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Yeni iki tip kompozit materyalin mekanik ozelliklerinin
karsilagtiriimasi

Amag: Bu calismanin amaci posterior ve universal kullanim igin
Uretilen dental kompozit materyalleri, bukilme dayanimi, mikro
sertlik ve ylzey purizItligu gibi mekanik 6zellikleri agisindan su an
piyasada yaygin olarak kullanilan kompozit materyallerle
karsilastirmaktir.

Gereg ve Yontemler: Bu calismada, yeni Uretilen NOVA Compo-HS
ve NOVA Compo-N ile su an piyasada yaygin olarak kullanilan
kompozit materyallerden olan Photoposterior, Estelite Posterior, X-
tra fill, AELITE™ All-Purpose Body, Filtek Bulkfill ile Tetric N-Ceram
Bulkfill kullanildi. Her bir materyalden silindir seklinde (10x2mm
boyutlarinda) 20’ser 6rnek hazirlandi ve sonrasinda 6rneklerin Ra
cinsinden ylzey purizltligu ve Vickers sertlik degerleri belirlendi.
Daha sonra her bir materyalden (2x2x25 mm boyutunda)
dikdortgen seklinde 6rnekler hazirlanarak, instron cihazinda 1
mm/dk hizda bikilme dayanimi degerleri belirlendi. istatistiksel
analiz icin tek yonli ANOVA ve Tukey’s HSD ve Scheffe testleri
kullanildi.

Bulgular: Materyaller arasinda bukulme dayanimlan, sertlik ve
purizliluk acisindan farkliliklar gézlendi (p<0.05). Photoposterior
ve AELITE™ All-Purpose; Compo-HS ve Compo-N ile
karsilagtinldiginda belirgin olarak daha yiksek bukilme dayanimi
sergiledigi g6zlendi (p<0.05). Photoposterior; calismada kullanilan
diger kompozitlerden daha ylksek mikro sertlik degeri gésterdi (p<
0.05). Compo-HS, Compo-N, Filtek Bulkfill ve Tetric N-Ceram Bulkfill
arasinda yuzey sertlikleri agisindan istatistiksel agidan anlaml bir
fark go6zlenmedi. Compo-HS ve Compo-N’in yuzey purGzlilik
degerleri X-tra fill ve AELITE™ All-Purpose’dan daha dustk oldugu
go6zlendi (p<0.05).

Sonug: Bu galismada kullanilan mekanik test sonuglarina gére yeni
formulasyon bir kompozit olan Compo-N, calismada degerlendirilen
diger Universal kompozitlerle benzer bulunmustur. Ancak posterior
disler icin Uretilen Compo-HS, her ne kadar ylzey purtzliligu
acisindan basarill olsa da mekanik 6zellikleri bakimindan diger
posterior kompozitler kadar yeterli bulunmamigtir.

ANAHTAR KELIMELER

Biikiilme dayanimi,
plrazialagi

kompozit rezin, mikro sertlik, yilzey

ABSTRACT

Comparison of mechanical properties of two different
types of new composite materials

Background: The aim of this study is to compare new
dental composite materials produced for posterior or
universal use in terms of their mechanical properties such
as flexural strength, micro hardness and surface roughness.

Methods: New formulation composites NOVA Compo-HS,
NOVA Compo-N and currently existing composites:
Photoposterior, Estelite Posterior, X-tra fill, AELITE™AII-
Purpose Body, Filtek Bulkfill, Tetric N-Ceram Bulkfill were
used in this study.20 cylindrical specimens were prepared
(10x2mm) of each material. Vickers hardness was
determined under 300g load on the surface of each
specimen. Surface roughness was measured with
Computerize Roughness Tester twice as Ra on each
specimen and mean roughness value was obtained. After
that, 20 rectangular specimens (2x2x25mm) were prepared
of each material and the specimens were tested for flexural
strength using a three-point bending test with an Instron
machine at a crosshead speed of 1mm/min. For statistical
analyses, One-way ANOVA, Tukey’s HSD and Scheffe were
used.

Results: It was observed that Photoposterior and
AELITE™AIl-Purpose exhibited significantly higher bending
strength when compared to Compo-HS and Compo-N (p
<0.05). Photoposterior; displayed higher microhardness
values than all other composites (P < 0.05). The surface
roughness values of Compo HS and Compo-N were
observed to be lower than X-tra fill and AELITE ™ All-
Purpose (p <0.05). There is no statistically significant
difference between Compo-HS, Compo-N Filtek Bulkfill and
Tetric N-Ceram (p>0.05).

Conclusion: The results of this study suggest that Compo-
N can offer similar performance to other universal
composites. However, Compo-HS composite material is
insufficient for restoration especially in posterior teeth..
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Flexural strength, composite resin, micro hardness,
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Organik rezin bir matriks, degisik tip ve boyutlarda
inorganik doldurucular iceren kompozit rezinler
restoratif dis hekimliinde en c¢ok kullanilan
materyallerdendir.! Adeziv restorasyonlarin saglam dis
yapisini  koruma, mikro sizintinin  azaltimasi,
postoperatif ~ hassasiyetin Onlenmesi, marjinal
renklenme, yeniden ¢lrtuk olusumunun 6nlenmesi ve
fonksiyonel streslerin yapistirilan ylizey araciligiyla dise
iletiimesi gibi avantajlar mevcuttur.2

Rezin esasli kompozit materyaller hasta ile hekim icin
Onemli avantajlara sahip olsalar da polimerizasyon
bizilmesi ve 6zellikle ylUksek strese maruz kalan
bdlgelerde mekanik Ozelliklerinin yetersiz olmasi gibi
Onemli dezavantajlara sahiptir.® Dental kompozitlerin
mekanik 6zelliklerinin partikil baydklaga ile iliskili
oldugu iyi bilinmektedir. Bu sebeple dental kompozit
rezinlerin sikisma dayanimi, kinlma sertligi ve asinma
dayanimi gibi mekanik &zelliklerinin doldurucu partikdl
blyuklugu ile iliskisi gesitli calismalarla arastinimistir.*
Modern kompozit rezin sistemler quartz, kolloidal silika,
baryum kaplanmis silika cam, stronsiyum vb. gibi
inorganik doldurucular icerir. Bu doldurucularin orani
genellikle agirhkca  %70-80 arasinda; partikul
blyuklukleri ise 0.4 um-85 um arasinda degismektedir.
Pratik limitler dahilinde daha ytiksek oranda doldurucu
partikdl icerigi, daha dusUk oranda rezin matriks
kullanimina ve dolayisiyla kompozitin daha iyi fiziksel
Ozelliklere sahip olmasini saglar.® Son 30 yildir bu
materyallerin mekanik ézelliklerinde iyilestirme yoninde
meydana gelen gelismeler onlarin kullanimlarinin kolay
olmasinda ve daha uzun émurll olmalarinda énemli
avantajlar saglanmasina neden olmustur. Kompozit
rezin doldurucu igerigi, doldurucu blyUkligi, kompozit
materyallerin mekanik dzelliklerinden olan ytzey sertligi
ve intrinsik ylUzey pUrGzlGlaga ile iliskilidir. Yuzey
purazlalik problemlerini ortadan kaldirmak, ylzey
sertligini artirmak i¢in daha yluksek oranda ve daha
kigUk capta doldurucu iceren nano kompozitler
geligtirilmistir.8” Bu tip kompozit rezinlerin, asinma
direncinin daha ylksek oldugu ve bu materyallerle
yapilan restorasyonlarin daha uzun émurll olacag vaat
edilmektedir.®®

Son yillarda dental pazara sunulmus olan yeni nesil
nano boyutlu doldurucu iceren ve 4 mm’ye kadar
sertlegtirilebilen bulk fill kompozit rezin materyaller, hem
6n hem de arka grup diglerin restorasyonunda
kullanilabilmektedir.”® Maksimum 2 mm kaliniginda
yerlestirilip 1sinlanan geleneksel kompozitlerden farkli
olarak bulk fill kompozitler en az 4 mm kalinhginda
yerlestiriimek ve bu derinlikte polimerize edilebilmek
Uizere dizayn edilmistir. Ureticiler Bulk fill kompozitlerin
daha derin polimerizasyon derecesine ve icerisindeki
“polymerization modulators” sebebiyle daha dusuk
polimerizasyon buzllme streslerine sahip olduklarini
One surmektedirler.® Yapilan caligmalar bulk Afill

kompozitlerin, geleneksel kompozitlerle karsilagtirilabilir
mekanik ve fiziksel  Ozelliklerinin  oldugunu
gOstermektedir.®"  GiUnimizde kompozit rezin
formilasyonundaki yenilikler ve kompozit yerlestirme
tekniklerindeki yeni gelismeler direkt kompozit
uygulamalarini daha glvenilir kiimaktadir.?

Rezin esash kompozit restoratif materyallerin hepsinde
rezin matriks, polimerizasyon esnasinda hacimsel
blzllmeye ugramaktadir.’® Restorasyon materyali
olarak geligtirilen yeni monomerlerle kompozitlerin
yetersiz  asinma dayanimi  ve polimerizasyon
blzllmesine bagh marjinal sizinti gibi eksikliklerinin
Ustesinden gelmek amaclanmistir. Bunlardan baska,
kompozitlerin mekanik &zelliklerini artirmak icin capraz
bagli monomerler sentezlenmistir. Bunlarin iginde; acik
halkali monomerler: spiro ortokarbonat, siklik eter, siklik
asetal ve alil sulfit, vinilsiklopropan, likit kristalin
monomerler, kompomer icin monomerler, ormoserler,
radyoopak monomerler? ve siloranlar sayilabilir.
Dental kompozitler sertlesme esnasinda hacimsel
blzlilmeye bagh polimerizasyon buzilme stresleri
olusturur.”  Arastirmacilar bu problemi ortadan
kaldirmak amaciyla kompozit igcerisinde farkl bilesenler
kullanmigtir. Bu ¢alismada dental kompozit materyalin
Ozelliklerini  gelistirmek amaciyla kullanilan  yeni
monomer sistemi Uzerine odaklanmistir ve yine bu
calismada kullanilan yeni formulasyon kompozit
sistemler icerinde bizilmesi azaltiimis yiksek molekul
agirlikl monomer sistemi kullaniimistir. Yiksek molekdil
agirhkh  Ultra Low Syhrinkage (ULS) dimetakrilat
monomer rezin kullanimi bizilme streslerinde ve
yaglanmada azalma, hafif yumusak rezin matriks
olusumu ile sonuclanmistir. Buna ilave olarak ULS
monomer uzama ve sertlik deg@erini artirarak
restorasyonun émrind artirir. ULS monomer geleneksel
UDMA, Bis-GMA gibi monomerlerden daha yilksek
donisim degerine sahiptir.'®

Bircok arastinci tarafindan yapilan laboratuvar
calismalarinda, restoratif rezin materyallerin mekanik
Ozelliklerinin  belirlenmesinde asinma direnci, mikro
sertlik ve bukilme dayanimi gibi gibi parametreler
degerlendirilmistir.'” Kompozit rezin materyallerin
blukllme dayanimi tespit edilirken tGg-nokta egilme testi
uygulanir. Bukulme dayanimi hesaplanirken
[S=3PL/2bh?] formild kullanilir. Bu formiilde L destek
noktala arasi mesafeyi (mm), b érnek genigligini (mm),
h 6rnek ylksekligini (mm), P maksimum yik miktarini
(N) gosterir.’® Kompozit rezin materyallerin  éneml
fiziksel 6zelliklerinden olan sertligini dlgmede ise Barcol,
Brinell, Rockwell, Vickers ve Knoop sertlik testleri
kullaniimis ve bunlardan Vickers ve Knoop sertlik testleri
daha c¢ok tercih edilmigtir.'® Dis renkli kompozit rezin
materyallerin estetik goérinist ve uzun SmuUrlalagu
daha cok bitirme ve cilalama islemlerine baghdir.
Yapilan restorasyonlarin yuUzeyi, renklenme ve ikincil
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clirllk olusmasina sebep olabilecek ~ Tablo 1.

bakteri plagi tutunmasini engelleyecek  Aragtirmada kullanilan kompozit rezinlerin icerigi ve iretici

: N 2 )
sekilde puruzsuz olmalidir. firmalari
Bu calismanin amaci; posterior Saiaure
kullanim igin Uretilen dental kompozit ,\“n‘:f;‘;;;‘l‘lgr revet Skl Rt D laaimaey. Tipl
materyal NOVA Compo HS (Imicryl, : , Lol Lo .
.. Lo, NOVA Compo Imicryl, BIS-GMA, Prepolimer %83 %67 Mikrohibrit
KONYA) ve universal kullanim igin HS KONYA modified low  doldurucu,
iretlen NOVA Compo-N (Imicryl, A AL —
KONYA) dental kompozit materyaller, gl::::;ecrf)wa‘e doidurucular,
Su an piyasada yaygin olarak monomer and  nano ytterbium
kullanilan  kompozit materyallerle ﬁ:Zfﬁacwuate g‘.go;.r:o.m»
Photoposterior, (Kuraray, Japan), resins. Q:)a'amaw
. . um).
ESte“te pOSterlOf, (TOkUyama, Japan), Photoposterior  Kuraray, Bis-GMA, Silanize quartz %86 %70 Hibrit
X-tra fill, (Voco, Germany), AELITE™ Japan TEGDMA baryum
All-Purpose Body, (Bisco, USA), Filtek dlace
bulkfill, (3M, USA), Tetric N-Ceram on e
Bulkfill (Ivoclar, Liechtenstein) Estelite Tokuyama,  Bis-GMA, 2r02-5i02 %84 %70 Nanohibrit
bikdlme dayanmi, mikro sertlik, Bosterie] Japan Li‘éﬁ“;’* Bis
yuzey puruzliligu  gibi - mekanik X-tra fill Voco, Bis-GMA, Barium-boron- %86 %68 Hibrit
Ozellikler acisindan karsilagtirmaktir. Germany %gls\w alumi(r;o:;silik;a
cam (2-3 um|
NOVA Compo-  Imicryl, BIS-GMA, Baryum %78 %59-60 Mikrohibrit
I N KONYA Dimetakrilat Camlan %18-22
GEREG VE YONTEM ULS Ytterbium Prepolimer
triflorid
Bu calismada igerisine kullanim s
alanina goére farkh tip ve oranlarda AELITE™ All-  Bisco,USA  EtoksilatBis-  Cam Filtre %76 %55 Microhibrit
- H Hy . : Purpose Body GMA Bis-GMA  Amorf Silika
dOIdl:lrUCU VUKIenmI§. Ikl tlp yenl Filtek Bulk fill 3M, USA BisGMA, Zirkonya/silika  %76.5 %58.4 Nanohibrit
formulasyon kompozit kullanildi. Bu AUDMA, UDMA  + (Bulk Fill)
kompozitlerden posterior kullanim igin s oo
Uretilen dental kompozit materyal — ol ng(\S 5 . 0 o S
. . etric eram  Ivoclar, is-Gma Dma, anum % % anohibrit
NOVA Compo HS (Imicryl, KONYA) ile Bulk fill Liechtenstein  dimetakrilat alimuno silikat %17 (Bulk Fill)
kargilastirmak igin piyasada bulunan COMEIEITS G IACPEIs
. . . . Prepolimer
ve posterior diglerin direkt Doldurucu
restorasyonunda  kullanilan,  hibrit
doldurucu icerigine sahip;
Photoposterior  (Kuraray, Japan), Bukilme dayanimi i¢in 6rnek hazirlama

Estelite posterior (Tokuyama, Japan),
X-tra fill (Voco, Germany) ve Universal
kullanim i¢in Gretilen dental kompozit
materyal NOVA Compo-N (Imicryl,
KONYA) ile karsilagtirmak icin
piyasada bulunan ve diglerin direkt
restorasyonunda Universal olarak
kullanilan kompozitler; AELITE™ All-
Purpose Body, (Bisco, USA), Filtek
Bulkfill (3M, USA), Tetric N-Ceram
Bulkfill (Ivoclar, Liechtenstein)
kullanildi. Kullanilan kompozit
rezinlerin Uretici firma ve bilesimleri
Tablo 1’de gosterildi.

Standartlara uygun boyutlarda kompozit rezin érnekler hazirlamak igin
6nce 2 mm genislik 2 mm kalinlik ve 25 mm uzunlugunda standart
kalip hazirlandi. Hazirlanan kaliplar icerisine kompozit rezin
materyaller yerlestirildi. Direkt kompozit rezin materyaller Uretici
talimatlarina goére yiksek gucla Led 1sik kaynagi (Valo, Ultradent) ile
her bélgeden 20’ser sn 1siga mazur birakilarak polimerize edildi ve
daha sonra kaliptan cikartildi. Her bir kompozit rezin materyal icin 20
ornek hazirlandi. Hazirlanan kompozit rezin cubuklarin bittn yizeyleri
800 ve 1000 gritlik SIC su zimparalari ile cilalandi. Kompozit rezin
cubuklar kumpas ile kontrol edilerek 2 x 2 x 25 mm boyutlarinda
olduklari dogrulandi. Hazirlanan &rnekler 24 saat 37°C distile suda
bekletildi. Kompozit rezin érneklere ¢ nokta bikilme testi bilgisayar
kontrolli Instron test cihazi ile 1 mm/dk hizla yapildi. Hazirlanan
kompozit 6rnekler Instron cihazi icin 6zel hazirlanan 20 mm
geniglikteki yuvalara yerlestirildi.  Kompozit rezin gubuklarin orta
noktasina ucu yuvarlatiimig ézel bir ug ile kuvvet uygulanarak kirllmasi
saglandi.  Kinlma degerleri kaydedildi. Bukidlme dayanimi
hesaplanirken [S=3PL/2bh?] formulu kullanildi.
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Yiizey mikrosertligi ve pirizlaligu

Her bir dental kompozit rezin materyalden Uretici
firma talimatlarina gére 2 mm yuksekliginde ve 10
mm capinda yuvarlak teflon kaliplar igerisinde
20’ser adet Ornek hazirlandi. Kompozit rezin
materyaller iki cam arasina yerlestirilen teflon kalip
icerisine yerlestirildikten sonra, rezin 6rneklerin
glcli Led 1sik kaynagr (Valo, Ultradent) ile
polimerizasyonlar saglandi. Daha sonra her bir
Ornegin test edilecek, i1siga maruz birakilan Ust
yuzeyi 600-1200 gritlik SIC zimparalar ile su altinda
duzlestirilip, Polisaj pastasi kullanilarak abraziv
diskler ile cilalandi. Kompozit rezin rezin 6rnekler
test edilinceye kadar oda Isisinda distile su
icerisinde bekletildi.

Cilalanan Orneklerin yuzey puarazltlugi
Computerize Roughness Tester (Mitutoyo, ABD)
ylzey puUruzlilik cihazi ile élguldd. Her 6rnegin 3
farkl bolgesinden 6lcum vyapildi, ortalama ve
standart sapma Ra cinsinden tespit edildi. Ra
parametresi bir ylzeyin bastanbasa pUrizlGlagini
niteler ve belirli bir élcim araliginda cizilen bir
hattan  purGzlGlik  profilinin,  bitin  mutlak
uzakliginin aritmetik ortalama degeri olarak tarif
edilebilir.

Restoratif materyallerin ylzey sertlikleri Vicker’s
Hardness Tester (Shimadzu, ABD) yulzey sertlik
6lcim cihazi ile 6lguldi. Bunun igin her 6rnegin Ust
yuzeyinde 300 gr yuk 20 sn uygulanarak olusan
centik mikroskopta olcllerek degerleri belirlendi.
Daha sonra bu élcimlerden elde edilen degerler
Vicker’s sertlik birimine dénustarulda.

SEM géruntiilerinin elde edilmesi

Her bir dental kompozit rezin materyalden Uretici
firma talimatlarina gére 2 mm yuksekliginde ve 10
mm capinda yuvarlak teflon kaliplar icerisinde 2’er
adet 8rnek hazirlandi. Kompozit rezin materyaller iki
cam arasina yerlegtirilen teflon kalip icerisine
yerlestirildikten sonra, rezin &rneklerin gucld Led
isik kaynagi (Valo,Ultradent) ile polimerizasyonlari
saglandi. Daha sonra her bir 6rnegin test edilecek,
1IsIga maruz birakilan Ust yazeyi 600-1200 gritlik SIC
zimparalar ile su altinda duzlestirilip, Polisaj pastasi
kullanilarak  abraziv  diskler ile cilaland.
Kompozitlere ait SEM gériintileri S.U. Teknokent
ileri Teknolojiler Enstitiisi'nde elde edildi.

istatiksel degerlendirme

Bu in vitro caligmada posterior kullanim icin 4 ve
Universal kullanim igin 4 olmak Uzere toplam 8 farkli
dental kompozit rezin materyale ait bUkuilme
dayanimi, ylzey purazIGlaga ve ylzey mikro sertligi
degerleri arasindaki farkliliklarin tespiti igin tek

yonla ANOVA testi kullanildi. Farkliliklarin hangi kompozit
rezin materyalde oldugunu belirlemek icin ise Tukey’s
HSD ve Scheffe testleri uygulandi.

BULGULAR
Biikiilme Dayanimi Bulgulari

Bukilme dayanimi testi sonucunda elde edilen verilerin
ortalamalari, standart sapmalari ve minimum-maksimum
degerleri Tablo 2’ de gosterildi. Test gruplan arasinda
ortalama en yUksek bikilme dayanimi degeri (173,97 +
12,69 MPa) Universal kompozit rezin AELITE™ All-Purpose
Body ile elde edildi. Ortalama en distk biktlme dayanimi
degeri (100,13 + 20,26 MPa) ise hibrit kompozit rezin X-tra
fil’ de gdzlendi. Yapilan istatistiksel analizler sonucunda
bukulme dayanimi agisindan AELITE™ All-Purpose Body,
Photoposterior ve Filtek Bulkfill kompozit rezinler arasinda
anlaml bir fark bulunamadi (p>0.05). Diger kompozit
rezinlerden istatistiksel acidan belirgin olarak daha ylksek
bukilme dayanimi gdsterdi (p<0.05). Denenen
kompozitler NOVA Compo-N ve NOVA Compo HS ile X-tra
fill ve Tetric N Ceram Bulkfill kompozit rezinleri aralarinda
da istatistiksel olarak anlaml bir fark bulunmadi (p>0.05).

Tablo 2.

Biikilme dayanimi testi, ylizey mikrosertlik testi ve
ylizey mikro pirizliiliik testi sonuclari

32.',',‘:.'1'.'.’3 Vi ] Pﬁ:ﬁifi?l{igu
Ortalama*SS  Ortalama+SS Ortalama+SS
(MPa) (VHN) (Ra)

NOVA Compo HS, 20  117,49°+12,69 45,24°+5.75 0,662°+0,18
Photoposterior 20 167,78%*+18,29 118,19%4+29,78 0,915 *+0,26
Estelite posterior 20 148,87°+20,24 82,74°+16,75 0,973 *+0,35
X-tra fill 20 100,13%+27,45 98,04°+26,50 1,287%+0,46
NOVA Compo-N 20 124,16%+15,16 47,01%+4,85 0,510°+0,09
AELITE™ All-Purpose Body 20 173,97°+12,69 62,82°+6,82 1,376%+0,37
Filtek bulkfill 20 154,39%+15,62 58,55%+8,49 1,003%*+0,25
Tetric N Ceram bulkfill 20  128,29"+12,80 51,08%+7,09 0,745>+0,41

Yiizey mikro sertlik bulgulari

Vicker's yuzey mikro sertlik testi sonuclarinin grup
ortalamalari, standart sapmalari ve minimum-maksimum
degerleri Tablo 2’de gbsterildi. Test gruplan arasinda
ortalama en yiUksek ylzey mikro sertlik degeri (118,19+
29,78VHN) hibrit kompozit rezin Photoposterior ile elde
edildi. Ortalama en dusik ylizey sertlik degeri (32,46 +
3,80 VHN) ise denenen kompozit rezin NOVA Compo HS’
de go6zlendi. Yapilan istatistiksel analizler sonucunda
yuzey mikro sertligi acisindan Estelite posterior ve X-tra fill
kompozit rezinler arasinda anlaml bir fark bulunamadi
(p>0.05). Hibrit kompozit rezin Photoposterior diger
kompozitlerden istatistiksel acidan belirgin olarak daha
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yuksek ylzey mikro sertligi gosterdi (p<0.05).
Denenen kompozitler NOVA Compo-N ve NOVA
Compo HS ile Filtek Bulkfill ve Tetric N Ceram bulkfill
kompozit rezinleri aralarinda da istatistiksel olarak
anlaml bir fark bulunmadi (p>0.05).

Yiizey purizlulik bulgularn

Ylzey mikro purGzlUlik testi sonuclarnin grup
ortalamalar, standart sapmalari ve minimum-
maksimum degerleri Tablo 2° de gosterildi. Test
gruplari arasinda ortalama en dusuk ylzey mikro
purbzlalik degeri 0,510+ 0,09 Ra degeri ile
nanohibrit kompozit rezin NOVA Compo-N ile elde
edildi. Ortalama en yuksek ylzey purizltlik degeri
ise hibrit kompozit rezin AELITE™ All-Purpose Body’
da gbzlendi (1,374+0,37 Ra). Yapilan istatistiksel
analizler sonucunda ytzey mikro pUrizltligu
acisindan X-tra fill, AELITE™ All-Purpose Body ve
Filtek bulkfill kompozit rezinler arasinda anlamh bir
fark bulunamadi (p>0.05). AELITE™ All-Purpose
Body digerlerinden istatistiksel agidan belirgin
olarak daha ylksek ylzey mikro pUrGzIGIGga
gosterdi (p>0.05 Denenen kompozitler NOVA
Compo-N ve NOVA Compo HS ile Filtek bulkfill ve
Tetric N Ceram bulkfill kompozit rezinleri aralarinda
da istatitiksel olarak anlaml bir fark bulunamadi
(p>0.05).

| “iEstelite

SEM Bulgulari

Test edilen kompozit rezinlerin Scanning Electron
Microscopy (SEM) goérinttleri Resim1’de gdsterildi. SEM
géruntllerine gbre kompozitlerin igerdikleri inorganik
partikll boyut ve oranlari farklilar géstermektedir. Partikul
blyuklUkleri 0.4 —11.2 mikron (400 — 11.200 nm) arasinda
degiskenlik gdsterir.

TARTISMA

Dis hekimliginde kullanilan kompozit rezin sistemlerin
fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin arastiriimasi, uygulanan
materyallerin  kullanilacagi  bolgelerin  belirlenmesi
acisindan cok 6nemlidir. Dolayisiyla son yillarda arka
grup dislerin restorasyonunda kullanimi yayginlagsan
kompozit rezin restorasyonlarin fiziksel 6zelliklerinin
arastinimasi da o6zellikle énem arz etmektedir. Yeni
gelistirilen bir dental materyalin kesin klinik basarisini
belirlemek igin kontrollt uzun dénem klinik galismalar?'-2?
gereklidir. Ancak, agiz igerisinde kullaniimak Uzere
gelistirilen materyallerin ¢coklugu ve klinik calismalarin
uzun slre gerektirmeleri sebebiyle, klinik agiz ortami
sartlarinin laboratuvar ortaminda taklidinin yapilarak,
Oncelikle laboratuvar testlerinin yapilmasina olan ilgi
artmaktadir. Literatirde bu amacla yapilmis cesitli
laboratuvar calismalari mevcuttur. Yapilan laboratuvar

- ¢ A #posterior kompozitler: NOVA Compo

dL, 4 . HS, Imicryl, KONYA,; Photoposterior,
Kuraray, Japan; Estelite posterior,
s Tokuyama, Japan ; X-tra fill, Voco,
Germany

**iniversal kompozitler: NOVA Compo- =

N, Imicryl, KONYA, AELITE™ All-
” & A Purpose Body, Bisco, USA ; Filtek
X bulkfill, 3M, USA; Tetric N Ceram

*compoHS bulkfill._Ivoclar, Liechtenstein

Y F
EHT=20000  pag= 1000kx [P @ SgralA=SE1  EHT=2000K  pag= j000kx V" Bt
IProbe= 50pA 5P N wo- 95mm IProbe = 50pA >

EHT=2000KY  pag= 1000KX
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Resim 1.

Test edilen kompozit rezinlerin SEM yiizey gortntiileri
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caligsmalarinda arka grup diglerde kullanilan
kompozitlerin buklilme dayanimlar gibi mekanik18,
sertlik-plrlzIUlik gibi fiziksel o6zellikleri2® ve bunlar
arasindaki iligki#* degerlendirilmistir. Bizim yaptigimiz
calismamizda da kompozitlerin fiziksel ve mekanik
Ozelliklerini laboratuar ortaminda test edildi.

Kompozit rezinlerin mekanik 6zelliklerinden olan
bukulme dayaniminin belirlenmesi igin literattrde (ball-
on-three-ball) biaksiyal bikulme, (three-point bending)
uc nokta destek ve (four-point bending) doért nokta
destek testleri gibi ydntemler mevcuttur.25?” Chung ve
arkadaglarinin biaksiyal bukulme ve U¢ nokta destek
testlerini  kargilastirmak igin yaptiklar calismanin
sonucuna gore, iki test metodu arasinda pozitif iligki
bulunmustur. Ancak biaksiyal testin kiglik Ornekleri
Olcebilmesi avantaj olsa da tekrarlanabilirliginin az
olmasi sebebiyle ISO standartina sahip U¢ nokta
blkilme testi ile karsilastinidiginda daha az
kullanighdir.2® Bu sebeple bircok galigmada oldugu gibi
biz calismamizda da Ug-nokta bukulme testi tercih
edildi.

Kompozit rezinlerin sertliginin belirlenmesinde cgesitli
metodlar kullaniimaktadir.?22® Knoop ve Vickers testleri
en cok kullanilan test ydntemleridir. Poskus ve ark.
30’'nin yaptiklan calismada kompozit rezinlerdeki
Knoop ve Vicker’s sertlik degerlerini karsilastirmiglar ve
her iki sertlik 6lgimdnin birbiriyle pozitif baglanti
gosterdigini  belirtmiglerdir.®®  Biz  calismamizda
yontemin pratikligi ve laboratuvar olanaklari nedeniyle
Vicker’s sertlik 6lcme ydntemini kullandik. Kompozit
rezinlerin ylzey purizliliguni belirlemek igin ise ylzey
plrGzlGlaga élguim cihazlarindan faydalanildi.

Yaptigimiz  laboratuar  calismalarin  sonucunda
kullandigimiz farkl doldurucu yutzde ve buyUkligine
sahip (doldurucu partikul miktari hacimce %55- %70
arasinda, doldurucu partikil boyutu da 5 nm-3,5 pum
arasinda) kompozitlerin  fiziksel ve  mekanik
Ozelliklerinin (ortalama ylzey sertlik degeri 118,19 -
45,24 VHN arasinda ve ortalama ylzey purtzlalik
degeri ise 0,51-1,28 Ra arasinda, bikilme dayanimi
degeri 173,97 - 100,13 MPa arasinda) birbirlerinden
farkl oldugu gosterilmistir. Gladys ve ark.®! yaptiklar bir
arastirmada doldurucu iceriklerin boyutu ve kompozit
rezin igerisindeki dagiiminin, kompozit rezin materyalin
fiziksel ve mekanik Ozelliklerini etkilediklerini ve
kompozit rezin icerisindeki doldurucu miktarinin
materyalin elastiklik moduli ve kinlma dayanimi ile
dogrudan iligkili oldugunu bildirmislerdir.3" Ancak,
fiziksel ve mekanik O6zellikler arasindaki farkliliklar
sadece doldurucu partiktl miktar ile iliskilendirilemez.
Yaptigimiz gcalismada kullandigimiz nano-dolduruculu
kompozit rezinler doldurucu igerik yuzdeleri agisindan
birbirlerine  benzer olmalarina ragmen, nano
dolduruculu kompozit rezinlerin bazilari arasinda
farkhliklar g6zlenmistir. Bu farkliik polimer matrislerinin,

doldurucu tiplerinin ve doldurucu ile polimer matris
arasindaki baglantilarin farkli olmasi ile agiklanabilir.

Bu calismada kullanilan Universal ve posterior icin
Uretilen materyallerin Uc¢ nokta destek testi sonrasinda
elde  edilen bidkilme  dayanim  degerleri
karsilastiriidiginda en dayanikli kompozit
materyallerin Photoposterior posterior kompozit ve
Aelite Allpurpose Body mikrohibrit kompozit olduklar
g6zlenmistir. Kompozitlerin mekanik &zelikerinin,
monomer halden polimer hale dénidsum seviyesini
ilave polmerizasyon ile artirarak ve doldurucu partikul
miktarini fazlalagtirarak artirilabildigi  belirtilmisgtir.32
Klymus ve ark.®* yuksek isi ile polimerize olan indirekt
kompozit rezinler (Belle Glass ve Targis)’in direkt isik
ile polimerize edilen kompozit rezinlerden (Artglass ve
Solidex) daha yiksek biktlme dayanimi ve elastiklik
modyuiline sahip olduklarini belirtmislerdir.®* Dental
kompozit rezinlerin bikilme dayanimi, sertligi ve
kinlma dayanimi Uzerine doldurucu partikal sekli ve
miktarinin -~ 6nemli  derecede  etkisi  vardir.®
Literatirdeki calismalarla uyumlu olarak doldurucu
partikil miktar en fazla olan Photoposterior mekanik
6zelligi diger nano dolduruculu kompozit rezinlerden
daha iyi bulunmustur. Doldurucu igerigi nispeten
benzer olan Universal kompozit rezin arasinda da
bukulme dayanimi farkhlik géstermistir. Bu farkllik
icerdigi recine matrisin farkliigindan kaynaklanabilir.
Bir cok recine kompozitte oldugu gibi bu nano
dolduruculu kompozitlerde disik akiskanliga sahip
dimetakrilatin aromatik esteri olan bisphenol-A
glycidyl-methacrylate (Bis-GMA) bulunmaktadir. Bu
sebeple kompozitler igerisine akigskanh@r artirmak igin
molekdl agirhgr disik ve daha akiskan olan
triethyleneglycol dimethacrylate (TEGDMA), urethane
dimethacrylate (UDMA), Etoksilli bisfenol A
Dimetakrilat  (Bis-EMA) gibi  recineler ilave
edilmektedir. Yapilan calismalarda, icerisinde
TEGDMA olan kompozit rezinlerin  buUkuilme
dayanimlarn daha digik iken UDMA bulunanlarin
daha ylksek oldugu bulunmustur.2*2 Bunun yaninda
nano dolduruculu kompozit rezinlerin aginma ve diger
fiziksel 6zellik davraniglarinin incelenmesi icin yapilan
calisma sonucunda nano dolduruculu kompozit rezin
Filtek Supreme’in belirgin olarak Ceram-X ve Premise
kompozit rezinlerden daha yuksek bukuilme
dayanimina sahip oldugu bulmustur.®® Yaptigimiz
calisma sonucu kompozit rezinlerden elde edilen
SEM  gérintulerinde  posterior igin  Uretilen
kompozitler kendi aralarinda ve Universal i¢in Uretilen
kompozitler yine kendi aralarinda doldurucu partikul
dagilimi  ve  bUyUklGgu  birbirlerine  benzer
bulunmustur. Bizim c¢alismamizda yeni Uretilen
Universal kompozit diger Universal kompozitlerle
benzer oldugu icin kompozit icerisinde kullanilan ULS
monomerinin  kompozitlerin  mekanik  6zellikleri
Uzerine negatif etkisi olmamistir.
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Bu calismada kullanilan Gniversal ve posterior icin
Uretilen  materyallerin  ylzey sertligi  Ozellikleri
karsilastinidiginda ise en yliksek vylzey sertligi
photoposterior posterior kompozit rezinlerde gdézlendi.
Wassell ve ark.®” yaptiklar calismada iki hibrit ve bir
mikro hibrit kompozit rezin materyali geleneksel
yéntemle ve ilave firnlama yéntemi ile sertlestirmigler ve
iki sertlestirme ydntemi arasinda fiziksel 6zellik agisindan
farkllik olup olmadigini incelemislerdir. Bu calisma
sonucunda materyaller arasinda fiziksel 6zellik agisindan
fark bulunurken, sertlestirme ydntemleri arasinda fiziksel
Ozellik agisindan herhangi bir fark bulamamiglardir.® Xu
ve ark.**’nin guglendiriimis kompozit rezinlerin sertlikleri
ve esneklikleri Uzerine yaptiklari calismada ilave 1si
polimerizasyonunun sertlik ve esneklik Gizerine ilave bir
etkisinin olmadigi ancak icerisine katilan doldurucu
partikUlleri artinldiginda kompozit rezinlerin esnekligi ve
sertliginin arttigi rapor edilmistir.*®* Photoposterior
kompozitin daha iyi ylizey sertlijine sahip olmasi
doldurucu oraninin yuksek olmasi olabilir.

Teorik olarak nano yapili dental kompozit rezinler, mikro
dolduruculu kompozitlerden daha iyi asinma ve
yorgunluk dayanimi saglamak ve wuzun o6murli
restorasyonlar yapmak icin Uretilmiglerdir. Bu amaca iyi
yaplimis yeni monomerlerin ve en uygun doldurucu
partiktllerin kullanimi ile ulasilabilir.*® Willems ve ark.%,
cok kligUk ve yogun doldurucu partikllleri iceren
kompozit rezinlerin ylzey sertligi ve puUrizlGlGgina
degerlendirdikleri calismalarinda bu kompozit rezinlerin
diger kompozit rezinlere gbre en sert kompozit rezin
oldugunu bildiriimektedir. Ancak bizim calismamizda
kullanilan nano dolduruculu kompozitler posterior igin
Uretilen kompozitler ile karsilastirildiklari icin mekanik ve
fiziksel 6zellik acisindan onlardan belirgin bir Gstinlik
sergileyememislerdir.

Kompozit icerisindeki recine matris ve doldurucu
partikUllerin sertlikleri degisiktir ve bu sebeple polisaj
sonrasi ylUzeyden uzaklastinima oranlan da farklik
gOsterir. Bu farkhlik materyaller arasi ylzey purGzIGlaga
farkina sebep olur. Buyilk partikulli doldurucu iceren
materyaller genelde kuguk partikilli  doldurucu
icerenlerden daha fazla yizey pUrGzIGligu gdsterir.442
Kullandigimiz kompozit rezinler igerisinde ylzey
pUrdzlilugd agisindan ¢ok ciddi farklar bulunmasa da
ylzey puUrazltligt en disik olan kompozit Nova
Compo-N  prepolimerize  doldurucu iceren  bir
kompozittir. Yizey purizlGlagunin iyi clkmasinin sebebi
ylzey sertliginin disik olmasi ve polisaj esnasinda kolay
asindirilabilmesi olabilir.

Yaptigimiz  calismanin  sonucunda elde edilen
laboratuvar parametreleri Tablo 2’de 6zetlenmistir. Bu
fiziksel ve mekanik testlerin sonuglart gbz 6nlne
alindiginda, klinisyenler  posterior  kompozitlerin
bilesimleri acgisindan aslinda Universal kompozitlerden
cok farkll olmadiklarnini bilmelidirler. Ancak ilave farkl
monomer kullanimi ve ylksek doldurucu orani icermeleri

bunlarin éne c¢ikan dzellikleridir. Bu parametrelerin tima
g6z Onlne alindiginda, posterior kompozit rezin
materyal olan Photoposterior ve Universal kompozit rezin
AELITE™ All-Purpose Body bukilme dayanimi ve ylzey
sertligi acisindan digerlerine gbre daha basarili olarak
disindlebilir.  Yaptigimiz  laboratuar  calismanin
sonucunda piyasada yaygin olarak posterior bdlge
kullanimi igin Uretilen kompozitler fiziksel ve mekanik
Ozellikler agisindan yeni Uretilen posterior kompozit ve
digerlerinden daha Ustin bulunmuslardir. Nano
dolduruculu bir kompozit rezin materyal NOVA Compo
HS, her ne kadar ylzey purizliligu agisindan basarili
olsa da, mekanik Ozelliklerinden bukulme dayanimi ve
yuzey sertlik dlctimlerinin sonuglari, uzun dénemde arka
dis restorasyonlarinda diger posterior kompozitler kadar
yeterli bir dayanim gdésteremeyeceginin bir gdstergesi
olabilir. Mikro hibrit bir kompozit rezin materyal NOVA
Compo-N diger Universal kompozitlerle benzer mekanik
Ozellik gbsterdigi icin kargilastirldigi Gniversal kullanima
uygun kompozitler kadar klinik basarisi olabilir. Restoratif
materyallerin fiziksel ve mekanik &zelliklerini de iceren
kalitesi, materyal seciminde ve klinik kullanim alaninin
belirlenmesinde cok dnemlidir. Yuksek bukulme, sikisma
ve sertlik degerleri arka diglerin oklizal kuvvetlerini
karsilanmasi agisindan énemlidir. Tim bu veriler 1siginda
arka dislerin restorasyonunda uzun dénem Kklinik basari
icin kullanacagimiz kompozit rezin materyallerin segimini
dikkatli ve iyi yapmak gerekmektedir. Kompozit rezin
materyallerin secimini yaparken kullanilacak bélgeye ve
amaca uygun Ozelliklere sahip kompozit rezinlerin
secilmesi bagariyi artiracaktir.

SONUC VE ONERILER

Calismamizda elde ettigimiz bulgulara gére asagidaki
sonugclar cikarilabilir;

1. Kompozit rezin materyaller igerisinde en yuksek
doldurucu partikil oranina sahip kompozit rezin
Photoposterior’ un fiziksel dzellikleri diger kompozit
rezinlere gbre oldukga basaril bulunmustur.

2. Nano dolduruculu vyeni posterior icin Uretilen
kompozit rezin materyal olan NOVA Compo HS, her
ne kadar ylzey pUrizllGligu acisindan basarill olsa
da, mekanik Ozellikleri bakimindan diger posterior
kompozitler kadar yeterli bulunmamistir.

3. Deneysel Universal kompozit rezin materyal Compo-
N; mekanik &zellikler agisindan piyasada bulunan
Universal kompozitlerle benzer bulunmustur.

Yaptigimiz laboratuvar calismalari isiginda deneysel
kompozit rezinlerin, Universal kompozitler kadar iyi
mekanik Ozelliklere sahip oldugu, ancak 6zellikle arka
grup dislerin restorasyonu icin Uretilen kompozitlerden
mekanik 6zelliklerinin daha az oldugu sonucuna varildi.
Ancak klinik bagarilarn hakkinda daha kesin bir sonuca
ulagmak icin daha uzun dénem Klinik takip ¢alismalarinin
yapillmasina ihtiyag vardir.
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