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ONSOz

Streptococcus Mutans bakterisinin dis rengindeki restoratif materyallere tutumunun
etkisinin sadece yiizey piiriizliiliigline bagl olmayip ayn1 zamanda materyalin ylizey
serbest enerjisine, hidrofobisitesine ve floriirii igermesine de bagl oldugunu ortaya
koydugumuz bu tez c¢alismasinda, ilgisi, bilgisi ve sevgisiyle bu tezin
gerceklesmesinde destegini esirgemeyen saygideger danigmanim Prof.Dr. Giirkan

Gur’e;

Tez izleme komitesinde bulunan, bilgi ve deneyimleriyle yol gosteren degerli hocam,
Ankara Universitesi Eczacilik Fakiiltesi Farmasotik Mikrobiyoloji Anabilim Dali

Ogretim Uyesi Prof. Dr. Nurten Altanlar’a;

Tezin olusumunda destegini her zaman yaninda hissettigim kardesim Ankara
Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Dis Hastaliklar1 ve Tedavisi Anabilim Dali

Yardime1 Ogretim Elemani Dr. Ismail Hakki Baltacioglu’na;

Ankara Universitesi Eczacilik Fakiiltesi Farmasotik Mikrobiyoloji Anabilim Dali

Yardimei Ogretim Elemani Dr. Miijde Eryilmaz’a;

Ankara Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Dis Hastaliklar1 ve Tedavisi Anabilim

Dali’ndaki degerli hocalarima, asistan arkadaslarima;
Her tiirlii maddi ve manevi destegi veren ve beni bugiinlere getiren canim aileme;

Bana en biiylik destegini, sevgisi ve sabriyla veren hayat arkadasim sevgili esim

Burcu’ya sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Ailemize yeni katilan biricik kizzim Ela’y1r da burada sonsuz bir sevgiyle anmak

istiyorum.
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1. GIRIS

Cirtiyen dislerin restorasyonlarinda ge¢misten giliniimiize kadar pek cok farklh
materyal kullanilmistir. Dis rengindeki restoratif materyallerin kullanimi 1878
yilinda silikat simanin kullanimi ile baslamistir. Silikat simanlar ¢igneme
kuvvetlerine karsi dayaniksiz olusu, yiizeyinin piiriizlii olmas1 ve agiz sivilarinda
¢Oziinebilir olmas1 nedeni ile kullanimi giiniimiizde terk edilmistir. Daha sonra
akrilik rezinler kullanilmaya baslanilmis; ancak bunlar da, yiiksek polimerizasyon
biiziilmeleri ve dis dokusundan ¢ok fazla olan termal genlesme katsayist nedeni ile,
restorasyon kenarinda ve pulpada olumsuzluklar meydana getirmistir (Leinfelder,

1985; Willems ve ark., 1993; Mc Cabe ve Walls, 2000; Craig ve Powers, 2002).

Mc Lean ve Wilson 1977 yilinda silikat ve polikarboksilat simanlar1 birlestirerek
cam iyonomer simanlari gelistirmiglerdir. Cam iyonomer simanlar, dis sert
dokularina kimyasal olarak baglanabilmeleri ve floriir salimi sayesinde antibakteriyel
etki gosterebilmeleri gibi avantajlar ile eriskinlerde ve 6zellikle ¢ocuklarda restoratif
dolgu maddesi ve kaide maddesi olarak kullanilmaktadirlar. Dezavantajlar1 ise
sertlesmesi sirasinda hidrate olmalari, iyi cilalanamamalari, zayif fiziksel yapilar1 ve

sinirl estetik 6zellikleridir (Wilson ve Kent, 1972; Mc Lean ve Wilson, 1977).

Ilk olarak 1962 yilinda Bowen tarafindan gelistirilen kompozit esasl restoratif
maddeler giiniimiize kadar bir¢ok gelisime ugrayarak en populer estetik dolgu
maddesi haline gelmistir. Ustiin estetik dzellikleri ve amalgama yaklasan fiziksel
Ozellikleri ile hem 6n hem de arka grup dislerde yaygin olarak kullanilmaktadir
(Rawls ve Esquivel-Upshaw, 2003).

19901 yillarin baginda, cam iyonomer simanlar ile kompozit rezinlerin {iistiin
ozelliklerini iceren yeni restoratif materyal olan kompomer gelistirilmistir. Bu
materyalin sertlesme reaksiyonu cam iyonomer simandan daha ¢ok kompozit
rezinlerin sertlesme reaksiyonuna benzemekte, 151k ile polimerize olmaktadir. Fakat
fiziksel oOzelliklerinin yetersizligi ve renk secenegindeki eksiklikler nedeniyle
kompozit materyali kadar kullanim1 yayginlasmamis, genellikle pedodonti alaninda

kullanim1 daha yaygin olmustur (Davidson ve Mjor, 1999).



Bu kapsamda, yukarida tarihsel gelisimlerinden kisaca bahsedilen dis rengindeki
restoratif materyaller erigkin ve ¢cocuklarda estetik restorasyonlarda, restorasyonlarin
altinda kaide maddesi olarak ve kron-koprii simantasyonlarinda giiniimiizde siklikla

kullanilmaktadir.

Cam-iyonomer, kompozit, kompomer smifindaki bu dis rengindeki restoratif
materyaller fiziksel ve kimyasal yapilarina gore farkli alt smiflara sahiptirler. Bu
fiziksel ve kimyasal 6zellikler materyalin yuzey 6zelliklerini etkilemektedir (Haugen
ve Mjor, 1977; Knoblauch ve Reynik, 1973).

Gec¢misten giintimiize kadar gelisen dis rengindeki restotarif materyaller sunlardir:

1.1. Kompozit rezin esash dolgu maddeleri

Kompozit, farkli materyallerin fiziksel bir karisimidir. Bu karnisimin &geleri,
genellikle kendi oOzelliklerini birlestirerek ara bir 6zellik kazanmak igin segilir
(Sturdevant ve ark., 1995). Uzun yillardan beri estetik dolgu materyali olarak
kullanilan kompozit rezinler modern dis hekimliginin temeli haline gelmislerdir. Dis
hekimliginde kullanilan kompozit rezinler inorganik doldurucu partikiillerini
¢evreleyen rezin matriksten olusmaktadir (Suh ve ark., 1999). Kompozitlerin klinik
kullanimlari; formiilasyonlarindaki ve bonding sistemlerindeki geligsmeler, hastalarin
artan estetik talepleri, civa toksisitesine duyulan korku nedeniyle amalgam

kullanimindaki azalma gibi nedenlere bagli olarak artmistir (Yap ve Mok, 2002).

1.1.1. Kompozit rezin esash dolgu maddelerinin yapisi
Kompozit rezinler ii¢ ana bilesenden olugmaktadir:

1. Organik polimer matriks (Continuous phase).

2. Ara baglayicilar (Silane coupling agent).

3. Dagilmis inorganik doldurucular (Dispersed phase).



Bu (¢ ana bilesenin yaninda kompozit rezinlerin yapisinda; baslaticilar, aktivatorler,
polimerizasyon inhibitorleri, ultraviyole (UV) stabilizatorleri ve pigmentler de

bulunmaktadir (Dayangag, 2011).

1.1.2. Organik Matriks

Organik matriks icinde monomerler, komonomerler, inhibitorler, polimerizasyon
baslaticilar ve UV stabilizatorleri bulunmaktadir. Yuksek buzilmeye, termal
genlesmeye sahip olan metakrilat monomerlerinin yerini BIS-GMA esasli olanlar
almigtir. BIS-GMA monomeri (Sekil 1.1) bulunduktan sonra; viskoz, hizli sertlesen,
diisiik polimerizasyon biiziilmesine sahip, ylizey sertligi daha yiiksek olan

kompozitlerin iiretimi gergeklesmistir (Van Noort, 2002).

HC. CH,
H':L\ﬁ\n/\-‘/\u n/\(/\n)lw/
CH; OH

CHy
OH CHs

Sekil 1.1. BIS-GMA’nin yap1 formiilii

BIS-GMA monomeri bala benzer bir vizkdziteye sahiptir, bu nedenle maniplasyonu
ve harmanlanmasi zordur. Yiksek doldurucu oranlarin1 yakalamak ve klinik
mandplasyona uygun hale getirebilmek icin trietilenglikol dimetakrilat (TEGDMA)
(Sekil 1.2) gibi daha dusiik molekiil agirlikli seyreltici monomerler ilave edilir.

Hy DWDWDW{}WD Chy
H CH;

Sekil 1.2. TEGDMA’ nin yap1 formiilii



BIS-GMA yerine daha disiikk vizkozitede ve doniisiim derecesi daha yuksek
monomer elde etme g¢alismalart sonucunda iiretan dimetakrilat (UDMA) (Sekil 1.3)
tiretilmistir. UDMA’da farkli olarak bisfenol-A’ya ait iskeletin yerini dogrusal bir
izosiyonat grubu almistir (Rawls ve Esquivel-Upshaw, 2003).

o HyC. O Chy CH,

HaKﬁLﬂwﬁ"T MNHJ\GWU\L)‘\%

Sekil 1.3. UDMA’nin yap1 formiili

TEGDMA’ nin diisiik molekiil agirligi, goreceli olarak daha ¢ok bizilmesi ve bir
miktar hidrofilik olmasi nedeniyle yerine gecgebilecek monomerlerden biri de
ethoksilenmis bisfenol A glikol dimetakrilattir (BIS-EMA(6)) (Sekil 1.4). Bu sayede
BIS-GMA/TEGDMA karisimlart yerine vizkozitesi birbirine yakin UDMA/BIS-
EMA(6) karisimlar1 kullanilabilmektedir.
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Sekil 1.4. BIS-EMA (6)’nin yap1 formiilii

Son olarak gelistirilen monomerlerden biri de “siloran”dir (Sekil 1.5). Siloksan ve
oksiran molekillerinin  birlesimi  sonucunda olusmustur. Bu monomerin
polimerizasyonu katyonik halka a¢ilmasi seklinde olur. Bu sayede daha az

polimerizasyon biiziilmesi gerceklesmektedir (Eckert ve ark., 2004).
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Sekil 1.5.Siloran’1n yap1 formiilii

Inhibitorler: Hem saklama hem de ¢alisma sirasinda kompozitin 1s1, 151k ve diger
kimyasal yollarla kendiliginden polimerizasyonunu engellemek i¢in organik matriks
icine konan fenol tiirevi bilesiklerdir. Boylece hem raf 6mrii uzar hem de ¢alisma
zamani artar. En yaygin olarak kullanilanlar1 4-metoksifenol ve 2, 4, 6- tersiyerbiitil
fenoldir (Willems ve ark., 1993; Rawls ve Esquivel-Upshaw, 2003; Dayangag,
2011).

Polimerizasyon Baslaticilar  (Initiator/akselerator): Kimyasal kompozitlerde
baslatic1 (initiator) etki yapan benzol peroksit, hizlandiric1 (akselerator) etki yapan
aromatik tersiyer amin N, N-bis (2 hidroksi etilen) — p-tolidin kullanilir. Goriiniir
1sikla polimerize olan kompozitlerde ise 360-500 nm dalga boyundaki 15181 absorbe
ederek polimerizasyonu baglatan baglaticilar kullanilmaktadir. Bunlara 6rnek olarak
fenilpropanedion, lucirin ve kamferokinon sayilabilir. Ticari iiriinlerde en yaygin
kullanilan, bir a- diketon olan kamferokinondur. Isigin etkisiyle kamferokinon
harekete gecmekte, amin ile reaksiyona girip serbest radikaller olusturmaktadir

(Willems ve ark., 1993; Bayne ve ark., 1994).

Ultraviyole (UV) Stabilizatérler: Ozellikle kimyasal kompozitlerin polimerizasyon
reaksiyonunun ardindan reaksiyona girmeyen artik driinler, UV etkisiyle
parcalanarak kahverengi renklesmelere neden olabilirler. Bu nedenle yapiya UV
stabilizatorleri (2-hidroksi-4-metoksibenzofenon) ilave edilebilir (Willems ve ark.,
1993).



Pigmentler: Dogal bir goriinim igin kompozit rezinlerin seffaf ve opak tonlar
olmalidir. Bu tonlar1 elde edebilmek icin yapiya cesitli pigmentler katilmaktadir

(Rawls ve Esquivel-Upshaw, 2003).

1.1.3. Ara Baglayicilar

Ara baglayicilar kompozit rezinlerde organik ve inorganik fazlarin arasindaki adeziv
baglantiy1 gerceklestirerek materyalin fiziksel 6zelliklerinin iyilesmesini ve kimyasal
yapiin devamliligini saglar. Ara baglayicilar, hidrojenli organik silisyum bilesigi
olan silanlardan (silikon ve metan kelimelerinden olusturulan) olusur. Silan ayni
zamanda baglant1 streslerinin, rezin matriks ve doldurucular arasinda paylagilmasini
saglar. Boylece doldurucu partikiillerin restorasyon ylizeyinden koparak
uzaklagmasina engel olur. Kompozitlerde silika partikiillerinin ylizeyi silan baglanma
ajanlariyla onceden kaplanarak, silika partikiillerinin yiizeyinde tek molekiillii ve ¢ift
fonksiyonlu ¢ok ince bir katman olusturulmustur. Bir taraftan organik matriksin
metakrilat grubuyla kovalent bag yaparken diger taraftan doldurucularin ylizeyindeki
su ve hidroksil gruplarini absorbe ederek yiizeyde esterlesirler. Silan baglanma
ajanlari, inorganik fazin 6zellikle silika partikiillerinde olumlu sonuglar verdiginden
kompozit rezinlerin ¢ogunda silika igerikli doldurucular kullanilmistir (Dayangag,

2011).

1.1.4. inorganik Doldurucular

Cam partikalleri, aluminyum ve lityum silikat, bor silikat ve hidroksi apatit gibi
inorganik doldurucular kompozit rezinlerin fiziksel 6zelliklerine etki ederler. Basinca
kars1 dayaniklilik, sertlik, elastik modiil, termal genlesme katsayisi, estetik ozellikler,
polimerizasyon biiziilmesinin azaltilmasi, vizkozitenin ayarlanmasi inorganik
doldurucular sayesinde diizenlenmektedir. Ayrica yapiya stronsiyum, baryum, ¢inko,
zirkonyum gibi iyonlar ilave edilerek kompozit rezinlere radyoopak gorinti

Ozellikleri de verilmektedir (Dayangag, 2011).



Yapidaki doldurucu miktarinin artmasi, rezinin fiziksel ozelliklerini gelistirirken
akigkanligini azaltir. Kiiglik boyutlu doldurucular estetik o6zellikleri gelistirirken
biylk boyutta olan doldurucular fiziksel Ozellikleri arttirir. Ayni oranda biiyiik
doldurucu yerine kiiciik doldurucu kullanilmasi da siirtlinme yiizeyinin artmasi
sonucunda akicilig1 azaltir (Sturdevant ve ark., 1995). Doldurucu ilaveleri yiizde

hacim ve ylizde agirlik olarak ifade edilmektedir (Charles ve Kelly, 2001).

Kompozit rezin i¢ine konan doldurucularin yapi igerisinde hacimsel veya kiitlesel
olarak artisin1 saglayabilmek ancak teknolojik gelisimlerle miimkiin olacaktir.

Glinlimiizde bu gelisme nanoteknoloji ile karsimiza g¢ikmaktadir (Mitra ve ark.,
2003).

Nanodoldurucularin iiretimi diger geleneksel partikiillerin iiretim sekillerinden
farkliliklar gostermektedir. Geleneksel doldurucu partikiiller, biiyiik kiitlelerin
ogutilmesi  sonucu kiguk partikillerin - elde edilmesi bigiminde olurken;
nanodoldurucu teknolojisinde partikller, atomun atoma, molekiliin molekule ilavesi
seklinde olmaktadir (Mitra ve ark., 2003).

Kompozitlerin inorganik kismini olusturan doldurucular, cam partikiillerin
ogutulerek kucuk parcalar halinde daha kilicik parcaciklarin {iretilmesi ile
hazirlanabilmektedir. Nanodoldurucular ise sol-jel islemiyle tiretilirler (Geck ve ark.,
1994; Baumann ve ark., 1998). Uretilen bu izole nano partikiller, organik matrikse
ilave edilerek geleneksel cam dolduruculara oranla daha fazla doldurucu
yuklemesine olanak verirler. Nanodoldurucu igeren kompozitlerin diislik
vizkoziteleri daha rahat islenebilirlik saglar (Weinmann ve ark., 2000). Artan
inorganik yap1, azalan organik matriks iligkisi, biiziilmenin azalacag fikrini giindeme

getirmistir.

1.1.5. Kompozit rezinlerin polimerizasyonu

Polimerizasyon; tek bir molekilden makromolekullerin (polimerlerin) olusmasi
seklidir (Phillips, 1991; Leinfelder ve Lemons, 1988). Polimerizasyon sonrasi olusan

cift baglarin tek baga orani veya yiizdesi polimerizasyonun derinligini vermektedir.



Yuksek doniigiim oranina sahip kompozit rezinler daha iyi mekanik 6zellige, asinma
direncine, renk stabilitesine ve biyolojik uyuma sahiptir. Bu sayede restorasyonun

Omru de artmis olmaktadir (Ferracane ve Greener, 1986).
Kompozit rezinlerin polimerizasyon mekanizmalaria gore siiflandirilmasi:

*Kimyasal olarak polimerize olan kompozit rezinler (iki komponentli sistemler,

otopolimerizan kompozitler)

*Mor 6tesi 15181 (UV) ile polimerize olan kompozit rezinler
*Goriiniir 151k ile polimerize olan kompozit rezinler

*Lazer 15181 ile polimerize olan kompozit rezinler

*Hem kimyasal olarak hem de 151k ile polimerize olan kompozit rezinler (dual cure
kompozitler) seklinde smiflandirilabilir (Crispin, 1994; Roberson ve ark., 2006;
Dayangac, 2011).

1.1.6. Kompozit Rezinlerin Siniflandirilmasi

Kompozit rezinler i¢in; i¢erdikleri doldurucu partikiil biiyiikligii, doldurucu partikiil
tipi, polimerizasyon mekanizmasi ve vizkozitesi goz 6niinde bulundurularak pek gok
smiflandirma yapilmistir (Rawls ve Esquivel-Upshaw, 2003). Cizelge 1.1°de

kompozit rezinlerin siniflandirilmasi toplu sekilde gosterilmistir.



Cizelge 1.1. Kompozit rezinlerin siniflandirilmasi

Kompozit Rezinlerin Siniflandiriimasi

Doldurucu Partikil Buytkliklerine Gore Siniflandinlmasi

/ ./

Lutz ve Phillips (1983)

Leinfelder ve Lemans (1988)

O'Brien (2002)

Phillips {1991}

‘ ‘ Crispin (1994)

Megafil Kompozitler (30-100 ym)

Gelensksel Kompozitler (8-12 pm)

Geleneksel Kompozitler (20-30 pm)

Makrofil Kompozitler (10-100 pm)

Arzfzz Kompezitler (1-3 ym)

Arafaz Kompozitler ( 1-5 pm)

Gelengksel Kompozitler (3-12 pm)

Madifil Eompozitler (1-10 um)

Mikrodoldurnculu Kompozitler (0.04 pm)

Ince partikiillii Kompozitler (0.5 pm)

Kiigiik partikiillii Kompozitder (1-3 ym)

Makro Doldurmeulu Kempoziter (15-30 pm)

Minifil Kompozitler (0,1-1 pm)

Mikrofl Kempozifler (0.01-0,1 pm)

Hibrit Kompozitler (0.04-1 ym)

Nanofil Eompezitler (0,005-0.01 pm)

Mikredelduruculu Eompozitler (0.05 pm)

Mikrodoldurnculu Eompozitler (0.04-0.4 ym)

Hibrit Kompozitler (0.1 pm)

Mikro Deldurueuln Kompozitler (0.04 pm)

Hibrit Deldurucnlu Kompozifler (0.6-3 pm)

* Kiigiik Partikiillii Hibrit Kompozitler

» Submikron Boyutlu Hibrit Kompozitler

* Togun Olarsk Doldurilmug Hibrit Kompozitler

Doldurucu Partikil Tipine
Gadre Siniflandiriimasi

Polimerizasyon Mekanizmalarnna Gore
Siniflandinlmasi

Vizkozitelerine Gére
Siniflandinimasi

|

|

|

Roberson ve ark. 2006 ‘

Crispin, 1994; Roberson ve ark., 2006; Dayangag, 2011

Dayangog, 2011

Homojen deldumcouln kompozitler

Hibrit doldurmenln kempozitler

Hetzrojen dolduruculu kompozitler

Kimvyasal (ki komponenth sistemler, ctopolimerizan kompozitler)

Gelensksel

Mor dtest ium (UV ) le

Alact

Gérimiir 151k ile

Kondanse edilebilir(packable tepilebilir)

Lazer 1iz181 il

Hem kimyaszl olzrak hem de 151k de
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1.2. Siloran Esash Kompozit Rezinler

Son yillarda kompozit rezinler ile ilgili en biiylik gelisme monomer yapisinda
gerceklesmistir. Metakrilat bazli monomerlerin fazla biiziilmesinden kaynaklanan
kontraksiyon streslerinin oniine gegebilmek i¢in 3M ESPE firmasi1 daha az biiziilen
“Siloran” isimli monomer sistemini gelistirmistir. Siloran; siloksan ile oksiranin

birlesimi sonucu olusmaktadir (Sekil 1.6).

0,
A0~ i’o\"si"o\' e
ANAN :

Siloksan =8y o

A o ol
0
Oksiran Q/\/ Siloran -

Sekil 1.6. Siloksan, oksiran ve siloran’in yap1 formili (Filtek Silorane, 2013)

Siloksan endiistriyel uygulamalarda ayirt edici hidrofobisitesi ile bilinir. Oksiran ise
tenis raketi, kayak gibi spor malzemelerinde ve otomotiv sanayisinde yiiksek
kuvvetlere ve doga sartlarina dayanabilen bir monomerdir ve uzun siiredir
kullanilmaktadir. Ureticiye gore bu iki kimyasal yapinin birlesimi ile biyouyumlu,

hidrofobik ve az biiziilen bir sistem olusmustur.

Siloranlarin polimerizasyon sistemi metakrilatlardan farklilik géstermektedir. Siloran
sisteminde metakrilatlardaki radikal polimerizasyon yerine katyonik halka agiliml
polimerizasyon Kkullanilir. Metakrilat esasli kompozit rezinler polimerize olurken
monomerler birbirlerine dogru hareket ederek baglanir (Sekil 1.7). Siloran esash
kompozit rezinlerde ise halka acilimli oksiran monomerler agilarak diizlesir ve
birbirlerine dogru uzayarak baglanir Bu sayede belirgin bir sekilde buzilme

miktarinda azalma ve streste diisiis gozlenir (Ernst ve ark., 2004).
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Oksiran @ @ %f)

e

Hacimsel bliziiime <1%

)

2> 2> 3
Metakrilat

O—8—39—3

[ Hacimsel biiziilme

Sekil 1.7. Oksiran- metakrilat polimerizasyon karsilastirilmasi (Filtek Silorane, 2013)

Metakrilat bazli sistemlerle karsilastirildiginda siloran bazli sistemlerin kenar uyumu
ve mikrosizintt yonlerinden daha dstiin oldugu c¢alismalarda gosterilmistir.

(Thalacker ve ark., 2004; Palin ve ark., 2005; Thalacker ve ark., 2005)

Siloran bazli sistemin 1s1k aktivasyonu da metakrilat bazli sistemlerden farklilik
gosterir. Halka agilmali polimerizasyonun baglamasi ig¢in katyonik reaktif tiirlere

ihtiya¢ vardir. Bu da CQ, iyodonyum tuzu ve elektron vericisi ile saglanr.

Siloran esasli kompozitin ayn1 zamanda geleneksel kompozitlere oranla daha az
bakteri adezyonu da gosterdigi soylenmektedir. Buergers ve ark. (2009) yaptiklari
caligmalarinda siloran esasli kompozitin diger kompozitlere oranla daha az bakteri

adezyonu sergiledigini bildirmislerdir.
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1.3. Akia (Flowable) kompozitler

Akict kompozit rezinler olarak da adlandirilan bu materyaller 1995’ten beri
kullanilmaktadirlar. Vizkozitelerinin diisiik olmasi ve enjekte edilebilir olmalar1 bu
materyallerin  kullanimini  arttirmistir  (Craig ve Powers, 2002). Piyasada
uygulayicilar tarafindan daha hizli ve daha kolay kullanim iddiasi ile tanitilmislar ve
hemen hemen her liretici firmanin iiriinleri igerisinde yer almislardir. (Wakefield ve

Kofford, 2001).

Akiskan kompozitler, hibrit kompozitlerdeki partikil boyutunu koruyarak, daha
diisik oranda doldurucu igerirler. Boylelikle rezin orani artarak daha diisik
vizkoziteli bir {iriin elde edilmis olur. Materyalin yogunlugu azalarak dar araliklara
akmasi kolaylasir. Kavite duvarlarina adaptasyonlar1 daha iyidir. Ancak rezin matriks
miktarinin  fazla olusu nedeniyle hibrit kompozitlerle Kkarsilastirildiginda
polimerizasyon blzilmesi ve asinma oranlari artmis, dayanikliliklar1 azalmigtir
(Bayne ve ark., 1998; Labella ve ark., 1999; Kiremitci, 2000; Dayangag, 2011; Craig
ve Powers, 2002).

Vizkoziteleri, uyumluluklari, kivamlari, uygulama ozellikleri nedeniyle akiskan
kompozitler bazt 6nemli klinik kullanimlara sahiptirler. Suya dayanikli okluzal
ortlicii olarak veya asirt kiigiik kavitelerde miikemmel restorasyon saglarlar. Air
abrazyonla veya ¢ok kiigiik frezlerle a¢ilmis derin oluklarin restorasyonunda akiskan
kompozitler basarili sonuglar verirler (Goldstein ve Parkins, 1995; Bayne ve ark.,
1998). Akiskan kompozitler kompozit rezinlerin polimerizasyon buzilmesi sonucu
kavite ile restorasyon arasinda olusan mikro araliklarin ve stresin potansiyel zararli
etkilerinin azaltilmast igin, direkt kompozit restorasyonlarda liner olarak
kullanilabilirler (Dayangag, 2011; Wakefield ve Kofford, 2001).

1.4. Cam iyonomer Simanlar

Cam iyonomer simanlar ilk defa 1972 yilinda Alan Wilson ve Kent tarafindan
gelistirilmis (Wilson ve Kent, 1972) ve 1970’li yillarin sonlarinda piyasaya

siirilmistiir. Polikarboksilat simanlar ve silikat simanlarin devami olan cam
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iyonomer simanlar iyon salabilen alimunosilikat camlarin ve akrilik asit
kopolimelerinin sulu cozeltilerinin asit-baz reaksiyonu sonucu ortaya ¢ikmaktadir
(Charlton, 2002).

Cam iyonomerler uygulandiginda; 6nce igerisinde bulunan polialkenoik asit ile
smear tabaka kaldirilir ve tiibiilleri agilmis olan dis dokusu lizerine cam iyonomer
igerikleri yayilarak mikromekanik bag yaparlar. Buna ek olarak, polialkenoik asitin
karboksil gruplarimin kollajen fibrillerine bagli halde bulunan hidroksiapatitin
kalsiyum iyonlariyla iyonik etkilesimi sonucu kimyasal baglanma da saglanmis olur
(Sekil 1.8) Rezin bazli self-etch yaklasimindan farki, cam iyonomerlerin
polikarboksil bazli polimerinin goreceli yuksek molekdl agirligi (8000-15000)
sayesinde kendi kendine bag yapmasidir (Van Meerbeek ve ark., 1992).

HOOH H.1)

(M)
cam [F —_— '\j + C
Polikarboksilik asit /

7 Metal 1yonlarl
/
|
W"}\} l ..-—\:/t-v-\
\ Silika jel -
(y % -

_ X 0" M"Y
LO- + M CoH-

{)
P vavaN birlesik ~SSNTN

cam
partikiillen

Sekil 1.8. Cam iyonomer simanlarin sertlesme reaksiyonu (Goenkaa ve ark., 2012)

Cam iyonomer simanlarin en bilyliik avantaji dis dokusuna florlir salimidir ve bu
salim cam iyonomer siman kiitlesinin biitiinliigiine zarar vermemektedir. Flordr

salim1 materyalin ¢iirlik 6nleyici etkisini saglamaktadir.

Florir deposu olan cam iyonomer simandan florir salimi, ilk hafta maksimum
duzeyde olup, 2-3 hafta i¢inde azalir, ancak 18 ay slreyle devam eder (Croll, 1990;
Croll, 1992; Darling ve Hill, 1994).
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Metal ilave edilmis olanlar hari¢ dis rengindedir. Fakat restorasyonlar dis renginde

olmasina ragmen kompozit rezinler kadar estetik degildir (Croll, 1990).
1.4.1. Cam Iyonomer Simanlarin Simiflandirilmasi

Cam iyonomer simanlarin siniflandirilmasi Cizelgel.2’de gosterilmistir.

Cizelge 1.2 Cam iyonomerlerin siniflandirilmasi (Chandra ve ark., 2008)

CAM IYONOMER SIMANLARIN
SINIFLANDIRILMASI

i | ™~

Geleneksel Siniflama Yeni Siniflama Kullanim sekline gore
(Kullanim alanina gore)

Tipl- (Yapistirma amach) Tipl (Yapistirma amagh) Tipl (yapistirma simamni)

Tip|ll- (Restoratif) Tip Il (estetik restoratif ya da Tip Il (Restorasyonlar icin)
*Tipll. 1-estetik restoratif giiclendirilmis restoratif) Tip Il (Kaide ya da linerlar)
*Tipll. 2-giiclendirilmis restoratif Tip Il (Kaide ya da liner olarak) Tip IV {Fissiir drtiiciiler)

Tip Il (Kzide ya da liner olarak) TipV (ortodontik simanlar)

Tip VI (Core yapimi icin)

Cam iyonomer sermet simanlar, rezin modifiye cam iyonomer simanlar ve poliasit

modifiye kompozit rezinler de diger cam iyonomer siman turleridir.

1.4.2. Rezin modifiye Cam Iyonomer Simanlar

Rezin modifiye cam iyonomer ya da hibrit iyonomer simanlar florir salan cam ile
poliasit monomerleri igerirler. Hem asit baz reaksiyonu ile hem de kimyasal ve 151k
ile gerceklesen serbest radikal reaksiyonlar ile sertlesebilirler. Yetiskinlerdeki Sinif
3 ve 5 restorasyonlarda, ¢ocuklarda siit dislerindeki simif 1 restorasyonlarda ve
yetiskinlerde sandvig teknigi ile yapilan sinif 2 restorasyonlarin altinda yiiksek ¢iiriik
riski olan hastalarda kullanilirlar. Rezin igerikleri sayesinde geleneksel cam
iyonomer simanlara oranla daha estetik ve dayaniklidirlar. Hibrit iyonomerler ya toz

likit seklinde ya da amalgamat6rde karistirilabilir halde bulunan kapsiil formlarinda
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piyasaya sunulmuslardir. Geleneksel cam iyonomerlere gore dis dokusuna adezyonu
biraz daha az olsa da daha piiriizsiiz yiizey Ozellikleri olusturmalar1 ve kapsiil-
tabanca sistemi sayesinde daha kolay uygulanmalar1 avantajlar1 arasindadir.
Kullanimlarinda o6nce bonding uygulamasi floriir salimimini azaltacagi igin

onerilmemektedir (O’Brien, 2002a).

1.5. Kompomer (Poliasit modifiye kompozit rezinler)

Kompomerler olarak da bilinen poliasit-modifiye kompozit rezinler 90’1 yillarin
baslarinda gelistirilmistir. Kompomerlerin gelistirilmesindeki amag geleneksel dental
kompozitlerin estetik 6zellikleri ile cam iyonomer simanlarin adezyon ve florir
salabilme Ozelliklerini birlestirmektir (Meyer ve ark., 1998). Kompomer terimi

kompozit ve iyonomer kelimelerinin birlesiminden ortaya ¢ikmaktadir (Ruse, 1999).

Kompomerlerin temel icerigi kompozitlere benzemektedir. Organik yapisim
BisGMA ya da onun tirevleri ile birlikte UDMA olustururken, TEGDMA vyine
viskoziteyi diisiirmek ve islenebilirligi arttirmak icin kullanilir. Inorganik yap: ise
yine kompozitlere benzer sekilde silan ile kaplanmis kuartz, silika cam gibi inorganik
tozlardan olusmaktadir. Bunlara ilave olarak geleneksel kompozitlerden farkl: olarak
monomer yapilari asidik fonksiyonel gruplar igerir. Ayrica kompomerler cam
iyonomer simanlarda kullanilan reaktif cam tozlar: da icerirler (Ruse, 1999; Eliades
ve ark., 1998).

Kompomerler kompozitlerin gogu 6zelliklerini tasimalarinin yaninda igeriklerindeki
ilave maddeler sayesinde ikincil noétralizasyon reaksiyonunu baglatabilen ve az

miktarda su emilimine izin veren hidrofilik 6zellik de tasirlar (Eliades ve ark. 1998).

Kompomerlerde sertlesme reaksiyonu kompozitlerdeki gibi spesifik dalga boyuna
hassas kamferokinon ve tersiyer aminin uyarilmasi ile baslar (Meyer ve ark., 1998).
Kompomerlere ait bir 6zellik olarak ikincil bir reaksiyon daha meydana gelir (Young
ve ark., 2004). Kompomer ortamdaki nemden emilimini gerceklestirip yapisina
kattig1 su sayesinde reaktif cam tuzlar ile asidik fonksiyonel monomer arasinda bir

asit-baz reaksiyonu gerceklestirir. Reaksiyon sonucunda cam tuzlarindan ortama az
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miktarda da olsa florur salinimi gergeklesir (Ruse, 1999; Nicholson ve McKenzie,
1999). Florur salinimlart cam iyonomerler kadar olmayan kompomerler, geleneksel
dental kompozitler gibi baglayici ajanlar ile birlikte dis yapilarina tutunurlar. Yapilan
Klinik calismalarda ortaya kondugu tzere sinif I, 1l ve V kaviteler basta olmak tzere

bircok uygulamada basarili bir sekilde kullanilabilmektedir (Nicholson, 2007).

Restoratif materyaller kullanilarak yapilan restorasyonlarin marjinal uyumlarini
saglamak ve yiizeylerini diizeltmek amaci ile yapilan islemleri bitirme ve polisaj

islemleri denilir.

1.6. Dental materyallerde bitirme ve polisaj

Dental restorasyonlarda yiizey diizgiinliiglinliin saglanmas1 agiz sagligi ve estetik
gereksinimler icin oldukca Onemlidir. Bitirme ve cila islemlerinin temel amaci
restorasyona iyi bir kontur, uygun bir oklizyon, saglikli embrasiir ve muimkin
oldugunca piiriizsiiz bir yiizey kazandirmaktir. Restorasyonlara uygun bitirme ve cila
islemlerinin yapilmasiyla plak retansiyonu azaltilarak gingival irritasyonlarin, ylizey
renklenmelerinin, hasta memnuniyetsizliginin ve rekiirrent ¢iiriiklerin 6nlenebilecegi
birgok arastirmaci tarafindan bildirilmistir (Rawls ve Esquivel-Upshaw, 2003;
Galwin ve Bagby, 2000). Kompozit restorasyonlarda iyi bitirilmis ve cilalanmis bir
yiizey saglamak zordur. Clnku rezin matriks ve organik doldurucunun sertlikleri
birbirinden farklidir. Bu durum homojen aginmayr engeller (Pratten ve Johnson,
1988). Birgok arastirmacinin ¢alismalarindaki sonuclara gore, en purizsiz yuzey
temiz bir mylar strip ile elde edilebilir (Dennison ve ark., 1981; Wilson ve ark.,
1990). Bununla beraber, kompozit temiz bir mylar strip ile polimerize edildiginde,
yiizeyde rezinden zengin bir katman olusur. Bu katman oral ortamda kolayca asinir

ve parlatilmamus, piiriizlii inorganik doldurucu agiga ¢ikar (Krejci ve ark., 1999).

Kompozit rezinlerin bitirme ve cila islemlerinde oncelikler biiyiik grenliden kiigiige
dogru elmas frezler ve daha sonrasinda aliiminyum oksit tozu igeren diskler ya da
lastikler kullanilmaktadir. On iki ya da daha fazla bigak igeren tungsten karbit frezler

de cila islemlerinde kullanilabilmektedir. Ayrica parlatici tozlar igeren patlar da
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lastikler ile beraber kullanilarak cila islemlerinde kullanilabilmektedir (O'Brien,
2002Db).

Diskler; kontur diizenleme, bitirme ve cila i¢in kullanilirlar. Kalindan inceye farkli
partikiil biiylikliigline sahiptirler. Cogu iiretici, disklerini alliminyum oksit abraziv
ile kaplar. Diskler, en kalin grit ile baslayarak kademeli olarak en ince grit
kullanilacak sekilde sirayla uygulanmalidirlar. Anterior restorasyonlar igin en iyi
sonucu verir ve posterior restorasyonlarmn belirli bir kisminda kullanilabilirler.
Stripler, restorasyonlarin proksimal yiizeylerinin diizeltmesinde ve cilalanmasinda da

kullanilirlar (O'Brien, 2002b; Craing ve ark., 2004).

Estetik restoratif materyallerin ylizeylerine uygulanan bitirme ve polisaj islemlerinin
restoratif islemin basarisinda ve dmriiniin uzatilmasinda 6nemi biiytiktiir. Bu amacla,
restorasyonlarin basarisinda yiizey piirtizliilik degerlerinin 6l¢iimleri de 6nemli bir

yer tutmaktadir (ilday ve ark., 2010).

Restorasyonlarin yiizey ozelliklerini 6lgen pek cok teknik ve cihaz gelistirilmistir.
Kullanilan teknik ve cihazin ozellikleri yapilan bitirme ve polisaj islemlerinin
degerlendirilmesinde, hangi teknigin ve malzemenin daha iyi sonug¢ verdigini

anlamak agisindan olduk¢a 6nemlidir.

1.7. Dolgu yuzeylerinin topografik incelenmesi

1.7.1. Konvansiyonel profilometreler

Konvansiyonel yiizey piirtizliiliigii 6l¢tiim teknigidir ve siklikla olgiilen obje ile ylizey
temas1 gerektirir; bu da potansiyel olarak yilizeye zararlidir. Yiizey temasi ile
plirtizliligiin degerlendirilmesi yiizey diizensizliklerindeki degisimleri tespit etmek
ve kaydetmek icin 6rnek iizerinde siiriikklenen bir ug ile saglanir. Konvansiyonel
profilometre tekniginin onemli limitasyonu ucun yizeye dik hareket ettirilmesi

gereksinimidir (Nergiz ve ark., 2004). Cihazla ii¢ deger elde edilmektedir. Bunlar;

Ra-yiizeyin ortalama piirtizliiliigiind,
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Rz- yiizeydeki en yiiksek sivri uglarin (pik) ortalamalarini,
Rpm- ylizeydeki en derin noktalarin ortalamalarini ifade eder.

Rpm\Rz orani yiizey profili hakkinda 6nemli bilgi verir. Bu oran 0,5 degerinin
tizerinde oldugu zaman ylizey keskin sirt profili igeriyor demektir. Oran 0,5

degerinden diisiik olursa yuvarlak profiller icerdigini gosterir (Gomis ve ark., 2003).

1.7.2. Lazer uglu profilometre

Incelenecek olan yiizey otomatik olarak lazerle paralel olarak taranir. Tarama sonucu
iki deger elde edilir; Ra-ortalama yiizey piriizliliigiini, LR- dogru profil uzunlugu
oranini belirler. LR boyutsal bir parametredir ve ideal piiriizsiiz yiizey icin degeri

LR=1 olmalidir (Jung, 2002).

1.7.3. Mikrofotograf yontemi

Yiizeylerden alinan mikrofotograflar degisik biiylitmelerde incelenerek siniflara
ayrilir. Kismi olarak gorsel bir tekniktir. Siniflandirma basitge pliriizsiiz bir yiizey,
mindr purizlilik ve cesitli piiriizliilik alanlar1 olarak gorsel olarak degerlendirilir

(Jung ve ark., 2004).

1.7.4. AFM (Atomik kuvvet mikroskopisi)

Alt tabakaya minimal kuvvet ileten bir temas profilometre metodudur. Distorsiyonu
onlemek icin keskin nanometre boyutlu bir u¢ kullanilarak yiizey taranir, ince
Ozelliklerin daha iyi tespiti saglanabilir. Bu yontemde 6zel 6lgiimlerin yapilmasi ve
purdzlulik degerlerinin elde edilmesi ile saglanan veriler kullanilarak topografik

bilgi 3 boyutlu resimsel goriintiiler seklinde elde edilmektedir (Verran ve ark., 2000).
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1.7.5. SEM (Scanning Elektron Mikroskobu)

SEM objenin yiizeyinden yansiyan elektronlarla goriintii olusturulmasidir. Boylece
objenin ti¢ boyutlu goériintiisii elde edilebilir. inceleme yapilmadan 6nce drnekler ince
bir metal ile (6rnegin altin ile) kaplanmalidir. Bu metodda, incelenecek ornek dar ve
gittikge artan elektron demetleri gonderilerek satir satir taranir. Elektronlar belli bir
bolgeye carptigi zaman yilizey atomlar1 sekonder elektronlar olarak adlandirilan
elektronlar yayar. Bunlar 6zel dedektorlerle yakalanirlar. Dedektore giren sekonder
elektronlar elektrik akimina gevrilir ve buyutlurler. Bu elektriksel sinyal katot
tipine gonderilir ve goruntl bilgisayar ekranindan kayit edilir (Kreplak ve ark.,
2008).

Ag1z igerisinde c¢liriilk ve periodontal hastaliklarin gelismesinde ilk basamak dental
plak olusumudur. Oral kavitedeki biitiin yiizeyler, dental plagin olusmasi ve
blylmesi i¢in uygun ortamlardir ama purizli, girintili ve ¢ikintili bolgelerde dental
plak daha rahat olugabilmekte ve miktarini arttirabilmektedir. Yiizey piiriizliligi ve
yiizey Ozellikleri plak olusumunu etkilemektedir. Bakteri plaginin birikimi hem
¢iiriik olusumuna hem de periodontal dokularda enflamasyona neden olabilmektedir.
Ag1z icine yapilan restorasyonlarin piiriizliiliigii, oral mikroorganizmalarin ilk
adezyon ve retansiyonunda énemli rol oynamaktadir. Yetersiz polisaj, piirlizli yiizey
olusumuna neden olmakta ve daha fazla plak birikimi ile periodontal doku
enflamasyonuna yol agmaktadir. Bu da restoratif materyallerde renklenmelere,
sekonder ciirtiklere, periodontal doku enflamasyonuna, agiz kokusu (hallitosiz) gibi
olusumlara yol agmaktadir (Van Houte, 1983; Gibbons ve Houte, 1975; Whittaker,
1996).

Plak birikiminin yiizey piirtizlillik 6zelligine bagli oldugu yapilan birgok ¢alismada
gosterilmistir. Ag1z i¢i yapilarin pliriizliliigi, hem dis ¢iiriikleri hem de periodontal
hastaliklardan (gingivitis ve periodontitis gibi) sorumlu olan dental plak
adezyonunda etkilidir (Olsson ve ark., 1992; Hahn ve ark., 1993; Kawai ve Urano,
2001).

Ag1z igerisinde tiikiiriik pelikil formasyonundan sonra ylizeylerdeki ilk koloniler

streptokoklardir. Ciiriik patojeni olarak bilinen Streptococcus mutans (S. mutans)
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erken donem plakta gorilmektedir. S. mutans, virulan bakteriler arasinda yer
almakta, tiikiiriik pelikil bilesenlerine canli olarak yapismakta ve sukrozla beraber

ekstrasellller polisakkarit tretmektedir (Beighton, 2005).

1.8. Bakteri adezyonu

1.8.1. Bakteriyel plak (Dental plak veya mikrobiyal dental plak)

Dental plak; dis, dil, dudak ve yanagin mekanik olarak temizlenemeyen yiizeylerine
yerlesen beyaz-sari ya da beyaz-gri renkli organik yigmtilardir. Yapiskan protein ve
polisakkaritlerden olusan bu kitleler i¢inde fazla sayida mikroorganizma
bulunmaktadir. Ag1z mikroflorasindan 6nemli ayricaliklar gdsteren plak mikroflorasi
kisiye, agizda bulundugu bolgeye ve kisinin beslenme aligkanliklarina gore degisim

gosterebilmektedir (Koray, 1981; Ataoglu ve Giirsel, 1997).

Yapisinda bulunan mikroorganizmalarin ¢ogunlugunun tiiriine ve bu tiirlere iliskin
olarak gelisen plak metabolizmasina gore plak, ¢lirige ya da marjinal gingivitise ya
da her ikisine birden neden olabilir. Agiz igindeki sert yiizeyler ilizerinde biriken
bakterilerin metabolizmalar: sonucu dis ¢lirigii, gingivitis, periodontitis, peri-implant

enfeksiyonlar1 ve stomatitler olusmaktadir (Koray, 1981; Cengiz ve ark., 2004).

Plagin yapisinin % 70’ini bakteriler, geri kalan % 30’unu ise kompleks bir kolloid
olusturur. Bu kolloidin biyuk bir kismi miisin, su ve polisakkaritten olusmustur.
Bakterileri birbirlerine ve dise baglayan bu adeziv kolloid ‘interbakteriyel matriks’
adin alir ve plagin fiziko kimyasal 6zelligini olusturur (Koray, 1981; Cengiz, 1990;
Cengiz ve ark., 2004).

Dental plak ii¢ asamada olusur. Ilk 6nce, pelikil yiizeye tutunur. Bunu takiben oncii
mikroorganizmalarin adezyonu, profilerasyonu ve kolonizasyonu gbriiliir. Ugiincii
safhada, filament6z organizmalar ve sipiroketler koheziv bir biyofilm olusturmak

Uzere biraraya gelirler (Cengiz, 1990; Germaine ve ark., 1977; Satou ve ark., 1997).
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1.8.2. Bakteri adezyonunun molekiiler mekanizmasi

Pelikil tabakasi tiikiiriik proteinleri, hiicre icermeyen bakteriyel enzimlerden
meydana gelir ve bakterilerin plak olustururken tutunabilecekleri bir yiizey olarak
gorev yapar. Baslangi¢ adezyonu Van der Waals ¢ekim kuvvetleri ve elektrostatik
itici kuvvetlerin belirli bir mesafeden bakteri yiizeyini etkilemesiyle baglar. Serbest
yuzey enerjisi ve komsu yiizeyin hidrofobik o6zelligi de adezyonda rol oynar
(Quirynen ve ark., 1990; Satou ve ark., 1997; Steinberg ve ark., 1992).

Baslangi¢ bakteri adezyonu bazi fiziksel faktorlerden etkilenir:

e Bakterinin yiizeye uzakligi
e (evre s1vi ortaminin iyonik dayanikliligi
e Bakterinin yiizey-serbest enerjisi

e Agiz ici yiizeylerin piiriizliliigii (Bollen ve ark., 1996).

Ag1z floras1 bakterilerinin ilk kolonizasyonunu yiizeyle iliskili adezyon proteinlerinin
sagladig diisiiniilmektedir. Dis ylizeyindeki kazanilmis pelikil tabakasi ile bakterinin
ilk adezyonu, molekiiller arasinda olusan hidrofobik baglanma ile ger¢eklesmektedir.
Bakteri adezyonunda etkili olan diger bir mekanizma ise kalsiyum kopriileridir.
Negatif yikli bakteri hiicre yuzeyi ile negatif yiikli kazanilmis pelikil tabakasi
arasinda tiikiiriikten gelen pozitif yiikli kalsiyum iyonlar1 kopriiyii olustururlar (Rose
ve ark., 1993; Jenkinson ve Lamont, 1997).

Diger bir adezyon mekanizmasi ise bakterilerin dig duvarinda yer alan adezinler diye
bilinen ylizey proteinleri sayesinde gerceklesir. Adezinler glukoproteinlerin sakarin
veya seker komponentleri ile adezyon saglarlar. Bakteri yiizeyindeki adezin
reseptorlerine fimbria adi verilmektedir. Fimbria iligskili adezyonlar, iyonik veya
hidrojen baglama mekanizmalar1 ile gerceklesmektedir (Clark ve ark., 1986;
Germaine ve ark., 1977).
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1.8.3. Bakteriyel plak olusumu

Disin sert ve yumusak dokularinda olugan bir bakteriyel biyofilm olan dis plagi,
ciiriikler ve periodontal hastaliklarin baslica nedenlerindendir (Bernimoulin, 2003).
Dis plagi, tiikiiriik proteinlerinin dis yiizeyine adsorpsiyonu ile olusmaktadir. Plak,
dis ile cevre arasinda baglantiy1 ve bakterilerin dis ylizeyine tutunmalarin1 saglar.
Ayrica mineral kayb1 ve yenilenmesini diizenleyen segici gecirgenlik 6zelligi vardir

(Carlen ve ark., 1998).

1970 yilinda Mayhall, erken plak ve pelikil olusumunu in vivo sartlarda histolojik ve
histokimyasal olarak inceleyerek bazi temel gozlemler yapmistir (Kokat, 2004).
Caligsmasi, mine ylizeyinde goriilen organik filmlerin belli bir kronolojik sirayla
gelistigini gostermistir. Birinci sathada, ince bir kazanilmis kiitikula tabakasi tiim
mine ylzeyini kaplar. Bu tabaka ¢ogu bolgede iizerini Orten ve bakteriden hemen
hemen muaf bir matriks olan immatiir plak ile iliskidedir. Immatiir plak genellikle 1-
3 um kalinlikta olmasina karsin bu kalinlik bazen 15 um’ye kadar artabilir. Her iki
yap1 da 24 saat iginde gelisir. Ikinci sathada matiir plak olusur. Bakteri, immatiir plak
igerisinde hizla prolifere olup homojen matriks i¢inde gomiilii yogun bir yapi
olusturur. Bu matiir plak 2-3 glin igerisinde olusur ve histokimyasal boyama
reaksiyonlar1 ile kazanilmig kiitikula tizerindeki immatiir plaktan ayirt edilemez

(Schilling ve Bowen, 1992; Kokat, 2004).

Plak matriksinin inorganik bilesenlerini baslica kalsiyum ve fosfor, eser miktarda da
sodyum, potasyum ve floriir gibi diger mineraller olusturur. Plak matriksinin organik
bilesenleri ise polisakkaritler, glikoproteinler ve lipitlerdir. Polisakkaritler,
bakterilerce iretilir, baskin protein dekstranidir. Glikoproteinler, tiikiirik kaynaklidir,
temiz dis veya restorasyon yuzeyini ilk olarak kaplarlar. Lipitler, yikilmis bakteri ve
konak hiicre membran artiklaridir (Kokat, 2004).

Tarayict elektron mikroskobu ile yapilan calismalar sonucu goriilmistiir ki oral
yiizeylerde baslangi¢ bakteriyel adezyon ve kolonizasyon, ylzey dizensizliklerinin
tabaninda (oluklar, pitler, abrazyon defektleri gibi) meydana gelmektedir. Bu

boélgelerde bakteriler uzaklastirici kuvvetlerden korunarak daha gii¢lii bir baglanti
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kuracak zamani bulabilmektedirler (Cengiz, 1990; Cengiz ve ark., 2004; Kokat,
2004).

1.8.4. Bakteri plag1 mikroorganizmalari

Olgun bakteri plaginin 1 mg’inda yani 1 mm?® @ icinde 10%’den fazla bakteri
bulunmaktadir. Bunlarin sayisi ilk 24 saat i¢inde ¢gogalmakta, ondan sonraki giinlerde
toplam sayida fazla bir degisiklik olmamakta, ancak mikroorganizmalarin tiirleri ve

bunlarin birbirine oranlarinda degisiklikler olmaktadir (Cengiz ve ark., 2004).

Plak olusumunun baslangicinda Gram (+) koklar ve basillere rastlanir. Plak
olusumunu baglatan bakteriler, organik kapli dis veya sert doku ylizeyi ile dogrudan
temasa gecerler. Ilk tutunan bakterilere ‘primer kolonizer’, daha sonra plak
olgunlagsmas1 sirasinda tutunan bakterilere de ‘sekonder kolonizer’ denir. Primer
kolonizerler patojen degildirler, ancak erken sekonder kolonizerler dis ¢iirtigii, kronik

gingivitis ve periodontitis ile ilgilidirler (Germaine ve ark., 1977).

En erken kolonizerler, streptokoklardir. S. sanguis plaktaki ilk koloniyi olusturur.
Onu takiben S. mutans gelir. Ortamda ekstraselliiler karbonhidrat varliginda
ekstrasellliler polisakkarit sentezlerler ve bu enerji ile gogalirlar (Liljemark ve

Bioomquist, 1996).

S. mutans ve diger asit olusturucu bakteriler icin enerji kaynagi sukrozdur. Bu
bakteriler sukrozla karsilastiklarinda bunu, asit ve intraselluler polisakkaritlere ve

glukana cevirir. Bu da bakteriler igin depo enerjiyi olusturur ( Zero ve ark., 1986).

Gram pozitif ilk kolonileri takiben plakta Gram negatif sekonder koloniciler
goriilmeye baslar. Bunlar baslica Actinobacillus, Porphyromonas, Prevotella ve
Fusobacterium’dur. Genellikle Gram negatif bakteriler periodontal hastaliklarin

olusmasindan sorumludurlar (Sahin, 2003).
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1.8.5. Streptococcus mutans

Streptococcus mutans 1924 yilinda J.K. Clarke tarafindan Ingiltere’de insan ¢liriik
lezyonlarindan izole edilen Gram (+) bakteridir. Sukrozdan, mannitol ve sorbitol
fermente edebilmeleri ve ekstraselliiler glukan iiretebilmeleri baslica 6zellikleridir
(Sahin, 2003). Oral streptokoklar, plagin yasina ve diyete bagli olmaksizin dental
mikrofloradaki en baskin mikroorganizmalardir. Geng¢ plakta koloni olusturan
birimlerin %50’sini olustururlar. Son yillarda oral streptokoklarin insanda firsat¢i
patojenler olarak bulundugu ortaya konulmustur (Sneath ve ark., 1986; Beighton,
2005).

Karyojenik mikroorganizmalarin genel 6zelligi sekeri metabolize ederek enerji
tiretmeleri ve bunu biliylime ve iiremede kullanmalaridir. Bu metabolik iiriinler
bakteri hiicresinden plak sivisina geger. S. mutans tarafindan en fazla olusturulan

metobolik urun laktik asittir (Geddes, 1975).

Karyojenik plakta, yuksek konsantrasyonlarda asidojenik mikroorganizmalara
rastlanmaktadir. Plagin seker igerigi fazla oldugunda pH’s1 diisiiktiir. Hiicre ici
polisakkarit oran1 fazladir. S. mutans, pH 5’de metabolik agidan aktive olur. Bu pH
pek ¢ok bakterinin yasayamayacagi kadar asidik bir pH’dir. Bu ortamda en asidik
laktik asit ve daha zayif asetik asit ve propiyonik asit bulunur. Plak sivis1 normal pH
kosullarinda, kalsiyum fosfat icerigi agisindan dengededir. pH’in 5,5’in altina
diismesiyle bu doygunluk korunamaz ve doygunlugun saglanabilmesi i¢cin mineden
kalsiyum fosfat ¢oziinmeye baslar. Mineden mineral kaybi1 baglar. Asitler bu
derinliklere penetre olur ve dekalsifikasyonu devam ettirir. Plak normal pH’a
dondiigiinde kalsiyum ve fosfat mineye geri doniip remineralizasyon yapabilir. Eger
ortamda karyojenik bakteri fazlaysa ve pH diisikkse remineralizasyon,
demineralizasyonu kompanze edemez ve ¢iiriik olusumu baslar. Bundan da en ¢ok
sorumlu olan bakteri S. mutans’tir (Geddes, 1975; Zero ve ark., 1986; Dodds ve
Edgar, 1988).
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1.9. Tukaruk

Tiikiiriik sivisi, major ve mindr tiikUriik bezlerinden salgilanir. Tikiiriigin % 65’1
submandibular bezlerden, % 25’i parotis bezinden, % 5’i sublingual bezlerden ve %
5’i de minér tiikiiriik bezlerinden salgilanir. Stimule edilmemis kosullarda dakikada
0.3-0.5 ml, stimule kosullarda dakikada 1-2 ml tiikiiriik salgist olur. Normal erigkin
bir insan, giinde ortalama 1lt kadar tikiiriik salgilar. Tikiriigin pH’1 6.2-7.4
civarindadir (Ataoglu ve Girsel, 1997).

1.9.1. Tiikiiriigiin bilesimi

% 99’u sudan olusan son derece seyreltik bir sividir. Tiikiiriik i¢inde bulunan
maddelerin orani ¢esitli faktorlere (uyari, uyar siiresi, siddeti, sekli gibi) bagli olarak
degiskenlik gosterirler. Kisaca Ozetlenirse tiikiiriiglin igerisinde su maddeler vardir

(Bilhan, 2003);

1. Su (yaklasik % 99.0-% 99.5’ini olusturur)

2. Musin (tukdrik glikoproteini)

3. Cesitli proteinler

4. Cesitli mineraller

5. Deskuame epitel hiicreleri

6. Lokosit ve lenfositler

7. Mikroorganizmalar

8. Inorganik maddeler: CI, K, Ca, Mg, H2PO3, H2SOsa.

Tiikiiriikte fosfat ve karbonat iyonlar1 bulunmaktadir. Bu iyonlar o6zellikle asidik
ortamlarin tamponlanmasinda ve remineralizasyon olayinda 6nemli rol oynarlar.

Tukirtkte radon kalium ve radon natrium da bulunmaktadir. Bunlarin



26

mikroorganizmalar izerinde oldiiriicii etkileri oldugu ileri siiriilmektedir (Ataoglu ve
Gursel, 1997; Bilhan, 2003).

Organik maddeler ise miisin ve proteinlerden baska albumin, {ire ve amonyaktir.
Ayrica tiikiiriik icinde salgisal immunoglobulinler (Ig A) bulunmaktadir. Bunlardan
musinin (karbonhidrat ve aminoasit) agiz mikroorganizmalar1 i¢in iyi bir besin
kaynagi oldugu ileri stiriilmektedir. Tiikiiriik miisinlerinin bakterileri kaplayip, onlar1
fagositozdan korudugu son yillarda anlasilmistir. Miisin, biiyiikk bir glikoprotein
ailesinin Oyesidir ve agiz boslugu, sindirim sistemi, solunum sistemi ve Urogenital
sistemin salgilarinin ¢ok iglevli bir pargasidir. Tiikiiriikteki miisinler agiz i¢i yumusak
ve sert dokularin tizerini kaplayan visk0z tabakanin biiylik kismim teskil ederler.
Biyofilm diye adlandirilan bu tabaka ¢ignemeye, konusmaya ve yutkunmaya
yardimc1 olmak igin 1slatma gorevini de Ustlenir. Yar1 gegirgen bir bariyer gibi islev
gorerek, altindaki yiizeyleri muhtemel zararli faktorlere karsi korur. Diisiik
cozlnebilirlik, ylksek viskozite, yuksek elastisite ve kuvvetli yapiskanlik
Ozelliklerine sahiptir. Agi1z i¢inde, yumusak doku-yumusak doku, yumusak doku-dis
veya yumusak doku-protez arasi temaslar, miisin sayesinde olusan tiikiiriiglin 1slatma

kapasitesi ile rahatlar (Koray, 1981; Ataoglu ve Giirsel, 1997; Bilhan, 2003).

1.9.2. Sentetik tuktruk

Insan tiikiiriigiine olabildigince yakin fiziko-kimyasal ozellikleri olacak sekilde
yapilmalidir. Agiz kurulugu (Xerostomia) olan hastalarda tiikiiriik azlig1 veya hatta
yoklugu sentetik tikiriik ile giderilmeye c¢alisiimalidir. Ozellikle tiikiiriik salgis
herhangi bir sebeple azalmig olan hastalarda, antibakteriyel aktivitenin Onemi
diistintilerek, klinik olarak dogal tiikiiriikk uyarilmasinin ne kadar olacagi tahmin
edilebilir. Sentetik tiikiiriikk 1slatma ve yikama igin onemlidir, ancak dogal tiikiiriik
komponentleri ile kiyaslanamayacak kadar az bir koruma saglamaktadir. Tikiiriik
komponentlerinin ¢ok ¢esitli gorevleri listlenmesinden ve degiskenliginden dolay1
yapay tiikiiriik yapimi son derece zor bir istir. Tek bir tiikiiriik formuliinin gergek

tikiirigi taklit edip edemedigi bilinemez. Degisik tuz icerikli ve oranli bircok yapay
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tiklirik karisgimi Onerilmistir. Giinlimiizde en yaygin olarak kullanilan sentetik

tukdrik formalu Fusayama’ya aittir (Bilhan, 2003; Gal ve ark., 2000).

Restoratif materyallerin altinda olusan sekonder ciiriik, uzun yillardan beri restoratif
tedavinin en 6nemli problemi olarak bilinmektedir. Sekonder c¢iirigiin en 6nemli
nedenlerinden biri de restoratif dolgu materyallerindeki puruzli alanlara bakteri

adezyonu ve olusturduklan asitlerdir.

Bu c¢alismanin amaci, 5 farkli dis renginde restoratif materyalin (kompozit,
kompomer, siloran, akict kompozit ve cam-iyonomer simanlar), yiizey bitirme ve cila
islemlerinden sonra, yiizeylerine S. mutans bakterisinin 24 saatlik stre sonunda

tutunma miktarlarinin karsilastirmali olarak degerlendirilmesidir.
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2. GEREC VE YONTEM

Bu calisma; Ankara Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Dis Hastaliklar1 ve
Tedavisi Anabilim Dali, Ankara Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma
Laboratuvar: ve Ankara Universitesi Eczacilik Fakiiltesi Farmasotik Mikrobiyoloji
Anabilim Dali  Arastirma Laboratuvari’nda olmak (zere su asamalarda

gergeklestirilmistir:

1. Dolgu 6rneklerinin hazirlanmasi,

2. Dolgu 6rneklerine yiizey bitirme ve polisaj islemlerinin uygulanmasi,
3. Orneklerin yiizey pirizluliiklerinin 6lgtilmesi,

4. Orneklere S. mutans bakterisinin adezyonunun saglanmast,

5. Orneklerin tizerine tutunan bakterilerin sayisinin belirlenmesi,

6. Elde edilen verilerin degerlendirilmesi i¢in istatistiksel analizlerin yapilmasidir.

2.1. Dolgu Orneklerinin Hazirlanmasi

Calismada kullanilan dolgu 6rnekleri, standardizasyonun saglanmasi amaciyla, A2
renkli nanofil kompozit (Filtek™ Ultimate Universal), akict nanofil kompozit
(Filtek™ Ultimate Akic1 Restoratif), kompomer (Dyract® eXtra), kapsul cam
ionomer siman (Riva self-cure) ve mikrohibrit siloran (Filtek™ Silorane) restoratif
materyallerinden hazirlanmistir. Calismamizda her bir restoratif materyalden, 10mm
capmnda ve 2.0mm kalinliginda hazirlanan silindirik teflon kaliplar icerisinde 9’ar
adet olmak {izere toplam 45 adet ornek hazirlanmis olup, kontrol grubu olarak
kullanilan 9 06rnek polistiren(Seda Plastik)’den hazirlanmistir.  Boylece tez
caligmamizda toplamda 54 adet 6rnek kullanilmistir. Kontrol grubu olarak genis
difiizyon 0zelligine sahip standart bir referans materyali olan polistiren malzemesi

kullanilmistir.

Cizelge 2.1’de calismada kullanilan 6rnekler ve Cizelge 2.2.’de ¢alismada kullanilan

restoratif materyalleri ve liretici firmalar1 gosterilmistir.
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Cizelge 2.1. Bakteriyel Adezyon Deney Semasi n=54

CAM .
. : AKICI . POLISTREN
IY(S)NOMER KOMPOZIT | KOMPOMER KOMPOZIT SILORAN (KONTROL)
IMAN
GRUP Ci GRUP KT GRUP KR GRUP AK GRUP Si GRUP PO
(n=9) (n=9) (n=9) (n=9) (n=9) (n=9)
Cizelge 2.2. Calismada kullanilan restoratif materyaller ve iiretici firmalari
Materyal Uretici Lot# Icerik Doldurucu Doldurucu
tipi orani
(agirhk
olarak)
Filtek™ 3M ESPE AG | N320176 Bis-GMA, | silika ve % 72.5
Ultimate ESPE Platz UDMA, zirkonya
Universal 82229Seefeld, TEGDMA,
(Nanofil Germany PEGDMA
kompozit) Ve bis-
EMA
Filtek™ 3M ESPE AG | N288517 BisGMA, yitterbiyum | % 65
Ultimate ESPE Platz TEGDMA | triflorir,
Akici 82229 Seefeld, ve Prokrilat | zirkonya,
Restoratif Germany silika
(Akic1 nanofil
kompozit)
Filtek™ 3M ESPE AG | N338417 siloksan- kuartz, % 76
Silorane ESPE Platz oksiran yttiryum
(Mikrohibrit | 82229 Seefeld, florGr
kompozit) Germany
Dyract® DENTSPLY 1103000930 | UDMA, Stronsiyum %73
eXtra DeTrey GmbH TCB, aliimine,
(Kompomer) | De-Trey-Str. TEGDMA, | sodyum
178467 Trimetakril | fllioro fosfor
Konstanz, at rezin silikat cam,
Germany silikon
dioksit
Riva self-cure | SDI Inc. 729 Polyacrylic | Fluoro -
(kapsiil cam | N.Route 83, |B1107272EG | Acid, Aluminosilic
iyonomer) Suite 315 Tartaric ate cam
Bensenville acid
60106 IL,
USA
Polistren SEDA Plastik | - Stren - -
(kontrol) Sanayi ve monomeri
Ticaret
Limited Sirketi
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2.1. 1. Filtek™ Ultimate Universal

Hem 6n hem de arka bolge restorasyonlarinda kullanilabilen nano dolduruculu
radyoopak kompozit rezindir (Cizelge 2.3.). Bis-GMA, UDMA, TEGDMA,
PEGDMA ve bis-EMA(6) monomerlerini igerir. 20 nm biiyiikligiinde 6beklesmemis
silika, 4-11 nm 6beklesmemis zirkonyum dolduruculari ile 0.6-1 mikron boyutunda
obeklesmis silika ve zirkonya dolduruculari igerir. Inorganik doldurucu igerigi

agirlikca %72.5, hacimce %55.6’dir.

-~

Cizelge 2.3. Filtek™ Ultimate Universal

2.1.2. Filtek™ Ultimate Akic1 Restoratif

Diisiik viskoziteli, 1sikla sertlesebilen, radyoopak akiskan kompozittir. Total etch ve
self etch sistemlerde kullanilabilir. Kompozitlerin altinda liner olarak, undercutlarin
blockout islemlerinde, class III ve class V restorasyonlarda, minimal invaziv
kavitelerin restorasyonlarinda, estetik indirekt restorasyonlarin kiiclik defektlerinin

tamirinde, pit ve fissur sealentlarda kullanilir (Cizelge 2.4).

Cizelge 2.4. Filtek™ Ultimate Akic1 Restoratif
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Filtek Ultimate akici kompozitler BisGMA, TEGDMA ve Prokrilat rezin igerirler.
Doldurucu olarak 0.1 den 5.0 mikron arasinda yitterbiyum trifloriir partikiilleri,
yiizeyinde 6beklesmemis 75 nm silika doldurucular ve yiizey modifiyeli kiimelenmis
zirkonya/silika doldurucu (20 nm silika ve 4 ile 11 nm arasinda zirkonya partikdlleri
iceren) kullanilmistir. Kiimelenmis yapinin boyutu ortalama 0,6 ile 10 mikron

arasindadir. Inorganik doldurucu agirlik olarak yaklasik % 65, hacim olarak % 46’dir

2.1.3. Filtek™ Silorane

Filtek silorane Simif I ve Smif II kaviteler i¢in kullanilan mikro-hibrit yapida
siloksan-oksiran bazli bir kompozittir. Agirlikga % 76 doldurucu igerir. Siloran
rezini, CQ-iodniyum tuzu ve elektron vericisi iceren baslatici sistemi, kuartz

doldurucu, yttiryum florar, stabilizorler ve pigmentler icerir (Cizelge 2.5).

Cizelge 2.5. Filtek Silorane

2.1.4. Dyract® eXtra

Dyract®eXtra, 6n ve arka grup dislerde tiim kavite siniflari i¢in 1sikla polimerize
edilen poliasit modifiye bir kompozit rezindir(kompomer). Dyract eXtra
restorasyonlar1 siirekli olarak florlr iyonlar1 salimi yapar ve dis restorasyon
arayliziinde bir asit tamponlayici olarak faaliyet gosterir. Dyract eXtra restoratif
materyalini farkli kilan 6zellikleri, asit modifiye edilmis monomerler ile florlr iceren
reaktif doldurucu cam partikllerinin bir araya getirilmesinden kaynaklanmaktadir
(Cizelge 2.6).
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Cizelge 2.6. Dyract eXtra(Kompomer)

Bilesiminde Uretan dimetakrilat (UDMA), Karboksilik asit modifiye edilmis
dimetakrilat (TCB rezin), Trietilenglikol dimetakrilat (TEGDMA), Trimetakrilat
rezin, Kamforkinon, Etil-4-dimetilamino benzoat, Biitile edilmis hidroksi toliien
(BHT), UV stabilizan, Stronsiyum altimine sodyum flioro fosfor silikat cam, Ytksek

oranda dagitilmis silikon dioksit bulunmaktadir.

2.1.5. Riva Self-Cure (kapsul cam iyonomer)

Riva Self-Cure; radyoopak ve gii¢lendirilmis rezin cam ionomer Ozelliginde
restoratif bir malzemedir. Herhangi bir adezive gerek kalmadan ve hassasiyete neden
olmadan dis restorasyonlarinda kullanilabilir. Mitkemmel yapistirma, floriir igeren,
yiiksek dayaniklilik ve kullanim kolaylig1 o6zelligindedir. Gelistirilmis fiziksel
ozellikleri sayesinde ¢igneme basinglarina kars1 271 MPa’lik dayanma giicii gosterir.
Ciiriik olusumunu engelleyen bioaktif bir materyal olmasi sayesinde minimal invaziv

teknikle kullaniminda oldukga ideal bir materyaldir (Cizelge 2.7).
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Cizelge 2.7. Riva Self-Cure(kapsul cam iyonomer siman)

Uzun donemli mikrosizintinin engellenmesinde iyi bir ¢6ziim oldugundan restoratif

olarak ya da kalic1 restorasyonlarin altinda kaide olarak kullanilir.

2.1.6. Hilux Ultraplus Halojen Isik Cihazi

Calismada hazirlanan kompozit restorasyonlarin halojen 1sik ile polimerizasyonunu
saglamak i¢in tungsten halojen 1s1k cihazi olarak Hilux Ultraplus (Benlioglu Dental,
Ankara, Tirkiye) kullanilmistir (Cizelge 2.8.). Cihaz, ana kutuya ilave olarak bir
tabanca ve ucunda 11 mm ¢apl, 60° egimli fiber optik 1s1k ileticiden olusmaktadir.
Fast-ortho, standart, ramp, bleach, bonding-low olarak ayrilmis bes standart moda
sahiptir. Secilen moda gore 1s1k yogunlugu otomatik olarak uygulanir. Tabanca
Uzerindeki dijital gostergeden polimerizasyon suresi ve tipi ayarlanabilir. Isik
cihazinin yogunlugu, her bir érnek polimerizasyonu oncesi, fiber optik u¢ ana kutu
Uzerindeki sensor isaretine konulduktan sonra, cihazin tizerinde yer alan bar
gostergeden Olcgulerek kontrol edilmistir. Dijital LCD gostergeli internal 151k
yogunlugu olgerde degerler dogrudan okunur. Bar gostergeli internal 1sik yogunlugu

6lgerde degerler dogrudan okunur.

Kirmiz1 151k yetersiz 1s1ik yogunlugunu (<300 mW/cm?2), sar1 1s1k yeterli 1s1k
yogunlugunu (>300 mW/cm2) ifade eder.

Calismamizda daha Once kullanilmamis yeni bir 151k ucu ve 151k cihazindan

yararlanilmustir. Isik ucu 6rneklere en yakin yerden dik agi1 ile her bir materyal igin
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tiretici firma talimatlarinda bildirilen siirede uygulanmistir. Kullanilan 15181 dalga

boyu 500 nm olup, yogunlugu 1000 mW/cmz2’dir.

Cizelge 2.8. Hilux Ultraplus Halojen Isik Cihazi (Benlioglu Dental, Ankara, Tirkiye)

2.1.7. Kompozit Bitirme ve Cila Diskleri

Sof-Lex diskler bitirme islemi yapilirken diiz bir yuzeyin elde edilmesinde oldukca
etkilidirler. Sof-Lex diskler ince plastik diskler asindirici partikiillerinin
yapistirllmasindan olusurlar. Disklerde genellikle kullanilan asindiricilar garnet
(grena), zimpara, aliminyum oksit ve kuartzdir (Cizelge 2.9.) (Shillingburg ve ark.,
1997; Craig, 1998; Ferracane, 2001; O’Brien, 2002b).

Cizelge 2.9. Sof-Lex (3M ESPE) diskleri

Restoratif Orneklerin standardizasyonunu saglamak amaciyla 10 mm c¢apinda ve

yaklasik 2.0 mm kalinligindaki érnekler silindirik teflon kaliplarda hazirlanmistir.



35

Kompozit ve kompomer esasli Ornekler halojen 151k cihazi kullanilarak 40s
polimerize  edilmistir.  Orneklerdeki fazla kisimlar cerrahi  bistlrilerle

uzaklastirilmigtir. (Montanaro ve ark., 2004; Pereira ve ark., 2011a).

Elde edilen 6rneklerin kalinliklar1 2.0 mm olacak sekilde ayni arastirmaci tarafindan

digital kumpas ile kontrol edilmistir (Cizelge 2.10.).

Cizelge 2.10. Digital Kumpas (Mitutoyo, CD-15CPX, Japan)

2.2. Restoratif Orneklerine Yiizey Bitirme ve Polisaj islemlerinin Uygulanmasi

Kontrol grubu hari¢ bitin restoratif 6rnekler Sof-Lex (3M ESPE) diskleri
kullanilarak sirastyla; Coarse (100), Medium (29 pm), Fine (14 um) ve Super Fine
(8um) kullanilarak her bir 6érnek 20’ser sn kuru ve tek yonli olarak mikromotor
(Kavo, Warthausen Germany) ve anguldruva (Kavo, Warthausen Germany) ile orta
hizda cilalanmistir. Her disk degisimini takiben materyallerin yiizeyleri yikanmis ve
5 sn hava ile kurutulmustur. Her 6rnekte yeni bir disk kullanilmistir ( Pereira ve ark.,
2011a). Yuzey bitimleri tamamlanan Ornekler 15 dakika distile suda ultrasonik
temizlemeye (Whaledent Biosonic Jr, Newyork ,USA) birakilmistir.

2.3. Yiizey piiriizliiliigiiniin 6l¢ciilmesi

Yiizey piiriizliliigiiniin 6l¢iimii i¢in Perthometer M2 cihazi kullanilmistir (Cizelge
2.11)).
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Cizelge 2.11. Profilometre (Perthometer M, D-37073, Gottingen-Germany)

Incelenen 6rnek yiizeyi iizerinde kaydedici bir ug belirli bir hizda 7 sn i¢inde 5 mm
gidis mesafesinde gezerek yiizeydeki piirlizliiliikleri um cinsinden kaydedilmistir.
Her ornegin ti¢ farkli bolgesinden piiriizliilik Olgiilerek, elde edilen degerlerin
aritmetik ortalamas1 alinmis Ra degeri olarak hesaplanmistir. Olgiimlere baslamadan

once ve her gruptaki 6lglimlerden sonra profilometre cihazinin kalibrasyonu, yeniden

ayarlanmistir.

Restoratif drnekler bakteri adezyonu islemi uygulanmadan énce otoklavda 121 °C’de
15 dakika sure ile steril edilmistir (Cizelge 2.12.).

Cizelge 2.12. Otoklav (Statim 5000, 142°C Max. 50Hz 6A, Toronto-Canada)
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2.4. Orneklere Bakteri Adezyonunun Saglanmasi

Hazirlanan restoratif drneklere bakteri adezyonunu saglamak ve pelikil tabakasini
olusturmak i¢in Oncelikle sentetik tiikiirik hazirlanmistir. Sentetik tUkdrik icin

asagidaki formil kullanilmistir (Bilhan, 2003):
2 It tukdrdk igin;

e 2560 mg NaCl

e 332,97 mg CaCl;

e 250 mg MgCl(6H20)

e 189,48 mg KCI

e 3015 mg CH3COOK

e 772 mg K3PO4(3H20)

e 0,1 mlH3PO4 (% 85 ’lik)

ilave edilerek berraklik saglanana kadar karistirilmistir ve pH’s1 6,5-7 olacak sekilde
ayarlanmistir. Hazirlanan sentetik tiikiiriik otoklavda steril edildikten sonra, 100 ml
sentetik tiikiirigin igine, 140 mg Tip Il musin (domuz midesinden elde edilen
Misin, Type II; Sigma-Aldrich Chemie GmbH, Deisenhofen, Germany) aseptik

kosullarda ilave edilmistir.

2.5. Bakteriyel siispansiyon i¢in kullamlacak karisimlarin hazirlanmasi

Calismamizda besiyeri olarak Tryptic Soy Broth (TSB) (Oxoid, Thermo Fisher
Scientific Inc., USA) ve Kanli Agar kullanilmistir. Bu besiyerlerinin icerikleri

Cizelge 2.13’de gosterilmistir.
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Cizelge 2.13 . Calismada kullanilan besi yerleri

Tryptic Soy Broth Besiyerinin 1 litrede yaklasik icerigi

Pankreatik hazmedilmis kazein 179
Papaik hazmedilmis soya unu 39
NaCl 59
Dekstroz 2,59
Dipotasyum Fosfat 2,5¢

Kanh Agar Besiyerinin 1 litrede yaklasik icerigi

Pankreatik kazein 15¢
Papaik hazmedilmis soya unu 59
NaCl 15¢
Agar 59

Tryptic Soy Broth(TSB) hazirlanirken, dehidre besiyerinden, 30,0 g/L olacak sekilde
tartilarak distile su icinde ¢ozlinmesi saglanmis, ve pH’s1 7.4’e ayarlandiktan sonra
otoklavda 121°C'de 15 dakika siire ile steril edilmistir. Kanli Agar hazirlanirken
distile suda, kazein, soya unu, tuz ve agar Kkarigtirllmis, 1sitilarak kaynamasi ve
erimesi saglanmis ve pH’s1 7. 3'e ayarlandiktan sonra, otoklavda 121 °C'de 15 dakika
sire ile steril edilmistir. Otoklavdan cikarilan besiyeri 45-50 °C'ye kadar sogutulmus
ve % 5-7 defibrine koyun kani eklenerek karismasi saglanmistir. Steril petri
plaklarina dokulip, oda 1sisinda katilasmaya birakilmistir (Bilgehan, 2000).

2.5.1. PBS (fosfat tamponlu tuz) hazirlanmasi

e 8grNaCl

e 0,29grKCI

o 144 gr NA2HPO4
e 0,24 gr KH2PO4
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Yukarida belirtilen kimyasallar 1000 ml distile su i¢inde ¢ozuldi ve pH’s1 7.3’e
ayarlanarak otoklavda 121°C’de 15 dakika sire ile steril edilmistir.

2.5.2. Bakteri suspansiyonunun elde edilmesi

Bakteriyel adezyon testinde kullanilan S. mutans ATCC 25175 standart bakteri susu,
T.C. Saglik Bakanhg: Refik Saydam Hifzissihha Merkezi Baskanlhigi Ulusal Tip
Kiltir Koleksiyonu’ndan temin edilmistir. S. mutans ATCC 25175 liyofilize susu
aseptik kosullarda acgilmis ve TSB ile siispanse edilerek 30 dakika sure ile
¢cozlnmeye birakilmistir. Cozlnen slspansiyondan TSB iceren tilplere ekim
yapilarak % 10 CO: igeren anaerobik etiivde, 37 °C'de 24 saat sire ile inkiibe
edilmistir (Cizelge 2.14).

Cizelge 2.14. Bakteri siispansiyonlar1

Inkiibasyon sonrasinda tireyen bakteri kiiltiriinden tekrar TSB igeren tiplere ilave
edilerek 24 saat inklbasyonla bakteri kilttrt aktif hale getirilmistir. Buradan koyun
kanli agara ekim yapilarak, % 10 CO; iceren anaerobik etiivde, 37 °C'de 2-5 giin
streyle inkubasyona birakilmistir. Olusan kolonilerinden TSB igeren tipler

icerisinde 0.5 Mc Farland eseline uygun bakteri stispansiyonlar: hazirlanmstir.

2.5.3. Orneklere bakteri adezyonunun saglanmasi

Otoklavda 121°C’de 15 dakika steril edilen drnekler, steril petrilere yerlestirilmis ve

tzerlerine masin iceren sentetik tikulrikten 5’er ml eklenerek pelikil olusmasi igin
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bir saat bekletilmistir. Daha sonra steril petri kaplarina yerlestirilen orneklerin
Uzerine 0.5 Mc Farland standart eseline gore ayarlanmis S. mutans bakteri
stispansiyonundan, 6rneklerin Gzerlerini 6rtecek miktarda ilave edilmistir. Petriler
%10 CO: iceren anaerobik etiivde, 37 °C'de 24 saat siire ile inkiibasyona
birakilmustir. inkiibasyon siiresi sonunda bakteri adezyonu tamamlanan ornekler
petrilerden ¢ikarilmistir ve tam olarak yapismayan bakterilerin uzaklastirilmasi i¢in

3’er defa steril PBS ile yikanmistir. (Montanaro ve ark., 2004; Ralf ve ark., 2009).

Daha sonra her bir érnek 1’er ml PBS iceren cam tlplere konulmustur. Tupler
50kHz, 150W ile ¢alisan ultrasonik banyoda 6 dakika sure ile muamele edilmistir ve
boylece adeze bakterilerin PBS igine gecmesi saglanmistir (Cizelge 2.15.).
Sonrasinda diskler uzaklastinlmistir. Bu bakteri iceren siispansiyondan 10’den
baslanarak 10°’e kadar TSB ile diliisyonlar hazirlanmistir. Hazirlanan diliisyonlar
37° C ve 24 saat boyunca inkiibe edilmistir. Hazirlanan her bir diliisyondan Tryptic
Soy Agar (TSA) besiyerlerine 0.1 ml yayma teknigi ile ekim yapilarak 37 °C'de 24
saat sure ile inkiibasyona birakilmistir. 24 saatlik stre sonunda olusan koloniler
koloni sayacinda sayilip mililitredeki koloni sayis1t CFU (colony forming unit) olarak
belirlenmistir (Ekizoglu ve ark., 2003; Carson ve ark., 2005) (Cizelge 2.16.).

Cizelge 2.15. Ultrasonik Banyo (J.P. SELECTA, Ultrasons, Barcelona, SPAIN)
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Resim 2.16. Kolonisayici (Acolytecounter, SYNBIOSIS, USA)

2.6. istatistiksel analiz

Yiizey piriizliligi ve bakteri adezyonu verilerine % 5’lik anlam derecesinde
Kruskal-Wallis istatistiksel analizi uygulanmistir. Yiizey piriizliligi ve bakteri

adezyonu arasindaki korelasyonu incelemek igin Spearman Rho katsayisi

uygulanmigtir.
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3.BULGULAR

Dis rengindeki restoratif materyallere S. mutans adezyonu ve yiizey purizlulik
degerleri acisindan yapilan istatistiksel testlere gore gruplar arasinda anlamh
farkliliklar bulunmustur (p<0,05). Orneklerin ii¢ farkli bolgesinden yapilan yiizey
piirtizlilligi degerleri ve istatistiksel farkliliklar Cizelge 3.1’da g0sterilmistir.

Cizelge 3.1. Yiizey Piiriizliiliik Degerleri (Ra)

Ornek Grup Ci | Grup KR | Grup KT | GrupSi | Grup AK | Grup PO
0.868 0.216 0.253 0.187 0.648 0.043
1 0.888 0.218 0.258 0.181 0.551 0.018
0.914 0.206 0.263 0.181 0.559 0.015
1.500 0.267 0.255 0.321 0.695 0.023
2 1.757 0.278 0.243 0.323 0.694 0.022
1.779 0.284 0.251 0.328 0.692 0.018
1.046 0.467 0.295 0.182 0.677 0.032
3 1.027 0.638 0.297 0.187 0.669 0.041
1.019 0.687 0.297 0.189 0.670 0.028
0.798 0.233 0.302 0.374 0.499 0.022
4 0.820 0.244 0.318 0.372 0.494 0.032
0.830 0.249 0.318 0.370 0.495 0.045
0.845 0.383 0.259 0.372 0.339 0.014
5 0.830 0.388 0.243 0.355 0.343 0.052
0.832 0.389 0.242 0.342 0.337 0.032
0.646 0.239 0.260 0.274 0.359 0.018
6 0.631 0.247 0.257 0.273 0.364 0.021
0.627 0.255 0.260 0.265 0.372 0.022
1.341 0.254 0.255 0.220 0.429 0.032
7 1.508 0.249 0.250 0.219 0.433 0.033
1.577 0.252 0.252 0.213 0.450 0.043
0.780 0.266 0.213 0.109 0.555 0.019
8 0.829 0.273 0.215 0.111 0.532 0.024
0.835 0.275 0.211 0.107 0.525 0.027
0.935 0.253 0.383 0.372 0.498 0.021
9 1.012 0.251 0.389 0.355 0.500 0.027
1.037 0.259 0.397 0.342 0.495 0.031
Ortalama 1,02 0,30 0,28 0,26 0,51 0,03
Std. Sapma 0,340 0,120 0,052 0,094 0,124 0,006
Fark GrupCi | GrupKR | Grup KT | GrupSI | Grup AK | Grup PO
Grup CI * 3 * *
Grup KR
Grup KT
Grup SI
Grup AK *
Grup PO

*: Karsilagtirilan gruplar arasinda istatistiksel fark vardir (p<0,05)
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Uygulanan Kruskal-Wallis testi sonucunda yiizey piirtizliiligii degerleri bakimindan
gruplar arasinda anlamli farklilik bulunmustur (Ki-Kare:43,513, p<0,05). Buna gore,
en fazla purizlilik degerini cam iyonomer siman (1,02 Ra) grubu gdsterirken en
diistik pirtizliilik degerini kontrol grubu olan polistren (0,03 Ra) gostermistir. Cam
iyonomer siman’nin ylizey piriizliliigi degeri, kompomer (0,30 Ra), kompozit (0,28
Ra), siloran (0,26 Ra) ve kontrol grubu olan polistren’den anlamli derecede daha
yuksek iken(p<0,005) akic1 kompozit (0,51Ra) ile arasinda istatistiksel olarak anlamli
fark bulunmamistir(p>0,05). Akic1 Kompozit grubunun yiizey piirtizliligi diizeyi ise
kontrol grubu olan polistren’den anlamli derecede daha yiiksek(p<0,05) iken diger
gruplar ile arasinda istatistiksel olarak fark yoktur(p>0,05). Kompomer, kompozit ve
siloran’nin yizey puruzlilik degeri ile kontrol grubu polistren arasinda istatistiksel

olarak anlamli bir fark saptanmamistir(p>0,005).

27
11 B Cam iyonomer Siman
K B Kompomer
Kompozit
il B Siloran
L B Akici Kompozit
02 - B Polistren
0

Sekil 3.1. Yiizey Piiriizliiligii Bakimindan Materyaller Arasindaki Farkliliklar

Orneklerdeki bakteri adezyon miktarlar1 ve istatistiksel farkliliklar Cizelge 3.2°de

gosterilmistir.



44

Cizelge 3.2. Canli Bakteri Adezyon Sayilari

Dolgu Materyallerine Streptococcus mutans adezyonu (cfu/ml)
N“L“Oune GrupCi | GrupKR | Grup KT | GrupSi | Grup AK | Grup PO
1 2.50 x10° | 1.96 x10° | 2.61 x10" | 8.50 x10* | 3.53 x10° | 4.00 x10?
2 1.48 x10° | 1.29x10° | 3.65x10" | 1.88x10° | 3.45x10° | 8.00 x10?
3 1.06 x10° | 1.25x10° | 3.70 x10" | 3.25x10° | 3.46 x10° | 4.50 x10?
4 1.25 x10° | 2.23x10° | 3.68 x10" | 8.63 x10° | 3.68 x10° | 5.62 x10?
5 1.44 x10° | 4.38x10° | 3.74x10" | 4.13x10° | 6.25x10* | 5.12 x10?
6 1.76 x10° | 1.50x10° | 3.50 x10” | 7.50 x10° | 3.13 x10° | 3.87 x10?
7 2.16 x10° | 4.63 x10° | 3.68 x10” | 8.50 x10° | 3.26 x10° | 4.25 x10?
8 2.09 x10° | 1.00 x10° | 3.65x10" | 2.75x10* | 3.58 x10° | 6.00 x10?
9 1.44 x10° | 2.75x10° | 3.72x10" | 2.88 x10* | 3.46 x10° | 4.60 x10°
Ortalama | 1.69 x10° | 5.29x10° | 3.55x107 | 3.92x10° | 3.07 x10° | 5.11 x10°
Std. Sapma | 0.47 x10° | 0.60 x10° | 0.36 x10" | 3.64 x10° | 1.14 x10° | 1.30 x10?
Fark GrupCi | GrupKR | GrupKT | GrupSi | Grup AK | Grup PO
*
*
Grup KT
Grup SI
Grup AK
Grup PO

*. Karsilagtirilan gruplar arasinda istatistiksel fark vardir (p<0,05)

Uygulanan Kruskal-Wallis testi sonucunda canli bakteri adezyonu bakimindan
gruplar arasinda anlamli farklilik bulunmustur (Ki-Kare:46,354, p<0,05). Buna gore
en yiiksek canli bakteri adezyonu gosteren grup kompozit (3.55x10cfu/ml)iken en
diisiik canli bakteri adezyonunu gosteren grup kontrol grubu olan Polistren (5.11x10?
cfu/ml)’dir. Kompozit grubunun (3.55x107 cfu/ml) bakteri adezyon diizeyi,
kompomer (5.29x10° cfu/ml), siloran (3.92x10° cfu/ml) ve kontrol grubu olan
polistren (5.11x10% cfu/ml)’den anlamli derecede daha yiiksek(p<0,05) iken cam
iyonomer siman grubu (1.69x10° cfu/ml) ve akic1 kompozit grubu (3.07x10° cfu/ml)
ile arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik(p>0,05) yoktur. Cam iyonomer
siman (1.69x10° cfu/ml) ve akict Kompozit (3.07x10° cfu/ml) gruplarinin bakteri
adezyon diizeyi ise kontrol grubu olan polistren (5.11x10% cfu/ml)’den istatistiksel
olarak anlamli derecede daha yiiksektir(p<0,05). Kompomer grubu (5.29x10° cfu/ml)
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ve siloran (3.92x10° cfu/ml) ile kontrol grubu polistren (5.11x10%) arasinda

istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmamistir(p>0,05).

40000000 a
25000000 + | B Cam iyonomer Siman
30000000 V B Kompomer
25000000 - Kompozit
20000000 - / B Siloran
15000000 - /, W Akici Kompozit
10000000 B Polistren
5000000 |~ ab be be L <
o g S— A -

Sekil 3.2. Canli Bakteri Adezyonu Bakimindan Materyaller Arasindaki Farkliliklar

Yiizey piriizliligi ile canli bakteri adezyonu arasinda %51 oraninda orta giicte
pozitif yonlii dogrusal bir iligki bulunmaktadir (Spearman Rho:0,510, p<0,05)
(Cizelge 3.3.).

Cizelge 3.3. Yiizey Piriizliligi ve Canli Bakteri Adezyonu Diizeyleri Arasindaki
Korelasyon(Spearman Rho)

N Ortalama Std. Sapma Spearman P
Rho
Yiizey Piiriizliiliigii 54 0,40 0,348
Canh Bakteri 0,510 0,000

54  6855948,07 13047673,524
Adezyonu

Buna gore en diisiik yilizey piiriizliligii gosteren kontrol grubu olan polistren(PO)
yine en diisiik bakteri adezyonu olusurken, en yiiksek yiizey piiriizliligi gosteren
cam iyonomer siman(CI) grubu en yiiksek bakteri adezyonunu gdstermemistir.
Kompozit(KT) grubu cam iyonomer siman(CI) grubuna gore istatistiksel olarak
anlamli daha az yiizey piiriizliligii gostermesine ragmen bakteri adezyonu agisindan

aralarinda istatistiksel farklilik yoktur.
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4. TARTISMA

Restoratif dis hekimliginin en onemli sorunlarindan biri restoratif materyallerin
altinda olusan sekonder ¢iiriiklerdir. Sekonder ¢iiriik olusumundaki baslica
nedenlerden biri restoratif dolgu materyallerinin (zerine bakteri ve asitlerinin
tutunmasidir. Restoratif materyaller {izerinde olusan ve biriken bu bakteriler sadece
sekonder ciiriik olusumuna yol agmazlar, ayn1 zamanda komsu dislerde de ¢iirtik
olusumuna neden olabilirler. Restoratif materyaller Uzerindeki olusan bakteri
adezyonu incelendiginde; sekonder ciirige yol agan en Onemli asidojenik
mikroorganizmanin S.mutans oldugu saptanmistir. S.mutans, ¢iiriik lezyonlarinin
onemli bir boliimiinii olusturan oral streptokoklarin arasinda, insan dis ciiriigiine
neden olan en etkili ajan olarak tanimlanmistir (Van Houte ve ark., 1989; Ono ve
ark., 2007).

Birgok c¢alismada restoratif materyaller (zerinde biriken bakteri adezyonuna;
materyallerin kompozisyonunun, yiizey piriizliliigiiniin ve hidrofobisitesinin etki
ettigini bildirmekle birlikte en Onemli etkenin restoratif materyallerin ylzey
piirtizlilligi oldugu gosterilmistir (Sardin ve ark., 2004; Bos ve ark., 1999; Quirynen
ve ark., 1996).

Bu bilgiler 1s18inda tez ¢alismamizin amacini; bes farkli dis rengindeki restoratif
materyalin yilizey bitim ve cila isleminden sonra yiizeylerine tutunan S.mutans

miktarinin degerlendirilmesi olarak belirledik.

Restorasyon materyalleri arasinda ozellikle arka grup dislerde en sik kullanilan
amalgamin yerini, son yillarda hastalarin estetik beklentilerinin daha fazla artmasi
sonucu dis rengindeki restoratif materyallerin aldig1 goriilmektedir. Estetik restoratif
materyaller arasinda en sik kullanilan kompozitin polimerizasyon biiztilmesi ve buna
bagl olarak olugsan mikrosizinti, florlir salinimi yapamamasi, derin kavitelerde ve
tiikkiiriik izolasyonu zor olan bolgelerde baglanti basarisizliklari gibi nedenlerden
dolay1 yalniz gegici dolgu maddesi olarak degil daimi dolgu maddesi olarakta
kompomer  kullanimi  yaygmlasmistir.  Yine, aktif  ¢urtkli  bireylerin
restorasyonlarinda kompozit materyali yerine estetik restoratif materyal olarak flortr

salimimlar1 nedeniyle CIS’ler tercih edilmekte ve geleneksel kompozitler yerine
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polimerizasyon biizlilme oraninit minimuma indiren siloran icerikli kompozitlerin
kullanimi1 da her gegen giin artmaktadir. Bu sebeblerden dolayr ¢aligmamiza, dis
rengindeki restoratif materyaller olarak sadece kompozit degil aym1 zamanda
kompomer, akici kompozit, CIS ve siloran dahil edilmis, kontrol grubu olarak da
Montonara ve ark. (2004) da calismalarinda kullandig1 gibi genis difiizyon 6zelligine

sahip standart bir referans materyali olan polistren malzemesi kullanilmistir.

Uygun bitirme ve cila islemleri, restorasyonlarin hem estetik hem de uzun émarli
olmasi agisindan 6nemlidir (Goldstein, 1989; Jefferies ve ark., 1989; Ozgiinaltay ve
ark., 2003). Piiriizlii ve yetersiz cilalanmis restorasyon yiizeyleri; restorasyonlarda
renklenmelere, restorasyonlar (zerinde plak birikimine, gingival irritasyona ve
sekonder ciriklere neden olabilmektedir (Larato, 1972; Weitman ve Eames, 1975;
Wise ve Dykama, 1975; Krejci ve ark., 1999).

Restorasyonlarda bitirme islemleri, diizgiin konturlarin saglanmasi ve restorasyonun
istenen anatomik formunun elde edilmesinde gerekli olup, cila islemleri ise, bitirme
materyallerinin neden oldugu ¢izik ve piiriizlii ylizeylerin azaltilmasini saglarlar (Yap

ve ark., 1997).

Diiz yiizeyler, dental restorasyonlarin dogal goriiniimiine katkida bulunarak,
restorasyonlarin estetik 6zelliklerini arttirirlar. Hatali bitim ve cila islemleri
sonucunda olusan yiizey piiriizliiligii, restorasyonun klinik performansini riske atan
plak ve plak komponentlerinin daha fazla birikmesine ve asinma oraninin artmasina
neden olabilmektedir. Bu da, restorasyonlarin renklenmesine ve estetik 6zelliklerini
kaybetmesine neden olacaktir (Bollen ve ark., 1997; Kawai ve Urano, 2001). Bitim
ve cila islemleri restorasyonlarin yiizey sertligi ve renk stabilizasyonunu arttirarak
hem restorasyonlarin klinik performanslarini yiikseltip 6mriinii uzatir, hem de estetik

Ozelliklerini gelistirirler (Dietschi ve ark., 1994).

Yizey bitim ve cila islemleri i¢in tek ve ¢ok asamali sistemler kullanilabilmektedir.
En yaygin olarak kullanilan ¢ok asamali sistemler bitim ve cila diskleri iken, tek
asamal1 sistemler ise bitim ve cila lastikleridir. Disklerde genellikle aliminyum oksit
tozlar1 bulunurken, lastiklerde alimiinyum oksit ve elmas tozlar1 kullanilmaktadir.

Cok agamali bitim ve cila yontemlerinden en sik kullanilan1 Sof-Lex disklerdir. Sof-
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Lex diskler bitirme islemi sirasinda diz bir yizeyin elde edilmesinde oldukca
etkilidirler. Sof-Lex diskler, ince plastik disklere asindirict partikiillerin
yapistiritlmasindan olusurlar. Disklerde genellikle kullanilan asindiricilar; garnet
(grena), zimpara, aliiminyum oksit ve kuartzdir (Shillingburg ve ark., 1997; Craig,
1998; Ferracane, 2001; O’Brien, 2002b).

Bitim ve cila tekniklerini karsilastiran c¢alismalar incelendiginde; ¢ok asamali Sof-
Lex disklerinin, tek asamali Astropol sistemine nazaran kompozitlerde daha fazla
diz ylzey olusturdugu goézlemlenmistir. Sof-Lex disklerinde abraziv olarak
aliminyum oksit kullanilirken, Astropol sisteminde ise elmas-lastik icerikleri
kullanilir. Elmas, aliiminyum oksitten daha sert oldugu i¢in kompozit yiizeyinde,
aliminyum oksitten daha derin cizikler olusturur. Bu, Sof-Lex disklerinin Astropol
sistemlerden daha diiz yuzeyler olusturmasinin sebebi olabilir (Ferracane, 2001, Jung
ve ark., 2004, Lu ve ark., 2003, Kapdan ve ark., 2010).

Uctashi ve ark. (2007) farkli tipteki restoratif kompozit materyallerde yiizey
plirtizliiligiini test ettikleri ¢alismalarinda, bitim ve cila yontemleri arasinda Sof-Lex
disk sisteminin diger sistemlere nazaran daha diiz yiizeyler olusturdugunu

bildirmislerdir.

Senawongse ve Pongprueksa (2007), Sof-Lex sistemi ve Astropol cila sistemini
kullanarak nanofil kompozit rezinler {izerinde yaptiklari c¢aligmalarinda, yiizey
piirtizlilligli bakimindan iki cila metodu arasinda bir fark bulamamalarina ragmen,
Sof-Lex sistemin kullanim kolayligi agisindan Astropol sistemine nazaran daha

avantajli oldugunu rapor etmisglerdir.

Handrum ve Fernandez (1997), hibrit kompozitlerde tek asamali Enhance sisteminin,
¢cok asamali Sof-Lex sistemine g0re daha puruzli yiizey olusturdugunu

gostermislerdir.

Koh ve ark. (2008) ise, nanofil ve mikrohibrit kompozitlerin yiizey piiriizliligiini
aragtirdiklar1 c¢aligmalarinda tek asamali Enhance ve Astropol sistemlerinin ¢ok
asamal1 Optidisk ve Sof-Lex sistemleri ile karsilastirildiginda daha piiriizlii yiizeyler

olusturdugunu bildirmislerdir.
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Biz de, 5 adet dis rengindeki farkli restoratif materyallerin(kompozit, kompomer,
siloran, akict kompozit ve cam-iyonomer simanlar) ytzey purizluliklerini test
ettigimiz ¢alismamizda, daha Once yapilan ¢alisma sonuglarina gore paralel olacak
sekilde restoratif materyallerde daha diizgiin yiizeyler elde edebilmek amaciyla

yiizey bitim ve cila islemlerinde ¢ok asamali Sof-Lex sistemini kullandik.

Yiizey piriizliligiinii arastiran ¢alismalarda; konvansiyonel profilometre, lazer uclu
profilometre, mikrofotograf yontemi, atomik kuvvet mikroskopu ve SEM gibi pek
cok teknik ve cihazlar kullanilmaktadir. Bu yontemler arasinda; mikrofotograf
yonteminin gorsel bir teknik olup kabaca degerlendirme yapmasi, atomik kuvvet
mikroskopu ve SEM’ in yiizey piiriizliliigi i¢in pahali yontemler olmasi nedeniyle
calismamizda 6rnekler tizerinde ylizey piiriizliiliikk degerlerini 6l¢gmek amaciyla; daha
ekonomik ve kolay bir yontem olan ve ayrica 6rnekler lizerinde birden fazla 6lgiim

yapabilme olanag1 saglayan konvansiyonel profilometre cihazini tercih ettik.

Calismamizda test ettigimiz Orneklerin ylizeylerinde farkli piiriizliiliikkte bolgeler
olusabileceginden, her 6rnegin birbirleri ile kesismeyecek sekilde paralel 3 dogru
tizerinden Ol¢limleri yapilarak, elde edilen degerlerin aritmetik ortalamalar1 alinmig
ve ylizey piirtizlilik degerleri Ra olarak hesaplanmistir. Ayrica orneklerin yiizey
plrtizliligi olciimleri 6ncesinde ve Ol¢lim ara asamalarinda standardizasyonu ve
homojeniteyi saglayabilmek icin kalibrasyon plakalar ile cihazin kalibrasyonu da

yapilmustir (Sarag ve ark., 2006).

Dis rengindeki restoratif materyallerin yiizey pirizliliigini inceleyen pek cok
calisma mevcuttur. Buergers ve ark. (2009) metakrilat esasli kompozitlere oranla
daha az polimerizasyon buztlmesine sahip olan siloran esasli mikrohibrit kompoziti,
4 metakrilat esasli kompozit ve kontrol grubu olarak da cam ile karsilastirmiglardir.
En yiiksek piriizlilik degerlerini metakrilat esasli Spectrum TPH ve Quixfil
gosterirken, en diisiikk yiizey piiriizliilik degerini ise, kontrol grubu olan cam
gostermistir. Siloran esasli kompozit ise Filtek Z250 ve Tetric Evoceram ile benzer

ylizey piirtizliliig degerleri gostermistir.
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Buchgraber ve ark. (2011) siloran ve Filtek Supreme XT yi ylizey piiriizliligi
acisindan karsilastirdiklart ¢aligmalarinda nanodolduruculu Filtek Supreme XT’nin

daha piiriizsiiz yiizeyler olusturdugunu bildirmislerdir.

Kapdan ve ark. (2010) ¢ok asamali bitim ve cila sistemlerinin arka grup
kompozitlerin yiizey diizgiinliigiine etkilerini inceledikleri caligmalarinda Siloran
kompozit ile 4 metakrilat esasli kompozitler arasinda yilizey purizliligi agisindan

fark bulamamislardir.

Yildirim ve ark. (2012) Siloran kompozit ile ayn1 firmanin metakrilat kompoziti olan
Filtek Supreme XT’yi yiizey piriizliliigli acisindan karsilastirmiglar ve sadece cila
lastigi kullanilan grubunda iki kompozit benzer yiizey piiriizliliigli gosterirken, strip,
Sof-Lex ve Sof-Lex+cila lastigi gruplarinda nanofil metakrilat kompozitin daha

piiriizsiiz yiizeyler olusturdugunu bildirmislerdir.

Metakrilat esasli nanofil kompozit olarak Filtek Ultimate Universal, siloran esash
kompozit olarak ise Filtek Silorane kullandigimiz bu ¢alismada, ¢cok asamali Soft-
Lex disklerle bitirme ve cila islemleri yaptigimiz yiizeylerde yiizey piirtizliiliglni
inceledigimiz Orneklerde; metakrilat esasli kompozit grubuna(Ra: 0,28) nazaran
siloran esasli kompozit grubunda(Ra: 0,26) daha az yiizey piirtizliligi degerleri
saptanmasina ragmen her iki grup arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

fark(p>0,05) bulunamamistir.

Akic1 kompozitler de aralarinda hem kimyasal yap1 olarak hem de fiziksel 6zellikler
acisindan farkliliklar gostermektedir. Farkli firmalarin akict kompozit rezinleri yiizey
piirtizlilligi acisindan farklilik gostermektedir (Takanashi ve ark., 2008; Poggio ve
ark., 2009; Poggio ve ark., 2012).

Kompomerlerle  kompozitlerin  karsilastirildign =~ baz1  yiizey  purizlilagi
caligmalarinda; kompomerler kompozitlere oranla daha yiiksek yiizey piiriizliligi
gosterirken (Warren ve ark., 2002, Mondelli ve ark., 2005)baz1 calismalarda ise
kompomerlerle kompozitler arasinda ylizey pirizliligi degerleri agisindan
istatistiksel olarak fark (p>0,05) bulunmamistir (Eick ve ark., 2004; Yap ve Mok
2002; Yap ve ark., 2004).
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Bizim c¢alismamizda da kompomer (KR) olarak kullandigimiz Dyract-eXtra
(Ra:0,30) orneklerde yiizey piiriizlilligii agisindan nanofil kompozit (KT) olarak
kullandigimiz Filtek Ultimate Universal (Ra:0,28) 6rneklere nazaran daha yiksek
ylizey piuriizliliigii degerleri saptamamiza ragmen ylizey piiriizliiliigi acisindan her

iki grup arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark (p>0,05) bulunamamustir.

Yiizey piiriizliiliigii agisindan CIS ile kompozit rezinler karsilastirildiginda; CIS’larin
kompozit rezinlere nazaran daha fazla yiizey piriizliliigii degerlerini gosterdigi

bildirilmistir. (Eick ve ark., 2004; Prabhakar ve ark., 2009; Lassila ve ark., 2009).

Bizim de galismamizda en fazla yiizey piiriizliiliigii degerlerini CIS grubu (Ra:1,02)
gosterirken, CIS grubu ile nanofil kompozit gruplari arasinda yiizey piiriizliiliigii

degerleri agisindan istatistiksel olarak anlamli farklilik (p<0,05) saptanmustir.

Kompomer ve cam iyonomer simanlarin yiizey piriizliligi degerleri agisindan
karsilastirildigr ¢aligmalarin bazilarinda, kompomerler daha disiik yiizey piiriizliiliik
degerleri gosterirken (Warren ve ark., 2002; Mondelli ve ark., 2005) bazi
calismalarda da iki grup arasinda fark saptanamamustir (Eick ve ark., 2004; Yap ve
Mok, 2002).

Calismamizda kullandigimiz kompomer olan Dyract eXtra (KR) (Ra:0,30) cam
iyonomer siman olan Riva Self-Cure (Ci) (Ra:1,02)’den daha diisiik yiizey
plirtizlilligi gosterirken, iki grup arasinda istatistiksel farklilik (p<0,05) saptanmustir.

Yiizey piriizlilik degerlerine baktigimiz zaman calismamizda en disik yiizey
piirtizliilik degerini kontrol grubu olan PO (Ra:0,03) grubu gosterirken, kompozit
gruplart olan KR (Ra:0,30), KT (Ra:0,28) ve Si (Ra:0,26) gruplari ile kontrol grubu
olarak kullanilan PO grubu karsilastirildiginda ise yiizey piriizliligi agisindan
istatistiksel olarak anlamli farklilik (p>0,05) saptanmamustir. En yilksek yizey
puriizliilik degerlerini gosteren CI grubu (Ra:1,02) ile kompozit gruplari
karsilastirildiginda sadece AK (Ra:0,51) grubu ile istatistiksel olarak anlamli fark
(p>0,05) saptanmazken, KT, KR ve SI gruplari arasinda istatistiksel olarak anlamli

farklilik (p<0,05) saptanmustir.
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Kompozitler arasinda en yiiksek piiriizlilik degerlerini AK grubu (Ra:0,51)
gosterirken, en diisiik yiizey piiriizliiliik degerini ise SI grubu (Ra:0,26) kompozit
gostermistir. Ancak kompozit gruplar arasinda yiizey piriizliiliikk degerleri agisindan

anlaml farkliliklar (p>0,05) saptanamamastir.

Mikroorganizmalarin adezyonu ve kolonizasyonunda tiikiiriik bilesenlerinin ve
pelikil tabakasinin formasyonuna ihtiya¢ vardir. Pelikil tabakasinin bilesenleri oral
mikroorganizmalarin adezyonu igin reseptér gorevi gorurler (Takatsuka ve ark.,
2000; Tanner ve ark., 2003).

Pelikil tabakasinin a8z igerisindeki dokulara veya restoratif materyallerin
yiizeylerine absorbe olmasi iki asamada gergeklesir. ik asamada, tiikiiriigiin
yapisindaki anyonik ve katyonik ¢oziilebilir proteinler bu ylzeyler Gzerine, selektif
olarak absorbe olmaya baglar. Absorbsiyonun ikinci asamasinda ise bakteriyel
aktivite ve mukolitik enzimler karbonhidratlar1 denatiire ederek ortadan kaldirir ve
glikoproteinlerin ¢ozunebilirlik 6zelliklerini yitirmesine neden olur. Sonugta, asidik

ortamda ¢Oziinmeyen yerlesik bir glikoprotein tabakasi olusur (Satou ve ark., 1991).

Steinberg ve Eyal (2002), calismalarinda restoratif materyale bakteriyel tutunumda
yiizeyin tiikiiriik ile kapli olmasinin 6nemli oldugunu belirtmislerdir. Yine Steinberg
ve Eyal (2004), ortodontik aletlerde S. sobrinus’un erken biyofilm formasyonunu
inceledikleri bir diger arastirmalarinda ise tiikiiriik kapli ortodontik aletlerde
tiikiirtigiin sukrozun erken biyofilm formasyonunu arttirdigini bulmuslardir. Pereira
ve ark. (2011a), insan tikirigiyle olusan pelikil tabakasinin, restoratif dolgu
materyallerinin ylzeylerine tutunan S.mutans’in adezyon miktarinda artisa neden

oldugunu belirtmislerdir.

Yapilan bir in vitro ¢alismada, dogal tiikiirik yerine kullanilan yapay tikiirigiin;
dogal tiikiiriigiin tim 6zelliklerini géstermesinin miimkiin olmadigini bildirmislerdir

(Gal ve ark., 2000).

In vitro calismalarda dogal tiikiiriik yerine ¢ok farkli formillerde yapay tukirik

kullanilmaktadir. Ancak in vitro calismalarda siklikla kullanilan yapay tukarik
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Fusuyama’ nin formiiliine dayandirilarak hazirlanmis olan yapay tiikiiriiktiir (Gal ve

ark., 2001; Kinani ve ark., 2008; Kiiciikyildirim ve Akdogan, 2009).

Yapilan in vitro caligmalarada yapay tiikiiriik, sadece dogal tiikiiriikte bulunan kisiye
Ozel farkliliklar1 ortadan kaldirarak test orneklerinde standardizasyonu saglamakla
kalmayip aym1 zamanda, Ornekler iizerine igeriginde bulunan miisin sayesinde
S.mutans’ in spesifik olarak tutunmasini saglarlar (Eick ve ark., 2004; Blixt-Johansen
ve ark., 1992; Andrysewicz ve ark., 2012).

Bizde ¢alismamizda, kullandigimiz test 6rnekleri ylizeylerinde hem standardizasyonu
saglamak hem de miisinden zengin pelikil tabakas1 olusturabilmesi ve bdylece asidik
yonden zengin proteinlere spesifik olarak yapisma Ozelligi olan S.mutans’in
adezyonunu saglayabilmek amaciyla Fusuyama’nin formiilize ettigi yapay tikiirigii
kullandik.

Ancak, calismamizda kullandigimiz yapay tikiirik hazirlanirken; Flor’un
antibakteriyel 0Ozelliginden dolayi, Fusuyama’ nin formiiliinde kullanilan NaF
kullanilmamistir. Boylece test ettigimiz Ornekler iizerinde tutunan S.mutans’in

kolonizasyonu etkilenmemistir.

Dental plak, dislerin tiikiiriik akimi, dil, dudak ve yanak tarafindan mekaniksel olarak
temizlenemeyen ylizeylerine yerlesen organik yigintilardir. Agiz mikroflorasindan
onemli ayricaliklar gosteren plak mikrofloras: kisiye, agizda bulundugu bdlgeye ve
kisinin beslenme aligkanliklarina gore degisim gosterebilir. Dental plak, bakteri
iceren biyofilm, bunlarin metabolik artiklar1 ve tiiklriik bilesenlerinden olusur ve
dental ¢iiriik olusumuna neden olur (Nishikawara ve ark., 2006; Hitch ve ark., 2004;
Steinberg ve Eyal, 2002).

Yapigkan protein ve polisakkaritlerden olusan dental plak iginde fazla sayida
mikroorganizma bulunmaktadir. S mutans ve lactobasiller gibi karyojenik bakteriler
dental plakta en fazla goriilen bakterilerdir. Bu mikroorganizmalar karbonhitratlari

fermente ederek asit olustururlar ve dis dokusunu deminaralize ederler.
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Streptococlar’in 24 saatlik plakta en fazla bulunan bakteri tiirli olduklar1 6nceden beri
bilinmektedir. Nyvad ve Kilian (1990), bir giinliik mine ve kok iizerinde olusan

plakta, oral streptococlarin % 77 oraninda bulundugunu bildirmislerdir.

S. mutans agizdaki tiim kat1 yiizeylere, dis dokusuna, restoratif materyaller iizerine
yuksek adezyon kapasitesine sahiptir (Kawai ve Urano, 2001; Konradsson ve ark.,
2006). Ayrica S. mutans’lar asidojenik ve asidiirik 6zelliklerinden dolayr virulan
bakteriler arasinda yer alirlar (Kawai ve Urano, 2001). S.mutans’in oral floradaki en
karyojenik ve asidojenik bakteri olmasi ve ayni zamanda dental plakta ¢ok fazla
bulunmasi nedeniyle (Andrew ve Mitchell, 1997) calismamizda mikroorganizma
olarak S.mutans’1 tercih ettik.

Eick ve ark. (2004), restoratif materyallerdeki plak olusumunu in vitro olarak
degerlendirmisler ve statik bakteriyel besi kultirlerinin, maksimum 24 saat kullanim
icin uygun oldugunu belirtmislerdir. Ciinkii 24 saat sonunda bakteri enzim ve
artiklarinin bakteri canliliginin devamini engelledigini bildirmiglerdir. Bu nedenle
calismamizda dental plakta en fazla gorilen bakterilerden biri olan S mutans’in,
farkli yiizey piriizliliigiine sahip restoratif materyallerin yiizeylerine 24 saat

sonundaki in vitro adezyonu incelenmistir.

Satou ve arkadaslar1 (1997), yaptiklar1 bir arastirmada Streptococcus Mutans’in
kompozit rezin, amalgam, altin (Au), giimiis (Ag), ve paladyum (Pd) yizeylerine
tutunmalarini incelemislerdir. S. mutans’in tutunan hiicre sayisi ile zeta potansiyeli
ve hidrofobisitesi arasinda pozitif korelasyon kurmuslardir. Bu da gostermektedir ki
S.mutans’in tutunmasinda elektrostatik kuvvetler cok Snemlidir. Bakterilerin kati
yiizeye tutunmalarinda bakterilerin ve yiizeylerin hidrofobisiteleri ve zeta
potansiyelleri 6nemli rol oynamaktadir. Ayrica, hidrofobik bakterilerin hidrofobik
yiizeylere, hidrofilik bakterilerin hidrofilik yilizeylere daha iyi tutunduklarini
belirtmiglerdir). Bu sebeplerden dolayr S.mutans’in amalgam, Au, Ag ve Pd

yuzeylerine nazaran kompozite daha fazla tutunduklarini géstermislerdir.
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Rosentritt ve ark. (2008) cesitli dental materyallere S.mutans adezyonunu incelemis
ve kompozit rezinlerin metal alasim ve porselenlere gore daha fazla bakteri tutunumu

sergiledigini bildirmislerdir.

Biz de dis rengindeki bes farkli restoratif materyalin yuzey bitirme ve cila
islemlerinden sonra yiizeylerine tutunan bakterilerin miktarini test ettigimiz bu

calismamizda en fazla bakteri tutunumunun kompozit rezinlerde oldugunu saptadik.

Steinberg ve Eyal (2002) degisik dental restoratif materyallerde S.sobrinus’un erken
biofilm olusumunu incelemisler ve en fazla bakteri adezyonunu Fuji GC de

gozlerken en diisiik bakteri adezyonunu Charisma kompozitte bulmuslardir.

Bollen ve ark. (1997) arastirmalarina goére bircok dental materyal igin bakteri
kolonizasyonu diisiintildiiglinde kritik yiizey piiriizliliigii seviyesini 0,2 pm olarak
bildirmiglerdir. 0,2 um den yiiksek Ra sonuglarinin bakteriyel adezyon, dental plak

gelisimi ve asiditesini belirgin bir sekilde arttirdigini bildirmislerdir.

Dis rengindeki restoratif materyallerin bitirme ve cila islemlerinden sonra yiizey
piiriizliiliikklerini inceledigimiz bu calismada en diisiik yiizey piiriizliliigiinii kontrol
grubu olan polisterende 0,03 Ra olarak, en yiiksek yiizey piiriizliiliik degerini ise cam
iyonomer simanda 1,02 Ra saptadik. Test edilen diger 6rneklerdeki ylizey piiriizliiliik
degerleri ise siloran grubunda 0,26 Ra, kompomer grubunda 0,28 Ra, nanofil

kompozit grubunda 0,3 Ra ve akic1 kompozit grubunda 0,51 Ra dir.

Dis rengindeki restoratif materyallerin yiizeylerine bakteri adezyonunu test ettigimiz
orneklerde ise en diisilk bakteri adezyonunu kontrol grubu olan polisterende
5.11x10%(cfu/ml) olarak saptarken, en yilksek bakteri tutunumunu ise nanofil
kompozit grubunda 3.55x10" (cfu/ml) olarak saptadik.

Bu bulgular dogrultusunda ¢alismamizda, Bollen ve ark. (1997)’nin bildirdigi kritik
ptiriizliiliik seviyesi olan 0,2 Ra degerinin iizerindeki biitiin degerlerde S.mutans

tutunmasinin arttigini saptadik.

Eick ve ark. (2004) dis rengindeki dolgu malzemeleri iizerinde olusan dental plak

miktariyla ilgili yaptiklar1 ¢alismalarinda plak miktarinin dolgu materyallerinin
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yiizey piiriizliliigi ile dogrudan iliskili oldugunu bildirmislerdir. Ayn1 zamanda cam
iyonomer simanda bulunan florlir atasmanlarinin ise, S.mutans’ a tutunmasini ve

etkili bir sekilde yasamasini engelleyemedigini rapor etmislerdir.

Cam iyonomer simanlar florir saldiklar1 igin daha fazla antibakteriyel olarak
diistintiliirler ancak florir ile yapilan ¢alismalar gostermistir ki, flortir mine ylzeyinin
yumusamasint engelleyip plak pH’sin1 yiikseltse de S.mutans adezyonunu
azaltmamaktadir (Shu ve ark., 2000, Seminario ve ark., 2005).

Montanaro ve ark. (2004) geleneksel, akict kompozit, kompomer, cam iyonomer ve
ormoser ile yaptiklart bakteri adezyonu c¢alismalarina bakildiginda; akici
kompozitlerde daha az bakteri adezyonu bulmalarina ragmen, istatistiksel olarak
kompozit ve cam iyonomerler arasinda bakteri adezyonu ac¢isindan fark
bulmamislardir. En fazla bakteri adezyonunu ise ormoser esasli kompozit olan

Admira da bulmuslardir.

Brambilla ve ark. (2005) kompomerler, kompozitler ve cam iyonomerler ile
yaptiklar1 S.mutans adezyonu ¢alismalarinda en diisiik adezyonu cam iyonomerlerde,

sonrasinda kompozitlerde ve en yliksek olarak da kompomerlerde bulmuslardir.

Biz de 5 farkli dis rengindeki restoratif materyallere S.mutans adezyonunu
inceledigimiz bu calismada en yiiksek bakteri adezyonunu Kompozit grubunda
(3.55x107 cfu/ml) en diisiik bakteri adezyonunu ise kontrol grubu olan Polisterende
(5.11x10%cfu/ml) saptadik.

Nanofil kompozit grubu (3.55x10" cfu/ml )ile akict kompozit grubu (3.07x10°
cfu/ml) ve cam iyonomer siman grubu (1.69x10° cfu/ml) arasinda bakteri adezyonu
acisindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmazken (p>0,05) kompomer
grubu (5.29x10° cfu/ml) siloran grubu (3.92x10° cfu/ml) ve kontrol grubu olan
polisteren (5.11x10% cfu/ml) arasinda bakteri adezyonu acisindan istatistiksel olarak
anlamli farkliliklar bulunmaktadir (p<0,05).

Akict Kompozit grubu (3.07x10° cfu/ml )ve cam iyonomer siman grubu (1.69x10°

cfu/ml )bakteri adezyonu agisindan kompomer grubu (5.29x10° cfu/ml) ve siloran
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grubuna (3.92x10° cfu/ml) nazaran daha yiiksek bakteri adezyonu gosterse de bu

gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulunmamistir (p>0,05).

Calismamizda elde edilen bakteri adezyonu sonuglarina gore, test ettigimiz florlr
iceren cam iyonomer siman ve kompomer gruplarindaki bakteri adezyonu miktarinin
nanofil kompozit ve akici kompozit grubundan daha diisiik olmas1 ancak yine bir
kompozit materyali olan siloran grubundan ise daha yiiksek olmas1 florir S.mutans

adezyonunu tek basina ¢ok fazla engellemedigini diistindiirmektedir.

Carlen ve ark. (2000), ¢alismalarinda cam iyonomer simanin ve kompozit rezinlerin
yizey Ozelliklerinin  biyofilm tabakast olusumuna etkilerini inceledikleri
caligmalarinda, plak olusumunda yiizey piiriizliilligiini, yiizey kompozisyonunu ve
serbest ylizey enerjisini karsilastirmiglar ve calismanin sonucunda dental plak
formasyonunda ylizey piriizliliigiiniin 6nemli oldugunu vurgulamislardir. Ayrica
dental restorasyonlarin cilalanmalarinin materyalin yiizey 6zelliklerini degistirdigini

ve bunun da bakteri adezyonunu azalttigini belirtmislerdir.

Yalniz restoratif materyallerin yiizey ozellikleri degil ayn1 zamanda Van Der Walls
kuvvetleri ve elektrostatik kuvvetler gibi pek cok fiziko-kimyasal kuvvetler de

bakteri adezyonunu etkilemektedir (Tanner ve ark., 2005; Brambilla ve ark., 2005).

Eick ve ark. (2004), amalgam, geleneksel cam iyonomer siman, rezin modifiye cam
iyonomer siman, kompomer, kompozit ve seramiklerin yiizey piiriizliilligii ve bakteri
adezyonunu inceledikleri ¢alismalarinda, en diisiik ylizey puriizliligind seramikte
bulmuglar bunu kompomerler ve kompozitler takip etmistir. En yliksek piirtizliiliik
degerlerini ise cam iyonomer simanlarda saptamislardir. Bakteri adezyonunu
incelediklerinde ise kompozit ve seramik Orneklerde en diisiik bakteri adezyonu
go6zlenirken, kompomer ve cam iyonomer orneklerde en yiiksek bakteri adezyonunu
gozlemlemislerdir. Aym ¢alismada ylizey piiriizliiliigii ve bakteri adezyonu arasinda

korelasyon bulunmamustir.

Ono ve ark. (2007) 3 farkli(mikrohibrit, nanohibrit ve florlir igeren) kompozit rezinin
800 numara zimpara ve lum’lik elmas igerikli cila pastasi kullanarak yaptiklari

ylizey bitirme isleminden sonra, biyofilm ve bakteri tutunumu acgisindan yiizey
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ozelliklerini degerlendirmislerdir. En fazla bakteri tutunumu mikrohibrit kompozitte
bulurken, en diisiik bakteri tutunumunu ise floriir igerikli kompozitte bulmuslardir.
lum’lik elmas igerikli cila pastasi kullanilan gruplarda ise mikrohibrit kompozit ile
nanohibrit kompozit arasinda bakteri tutunumu acgisindan fark gozlenmezken, floiir
salan kompozit en diisiik bakteri adezyonunu gostermistir. Calismanin sonucu olarak
rezin kompozitlere cila uygulamasinin ve kompozitlerin kimyasal yap1

farkliliklarinin bakteri adezyonu iizerine etkisi oldugunu bildirmislerdir.

Poggio ve ark. (2009) calismalarinda cesitli restoratif materyallere bitirme ve cila
islemi uygulamaksizin akici kompozit, anterior ve posterior kompozitler ve cam
iyonomer simanlar1 ylizey Ozellikleri agisindan karsilagtirmislar ve en diisiikk yilizey
puriizliliginii akici kompozitte en yiiksek yiizey piiriizliliigiinii ise posterior
kompozitlerde bulmuslardir. Bakteri adezyonu incelendiginde ise en diisiik degerleri
anterior kompozitler gosterirken, en fazla bakteri adezyonunu ise akict kompozitler
gostermistir. Arastirmacilar, bu sonucun akici kompozitlerin geleneksel kompozitlere

gore daha fazla monomer igermelerinden kaynaklanabilecegini belirtmislerdir.

Bizim caligmamizda ise, bakteri adezyonu agisindan en yiiksek bakteri tutunmasini
nanofil kompozit gostermesine ragmen nanofil kompozit ile akict kompozit arasinda
bakteri tutunumu acisindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir.
Poggio ve ark. (2009)’nin ¢aligsma sonuglariyla bizim ¢alismamiz arasinda olusan bu
fark bizim c¢alismamizda restoratif materyallere bitirme ve cila islemi uygulamamiz

Poggio ve ark. nin ise uygulamamasi olabilir.

Ciinkii  Gauthier ve ark. (2005)’nin kompozit rezinlerin yiizey o6zelliklerini
inceledikleri ¢aligmalarinda belirttikleri gibi kompozit rezinlerin polimerizasyonlari
sirasinda en {ist tabakalar1 oksijen tarafindan inhibe edildigi i¢in tam olarak
polimerize olmaz, fiziksel 6zellikleri giiclii degildir ve ylizey sertlik degerleri de
diistiktiir. Bitirme ve cila islemlerinden sonra ise restoratif materyallerin tizerindeki
bu tabaka kalkarak fiziksel 6zellikleri giiclii ve yiizey sertlik degeri daha yiiksek olan
tabaka yerini alacaktir. Bu da daha diiz yiizeylerin olugsmasina ve dolayisiyla daha az

bakteri adezyonuna neden olacaktir.
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Buergers ve ark. (2009) kontrol grubu olarak cam kullandiklar1 galigmalarinda,
siloran igerikli kompozitle dort metakrilat esasli (Filtek Z250, Tetric Evoceram,
Quixfil, Spectrum TPH) kompoziti yiizey piriizliligi ve S.mutans adezyonu
acisindan karsilastirmislardir. Kontrol grubu olan cam, en diisiik yiizey piiriizlaligi
degerini gosterirken en yiliksek yilizey pirizliligi degerini Spectrum TPH
gostermistir. Siloran, Filtek Z250 ve Tetric Evoceram ise benzer yiizey piiriizliiliik
degerleri gostermislerdir. S.mutans adezyonuna bakildiginda ise siloran igerikli
kompozit, kontrol grubu olan cam ile birlikte en diisiik bakteri adezyonu gostermis,
diger kompozitler ise siloran igerikli kompozite oranla daha fazla S.mutans

adezyonunu sergilemislerdir.

Pereira ve ark. (2011b) siloran igerikli kompozit ile metakrilat esasli kompoziti
ylzey piriizliliigii ve bakteri adezyonu agisindan test etmisler ve her iki kompozit
arasinda yiizey piiriizliiliigii ve bakteri adezyonu ag¢isindan istatistiksel olarak anlamli

bir fark bulamamislardir.

Bizim c¢alismamizda da aragtirmacilarin ¢alismalarina paralel olarak ylzey
piirtizliligi agisindan nanofil kompozit rezin ve siloran igerikli kompozit arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik saptanmazken, S.mutans adezyonu agisindan
ise kompozit rezinin siloran igerikli kompozite nazaran daha fazla bakteri tutunmasi
gosterdigi saptanmig, iki grup arasindaki fark ise istatistiksel olarak anlaml

bulunmustur.

Pandit ve ark. (2011) floriir igeren akict kompozit, kompomer ve geleneksel rezin
kompoziti, biyofilm olusumu ve S.mutans adezyonu agisindan biyokiitle ve CFU
yontemi ile incelemislerdir. Biyokiitle yontemi ile inceleme sonucunda floriir igerikli
akic1t kompozit diger gruplara nazaran daha az biyofilm olusturup, daha az S.mutans
adezyonu gostermistir. S.mutans adezyonu agisindan kompomer ile kompozit rezin
arasinda bir fark bulunamamistir. CFU 6l¢iimiinde ise bakteri adezyonu agisindan

tiim gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmamustir.

Kompozit, kompomer, siloran, akici kompozit ve cam iyonomer siman; bakteri
adezyonu agisindan CFU yo6ntemi ile inceledigimiz bu ¢alismamizda, bizde de en

yiikksek bakteri tutunmasimmi kompozit grubunda saptarken, bakteri adezyonu
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acisindan akict kompozit, siloran, kompomer ve cam iyonomer siman gruplari
arasinda ise istatistiksel olarak anlamli bir farklilik saptamadik. Yaptigimiz bu
Olctimlerin sonuglart ile arastirmacilarin sonuglart yontem agisindan paralellik

gOstermektedir.

Yiizey piiriizliiliigii tek basina bakteri adezyonunu arttiran bir etken degildir (Poggio
ve ark., 2009). Degisik yiizeylere bakteri adezyonunu inceleyen pek ¢ok ¢alisma
yapilmistir (Satou ve ark., 1988; Quirynen ve ark., 1989; Olsson ve ark., 1992;
Quirynen ve ark., 1993; Ikeda ve ark., 2005). Bu c¢alismalarda yiizeyin elektriksel
ozellikleri, hidrofobisitesi, yilizey serbest enerjisi, floriir saliminin bakteri adezyonu
tizerinde ¢ok onemli rolleri oldugu aciklanmistir. Bu nedenle restoratif materyallere
bakteri adezyonunu tartisirken materyallerin kimyasal yapilarini, fiziksel 6zelliklerini
ve biitlin diger etkenlerin roliinii géz 6niinde bulundurmak gerekmektedir. Quirynen
ve ark. (1989) yuksek enerjili yizeylerde (hidrofilik) diisiik enerjili yilizeylere
(hidrofobik) gore daha fazla plak biriktigini savunmuslardir.

Olsson ve ark. (1992) ise yiiksek yiizey enerjili yiizeylerle diisiik yiizey enerjili
yuzeyleri plak birikimi a¢isindan karsilastirdiklarinda, hidrofobisite ile ilgili kritik bir

sinir oldugunu ve bu sinirin altinda ¢ok az plak birikebilecegini savunmuslardir.

Yiiksek ylizey enerjisi diisiik ylizey enerjisine gore daha fazla plak birikimine neden
olur. Fakat materyalin ylizey enerjisi, materyalin kazanilmig pelikil ile kaplanmasiyla
degisir, buna bagli olarak da materyalin baslangi¢ plak olusumundaki bakteriyostatik
veya bakteriyosidal etkisi de degisir (Hahn ve ark., 1993; Quirynen ve Bollen, 1995).
Bu sonuclar gostermektedir ki; materyallerin cam iyonomer, kompomer ve kompozit
gibi igerikleriyle ilgili smiflamasimnin yaninda materyallerin kimyasal ve fiziksel
Ozellikleri, ylzey purizliluklerinde ve bakteri adezyonunda daha c¢ok rol
oynamaktadir. Clnki ayni1 siniflamaya ait materyaller arasinda birbirinden ¢ok farkli
yiizey pilrizliliigi ve bakteri adezyonu degerleri goriilebilmektedir (Eick ve ark

2004; Mondelli ve ark., 2005; Montanaro ve ark., 2004).

Bu tez ¢alismasi sonuglarina gore; yiizey piiriizliliigli ve bakteri adezyonu arasinda
dogrusal bir korelasyon iliskisi bulunmaktadir. Cam iyonomer grubu (CI) en fazla

yizey purizliligi (1,02 Ra) gostermesine ragmen, kompozit grubuna (KT) gore
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daha diisiik bakteri adezyonu (1.69x10° cfu/ml) gdstermis, kompozit grubu ise (KT)
diger gruplara yakin yiizey piiriizliiliigi (0,28 Ra) gostermesine ragmen en yiiksek
bakteri adezyonunu (3.55x107 cfu/ml) gostermistir.

Restoratif materyallerde bakteri adezyonunun nedenlerinin tam olarak ortaya
koyulabilmesi igin farkli etkenlerin bakteri adezyonuna etkilerini gosteren daha fazla

In-vivo ve in-vitro ¢alismalara ihtiyag vardir.
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5. SONUC ve ONERILER

Dis rengindeki restoratif materyallere ylizey bitirme ve cila islemlerinden sonra

bakteri adezyonunu inceledigimiz bu tez ¢alismasinda;

1. En disiik ylizey piriizliligiinii siloran esasli kompozit, en yliksek yiizey
plirtizliiligiinii ise cam iyonomer siman gostermistir,

2. En distik bakteri adezyonunu siloran esasli kompozit, en yliksek bakteri
adezyonunu ise hibrid kompozit géstermistir.

3. Siloran esasli kompozit, hem yiizey piiriizliligii hem de bakteri adezyonu
acisindan en diisiik degerleri gostermistir.

4. Bu calismada, ylizey piriizliligi ile bakteri adezyonu arasinda gugcli
dogrusal bir korelasyon iliskisi kurulamamistir. Ciinkii cam iyonomer siman
grubunda en fazla yiizey piiriizliliigii saptanmasina ragmen, hibrid kompozit
grubuna gore daha diisiik bakteri adezyonu gostermistir. Hibrid kompozit
grubu ise, diger gruplara yakin ylizey piiriizliiliigli géstermesine ragmen, en

yiiksek bakteri adezyonu sergilemistir.

Restoratif materyallere bakteri adezyonunun nedenlerini tam olarak ortaya
koyabilmek ve tartisabilmek icin, materyallerin igerikleri, siniflandirilmasi ve ylizey
Ozelliklerinin yan1 sira fiziksel ve kimyasal 6zellikleriyle birlikte diger etkenlerin de
g6z Oniine alindig1 ve farkli bakterilerin de kullanildigi in-vivo ve in-vitro ¢alismalara

ihtiya¢ vardir.
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OZET

Dis Rengindeki Restoratif Materyallere S. Mutans Adezyonunun incelenmesi

Bu caligmanin amaci, 5 farkli dis renginde restoratif materyalin (kompozit,
kompomer, siloran, akici kompozit ve cam-iyonomer simanlar), ylzey bitirme ve
polisaj islemlerinden sonra, yiizeylerine S. mutans bakterisinin 24 saatlik silre

sonunda tutunma miktarlarinin karsilagtirmali olarak degerlendirilmesidir.

Caligmamizda her bir restoratif materyalinden 10mm ¢apinda ve 2mm kalinliginda
silindirik teflon kaliplarda 9’ar adet ve kontrol grubuyla birlikte toplamda 54 adet

deney 6rnegi kullanilmistir. Kontrol grubu olarak polistren malzemesi kullanilmistir.

Yapilan istatistiksel analiz sonucunda dis rengindeki restoratif materyallere S.
mutans adezyonu ve yiizey piiriizliiliikk degerleri acisindan gruplar arasinda anlamli
farkliliklar bulunmustur(p<0,05). CI’nin yiizey piiriizliiliigii diizeyi, KR, KT, SI ve
kontrol grubu olan PO’dan anlamli derecede daha yiliksek iken AK ile arasinda
istatistiksel olarak fark yoktur(p>0,05). Grup AK’nin yiizey piiriizliligii diizeyi ise
kontrol grubu olan PO’dan anlamli derecede daha yiiksek iken(p<0,05) diger gruplar
ile arasinda istatistiksel olarak fark yoktur(p>0,05). En yiksek bakteri adezyonu KT
grubunda goriiliirken, en diisilk bakteri adezyonu ise kontrol grubundan sonra
siloranda saptanmustir. Grup KT’nin bakteri adezyon diizeyi, KR, SI ve kontrol
grubu olan PO’dan anlaml1 derecede daha yiiksektir(p<0,05). Ancak grup KT nin CI
ve AK gruplariyla arasinda bakteri adezyonu agisindan istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik bulunmamistir (p>0,05). CI ve AK gruplarmin bakteri adezyon diizeyi ise
kontrol grubu olan PO’dan anlamli derecede daha yiiksektir(p<0,05).

Bu calismada ylizey piriizliliigli ve bakteri adezyonu arasinda dogrusal bir
korelasyon bulunmamasina ragmen kontrol grubundan sonra en diisiik yiizey
piiriizliiliigii ve bakteri adezyonu degerlerini SI grubu olan Filtek silorane kompozit

gostermistir.

Anahtar sozcukler: Bakteri adezyonu, cam iyonomer siman, rezin kompozit,

silorane, S. mutans,
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SUMMARY

Evaluation of S. Mutans Adhesion on Tooth Coloured Restorative Materials

Aim of this study was to evaluate and compare 24 hours S. mutans adhesion on 5
different tooth coloured restorative materials(composite, compomer, silorane,
flowable composite and glass ionomer cement) after finishing and polishing

procedures.

Fiftyfour samples including the control group were prepared by using teflon molds.
Every specimen was 10mm indiameter and 2mm thick and every restorative group

contained 9 specinets.

Statistical differences were found among the groups by comparing surface roughness
and bacterial adhesion(p<0,05).Surface roughness of CI was significantly higher than
KR,KT,SI and the control group PO(p<0,05) although there was no significant
difference with AK. Group AK was significantly higher surface roughness values
than the control group PO(p<0,05), while there was no significa difference with the
other restorative groups. Group KT showed highest bacterial adhesion value whereas
Group SI showed lowest bacterial adhesion after control group.. Group KT’s
bacterial adhesion values were significantly higher than KR,SI,and the control group
PO(p<0,05). There was no significant statistical difference between Group KT,ClI
and PO(p>0,05). Group Cl and AK had significantly higher bacterial adhesion values
than the control group PO (p<0,05).

There was no linear correlation was found between surface roughness and bacterial
adhesion found in this study and Filtek silorane restorative material(SI), showed

lowest surface roughness and bacterial adhesion after the control group.

Key words: Bacterial adhesion, glass ionomer cement, resin composites, silorane, S.

mutans



65

KAYNAKLAR

ANDREW, P.W., MITCHELL, T.J. (1997). Preface-The biology of streptococci and
enterococci. J. Appl. Microbiol. 83: VIIS-VIIS.

ANDRYSEWICZ, E., MYSTKOWSKA, J., KOLMAS, J., JALBRZYKOWSKI, M.,
OLCHOWIK, R., DABROWSKI, J.R. (2012). Influence of artificial saliva
compositions on tribological characteristics of Ti-6Al-4V implant alloy. Acta
Bioeng Biomech. 14: 71-79.

ATAOGLU, T., GURSEL, M. (1997). Periodontoloji. Damla Ofset, Konya.

BAUMANN, F., GECK, M., SCHMIDT, M., DEUBZER, B. (1998). Monodisperse
Soluble Organo-polysiloxane Particles, US 5,854,369, Wacker Chemie
GmbH. In: Moszner, N., Klapdohr, S. (2004). Nanotechnology for dental
composites. Int. J. Nanotechnologhy. 1: 130-155.

BAYNE, S.C., HERMAN, H.O, EDWARD, J. (1994). Update on dental composites
restorations. J. Am. Dent. Assoc. 125: 687-701.

BAYNE, S.C., THOMPSON, J.Y., SWIFT, E.J. (1998). A characterization of first-
generation flowable composites. J Am Dent Assoc. 129: 567-577.

BEIGHTON, D. (2005). The complex oral microflora of high-riskindividuals and
groups and its role in the caries process. Community Dent Oral Epidemiol.
33: 248-55.

BERNIMOULIN, J.P. (2003). Recent concepts in plaqueformation. J. Clin.
Periodontol. Suppl 5: 7-9.

BILGEHAN, H. (2000). Klinik Mikrobiyoloji. Baris Yaymlar1 Fakiilteler Kitapevi.
Izmir. Boliim 11.

BILHAN, H. (2003). Cesitli organik tiikiiriik komponentlerinin dis hekimliginde
kullanilan farkli dokiim alagimlar1 ve amalgam’in korozyon davranisi iizerine
etkileri. iU Doktora Tezi, Istanbul. Biomaterials 22: 481-487.

BLIXT-JOHANSEN, G., EK, A. C., GANOWIAK, W., GRANERUS, A. K., VON
SCHENCK, H., UNOSSON, M., WIESEL, K. (1992). Improvement of oral
mucosa with mucin containing artificial saliva in geriatric patients. Arch
Gerontol Geriatr. 14: 193-201.

BOLLEN, C.M., LAMBRECHTS, P., QUIRYNEN, M. (1997). Comparison of
surface roughness of oral hard materials to the threshold surface roughness
for bacterial plaque retention: a review of the literature. Dent Mater. 13: 258-
269.

BOLLEN, C.M.L., PAPAINOANNOU, W., VAN ELDERE, J., SCHEPERS, E.,
QUIRYENEN, M., VAN STREENBERGHE, D. (1996). The influence of
abutment surface roughness on plaque accumulation and periimplant
mucositis. Clin Oral Implants Res. 7: 201-211.

BOS, R., VAN DER MEI, H.C., BUSSCHER, H.J. (1999) Physico-chemistry of
initial microbial adhesive interactions--its mechanisms and methods for
study. FEMS Microbiol Rev. 23:179-230.

BRAMBILLA, E., CAGETTI, M.G., GAGLIANI, M., FADINI, L., GARCIA-
GODQY, F., STROHMENGER, L. (2005). Influence of different adhesive
restorative materials on mutans streptococci colonization. Am J Dent.18: 173-
176.



66

BUCHGRABER, B., KQIKU, L., ALLMER, N., JAKOPIC, G., STADTLER, P.
(2011). Surface roughness of one nanofill and one silorane composite after
polishing. Coll Antropol. 35: 879-883.

BUERGERS, R., SCHNEIDER-BRACHERT, W., HAHNEL, S., ROSENTRITT,
M., HANDEL, G. (2009). Streptococcal adhesion to novel low-shrink
silorane-based restorative. Dent Mater. 25: 269-275.

CARLEN, A., BORJESSON, A.C., NIKDEL, K., OLSSON, J. (1998). Composition
of pellicles formed in vivo on tooth surfaces in different parts of the dentition
and in vitro on hydroxyapatite. Caries Res. 32: 447-455.

CARLEN, A., NIKDEL, K., WENNERBERG, A., HOLMBERG, K., OLSSON, J.
(2000). Surface characteristics and in vitro biofilm formation on glass
ionomer and composite resin. Biomaterials 22: 481-487.

CARSON, K.R., GOODELL, G.G., MCCLANAHAN, S.B. (2005). Comparison of
the antimicrobial activity of six irrigants on primary endodontic pathogens. J
Endod. 31:471-473.

CENGIZ, T. (1990). Endodonti. Baris Yayinlari. izmir.

CENGIZ, T., MISIRLIGIL, A., AYDIN, M. (2004). Tip ve dis hekimliginde genel
ve 6zel mikrobiyoloji. Giines Kitabevi Ltd. Sti. Ankara.

CHANDRA, S., CHANDRA, S., CHANDRA, G. (2008). Textbook of Operative
Dentistry. Jaypee Brothers Publishers. Glass lonomer Cement.

CHARLES, W.W., KELLY, R.K. (2001). Advances in restorative materials. Dent.
Clin. North. Am. 45: 7-27.

CHARLTON, D.G. (2002) Glass-ionomer cements. Erisim: http://doksi.hu/get.php?
order=DisplayPreview&Ilid=15747&p=2. Erisim tarihi 12.08.2013

CLARK, W.B., WHEELER, T.T., LANE, M.D., CISAR, J.D. (1986). Actinomyces
adsorbtion mediated by type-1 fimbriae. J Dent Res. 65: 1166-1168.

CRAIG, R.G., POWERS, J.M. (2002). Restorative dental materials. 11th Ed. St.
Louis: The C.V. Moshy Co., 231-257.

CRAIG, R.G. (1998). Restorative dental materials. Eight Edition, The C.V. Moshy
Company, St. Louis.

CRAING, R.G., POWERS, J.M., WATAHA, J.C. (2004). Finishing, polishing and
cleaning materials. Dent Mater. 8th ed. China: Mosby, Chapter 6.

CRISPIN, J.B. (1994). Contemporary Esthetic Dentistry: Practice Fundamentals. 3rd
Ed. Tokyo: Quinttessence Pub.Co.Ltd., 60-71.

CROLL, T.P. (1990). Glass ionomers for infants, children, and adolescents. J Am
Dent Assoc. 120: 65-68.

CROLL, T.P. (1992). Glass ionomers and esthetic dentistry: what the new properties
mean to dentistry. J Am Dent Assoc. 123: 51-54.

DARLING, M., HILL, R. (1994). Novel poyalkeonate (glass-ionomer) dental
cements based on zinc silicate glasses. Biomaterials. 15: 4- 299.

DAVIDSON, C.L, MJOR, A.l. (1999). Glass ionomer cements. Quintessence
Publishing Co, Inc, Chicago, Berlin, London, Tokyo, Paris, Barcelona, Sao
Paulo, Moscow, Praque and Warsaw.

DAYANGAC, B. (2011). Kompozit Restorasyonlar. istanbul: Quintessence
Yaymcilik Ltd. Sti., Boliim 1,2,7.

DENNISON, J.B., FAN, P.L., POWERS, J.M. (1981). Surface roughness of
microfilled composites. J Am Dent Assoc. 102: 858-862.



67

DIETSCHI, D., CAMPANILE, G., HOLZ, J., MEYER, J.M. (1994). Comparison of
the color stability of ten new-generation composites: an in vitro study. Dent
Mater. 10: 353-362.

DODDS, M.W.J., EDGAR, W.M. (1988). The relationship between plaque pH,
plaque asidanion profiles and oral carbohydrate retention after ingestion of
several referance foods by human subjects. J Dent Res. 67: 861-865.

ECKERT, A.S., DEDE, K., EHBRECHT, S., KLETTKE, T., SPENKUCH, A.
(2007). Properties of silorane-based dental resins and composites containing a
stres-reducing monomer. Dent Mater. 8: 1011-1017.

EICK, S., GLOCKMANN, E., BRANDL, B., PFISTER, W. (2004). Adherence of
streptococcus mutans to various restorative materials in a continuous flow
system. J. Oral Rehabil. 31: 278-285.

EKIZOGLU, M.T., OZALP, M., SULTAN, N. (2003). An investigation of the
Bacterial Effect of Certain Antisetics and Disinfectants on Some Hospital
Isolates of Gram-Negative Bacteria. Infect Control Hosp Epidemiol. 24: 225-
2217.

ELIADES, G., KAKABOURA, A., PALAGHIOS, G. (1998). Acid-base reaction
and fluoride release profiles in visible light cured polyacid-modified
composite restoratives (compomers). J. Oral Rehabil. 14: 57-63.

ERNST, C.P.,, MEYER, G.R.,, KLOCKER, K., WILLERSHAUSEN, B. (2004).
Determination of polymerization shrinkage stress by means of a photoelastic
investigation. J. Oral Rehabil. 20: 313-321.

FERRACANE, J.L. (2001). Materials in -dentistry principles and applications.
Lippincott Williams and Wilkins, London.

FERRACANE, J.L., GREENER, E.H. (1986). The effect of resin formulation on the
degree of conversion and mechanical properties of dental restorative resins. J
Biomed Mater Res. 20: 121-131.

FILTEK SILORANE. Filtek™ Silorane Low Shrink Posterior Restorative System
Product Profile. Erisim: http://multimedia.3m.com/mws/mediawebserver?
mwsld=SSSSSufSev  TsZxtUnY_el82UevUqevTSevTSevTSeSSSSSS--&fn=Filtek_
Silorane_TPP_EBU.pdfErisim tarihi: 03 09 2013.

GAL. J,Y., FOVET, Y., ADIB-YADZI, M. (2001) About a synthetic for in vitro
studies. Review. 53 : 1103-1115.

GAL, J.Y., FOVET, Y., YADZI, M.A. (2000). Review about a synthetic saliva for
in vitro studies. Talanta. 53: 1103-1115.

GALWIN, M., BAGBY, M. (2000). Polishing materials and abrasion. In: Clinical
Aspects of Dental Materials. Philadelphia: Lippincott Williams&Wilkins,
Chapter 13.

GAUTHIER, M.A., STANGEL, 1., ELLIS, T.H., ZHU, X.X. (2005). Oxygen
inhibition in dental resins. J Dent Res. 84:725-729.

GECK, M., DEUBZER, B., WEIS, J. (1994). Intramolekular vernetzte Poly (organo-
siloxan) partikel. Angew. Makromol. Chem., 223: 203-216.

GEDDES, D.A. (1975). Acids produced by human dental plague metabolism in situ.
Caries Res. 9: 98-109.

GERMAINE, G.R., HARLANDER, S.K., LEUNG, W.L.S., SCHACHTELE, C.F.
(1977). Streptococcus mutans dextransucrase: functioning of primer dextran
and andogenous dextransucrase in water-soluble and water-insoluble glucan
synthesis. Infect. immun. 16:637-648.



68

GIBBONS, R.J., HOUTE, J.V. (1975). Bacterial adherence in oral microbial
ecology. Annu Rev. Microbiol. 29:19-44.

GOENKAA, S., BALUB, R., KUMARB, T.S.S. (2012). Effects of nanocrystalline
calcium deficient hydroxyapatite incorporation in glass ionomer cements.
Journal of the Mechanical Behavior of Biomedical Materials. 7: 69-76.

GOLDSTEIN R.E., (1989). Finishing of composites and laminates. Dent Clin North
Am. 33: 305-318.

GOLDSTEIN, R.E., PARKINS, F.M. (1995). Using air abrasive technology to
diagnose and restore pit and fissur caries. J.A.D.A. 126: 761-766.

GOMIS, J.M, BIZAR, J., ANGLADA, J.M., SAMSO, J., PERAIRE, M. (2003).
Comparative evaluation of four finishing systems on one ceramic surface. Int
J Prosthodont. 16 : 74-77.

HAHN, R., WEIGER, R., NETUSCHIL, L., BRUCH, M. (1993). Microbial
accumulation and vitality on different restorative materials. Dental Materials.
9:312-316.

HAUGEN, E., MJOR, I. (1977). Assessment of dental restorative status. Scand J
Dent Res. Jan-Feb; 85 : 96-100

HITCH, G., PRATTEN, J., TAYLOR, P.W. (2004). Isolation of bacteriophages from
the oral cavity. Letters in Applied Microbiology. 39 : 215-219.

HONDRUM, S.0., FERNANDEZ, R. JR. (1997). Contouring finishing and
polishing Class 5 restorative materials. Oper Dent. 22 : 30-36.

IKEDA, M., NIKAIDO, T., FOXTON, R.M., TAGAMI, J. (2005). Shear bond
strengths of indirect resin composites to hybrid ceramic. Dent Mater J. 24:
238-243.

ILDAY, N., BAYINDIR, Y. Z., ERDEM, V. (2010). Effect of Three Different
Acidic Beverages on Surface Characteristics of Composite Resin Restorative
Materials. Materials Research Innovations. 14 : 385-391.

JEFFERIES, S.R., SMITH, R.L., BARKMEIER, W.W., GWINNETT, A.J. (1989).
Comparison of surface smoothness of restorative resin materials. J Esthet
Dent. 1 :169-175.

JENKINSON, H.F., LAMONT, R.J. (1997). Streptococcal adhesion and
colonization. Crit Rev Oral Biol Med. 8 : 175-200.

JUNG, M. (2002). Finishing and polishing of a hybrid composite and a heat-pressed
glass ceramics. Oper Dent. 27: 175-183.

JUNG, M., WEHLEN, O., KLIMEK, J. (2004), Finishing and polishing of indirect
composite and ceramic inlays in-vivo: occlusal surfaces. Oper Dent. 29 :131-
141.

KAPDAN, A., UNAL, M., HURMUZLU, F. (2010). Bitirme ve Parlatma
Sistemlerinin Arka Dis Kompozitlerinin Yiizey Diizgiinliigiine Etkisi. SU
Dishek Fak Derg. 19: 9-14.

KAWAI, K., URANO, M. (2001). Adherance of plaque components to different
restorative materials. Operative Dent. 26: 396-400.

KINANI L., NAJIH R., CHTAINI A. (2008). Corrosion Inhibition of Titanium in
Artificial Saliva Containing Fluorid. Leonardo Journal of Sciences. 12: 243-
250.

KIREMITCI, A. (2000). Akiskan (flowable) kompozitler. Hacettepe Univ. Dis Hek.
Fak. Derg. 24:10-12.



69

KNOBLAUCH, K.R., REYNIK, R.J. (1973). Analysis of a clinical evaluation of
materials used intraorally. J. Prosthet Dent. Mar; 29 : 244-249,

KONRADSSON, K., CLAESSON, R., VAN DUKEN, J. W. V. (2006). Mutans
streptococci and lactobacilli in plaque on a leucite-reinforced dental ceramic
and on a calcium aluminate cement. Clinical Oral Investigations. 10 : 175-
180.

KORAY, F. (1981). Dis Ciiriikleri, Altin Matbaacilik, Ankara.

KOKAT, M. (2004). Farkl1 protetik materyaller iizerinde olusan baslangi¢ bakteriyel
plak yapisinin kalitatif ve Kantitatif olarak incelenmesi. HU Doktora Tezi,
Ankara.

KREJCI, 1., LUTZ, F., BORETTI, R. (1999). Resin composite polishing: Filling the
gap. Quint Int. 30: 490-495

KREPLAK, L., RICHTER, K., AEBI, U.,, HERRMANN, H. (2008). Electron
microscopy of intermediate filaments: teaming up with atomic force and
confocal laser scanning microscopy. Methods Cell Biol. 88: 273-297.

KOH, R., NEIVA, G., DENNISON, J., YAMAN, P. (2008). Finishing systems on
the final surface roughness of composites. J Contemp Dent Pract. 1; 9 : 138-
145.

KUCUKYILDIRIM, B.O., AKDOGAN A. (2009). SEM Surface Characterization of
Beta Titanium Orthodontic Wires After Corrosion in Various
Artifical Salivas. Yildiz Technical University, Turkey Conference of the
International Journal of Arts and Sciences 1: 69 — 80.

LABELLA, R., LAMBRECHTS, P., VAN MEERBEEK, B., VANHERLE, G.
(1999). Polymerization shrinkage and elasticity of flowable composites and
filled adhesives. Dent. Mater. 15: 128-137.

LASSILA, L.V.J., GAROUSHI, S., SODERLING, E. (2009). Adherence of
Streptococcus mutans to Fiber-Reinforced Filling Composite and
Conventional Restorative Materials. Open Dent J. 3: 227-232.

LARATO, D.C. (1972). Influence of a composite resin restoration on the gingiva. J
Prosthet Dent. 28: 402-404.

LEINFELDER, K.F. (1985). Composite resins. Dent. Clin. North Am. 29: 359-371.

LEINFELDER, K.F., LEMONS, J.E. (1988). Clinical Restorative Materials and
Techniques. 3rd Ed. Philadelphia: LEA and Febiger Co., 309-312.

LILJEMARK, W.F., BLOOMQUIST, C. (1996). Human oral microbial ecology and
dental caries and periodontal diseases. Crit Rev Oral Biol Med. 7: 180-198.

LU, H., ROEDER, L.B., POWERS, J.M. (2003). Effect of polishing systems on the
surface roughness of microhybrid composites. J Esthet Restor Dent. 15 : 297-
303; discussion 304.

LUTZ, F., PHILLIPS, R.W. (1983). A classification and evaluation of composite
resin systems. J Prosthet Dent. 50: 480-448.

MC CABE, J.F., WALLS, A.W.G. (2000). Applied dental materials. 8th Ed. Oxford,
England: Blackwell Scientific Pub., 87-178.

MC LEAN, JW., WILSON, A.D. (1977). The clinical development of the glass
ionomer cements 1. formulations and properties. Aust. Dent. J. 22: 31-36

MEYER, J.M., CATTANI-LORENTE, M.A., DUPUIS, V. (1998). Compomers:
between glass ionomer cements and composites. Biomaterials. 19 :529-539.

MITRA, S.B., WU, D., HOLMES, B.N. (2003). An application of nanotechnology in
advanced dental materials. J. Am. Dent. Assoc. 134: 1382-1390.



70

MONDELLI, R.F.,, WANG, L., GARCIA, F.C., PRAKKI, A.,, MONDELLI, J,
FRANCO, E.B., ISHIKIRIAMA, A. (2005) Evaluation of weight loss and
surface roughness of compomers after simulated toothbrushing abrasion test.
J Appl Oral Sci. Jun;13 :131-135.

MONTANARO, L., CAMPOCCIA, D., RIZZI, S., DONATI, M., BRESCHIC, L.,
PRATI, C., ARCIOLA, C. (2004). Evaluation of bacterial adhesion of
Streptococcus mutans on dental restorative materials. Biomaterials. 25: 4457-
4463.

NERGIZ, I., SCHMAGE, P., HERRMANN, W., MUTLU, O. (2004). Effect of alloy
type and surface conditioning on roughness and bond strength of metal
brackets. Am J Orthod Dentofacial Orthop. 125: 42-50.

NICHOLSON, J.W. (2007). Polyacid-modified composite resins ("compomers™) and
their use in clinical dentistry. Dent Mater. 23 :615-622.

NICHOLSON, J.W., MCKENZIE, M.A. (1999). The properties of polymerizable
luting cements. J Oral Rehabil. 26 :767-774.

NISHIKAWARA, F., KATSUMURA, S., ANDO, A., TAMAKI, Y., NAKAMURA,
Y., SATO, K., NOMURA, Y., HANADA, N. (2006). Correlation of
cariogenic bacteria and dental caries in adults. Journal of Oral Science. 48:
245-251.

NYVAD, B, KILIAN, M. (1990). Comparison of the Initial Streptococcal
Microflora on Dental Enamel in Caries-Active and in Caries-Inactive
Individuals. Caries Res. 24: 267-272.

O’BRIEN W.J. (2002a). Polymeric Restorative Materials. In Dental Materials and
Their Selection. 3th edition. Canada: Quintessence Publishing Co, Inc,
Chapter 8.

O’BRIEN W.J. (2002b). Abrasion, Polishing and Bleaching. In Dental Materials and
Their Selection. 3th edition. Canada: Quintessence Publishing Co, Inc,
Chapter 10.

OLSSON, J., VAN DER HEIJDE, Y., HOLMBERG, K. (1992). Plaque formation in
vivo and bacterial attachment in vitro on permanently hydrophobic and
hidrophilic surfaces. Caries Research. 26 : 428-433.

ONO, M., NIKAIDO, T., IKEDA, M., IMAI, S., HANADA, N., TAGAMI, J.,
MATIN, K. (2007). Surface Properties of Resin Composite Materials
Relative to Biofilm Formation. Dental Material Journal. 26 :613-622.

OZGUNALTAY, G., YAZICI, A. R.,, GORUCU, J. (2003). Effect of finishing and
polishing procedures on the surface roughness of new tooth-coloured
restoratives. Journal of Oral Rehabilitation. 30 : 218-224.

PALIN, W.M., FLEMING, G.J.P., NATHWANI, H., BURKE, F.J.T., RANDALL,
R.C. (2005). In vitro cuspal deflection and microleakage of maxillary
premolars restored with novel low-shrink dental composites. Dent. Mater. 21:
324-335.

PANDIT, S., KIM, G.R., LEE, M.H., JEON, J.G. (2011) Evaluation of Streptococcus
mutans biofilms formed on fluoride releasing and non fluoride releasing resin
composites. J Dent. 39: 780-787.

PRABHAKAR, A.R., MAHANTESH, T., VISHWAS, T.D., KABADE, APARNA.
(2009). Effect of surface treatment with remineralizing on the color stability
and roughness of esthetic restorative materials. J. Dent. Clin. Res. 5:19-27.



71

PEREIRA CA, ESKELSON E, CAVALLI V, LIPORONI PCS, JORGE AOC, DO
REGO MA (2011a). Streptococcus mutans biofilm adhesion on composite
resin surfaces after different finishing and polishing techniques.Oper Dent.
36-3,311-317.

PEREIRA, C.D., SAMPAIO-MAIA, B., FERREIRA, C., RODRIGUES, A., MELO,
L.F., VASCONCELOS, M.R. (2011b) In situ evaluation of a new silorane-
based composite resin's bioadhesion properties. Dent Mater. Dec; 27 : 1238-
1245,

PHILLIPS, R.W. (1991). Skinner's Science of Dental Materials. 9th Ed.
Philadelphia: W.B. Saunders, 157-235.

POGGIO, C., ARCIOLA, C.R., ROSTI, F., SCRIBANTE, A., SAINO, E., VISAI, L.
(2009). Adhesion of Streptococcus mutans to different restorative materials.
Int J Artif Organs. Sep;32 :671-677.

POGGIO, C., DAGNA, A., CHIESA, M., COLOMBO, M., SCRIBANTE, A.
(2012). Surface roughness of flowable resin composites eroded by acidic and
alcoholic drinks. J Conserv Dent. Apr;15 :137-140.

PRATTEN, D.H., JOHNSON, G.H. (1988). An evaluation of finishing instruments
for an anterior and posterior composite. J Prosthet Dent. 60: 154-158.
QUIRYNEN, M., BOLLEN, C.M.L. (1995). The influence of surface roughness and
surface-free energy on supra and supgingival formation in man. A review of

literature. J Clin Periodontal. 22: 1-14.

QUIRYNEN, M., MARECHAL, M., BUSSCHER, H.J.,, WEERKAMP, AH.,
ARENDS, J., DARIUS, P., VAN STEENBERGHE, D. (1989). The influence
of surface free energy on planimetric plaque growth in man. J Dent Res. 68:
796-799.

QUIRYNEN, M., PAPAIOANNOU, W., VAN STEENBERGHE, D. (1996).
Intraoral transmission and the colonization of oral hard surfaces. J
Periodontol. 67: 986-993.

QUIRYNEN, M., MARECHAL, M., BUSSCHER, H.J., WEERKAMP, AH.,
DARIUS, P.L., VAN STEENBERGHE, D. (1990). The influence of surface
free energy and surface roughness on early plague formation. An in vivo
study in man. J Clin Periodontol. 17:138-144.

QUIRYNEN, M., VAN DER MEI, H.C.,, BOLLEN, C.M., SCHOTTE, A,
MARECHAL, M., DOORNBUSCH, G.l., NAERT, I, BUSSCHER, H.J.,
VAN STEENBERGHE, D. (1993). An in vivo study of the influence of the
surface roughness of implants on the microbiology of supra- and subgingival
plaque. J Dent Res. 72:1304-1309.

GIBBONS, R.J., HOUTE, J.V. (1975). Bacterial Adherence in Oral Microbial
Ecology. Annual Review of Microbiology. 29: 19-42.

RALF, B., WULF, S.B., SEBASTIAN, H., MARTIN, R., GERHARD, H. (2009).
Streptococcal Adhesion to Novel-Shrink Silorane-Based Restorative. Dental
Materials. 25: 269-275.

RAWLS, K.J., ESQUIVEL-UPSHAW, J. (2003). Restorative resins. in: Phillips'
Science of Dental Materials llth Ed. ed: ANUSAVICE, KJ., St. Louis: W.B.
Saunders, p: 399- 437.

ROBERSON, T.M., HEYMANN, H.O., SWIFT, E.J. (2006). Sturdevant' s Art and
Science of Operative Dentistry. 5th Ed. St Louis; CV Mosby., Chapter 3:5-
11.



72

ROSE, R.K., DIBDIN, G.H., SHELLIS, R.P. (1993), A quantitative study of calcium
binding and aggregation in selected oral bacteria. J Dent Res. 72: 78-84.

ROSENTRITT, M., HAHNEL, S., GROGER, G., MUHLFRIEDEL, B., BURGERS,
R., HANDEL, G. (2008). Adhesion of Streptococcus mutans to various dental
materials in a laminar flow chamber system. J Biomed Mater Res B Appl
Biomater. 86 : 36-44.

RUSE, N.D. (1999). What is a "compomer"? J Can Dent Assoc. 65 : 500-504.

SARAC, D., SARAC, Y.S,, KULUNK, S., URAL, C., KULUNK, T. (2006). The
effect of polishing techniques on the surface roughness and color change of
composite resins. J Prosthet Dent. 96 : 33-40.

SARDIN, S., MORRIER, J.J., BENAY, G., BARSOTTI, O. (2004) In vitro
streptococcal adherence on prosthetic and implant materials. Interactions with
physicochemical surface properties.. J. Oral. Rehabil. 31:140-148.

SATOU J, FUKUNAGA A, SATOU N, OKUDA K.(1988). Streptoccal adherence
on various restorative materials. J.Dent. Res. 67: 588-591.

SATOU, J., FUKUNAGA, A., MATUSAMAE, |, SATOU, N., SHINTANI, H.
(1991). Streptococcal adherence to uncoated and saliva coated restoratives. J.
Oral. Rehabil. 18: 421-429.

SATOU, J., FUKUNAGA, A., MORIKAWA, N., MATSUMAE, N., SATOU, N,
SHINTANI, H. (1997) Streptococcal adherence to uncoated and saliva-coated
restoratives. J. Oral. Rehabil. 24: 80-83.

SCHILLING, K.M., BOWEN, W.H. (1992). Glucans synthesized in situ in
experimental salivary pellicle function as specific binding sites for
Streptococcus mutans. Infect Immun. 60: 284-295.

SEMINARIO, A., BROUKAL, Z., IVANCAKOVA, R. (2005). Mutans streptocacci
and the development of dental plaque. Praque Med Rep. 106: 349-358.
SHILLINGBURG, H.T., HOBO, S., WHITSETT, L.D. (1997). Fundamentals of

Fixed Prosthodontics. 9th edd Quintessence Publishing Co, Chicago.

SHU, M., WONGA, L., MILLERB, J.H., SISSONSA, C.H. (2000). Development of
multi-species consortia biofilms of oral bacteria as an enamel and root caries
model system. Archives of Oral Biology. 45 : 27-40.

SENAWONGSE, P., PONGPRUEKSA, P. (2007). Surface roughness of nanofill and
nanohybrid resin composites after polishing and brushing. J Esthet Restor
Dent. 19 : 265-273.

SNEATH, P.H.A., MAIR, N.S, SHARPE, M.E., HOLT, J.G. (1986) Bergey’s
Manual of Systematic Bacteriology, Williams&Wilkins, U.S.A., 2:1043-
1223.

STEINBERG, D., BEERMAN, D., BOWEN, W.H. (1992). The effect of delmopinol
on glucosyltransferase adsorbed on to saliva-coated hydroxyapatite. Archs
oral Biol. 37 : 33-38.

STEINBERG, D., EYAL, S. (2002). Early formation of Streptecoccus sobrinus
biofilm on various dental restorative materials. J Dent. 30: 47-51.

STEINBERG D, EYAL S. (2004). Initial biofilm formation of Streptococcus
sobrinus on various orthodontics appliances. J Oral Rehabil. 31:1041-1045.

STURDEVANT, C.M., ROBERSON, T.M., HEYMANN, H.O., STURDEVANT,
J.R. (1995). The art and science of operative dentistry. 3rd Ed. St. Louis:
Mosby-Year Book Inc., 252-263.



73

SUH, B.1., FENG, L., WANG, Y., CRIPE, C., CINCIONE, F., RJIK, W. (1999). The
effect of the pulse-delay cure technique on residual strain in composites.
Compend Contin Educ Dent. 20: 4-12.

SAHIN, N. (2003). Vital agartma ajanlarinin farkli porselenler iizerine etkileri; yiizey
sertligi, puriizliliigii, renk degisikligi ve oral bakteri tutunumunun in vitro
olarak incelenmesi. HU Doktora Tezi, Ankara.

TAKANASHI, E., KISHIKAWA, R., IKEDA, M., INAI, N., OTSUKI, M.,
FOXTON, R.M., TAGAMI, J. (2008). Influence of abrasive particle size on
surface properties of flowable composites. Dent Mater J. 27 :780-786.

TAKATSUKA, T., KONISHI, N., NAKABO, S., HASHIMOTO, T., TORII, Y.,
YOSHIYAMA, M. (2000). Adhesion in vitro of oral streptococci to
porcelain, composite resin cement and human enamel. Dent. Mater. J.
19:363-372.

TANNER, J., CARLEN, A. SODERLING, E., VALLITTU, P.K. (2003).
Adsorbsion of parotid saliva proteins and adhesion of streptecoccus mutans
ATCC 21752 to dental fiberreinforced composites. J. Biomed. Mater. Res. B.
Appl. Biomater. 66:391-398.

TANNER, J., ROBINSON, C., SODERLING, E., VALLITTU, P.K .(2005). Early
plaque formation on fiber-rainforced composites in vivo. Clin Oral Invest. 9:
154-160.

THALACKER, C., HEUMANN, A., HAMPE, R., WEINMANN, W,
GUGGENBERGER, R., SYREK, A. (2005). Marginal integrity of silorane
and methacrylate restorations after load cycle. J. Dent. Res. 84: SI-A., abstr.
No. 0277

THALACKER, C., HEUMANN, A., WEINMANN, W., GUGGENBERGER, R.,
LUCHTERHANDT, SYREK, A. (2004). Marginal integrity of class V
silorane and methacrylate composite restorations. J. Dent. Res. 83: SI-A,,
abstr. No. 1364.

UCTASLI, M.B., ARISU, H.D., OMURLU, H., ELIGUZELOGLU, E., OZCAN, S.,
ERGUN, G. (2007). The effect of different finishing and polishing systems
on the surface roughness of different composite restorative materials. J
Contemp Dent Pract. 1,8 : 89-96.

VAN HOUTE, J. (1983). Bacterial adherence in the mouth. Rev Infect Dis. 4: 659-
669.

VAN HOUTE, J., RUSSO, J., PROSTAK, K.S.(1989)Increased Ph lowering ability
of Streptococcus mutans cell masses associated with extracellular glucan-rich
matrix material and the mechanisms involved. J. Dent. Res. 68: 451-4509.

VAN MEERBEEK, B., INOKOSHI, S., BRAEN, M., LAMBRECHTS, P,
VANHERLE, G. (1992). Morphological Aspects of the Resin-Dentin
Interdiffusion Zone with Different Dentin Adhesive Systems. J. Dent. Res.
71: 1530-1540.

VAN NOORT, R. (2002). Introduction to dental materials 2nd Ed. London, England:
Mosby Int. Pub. Ltd., 96-123.

VERRAN, J., ROWE, D.L., COLE, D., BOYD, R.D. (2000). The use of the atomic
force microscope to visualise and measure wear of food contact surfaces. Int
Biodet & Biodegr. 46: 99- 105.

WAKEFIELD, C.W., KOFFORD, K.R. (2001). Advances in restorative materials.
Dent. Clin. North Am. 45: 7-27.



74

WARREN, D.P., COLESCOTT, T.D., HENSON, H.A., POWERS, J.M. (2002)
Effects of four prophylaxis pastes on surface roughness of a composite, a
hybrid ionomer, and a compomer restorative material. J Esthet Restor
Dent.14 : 245-251.

WEINMANN, W., SOGLOWEK, W., AND BISSINGER, P. (2000). Polimerizable
and/or Settable Dental Material, e.g. Filling Material or Cemant Contains
Organopolysiloxane Particles to Allow High Owerall Filler Content and Give
Low Shinkage on Polimerization, DE 199 04 816 Al, Espe Dental AG.

WEITMAN R.T., EAMES W.B. (1975). Plaque accumulation on composite
surfaces after various finising procedures. The Journal of the American
Dental Association. 91: 101-106.

WHITTAKER, C.J., KLIER, C.M., KOLENBRANDER, P.E. (1996). Mechanisms
of adhesion by oral bacteria. Annu Rev Microbiol. 50: 513-552.

WILLEMS, G., LAMBRECHTS, P., BRAEM, M., VANHERLE, G. (1993).
Composite resins in the 21st century. Quinttessence Int. 24: 641-657.

WILSON, A.D., KENT, B.E. (1972). The glass ionomer cement: A new translucent
cement for dentistry. Br. Dent. J. 132: 133-135.

WILSON, F., HEATH, J.R., WATTS, D.C. (1990). Finishing composites restorative
materials. J Oral Rehabil. 17: 79-87.

WISE, M.D., DYKEMA, R.W. (1975). The plaque - retaining capacity of four
dental materials. J Prosthet Dent. 33: 178-190.

YAP, AU, LYE, KW., SAU, C.W. (1997). Surface characteristics of tooth-colored
restoratives polished utilizing different polishing systems. Oper Dent. 22:
260-265.

YAP, AUJ., MOK, B.Y.Y. (2002). Effects of professionally applied topical
fluorides on surface hardness of composite based restoratives. Oper. Dent.
27: 576-581.

YAP, AU, YAP, S.H., TEO, C.K., NG JJ. (2004). Finishing/polishing of composite
and compomer restoratives: effectiveness of one-step systems. Oper Dent. 29
1 275-279.

YILDIRIM M., PATIR A., SEYMEN F., GENCAY K. (2012). Investigation of
Surface Characteristics of Esthetic Restorative Materials After Polishing
Procedures. J. Dent. Fac. Atatlrk. Uni. 22: 277-286.

YOUNG, A.M., RAFEEKA, S.A., HOWLETT, J.A. (2004). FTIR investigation of
monomer polymerisation and polyacid neutralisation Kkinetics and
mechanisms in various aesthetic dental restorative materials. Biomaterials. 25
: 823-833.

ZERO, D.T., VAN HOUTE, J., RUSSO, J. (1986). The intra-oral effect on enomel
deminaralization of extracellular matrix material synthesized from sucrose by
streptococcus mutans. J Dent Res. 65: 918-923.



75

OZGECMIS
Bireysel Bilgiler
Adi : Savas
Soyadi : Kahyaogullari
Dogum Yeri ve tarihi : 06/03/1980
Uyrugu : T.C.
Medeni Durumu : Evli
Askerlik Durumu : Yapti
Iletisim Adresi ve Telefonu : Oguzlar mahallesi 1387. Sokak

Egitimi
2006-2013

1999-2004
1995-1998
1991-1995
1986-1991
Yabanci Dili:

Unvanlari
2004
2006

Altinvadi sitesi
6/11 Balgat-ANKARA
0 (312) 2872017

Ankara Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Dis
Hastaliklar1 ve Tedavisi Anabilim Dali, Doktora
programi

Ankara Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi

Kocatepe Mimar Kemal Lisesi

Ozel An Koleji

Kocatepe Mimar Kemal Ilkokulu

Ingilizce

Dis Hekimi
Arastirma Gorevlisi

Mesleki Deneyimi

2004-2005
2005-2006

2006-2013

2012

Balgat MiB Ag1z ve Dis Poliklinigi

70. Mekanize Piyade Tugayr Midyat-MARDIN (Dis
Tabip Tegmen)

Ankara Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Dis
Hastaliklar1 ve Tedavisi Anabilim Dali, Doktora
Programi

75. Y1l Agiz ve Dis Hastanesi Cebeci-ANKARA



76

Bilimsel ilgi Alanlart

Yaynlari:

Uluslararasi Dergilerde Yaymlanan Makaleler

1-

BAGIS, Y.H., BALTACIOGLU, I|.H, KAHYAOGULLARI, S.
(2009). Comparing microleakage and the layering methods of
silorane-based resin composite in wide Class Il MOD cavities. Oper.
Dent., 34: 578-585.

Ulusal Dergilerde Yaymnlanan Makaleler

1-

BAGIS, Y.H., BALTACIOGLU, 1H, KAHYAOGULLARI,
S.(2007). Farkli kompozit yerlestirme tekniklerinin genis MOD

restorasyonlarda mikrosizint1 degerlendirmeleri. A. U. Dis Hek. Fak.
Derg., 34: 107-117.

Uluslararas: Bilimsel Toplantilarda Takdim Edilen ve Bildiri Kitabinda
Basilan Poster ve Sunumlar:

1-

Savas Kahyaogullari, Gurkan Gur, Gulbike Demirel. The effect of
different glaze techniques on porcelain laminate veneers. 15th
Congress of the BaSS. 22-25 April 2010. Thessaloniki, Greece.
Gulbike Demirel, Gurkan Gur, Savas Kahyaogullari, Mehmet Tartici.
The evaluation of sealing ability of class v composite restoration by
different dye solutions. 17th Congress of the BaSS. 3-6 May 2012.
Tirana, Albania.

Gurkan Gur, Gulbike Demirel, Savas Kahyaogullari, Mehmet Tartici.
The effect of thermocycling on microleakage of resin composiie
restorations. 17th Congress of the BaSS. 3-6 May 2012. Tirana,
Albania.

Mehmet Tartici, Gulbike Demirel, Savas Kahyaogullari, Gurkan Gur.
Midline diastema closure with direct-bonding restorations. 17th
Congress of the BaSS. 3-6 May 2012. Tirana, Albania.

Savas Kahyaogullari, Gulbike Demirel, Mehmet Tartici, Gurkan Gur
Ibrahim Cagr1 Ozgelebi. Esthetic restorative approach to longterm
antidepressant use associated atyiical dental caries: a case study. 17th
Congress of the BaSS. 3-6 May 2012. Tirana, Albania.



VI.

77

Ulusal Bilimsel Toplantilarda Takdim Edilen ve Bildiri Kitabinda Basilan
Poster ve Sunumlar:

1- Gulbike Demirel, Savas Kahyaogullari, Gurkan Gur. Iki farkli cila
sistemi kullanilarak cilalanan kompozit materyallerin farkli icecekler
karsisindaki renk stabilitesi. 13. Dis Hastaliklar1 ve Tedavisi Ana
Bilim Dali Toplantisi. 9-12 Ekim 2008. Sivas.

2- Gurkan Gur, Gulbike Demirel, Savas Kahyaogullari. Tek asamali ve
cok asamali cila sistemlerinin bir kompozit materyalin yiizey
sertligine etkisinin incelenmesi. 13. Dis Hastaliklar1 ve Tedavisi Ana
Bilim Dali Toplantisi. 9-12 Ekim 2008. Sivas.

3- Savas Kahyaogullari, Gulbike Demirel, Gurkan Gur. Iki farkli cila
sisteminin bir kompozit restoratif materyalin yiizey piiriizliiliigline
etkisi. 13. Dis Hastaliklar1 ve Tedavisi Ana Bilim Dali Toplantist. 9-
12 Ekim 2008.

Bilimsel Etkinlikleri

Verdigi Seminerler

1- Isik Cihazlarinin Kompozit Rezin Restorasyonlar Uzerindeki Etkileri
(2007)

2- Yash Bireylerde Oral Degisiklikler (2008)



	DIŞ KAPAK
	İÇ KAPAK
	savaƒ_tez_9 ekim
	1. GİRİŞ 1
	1.1.   Kompozit Rezin Esaslı Dolgu Maddeleri                                  2
	1.1.1. Kompozit Rezin Esaslı Dolgu Maddelerinin Yapısı 2
	1.1.2. Organik Matriks 3
	1.1.3. Ara Bağlayıcılar 6
	1.1.6. Kompozit Rezinlerin Sınıflandırılması 8


	Çizelge 2.9.   Sof-Lex (3M ESPE) Diskleri 34
	1. GİRİŞ
	1.1. Kompozit rezin esaslı dolgu maddeleri
	1.1.1. Kompozit rezin esaslı dolgu maddelerinin yapısı
	1.1.2. Organik Matriks
	1.1.3. Ara Bağlayıcılar
	1.1.6. Kompozit Rezinlerin Sınıflandırılması


	Kompozit rezinler için; içerdikleri doldurucu partikül büyüklüğü, doldurucu partikül tipi, polimerizasyon mekanizması ve vizkozitesi göz önünde bulundurularak pek çok sınıflandırma yapılmıştır (Rawls ve Esquivel-Upshaw, 2003). Çizelge 1.1’de kompozit ...
	Çizelge 2.9. Sof-Lex (3M ESPE) diskleri
	Şekil 3.2. Canlı Bakteri Adezyonu Bakımından Materyaller Arasındaki Farklılıklar


