
ABSTRACT

New resin types have been developed for pre-

venting polimerization shrinkage which is one of

the major problems at composite resin restorations.

Silorane  based  composite  resin  system is an

example for these investigations. Aim of this in

vitro study is to assess the effect of finishing and

polishing procedures on surface hardness of a silo-

rane based composite resin.

24 cylinder shaped (2mm height, 5mm diame-

ter) specimens of the silorane based composite

(Filtek Silorane; 3M ESPE, USA)  were prepared

using  by  teflon  molds against strips. Then the

samples were placed in distilled water for 24 hours

and divided into 3 groups (n:8). No finishing or po-

lishing procedure was applied on samples at Group

1. Samples at the Group 2 were polished by using

polishing discs while samples at the Group 3 were

finished with tungsten carbide burs. Surface hard-

ness measuremants were taken from top of each

examples with Vickers microhardness tester under

100gr load and 15s dwell time. Results were evalu-

ated statisti-cally using by Kruskal-Wallis test and

Mann-Whitney U test.

It was observed that the hardness values of the

silorane based composite resin were effected with

finishing and polishing procedures (p<0.01). The

highest surface hardness results were recorded with

specimens finished with tungsten carbide burs,

however the lowest surface hardness results were

recorded with only strip applied specimens

(p<0.01). 
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ÖZET

Siloran bazl› kompozit rezinler,  restorasyon-

larda karş›laş›lan ana problemlerden biri olan

polimerizasyon büzülmesini önlemek amac› ile

geliştirilmişlerdir. Bu in vitro çal›şman›n amac›

bitirme ve cila işlemlerinin siloran bazl› bir kom-

pozit rezinin yüzey sertliği üzerine etkisinin

değerlendirilmesidir.

Çal›şmada kullan›lan siloran bazl› kompozit

rezin materyalinden (Filtek Silorane; 3M ESPE,

USA) teflon kal›plar yard›m› ile (2mm kal›nl›ğ›nda,

5mm çap›nda) bant karş›s›nda 24 adet örnek

haz›rland›, örnekler 24 saat distile suda bekletildik-

ten sonra 3 gruba ayr›ld› (n=8). Grup 1’deki örnek-

lere herhangi bir bitirme ve cila işlemi uygulan-

may›p, Grup 2’deki örneklere cila diskleri ile cila,

Grup 3’deki örneklere ise tungsten karbid frezler ile

bitirme işlemi uyguland›. Tüm gruplardaki örnek-

lerin üst yüzeylerinden Vickers sertlik cihaz›

yard›m› ile 100 gram yük ve 15 s yükleme süresi

alt›nda yüzey sertlik ölçümleri al›nd›. Elde edilen

sertlik değerleri istatistiksel olarak Kruskal-Wallis

testi ve Mann-Whitney U testi ile değerlendirildi.

Bu çal›şman›n sonuçlar› bitirme ve cila işlem-

lerinin siloran bazl› kompozit rezinin yüzey
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sertliğini etkilediğini ortaya koymuştur (p<0.01).

En yüksek yüzey sertlik değerleri tungsten karbid

frezler ile bitirilen örneklerde, en düşük yüzey sert-

lik değerleri ise bant karş›s›nda bitirilen örneklerde

elde edildi (p<0.01).

Anahtar Sözcükler: Siloran bazl› kompozit,

yüzey sertliği, bitirme ve cila sistemleri

GİRİŞ

Kompozit terimi birbiri içinde çözünmeyen

ve erimeyen kimyasal olarak farkl› iki maddenin

üç boyutlu kombinasyonu olarak ifade edilir. İlk

defa Dr. Bowen (1965), epoksi rezinlerde bulu-

nan epoksi gruplar› yerine metakrilat gruplar›n›

kullanarak  ‘‘Bis fenol-A Glisidil Metakrilat’’

(Bis-GMA) monomerini elde etmiş ve bu

monomer içerisine inorganik gruplar ilave

ederek diş hekimliğinde kullan›lan ilk kompozit

rezinleri geliştirmiştir (1,2). Viskozitesi veya

polaritesi gibi özellikler dikkate al›narak Bis-

GMA zamanla modifiye edilmiştir. Trietilen

glikol dimetakrilat (TEGDMA) veya üretan

dimetakrilat (UDMA) gibi farkl› monomerlerin

ilavesi ile kompozitlerin ürün profiline farkl›

yönlerde katk›da bulunulmuştur. Günümüze

kadar piyasa sürülmüş dental kompozitler

metakrilatlar›n radikal polimerizasyonu esas›na

dayanmaktayd›. Farkl› rezinlerin geliştirilmesi

ile fiziksel dayan›kl›l›k, aş›nma direnci ve ağ›z

ortam›nda stabilite gibi özelliklerde belirgin

gelişim sağlanm›şt›r. Modern kompozitler

oldukça iyi fiziksel güç ve estetik sergilemekle

birlikte geliştirilmesi gereken temel özellik

polimerizasyon büzülmesidir. Bunun için

geliştirilen bir sistem yap›s›nda siloksan ve oxi-

ran bar›nd›ran, katyonik halka aç›l›m› gösteren

bir hibrid monomer sistemi olan siloran bazl›

kompozit rezindir (3, 4). Bu kompozit daha az

polimerizasyon büzülmesi göstermesinin yan›

s›ra (3), biyolojik s›v›lar› taklit eden likitlere

karş› daha dayan›kl› olmas› (5) ve mutajenik

olmamas› (6) gibi olumlu özelliklere sahiptir.

Kompozit rezinlerin yüzey özellikleri

restorasyonun başar›s› ve ömrü için oldukça

önemlidir, bunlardan biri olan yüzey sertliği bir

restoratif materyalin en önemli fiziksel karakte-

ristiği olarak kabul edilmektedir (7). Materyal-

lerin sertlikleri intraoral etkenlere karş› direnç

ile bağlant›l›d›r. Artm›ş yüzey sertlik değerleri

diğer mekanik güçler ile korelasyon gösterir (8).

Yüzey sertliği üzerine birçok faktör etkide

bulunur, bunlardan biri uygulanan bitirme ve

cila işlemleridir. Kompozit rezinlerde en düz-

gün yüzeyin bant karş›s›nda oluştuğu bildiril-

mekle beraber (9, 10), baz› ilave işlemler sonu-

cu oluşan pürüzlü yüzeyler plak akümülasyo-

nuna yol açar. Bunun önüne geçmek için bitirme

ve cila işlemleri uygulanmaktad›r (11,12).

Bitirme ve cila işlemlerinde farkl› enstrü-

manlar kullan›l›r. Bunlar temel olarak 2 gruba

ayr›labilir. 1. grupta kullan›lan materyaller

elmas bitirme frezleri ve tungsten karbid frezler

gibi kesicilerdir. 2. grupta ise abrazivler kul-

lan›l›r. Bu grupta bonded, coated, loose olarak

isimlendirilen materyaller yer almaktad›r.

Bonded abrazivler aş›nd›r›c› partikül içeren,

silikon yada lastik yap›da elastomerik mater-

yallerdir. Coated abrazivlerde ise aş›nd›r›c› par-

tiküller disk ya da bant formundaki materyale

adeziv polimerik bir yüzey kaplamas›yla tutu-

nur. Bu ürünlerde genelde aluminyum oksit,

silikon karbid, quartz gibi aş›nd›c›lar kullan›l›r.

Loose abrazivler ise gliserin gibi suda çözünen

bir materyale aliminyum oksit ya da elmas par-

tiküllerin ilavesiyle elde edilen cila pastalar›d›r.

Bunlar genelde final cila işlemlerinde kullan›l›r

(12). Günümüzde restorasyon için harcanan

zaman› azaltmak amac› ile tek aşamal› cila sis-

temleri geliştirilmiştir. Bu sistemler ile kontur

düzenleme, bitirme ve cila işlemleri tek bir

araçla tamamlanabilir ve az bir sürede pürüzsüz

bir yüzey elde edilebilir (13).

Siloran bazl› kompozit rezinin yüzey

sertliği ile ilgili çal›şmalar s›n›rl›d›r. Bu in vitro

çal›şman›n amac› siloran bazl› bir kompozit

rezinin yüzey sertliği üzerine rutin kullan›mdaki

bitirme ve cila işlemlerinin etkisinin değerlendi-

rilmesidir.

GEREÇ VE YÖNTEM

Bu in vitro çal›şmada kullan›lan 24 adet

silindirik siloran bazl› kompozit rezin örnek,

2mm kal›nl›ğ›nda ve 5mm çap›ndaki teflon

kal›plar yard›m› ile bant karş›s›nda (Universal

strips; Extra Dental, İstanbul, Turkey), halojen

›ş›k cihaz› ile (Hilux Ultraplus; Benlioğlu

Dental, İstanbul, Turkey) 40 sn ›ş›kla polimer-

ize edilerek haz›rland›. Örnekler 37ºC’de 24

saat distile suda bekletildikten sonra 3 gruba
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ayr›ld› (n:8). Grup 1’deki örneklere herhangi bir

bitirme işlemi uygulanmazken, Grup 2’deki

örneklere coarse, medium, fine, ultrafine s›ra-

s›yla 30’ar sn cila diskleriyle (Finishing Discs;

Bisco, USA) cila işlemi, Grup 3’deki örneklere

ise tungsten karbid frezlerle (Meisinger, Hager

& Meisinger GmbH, Germany) 30 sn bitirme

işlemi uyguland› (Tablo 1). Tüm gruplardaki ör-

neklerin üst yüzeylerinden Vickers yüzey sertlik

cihaz› (HSV 1000 microhardness tester; Bulut

Makine San.Tic.Ltd.Şti., İstanbul, Turkey) yar-

d›m›  ile 100 gram yük ve 15 s yükleme süresi

alt›nda  sertlik ölçümleri al›nd›. Her bir örnekten

3’er adet ölçüm yap›ld› ve bu 3 ölçümün ortala-

mas› o örneğin yüzey sertliği olarak kabul edil-

di. Elde edilen sertlik değerleri istatistiksel

olarak Kruskal-Wallis ve Mann-Whitney U test-

leri kullan›larak karş›laşt›r›ld›.

BULGULAR

Örneklerden elde edilen yüzey sertlik

değerleri (VHN) Tablo 2'de gösterilmiştir. Her

gruba ait örneklerin kendi içinde karş›laşt›r›l-

mas›nda Kruskal-Wallis testi kullan›lm›ş ve

değerler aras›nda istatistiksel bir farka rastlan-

mam›şt›r (p>0.01). Farkl› bitirme işlemi ile elde

edilen yüzey sertlik değerleri ise Mann-Whitney

U testi ile değerlendirilmiş olup, tüm gruplar

aras›nda istatistiksel olarak anlaml› farkl›l›klar

olduğu gözlenmiştir (p<0.01).  

En düşük yüzey sertlik değerleri (61.46 ±

2.3) bant karş›s›nda bitirilen örneklerde gözlen-

miştir.  Cila diskleri uygulanan örneklerin yüzey

sertlik değerleri (91.54±3.4), bant karş›s›nda

bitirilen örneklere göre yüksek olarak bulun-

muştur. En yüksek yüzey sertlik değerleri

(104.90±2.8) ise tungsten karbid frezlerle bitiri-

len örneklerde elde edilmiştir.

TARTIŞMA

Mikrosertlik testleri materyalin mekanik

özellikleri hakk›nda bilgi verir (7). Diş hekim-

liğinde kullan›lan restoratif materyallerin yüzey

sertliğinin ölçümünde farkl› metodlar kullan›l-

maktad›r. Bu metodlar, sabit bir cismin, sertliği

ölçülecek maddeye penetrasyonu esas›na

dayan›r (14, 15). Çal›şmam›zda yüzey sertliği

ölçümünde daha önce birçok çal›şmada (14, 16,

17)  kullan›lm›ş olan Vickers sertlik test metodu

tercih edilmiştir.

Kompozit rezinlerin polimerizasyon dere-

cesi materyalin yüzey sertliğine etki etmektedir.

Polimerizasyondaki dönüşüm derecesi artt›kça

sertlik değerinde de art›ş gözlenir (14). Çal›ş-

mada en uygun polimerizasyonu elde etmek için

Anfe ve ark. (18)’n›n çal›şmalar›ndaki örnek

boyutu kullan›larak, 5mm çap›nda 2mm kal›n-

l›ğ›nda haz›rlanan örnekler halojen ›ş›k ci-

haz›yla üreticinin önerileri doğrultusunda po-

limerize edilmiştir. 

Kompozit rezinlerin yüzey sertliği ortam

›s›s›, ›ş›k kaynağ›n›n gücü, polimerizasyon için

›ş›k uygulama mesafesi ve süresi ile kompozit

rezinin yap›s› gibi faktörlerden etkilenir (17).

Çal›şmada kulland›ğ›m›z materyal görünür

›ş›kla sertleşen, organik matriksi siloran olan,

doldurucu olarak ağ›rl›kça %75 oran›nda quartz

partikülleri ve radyo opak yttrium florid içeren

mikrohibrit bir kompozit rezindir.

Asmussen ve Jorgensen (19) tüm rezinlerin

uyguland›klar› seansta tamamen polimerize

olmad›klar›n› ve en az 24 saat süre ile su emili-

mi gösterdikleri için cila işlemlerinin bu süre

sonunda yap›lmas›n› önermektedirler. Bu bilgi

göz önünde tutularak çal›şmada haz›rlanan

örnekler 24 saat boyunca 37ºC’de distile suda

bekletilmiştir.

Materyalin sertliği, mekanik gücü ve intra-

oral yumuşat›c›lara karş› direnci ile ilişkilidir.

Dolgu materyalinin yüzey sertliği değerinin
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Tablo 1: Çal›şmada kullan›lan gruplar.

Materyal Grup 1 Grup 2 Grup 3

Filtek Silorane, Bant Cila Tungsten

(3M, ESPE, USA) karş›s›nda diskleri karbid frez

Tablo 2: Yüzey sertlik değerleri (VHN)

Gruplar n Yüzey sertliği (SEM±SD)

Grup 1 8 61.46 ± 2.3 A

Grup 2 8 91.54 ± 3.4 B

Grup 3 8 104.90 ± 2.8 C

* Sütunlarki farkl› harfler gruplar aras›nda anlaml› farkl›l›klar›n

olduğunu göstermektedir (p<0.01).



yüksek olmas› istenir. Kompozit rezinin yüzey

sertlik değerinin artt›r›labilmesi amac›yla bi-

tirme işlemlerinin kullan›lmas› gerektiği ve bu

şekilde aş›nmaya karş› da daha dayan›kl› bir

yüzey meydana geleceği bildirilmiştir (17).

Yap›lan çal›şmalarda bant karş›s›nda bitirilen

örneklerin en pürüzsüz yüzeyi sağlad›ğ› belirtil-

miştir (14-21). Ancak morfolojik bir uyum elde

etmek amac›yla genellikle bitirme işlemlerinin

yap›lmas› gerekmektedir (17). Ayr›ca bant

karş›s›nda yap›lan polimerizasyon sonucu üst

yüzeyde rezinden zengin bir tabaka oluşur ki, bu

tabakan›n bitirme ve cila işlemleri ile

uzaklaşt›r›lmas› ile daha sert, aş›nmaya karş›

dirençli, estetik aç›dan stabil bir yüzeyin elde

edilmesi istenmektedir (14-22). 

Restoratif materyal doğal diş görüntüsünü

ve formunu yans›tmal›, bakteri plağ› ve g›da

art›klar›n›n tutunmas›na engel olmal›d›r. Bi-

tirme ve cila işlemleri en pürüzsüz ve dayan›kl›

yüzeyi sağlamal›d›r (17-20). Çal›şmam›zda

bitirme ve cila işlemlerinde s›kl›kla kullan›lan

tungsten karbid frez ve alimunyum oksit par-

tikülleri içeren cila diskleri kullan›lm›şt›r.

Bitirme ve cila işlemlerinin kompozit

rezinlerin fiziksel özelliklerini etkilediğini

ortaya koyan (14) ve yüzey sertliğine etkisini

inceleyen çal›şmalar bulunmaktad›r (14,16-23).

Bu çal›şmalarda metakrilat esasl› kompozit

rezinler geniş şekilde değerlendirildiği için

çal›şmam›zda sadece piyasaya yeni sürülmüş bir

ürün olan siloran bazl› kompozit rezinin yüzey

sertliği değerlendirilmiştir. 

Çal›şmam›zda tüm gruplarda örneklerin

yüzey sertlikleri grup içinde farkl›l›k göster-

mezken farkl› gruplar aras›nda önemli fark-

l›l›klar vard›r. Bant karş›s›nda bitirilen grupta

ise en düşük yüzey sertliği değerleri elde edil-

miştir. Bant karş›s›nda bitirmede düşük sonuç

elde edilmesi Chinelatti ve ark. (16)’n›n ak›c›,

mikrofil ve minifil doldurucu içeren kompozit-

lerin kullan›ld›ğ›, cila işlemi sonucu bant karş›-

s›nda bitirmeye göre daha sert yüzeylerin elde

edildiği çal›şmayla benzerdir. Bir başka çal›ş-

mada (14) tek aşamal› ve çok aşamal› cila sis-

temlerinin nano hibrit kompozitlerin yüzey

sertliği üzerine etkisi incelenmiş ve bant karş›-

s›nda bitirmeye göre daha sert yüzeyler elde

edilmiştir, bu da çal›şmam›zda elde ettiğimiz

sonuçlar› desteklemektedir. Tungsten karbid

frez ile bitirilen grupta en yüksek, cila diskleri

ile cilalanan örneklerde ise tungsten karbid frez

ile bitirilen gruba oranla daha düşük yüzey sert-

lik değerleri gözlenmiştir. Bu sonuç, Gökay ve

ark. (17)’n›n yapt›ğ› çal›şmada görülen distile

suda bekletilen örneklere tungsten karbit frez

uygulanmas›n›n cila disklerine göre daha sert

yüzeyler oluşturduğu sonucu ile uyumludur. 

SONUÇ

Bu çal›şman›n sonuçlar› bitirme ve cila

işlemlerinin siloran bazl› kompozit rezinin

yüzey sertliğini etkilediğini ortaya koymaktad›r.

En yüksek yüzey sertliği değeri tungsten karbid

frezler ile bitirilen örneklerde, en düşük yüzey

sertiği değeri ise bant karş›s›nda bitirilen örnek-

lerde elde edildi. Cila diskleri ile cilalanan

örneklerde ise tungsten karbid frezle bitirilen

örneklerin değerlerinden daha düşük değerler

gözlendi. 

Günümüzde elmas kompozit bitirme frez-

leri, abraziv bitirme diskleri ve cila işlemlerinde

oluşan zaman kayb›n›n önüne geçmek amac›yla

tek aşamal› cila sistemleri de geliştirilmiştir.

Çal›şmam›zda bu bitirme ve cila materyallerine

yer verilmese de bunlar ile ilgili yap›lacak gele-

cek araşt›rmalar›n klinik uygulamalara katk›

sağlayacağ› kan›s›nday›z.
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