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Dis hekimligi pratiginde estetik restoratif
materyaller uzun  zamandir  popdulerligini
korumaktadir. Son yillarda (Ureticilerin daha
gucli kompozitler Gretmesi ile bu materyallerin
kullanimindaki artis devam etmektedir (Sarkis
2012, Yaman ve ark 2011). Estetik dis
hekimliginde amac vyapilan restorasyonlarda
dogal dis gOrinimini elde etmektir. Bu
nedenle polisajli kompozit ylzeyleri mineye
benzer sekilde pulrizsiz ve parlak olmahdir
(Ergucu ve Turkun 2007).

Kompozitlerin ylizey kalitesi; plak birikimi, fiziksel
Ozellikler, asinma ve asindirma direncini
etkilemektedir (Erdemir ve ark 2012). Agiz
boslugu icindeki dig, dolgu maddesi, implant,
protez gibi puUriGzlG ylzeylerin  bakterilerin
tutunmasi Uzerinde 6nemli etkisi oldugu kabul
edilmektedir ve purdzlG ylGzeylerin duzgun
ylzeylere gbére daha fazla plak retansiyonu
sagladigi bildirilmektedir (Quirynen ve Bollen
1995, Sen ve ark 2002, Borchers ve ark 1999).
Ylzey purGzIGlGganin dental restorasyonlardaki
estetik goérinim ve renk degisikligi (Cavalcante
ve ark 2009), sekonder curik ve dis eti
irritasyonu (Bollen ve ark 1997, Ono ve ark
2007), karsit ve komsu diglerin asinmasi
Uzerinde blylk etkisi oldugu ispatlanmistir
(Jefferies 2007). Ote yandan, agiz icindeki
plruzsuz ylzeyler hasta konforu saglamakta ve
agiz hijyenini  kolaylastirmaktadir  (Jefferies
2007).

‘Nano’ kelimesi Yunanca kokenli olup metrenin
milyarda biri (1 nanometre = 10-9 metre)
anlamina gelmektedir. Nanoteknoloji, nanometre
Olcegindeki fiziksel, kimyasal ve biyolojik
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Evaluation of surface hardness and roughness of
five different composite contains nano-filler

Background: The aim of this study was to compare the
hardness and roughness of the surface of one nanofill
(Filtek Supreme XT) and four nano-hybrid (ivoclar Tetric
EvoCeram, Dentsply Ceram X, Voco Grandio, Bisco
/Elite) composite after polishing.

Methods: Ten specimens of each composite prepared
for each test and were polymerized under a polyester
strip for manufacturer recommendations. After curing
samples were polished with OptiDisc discs for ten
seconds. For surface hardness test, Vicker’'s hardest test
used and for the surface roughness test, surface
profilometer was used. For each test three different
locations of each sample were selected and mean values
taken for statistical analysis.

Results: There were significant differences in surface
hardness and surface roughness between composites.
According to results Grandio and Supreme XT showed
highest surface hardness and Supreme XT showed lower
surface roughness values.

Conclusion: In the light of this study, when selecting
composite resin filler content and density should be
considered.
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olaylarin anlasiimasi, kontrolU ve Uretimi
amaciyla, fonksiyonel materyallerin,
cihazlarin ve sistemlerin gelistiriimesidir
(Mitra ve ark 2003). Nanoteknoloji,
nanodoldurucu ve nanokUmelerden
olusan yeni kompozitlerin Uretiimesi
araciligiyla dis hekimligini etkileyen bir
teknoloji dali haline gelmistir. Bu amagcla
karakteristik olarak 0,1-100 nm
boyutlarinda inorganik doldurucu
partiklller kullaniimakta ve iceriginde
nanopartikdl bulunduran bu kompozitler
‘nanokompozitler’ olarak adlandiriimak-
tadir (Chen 2010). Uretici firmalar nanofil
kompozitlerin, mikrofil kompozitlerin
polisaj kalicihgini ve hibrit kompozitlerin
mekanik Ozelliklerini bir arada
bulundurdugunu iddia etmektedir (Mitra
ve ark 2003, Yap ve ark 2004).

Dental kompozitlerdeki bitim ve polisaj
islemleri genel klinik uygulamalardan
biridir ve restorasyonun estetigini ve
uzun OmuUrli olmasini  saglamaktadir
(Giacomelli ve ark 2010). Yuzey bitim
Ozellikleri kompozit rezin icerisindeki
doldurucunun boyutu, sekli ve miktari ile

iligkilidir (Yap ve ark 2004). Bu
baglamda farkli Ureticilerin piyasaya
sirdigd  nanofil  doldurucu igeren

kompozitlerin bir arada degerlendirildigi
calismalar yapilmasi 6nem arzetmek-
tedir.

Calismanin hipotezi, doldurucu
yogunlugu kompozitlerin ylzey sertligi
ve pUrdzlblugu  Uzerinde  etkilidir
seklinde kurulmustur. Bu  calismada
nanofil ve nanohibrit doldurucu igerigine
sahip bes farkli kompozitin ytizey sertligi
ve yuzey purizlaliganun degerlendiril-
mesi amaglanmistir.

GEREC ve YONTEM
Kullanilan materyaller

Bu calismada ticari olarak ulagilabilen
bes farkl kompozit kullanildi (Tablo 1).
Bunlardan birincisi nanofil teknolojisiyle
Uretilen 3M Filtek Supreme XT, digerleri
nanohibrit kompozitlerden ivoclar Tetric
EvoCeram, Dentsply Ceram X, Voco
Grandio, Bisco /lite Enamel olarak
secildi.

Bu kompozitlerden Filtek Supreme XT
doldurucu icerigi olarak 5-20 nm
boyutlarinda zirkon-silika nano
partikUlleri ve boyutlari 0,6-1,4 ym olan
nano partikil kidmelerinden olusmak-
tadir. Voco Grandio 1 ym cam seramik

parcaciklari ve 20-50 nm boyutlarinda silisyum dioksit parcaciklari
icerir. Densply Ceram X 10 nm boyutlarinda organik olarak
degistirilmis seramik nano partikilleri ve ~1 pm boyutlarinda
geleneksel cam doldurucu partikidller icermektedir. Tetric
EvoCeram amorf silika partikilleri ve cam doldurucu partikdller
icermektedir. Bisco Alite Enamel ise 0,04-5,0 um boyutlarinda
guclendirilmis nanofil partiktller icermektedir (Tablo 1).

Tablo 1.
Calismada kullanilan ticari kompozitler ve 6zellikleri

- (OLEIEnE Doldurucu%
Materyal Uretici Doldurucu Rezin doldurucu . o
b Hacim/Agirhik
oyutu
A 3 M Espe St Bgﬁy A 0,6-1,4 um/
Supreme  pay,usa N tEGDMA 220nm 998788
ve Bis-EMA
: Bis-GMA
: ivoclar '
Tetric Evo . . .. UDMA, 1um/ .
Ceram \If;;igfer:stein e lflelus Ethoxylated 550nm D TETE
Bis-EMA
Dentsply,
Maillefer, ... Dimetakrilat 1,1-1,5um/
Ceram X Ballaigues, Nano hibrit rezin 10 nm 57 /77
Switzerland
Voco GmbH, 1um/
. ... Bis-GMA,
Grandio e, Nano hibrit TEGDMA 20-50 nm 71,4 /87
Germany
[Elite E}S_oxylated
Aesthetic Bisco, USA  Nano hibrit . 0,04-5,0 um 53/73
GMA Bis-
Enamel GMA

Orneklerin hazirlanmasi

Ylzey sertligi testi icin kompozit rezinler daha 6nceden hazirlanmis
5 mm capinda 2 mm yulksekliginde teflon kaliplara yerlestirildi.
Daha sonra bu 6rnekler ylzeyin dizgun olmasi icin iki siman cami
arasinda seffaf bantlar kullanilarak sikigtirildi ve her iki yizeyden 40
sn LED (Valo, Ultradent, UT, USA) i1sik kaynagi ile isinlandi (n=10).
Teflon kaliplardan cikarilan &rnekler 24 saat 37°C su icinde
bekletildi. Orneklerin isinlanan yizeyleri sirasiyla 80, 40, 20 ve 10
um grenli polisaj diskleri (OptiDisc, Kerr Hawe, Karlsruhe,
Germany) yardimiyla 10’ar sn polisajlandi. Daha sonra Vicker’s
sertlik 6lcim cihazinda (Matsuzawa Seiki Co. Ltd. MHTZ, Tokyo,
Japonya) 15 sn, 100 gr yik altnda ylUzey sertligi olcimleri
gerceklestirildi. Olciimler polisajlanan yiizeyler (zerinde rastgele
secilen U¢ noktadan yapildi ve bu degerlerin ortalamalan alind.
Elde edilen dlciimlere karsilik gelen sertlik degerleri Vicker’s sertlik
Olcim cetveline gore kaydedildi.

Yizey purGzIGlagua testi icin ylzey sertliine benzer sekilde 8 mm
capinda ve 2 mm yUksekliginde teflon kaliplar kullanildi. Kompozit
rezinler bu teflon kaliplar icerisine yerlestirilerek ylzey sertligi
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testinde oldugu gibi polimerize edildi (n=10).
Ornekler 37°C su igerisinde 24 saat
bekletildikten sonra her bir 6rnegin test edilecek
yuzeyi OptiDisc polisaj diskleri yardimiyla 10’ar
sn polisajlandi. Orneklerin yiizey purizIGluga,
yuzey profilometre cihazi (Mitutoyo, Japonya) ile
Olculdu. Her 6rnek icin polisajlanan yuzeyden
rastgele U¢ 6lcim yapilarak ortalamalar alindi
ve bu degerler ‘Ra’ cinsinden kaydedildi. Ra
parametresi bir ylzeyin bastanbasa purizlu-
IGgunG nitelemektedir ve belirli bir dlgim
araliginda cizilen bir hattan purGzIGlik profilinin,
bitin mutlak uzakli@inin aritmetik ortalama
degeri olarak tarif edilmektedir.

Tum &rnek hazirlama ve test islemleri ayni
operatdr tarafindan gerceklestirilmistir.

Istatistiksel analiz

Yizey sertliginin degerlendiriimesinde veriler
normal dagiimadigi igin Kruskal Wallis ve Mann
Whitney-U testleri, yuzey pUrizlGligindn
degerlendiriimesinde ise tek yonli ANOVA ile
Post Hoc Tukey testleri kullanildi. Anlamlilik
duzeyi olarak p<0,05 secildi.

BULGULAR

Yizey sertligi testine ait ortalama ve standart
sapma degerleri Tablo 2'de gdsterilmigtir.
Yapilan yuzey sertligi testi sonrasi gruplar
arasinda anlamli derecede farklilik oldugu tespit
edildi (p<0,05) (Tablo 2). En yuUksek yuzey
sertligi degeri Grandio grubunda (86,927 =
10,07), en dusik ylUzey sertligi degeri ise
EvoCeram (37,348 = 3,51) grubunda elde
edildi. Grandio grubundan sonra en yuksek
ylzey sertigi dederi Supreme XT grubunda elde
edildi ve iki grup arasinda anlamh fark
bulunmadi (p>0,05). Bununla birlikte bu iki grup
diger gruplardan anlamli derecede daha yUksek
ylzey sertligi gosterdi (p<0,05). Bu iki grubu
Ceram X grubu takip etti ve bu grup ile diger
dért grup arasinda anlamh derecede farklilik
tespit edildi (p<0,05). Bu kompozitleri sirasiyla
/Elite ve EvoCeram grubu takip etti ve bu ikisi
arasinda da anlamh farklihk  bulunmadi
(p>0,05).

Tablo 2.

Yiizey sertligi ortalama ve standart sapma degerleri

Kompozit n Yuzey sertligi
3M Filtek Supreme XT 10 79,975+ 5,302
Tetric EvoCeram 10 37,348 + 3,51°
Dentsply Ceram X 10 46,898+ 5,15°¢
Voco Grandio 10 86,927 + 10,072
Bisco Alite 10 38,889+ 3,78°
p degeri 0,000

p<0,05 istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir.
Ayni harfler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.

Yizey puarGzlGliga testine ait ortalama ve standart sapma
degerleri Tablo 3’'de gosterilmistir. Ylzey pUrGzIGlagu
testinde en yuksek purizltlik degeri Grandio grubunda
elde edildi (0,32+ 0,06). En disUk purazitlik degeri ise
Supreme XT grubunda elde edildi (0,16 0,06). Bu iki
kompozit arasinda anlamh farkiik oldugu goézlendi
(p<0,05). Supreme XT grubundan sonra en dusuk ytzey
plrGzlGligu degerleri sirasiyla Ceram X ve EvoCeram
gruplarindan elde edildi. Bu U¢ grup arasinda istatistiksel
olarak anlaml farkhlik bulunmadi (p>0,05). Grandio
grubundan sonra en yuksek ylzey purazlaligu degeri
Bisco Alite grubundan elde edildi ve iki grup arasinda
anlamh fark tespit edilmedi (p>0,05). Bununla birlikte
Ceram X, EvoCeram ve Flite gruplar arasinda anlamli
farkhlik bulunmadi (p>0,05) (Tablo 3).

Tablo 3.

Yiizey puraziiligi ortalama ve standart sapma
degerleri

Kompozit n Yizey purtzlGlagu
3M Filtek Supreme XT 10 0,16+ 0,06A

. AB
Tetric EvoCeram 10 0,22+ 0,09

AB

Dentsply Ceram X 10 0,20+ 0,04
Voco Grandio 10 0,3210,06C
Bisco Alite 10 0,28+ 0,O9BC
p degeri 0

Tablo 3. Ylzey purizItligu ortalama ve standart sapma
degerleri p<0,05 istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir.
Ayni harfler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.
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TARTISMA

Bu calismada nanofii ve nanohibrit kompozit
rezinlerin ylzey sertligi ve ylzey pUrazIlGliga
karsilastinimistir. Elde edilen istatistiksel sonuclara
gore doldurucu yogunlugunun nanofil ve nanohibrit
kompozitlerde ylzey sertligi Uzerinde etkili oldugu
yénindeki caligmaya ait hipotez dogrulanmistir.

Ferracane ve Condon (1990)'un galismalarina gére
reaksiyona girmemis bilesenlerin elimine edilmesi ve
polimerizasyonun tamamlanmasi icin &rneklerin 24
saat suda bekletimesi tavsiye edilmistir. Bu
calismada da ayni amacla &rnekler polimerize
edildikten sonra 24 saat suda bekletilmistir (Sarkis
2012).

Koupis ve ark (2004), A4 rengindeki kompozitte
polimerizasyon derinliginin A2 renkli kompozite gére
daha az olmasinin nedenini materyalin formulas-
yonundaki kantitatif degisikliklere baglamislardir.
Kompozit rezinlerde polimerizasyon derinligindeki
azalmanin restorasyonun bitim 6zelliklerini olumsuz
yonde etkiledigi bildirilmigtir (Meniga ve ark 1997).
Bu nedenle bu galismada kompozitin rengine bagl
olarak olusabilecek polimerizasyon derinligi farkini
en aza indirmek amaciyla tim kompozitler A2
renginde secilmistir.

Kompozit rezinlerin fiziksel &zellikleri kompozit
icerisindeki  doldurucu partiklllerin -~ miktar ile
yakindan iligkilidir. Ytksek oranda doldurucu partikdl
icerigine sahip kompozitler daha az rezin
icerdiginden, daha iyi fiziksel Ozellikler
gbstermektedir (Unlii ve Cetin 2008). Doldurucu

orani yuksek kompozitlerde Isisal genlesme
katsayisi, su emilim miktari ve polimerizasyon
buzltlmesi azalirken, elastisite moduld, c¢ekme

dayanimi ve kirlma dayaniminin artti@r belirtilmigtir
(Fortin ve Vargas 2000). Bununla birlikte kompozitin
monomer yapisi ve polimerizasyon derecesi de

yluzey sertligi Uzerinde etkili parametrelerdir.
Polimerizasyon sonrasi reaksiyona katilmayan
monomer inorganik  doldurucularin  materyalin

sertligini direkt olarak etkilemesi nedeniyle sertlikte
azalmaya neden olmaktadir (Erdemir ve ark 2012).

Bu calismada degerlendirilen kompozit rezinler
doldurucu icerikleri en ylksek orandan en dusik
orana gére Grandio, Supreme XT, Ceram X, /lite ve
EvoCeram seklinde siralanmaktadir. Bu bilgiler
Isiginda yuzey sertligi sonuglan degerlendirildiginde
doldurucu igerigi en fazla olan materyalin en yiksek
ylzey sertligi degerine sahip oldugu ve doldurucu
miktarn azaldikgca ylUzey sertliinin de azaldigi
go6rulmastdr. Bu sonuglara gére doldurucu miktari ile
yluzey sertligi arasinda dogrusal bir iligki oldugu
sdylenebilir.

Baska bir calismada Grandio, Supreme XT ve Ceram
X yuzey sertligi bakimindan degerlendirilmis ve bizim
calismamiza benzer sekilde en yuksek yuzey sertligi
Grandio grubunda, daha sonra sirasiyla Supreme XT
ve Ceram X grubunda elde edilmistir. Elde edilen bu
sonuglar kompozitlerin kimyasal icerikleri, &zellikle
de doldurucu partikil boyutu ve yogunluguna
baglamiglardir (Lombardini ve ark 2012).

Benzer sekilde Moraes ve ark (2009) Grandio
grubunda; Supreme XT, Filtek Z250, Premise ve TPH
gruplarina goére daha yiksek ylzey sertligi degerleri
elde etmislerdir. Daha sonra en yUksek ylzey sertligi
degerleri doldurucu igeriginin yogunluguna bagl
olarak Supreme XT ve Filtek Z250 gruplarindan elde
edilmistir. Bu sonuclara gére doldurucu icerigi ve
yogunlugunun kompozitin ylzey sertligi Uzerinde
etkili oldugunu belirtmislerdir.

Bu calismanin sonuglarina gére Grandio ve Supreme
XT gruplarinin yuzey sertligi deg@erlerinin benzer
olmasinin nedeni doldurucu yogunlugu ve kimyasal
icerik olarak benzer olmalarina baglayabiliriz.
Bunlarn yanisira, Ferracane (1985), polimerizasyon
derecesi ile ylzey sertligi arasinda pozitif iliski
oldugunu bildirmistir. Bu baglamda Bouschlicher ve
ark (2004), Supreme XT ve Grandio’nun TEGDMA
icermesi nedeniyle monomer reaktivitesinin arttigini,
viskozitenin azaldigini, bdylece ylizey sertliginin de
arttigini belirtmislerdir.

Yizey puarGzlGligd hem kompozit hem de polisaj
sistemlerine bagll bir parametredir (Buchgraber ve
ark 2011, Uctasli ve ark 2007, Koh ve ark 2008, Attar
2007). in vitro calismalarda piiriizstiz bitim ylizeyinin
daha az boyanmaya neden oldugu (Yu ve ark 2009)
ve bodylece hastalar icin daha konforlu oldugu
belirtilmistir (Jones ve ark 2004).

Klinik bir calismanin sonuglarina gore hastalar 0,3 pm
ortalama ylzey puUrGzIGliguna fark edebilmektedir
(Jones ve ark 2004). Bizim calismamizda Grandio
grubu haric tim gruplarda ylzey pUrizIGlaga
degerleri bu degerin altinda bulunmustur. Bu sonug
yuzey sertligine benzer sekilde Grandio grubunda
doldurucu iceriginin yuksek dlzeyde olmasina
baglanabilir. Callsmamizda en disik ylzey
plrdzIltligu degeri Supreme XT grubunda elde
edilmigtir. Bu sonuglara gbre nanohibrit
kompozitlerden distk oranda doldurucu iceren
kompozitlerin daha duslk puraziGlik degerleri
go6sterdigi, bununla birlikte nanofil  6zellikteki
Supreme XT grubunda yuksek oranda doldurucu
icerijine ragmen dusitk pUrGzlGlik — degerleri
gosterdigi gorildi. Supreme XT hem nanopartikdl
hem de nanokimelerden olusmasi nedeniyle gercek
nanofil kompozit olarak degerlendirilmektedir.
NanokUmeler nanopartikillerin gevsek sekilde bir
araya gelmesi ile olusmaktadir. Polisaj sirasinda
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nanokimeler degil gevsek bagh bu
nanopartikiller uzaklasmakta, béyle-
ce rezin icerisinden daha buylk
partiklllerin kopmasi sonucu olusa-
bilecek bosluklar elimine edilmek-
tedir. Sonuc¢ olarak hibrit kompozi-
tlere nazaran daha dizgun bir ylzey
ve polisaj retansiyonu saglanmak-
tadir (Ergucu ve Turkun 2007).

Erdemir ve ark (2012), farkh polisaj
sistemleri kullanarak Supreme XT,
Ceram X ve Grandio Uzerinde
yaptiklar ylzey purizIUlGga testinde
bizim calismamiza benzer sekilde en

yUksek purazltluk degerlerini
siraslyla Grandio, Ceram X ve
Supreme XT gruplarinda elde

etmiglerdir. Grandio grubunda elde
edilen yUksek puUrdzltlik degerlerini
kompozitin doldurucu olarak 1 pm
boyutlarinda cam partikuller icerme-
sine baglamislardir.

Bu calismanin sonuclarina goére
nanofil  Ozellikteki ~ kompozitlerin
nanohibrit kompozitlere kiyasla daha
az pulrGzltlok degeri gOstererek
polisaj ve bitim islemleri agisindan
hasta/hekim tarafindan tatminkar
sonuglar verebilecegi goérilmustar.
Bununla birlikte ylzey sertligi testinin
sonuglar da nanofil kompozitlerin
klinikte hem anterior hem de
posterior bdlgede kullanilabilecegini
dusindirmektedir.

ONERILER

Bu calismada degerlendirilen nanofil
ve nanohibrit kompozitlerin yutzey
sertliklerinin doldurucu icerikleri ve
yogunlugu ile dogru orantih oldugu
goérildu. Kompozitler ylzey purizli-
I0gu agisindan degerlendirildiginde
nanofil kompozitlerin ylksek doldu-
rucu icerigine ragmen daha disik
ylzey purazlaluga gosterdigi goral-
di. Bu bilgiler 1siginda kompozit
rezin segiminde doldurucu igeriginin
ve yogunlugunun da etkili oldugu
soylenebilir.

Nanodoldurucu iceren bes farkli kompozitin ylizey sertligi ve
puriizliiliigi acisindan degerlendirilmesi

Amag: Bu calismanin amaci bir nanofil (Filtek Supreme XT) ve dort
nanohibrit kompozitin (ivoclar Tetric EvoCeram, Dentsply Ceram X,
Voco Grandio, Bisco /Elite) polisaj sonrasi yuzey sertliklerini ve
purizltliklerini degerlendirmektir.

Gere¢ ve Yoéntemler: Her test icin her bir kompozitten on adet
ornek hazirlandi ve Ureticilerin talimatlar dogrultusunda seffaf bant
altinda polimerize edildi. Polimerizasyondan sonra tium o&rnekler
OptiDisc polisaj diskleri ile 10’ar sn polisajlandi. Yizey sertliginin
degerlendiriimesinde Vicker’s sertlik testi ve ylzey puruzltligu igin
ise ylizey profilometre testi kullanildi. istatistiksel analizde her test
icin drneklerin Uc¢ farkll boélgesinden elde degerlerin ortalamalari
kullanild.

Bulgular: Kompozitler arasinda yuzey sertligi ve purazlalugu
acisindan istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulundu. En ylUksek
ylzey sertligi degeri Grandio ve Supreme XT gruplarindan elde
edilirken, en dusUk ylzey pUrazlGliga degeri Supreme XT
grubundan elde edildi.

Sonug: Bu bilgiler 1siginda kompozit rezin secerken doldurucu
iceriginin ve yogunlugunun da dikkate alinmasi gerektigi
géralmastar.
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