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ÖZET 

Nanodoldurucu çeren Kompozitlerin Farkl  
I k Cihazlar  ile Mikros z nt  Yönünden 
Kar la t r lmas  

Bu çal man n amac  farkl  doldurucu 
özelliklerine, farkl  monomer yap s na sahip 
kompozit rezinlerin ve kompozit rezinlerin 
polimerizasyonunda kullan lan iki farkl  k 
cihaz n n, restorasyon s n r  dentinde sonlanan 
S n f II kutu kavitelerdeki mikros z nt ya olan 
etkilerini in-vitro olarak incelemektir. 

Çal mam zda 90 adet çürüksüz insan molar 
di i kullan ld . Bu 90 di e mesial ve distal olmak 
üzere 180 S n f II kutu kavite aç ld . Her bir 
kompozit rezin ve k cihaz  için 10 örnek olacak 
ekilde gruplar haz rland  ve restorasyonlar 

yap ld . Boya penetrasyon tekni i ile s z nt  testi 
uyguland . Mikros z nt  testinden elde edilen 
veriler Kruskal –Wallis ve Mann- Whitney –U 
testleriyle de erlendirildi (p<0,05). 

statistiksel analiz sonuçlar na göre gruplar 
aras nda farkl l k bulundu. Farkl  k 
cihazlar n n ve farkl  kompozit türlerinin ve her 
ikisinin etkile iminin mikros z nt  üzerine 
etkilerinin oldu u saptand . Bu farkl l klar n 
istatistiksel olarak da önemli oldu u gözlendi 
(p<0,05).  

Halojen ve LED k cihazlar n n 
mikros z nt  üzerine etkileri de erlendirildi inde 
Clearfil Majesty, Herculite XRV ve Supreme XT 
Halojen k cihaz  ile polimerize edildi inde 
istatistiksel olarak daha dü ük s z nt  göstermi  
(p<0,05), Clearfil AP X, Spectrum TPH, 
CeramX Mono, Herculite XRV Ultra, Z250 ve 
Silorane gruplar nda istatistiksel olarak fark 
gözlenmemi tir (p>0,05).  

Filtek Silorane kompozit, bütün kompozitler 
içerisinde ve her iki k cihaz  için de en dü ük 
s z nt  de erlerini vermi tir. 

Anahtar Sözcükler: I k polimerizasyon 
cihaz , Kompozit rezin, Mikros z nt , 
Nanodoldurucu, Siloran. 

SUMMARY 

Comparison of microleakage of nanofilled 
resin composites cured with different light curing 
units 

Aim of this study is to evaluate the effect of 
two different light curing units used to cure resin 
composites with different monomer structures on 
microleakage of Class II box cavities with 
restoration margins ending in dentin in vitro. 

Ninty extraceted sound human third molar 
teeth were used. 180 cavities with mesial and distal 
box cavities were prepared on 90 teeth. For each 
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resin composite and curing unit 10 teeth were 
restored. Microleakage values were compared with 
Kruskal-Wallis and Mann-Whitney U tests 
(p<0,05). 

Statistical differences were found among the 
groups. Interactions of different light curing units 
and different resin composites were found to be 
affecting microleakage. These differences were 
found to be statistically significant (p<0,05).  

When the effects of halogen and LED curing 
units on microleakage of resin composites were 
considered; Clearfil Majesty, Herculite XRV and 
Supreme XT cured with halogen curing unit 
showed less microleakage (p<0,05). No statistical 
differences were found with Clearfil APX, 
Spectrum TPH, CeramX Mono, Herculite XRV 
Ultra, Z250 and Silorane (p>0,05).  

Silorane based composites showed lowest 
microleakage values among all resin composites 
cured with each light curing unit. 

Keywords: Light curing unit, Microleakage, 
Nanofiller, Resin composite, Silorane.  

1. G R  

deal bir restoratif materyalden beklenen; 
di  dokular na iyi bir adezyon göstermesi ve 
mikros z nt y  engelleyebilmesidir1. Di  
hekimli inde estetik amaçl  restorasyonlar n 
yap m nda kullan lan kompozit rezin esasl  
dolgu maddelerinin en önemli 
dezavantajlar ndan biri polimerizasyon 
büzülmesidir2. Bu büzülme sonucunda 
restorasyon, di  dokusundan ayr labilir ve 
marjinal mikros z nt  olu umuna neden olabilir. 
Mikros z nt ; restoratif materyal ile kavite 
duvar  aras ndan bakteri, s v  ve molekül geçi i 
eklinde tan mlan r1. Özellikle aproksimal 

çürüklerin restore edilmesi amac  ile aç lan 
S n f II kavitelerde gözlemlenen en önemli 
problemlerden biri özellikle kavite s n r n n, 
mine-sement birle iminin alt nda sonland  
durumlard r. Mikros z nt , mineral içeri i az 
olan nemli dentin dokusunda daha çok 
gözlemlenmektedir3-5. Mikros z nt  di  
hassasiyetine, seconder çürü e ve pulpal 
patolojilere neden olabilir6. 

Kompozitlerin fiziksel, mekanik ve optik 
özelliklerini geli tirmek için organik ve 
inorganik yap lar  her geçen gün geli im 
göstermektedir. Nanoteknolojinin ve 
nanoteknolojik ürünlerin günlük hayat m za 
girmesiyle birlikte üretilen kompozit rezinlerde 
daha üstün cilalanabilirlik, daha iyi optik ve 
estetik özellikler, daha fazla inorganik 
doldurucu oran ; buna ba l  olarak daha az 
monomer ve daha az polimerizasyon 
büzülmesi hedeflenmektedir. Mitra ve ark. 
nanodolduruculu kompozitlerin hibrit 
kompozit rezinler kadar iyi fiziksel özellikleri 
oldu unu rapor etmi ler, hem anterior hem de 
posterior restorasyonlarda kullan labilece ini 
bildirmi lerdir7. 

Kompozit rezinlerde polimerizasyon 
büzülmesinin önüne geçebilmek için organik 
yap da da de i iklikler gerçekle tirilmi tir8. 
Siloksan ve oksiran moleküllerin birle imi 
sonucu olu an “Siloran” monomerini içeren bir 
kompozit rezin son y llarda piyasaya 
sunulmu tur. Bu monomeri içeren kompozitin 
%1’den daha küçük polimerizasyon büzülmesi 
gösterdi i9 ve metakrilat içeren kompozit 
rezinlere oranla daha dü ük polimerizasyon 
stresi olu turdu u bildirilmektedir10.  

Bu verilerin  alt nda bu çal man n 
amac ; farkl  doldurucu büyüklü üne, farkl  
monomer yap s na sahip kompozit rezinlerin 
ve kompozit rezinlerin polimerizasyonunda 
kullan lan iki farkl  k cihaz n n, restorasyon 
s n r  dentinde sonlanan S n f II kutu 
kavitelerdeki mikros z nt ya olan etkilerini in-
vitro olarak incelemektir. 

2. GEREÇ VE YÖNTEM 

Bu çal mada halojen ve LED k 
cihazlar n n nanodoldurucu içeren kompozitler 
üzerinde mikros z nt ya olan etkisi incelendi ve 
mikrodolduruculu kompozitlerle kar la t r ld . 
Çal mada kullan lan materyaller Çizelge 
2.1’de, cihazlar da Çizelge 2.2’de 
gösterilmi tir.  
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Çizelge 2.1 Çal mada kullan lan materyaller 

 
Çizelge 2.2. Çal mada kullan lan cihazlar. 

 

2.3. Test Örneklerinin Haz rlanmas  

Çal mada 90 adet çürüksüz insan 3. 
molar di i kullan ld . Toplanan di ler 30 günü 
geçmeyecek sürede distile suda bekletildi. 
Di lerin üzerinde kalan art k dokular ve di  
ta lar  uzakla t r ld ktan sonra mezial ve distal 
yüzeylerine kutu eklinde S n f II kaviteler 
aç ld . Kavite geni likleri bukko-lingual yönde 
tüberküller aras  mesafenin 2/3’ü ve mezial-
distal yönde di  uzunlu unun 1/3’ü olacak 
ekilde planland . Gingival basamak mine-

sement birle iminin 1 mm alt na inilerek 
preparasyonlar dentinde sonland r ld . 
Preparasyonlar su so utmas  alt nda (KG 
Sorensen 2134, Brazil) fissür frezleri 
kullan larak yap ld . Her 5 kaviteden sonra 
frezler de i tirildi. Bu ekilde toplam 180 tane 
kutu kavite aç ld . 

2.3.1. Çal ma Dizayn  ve Restorasyon 
Gruplar  

S n f II mezial ve distal kutu kavite 
aç lm  90 adet di , rastgele 9 gruba bölündü 
ve çal ma düzene i Çizelge 2.3’ deki gibi 
haz rland . 

Çizelge 2.3. Çal ma düzene i 

 

MATERYALLER ÜRET C  F RMA ÜRET M 
NUMARASI

Filtek™ Z250
(Mikrohibrit)

Filtek™ Supreme XT
(Nanofill)

Spectrum TPH®3
(Submikronhibrit)

Ceram X Mono
(Nanohibrit)

Herculite® XRV™
(Mikrohibrit)

Herculite® XRV Ultra
(Nanohibrit)

CLEARFIL AP-X
(Mikrohibrit)

Clearfil Majesty 
Esthetic

(Nanohibrit)
Filtek™ Silorane

(Mikrohibrit)

Adper™SE Plus 3M ESPE, St. Paul, 
USA

Xeno V Dentsply Caulk, 
Milford, USA 801002439

Optibond All-in-One KerrHawe SA Bioggio, 
Switzerland C03A14

Clearfil S3Bond Kuraray Medical INC, 
Okayama, Japan 00015E

Silorane System 
Adhesive

3M ESPE AG, Seefeld, 
Germany N180901/N171538

Kuraray Medical INC, 
Okayama, Japan 00651A

Kuraray Medical INC, 
Okayama, Japan 00009G

3M ESPE, St. Paul, 
USA 4712A2

Dentsply Caulk, 
Milford, USA 1005000107

KerrHawe SA Bioggio, 
Switzerland 510141

KerrHawe SA Bioggio, 
Switzerland 3085987

3M ESPE, St. Paul, 
USA 7AY

3M ESPE, St. Paul, 
USA 9HG

Dentsply Caulk, 
Milford, USA 901001193

Cihaz Üretici Firma
Hilux Ultraplus k cihaz Benlioglu Dental, Ankara, Türkiye
Hilux LEDMAX k cihaz Benlioglu Dental, Ankara, Türkiye
Micracut 175 Kesit alma cihaz Metkon, Türkiye
Leica MZ12 I k mikroskobu Wetzlar, Almanya

Grup Ad Kompozit Ad Örnek say s  (n) Alt grup Örnek say s  (n) I k cihaz

Grup 1 Clearfil AP X n=20 A n=10 Halojen
Mikro-hibrit B n=10 LED

Grup 2 Clearfil Majesty Esthetic n=20 A n=10 Halojen
Nano-hibrit B n=10 LED

Grup 3 Spectrum TPH n=20 A n=10 Halojen
Mikro-hibrit B n=10 LED

Grup 4 CeramX Mono n=20 A n=10 Halojen
Nano-hibrit B n=10 LED

Grup 5 Herculite XRV n=20 A n=10 Halojen
Mikro-hibrit B n=10 LED

Grup 6 Herculite XRV Ultra n=20 A n=10 Halojen
Nano-hibrit B n=10 LED

Grup 7 Filtek Z250 n=20 A n=10 Halojen
Mikro-hibrit B n=10 LED

Grup 8 Filtek Supreme XT n=20 A n=10 Halojen
Nanofil B n=10 LED

Grup 9 Filtek Silorane n=20 A n=10 Halojen
Mikro-hibrit B n=10 LED
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Di ler restoratif i lemlerin daha standart 
halde yap labilmesi için haz rlanm  olan 
restorasyon kal b na a r k vaml  ölçü 
maddesiyle birlikte oturtuldu. Restorasyon 
kal b ndaki akrilik di lerle restore edilecek 
di in uygun kontakt pozisyonuna gelmesi için 
kal b n vidas  ayarland  (Resim 2.1). Daha 
sonra dairesel matriks bantlar  (Adapt 
SuperCap Matrix no. 2182, Kerr-Hawe, 
Bioggio, Switzerland) yerle tirilerek kamalarla 
s k t r ld . 

 
Resim 2.1. Restorasyon kal b . 

Grup 1A: Self-etch adeziv (Clearfil™ 
S³Bond) kaviteye uyguland  ve 20 s beklenildi. 
Daha sonra 10 cm uzaktan 5 s bas nçl  hava 
uyguland  ve 10 s halojen k cihaz  ile 
polimerize edildi. Daha sonra mikro-hibrit 
kompozit (Clearfil AP X) ve oblik inkremental 
teknik ( ekil 2.1) ile restorasyon tamamland . 
Her tabakaya halojen k cihaz  ile 20 s k 
uyguland . 

 
ekil 2.1. Oblik inkremental teknik. 

Grup 1B: 1A grubundaki ayn  
malzemeler ve teknik kullan ld , farkl  olarak 
örnekler LED k cihaz  ile polimerize edildi. 

Grup 2A: Self-etch adeziv (Clearfil™ 
S³Bond) kaviteye uyguland  ve 20 s beklenildi, 
10 cm uzaktan 5 s bas nçl  hava uyguland  ve 
10 s halojen k cihaz  ile polimerize edildi. 
Daha sonra nano-hibrit kompozit (Majesty 
Esthetic Universal) ve oblik inkremental teknik 
ile restorasyon tamamland . Her tabakaya 
halojen k cihaz  ile 20 s k uyguland . 

Grup 2B: 2A grubundaki ayn  
malzemeler ve teknik kullan ld , farkl  olarak 
örnekler LED k cihaz  ile polimerize edildi. 

Grup 3A: Self-etch adeziv (Xeno V) 
kaviteye 20 s boyunca hafif ovalayarak 
uyguland . Daha sonra 10 cm uzaktan 5 s hafif 
hava uyguland  ve 20 s halojen k cihaz  ile 
polimerize edildi. Daha sonra mikro-hibrit 
kompozit (Spectrum TPH) ve oblik 
inkremental teknik ile restorasyon tamamland . 
Her tabakaya halojen k cihaz  ile 20 s k 
uyguland . 

Grup 3B: 3A grubundaki ayn  
malzemeler ve teknik kullan ld , farkl  olarak 
örnekler LED k cihaz  ile polimerize edildi. 

Grup 4A: Self-etch adeziv (Xeno V) 
kaviteye 20 s boyunca hafif ovalayarak 
uyguland . Daha sonra 10 cm uzaktan 5 s hafif 
hava uyguland  ve 20 s halojen k cihaz  ile 
polimerize edildi. Daha sonra nano-hibrit 
kompozit (CeramX Mono) ve oblik 
inkremental teknik ile restorasyon tamamland . 
Her tabakaya halojen k cihaz  ile 20 s k 
uyguland . 

Grup 4B: 4A grubundaki ayn  
malzemeler ve teknik kullan ld , farkl  olarak 
örnekler LED k cihaz  ile polimerize edildi. 

Grup 5A: Self-Etch adeziv (Optibond All-
in-one) kaviteye 20 s boyunca ovalayarak 
uyguland . Daha sonra 10 cm uzaktan 5 s hafif 
hava uyguland  ve 10 s halojen k cihaz  ile 
polimerize edildi. Daha sonra mikro-hibrit 
kompozit (Herculite XRV) ve oblik 
inkremental teknik ile restorasyon tamamland . 
Her tabakaya halojen k cihaz  ile 20 s k 
uyguland . 
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Grup 5B: 5A grubundaki ayn  
malzemeler ve teknik kullan ld , farkl  olarak 
örnekler LED k cihaz  ile polimerize edildi. 

Grup 6A: Self-Etch adeziv (Optibond All-
in-one) kaviteye 20 s boyunca hafif ovalayarak 
uyguland . Daha sonra 10 cm uzaktan 5 s hafif 
hava uyguland  ve 10 s halojen k cihaz  ile 
polimerize edildi. Daha sonra nano-hibrit 
kompozit (Herculite XRV Ultra) ve oblik 
inkremental teknik ile restorasyon tamamland . 
Her tabakaya halojen k cihaz  ile 20 s k 
uyguland . 

Grup 6B: 6A grubundaki ayn  
malzemeler ve teknik kullan ld , farkl  olarak 
örnekler LED k cihaz  ile polimerize edildi. 

Grup 7A: Self-Etch adeziv (Adper SE 
Plus) kullan ld . A i esinde bulunan pembe 
renkli primer kavitenin bütün duvarlar na 
sürüldü, daha sonra B i esinde bulunan self-
etch adeziv 20 s boyunca hafif ovalayarak 
uyguland  ve pembe rengin kaybolmas  
gözlenerek kontrol edildi. Daha sonra 10 cm 
uzaktan 10 s hafif hava uyguland  ve 10 s 
halojen k cihaz  ile polimerize edildi. Daha 
sonra mikro-hibrit kompozit (Filtek Z250) ile 
oblik inkremental teknik ile restorasyon 
tamamland . Her tabakaya halojen k cihaz  
ile 20 s k uyguland . 

Grup 7B: 7A grubundaki ayn  
malzemeler ve teknik kullan ld , farkl  olarak 
örnekler LED k cihaz  ile polimerize edildi. 

Grup 8A: Self-Etch adeziv (Adper SE 
Plus) kullan ld . A i esinde bulunan pembe 
renkli primer kavitenin bütün duvarlar na 
sürüldü, daha sonra B i esinde bulunan self-
etch adeziv 20 s boyunca hafif ovalayarak 
uyguland  ve pembe rengin kaybolmas  
gözlenerek kontrol edildi. Daha sonra 10 cm 
uzaktan 10 s hafif hava uyguland  ve 10 s 
halojen k cihaz  ile polimerize edildi. Daha 
sonra nanodolduruculu kompozit (Filtek 
Supreme XT) ve oblik inkremental teknik ile 
restorasyon tamamland . Her tabakaya halojen 

k cihaz  ile 20 s k uyguland . 

Grup 8B: 8A grubundaki ayn  
malzemeler ve teknik kullan ld , farkl  olarak 
örnekler LED k cihaz  ile polimerize edildi. 

Grup 9A: Self-Etch adeziv (Silorane 
System Adhesive) kullan ld . A i esinde 
bulunan self-etch primer kavitenin bütün 
duvarlar na sürüldü, 20 s beklenildikten sonra 
10 cm uzaktan 10 s hafif hava uyguland  ve 10 
s halojen k cihaz  ile polimerize edildi. Daha 
sonra B i esinde bulunan hidrofobik adeziv 
bütün yüzeylere uyguland  ve 20 s halojen k 
cihaz  ile polimerize edildi. Siloran esasl  
mikro-hibrit kompozit (Filtek silorane) ve 
oblik inkremental teknik ile restorasyon 
tamamland . Her tabakaya halojen k cihaz  
ile 40 s k uyguland . 

Grup 9B: 9A grubundaki ayn  
malzemeler ve teknik kullan ld , farkl  olarak 
örnekler LED k cihaz  ile polimerize edildi. 

Bütün restorasyonlar n, bitirme ve polisaj 
i lemleri oklüzal bölgede tungsten lobut frez 
(Meisiinger 833F012, Germany) ile aproksimal 
bölgede bitim ve cila diskleri (Sof-Lex, 3M 
ESPE, St. Paul MN, USA) s ral  ekilde 
uygulanarak tamamland . Bitirme ve cila 
i lemleri su so utmas  alt nda gerçekle tirildi. 
Her di  için abraziv diskler de i tirildi. 

Bitirme ve cila i lemlerinin ard ndan 
bütün örnekler 37°C’de distile suda 7 gün 
boyunca bekletildikten sonra, tüm örneklere, 5-
55°C (±2°C) aras nda, 30 s’lik periodlarda 500 
kez termal siklus uyguland .  

Termal siklus uygulamas ndan sonra, 
örneklerin kök uçlar  ak c  bir kompozit rezin 
(Filtek Supreme XT Flow, 3M ESPE, St. Paul 
MN, ABD) ile kapat ld , böylece bazik 
fuksinin foramen apikaleden ve yan 
kanallardan pulpa bo lu una girmesi 
engellendi. ki tabaka t rnak cilas , restorasyon 
kenarlar na 1 mm yakla acak ekilde tüm di  
yüzeylerine uyguland . 

Bu i lemden sonra örnekler, % 0.5’lik 
bazik fuksin çözeltisinde 24 saat süreyle 
bekletildi. Daha sonra di ler akan suyun 



6  smail Hakk  BALTACIO LU- Y ld r m Hakan BA I  

alt nda y kanarak art k boya uzakla t r ld  ve 
oda s s nda kurutuldu. 

Di lerden düzgün bir kesit al nabilmesi 
için hepsi effaf poliestere gömüldü. Di ler, 
kesit alma cihaz  Micracut 175 (Metkon, 
Türkiye) ile meziyo-distal do rultuda 
restorasyonun ortas ndan geçecek ekilde su 
so utmas  alt nda kesildi. 

Boya penetrasyonunun derecesi Çizelge 
2.4’teki skor kriterleri kullan larak 
stereomikroskop (Leica MZ12, Wetzlar, 
Almanya) alt nda 30 kez büyütmede (x30) 
incelendi ve mikros z nt  skorlamas  yap ld . 
Mikros z nt  skalas  ekil 2.2’te ematik olarak 
gösterilmektedir.  

Çizelge 2.4. Mikros z nt  skor kriterleri 

 

 
ekil 2.2. Mikros z nt  skalas  

Mikros z nt  skorlar  Kruskal-Wallis H ve 
Mann-Whitney U testleri kullan larak 
istatistiksel de erlendirmeye tabi tutuldu. 

3. BULGULAR 

Mikro-hibrit ve nanohibrit kompozit 
rezinlerin, halojen ve LED k cihazlar  ile 
polimerize edildi i ve daha sonra boya 
penetrasyon yöntemi ile mikros z nt lar n n 
incelendi i bu çal mada elde edilen de erler 
Kruskal-Wallis H ve Mann-Whitney-U testleri 
ile analiz edilmi  ve gruplar aras nda farkl  
sonuçlar oldu u bulunmu tur (p<0,05). Tüm 
istatistiksel de erlendirmeler Ankara 
Üniversitesi T p Fakültesi Biyoistatistik 
Anabilim Dal nda yap lm t r.  

3.1. Test Sonuçlar n n De erlendirilmesi 

Resim 3.1, 3.2, 3.3, 3.4 baz  örneklerin 
mikros z nt lar n  göstermektedir.  

 
Resim 3.1. Oklüzal kenarda minede, gingival 

kenarda pulpaya gelen s z nt . 

 
Resim 3.2. Oklüzalde dentine ula an s z nt . 

Oklüzal Kenar Mikros z nt  Skoru Tan mlama
0 Boya s z nt s  yoktur
1 Minede kalan boya s z nt s  vard r

2 Dentine kadar ula an boya s z nt s  
vard r

3 Mine, dentin ve pulpaya kadar 
ula an boya s z nt s  vard r

Gingival Kenar Mikros z nt  Skoru Tan mlama
0 Boya s z nt s  yoktur

1 Servikal taban n yar s na kadar 
boya s z nt s  vard r

2 Servikal duvar boyunca boya 
s z nt s  vard r

3 Servikal taban ve aksiyal duvardan 
pulpaya kadar boya s z nt s  vard r
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Yap lan de erlendirmelerde oklüzal 
kenardaki s z nt lar için k cihazlar  ve 
kompozit gruplar  aras nda istatistiksel olarak 
anlaml  bir fark olmad n  (p>0.05), gingival 

kenardaki s z nt lar için k cihazlar  ve 
kompozit gruplar  aras nda istatistiksel olarak 
anlaml  bir fark oldu unu göstermektedir 
(Çizelge 3.3, 3.4) (p<0,05). 

                         
   Resim 3.3. Oklüzalde ve gingivalde s z nt  yok.              Resim 3.4. Gingival kenarda 3 skoru alan s z nt   
                                                                                                                                 görüntüsü. 

Çizelge 3.3. Farkl  k cihazlar n n kompozitlerin gingival s z nt  skorlar na etkisinin de erlendirilmesi 

* Halojen ve LED k cihazlar  aras nda gingival s z nt  skorlar  bak m ndan istatistiksel fark anlaml d r (p<0,05). 

Grup 2, Grup 5 ve Grup 8’de Halojen ile 
LED k cihaz  aras ndaki s z nt  fark  
istatistiksel olarak önemli bulunmu tur 
(p<0,05). Halojen k cihaz  bu gruplarda 
gingival kenarda daha az mikros z nt  de erleri 
göstermi tir.  

Grup 1, Grup 3, Grup 4, Grup 6, Grup 7 
ve Grup 9 Halojen ve LED k cihazlar  

gingival s z nt  skorlar  aç s ndan istatistiksel 
fark göstermemi tir (p>0,05). 

Halojen k cihaz  ve LED k cihaz  ile 
polimerize edilen kompozit gruplar  aras ndaki 
istatistiksel farkl l klar Çizelge 3.4’de 
gösterilmi tir.  

Çizelge 3.4. Halojen k cihaz  ve LED k cihaz  ile polimerize edilen gruplar n birbirleriyle gingival 
s z nt  skorlar  aç s ndan kar la t r lmas  ayn  sütündaki ayn  harfe sahip gruplar aras nda istatistiksel fark 

yoktur (p>0,05) 

  

 I k kayna
GRUP 1 

Clearfil AP 
X

GRUP 2 
Majesty 
Esthetic 

GRUP 3 
Spectrum 

TPH

GRUP 4 
CeramX 

Mono

GRUP 5 
Herculite 

XRV

GRUP 6 
Herculite 

XRV Ultra

GRUP7 
Filtek 
Z250

GRUP 8 
Filtek 

Supreme

GRUP 9 
Filtek 

Silorane

Halojen S ra 
ortalamas 12,8 7,25 9 11,05 7,85 8,8 11,4 7,25 10

LED S ra 
ortalamas 8,2 13,75 12 9,95 13,15 12,2 9,6 13,75 11

p de eri 0,051 0,009 * 0,131 0,649 0,021 * 0,178 0,445 0,009 * 0,317

Halojen
S ra ortalamas (n=10)

1 Clearfil AP X 58,80  a
2 Clearfil Majesty Esthetic 27,20  bd
3 Spectrum TPH 75,80  c
4 CeramX Mono 69,10  ac
5 Herculite XRV 63,00  a
6 Herculite XRV Ultra 37,30  b
7 Filtek Z250 34,20  b
8 Filtek Supreme XT 26,10  db
9 Filtek Silorane 18,00  d

Gruplar Kompozit Rezin LED
S ra ortalamas (n=10)

1 Clearfil AP X 36,75  yx
2 Clearfil Majesty Esthetic 41,25  x
3 Spectrum TPH 77,25  z
4 CeramX Mono 63,75  w
5 Herculite XRV 66,00  zw
6 Herculite XRV Ultra 43,50  x
7 Filtek Z250 23,25  yu
8 Filtek Supreme XT 43,50  x
9 Filtek Silorane 14,25 u

Gruplar
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Halojen k cihaz  kullan ld  zaman 
gingival kenarda en dü ük s z nt  de erleri 
Grup 9 (Silorane-mikrodolduruculu), Grup 8 
(Supreme XT-nanodolduruculu) ve Grup 2 
(Majesty-nanodolduruculu)’de gözlenmi tir ve 
aralar nda istatistiksel fark yoktur. En yüksek 
s z nt  de erleri Grup 3 (Spectrum TPH-
mikrodolduruculu) ve Grup 4’te (Ceram X-
nanodolduruculu) bulunmu tur. Grup 8 
(Supreme XT-nanodolduruculu), Grup 7 
(Z250-mikrodolduruculu), Grup 6 (Herculite 
XRV Ultra-nanodolduruculu) ve Grup 2 
(Majesty-nanodolduruculu) aras nda ve Grup 1 
(Claerfil AP X-mikrodolduruculu) ile Grup 5 
(Herculite XRV-mikrodolduruculu) aras nda 
da istatistiksel farkl l k bulunmamaktad r. 

LED k cihaz  kullan ld  zaman, 
gingival kenarda en dü ük s z nt y  Grup 9 
(Silorane-mikrodolduruculu) ve Grup 7 (Z250-
mikrodolduruculu) göstermi tir ve istatistiksel 
olarak di er bütün gruplardan farkl d r. En 
yüksek s z nt  de erleri Grup 3 (Spectrum 
TPH-mikrodolduruculu) ve Grup 5 (Herculite 
XRV- mikrodolduruculu) örneklerinde 
gözlenmi tir ve istatistiksel olarak di er 
gruplardan farkl d r (p<0,05). Grup 7 (Z250-
mikrodolduruculu) ile Grup 1 (Claerfil AP X-
mikrodolduruculu) aras nda istatistiksel 
farkl l k bulunmam t r. Yine Grup 1 (Claerfil 
AP X-mikrodolduruculu), Grup 2 (Majesty- 
nanodolduruculu), Grup 6 (Herculite XRV 
Ultra-nanodolduruculu) ve Grup 8 (Supreme 
XT-nanodolduruculu) aras nda istatistiksel 
farkl l k bulunmam t r. 

4. TARTI MA 

Bu çal mada halojen ve LED k cihazlar  
ile polimerize edilmi  nanodolduruculu 
kompozitler, mikrodolduruculu kompozit 
rezinler ile farkl  bir kimyasal yap ya sahip olan 
siloran esasl  bir kompozit rezin, S n f II kutu 
kavitelerde oklüzal ve gingival kenarlardaki 
mikros z nt  yönünden incelenmi tir.  

Yap lan mikros z nt  çal malar n n 
hemen hemen hepsinde dentin kenarlar nda 
gözlenen s z nt , mine kenarlar nda gözlenen 
s z nt dan daha fazlad r11-19. Bu nedenle, bu 
çal mada test edilecek materyallerin klinik 
performanslar n  daha belirgin bir biçimde 

incelemek için S n f II, kavite taban n  dentin 
bölgesini içine alacak ekilde preparasyonlar 
yap ld .  

Çal ma amaçlar ndan biri de nano 
doldurucu içeri inin kompozit restorasyonlar n 
mikros z nt  üzerine etkilerinin incelenmesidir. 
Bu hedef do rultusunda firmalar n kendi 
ürettikleri mikro ve nanodolduruculu 
kompozitler kar la t r lm t r. Halojen k 
cihaz  kullan ld nda firmalar n nanodoldurucu 
ve mikrodoldurucu içeren kompozitleri, kendi 
aralar nda gingival s z nt  aç s ndan 
kar la t r ld nda Grup 1 (AP-X-
mikrodolduruculu) ile Grup 2 (Majesty – 
nanodolduruculu) ve Grup 5 (Herculite XRV- 
mikrodolduruculu) ile Grup 6 (Herculite XRV 
Ultra-nanodolduruculu) aras nda istatistiksel 
fark vard r (p<0,05). Nanodoldurucu içeren 
gruplar daha az s z nt  göstermi tir. Grup 3 
(Spectrum TPH-mikrodolduruculu) ile Grup 4 
(Ceram X – nanodolduruculu) ve Grup 7 
(Z250- mikrodolduruculu) ile Grup 8 (Supreme 
XT- nanodolduruculu) aras nda istatistiksel fark 
yoktur (p>0,05).  

Firmalar n ürünlerini kendi aralar nda 
kar la t ran mikros z nt  çal mas  fazla 
yap lmam t r. Fakat Filtek Supreme XT ve 
Filtek Z250 için Hardan ve ark. ve Sadeghi’nin 
çal malar , bu çal ma ile uyum 
göstermektedir20,21. Hardan ve ark.20 
mikrohibrid yap daki Filtek Z250 ile nano 
yap daki Filtek Supreme XT’yi farkl  
polimerizasyon teknikleri ile mikros z nt  
aç s ndan kar la t rd klar  çal malar nda, iki 
kompozit aras nda fark bulmam lard r. 
Sadeghi21 ak c  kompozitler ile nano ve 
mikrodolduruculu kompozitlerin mikros z nt s  
üzerine etkilerini de erlendirdi i çal mas nda 
mikrohibrid yap daki Filtek Z250 ile nano 
yap daki Supreme XT aras nda fark 
bulamam t r. Polimerizasyonda LED k 
cihaz  kullan ld nda firmalar n nanodoldurucu 
ve mikrodoldurucu içeren kompozitleri kendi 
aralar nda kar la t r ld nda ise farkl  sonuçlar 
elde edilmi tir. Grup 3 (Spectrum TPH-
mikrodolduruculu) ile Grup 4 (Ceram X – 
nanodolduruculu) ve Grup 5 (Herculite XRV- 
mikrodolduruculu) ile Grup 6 (Herculite XRV 
Ultra-nanodolduruculu) aras nda nanodoldurucu 
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içeren gruplar istatistiksel olarak daha az s z nt  
göstermi tir (p<0,05). Grup 1 (AP-X-
mikrodolduruculu) ile Grup 2 (Majesty – 
nanodolduruculu) aras nda fark yoktur (p>0,05). 
Grup 7 (Z250- mikrodolduruculu) ile Grup 8 
(Supreme XT- nanodolduruculu) 
kar la t r ld nda mikrodoldurucu içeren grup 
daha az s z nt  göstermi tir (p<0,05). Bu veri, 
Sadeghi’nin Supreme XT ile Z250 kullan larak 
haz rlanan örneklerin, LED k cihaz  ile 
polimerize edildi i durumlarda aralar nda 
istatistiksel fark olmad n  bildirdikleri çal ma 
sonuçlar na ters dü mektedir. Bizim 
çal mam zda Z250’nin, LED k cihaz  ile 
daha dü ük s z nt  vermesinin nedeninin, 
kompozit rezinin kimyasal yap s n n LED cihaz  
ile daha iyi uyum sa lam  olmas  dü ünülebilir. 
Ancak bu konuda yap lan çal malar n azl  
nedeniyle daha kararl  bir sonuca varmak 
mümkün olmam t r. 

Nanodoldurucunun kompozit yap ya 
etkisini mikros z nt  yönüyle genel olarak 
de erlendirdi imizde, halojen k cihaz  ile 
yap lan polimerizasyonda benzer veya daha az 
s z nt  gözlenirken, LED k cihaz  ile yap lan 
polimerizasyonda ayn  yönde bir paralellik 
yoktur. Literatürde bu ekilde çal man n az 
olmas 20-22 ve de i ken çok fazla parametrenin 
olmas  sonuçlar  çeli ki gösterse de çal ma 
bulgular m z, kompozit rezinin 
nanodolduruculu olmas n n, test edilen 
parametreler do rultusunda mikros z nt y  tam 
olarak engelleyemedi idir. Kulland m z 
kompozitlerin doldurucu oranlar  Z250: 
(Hacimce %60 - a rl kça %82), Supreme XT: 
(hacimce %59,5 – a rl kça %78,5), Spectrum 
TPH: (hacimce %57- a rl kça %77), Ceram X: 
(hacimce % 55- a rl kça %77), Herculite 
XRV: (hacimce %56 – a rl kça %79), 
Herculite XRV Ultra: (a rl kça %78), AP X:( 
hacimce %70-a rl kça %85,5), Majesty: 
(hacimce %66 - a rl kça %78), Siloran 
(a rl kça %76) doldurucu içermektedir. 
Kompozit rezinlere nano büyüklükte 
doldurucular n ilavesinin bir nedeni de önceden 
belli s n rlara kadar yap labilen doldurucu 
yüklemesini artt rmay  amaçlamak ve rezin 
içeri ini dü ürmektir23. Ancak yukar da 
bahsetti imiz doldurucu oranlar na 

bakt m zda firmalar n nanodoldurucu içeren 
kompozitlerinde, mikrodoldurucu içeren 
kompozitlerine nazaran doldurucu 
seviyelerinde bir miktar azalma görülmektedir. 
Bu da kompozit rezinlerin büzülmesinin ana 
nedeni olan monomer miktar n n 
azalt lmad n , yani büzülmenin halen bir 
sorun olabilece ini dü ündürmektedir.  

Metakrilat bazl  kompozitlerin kendi 
aralar ndaki kar la t rmalarda, halojen k 
cihaz  ile polimerize edilenlerde en dü ük 
s z nt  de erleri Grup 2 (Majesty–
nanodolduruculu), Grup 8 (Supreme XT- 
nanodolduruculu), Grup 7 (Z250- 
mikrodolduruculu) ve Grup 6 (Herculite XRV 
Ultra-nanodolduruculu)’da, gözlenmi tir ve 
aralar nda istatistiksel fark yoktur (p>0,05). 
Daha sonra Grup 1 (AP-X-mikrodolduruculu) 
ve Grup 5 (Herculite XRV- mikrodolduruculu) 
takip etmektedir. Bu ikisi aras nda da 
istatistiksel fark yoktur (p>0,05). Son olarak en 
fazla s z nt  Grup 4 (Ceram X – 
nanodolduruculu) ve Grup 3 (Spectrum TPH-
mikrodolduruculu)’de gözlenmi tir. Bu iki 
kompozit aras nda da istatistiksel fark yoktur 
(p>0,05). LED k cihaz  ile polimerize 
edilenlerde ise Grup 1 (AP-X-
mikrodolduruculu) ve Grup 7 (Z250- 
mikrodolduruculu) en dü ük s z nt  de erlerini 
göstermi tir. Grup 3 (Spectrum TPH-
mikrodolduruculu) ve Grup 5 (Herculite XRV- 
mikrodolduruculu) en yüksek s z nt y  
göstermi tir. Bu bulgulardan anla ld  üzere 
metakrilat bazl  kompozitleri birbirleriyle 
kar la t rd m zda karma k sonuçlar ortaya 
ç kmaktad r. Bu karma kl n sebebinin 
kompozitlerin kimyasal yap lar  ve bu yap lar n 

k cihazlar  ve adezivlerle olu turdu u 
etkile imin, mikros z nt  de erlerine yans mas  
olarak dü ünmekteyiz. Genel bir bak  ile Grup 
7 (Z250- mikrodolduruculu) en az 
mikros z nt y  sergilerken Grup 3 (Spectrum 
TPH-mikrodolduruculu) en fazla mikros z nt y  
göstermektedir. 

Nano ve mikrodoldurucu içeren di er 
çal malar incelendi inde Hegde ve ark.24, 
nanodolduruculu Filtek Supreme XT ve Ceram 
X Duo ile yapt klar  S n f V mikros z nt  
çal mas nda istatistiksel olarak anlaml  bir 
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fark bulamamalar na ra men Ceram X daha 
yüksek s z nt  göstermi tir. Bizim 
çal mam zda da Ceram X, Filtek Supreme 
XT’ den daha fazla s z nt  göstermi tir ve 
istatistiksel olarak da fark anlaml d r. Majeed 
ve ark.25 üç nanodolduruculu (Grandio, Ceram 
X, Premise) ve bir mikrodolduruculu (Filtek 
Z100) kompozit rezin ile yapt klar  
mikros z nt  çal mas nda en yüksek s z nt y  
mikrodolduruculu kompozitte bulmu lard r. 

Siloran ile yap lan S n f II s z nt  
çal mas  fazla olmasa da di er kavite s n flar  
ile yap lan mikros z nt  çal malar ndan elde 
edilen bulgular, çal mam zla paralellik 
göstermektedir. Yamazaki ve ark.22, deneysel 
siloran ve adeziviyle yapt klar  mikros z nt  
çal mas nda di er metakrilat bazl  
kompozitlerden daha dü ük s z nt  sonuçlar  
elde etmi lerdir. Palin ve ark.26 yeni geli tirilen 
dü ük büzülmeye sahip kompozitlerle 
yapt klar  in vitro çal mada deneysel siloranda 
daha dü ük mikros z nt  skorlar  bulmu lard r. 

Ernst ve ark.27 deneysel siloran ile 
yapt klar  S n f V kavitelerdeki mikros z nt  
çal mas nda siloran grubunda daha ba ar s z 
mikros z nt  sonuçlar  bulmu lard r. Yaman ve 
ark.28 S n f V kavitelerde yapt klar  
mikros z nt  çal mas nda nanohibrit kompozit 
ile siloran esasl  kompoziti kar la t rm lar ve 
ikisinde de s z nt ya rastlamam lard r. Al-
Boni ve Raja29 S n f I kavitelerde yapt klar  
mikros z nt  çal mas nda siloran bazl  
kompozitte en dü ük s z nt  de erlerine 
rastlam lard r. Ba  ve ark.30 Siloran ve 
metakrilat bazl  kompozitlerle yapt klar  
mikros z nt  çal mas nda siloran bazl  
kompozitte hem vertikal hem de oblik 
tabakalama tekni inde s z nt ya 
rastlamam lard r.  

Nanodolduruculu kompozitler, dental 
restorasyonlar n en önemli sorunlar ndan biri 
olan mikros z nt y  engellemekte yeterli 
olmam t r. Nano teknoloji sayesinde kompozit 
rezinlerin inorganik yap s na teknik olarak 
daha fazla doldurucu yüklemesinin 
yap labilece i ve dolay s yla monomer 
miktar n n azalmas yla paralel büzülmenin de 
azalaca  fikri ba ar ya ula mam t r. Bunun 
sebebinin birçok firman n nanodoldurucu 

içeren kompozit rezin sistemlerinde ana 
yap daki monomer oran n n azalmamas  
oldu unu dü ünüyoruz. Bu, tezimizi a rl kça 
%76 mikrodoldurucu içermesine ra men 
büzülme oran  dü ük bir monomer olan siloran 
kullan m yla s z nt y  engellemekte ba ar l  
bulunan Filtek Siloran sistemi 
desteklemektedir. 

Yap lan bu in vitro çal mada en önemli 
sonuç; mikros z nt y  engelleyebilmek ad na 
kompozit rezinlerin doldurucu ekil ve 
miktarlar n  de i tirmek de il, monomer 
sistemlerindeki büzülmenin engellenmesi 
gerekti idir. üphesiz ki bir restoratif 
materyalin ba ar s  sadece mikros z nt y  
engellemesi ile de erlendirilemez. Fakat bu 
ara t rmada siloran içerikli yeni bir 
kompozit sistem ile al nan bu ba ar l  
sonuçlar, gelece e daha umutlu bakmam z  
sa lam t r.  
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