiriizliillik degerleri grafigi

Her-Ara ve Gio gruplar1 bazinda teobromin, arjinin dis macunu ve kontrol grubu
arasindaki fark degerlendirildiginde Her grubu i¢in anlamli farklilik varken (p=0.035), ara ve

gio gruplar1 i¢in dis macunlar1 arasinda anlamli farklilik yoktur (p>0.05).

Her grubunda yapilan ortalama degerlerin ikili karsilastirmalarinin sonuglarina gore
teobromin (0.403um) ile arjinin dis macunu (0.503pum) arasindaki 0.100 pmluk fark anlamli
iken (p<0.05), teobromin ile kontrol grubu arasindaki 0.068 umluk fark ve arjinin ile kontrol
grubu arasindaki 0.032 pumluk fark anlamli degildir (p>0.05).

4.1.2.3. Dis Macunlarinin Yiizey Piiriizliiliigii Olusturma Etkisinin Karsilastirilmasi
Dis macunu bazinda, restoratif materyallerin yiizeylerinde olusan piirtizliliik

degisimlerinin incelenmesi Tablo 4.7°de yapilmistir.

Tablo 4.7. Dis macunu bazinda restoratif materyallerin yiizeyinde olusan piiriizliiliikleri

Mz:ijnu Grup Ortanca (Minimum-Maximum) (um) p degeri*
Her 0.403 (0.315-0.567)2
Teobromin Ara 0.355 (0.305-0.456)? <0.001
Gio 0.562 (0.459-0.654)
Her 0.503 (0.413-0.591)
Arjinin Ara 0.497 (0.314-0.520) 0.051
Gio 0.587(0.414-0.679)
Her 0.435 (0.319-0.572)2
Kontrol Ara 0.344 (0.304-0.507)2 0.002
Gio 0.628 (0.422-0.710)

a: Gio'ya gore anlamli farklilik (p<0.05)

*: Kruskal-Wallis H Testi

Dis macunu bazinda gruplar karsilagtirildiginda teobromin dis macunu ile kontrol
grubu i¢in gruplar arast anlamli farklilik varken, arjinin dis macunu i¢in 6nemli farklilik

bulunamamustir.
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Teobromin dig macunu ve kontrol grubu ikili karsilastirmalar1 incelendiginde; Her ve
Ara gruplar1t Gio’dan anlamli derecede diistik piiriizlillige sahip iken, Her ile Ara gruplar1

arasinda anlamli bir fark yoktur.

4.2. SEM Analizi Bulgulan
4.2.1 Fircalama Simiilasyonu Oncesi ve Sonrasit SEM Gériintiileri
1 yillik dongiiye denk gelen firgalama islemi dncesi ve sonrasi 3 farkli restoratif

materyalin ylizeyinde olusan degisimleri gosteren SEM goriintiileri asagidaki gibidir.

4.2.1.1. Her Grubuna Ait SEM Goruntuleri
Herculite nanohibrit kompozitine ait firgalama islemi dncesi ve sonrast SEM

gortintiileri Sekil 4.3-4-5"de gosterilmektedir.

i

s = 20, il
Mag= 100KX  EWT=2000KV SignalA=SE1 WD = 24mm kel Mag= 100KX  EMT=2000k SigralA=SE1 WO= 24mm

Sekil 4. 3. Teobromin dis macunu ile islem gérmiis Her grubuna ait SEM goriintiisii (x1000)

A. Frrcalama oncesi, yiizey cilasi yapilmis nanohibrit kompozit yilizeyi
B. Teobromin dig macunu ile firgalama sonras1 nanohibrit kompozit yiizeyi

Teobromin dis macunu ile firgalama 6ncesi ve sonrasi goriintiiler karsilastirildiginda
yiizeyde organik matriksin aginmasi sonucu inorganik partikiillerin goriiniirliigiiniin arttig1 ve
piiriizlenmeyi olusturan ¢izgilerin belirginlestigi goriilmektedir. Bu bulgular yiizey tabakasinin

asindigmi ve pliriizliiliigiin arttigini diisindiirtmektedir.

20pm
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Sekil 4. 4. Arjinin dis macunu ile islem gormiis Her grubuna ait SEM gorintisi (x1000)

A. Fir¢alama oncesi, yiizey cilas1 yapilmis nanohibrit kompozit yiizeyi
B. Arjinin dig macunu ile firgalama sonras1 nanohibrit kompozit yiizeyi

Arjinin dis macunu ile firgalama Oncesi ve sonrasi goriintiiler karsilastirildiginda
yuzeyde organik matriksin aginmasi sonucu inorganik partikiillerin goriiniirliigiiniin arttig1 ve
pliriizlenmeyi olusturan ¢izgilerin belirginlestigi goriilmektedir. Bu bulgular yiizey tabakasinin

asimdigini ve piiriizliligiin arttigini diisindiirtmektedir.

20pm - 20pm

Mag= 1.00KX  EHT=2000kv SignalA=SE! WD= 24mm = Mag= 100KX  EHT=2000kv SignalA=SEl WD= 24 mm

Sekil 4. 5. Distile ile islem gérmiis Her grubuna ait SEM goriintiisii (x1000)

A. Frrgalama oncesi, yiizey cilasi yapilmis nanohibrit kompozit yilizeyi
B. Distile su ile firgalama sonrasi nanohibrit kompozit yiizeyi

Distile su ile fircalama Oncesi ve sonrasi goriintiiler karsilastirildiginda yiizeyde
inorganik partikiillerin goriiniirliigiiniin arttig1, yiizeydeki ¢izgilerin birbirlerine olan paralel

konumlarmin bozuldugu ve yiizey piirtizliiliigiiniin arttig1 goriilmektedir.

4.2.1.2. Ara Grubuna Ait SEM Goruntuleri
Arabesk mikrohibrit kompozite ait firgalama islemi 6ncesi ve sonras1 SEM goriintiileri Sekil

4.6-7-8’de gosterilmektedir.
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- 20um N ~
Mag= 100KX  EHT=2000k/ SignalA=SE1 WD= 23mm Mag= 100KX  EHT=2000kV SignalA=SE1 WD= 26mm

Sekil 4. 6. Teobromin dis macunu ile islem gérmiis Ara grubuna ait SEM goriintiisti (x1000)

A. Fir¢alama oncesi, yiizey cilas1 yapilmis mikrohibrit kompozit yiizeyi
B. Teobromin dis macunu ile firgalama sonras1 mikrohibrit kompozit ylizeyi

Teobromin dis macunu ile fircalama dncesi ve sonrasi goriintiiler karsilastirildiginda
yiizeyde organik matrikste firgalama etkisi ile aginmalar oldugu, ¢izgilerin birbirlerine olan
paralel konumlarinin bozuldugu gériilmektedir. inorganik doldurucu partikiillerin goriiniirliigii

artmistir.

20pm
—

Mag= 1.00KX  EHT=2000k/ SignalA=SE1 WD= 23mm

Sekil 4. 7. Arjinin dis macunu ile islem gérmiis Ara grubuna ait SEM gorintisi (x1000)
A. Fir¢alama Oncesi, yiizey cilas1 yapilmis mikrohibrit kompozit yiizeyi
B. Arjinin dig macunu ile firgalama sonras1 mikrohibrit kompozit yiizeyi

Arjinin dis macunu ile fircalama Oncesi ve sonrasi goriintiiler karsilastirildiginda yiizeydeki
organik matriksin asindigi, inorganik partikiil goriiniirliigiiniin arttig1, ylizeydeki ¢izgilerin

birbirlerine olan paralel konumlarinin bozuldugu ve ¢izgi derinliklerinin arttig1 goriilmektedir.
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20pm
[

Mag= 1.00KX  EHT=2000Kk/ SigralA=SE1 WD= 25mm

Sekil 4. 8. Distile su ile islem gormiis Ara grubuna ait SEM goriintiisii (x1000)

A. Fir¢alama oncesi, yiizey cilas1 yapilmis mikrohibrit kompozit yiizeyi
B. Distile su ile firgalama sonras1 mikrohibrit kompozit ylizeyi

Distile su ile fircalama Oncesi ve sonrasi goriintiiler karsilastirildiginda yiizeyde
inorganik partikiillerin goriinlirligiiniin arttig1, yiizeydeki cizgilerin birbirlerine olan paralel

konumlarinin bozuldugu goriilmektedir.

4.2.1.3. Giomer Grubuna Ait SEM Goruntuleri

Giomer restoratif materyaline ait fircalama islemi 6ncesi ve sonras1t SEM goriintiileri

Sekil 4.9-10-11"de gosterilmektedir.

= : i D
e P g y ag = = SE1 WD= 24
i Mag= 1.00KX EHT =20.00kV Signal A=SE1 WD= 25mm Mag = 1.00 KX EHT = 2000 kW  Signal E mm

Sekil 4. 9. Teobromin dis macunu ile islem gérmiis Gio grubuna ait SEM goriintiisii (x1000)
A. Fir¢alama oncesi, yiizey cilas1 yapilmis giomer materyali yiizeyi
B. Teobromin dig macunu ile firgalama sonrasi giomer materyali ylizeyi

Teobromin dig macunu ile fircalama dncesi ve sonrasi goriintiiler karsilagtirildiginda

yiizeydeki organik icerik firgalamanin etkisiyle kaldirilmis ve poréz yapmin arttigi, yiizey
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cizgilerinin derinlestigi goriilmektedir. Yiizeydeki poroz yapi diger gruplara gére Gio grubunda
daha belirgindir.

-2

— Mag= 100KX  EHT=2000kV SignalA=SE1 WD= 25mm

Sekil 4. 10. Arjinin dig macunu ile islem gérmiis Gio grubuna ait SEM goriintiisii (x1000)

A. Firgalama Oncesi, ylizey cilasi yapilmis giomer materyali yiizeyi
B. Arjinin dig macunu ile fircalama sonrasi giomer materyali yiizeyi

Arjinin dis macunu ile fircalama Oncesi ve sonrasi goriintiiler karsilastirildiginda
yiizeydeki por6z yapinin arttig1 ve yiizey ¢izgilerinin derinlestigi goriilmektedir. Bu bulgular
yuzey tabakasmin asindigini ve piiriizliliiglin arttigmi diisiindiirtmektedir. Yiizeydeki poroz

yap1 diger gruplara gore Gio grubunda daha belirgindir.

20, - - .
[ Mag= 1.00KX  EHT=2000kV SignalA=SE1 WD= 25mm

Mag= 100KX  EHT=2000kV SignalA=SE1 WD= 24mm

Sekil 4. 11. Distile su ile islem gérmiis Gio grubuna ait SEM goriintiisii (x1000)
A. Fir¢alama oncesi, yiizey cilas1 yapilmis giomer materyali yiizeyi
B. Distile su ile firgalama sonras1 giomer materyali yilizeyi

Distile su ile fircalama 6ncesi ve sonrasi goriintiiler karsilastirildiginda yiizeydeki poroz

yapinin arttig1 ve yiizey ¢izgilerinin derinlestigi goriilmektedir. Bu bulgular yilizey tabakasinin
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asindigmi ve piiriizliliigiin arttigini distindiirtmektedir. Yiizeydeki poroz yapi diger gruplara

gore Gio grubunda daha belirgindir.
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5.TARTISMA

Giiniimiizde ag1z igerisinde dislerin restorasyonlarinda kullanilan materyallerin estetik
olmasi ve uzun siire fonksiyonunu devam ettirebilmesi ilk aranan Ozelliklerdendir.
Restorasyonlarin yiizey parlakligint uzun siire korumasi, estetik ve fonksiyonu devam
ettirebilmek agisindan 6nemli bir etkendir (69). Kompozit icerisinde yer alan inorganik ve
organik matriksin 6zelliklerinin yan1 sira, maruz kaldig1 dis etkenler yilizey piiriizsiizliigliniin
omriinii belirleyen etkenlerdendir. Dis firgalama eylemi ve bu eylem sirasinda kullanilan firca
ve macun, kompozit yizeyini purizlendirebilmektedir (269). Literatiirde agiz igerisinde
kullanilan restoratif materyallerin yiizey piiriizliiliigiinii etkileyen sebepleri inceleyen pek cok
calisma mevcuttur. Bu ¢alismalarin bir kismi beyazlatici amagla iiretilmis dis macunlarmin
etkisini degerlendirmistir (270, 271). Hassasiyet gidermek amaci ile kullanilan dis macunlarinin
dentin tiibiillerine olan etkileri ve mine remineralizasyonu kapasiteleri yine bir¢ok ¢alismada
incelenmistir (272, 273). Bu amag ile iiretilen dis macunlarinin bazilarinda floriire alternatif
olarak yeni etken maddeler kullanilmaktadir fakat bu macunlarin agiz igerisindeki
restorasyonlar tzerindeki etkisi henliz yeterince arastirilmamustir. Bu ¢alismada piyasada heniiz
cok yeni olan teobromin etken maddeli dis macunu ve kullanimi popiiler olan arjinin igerikli
dis macununun restoratif materyallerin yiizey piriizlilliigine olan etkilerinin incelenmesi

hedeflenmistir.

Oral kavitede farkli yiizey 6zelliklerine sahip (dis, kompozit, porselen, amalgam gibi)
alanlar mevcuttur. Saglikli bir ortamda bu ylizeylere tutunan mikrobiyal etkenler ve materyaller
ile uzaklastirilan etkenler arasinda bir denge vardir. Mikrobiyal tutunma yoninde artan bir
durum mevcut olursa plak birikimi ile beraber hastalik olugsabilmektedir. Hem in vitro hem de
in vivo ¢alismalar supragingival plak olusumunun 6nemini vurgulamaktadir (274). Pirizli
ylizeyler plak olusumunu ve biiylimesini tesvik eder ve diizensizligi fazla olan yilizeyler daha
fazla plak toplayarak ¢iiriik olusumundaki ivmeyi yukarilara tasiyabilir. Calismamizda dislerin
restorasyonunda sik kullanilan mikrohibrit kompozit, nanohibrit kompozit ve cam iyonomer
dolgulu kompozit olan giomer restoratif materyali Uzerinde piyasada flortrin alternatifi olarak
bulunan ve gelecek vaadeden teobromin igerikli dis macunu, arjinin igerikli dis macunu ve
distile su ile firgalamanin olusturdugu yiizey piriizliiliik degisimleri incelenmistir. Yapilan
nicel ve nitel degerlendirmelerde hem macunsuz firgalama hem de kullanilan macunlarla

yapilan fircalama, test edilen restoratif materyallerin yiizey piiriizliliigiini arttirmigtir.
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Literatiirde daha dnce yapilan aragtirmalardan elde edilen verilerde ifade edilen 10.000
devirlik fircalama simiilasyon uygulamasinin 1 yillik fircalama dongiisiine denk geldigi
bilgisine dayanarak bizde calismamizdaki 6rnekleri firgalama simiilatorii araciligi ile 1 yillik

fircalama dongiisiine tabii tuttuk (268).

Fircalama Oncesi ve sonrasi yiizey piiriizlillik degerleri karsilastirildiginda her 3 ana
grupta da yizey puarazluliklerinin gruplar arasinda anlamli farka sahip oldugu goriilmiistiir
(p<0.001). Baslangi¢ yiizey piiriizliiligi 6l¢iimlerinden elde edilen verilerde bir mikrohibrit
kompozit olan Ara grubunun yiizey piirtizliliigii ortalamasi 0.305 pum olarak en diisiik
bulunmustur. En yiiksek yiizey piiriizliiliigii ortalamasi ise Gio grubunda 0.458 pm olarak tespit
edilmistir (Tablo 4.1). Daha blylk doldurucu partikiile sahip Ara grubunun, nanohibrit
partiklle sahip Her grubuna (0.360 um) gore ayni cilalama prosediirii uygulandiktan sonra daha
diisik Ra degeri gostermesi inorganik dolgu maddelerinin tipine, sekline ve sertlesme
derecesine bagl olabilir (Tablo 4.1). Bu durumla iliskili olarak Say ve ark., 2014 yilinda
nanofil, nanohibrit ve mikrohibrit kompozitlerin yiizey piiriizliliiklerini karsilastrmuslardir.
Cilalama sistemleri ile yapilan parlatmadan sonra nanofil partikiil iceren kompozitlerin en
diistik yiizey piirtizliligiine sahip oldugunu belirtmislerdir. Yine ayni ¢alismada en yuksek
yiizey puriizliliiglinii nanohibrit kompozit grubu gosterirken, ¢alismaya dahil edilen edilen
mikrohibrit kompozit grubu bizim ¢alismamiza benzer sekilde nanohibrit partikul iceren gruba
gore daha az ylizey puriizliilik degeri gostermistir (275). Artan estetik talep ve gelisen kompozit
sistemleri ile piiriizsiiz ylizeylerin 6nemi giderek artmaktadir. Bizim ¢alismamizin sonuglarina
paralellik gosteren bir ¢alismada Goniilol ve ark., farkli bitirme ve cilalama tekniklerinin
nanohibrit ve mikrohibrit kompozit rezinler tizerindeki etkisini karsilastirmiglardir. Elde edilen
verilerde en yiiksek yiizey piiriizliliigiinii nanohibrit partikiil igeren kompozit gdstermekteydi.
Mikrohibrit partikil iceren kompozit ise nanohibrit partikil iceren kompozite gére daha az
ylzey purizliligii géstermekteydi. Sonugta daha kiigiik partikiil boyutuna sahip kompozit
rezinlerin, kesin olarak diisiik ylizey piriizlilliigii gostermeyecegini ifade etmislerdir (276).
Mikrohibrit kompozitlerde yiizey piiriizliliigiiniin nanohibrit kompozitlere kiyasla daha az
olusmasmin nedeni mikrohibrit kompozitlerde partikill bityiikliigiiniin birbirine yakin olmasi
nedeniyle kompozitin yapisal olarak daha biitlinciil bir yap1 kazanmas: ve dolayisi ile

piiriizliilik etkenlerine kars1 daha dayanikli bir davranis sergilemesi olabilir.

Gittleman, 2013 yilinda giomer, rezin kompozit, rezin modifiye cam iyonomer siman
ve geleneksel cam iyonomer simanlarm firgalama dongilisii altinda yiizey piiriizliiliik
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direnc¢lerini Olgiimiislerdir. 200 g yiikk altinda ve 150.000 devir dongiide gergeklestirilen
deneyde en fazla asinma geleneksel cam iyonomer simanlarda goriiliirken daha sonra sirasiyla
rezin modifiye cam iyonomer siman, giomer ve en az olarak da rezin kompozitler de
gorilmiistiir. Bu calismanin sonuglart bizim c¢alismamizin sonuglarina benzer sekilde
giomerlerde rezin kompozit materyallere gore daha fazla ylizey piiriizliligii tespit etmistir

(277).

Calismamizda 1 yillik dongiiye denk gelen firgalama simiilasyonu isleminden sonra ana
gruplar kendi iclerinde 10’arh alt gruplara ayrilarak her dis macununun restoratif materyal

ylizeylerinde olusturdugu piirtizliiliik etkisi degerlendirilmistir.

Her grubu olan nanohibrit kompozitin yiizey piriizliliigiine etkisi bakimindan alt
gruplar karsilastirildiginda; arjinin igeren dig macunu yiizey piiriizliliigiinii en fazla arttirirken,
en az arttiran materyal teobromin dis macunu olmustur (Tablo 4.3). Bir mikrohibrit kompozit
olan Ara grubuna ise arjinin igeren dis macunu uygulandiginda diger gruplara gére daha yiiksek
ylizey piirlizliliigli artis1i meydana gelirken, en az artisin goriildiigii grup kontrol grubuydu
(Tablo 4.4). Son olarak cam iyonomer esasli bir hibrit materyal olan Gio grubunda arjinin iceren
dis macunu en fazla yilizey piiriizliiliglinii arttirirken, en az artis1 teobromin dis macunu
uygulamasi meydana getirdi (Tablo 4.5). Her ve Gio gruplarinda arjinin i¢eren dis macunu ile
yapilan firgalamanm yiizey priizliiliigiini, diger gruplara gore daha fazla arttirmasimin, dis
macunu i¢erisindeki agindiricilarin ve diger etken maddelerin kullanilan restoratif materyallerin
yapisal bilesenleri ile meydana gelen etkilesimlerinden dolay1 oldugu diisiiniilebilir. Yilmaz ve
ark. ise beyazlatic1 dis macunlarmin kompozit materyallerin yiizeyinde olusturdugu piiriizliliik
etkisini incelemisler ve yapilan fircalama isleminin kullanilan dis macunu tiirlinden daha
onemli oldugunu ifade etmislerdir (271). Baska bir ¢alismada Dudas ve ark., mikrohibrit
kompozitler iizerinde yaptiklar1 caliymada firgalama siiresinin, firca kil sertliginin ve dis
macunu ile fircalamanm ylizey piiriizliiliigiine olan etkisini incelemislerdir. Dis macunu
olmadan sadece distile su ile yapilan fircalamada numuneler en diistik ylizey piiriizliliglinii
gostermistir. Firga kil sertligi arttikca ve dis macunu ile yapilan fircalamalarda numunelerin
yiizey piirlizliilligiiniin arttigimi tespit etmislerdir. Sonugta dis macununun yiizey piirtizliligii
tizerinde dis fircasindan ¢ok daha fazla etkisi oldugunu séylemislerdir (278). Bizim
calismamizda da bu ¢aligmada oldugu gibi mikrohibrit kompozit grubu olan Ara grubunda dis
macunu olarak kullanilan teobromin ve arjinin i¢erikli dis macunlari, dis macunu kullanilmayan
kontrol grubuna gore daha fazla yizey priizliiligiine neden olmustur (Tablo 4.4).
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Hassasiyet giderici dis macunlar1 dentin hassasiyetini azaltmanin yani sira plagi
kaldirmakta ve dis lizerinde olusan lekeleri ¢ikarabilmektedir. Calismada floriire alternatif olan
teobromin ve arjinin igeren dis macunlar1 kullanilmistir. Floriirlii dis macunlar1 ile giinliik
firgalama, giinlimiizde yaygin olarak kullanilan flor uygulama yontemi olsa da, ylksek dozlarda
alindiginda toksisite yaratmasi gibi sorunlar sikca tartigilmaktadir. Son yillarda floriire direngli
S. mutanslarin ortaya ¢ikmasi gibi konular arastirilmalarda dile getirilmektedir. Arastirmacilar
floriiriin S. mutans ve diger asit Ureten mikroorganizma turleri Uzerindeki etkilerinin azalma
ihtimalinden s6z etmektedirler (280). Floriire alternatif olarak piyasaya surulen, suda
¢oziinmeyen, kristalimsi bir ac1 toz olan teobromin, kakao bitkisinin bir alkaloididir ve bitter
¢ikolatanin yani sira gaylar ve diger bazi yiyeceklerde de bulunur. Cekirdek kabugundaki
bilesikler antibakteriyel etkiye sahiptir ve ayrica plak olusumunu azaltmada etkili olmaktadir
(272, 281). Arjinin ise disaridan alinan yiyeceklerde bulunabilen dogal bir aminoasittir.
Tiikdiirtikte mikro konsantrasyonlarda bulunur ve oral kavitenin pH’ 1 arttirarak antikaryojenik
aktiviteyi destekler (216, 282). Arjininin oral biyofilmler Uzerindeki florlrin eksiklerini
kapatabilme potansiyeli ve florlr ile sinerjistik etki yaratarak remineralizasyonu desteklemesi
kullanimini arttirmaktadir (283). Agiz igerisinde dislerin onarimi ve estetik olarak daha iyi
goriinebilmesi i¢in kullanilan restoratif materyallerin yiizeyi, kullanilan dis macunlar1 ve uzun
stire firgalamanin etkisiyle zamanla bozulabilir ve purGzli hale gelebilir. Amaral ve ark., 2006
yilinda yaptiklar1 bir arastirmada kompozit yilizeylerinde fircalama etkisi ile olusan piiriizlenme
farkliliklarinm, farkli kompozit rezinler arasindaki asinma dayanimindan daha ¢ok arastirmada
kullanilan dis macunlarinin asindirict etkisinin degiskenliginden oldugunu ifade etmislerdir
(284). Calismamizda ise tiim materyaller {izerinde hem dis macunlar1 hem de distile su ile
fircalama yiizey priizliliigiinde artisa neden olurken, bu artiglardan sadece Her grubunda
teobromin dis macunu ile fircalama anlamli bulunmamaigtir. Bu nedenle materyallerin asinma
dayanimi da yiizey puriizliligii tizerinde etkili bir faktor olabilir. Garcia-Godoy ve ark. 2009
yilinda hassasiyet giderme amagly, floriir igermeyen %8 arjinin esasli dis macununun restoratif
materyaller ve insan dis minesi lizerinde yarattig1 yilizey piiriizliilik etkisini incelemislerdir.
Rezin kompozit, seramik materyal, amalgam ve insan dis minesinden hazirlanan bloklar 1 y1llik
dongiiye denk gelen fircalama simiilasyon islemine tabii tutulmustur. Sonugta elde edilen
veriler %8 arjinin esasli dis macununun test edilen materyallerin yiizey piiriizlilligiinde anlaml1
artiga sebep olmadigini gostermekteydi (285). Bu ¢aligmanin sonuglarmnimn aksine arjinin igerikli

dis macunu ile yapilan fircalama caliymamizda kullanilan tiim restoratif materyaller lizerinde
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anlamli diizeyde bir piiriizlillik artisina neden olmanin yanisira teobromin igerikli dis
macununa gore de tim materyaller Uzerinde daha fazla yiizey piiriizliliigi artis1 gostermistir.
Monteiro ve ark., mine kompozitler iizerinde, hassasiyet gidermek amaci ile kullanilabilen, 3
dis macununu test etmislerdir. Kompozit bloklar1 iizerinde 6 aylik, 12 Aylik ve 24 aylik
fircalamaya denk gelen simiilasyon dongiilerine bakmiglar ve elde ettikleri sonuglarda
firgalama siiresi ve kullanilan macun tiiriiniin kompozit yiizey piiriizliiliigiine anlamli derecede
etki ettigini sOylemislerdir. Bu c¢alismada stanndz florid igeren dis macununun ylzey
puriizliiliigiini en fazla arttirdig, florid iceren dis macununun ise en az arttirdig ifade edilmistir
(286). Caligmamizda kullanilan dis macunlarmin da genel olarak yiizey piiriizliligiinii arttirdigi
tespit edilmistir. Her, Ara ve Gio gruplarinda, arjinin i¢eren dis macunu, diger gruplara gore
daha fazla artisa sebep olmustur. Her ve Gio grubunda en az yiizey piiriizliliigii artisina sebep
olan materyalin teobromin igeren dis macunu olmasi; macun igerisindeki asindiricilar ve diger

bilesenlerin restoratif materyallerle etkilesimlerinden kaynaklanmasi olabilir.

Bakteriyel tutunma ve plak olusumunu en aza indirmek, dolayisiyla ciiriik ve
periodontitis olusumunu azaltmak i¢in piiriizsiiz yilizeylerin 6nemi biiyiiktiir (285). Baz1 dis
macunlar1 temizleme etkinligi arttirmak i¢in, bazilar1 hassasiyet 6nlemek amaci ile bazilar1 da
beyazlatma amaci ile formiile edilmistir. Amaglar1 farkli olan dis macunlarinin asmdirici
icerikleri restoratif materyallerin ylizey piiriizliiliigi artisinda 6nemli etkenlerden olmaktadir

(287).

Calismada firgalama isleminden sonra bloklarin yiizey piiriizliiliikleri 6l¢iilmiis ve elde
edilen Ral degerleri arasinda gruplar arasi istatiksel olarak fark olup olmadigina bakilmistir
(Tablo 4.6.). Her, Ara ve Gio gruplar1 bazinda teobromin, arjinin ve kontrol grubu arasindaki
Ral agisindan farklar degerlendirildiginde; Her grubuna uygulanan teobromin icerikli dis
macunu gruptaki diger diger dis macununa gore istatistiksel olarak anlamli derecede daha diisiik
ylizey plrizliligi olusturmustur (p=0.035). Ara ve Gio grubunda ise grup igindeki materyaller
arasindaki Ral parametreleri incelendiginde sayisal olarak birbirlerinden farkliliklar oldugu
gorilse de bu farkliliklar istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir (p>0.05). Elde edilen
verilerde en yiiksek Ral degeri 0.592 um ile Gio grubuna aitken, en diisiik Ral degeri 0.399
pm ile Ara grubuna aitti (Sekil 4.2.). Numunelerin tiimiine ayni sartlarda polisaj yapildi ve ayni
stireye denk gelen fircalama sikulusu uygulandi. Sonugta iglemlerin uygulandig: yiizeylerin
agizda var olan restoratif materyaller gibi oldugunu diisiiniirsek, en yiliksek piiriizliliigiin bir
cam iyonomer dolgulu kompozit olan giomere ait oldugu goriilmektedir.
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Bir restoratif materyalin yiizeyinin asmnmasi, fonksiyonel temaslar, gidalarin etkisi,
interproksimal temaslar gibi bircok sebepten kaynaklanabilir. Bununla birlikte dis fir¢asina
bagli olusan asinma en ¢ok bukkal-labial ylizeyde gdriilen kompozit rezinlerin etkilenebildigi
bir asmma tiiridiir (288). Teobromin igerikli dis macununun diger bilesenlerine bakildiginda
asindirici olarak hidratlanmus silika igerdigi goriilmektedir (289). Arjinin esasli olan dis macunu
ise kalsiyum karbonat ihtiva etmektedir (215). Asindiricilarinin ve diger etken maddelerinin
farkli olmasi dis macunlarmin iizerine uygulandiklar1 kompozit bloklarda farkl yiizey
plirtizliiliigii olusturmalarininin nedeni olabilir. Bu bilgiye paralel sekilde Her grubu nanohibrit
kompozit ylzeyine uygulanan dis macunlarinin olusturdugu yiizey piriizliiliikleri
birbirlerinden hem sayisal hem de istatistiksel olarak farkli olmaktadir. EK olarak en yiiksek ve
en diisiik Ral degerlerinin sirasiyla Gio ve Ara grubuna uygulanan kontrol gruplarina ait olmasi
ise bu gruplardaki baslangig ortalama yiizey piiriizliiligiiniin (Ra0) yiiksek (Gio) ve diisiik (Ara)

olmasi ile orantili oldugu diisiiniilmektedir.

Aguiar ve ark., sigir kesici dislerine, hassasiyet gidermek amaci ile kullanilan dis
macunlarmi, 2 yillik dongiiye gelen 20.000 siklus firgalama simiilasyonu ile uygulamislardir.
Dis macunlari sodyum florid, arjinin, novamin esasli olanlardan olusmus ve ek olarak distile su
ve yapay tiikiiriikte bu gruplara ek gruplar olarak ¢aligmaya dahil edilmistir. Elde edilen
verilerde sodyum florid esasli dis macununun diger gruplara gore belirgin sekilde yiizey
puriizliiliigiini arttirdig1 soylenmistir. Diger gruplarda da yiizey piiriizliiliiklerinde belirgin
artiglar olmustur (290). Bu calismada sodyum florid esasli dis macunu asmdirici olarak,
yaptigimiz ¢alismada kullanilan teobromin esash dis macunu ile benzer sekilde hidratlanmis
silika icermekteydi. Dis macunu igerigindeki asindiricilar, yilizey piiriizlilligli olusumunda
onemli role sahip olmakla birlikte deterjanlar ve diger kimyasal bilesenler yiizey asindiriciligmi
etkileyebilmektedir (290, 291). More ve Addy, yalnizca deterjanlarla firgcalamanin potansiyel
olarak dentin kaybma sebep oldugunu sOylemislerdir. Sonugta deterjanin kimyasal
formiilasyonda asindiricilik islevinde 6nemli bir role sahip oldugunu ifade etmislerdir (292).
Dis macunlarinda asindiric1 olarak kullanilan silika tiirlerinin, boyutlarindaki degisiklikler
asindiricilik ozelliklerini belirlemektedir. Ek olarak firgalamada kullanilan dongii sayisi ile
dokuda olusan yiizey piirtizliliigii arasinda dogrusal olmayan bir iliski mevcuttur (292, 293).
Literatiirde restoratif materyallerin ve insan dis dokularmin yiizey piiriizliliigiinii konu alan
calismalar incelenirken bu metodolojik unsurlar dikkate alinmustir. Giliniimiizde dis

macunlarinm asindiriciiginin  degerlendirilmesinde en yaygm kullanilan ydontem RDA
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(Relative Dentin Abrasivity) degerleridir (294). Bununla birlikte, RDA asmnmis yiizeyin
plirizlilliigiinii 6lgmez. Dis macunlarinin agidiriciligmi ifade etmek i¢in kullanilan kantitatif

bir dlgimdiir.

Calismamizda dis macunlarinin temasta bulundugu gruplardan hangisinde daha fazla
yiizey puriizliliigi arttirdigina bakildi ve yapilan istatistiksel degerlendirmelerde; teobromin
dis macununun uygulandigi Her, Ara ve Gio gruplarinin yiizeyinde olusan piirtizliiliikler
karsilastirildiginda en diistik ylizey piirtizliiligi Ara grubundaydi. Teobromin dis macununun
en fazla yilizey priizliiligii olusturdugu grup ise Gio grubuydu ve bu deger diger materyallere
gore anlamliydi (Tablo 4.7.). Arjinin dis macununun uygulandigi her {i¢ materyal
incelendiginde yine en diisiik ylizey piiriizliliigli Ara grubuna aitken en yiiksek piiriizliiliikk Gio
grubuna aitti (Tablo 4.7.). Distile suyun kullanildig1 kontrol grubunun etkileri incelendiginde
ise yine Ara grubu en diisiik yiizey piirtizlilligiine sahip iken en yiiksek yiizey piirtizliliigi Gio
grubunda goérildu (Tablo 4.7). Her 3 dis macununun kullanimi sonras1 Ara grubunda daha az
yuzey puruzliligi olusurken, Gio grubunda en fazla yiizey piiriizlilliigli meydana gelmistir.
Kompozit materyallerin yiizey parlakliginin zamanla bozulmasi ve yiizeylerinin asinma direnci
birbirinden farklilik géstermektedir. Calismamizda ayni dis macunlarinin ayni sartlar altinda ve
ayni siirede uygulandigi dikkate almarak bu farkliliklarin kompozit materyallerin yapisal
ozelliklerindeki degisikliklerden kaynaklandig1 da diisiiniilebilir. Bu bilgilere paralel bir sekilde
Senawongse ve ark., nanofil, nanohibrit ve mikrohibrit kompozitlerden hazirladigi bloklar
iizerinde seffaf matriks, polisaj ve fircalamanin yiizeyde olusturdugu piiriizliliik etkilerini
karsilagtrmiglardir. Ayn1 biiytikliikte partikiil boyutlarina sahip farkli marka kompozitlerin ayni
cilalama prosediirleri altinda farkli yiizey piiriizliiliikleri sergiledigini géstermistir. Ayrica ayni
calismada mikro ve nano partikilli kompozitlerin seffaf bant ile polimerizasyonu sonucu ayni
yiizey piiriizliilik degerlerine sahip oldugunu ifade etmislerdir. Fircalama sonrasi olusan ylizey
puriizliliklerini incelediklerinde ise nanofil partikiillere sahip kompozit grubunun digerlerine

oranla 6nemli 6lgiide diisiik ylizey piiriizliiligiine sahip oldugunu séylemislerdir (299).

Hassasiyet giderici dis macunlarinin ve macunsuz fir¢anin distile su ile fircalamaya tabii
tutuldugu kompozit ve giomer bloklarin yiizeyindeki sekil ve kontur degisiklikleri SEM ile
x1000 biiyiitme altinda, 24 mm ¢alisma mesafesinde ve 20.00 kV voltaj altinda incelenmistir.
Yiizeyler incelendiginde herhangi bir kirik, catlak veya kopmaya rastlanmamaistir. 9 gruptan her
birinden fir¢alama dncesi ve sonrasina ait olacak sekilde toplam 9 numune rastgele se¢ilmis ve
goriintiilenmistir. 1 yillik dongiiye denk gelen fir¢alama simiilasyonu sonras1 yapilan yilizey
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Ol¢timii analizlerinde bloklarin yilizey piiriizliiliklerinin arttig1 goriilmistiir. Yzey puruzliluk
cihaz1 ile kantitatif olarak elde edilen veriler SEM gorintileme sistemi ile kalitatif olarak da
desteklenmistir. Yiizey piirtizliiliikleri materyallerin i¢erdigi doldurucu miktarina ve boyutuna
gore degismektedir (295). Calismada nanohibrit, mikrohibrit kompozit ve giomer olmak tizere
3 farkli materyal kullanild1 ve bu materyallerin her biri 3 farkli araciyla firgalama islemine tabi
tutuldu. Materyallerin doldurucu tipleri ve oranlarmin farkli olmasit SEM goriintiilerindeki

farkliliklar1 agiklayan temel sebeplerden birisidir.

Nanohibrit ve mikrohibrit esasli kompozit gruplar1 olan Her ve Ara grubu
incelendiginde fircalama oncesi yiizeyi kaplayan organik matriksin, fircalama sonrasi asmip
inorganik doldurucularmn goriiniirliigiiniin arttig1 goriilmistiir. Yine ylizeyde bulunan ¢izgilerin

genisledigi ve derinliklerin arttig1 goriilmektedir (Sekil 4. 3-8).

Giomer esash bloklarm grubu incelendiginde fircalama dncesi mevcut olan diizensiz ve
pOrdziteye sahip olan yapinin, firgalama sonrasi daha diizensizlestigi ve pordz yapilarin arttigi
gorulmektedir. Ek olarak firgalama Oncesi ve sonrasi goriintiiler incelendiginde ve diger
gruplarla karsilastirildiginda en piiriizlii yapinin Gio gruplarma ait oldugu goriilmektedir

(Resim 4-9,10,11).

Bizim ¢alismamiza benzer bir ¢alismada Ruivo ve ark., aliimina, perlit ve sodyum
bikarbonat igeren beyazlatici esasli dis macunlarmin kompozit bloklarmn yiizeyinde olusturdugu
piiriizliiliik etkilerini SEM goriintiileme teknigi ile incelemislerdir. Incelenen SEM
goruntulerinde firgalama dongiisiinden sonra meydana gelen piiriizliliigiin yuzey organik
iceriginin uzaklagmasi ve inorganik partikiillerin a¢iga ¢ikmasi nedeniyle meydana geldigini
ifade etmislerdir (296). Say ve ark. nin galigmasinda cilalama prosediirleri sonras1 materyallerin
SEM ve AFM goriintiilerine bakildiginda nanohibritlerle kiyaslandiginda mikrohibrit
kompozitlerin yiizeyinde doldurucu ¢ikintilar1 ve doldurucularin ayrilmasi goriilmemistir. Ayn1
polisaj sistemleri ile muamele géren numunelerdeki yiizey piiriizliliigii farkinin, inorganik
dolgu maddelerinin tipine ve boyutuna ve regine matrisinin tipine ve nihai sertlesme derecesine

baglamiglardir (275).

Yapilan ¢alismalarda ve arastirmalarda agiz icerisinde bulunan restoratif materyallerin
ylizeyini dis macunu igeriginin ve fircalama siiresinin piiriizlendirebildigi gorUlmektedir.
Hassasiyet giderici ya da beyazlatma amaci gliden dis macunlar farkli agindirici ve deterjanlari

da icermektedir. Floriire alternatif olabilecek yeni etken maddeleri kesfetme ve deneme ihtiyaci,
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piyasaya yeni dig macunlarmnm siiriilmesini saglamaktadir. Bu macunlarin i¢erdigi hassasiyet
giderici ajanlarin ve diger maddelerin insan dokularina ve agiz icerisinde restorasyon amagli
kullanilan diger materyallerin ylizeylerine etkileri tam olarak bilinmemektedir. Calismamizda
kullanilan dis macunlar1 hassasiyet gidermeye yonelik piyasaya siiriilmiislerse de agiz iginde
kullanilabilecek restorasyonlarin yiizeyindeki piiriizliiligi arttirabilmektedir. Bu piiriizliilik
artis1 distile su ve fircanin olusturdugu piirtizliiliik artisindan genel olarak daha az olmaktadir.
Bu ¢alismanin sonuglarina gore teobromin etken maddeli dis macununun genel olarak yiizey
plirtizlilliigiinde en az artisa sebep olan dis macunu oldugu gériilmiistiir. Bu etken maddeleri
iceren dis macunlari ile 1 yildan daha uzun siireli firgalamanin agiz icerisindeki restoratif
materyal ve dokular Gzerindeki etkisi baska in vitro ve in vivo c¢alismalarla da

degerlendirilmelidir.
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6.SONUC VE ONERILER

3 farkl estetik restoratif materyalin bloklar haline getirilip ytlizeyleri polisaj diskleri ile
uygun sartlar altinda cilalanmistir. Baslangi¢ yiizey piiriizlillikleri Olgiiliip, firgalama
simiilasyon cihazinda, heniiz piyasada ¢ok yeni olan bir etken madde olan teobromini igeren
dis macunu, son yillarda kullanimi giderek artan ve umut vadedici bir hassasiyet giderici ajan
olan arjinin ve distile su ile 1 yillik dongiiye gelen fircalama islemleri yapilmistir. Ardindan
tekrar ylizey piirtizliiliikleri bir profilometre yardimu ile 6l¢iiliip, bulgular1 desteklemek amaci
ile bloklarm SEM ile baslangig-bitim goriintiileri alinip incelenmistir. Bu c¢alismanin

sonucunda:

1. Baslangig¢ ylizey piiriizliiliikklerinin 6l¢iimiiniin ardindan yiizey piiriizliliigii en az olan
materyal bir mikrohibrit kompozit olan Ara gurubu olarak tespit edilmistir. Yiizey piirtizliligi

en fazla olan materyal ise cam iyonomer igerikli olan Gio grubu olarak tespit edilmistir.

2. Macunlu ya da macunsuz olsun, orta sertlikte bir fir¢a ile 1 yillik dongliye gelen
firgalama simiilasyon islemi uygulanan 3 restoratif materyalin de yilizey piiriizliliginU
artirmistir. Tiim materyaller lizerinde en fazla artisa neden olan dis macunu arjinin igerikli dis

macunu olmustur.

3. Bir nanohibrit kompozit olan Her grubu ve cam iyonomer dolgulu Gio grubunun
ylizey puriizliligiinii en fazla arjinin igeren dis macunu grubu arttrrmustir. En az ise teobromin

iceren dis macunu arttirmistir.

4. Bir mikrohibrit kompozit olan Ara grubunun ylizey pliriizliiliigiinii en fazla arjinin

iceren dig macunu arttirmistir. En az ise kontrol grubu arttirmistir.

5. Bitim ylizey piiriizliiliklerinin §l¢iimiiniin ardindan yiizey piiriizliliigii en az olan
materyal, bir mikrohibrit kompozit olan Ara gurubu olarak tespit edilmistir. Yiizey piirtizliligi

en fazla olan materyal ise cam iyonomer esasli olan Gio grubu olarak tespit edilmistir.

6. Teobromin igerikli dis macununun 3 restoratif materyal ylizeyine yaptigi etki
karsilastirildiginda Gio grubuna yaptigi piirtizliiliik artigi etkisi Her ve Ara grubuna gore

anlamli derecede fazlaydi (p<0.05).
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7. Arjinin igerikli dis macununun 3 restoratif materyal yiizeyine yaptig1 etki
karsilastirildiginda Her, Ara ve Gio gruplari arasinda anlamli farklilik tespit edilemedi

(p>0.05).

8. Kontrol grubunun 3 restoratif materyal yilizeyine yaptig1 etki karsilagtirildiginda Gio
grubuna yaptig1 purtizliiliik etkisi Her ve Ara grubuna gore anlamli derecede fazlaydi (p<0.05).

Restoratif materyallerin yiizeylerinin piirlizsiiz olmasi estetik goriintii ve fonksiyonel
olarak islev gorebilmesi bakimindan onemlidir. Agizda uygulanan restoratif materyallerin bir
sire sonra yiizey parlakliklar1 farkli etkenler ile azalmaktadir. Dis fircalama ile birlikte
kullanilan dis macunlar1 6zellikle fircanin temas edebildigi yiizeylerde, restorasyonlarin
ylizeyinin piiriizlenmesinde major etkenlerden biri olabilmektedir. Giliniimiizde agiz
icerisindeki etkinligi ve viicuda olan etkileri tartismalara konu olan flor mineralinin yerine
kullanilabilme potansiyeli olan alternatif etken maddeler dis macunlarinin igerisinde
eklenmektedir. Teobromin ve arjinin bu etken materyallerden ikisidir. Kullanimi giderek
yayginlagan ve icerigindeki diger maddelerin dis dokular1 ve restoratif materyallerin dokular1

iizerine etkileri son zamanlarda arastirmalara konu olmaktadir.

Yapilan tez calismasi giiniimiizde ve gelecekte kullanimi olacak 3 restoratif materyalin
yiizey piriizliligiiniin iki farkli etken maddeli hassasiyet giderici dis macunlar1 ve macunsuz
fircalama ile 1 yillik firgalamaya denk gelen uygulama sonrasi nasil etkilenecegini
karsilastirmay1 esas edinmistir. Materyal ylzeylerindeki piriizliligin orta sertlikte dis
firgasmin distile su, teobromin ve arjinin igerikli dig macunlar1 ile kullanim1 sonrasinda arttig1
tespit edilmistir. Genel olarak teobromin igerikli dis macununun ¢alismamizda kullanilan
materyallerin ylizey piiriizliiliigiinii en az arttiran dis macunu oldugu tespit edilmistir. Arjinin
icerikli dis macununun ise en fazla piiriizliiliik artigina sebep oldugu goriilmistiir. Uzun sireli
kullanimlarda teobromin icerikli dis macununun restorasyon yiizeylerinde olusan piiriizliliige
bagli yan etkilere daha az sebebiyet verecegi, arjinin igerikli dig macununun ise bu yan etkileri
arttiracagini diisiinmekteyiz. Baslangi¢ ve bitim ylizey piiriizliliigii degerleri incelendiginde
ylzeyinde en fazla piirizlilik olusan materyalin giomer oldugu goriilmektedir. S-PRG
doldurucu teknolojisine sahip bu materyalin yiizey piiriizliliigiiniin diger gruplara gore gorece
fazla olmasi uzun vadede estetik ve fonksiyonel olarak problemler olusturabilir. Hassasiyet

giderme amaci ile kullanilan dis macunlarinin restorasyon yiizeylerinde asindiricilik etkisinin
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oldugu g6z Oniinde bulundurulmalidir. Uzun siireli kullanimlarda teobromin igerikli

macunlarini restorasyonlarin olumsuz etkilenmemesi adina tavsiye edebiliriz.

Hassasiyeti gidermeye yoOnelik ftretilen dis macunlarmin restoratif materyallerin
piiriizliliigiine ve diger fiziksel ve olas1 kimyasal 6zelliklerine etkilerinin in vivo ve in vitro

kosullarda yapilacak daha fazla galisma ile arastirilmasina ihtiyag¢ vardir.
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