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Amag: Mikrokristalin seliilozun (MKS), dental regine formulasyonu igerisinde kullanildiginda egilme gerilimi ve mikro sertlik gibi
mekanik 6zellikleri ve renk degisimi tzerindeki etkisini incelemektir.

Gereg ve Yontem: Dental kompozit regine gruplarinda taglyici sistem olarak Bisfenol A glisidiimetakrilat,
trietilenglikoldimetakrilat, monomerleri kullanildi. Foto-baslatici olarak kamforokinon ve yardimci baglatici olarak ise 2-
dimetilaminoetilmetakrilat tercih edildi. Dolgu malzemesi olarak MKS'nin farkli oranlarda karigimi kullanildi. Kompozit reginelerin
egilme gerilimi testi hem tasarlanan gruplar arasinda hem de ticari triin ile kiyaslandi.

Bulgular: Elde edilen sonuglara gore gelistirilen kompozit reginelerde MKS orani artmasina ragmen egilme geriliminde énemli
bir dedisiklik gozlenmemekte ve ticari lriine gore daha zayif mekanik 6zellige sahip oldugu belirlenmektedir. Bu degerler
tasarlanan kompozit regineler icin: 35.31, 35.50, 39.85 MPa ticari {iriin icin ise 78.8 MPa olarak belirlendi. Ornekler icin yapilan
mikrosertlik sonuclarina gére ise MKS oraninin artmasiyla 6rneklerin mikro sertliginin de artmis oldugu gézlenmektedir. Su, kola,
cay ve kahve iceceklerinde bekletilen drnekler icerdikleri MKS oranina gore degerlendirilmis olup, en fazla renk degisiminin %20
MKS igeren 6rnegin 1 hafta sliresince kahve igerisinde bekletilmesiyle elde edildigi gézlendi.

Sonug: Dental kompozit regine sisteminde kullanilan MKS oraninin artmasi 6rneklerin edilme gerilimi 6zelliklerinde bir artisa
neden olmazken mikrosertlik degerlerinde ve renk degdisimlerinde 6nemli miktarda artisa sebep oldu.

Anahtar Kelimeler: Mikrokristalin seliiloz, dental kompozit regine, mikrosertlik, edilme gerilimi, renk degisimi.

ABSTRACT

Objective: The aim of this study is to investigate the effect of microcrystalline cellulose (MCC) on mechanical properties such
as bending stress and micro hardness when used in dental resin formulation and its effect on color change.

Materials and Methods: Bisphenol A glycidylmethacrylate, triethyleneglycoldimethacrylate monomers were used as carrier
system in dental composite resin groups. Camphorquinone was preferred as the photoinitiator and 2-
dimethylaminoethylmethacrylate as the co-initiator. Mixture of MCC in different proportions was used as filling material. The
flexural stress test of the composite resins was compared between the designed groups and the commercial product.

Results: According to the results obtained, although the MCC ratio of the developed composite resins increased, no significant
change in bending stress was observed and it was determined that it had weaker mechanical properties compared to the
commercial product. These values are 35.31, 35.50, 39.85 MPa for the designed composite resins and 78.8 MPa for the
commercial product. According to the microhardness results of the samples, it was observed that the micro hardness of the
samples increased with increasing MCC ratio. Water, cola, tea and coffee beverages were evaluated according to their MCC
content and maximum color change was obtained by keeping the sample containing 20% MCC in coffee for 1 week.
Conclusion: The increase in the MCC ratio used in the dental composite resin system did not cause an increase in the flexural
stress properties of the samples, but also caused a significant increase in the microhardness values and color changes.
Keywords: Microcrystalline cellulose, dental composite resin, microhardness, flexural stress, color change.
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GIRIS

Dis hekimliginde kompozit regine sistemleri
kullanicilarin  talepleri dogrultusunda halen gelisme
gosteren alanlardan biridir. Bu sistemler sahip olduklari
estetik 6zellikleri ve guvenilir kullanimlarindan dolayi
her gegen glin civa igeren amalgam restorasyonlarin
yerini almaktadir.! Bilesiminde civa, giimiis, kalay ve
bakir gibi metalleri icerdigi bilinen amalgamlar, bile-
senlerinin toksik 6zellikte olmasi nedeniyle bazi Avrupa
tilkeleri tarafindan yasaklanmis olup?, recine bazli den-
tal kompozitler ise 50 yildan fazladir yaygin kullani-
miyla dnemli bir gelisme gdstermistir. Kompozit regine-
lerin sert dis dokusu ile arasinda saglamis oldugu
adezyon 0zelligi ve altin iceren dolgularla kiyaslan-
diinda maliyetin daha uygun olmasi regine bazli kom-
pozitleri avantajli kilmaktadir.>* Biyouyumluluk ve
mekanik ozellikleri bakimindan gelismekte olan biyo-
malzeme sinifinin 6nemli bir Uyesi olan dental kompo-
zit regineler gogunlukla silika, boron oksit, aluminum
oksit, kalsiyum oksit, cinko oksit, titanyum oksit gibi
inorganik dolgu malzemeleri icermektedir.®

Aljinat, kitosan, jelatin, kollajen, elastin, nisasta
ve seliiloz gibi dogal polimerlerin biyomedikal malze-
melerde kullanimi son yillarda oldukca yayginlagmistir.
Ozellikle seliilozun dogada en cok bulunan polimer
olma 6zelligi ile biyomedikal alanda yogun ilgi cekmek-
tedir.® Ayrica diisiik maliyetli ve biyouyumlu &zellige
sahip olmasi da seliiloza olan bu ilgiyi artirmaktadir.”
Ancak, sellilozik fiberlerin dis malzemelerinde kullanimi
literatiirde 2013 yilinda Silva ve arkadaslarinin galisma-
sina kadar belirtiimemistir. ilgili calismada seliiloz ve
cam-iyonomer birlikte kullaniimis ancak cam iyono-
merlerin seffaflik ve hassasiyetinden dolayr meydana
getirdigi olumsuz kosullar dental materyallerde kulla-
nimlarini kisitlamis ve mekanik 6zellikte 6nemli bir artig
gbzlenmedigi belirtilmistir.® Bilindigi gibi dental kompo-
zit reginelerde istenen en dnemli 6zelliklerinden birisi,
yeterli mekanik dayanima sahip olmasidir. Cekme
dayanimi, darbe dayanimi, edilme gerilimi, sertlik, kiril-
ma toklugu gibi birgok kriter dental kompozit regine-
lerin mekanik 6zellikleri agisindan (zerinde en ¢ok
caba sarf edilen konularidir.

Dis ve restoratif materyal arasindaki dogru renk
eslesmesi hastalarin yagam kalitesini artirdidi igin
onem kazanmaktadir.’ i¢ etkilerden kaynaklanabilen
renk degisimleri 6zellikle polimerize edilen kompozit
recinelerde donusturilmemis kamforokinon igermesin-
den kaynaklanmaktadir. Ayrica, foto-baglatici sistemi-
nin diger bileseni olan tersiyer aminler de i1si veya isik
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etkisi altinda sar veya kahverengi renk degisimine
sebep olur. Kahve, kola, cay gibi dis etkenler ise
kompozit recinelerde renk degisimine sebep olabilir.1®
13 MKS biyouyumlu ve dogal yapisiyla medikal alanda
son derece giivenli kullanim sunar.!**® Yiiksek oranda
kristal yapisindan dolayr mekanik ozellikleri iyilestir-
mede iyi bir dolgu maddesi olarak kullanilabilir.*%”
Ayrica kristal yapisindan dolay! renk dedisimine karsl
direncli bir profil sergileyebilir. Bu agidan bakildiginda,
MKS composite recineler icin iyi bir dolgu maddesi
olabilir.

Bisfenol A glisidiimetakrilatn  (BisGMA)'nin
yiksek viskozitesi, blyllyen  makro-radikallerin
hareketliligini dezavantajli hale getirir ve boylece
polimerizasyonun  erken asamalarinda  difiizyon
kontrollii mekanizmanin sona ermesine neden olur ve
bu durum kisa siirede maksimum biziilme gerilimi
oranina ulagiimasina sebebiyet verir.® Bununla birlikte,
trietilenglikoldimetakrilat ~ (TEGDMA)  ilavesi  su
emilimini arttinr, genel mekanik ozellikleri azaltir ve
renk stabilitesini engeller.!® Ayrica, Bis-GMA sahip
oldugu yiiksek viskozitesinden dolay! inorganik dolgu
malzemesi kullanim oranini kisitlamaktadir. Bu nedenle
viskozitesi dlislik bir monomer olan TEGDMA ile farkl
oranlarda karigimi kullanil- maktadir.°

Bu calismada, ytiksek viskoziteye sahip BisGMA
ile diger bir dimetakrilat tiirevi olan TEGDMA mono-
merleri ©nceden belirlenen oranlarda karistirilarak
yaygin olarak bilinen foto-baslatici yardimi ile polime-
rizasyonu gergeklestirilmistir. Dolgu malzemesi olarak
ise farkli miktarlarda MKS kullanilarak elde edilen farkh
Ozelliklere sahip kompozit reginelerin mikrosertlik
(Vickers), egilme gerilimi ve farkl igecekler icerisine 1
hafta siire ile renk dedisimleri 6lgliimis ve taramal
elektron mikroskobu (SEM) kullanilarak ylizey 6zellik-
leri incelenmigtir. Ozellikle renk degisimlerinde karsi-
lagtirma yapmak igin ticari bir Urlin olan ve temel
olarak baryum cam ve silisyum dioksidin dolgu mad-
desi iceren Zhermack®-Shade A1 kullanilmistir. MKS
iceren kompozit reginelerin mekanik  &zellikleri
agisindan kendi iglerinde karsilastiriimasi yapilmistir.

GEREG VE YONTEM

Malzemeler. Bu calismada kompozit regine
igin tastyic faz olarak Bisfenol A dimetakrilat (Sigma-
Aldrich, >98% saflikta, Missouri/ABD) ve trietilen
glikoldimetakrilat ~ (Sigma-Aldrich, 95%  saflikta,
Missouri/ABD) kullanildi. Foto baglatici sistemi olarak
kamforokinon (Sigma-Aldrich, 97% saflikta,




Missouri/ABD) ve 2-dimetilaminoetilmetakrilat (Sigma-
Aldrich, 98% saflikta, Missouri/ABD) kullanildi. Dolgu
malzemesi olarak ise mikrokristalin seliiloz (Alfa
Aesar, Massachusetts/ABD) kullanilmis olup, kompozit
sistem LED (Delma Medical Instrument, Guangzhou/
Cin) 15tk kaynadi ile aktive edildi. Ticari dental resin
olarak ise Zhermack®-Shade A1 kullanildi. Elde edilen
kompozit reginelerin morfolojik 6zellikleri taramal
elektron mikroskobu (Jeol jsm-6510lv, Japonya) ile
karakterize edildi.

MKS iceren Dental Kompozit Reginelerin
Hazirlanmasi. Dental kompozit regine sisteminin
taslyici fazi igin BisGMA/TEGDMA monomer karigimi
adirkca 50:50 oraninda kullanildi. Bu sisteme ikili
foto-baglatict yapisi olan kamforokinon (adirlikca
%0.2) ve 2-dimetilaminoetilmetakrilat (DMEM, agirlik-
ca %0.8) eklenerek kompozit regineler hazirlandi.
Dolgu malzemesi olarak ise %5, %10 ve %20 oranla-
rinda MKS ilave edildi ve tasiyici sistem igerisinde
spatil yardimiyla karismasi saglandi. Hazirlanan
formiilasyon akiskan oldugu icin kompozitin homoje-
nizasyonu igin ek isleme tabi tutulmadi. LED isidi ile
polimerize edilme siiresi 60 saniyedir. Elde edilen
kompozit regineler renk, mikrosertlik, egilme gerilimi
testleri icin uygun O&lgllerdeki kaliplarda LED g1k
kaynadi kullanilarak polimerize edildi. Tablo 1, calisma
icin hazirlanan 6rnek gruplarina ve igeriklerine yer
vermektedir.

Dental Kompozit Reginelerin Biikiilme
Dayanimi Testleri. ISO 4049:2009 standardina gore
gerceklestirilen egilme gerilimi ve egilme gerilimi
modull testleri icin 2x2x25 mm boyutlarindaki 6rnek-
ler, her grup igin 20'ser adet hazirlandi.”* Hazirlanan
orneklerden her grup igin 10 adet kuru ve 10 adet
islak (24 saat oda sicakidinda saf su igerisinde
bekletilerek hazirlanmistir.) test edildi.

Tablo 1. Calismada kullanilan érnek gruplari ve kodlar.
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kullanildi. Bu analiz igin 2 mm kaliniginda ve 1 cm
capindaki silindirik sekildeki 6rneklerden her grup igin
10’ar adet hazirlandi. Test yapilacak ylizeyler otomatik
kafall zimparalama-parlatma cihazi ile 1 dakika
boyunca 300 rpm hizda zimparalanarak piiriizsiiz hale
getirildi (Struers Labopol 5, Danimarka). Test igin
imm/dk’lik hiz kullanildi. Olgiimler 300 g yiikiin 10
saniye siresince uygulanmasiyla gerceklestirildi ve
Vickers Sertligi (HV) dederi hesaplandi.

Renk Testi icin iceceklerin Hazirlanmasi.
Kompozit recinelerin renk degdisimini gozlemlemek icin
belirlenen icecekler tabloda belirtilen ydntemler ile
hazirlandi (Tablo 2).1°

Tablo 2. Renk degisim deneyi igin kullanilan igeceklerin
ierikleri ve hazirlanmasi.

Ornek Tastyic Sistem Dolgu Malzemesi

Kodu ve Orani

5MKS Adirlikga %50:%50 Adirlikga %5 MKS
BisGMA: TEGDMA

10MKS Agirlika %50:%50 Agirlikca %10 MKS
BisGMA: TEGDMA

20MKS Adirlikga %50:%50 Adirlikga %20 MKS
BisGMA: TEGDMA

Dental Kompozit Reginlerin Mikrosertlik
Testleri. Mikrosertlik testi ASTM E384-11 standardina
gore ve Vickers elmas piramit gentik ucu ile
gerceklestirildi.>> Kompozit recinelerin  mikrosertik
dlcimlerinde Vickers ug (Instron 2100, Ingiltere)
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ORTAM HAZIRLAMA iCERIK MARKA
TURD YONTEMi
Su - Saf su -
Gazl Icecek - - Coca Cola
Cay 300 mL su (90°C) 2 paket Lipton
icerisinde 10 dakika poset gay Yellow
bekletilerek Label Tea
hazirlanmigtir.
Kahve 300 mL su (90°C) 3.64r Nescafe
icerisinde gozlinerek ¢oziindr
hazirlanmistir. kahve
Dental Kompozit Reginelerin Renk
Testleri. Kompozit reginelerin renk degisiminin

Olglilmesinde renk spektrofotometresi (Konica Minolta
CM-5, Tokyo/Japonya) kullanildi. Kalibrasyon cihaz
ureticisinin  sundugu &rneklerle yapildi.  Olgiimler
cihazin haznesinde gergeklestirilmis olup
yerlestirildikten sonra kapall sistemde tamamen
karanlik ortamda gergeklestirildi. Cihaz her hangi bir
hesaplamaya gerek olmadan AE*ab degerini
vermektedir. Kompozit reginelerin 2 mm kalinlidinda ve
1 cm capindaki silindirik kalip iginde polimerize
edilmesi ile elde edilen 6rnekler galismada kullanildi.
Ornekler su, kola, cay ve kahveden olusan
iceceklerinin her birinde 5’er tekrar olacak sekilde
toplamda 20 adet hazirlandi. Olglim yapilacak olan
yuzeyler otomatik kafali zimparalama-parlatma cihaz
ile 1 dakika boyunca 300 rpm hizda zimparalanarak
pliriizstiz hale getirildi (Struers Labopol 5, Danimarka).
Olglimler renk cihazi ile yapimis ve daha sonra
ornekler 37°C'de bulunan iceceklerde her bir 6rnek 3
mL sivi (cay, su, gazli icecek veya kahve) iceren ayrn
vida kapakl kapta her giin 1 saat olacak sekilde 1
hafta bekletildi. Her giin gergeklestirilen 1 saatlik
icecek igerisinde bekletme isleminden sonra &rnekler
saf su ile yikanarak kadit havlu ile kurutuldu. 1 hafta
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sonunda tekrar olguimleri alinan malzemelerin AE*ab
degerleri alindi. Orneklerin calisma sonrasinda dijital
fotograflari alindi. Ayrica renk degisim grafikleri AE*ab
degerleri dikkate alinarak cizildi.

istatistik Analiz: Calismanin verileri, IBM
SPSS Statistics 22 (IBM SPSS, Turkiye) ile istatistiksel
olarak analiz edildi. Normal dadilim gdstermeyen
parametrelerin gruplar arasi karsilastirmalarn Kruskal
Wallis testi; farkliik yaratan grup Mann Whitney U
testi ile belirlendi. Anlamhlik diizeyi p<0.05 ve p<0.01
diizeyinde degerlendirildi.

BULGULAR

Bu calismada mekanik, morfolojik ve renk
Ozellikleri kiyaslanacak olan ticari Griin, 5MKS, 10MKS
ve 20MKS ornekleri igin elde edilen bulgular Sekil 1, 2
ve 3'te verildi. Oncelikle egilme gerilimi dederlendirilen
Orneklerin hem 1islak hem de kuru numuneleri igin
bulunan dederlerden elde edilen grafikler Sekil 1a ve
1b’de gosterildi. Calisma kapsaminda incelenen dental
kompozit regineler arasinda hem islak hem de kuru
ornekler igin edilme modlli ve edilme gerilimi
arasinda onemli bir fark gozlenmedi ve ticari Uriine
gore daha distk mekanik oOzelliklere sahip oldugu
gozlendi (p<0.05). Hem islak hem de kuru 6rneklerde
edilme moddll, edilme gerilimi ve uygulanan yik
dederleri agisindan calisma numunelerinde istatistiki
bir fark gbzlenmezken (p>0.05), ticari Urlinde bu
dederler acgisindan calisma gruplarindan anlamli
derecede yiiksek dederler elde edildi (p<0.05). Islak
ve kuru gruplar kiyaslandiginda ise mekanik
oOzelliklerde kuru orneklere gore ©nemli bir disls
oldugu saptandi (p<0.05) (Tablo 3).

4 . pes
Sekil 1. Kuru ortamda bekletilen &rneklere ait egilme testi
sonuglar (a), Islak orneklere ait egilme testi sonuglar (b),

Kuru drneklere ait mikrosertlik testi sonuglari (c). *, p<0.05'i
ve ** p<0.01'i gostermektedir.

Kompozit regineler kendi aralarinda kiyaslandi-
dginda ise MKS oranin artmasiyla mikrosertlik deger-
lerinde 6nemli bir artis oldugu goézlendi. Sayisal
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dederler incelenecek olursa HV dederleri ticari Griin
igin 49.03 MPa, 5MKS, 10MKS ve 20MKS o6rnekleri igin
ise sirasiyla 3.29, 4.76 ve 7.59 MPa olarak hesaplan-
mis olup Tablo 4'te standart sapmalari ile beraber
verildi. MKS oranina goére mikrosertlik oranlarinin
arttigi belirlendi. 10MKS ile 5MKS o6rnekleri arasinda
mikrosertlik ~ bakimindan istatistiksel  bir  fark
gorilmemis olup (p>0.05), 20MKS'nin mikrosertligi her
iki calisma numunesinden istatistiksel olarak daha
yliksektir (p<0.05).

Tablo 3. Kuru ve islak érnekler icin egilme gerilimi test
sonuglari.

Gruplan Egilme |Standart | Egilme [Standart [Uygulanan|Standart
Modiilii | Sapma | Gerilimi | Sapma Yiik Sapma
(MPa) (%) (MPa) (£) (MPa) (%)
Ticari | 6824.77 | 643.85 78.80 6.63 21.05 1.77
Uriin
ROMKS| 1526.72 | 132.04 39.85 2.18 10.62 0.58
Kuru 10MKS| 900.42 82.15 35.50 2.38 9.40 0.63
5MKS | 769.67 69.28 35.31 2.50 9.42 0.67
20MKS| 731.98 54.00 27.07 1.65 7.22 0.44
Islak LOMKS| 641.63 50.78 32.01 2.50 8.63 0.67
5MKS | 482.81 34.81 25.68 1.97 6.65 0.52

Tablo 4. Mikrosertlik sonuglari.
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Gruplar Mikrosertlik Standart Sapma
(MPa) ()
Ticari Uriin 49.03 1.99
20MKS 7.59 0.50
10MKS 4.76 0.44
5MKS 3.29 0.19
Orneklerin  morfolojik inceleme isleminde,

ornekler karbon kaph cift tarafli yapiskan bant
kullanilarak aliiminyum tutacak (izerine monte edildi.
Puskiirtme makinesinden vyararlanilarak 6rneklerin
Olcim yapilacak vyiizeyleri altin ile kaplandi. Egilme
mukavemeti testi sonrasinda, kirlan numunelerin
ylizeylerinden farkli biyiitmelerde (a, b, ¢ ve d igin
10000x ve e, f, g ve h igin 5000x) elde edilen SEM
gorintilerine Sekil 2'de yer verilmistir. SEM gorinti-
leri incelendiginde tiim gruplarda dolgu maddelerin
homojen dagihm gosterdigi ve 5MKS grubunun (Sekil
2b ve 2f) kesit ylizeyinin daha piriizsiiz oldugu, MKS
orani %10 (Sekil 2c ve 2g) ve %20'ye (Sekil 2d ve 2h)
cikartildiginda ise yiizeyin daha piiriizli oldugu gozlen-
mektedir. Ayni buylUtme oranlari kullanilarak elde edi-
len goriintiilerde dolgu maddesinin kompozit igerisinde
artisina bagli olarak dolgu maddelerinin goriintiide
daha fazla yer aldigi gézlemlendi.




Sekil 2. Ticari Griin (a, e), 5MKS (b, f), 10MKS (c, g) ve
20MKS (d, h)'ye ait SEM gérintdleri

Bu galismada, hem MKS igeren gruplar hem
de ticari Urindn su, kola, gay ve kahve igindeki renk
degisimleri 6lglildii. Kompozit reginelerden elde edilen
renk dedisimlerine ait dijital fotograf (Sekil 3a) ve 1
hafta boyunca farkl iceceklerde bekletilen 6rneklerin
AE*ab dedisim sonuglarindan elde edilen grafik Sekil
3b'de verildi. Dijital fotograflar incelendiginde, tim
orneklerin su ve kola igerisindeki renk dedisimleri
birbirine yakin iken gay ve kahve igerisinde bekletilen
orneklerin renk degisimlerinde dnemli bir fark oldugu
gozlendi. Bu fark, 6zellikle MKS igeren orneklerde daha
fazla olarak tespit edildi. Renk cihazi ile yapilan
Olctimler sonucu alinan degerlerin gorsel olarak elde
edilen sonuglarla uyumlu oldugu gdzlendi. Olgiimler
icin oncelikle icecek icinde bekletimeden ©once renk
Olclimleri yapildi ve bu degerlere gore 1 hafta icecek
icerisinde  bekletilen  drneklerin  tekrar  6lgimleri
alinarak AE*ab  dedisimleri belirlendi. Sonuglar
degerlendirildiginde, renk degisimindeki farkliliklarin
bekletiime ortamlarina gore sirasiyla su, kola, gay ve
kahvede artis gozlendigi belirlendi. Ticari Uriinde
icecekler arasindaki en az renk dedisimi gosterirken
MKS igeren gruplarin renk degisimlerinde daha biiyiik
farklar oldugu gézlendi. Her grup icin sirasiyla su, kola,
gay ve kahve iceceklerinde renk dedisimi artis
gostermekte olup, bu degisikligin orani gruplar
arasinda farkllik gosterdigi tespit edildi. En dusiik renk
degisimi suda olup en yiiksek renk dedisimi kahvede
olustugu gozlendi. Her grup icin su-kahve renk
dedisimleri farki su sekildedir; Ticari Griin: 4.924;
20MKS: 17.868; 10MKS: 17.176; 5MKS: 13.956.
Dederler incelendiginde en diisiik fark ticari Uriine
aittir. 20MKS ve 10MKS gruplarina ait farklar yaklasik
ayni olmakla beraber 5MKS grubundaki fark calisma
kapsaminda tasarlanan kompozitler icinde en az
degisikligi gosterdi.
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Sekil 3. Calisma gruplarina ait 1 hafta sonrasinda farkl
iceceklerde bekletilen o6rneklerdeki renk degisimlerine ait
dijital fotograf (a), 1 hafta sonrasinda farkl iceceklerde
bekletilen drneklerin AE *ab degisimleri (b).

TARTISMA

Bu calismada, kullanilan MKS dolgu malzeme-
sinin kompozit regine igerisindeki miktara bagh egilme
mukavemeti, mikrosertlik ve renk degisimine etkileri
incelenmistir. MKS miktarinin egilme mukavemeti de-
derlerine dnemli etkileri olmadigi gdzlendi. Literatiirde
farkli ve benzer dolgu maddeleri ile yapilan galisma-
larda edilme mukavemetine bu calismadakiyle benzer
sekilde herhangi bir anlamli katkida bulunmayan 6r-
nekler mevcuttur. Khvostenko ve arkadaslarinin calis-
masinda ise Bis-GMA ve TEGDMA monomerleri adir-
likca %50/50 oraninda kullaniimis ve dolgu malzemesi
olarak %5, %10 ve %15 oranlarinda biyoaktif cam
ilave edilmistir. Orneklere ait bikilme mukavemeti
(MPa) degerleri sirasiyla; 112.8, 116.4 ve 116.9 olarak
belirlenmistir.2 Degerler incelendiginde, dolgu malze-
mesi 3 katina gikariimasina ragmen egilme geriliminde
Oonemli bir artis gdzlenmemistir. Silva ve arkadaslarinin
galismasinda ise, seliiloz ve cam-iyonomer birlikte kul-
lanilmis ancak cam iyonomerlerin seffaflik ve hassasi-
yetinden dolayr meydana getirdigi olumsuz kosullar dis
malzemelerindeki kullanimlarini kisitlamis ve mekanik
ozellikte 8nemli bir artis gdzlenmedigi belirtilmistir.®

Mikrosertlik 6zellikleri dederlendirildiginde ekle-
nen MKS oraninin dogru orantili olarak etkili oldugu
tespit edilmistir. MKS’nin hidrofilik yapisindan dolayi 1s-
lak 6rneklerin ylizey sertligi yiizeyin su ¢ekerek yumu-
samasindan dolayi dlciilememistir. Ylzeydeki bu fark-
ik edilme geriliminde 6nemli bir fark yaratmazken
mikrosertlik degerlerine olumlu katki sagladigi gozlen-
di. Ticari Urlin ile hazirlanan kompozit regineler kiyas-
landidinda ise SEM goriintiisiinde de (Sekil 2a ve 2e)
gorildigi Uzere iceriginde yiiksek oranda bulunan
dolgu maddelerinden dolayr ticari Griine ait ylizey
oldukga purizli bir yapiya sahip olup ve bu durum da
mekanik o©zelliklere buyuk o6lglide yansimistir. Bu

185 . a



galismada kullanilan numunelerde en yilksek doldu-
rucu icerigine sahip olan grup 20MKS olup %20 ora-
ninda doldurucu icermektedir. Ticari Grlinler ise yliksek
karistirma teknolojisi kullanarak %60-90 arasinda dol-
durucu icermektedirler. Bu ylizden mekanik degerlerin
galisma gruplarindan yiksek c¢ikmasi beklenen bir
durum olup, bu galismada kontrol ve kiyaslama amacli
kullanildi.

Dental kompozit reginelere ait literatiir galisma-
larinda farkli tiirde ve oranlarda doldurucu iceren
ornekler icin mikrosertlik degerleri degerlendirildiginde,
Zhang ve arkadaslarinin galismalarinda, Bis-GMA ve
TEGDMA igeren sistemde doldurucu olarak hidrok-
siapatit (HA) kullaniimistir. %4-30 arasinda dedisen 6
farkll oranda HA igeren orneklerin mikrosertlik deger-
lerinin HA orani arttikca artis gosterdigi belirlenmistir.?*
Ayrica, Alsharif ve arkadaslarinin hazirladiklari dental
kompozit reginelere doldurucu olarak %0, %40, %50
ve %60 oranlarinda ilave edilen Al,Os'in mikrosertlik
dederlerini sirasiyla 14.4, 18.6, 22.2 ve 23.5'e cikar-
digini belirlemislerdir.?®> Bu calismada mikrosertlik de-
derleri 5SMKS ve 20MKS kiyaslamasinda %100 civarin-
da olup sertlige etkisi cok daha fazladir. Fakat doldu-
rucu miktarinin ticari Uriin kadar fazla olmamasi ve
hidrofilik yapisindan dolayr mikro sertligin 1slak olarak
Olglilmesinin 6niine gegmistir. Bu sebepten adiz ici
ortam taklidi sonucu elde edilememis olup MKS
oraninin arttirlmasi gerekmektedir.

Sonug olarak tiim mekanik sonuglar ele alindi-
dinda calismada karsilastirma amaciyla kullanilan ticari
regineye gore mekanik o&zellikler beklenildigi gibi
oldukga diisiik elde edilmistir. Bunun baslica sebebi,
ticari reginelerde dolgu oraninin 6zel Gretim metotlar
kullanilarak gok yiiksek ve homojen tutulmasidir. Ayri-
ca farkl tirde dolgu maddeleri farkli mekanik 6zel-
liklerinin iyilestirmesine hizmet etmektedir. Bu calis-
mada ise dolgu maddesi olarak sadece MKS kullanilmig
olup, laboratuvar sartlarinda homojen karistirilabilir en
yliksek oran %?20'yi bulmustur. Karigtirma islemi labo-
ratuvar sartlarinda yapildidi icin daha yilksek orana
gikilamamustir.

Renk dedisimi tanimi kisiden kisiye dedisebi-
lecedi icin ve insan goziiniin fark edemeyecedi kiictik
renk degisimlerinin algilanmasi konusu dikkate alindi-
dinda, bir nesnenin renk o6zelliklerinin belirlenmesi 3
parametreden olusan ve yaygin olarak kullanilan CIE
(Commission Internationale d’Eclairage) sistemine
gore belirlenmektedir. L*a*b* Olcedi olarak bilinen bu
sistemde renk degisimi AE (AE = [(AL*)? +(Aa*)? +
(Ab*)%1Y2) nicel olarak tanimlanir.'® Dis Hekimliginde
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restorasyon materyalleri ile dodal dis arasindaki dogru
renk uyumu ve renk dengesi hastalarin beklentilerini
karsilamak adina oldukca ©nemlidir. Kompozit
recinenin kullanildidi dis ile renk uyumunun miikkemmel
seviyede olup, uygulanan restorasyonun biitiiniyle
dogal goriinmesi hem hekim hem de hasta tarafindan
arzu edilir. Calisma kapsaminda tasarlanan kompozit
reginelerin renk Ozellikleri sonucuna gore ise, MKS
iceren gruplar ticari Urline kiyasla daha fazla renk
degisimi sergiledi. Su haricinde tiim iceceklerde renk
degisimi ticari Griinde en az olup anlamli degerler elde
edildi (p<0.05). Bunun yaninda, sadece cay icin 5SMKS
ornedi 10MKS ve 20MKS orneklerine gore istatistiksel
olarak daha az renk degisimine sebep oldugu gorildi
(p<0.05). MKS oraninin artmasi mekanik &zelliklerde
de belirtildigi gibi hidrofilik Ozelliklerinin artmasina,
dolayisiyla icecedin yapida daha fazla tutunarak renk
degisimine neden oldugu diistiniilmektedir.

SONUC

Bu galisma kapsaminda elde edilen sonuglar su
sekildedir; biyomalzemelerde kullanilan, biyouyumlu ve
iyi mekanik &zelliklere sahip oldugu bilinen MKS'nin
hidrofilik yapisindan dolayr dental kompozit regine
icerisinde egilme gerilimi gibi mekanik 6zellije ve renk
dedisimine olumlu bir katkida bulunmadigi ancak,
malzemelerin yiizey sertligine 6nemli bir katkisi oldugu
tespit edildi. Bu galismada MKS'nin tek basina ve orana
bagli etkisini incelemek amaciyla kompozit reginelerde
ticari reginelerde oldugu gibi farkli dolgu maddeleri
kullanlmamis olup sadece MKS oranlari degistirildi.
Yizey sertligini arttiric &zelliginden dolayr dental
kompozit reginelerde dolgu maddesi olarak eklenmesi
uygun olmakla beraber hem bikilme mukavemetini
hem de renk degisimini kontrol altinda tutmak icin
ekleme orani %5 ve altinda olmalidir.

NOT: Calismada herhangi bir yazar, kurum ya da kurulus
ile cikar catismasi icerisinde bulunmamaktadir. Makale
daha énce hicbir yerde yayinlanmamus ve yayinlanmak
lizere islem gormemektedir
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