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Ozet

Kompozit restorasyonlarin yapiminda en énemli asamalardan birisi uygun ylzey purtzliligini elde etmek igin yapilan
bitirme ve polisaj islemleridir. Bitirme ve polisaj islemleri ile kompozit restorasyonlarin ytzeyinde bulunan rezinden zengin tabaka
uzaklastiniir. Bu sayede kompozit restorasyonlarin mekanik ozellikleriyle birlikte estetik 6zellikleri de iyilestirilir. Bitirme ve polisaj
islemleri sirasinda kullanilan enstrimanlarin restorasyonlarin yiizey purizliliginde meydana getirdigi degisim profilometre
araciligiyla olgulebilir. Nitel kantitatif sonuclarin elde edilimesiyle kompozit rezinler arasindaki farkliliklar ve kompozit rezinlerin ylzey
purdzltligune polisaj enstrimanlarinin etkinligi belirlenebilir. Labaratuvar sartlarinda yapilan bu calismalar klinik kullanim icin yol
gostericidir.

Anahtar Kelimeler: Kompozit rezin, bitirme ve polisaj, ylizey purizliligu, profilometre, SEM, AFM.

Abstract

One of the most important stages in the composite restorations to obtain the proper surface roughness by the application
of finishing and polishing procedures Resin rich layer is removed from the surface of composite restorations within the finishing and
polishing procedures. Thus aesthetic properties with the mechanical properties of the composite restoration is also improved.
Changes in surface roughness caused by the polishing instruments used during finishing and polishing procedures can be measured
through the profilometer. Differences between composite resin and effect of polishing instruments on the surface roughness of
composite resins could be determined by the obtain qualitative and quantitative results. Studies conducted in laboratory conditions
that are indicative of clinical utility.

Key words: Composite rezin, finishing and polishing, surface roughness, profilometry, SEM, AFM.

Giris

Restoratif dis hekimliginde 6n ve arka
grup dislerde kompozit rezinlerin kullanimi;
hastalarin giderek artan estetik beklentileri,
kompozit rezinlerin formulasyonlarindaki
gelismeler ve dis dokularina adezyondaki artan
basariya paralel olarak giderek artmaktadir (1).

Direkt kompozit restorasyonlarin
yapiminda son asama bitirme ve polisaj
islemleridir. Restorasyonlara uygulanan bitirme
ve polisaj islemlerinin amaci restorasyonlarin
anatomik formunun verilmesi ve dis dokularina
yakin bir puruzsuzluk saglanmasidir.
Restorasyonlara uygulanan bu islemler yapilan
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restorasyonun basarisini dnemli dl¢cide etkiler
(2,3).

Restorasyonlara uygulanan hatali yada
eksik bitirme ve polisaj islemleri sonrasinda
meydana gelecek purGzli ylzeyler hem dis
hem de ¢evre dokularin saghgdini tehlikeye atar.
Restorasyonlarin purtzli ylzeylerinin  neden

olabilecedi sorunlar; plak birikimi, gingival
enflamasyon, ikincil c¢urlkler, restorasyon
yuzeylerinde boyanma, marjinal bitinligun

bozulmasi ve restorasyon ile dis yuzeylerinin
asinmasi seklinde siralanabilir (4-7). Partzsiz
yuzeylere adapte olunmasi hastalar icin daha
kolaydir ayrica puruzstuz yuzeyler hastalara
konfor saglar. (8)

En purizsiz kompozit restorasyon
yuzeyinin, polyester bant altinda polimerize
edilen ve uzerinde herhangi bir yapilmamis
yuzeylerde elde edildigi godsterilmistir. Ancak
polimerize edilen kompozitlerin en dis
tabakasinda meydana gelen oksijen inhibisyon
tabakasinin (rezinden zengin tabaka)
uzaklastiriimasi gerekmektedir (7,9,10). Oksijen
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inhibisyon  tabakasi  kompozit  rezinlerin
polimerizasyonunu engellemektedir. Bu
bdlgedeki polimerize olmamis artik monomerler
yapilan restorasyonda basarisizliga neden
olabilmektedir (11). Rezinden zengin tabaka
kompozit rezinin organik matriks kisminin
yluzeye dogru hareket etmesiyle olusur. Bu
tabaka su emilimine meyilli, boyanmaya kargi
direnci az ve doldurucu icermeyen bir yapidadir
(3). Yuzeyde kalan rezinden zengin tabaka
renklenmenin yani sira, agiz ortaminda kolayca
asinmas! sebebiyle inorganik doldurucularin
acigr  c¢iktigr cilasiz, purizli bir ylzey
olusmasina da neden olmaktadir (12). Bu
nedenle, matris bandi altinda polimerize edilen
kompozitlerin yUzeylerinin plak olusumu ve
renklenmeye izin vermeyecek bir bigimde
dizgunlestirilip cilalanmasi gerekmektedir. Bu
islemler yapiimadiginda; plak akumulasyonu,
gingival irritasyon, estetik olmayan bir goruntd,
ylzey renklesmesi, ikincil glrikler ve kompozit
restorasyonlarda bUtinligin bozulmasi ile
karsit diglerde asinmalarin meydana gelmesi
kaginilmazdir (13,14). Yapilan c¢alismalarda,
farkh  yéntemlerle  cilalanan  ylzeylerde
purtzlilik  degerleri (Ra) 0,7-0.14 um
arasindaysa plak birikimi acgisindan bir fark
olusmadigi bulunmustur (7,15). Ancak oklizal
kontakt bodlgelerindeki purazli  restorasyon
yuzeyleri antagonist disin minesinde aginmaya
neden olabilmektedir (16). Posterior dislerde
okluzal kontakt alanlarindaki minenin purazltlik
degeri 0,64 um’dir. Yapilan restorasyonlarin
ylzey puartzliliginin bu degere yakin yada
altinda olmasi istenen bir durumdur (17).

Kompozit rezinlerde polisaj iglemi
yapillmasi  sirasinda  uygulanan  basing,
kullanilan polisaj sisteminin kompozit yizeyine
tam uyum saglamasi ve yine kullanilan polisaj
sisteminin uygulanma suresi gibi faktorler
elimine edilebilse dahi, farkli kompozit rezinler
Uzerinde uygulanan ayni polisaj sistemleri farkh
sonuglar  verebilmektedir. Bu farklihgin,
kompozit rezinlerin farkh partikil buyukligine
sahip olmasi sebebiyle ortaya c¢iktigi 6ne
surulmektedir (18-25). Buna ek olarak partikul
sertligi ve doldurucu partikillerin miktari da,
kompozit rezinlerin bitirme ve polisaj islemleri
sonrasinda yiuzey mikromorfolojisine etki eden
faktorlerdir. Cila islemi sirasinda sert ve blyuk
partikiller, yumusak olan rezin matriksten daha
kolay kopabilmektedir (26-33).

Kompozit rezin restorasyonlar yumusak
polimerik recine ile sert doldurucu partiktllerin
Cilt / Volume 17 - Say1 / Number 1 - 2016

birlesiminden meydana gelmektedirler.
Dolayisiyla  bitirme  islemleri  sonrasinda
meydana gelen asinma miktarlari  esit

olmamaktadir ve doldurucu partiktller arasinda
cukurcuklar olusmaktadir. Bu durum o6zellikle
baylk partikilli geleneksel tip kompozit
rezinlerde daha fazladir, bu sebeple bitirme ve
polisaj islemleri sonrasinda daha fazla
purtzlUlik gordlir ve hissedilir.  Mikrofil
kompozitlerde ise doldurucu partikiller daha
kligik oldugundan daha kiglk c¢ukurcuklar
olusur ve ylzey daha parlak ve pirizsiz
goérandr. Hibrit ve kiguk partikilli kompozit
rezinlerde da parlak ve dizgin bir ylzey elde
edilebilmektedir ancak cilalari mikrofil
kompozitler kadar kolay yapilamamaktadir (21).

Restorasyonlara uygulanan bitirme ve
polisaj islemleri sirasinda kullanilan
enstrimanlarinin etkinligi ve bu enstrUmanlarla
uygulanan islemler sonucunda restorasyonun
sahip oldugu ylzey partzlGlugu cesitli faktérlere
bagh olarak degismektedir. Bu faktérler su
sekilde siralanabilir; (18,21):

1. Bitirme ve cila iglemi uygulanan
materyalin yapisi ve mekanik 6zellikleri (Or;
kompozit rezin, kompomer, cam iyonomer,

amalgam, porselen vb),

2. Asindiricilar  ile  restorasyon
materyali arasindaki sertlik farki,
3. Kullanilan enstrumandaki

asindirici partikullerin sertligi, boyutu ve sekli,

4. Asindiriciyl tasiyici aygitin
fiziksel ozellikleri (Or; sertligi, esnekligi,
bukulebilirligi, kalinhgi, yumusakin, porozitesi),

5. Asindirici enstriimanin

uygulanma hizi ve restorasyon materyaline
basinci,

6. Asindirici enstrimanlarin
kayganlastiricilar ile birlikte kullaniimasi (Or; su,
suda ¢ozunen polimerler, gliserin vb.).

Yizey pdlrazlilaga; bir  materyalin
Ozelliklerine ya da elde edilme yontemine bagli
olarak olugsan yuzey dokusundaki
dizensizliklerdir (23).

Dis hekimliginde yapilan
restorasyonlarda duzgun yuzeyler elde edilmesi
agiz saghgr ve estetik gereksinimler igin
oldukga énemlidir. Bitirme ve cila islemlerinin
temel amaci da restorasyona uygun bir kontur,
uygun bir okluzyon, saglikli embrasur ve
dizgln bir yuzey kazandirmaktir (24).

Diglerin ve restorasyonlarin yuzey
puruzlalugu ile plak birikimi, restorasyonlarin
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renklenmesi ve estetigin direkt iligkisi vardir (25).

Kompozit rezin restorasyonlarda dizgin bir
ylzey elde edilmesi ile plak birikimi azaltilarak
dis eti problemlerinin, yluzey renklenmelerinin,
hasta sikayetlerinin ve ikincil ¢Uruklerin
Onlenebilecegi bircok arastirmaci tarafindan
bildiriimigtir (26-30). Ayrica yilzeyin dizgin
olmasi surtunmeyi azalttigindan sonrasinda
olusabilecek asinmaylr da azaltarak Kklinik
performansi arttirabilecegi bildirilmistir  (31).
Bunun yaninda puruzlG yuzeyler kirllmaya daha
egilimli olduklarindan ylzey duzgunliginin
saglanmasi ile kirilma riskinin de azalabilecegi
rapor edilmigtir (32).

Yiizey Piiriizliiligii Olgiim Yéntemleri

Yuzey pdaruzlalaga olgumlerinde optik
veya mekanik sensorlere sahip cihazlar
kullanilabilir.  Tarayici  elektron mikroskobu
(SEM) gibi kalitatif (nitel) ve ylzey profili analizi
(Profilometre) gibi kantitatif (sayisal) metodlarla
yuzey purdzlalaga olgimleri yapilabilmektedir.
Bunlarin yani sira son yillarda yeni bir teknik
olan Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM) ile de
yuzey purizlulaga élgima yapilmaktadir (34).

Profilometreler

Profilometreler mekanik ve  optik
profilometreler olmak Uzere farkli tiplerde
olabilir.

Mekanik  Profilometreler:  Mekanik

profilometreler iki boyutlu 6lgim yaparlar ve
Ornek yuzeyi uzerinde sabit dogrusal bir
mesafede, boyutlari belirli  elmas bir ug
yardimiyla ylzeye temas ederek, yuzeyin
taranmasi prensibiyle c¢alisir. Sensor X ekseni
boyunca hareket eder ve dikey eksendeki
yukseklik farklarint  makinenin  donudsturim
sistemini referans alarak hesaplar. Bu nedenle
calisilan bdlgedeki ylUzeyin paralelligi ve
sensorin eksen donusturimi mutlaka dikkatli
bir sekilde ayarlanmahldir (35). Mekanik
profilometrelerin sensorleri, ylzeyi elmas ug¢
yardimiyla yatay olarak 20-50pum ¢ézunarlik ile
tararlar. Yuzeydeki oluklarin degerleri
etkilememesi icin c¢esitli acilarla  Slglimler
yapilmalidir (36).

Mekanik profilometreler hem dijital hem
de analog donanim ve vyazilim kullanilarak
degerleri  kaydedilebilmektedir  (22). Bu
degerlerden;
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-Ra; belirli bir 6lgim mesafesinde tim
ylzey dizensizliklerinin (yUkseklik ve
derinliklerinin) mutlak toplamlarinin aritmetik
ortalamasini,

-Rmax; belirli mesafedeki en yuiksek ve
en derin noktalar arasi mesafeyi,

-Rz; belirli mesafedeki birbirini izleyen 5
maksimum yukseklik ve derinligin ortalamasini
ifade etmektedir.

Yizey purtzliligd cogunlukla aritmetik
ortalama puruzlilik (Ra) olarak ifade edilir (37).

Optik Profilometreler: Optik
profilometreler Ug-boyutlu o6lgim saglayan
cihazlardir. Ylzey ile mekanik bir temas yoktur
ve optik i1sinla tarama yapmaktadir (35). Cihaz
yuzey uzerinde belirlenen referans noktalar

arasindaki mesafede Olgum yapmaktadir.
Cihazin optik parcalari 100 um? lik bir alanda
birkag nanometrelik ¢ozunarluk
saglayabilmektedir (35).

Yuzey  topografisi 3  boyutludur
dolayisiyla optik profilometreler ile yuzeyin

dogal karakteri gosterilebilmektedir (34).

Tarayici Elektron Mikroskobu (SEM)

SEM, c¢ok ince (10 pm) bir elektron
demetinin incelenen ylzey boyunca bir
noktadan bir noktaya ard arda hareket etmesi
prensibiyle ¢alisir (38). SEM bir ylzeyde olusan
giziklerin ve bozukluklarin incelendigi en sik
kullanilan ybntemlerden biridir. Ancak ylzey
topografisinin  tanimlanmasinda bir takim
sinirlamalara sahiptir ve Ug¢-boyutlu yilzey
Ozelligi goéruntulenememektedir (34). (Resim 1)

re

L y
Mag 0 D
EHT D

Resim 1. SEM ile incelenmis kompozit rezinin
1000x goérintisu. SEM ile ylzeydeki gizikler ve
doldurucularin  ylzeyde meydana getirdigi
duzensizlikler net bir sekilde
incelenebilmektedir.
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Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM)

Atomik Kuvvet mikroskobu(AFM) tarama
uclu mikroskobilerin bir ¢cesididir. AFM ile 6rnek
yuzeyi tarayici ug yardimiyla piezoelektirik
cevirici ile taranarak Ornegin yuzeyi ile ilgili
bilgiler toplanir (39). (Sekil 1)

x1000 ZOym - TBKU ZZmm

Sekil 1. AFM tarama ucu (Ozgir SAHIN;
Stanford Universitesi (50).

AFM, dis hekimligi arastirmalarinda son
yillarda popdllarite kazanan bir tekniktir.
Calisma prensibinde, érnek ylzeyi ¢ok ince bir
manivela (sivri ug¢) yardimiyla taranir (40).
Genellikle AFM tekniklerinde kullanilan uclar
40-60 nm capindadir ve AFM ucu ylzeyi
tararken, AFM ug ve ylizey arasindaki etkilesimi
kayit eder. Bu etkilesimler Van der Waals

kuvvetleri, kapiller kuvvetler ve sirtinme
kuvvetlerine bagimhdir (41).
AFM ile atomik boyutlara kadar

sivriltilmis  bir igne ucu yardimiyla, yuzeyin
yuksek  ¢bzundrlikte  ve i¢c  boyutlu
go6rintilenmesi saglanir. (Resim 2,3)

SorFace Area Stopband __Execu

Roughness Analysis

Resim 2. AFM ile 8lciimiis piriizliilik degerleri
ve ylzeyin AFM goérintasa.
Cilt / Volume 17 - Say1 / Number 1 - 2016

Resim 3. Ylzeyin AM Ie elde edilen 3 boyutlu
gorintasa.

Gorlntileme, igne ucunun ylzey ile
etkilesiminin incelenmesi sonucunda
gerceklestirilir. Degisik amaclar igin farklh igne
uclari kullanilir (42). (Sekil 2)

nanoatlasifshe

ILazer le;l‘l

Numune yiizeyi

cm Si 2
Sekil 2. AFM ucuna lazerle kuvvet uygulama
(51)

AFM de uc farkh teknik
kullanabilmektedir. Bunlar; ignenin yuzeye
temas ettirilerek uygulandigi temas

yontemi(cekici mod), ignenin ylzeye temas
etmedigi temassiz yontem(itici mod) ve ignenin
ylzeye vurularak uygulandigi vurma
yontemidir(tiklatma modu). Ornek ylizeylerinin
goOruntilenmesi yani sira faz, elektrik iletkenlik
ve manyetik farkhliklar da saptanabilmektedir.
Cozunurlik yuksek. Atomik seviyede goruntiler
bu modda elde edilir (42).

AFM’nin konvansiyonel tekniklere gore 3
boyutlu Olglim yapmasi, nanometrik
¢ozindrlikte 3 boyutlu goérinti elde edilmesi
vakum veya oOrneklere 6zel bir islem (kaplama
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vb) gerektirmemesi gibi avantajlari vardir.
Ancak tarama hizinin diastk olmasi, 6rnek
sayisinin az olmasi ve undercutlarn
belirleyememesi ise dezavantajlaridir (40).

ince AFM ucu (u¢ vyaricapi, 20 nm)
orneklerin ylzey pUrazlGligu gibi kantitatif
bilgilerin kaydedilmesini sagladigi gibi
yuzeylerin goruntuleri gibi kalitatif bilgilerin de
kaydedilmesini saglamaktadir (43).

Tartisma ve Sonug
Kompozit restorasyonlara yapilan

bitirme ve polisaj islemleri sonrasi hem estetik
go6raniam iyilesmekte, hem de mekanik 6zellikler

gelismektedir. Purizsiuz bir ylzeyin
restorasyonun basarisini ve uzun oOmdurld
olmasini saglayacagr muhakkaktir. Hasta

konforunun saglanmasi, restorasyonda plak
birikimi, boyanma ve ikincil  curUklerin
Onlenmesi igin restorasyonlar mutlaka dis
dokularina yakin purtzsizlige sahip olmahdir.
Adiz icerisinde kullanilan polisaj sistemlerinin
restorasyonlarin purtzsuz hale getirilmesindeki
etkinligi labaratuvar sartlarinda cesitli 6lgim
metotlariyla degerlendiriimekte ve elde edilen
sonuglar klinik kullanima yol gostermektedir
(44,45).

AFM ile yuzeyin U¢ boyutlu analizi
yapilabilirken SEM ve profilometre ile yapilan
Olcimlerde sadece kantitatif sonuclar elde
edilebilir. AFM ve SEM ile ylzeyin gorsel
Ozellikleri incelenebilirken profilometre ile bdyle
bir inceleme yapilamaz. Mekanik profilometreler
ile ylzey 20-50pm ¢ézindrlik ile taranirken
AFM ve SEM ile daha detayh 6lgim yapma
olanagi vardir (46).

Yuksek ¢ozundrlikld AFM  gorintileri
daha gergekgi ylizey purtzlGligu sonuglari elde
edilmesine olanak saglar. Dis hekimliginde
kullanilan  kompozit rezinlerin  ylzeyinde
bulunan catlaklar ve poroéziteler gibi mekanik
Olcimu vyaniltabilecek durumlarin  AFM ile
eliminasyonu sayesinde daha gergekgi dlgiimler
yapilabilir (47).

AFM'nin SEM’e gor dnemli bir avantaji
Olcim o&ncesinde kaplama, vakumlama gibi
herhangi bir 6n hazirlik gerektirmeden, 6rnege
zarar vermeden kolaylikla Olgiim
yapilabilmesidir. Kaplama yapilirken kullanilan
altin, gimuis metallerin kullanilmamasi ve 6n
islem yapilmamasi maliyeti dusurir ve olcim
icin gereken zamani kisaltir (49,50).
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Labaratuvar sartlarinda kullanilan gerek
mekanik, gerek optik profilometreler gerekse
AFM, SEM gibi daha ileri metotlardan elde
edilen verilerin analizi neticesinde  klinik
kullanimda hangi tip kompozit rezin i¢cin hangi
tipte polisaj metot ve enstrimanlarinin
kullanilacagina karar verilebilir ve daha iyi
sonuglarin elde edilmesi 6ngorulebilir.
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