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OZET
AGARTMA MATERYALLERININ
CESITLi RESTORATIF MATERYALLERIN YUZEY PURUZLULUGUNE VE
YUZEY SERTLIGINE ETKILERININ IN VITRO OLARAK INCELENMESI

Amagc: Bu calismanin amaci; ofis ve ev tipi agartma materyallerinin, klinikte siklikla
kullanilan yedi farkli restoratif materyalin yiizey plriizliiligi ve yiizey sertligi {izerine
olan etkilerini in vitro olarak incelemektir.

Gerec ve Yontem: Ofis tipi (Opalescence Boost PF % 40) ve Ev tipi (Opalescence PF
% 16) agartma materyalleri; disk seklinde (2x10 mm) hazirlanmig, A2 renginde
mikrohibrit (Gradia Direct Anterior), nanohibrit (Clearfil Majesty Esthetic), mikrofil
(Renamel) ve nanoseramik iceren (Ceram-X-One Universal) kompozit rezin, kompomer
(Dyract XP), rezin modifiye cam iyonomer siman (Fuji Il LC) ve geleneksel cam
iyonomer siman (Fuji IX) vyizeyine dretici firma talimatlari dogrultusunda
uygulanmistir. Agartma uygulanmayan kontrol grubu dahil 3 uygulama grubu ve 7
restoratif materyal grubu ile toplam 21 adet grup (n=10) olusturulmustur. Kontrol grubu
yapay tlkuriik icerisinde bekletilmistir. Ornekler yiizey purtzliliigii (Profilometre
cihazi ile) ve yuzey sertligi (Knoop mikrosertlik cihazi ile) testlerine tabi tutulmustur.
Yizey 0Ozellikleri SEM analizi ile kalitatif olarak incelenmistir. Verilerin istatistiksel
analizi iki yonli ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilastirma testi ile yapilmistir.

Bulgular: Ev tipi agartma, yiizey piriizliligiini Fuji Il LC grubunda anlamli derecede
artirirken, Fuji IX grubunda anlamli derecede azaltmigtir (p<0,001). Her iki agartma
yontemi diger restoratif materyal gruplarinda anlamli bir degisiklige neden olmamistir
(p>0,05). Test gruplari arasinda yiizey sertligi bakimindan anlamli derecede fark
bulunmustur (p<0,001) fakat agartma uygulamalari yiizey sertligini anlamli derecede
degistirmemistir (p>0,05).

Sonuglar: Yiizey piriizliliginde sonuglar restoratif materyalin yapisina, agartma
materyaline, uygulama siiresine bagh olarak degismektedir. Yiizey sertligi ise agartma

materyallerinden etkilenmemistir.
Anahtar Kelimeler: Agartma, yiizey piiriizliligi, yiizey sertligi

Funda SERINSOZ, Uzmanhk Tezi
Ondokuz Mayis Universitesi, Samsun, Aralik-2017



ABSTRACT

IN VITRO EVALUATION OF THE EFFECTS OF
BLEACHING MATERIALS ON SURFACE ROUGHNESS AND
SURFACE HARDNESS OF VARIOUS RESTORATIVE MATERIALS

Aim: The aim of this in vitro study was to evaluate the effects of office and home
bleaching materials on the surface roughness and surface hardness of seven different
restorative materials which are commonly used in the clinic.

Material and Method: Office type (Opalescence Boost PF 40%) and Home type
(Opalescence PF 16%) bleaching materials applied on which were prepared in the form
of disc (2x10 mm) in A2 color microhybrid (Gradia Direct Anterior), nanohybrid
(Clearfil Majesty Estetic), microfil (Renamel) and nanoceramic based (Ceram-X-One
Universal) composite resin, compomer (Dyract XP), resin modified glass ionomer
cement (Fuji 1l LC) and conventional glass ionomer cement (Fuji 1X) surface in
accordance with the manufacturer’s instructions. A total of 21 groups (n = 10) were
formed with 3 treatment groups including non-bleaching control groups and 7
restorative material groups. The control groups were kept in artificial saliva. The
samples were subjected to surface roughness (with a profilometer device) and surface
hardness (with a Knoop microhardness device) tests. Surface properties were examined
qualitatively by SEM analysis. Statistical analysis of the data was performed by two-
way ANOVA and Tukey multiple comparison test.

Results: Home bleaching caused a significant increase in surface roughness in the Fuji
Il LC group and a significant decrease in the Fuji 1X group (p<0,001). Both bleaching
methods did not cause a significant change in other restorative material groups
(p>0,05). A significant difference in surface hardness was found between the test groups
(p<0,001) but the bleaching did not change the surface hardness significantly (p>0,05).
Conclusion: The surface roughness is vary depending on the structure of the restorative
material, the bleaching material, and the application time. Surface hardness is not
affected by bleaching materials.

Key Words: Bleaching, surface roughness, surface hardness

Funda SERINSOZ, Expertise Thesis

Ondokuz Mayis University, Samsun, December-2017



SIMGELER VE KISALTMALAR

AFM : Atomik Kuvvet Mikroskobu

Au : Altin

Bis-EMA : Bis-Etilen Glikol Dimetakrilat

Bis-GMA : Bisfenol A Glisidil Metakrilat

Bis-MA  : 2,2 bis[4-(2-metakriloksietoksi)fenil]propan
Bis-PMA : 2,2 bis[4-(2-metakriloksipropil)fenil]propan
CHsN20 : Ure

CHeN20s3 : Karbamit Peroksit

DEGDMA: Dietilenglikol dimetakrilat

dk : Dakika

EDS : Enerji Dagilim Spektrofotometresi
HCI : Hidroklorik Asit

HEMA : Hidroksietil Metakrilat

HO : Hidroksil Radikal

HOO : Perhidroksil Radikal

HOO- : Perhidroksil Anyonlari

H202 : Hidrojen Peroksit

K2HPOs : Potasyum Hidrojen Fosfat
KITAM : Karadeniz fleri Teknoloji Arastirma Uygulama Merkezi
KHN : Knoop Sertlik Degeri
KSCN : Potasyum Tiyosiyanat
LED : Light-emitting diode

mm : Milimetre

mJd/cm?  : MiliJoule/santimetrekare
mW/cm? : MiliWatt/santimetrekare
N - Newton

NaCl : Sodyum Klorur

NaHCOs : Sodyum Bikarbonat
NazHPOs : Disodyum Hidrojen Fosfat

nm : Nanometre
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1.GIRIS

Giliniimiizde estetige verilen Onemin artmasiyla birlikte dis hekimliginde de
saglig1 ve estetigi bir arada sunmaya yonelik uygulamalar 6nem kazanmistir. Herkesin
sahip olmak isteyecegi giizel bir giiliimsemenin anahtar1 saglikli ve beyaz dislerdir. Dis
yiizeyinde olusan renklenmeler giizel bir giilimsemeye golge diisiirmektedir (Joiner,
2004). Teknolojideki gelismelerle birlikte estetik beklentileri karsilamak igin bir¢ok
tedavi secenegi uygulanabilmektedir. Vital agartma tedavisi konservatif, etkili ve
ekonomik olmasi ile hem hastalarin hem de hekimlerin siklikla tercih ettikleri bir tedavi
yontemidir (Dadoun MP ve Barlett DW, 2003).

Vital dis agartma yontemleri dis hekimi tarafindan uygulanan “ofis tipi agartma”
dis hekimi kontroliinde hasta tarafindan uygulanan “ev tipi agartma” ve dis hekimi
kontrolii olmaksizin “over the counter” olarak adlandirilan piyasada satisa sunulmus
cesitli agartma tirlinlerinin kullanildig: tedavi yontemleri olarak siniflandirilmaktadir
(Kihn, 2007).

Agatma tedavisi Hidrojen peroksit (H202) ve Karbamit peroksit (CHeN2O3)
bilesiklerinin dis dokusuna penetre olarak serbest radikaller, reaktif oksijen molekiilleri
ve hidrojen peroksit anyonu iiretmesiyle gerceklesmektedir (Eimar, 2012). Olusan
serbest radikaller dis yapisindaki renk pigmentlerine (kromoforlara) saldirarak, cift bag
yapilarin1 bozarak renkte agilma yapmaktadirlar (Haywood, 1992; Sulieman ve ark.,
2004).

Hidrojen peroksit ve karbamit peroksit igerikli agartma materyallerinin
uygulanan disteki restoratif materyaller lizerinde asinma ve bozulma yaptig1 iddia
edilmistir (Villalta ve ark., 2006). Agartma materyalleri restoratif materyal yiizeyine
uygulandiginda olusan kimyasal reaksiyonun hidrolitik bozunmay1 hizlandirarak (Wang
ve ark., 2011) ve rezin matriksteki polimer zincirlerde ayrilmayr uyararak (Hannig ve
ark., 2007) yuzey 0Ozelliklerini degistirdigi bildirilmistir (Hafez ve ark., 2010; Rattacaso
ve ark., 2011). Bu degisimin derecesinin agartma materyalinin yanm sira restoratif
materyalin yapisindaki inorganik doldurucu oranina, form ve dagilimina, organik
yapidaki monomerin cinsine bagli oldugu ve farkli materyallerin agartma materyallerine
farkli cevaplar verecegi diisiiniilmektedir (Polydorou ve ark., 2006; Gurgan ve Yalcin,
2007;de Andrade ve ark., 2014; Wang ve ark., 2011; Cengiz ve ark., 2016).



Restoratif materyallerin yapisal 6zelliklerinin agartma materyallerinden ne kadar
ve ne yonde etkileneceginin bilinmesi restorasyonun omrii ve dislerin saghgi igin
onemlidir. Yizey pirtizliligli ve yiizey sertligi kabul edilebilir bir restorasyon icin
degerlendirilmesi gereken 6nemli 6zelliklerdir. Yiizey sertligi asinma ve ¢izilmeye karsi
direnci arttirdigi gibi materyalin agiz igerisinde maruz kaldigi kuvvetler karsisinda
deforme olmasini dnleyerek klinik basariyr olumlu etkilemektedir (Yap ve ark., 2001) .
Yiizey piirtzlilugl ise kritik degeri astiginda plak birikimi, renk degisikligi, diseti
problemleri ve ciiriik olusumuna neden olarak, restorasyonun basarisini, dayanikliligini
ve Kkalitesini etkileyebilecek bir olgudur (Wattanapayungkul ve ark., 2004;
Wattanapayungkul ve ark., 2003).

Literatiirde ofis ve ev tipi agartma materyallerinin restoratif materyallerin yiizey
plriizliiliigiine ve ylizey sertligine etkileri konusunda yapilmis calismalar ve farklh
sonuclar mevcuttur (Polydorou ve ark., 2007; Hafez ve ark., 2010; Rattacaso ve ark.,
2011; Wang ve ark., 2011; Turker and Biskin, 2003; Cengiz ve ark., 2016). Farkli
sonuclar yeni calismalara ihtiyag¢ duyuldugunu gostermektedir. Agartma sonrasi
restorasyonun degistirilmesinin gerektigine dair net bir calisma bulunmamaktadir
(Attin, 2004). Fakat genellikle agartma sonrasi olasi negatif etkiler géz 6niine alinarak
restorasyonlar yenilenmektedir. Bu da hasta i¢cin hem maliyeti artirdigit hem de her
restorasyon degisimi dis dokusunda kayip yarattigi i¢in istenmeyen bir durumdur.

Calismamizin amaci, ofis ve ev tipi agartma tedavilerinde kullanilan
materyallerin karsilagtirmali olarak siklikla kullanilan farkli grup (mikrofil, mikrohibrit,
nanohibrit, nanoseramik dolduruculu kompozit, geleneksel cam iyonomer siman, rezin
modifiye cam iyonomer siman, kompomer) restoratif materyalinin yiizey piiriizliiliigiine
ve ylizey sertligine etkisinin incelenmesidir.

Calismamizda klinikte kullanilan miimkiin oldugunca genis yelpazeden olusan
bir materyal grubu test edilmek amaciyla secilmistir. Elde edecegimiz sonuglar
dogrultusunda hangi restoratif materyallerin agartma materyallerinden etkilenip
etkilenmedigi veya ne oranda etkilendigi arastirilacaktir.

Calismadaki sifir hipotezlerimiz:

1. Ofis ve ev tipi agartma materyalleri restoratif materyallerin yiuzey

puriizliligini etkilememektedir.



2. Ofis ve ev tipi agartma materyalleri restoratif materyallerin ylizey sertligini

etkilememektedir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1.Agartma Tedavisi

Dis renklenmeleri, yaklasik 200 yildir farkli kimyasallar ve metotlar kullanilarak
tedavi edilmeye ¢alisilan bir problemdir (Greenwall, 2001). Bireylerin estetige verdigi
Onemin artmasiyla agartma tedavisi yaygin hale gelmis, uygulama yontemleri ve
materyallerde gelismeler olmustur.

Dis agartma islemlerine iligkin ilk ¢aligmalar 1848 yilinda vital olmayan disler
lizerinde giimiis klorit ile yapilmistir (Goldstein ve Garber, 1995). Vital dislerin
agartilmasinda ilk olarak 1868’de Latimer oksalik asiti kullanilmistir. Giiniimiizde
yaygin olarak kullanilan hidrojen peroksit ise ilk olarak 1884 yilinda hidrojen dioksit
ad1 altinda Harlan tarafindan kullanilmaya baslanmistir. Takip eden yillarda hidroklorik
asit, kalsiyum hipoklorit, pyrozone, klorin gibi materyaller de kullanilmistir. 1989
yilinda Haywood ve Hayman % 10’luk karbamit peroksit ve kigisel kasik ile
‘Nightguard vital bleaching’ teknigini gelistirirerek ev tipi agartma yonteminin temelini
olusturmuslardir (Greenwall, 2001).

1918 yilinda Abbot, ilk defa % 37'lik hidrojen peroksit ile yaptigi agartma
sirasinda 1s1 ve 1sik uygulayarak son donemde kullanilan tekniklerin temelini
olusturmustur (Dunitz, 1999). 1991 yilindan sonra ise %30’luk hidrojen peroksitin
1sikla aktive edildigi Giiglendirilmis agartma (Power bleaching) gelistirilmistir. Lazerle
dis agartma ise 1996 yilinda Reyto tarafindan giindeme getirilmistir (Greenwall, 2001).

2.2. Agartma isleminin Mekanizmasi

Temeli oksidasyon-rediksiyon reaksiyonuna dayanan agartma isleminde
agartma materyali c¢iftlesmemis elektronlara sahip serbest radikaller igerir, stabil bir
halde degildir ve stabil hale gecmek i¢in elektron vererek indirgenir. Dis yapis1 elektron
alarak okside olur ve yapisindaki renk olusumundan sorumlu molekiillerin enerji

absorbsiyonunda degisiklikler olusur (Goldstein ve Garber, 1995).

Renk olusturan molekiiller “kromofor” olarak anilan gesitli tek ve ¢ift baglar
iceren, yapisinda siklikla heteroatomlar, karbonil ve fenil halkalar1 bulunduran uzun
zincirli organik bilesiklerdir. Agartma bir kromoforun yapisinda bulunan ¢ift baglarin

acilmasi veya zincirin kiritlmasi ya da zincirin baz1 kisimlarinin oksidasyonu yoluyla



gerceklesir (Berga ve ark., 2007). Cift baglarin agilmasi ile daha kiiclik molekiiller

olusur ve bunlar gelen 15181 yansitmazlar (Goldstein ve Garber, 1995).

2.3. Agartma Materyalleri

Dis hekimliginde agartma amaciyla daha ¢ok hidrojen peroksit (HP) ve
tiirevlerini igeren lriinler kullanilmaktadir (Attin ve ark, 2004; Goldstein ve Garber,
1995). Hidrojen peroksit, direk olarak disler iizerine uygulanmakta ya da sodyum
perborat veya karbamit peroksitten (KP) kimyasal salinim sonucunda a¢iga ¢ikmaktadir
(Dahl ve Pallesen, 2003).

Hidrojen peroksit ve karbamit peroksit daha ¢ok digsal agartmada, sodyum
perborat ise igsel agartmada tercih edilmektedir (Dahl ve Pallesen, 2003).

2.3.1.Hidrojen Peroksit

Hidrojen peroksit (H202), serbest radikal Uretebilen, suda yulksek oranda
cozilinerek asidik soliisyon olusturan renksiz okside edici bir sividir. Hidrojen peroksit
bir¢ok agartma {iriiniinde degisik konsantrasyonlarda bulunmaktadir (Greenwall, 2001).

HP dis dokusuna diffuze olarak hidroksil radikal (HO), perhidroksil radikal
(HOO), perhidroksil anyonlart (HOO-) ve superoksit anyonlari (OO-) gibi stabil
olmayan serbest radikaller iiretmek {izere pargalanir. Bu serbest radikaller dis
minesindeki inorganik yapilar arasindaki bosluklarda bulunan kromofor olarak
adlandirilan organik pigmente mollekiillere saldirip yapilarini bozarak agartma islemini
gerceklestirirler (Dahl ve Pallesen, 2003; Joiner, 2006; Minoux ve Serfaty, 2008).
Yumusak dokularda yaratacagi irritasyondan dolayr hidrojen peroksit ile yapilan
agartma islemleri sirasinda gingival dokular korunmali ve tercihen rubber-dam

kullanilmalidir (Heymann, 2011).

2.3.2.Karbamit Peroksit

Karbamit peroksit (CHsN203); genellikle %10- 15’lik soliisyonlar halinde ev
tipi agartmada kullanilan etken maddedir. Kararsiz bir yapiya sahiptir. TUkUrik veya
doku ile karsilastiginda %10’luk karbamit peroksit, %3 hidrojen peroksit (H202) ve %7
ureye (CHsN20) indirgenir (Heymann ve ark, 2011). Hidrojen peroksit iyonize olarak
su ve oksijene ayrisir. Ortamda bu sayede var olan oksijen ise renklenmis bdlgelerin
agartilmasini saglamaktadir. Ure ise ortamin pH’m vyiikselterek bakteriyel plagin

olusumunu ve ilerlemesini 6nlemektedir (Brenna, 2011).



Her iki agartict da kullanilirken, agartmanin bir agamasinda ortamda sadece
renksiz, hidrofilik yapilar bulunur. Bu asama, doyma noktasidir. Bu noktadan sonra
agarma yavaslar ve eger isleme devam edilecek olunursa yapi igerisindeki proteinlerin
karbon yap1 taslarinda bozulmalar meydana gelir ve madde kaybi baslar (Heymann,
2011).

2.3.3. Sodyum Perborat
Genellikle devital agartma i¢in kullanilan bir agartma materyalidir. Alkali pH’ya
sahiptir. %90 oraninda perborat, %9.9 oraninda oksijen igermektedir. Hidrojen peroksit

ve serbest oksijene pargalanmaktadir (Kaya, 2005).

2.4. Agartma Materyallerinin Icerikleri

Agartma materyallerinin icerisinde; hidrojen peroksit, karbamid peroksit, dre,
peroksit icermeyen maddeler, tasiyicilar (gliserin, glikol), kalinlastirici ajanlar,
koruyucular, ylzey nemlendiriciler, hassasiyet gidericiler, tatlandiricilar ve bazilarinda
flortir bulunmaktadir (Greenwall,2001).

Beyazlatma tedavisinde kullanilan {irlinlerin igerisine kalinlastirict ajan olarak
karboksipolimetilen  (karbopol) ilave edilir. Karbopol agartma Griinlerinin
viskozitelerini arttirirken, ayn1 zamanda mine dokusuna penetrasyonu artirir, oksijen
saliniminin yavas ve uzun siireli olmasini saglar (Brenna, 2011).

Agizda bulunan enzimler, reaksiyonu hi¢ serbest radikal olusturmayacak sekilde
degistirerek agartma Ozelligini ortadan kaldirabilir. Bu enzimler, oksijen toksisitesine
kars1 viicudun onemli bir savunma sistemidir. Bu nedenle agartma materyallerini
uygularken dislerin kuru ve debristen uzak olmasina dikkat etmek gerekmektedir
(Goldstein ve Garber, 1995).

2.5. Vital Dis Agartma Tedavisi

Gilinlimiizde hastalarin artan estetik gereksinimlerini karsilamak amaciyla
uygulanan vital dis agartma tedavisi, seramik kron, kompozit veneer gibi dislerin
formunu da degistirerek estetik sonuglar veren diger tedavi seceneklerine oranla daha
konservatif, ekonomik ve basarili olmasi ile popiiler hale gelmistir. (Meireles ve ark.,
2012; Demarco ve ark., 2009).

Bu tedavi ekstrakoronal bir agartma yontemi olup, yaslanma, travma, florozis,

genetik hastaliklar ve ila¢ kullanimina bagli meydana gelen i¢ kaynakli renklesmeler,



hasta isteklerine bagli dogal dis renginin agartilmasi, boyar maddelerin tiiketilmesi
sonucu meydana gelen digsal renklenmeler, restoratif tedavi Oncesi ve sonrasinda
restoratif materyaller ile dislerin renk uyumlarinin arttirilmasi gibi nedenlerden dolay1

olusan durumlarin giderilmesinde uygulanabilir (Heymann, 2011).

2.6. Vital Dis Agartma Tedavisi Yontemleri

Canli dislere uygulanan vital agartma tedavileri {i¢ temel gruba ayrilir. Bunlar
dis hekimi tarafindan uygulanan “ofis tipi agartma”, dis hekimi kontroliinde hasta
tarafindan uygulanan “ev tipi agartma” ve dishekimi kontrolii olmadan “over the
counter” olarak adlandirilan piyasada satisa sunulmus cesitli agartma 0rnlerinin
kullanildig1 tedavi yontemleridir. Bu tedavi yontemleri ayr1 ayri1 uygulanabildigi gibi
kombine olarak da uygulanabilmektedir (Kihn, 2007).

2.6.1. Ofis Tipi Agartma

Ofis tipi agartma tedavisinde yiiksek oranda (%25-40) hidrojen peroksit
kullanilir. Tamamen hekim kontroliinde uygulanan hizli ve etkili bir ydntemdir.
Agartma yeterli goriildiiglinde hekim tarafindan sonlandirilabilir. Bu ydntemde
yumusak dokular rubber dam veya alternatif bir koruyucu ile izole edildikten sonra
agartma materyali dis yiizeyine ortalama 60 dk uygulanir (Sulieman, 2004). ilk seansta
bile anlaml1 bir agartma elde edilebilir fakat optimum sonuglar i¢in birka¢ seans daha
uygulanabilir (Sulieman, 2005). Dezavantajlar1 yiiksek oranda agartma materyali
kullanilmasi nedeniyle hassasiyet ve diseti irritasyonu olugabilmesi, ofiste zaman kayb1
yaratmasi ve maliyetinin yiiksek olmasidir (Brenna, 2011). Ofis tipi agartma tedavisi
agartma materyalinin tek basina veya “power bleaching” olarak adlandirilan 1s1 veya

151k 1le aktivasyonu ile uygulanabilir (Sulieman, 2004).

a. Is1veisik kaynagi kullanilmadan yapilan ofis tipi agartma
Is1 ya da 151k gibi aktivatorlere ihtiyag duyulmaksizin yalnizca agartma
materyaline, sodyum hidroksit, ferrik klorit gibi bilesiklerin eklenmesi ile meydana

gelen reaksiyonlar sonucunda agartma saglanabilmektedir (Chen JH ve ark, 1993).

b. Power bleaching (Giiclendirilmis agartma)
“Power bleaching”, yani gili¢lendirilmis agartma, daha hizli ve etkin sonug i¢in

agartma materyalinin 1s1 ya da 1s1ik ile aktive edildigi yontemi ifade etmektedir.



Guclendirilmis agartmanin ilk uygulamalart 1918’de Abbot tarafindan hidrojen
peroksitin sicakligini yiikseltmek ve kimyasal reaksiyonu aktive etmek i¢in, yiiksek
yogunlukta 1s1ik kullanmasi ile baslamistir. 1991 yilinda agartma materyallerinin
aktivasyonu icin konvansiyonel 1sik polimerizasyon cihazlar1 kullanilmaya baslanmistir
(Dostalova ve ark, 2004).

Gunumuzde bu yontem icin lazer, plazma ark lamba, quartz halojen lamba, light
emitting diod gibi farkli 151k kaynaklar1 kullanilmaktadir. Boylece aktive olan agartma
materyali sayesinde toplam tedavi siiresi kisalmakta, hidrojen peroksitin 1sinmasi
sonucu daha fazla oksijenin serbestlesmesi saglanmaktadir. Ancak olusan 1sinin diste su
kaybina neden olarak hassasiyeti artirdigi ve hizli agartma sonuglarinin daha az kalici
oldugu gibi dezavantajlar bildirilmektedir (Heymann, 2011; Luk ve ark, 2004).

Yapilan caligmalar 1sik kullaniminin, kullanilmayan durumlara gore agartma

etkisini artirmadigini gostermistir (Heymann, 2011).

2.6.2.Ev Tipi Agartma

Ev tipi agartma ilk olarak 1968’de Dr. Klusmier’in hidrojen peroksit igerikli
gargaralar ortodonti hastalarinin agzi i¢inde olusan yaralarinin tedavisinde kullandiktan
sonra dislerin de beyazladigini fark etmesiyle giindeme gelmistir (Sulieman, 2005). ilk
kez Haywood ve Heymann tarafindan 1989 yilinda “nightguard vital bleaching” adiyla
tanimlanmistir (Haywood, 1992) Giiniimiizde yaygin kullanilan bu yontemde %10-20
oraninda karbamit peroksit (%3.5-6.5 HP’e esdeger) iceren agartma materyali hastadan
alinan Olgiilerle hazirlanan tasiyici plaklar vasitasiyla glinde 4-8 saat arasinda degisen
sirelerde, en az 2 hafta boyunca dislere uygulanmaktadir (Sulieman, 2005). Bu
yontemin avantajlar1 hastanin ofiste zaman kaybetmeden evde uygulayabilmesi, diisiik
oranda aZartma materyali icerdigi i¢in daha gilivenilir olmasi ve maliyetinin diigiik
olmasidir (Leonard, 2003). Dezavantajlar1 ise hastanin diizenli kullanmamasi sonucu
istenilen sonucun elde edilememesi veya agartma materyalinin gerekenden fazla
uygulanmas1 gibi yanlis kullanim sonucu hassasiyetlerin veya diseti irritasyonlarinin
olusabilmesidir. Bu nedenle hekim tarafindan belli araliklarla kontrol edilmelidir (

Haywood, 1992).



2.6.3.Hekim Kontrolii Olmadan Uygulanan Agartma

Hastalarin dis hekimine danmismadan ve hekim kontrolii olmadan market ve
eczanelerden satin aldiklar iriinler ile yapilan agartma yontemidir. Bunlar, dise yapisan
bantlar (strip), agiz gargaralari, dis macunlari, cila seklinde siiriilen (paint on)
sistemlerdir. Bu sistemlerde kullanilan hidrojen peroksit konsantrasyonu %5.3 ile %6.5
arasinda degismektedir. Genellikle glinde 2 kez, 14 giin boyunca kullanilmalari
onerilmektedir (Joiner, 2004; Greenwall,2001).

2.7. Vital Agartma Tedavisinin Kontrendikasyonlari
-Profilaksi ile gegebilecek hafif renklenmeler
-Koopere olmayan hastalar

-Genis pulpali geng disler

-Biiylik restorasyonlu disler

-Hassasiyet goriilen disler

-Internal rezorpsiyonlu disler

-Amalgam renklenmeleri

-Hamileler

-Ko6k yiizeyi agikta olan digler

-Serikalde abrazyon bulunan disler (Brenna, 2011)

2.9. Agartma Materyallerinin  Restoratif Materyallerin  Ylzey
Piiriizliiliigiine Etkileri

Yiizey piiriizliilligl restorasyonlarin kalitesini etkileyen onemli bir 6zelliktir.
Restorasyonlarin yiizey pirizliligi kritik degeri astifinda plak birikimi, renk
degisikligi, diseti problemleri ve c¢iiriik olusumuna neden olabilmektedir (Bagheri ve
ark., 2007; Yap ve Mok, 2002; Wattanapayungkul ve Yap, 2003). Agartma
materyallerinin restorasyonlarin yiizey piriizliiliigline etkileri iizerine yapilan
calismalarda farkli sonuglar bildirilmistir. Yiiksek konsantrasyondaki hidrojen
peroksitin asit etch uygulanmis gibi yiizeyi piiriizlendirdigi rapor edilmistir (Wang ve
ark., 2011; Wattanapayungkul ve ark., 2004). Agartma siirecinde olusan serbest
radikallerin doldurucu ve matriks ara yuzeyini bozarak (Baily ve Swift, 1992) su
absorbsiyonuna ve doldurucularin ayrilmasina (Curtis ve ark., 2009) neden olarak yiizey

puriizliliginde artistan sorumlu olduklar1 bildirilmistir (de Andrande ve ark., 2011).



Baz1 galigmalar %10-16 karbamit peroksit uygulamasi sonrasi yiizey piirtizliiliigiinde
hafif fakat istatistiksel olarak anlamli artig bildirirken, bazi ¢alismalar yiiksek oranda
(%30-35 HP) agartma materyali uygulamasiyla bile anlamli bir artis bildirmemistir
(Cehreli ve ark., 2003; Wattanapayungkul ve ark., 2003). Farkli sonuglarin restoratif
materyale, agartma materyali oranina ve uygulama siiresine bagli oldugu
disiiniilmektedir (Garcia-Godoy ve Garcia Godoy, 2002; Langsten ve ark., 2002;
Wattanapayungkul ve ark, 2004; Gilrbiz ve ark., 2013).

2.8. Agartma Materyallerinin Restoratif Materyallerin Yiizey Sertligine
Etkileri

Restorasyonun ylizey sertligi, dayanikliligmmi gosteren en oOnemli fiziksel
ozelligidir. Agartma materyallerinin restorasyonun yiizey morfolojisini, kimyasal ve
fiziksel ozelliklerini degistirebildigi rapor edilmistir. HP ve serbest radikallerin
doldurucu partikiller ve rezin matriks arayizini olumsuz etkiledigi ve okside edici
ajanlarin organik yapidaki su emilimini arttirarak materyallerin sertligini kaybetmesine
neden oldugu bildirilmistir (Wattanapayungkul ve ark, 2004).

Agartma materyallerinin restorasyonlarin yiizey sertligine etkisini arastiran
bircok c¢alisma farkli sonuglar vermektedir. Bazi c¢aligmalar agartma sonrasi
restorasyonlarin yiizey sertliginin azaldigin1 (Bailey ve Swift, 1992; de Alexandre ve
ark., 2006, Okte ve ark., 2006; de Andrande ve ark., 2014; Hannig ve ark., 2007),
bazilar1 degigmedigini (Polydorou ve ark., 2007; Yu ve ark., 2008) bazilar1 ise artis
gosterdigini (Campos, 2003; Tirker ve Bigkin, 2003) bildirmislerdir.

2.10. Kompozit Rezinler

Kompozit kelimesi terminolojik olarak degisik yap1 ve 6zellige sahip en az iki
materyalin belirgin fazlar olusturacak sekilde birlestirilmesi ile elde edilen iiriinler
anlamina gelmektedir (Dayangag, 2011).

Kompozit rezinler ilk olarak 1960°’larda akrilik rezinin olumsuzluklari nedeniyle
restoratif dis hekimligi alanina sunulmustur. Dr.Bowen epoksi rezinlerde bulunan
epoksi gruplar1 yerine metakrilat gruplarimi kullanarak Bis-fenol-A glisidil metakrilat
(Bis-GMA) monomerini elde etmis ve bu monomer igerisine inorganik gruplar ilave
ederek ilk kompozit rezinleri gelistirmistir (Willems ve ark., 1993). Yiiksek asinma

direngleri, diisiik termal genlesme katsayilar1 ve diisiik boyutsal degisim gostermeleri ile
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klinik performanslari akrilik rezinlere oranla olduk¢a gelistirilmistir (Powers ve
Sakaguchi, 2012). Kimyasal olarak polimerize olan bu kompozitlerin kullanim alani
smif III, IV ve V Kkavitelerle sinirlandirilmistir (Bayne ve Thompson, 2011; Hickel ve
ark., 1998).

1970’1lerde 1s1kla polimerize olan kompozitlerin gelistirilmesi, 1980’lerde ise
posterior bolgelerde kullanim i¢in gelistirilen ilk “posterior kompozit  iiretimi 6nemli
gelismelerdir (Jackson ve Morgan, 2000). 1980’lerin ortalarinda ise degisik partikiil
boyutlarinda doldurucular igeren “hibrit” adi verilen kompozitler gelistirilmistir.
Sonraki yillarda partikiil yapis1 daha da kiigiiltiillerek iiretilen mikrohibrit kompozitler
iyi parlatilma ve kolay uygulama ozelliklerini saglamistir (Dayangag, 2011; Bayne ve
Thompson, 2006).

Nanoteknolojinin  dis  hekimliginde kullanilmas1 ile nanodolduruculu
kompozitler kullanima sunulmustur (Chen ve ark, 2006; Wilson ve Altonucci, 2006).
Nano kompozitlerden sonra polimerizasyon biiziilmesinin %1.5’un altina dusiirildigii
iddia edilen metakrilat icermeyen siloran yapida yeni bir kompozit materyali tiretilmistir
(Wienmann ve ark., 2005).

Gunimuizde kompozit rezinler; mekanik, fiziksel ve kimyasal ozelliklerinde
kaydedilen gelismelerle hem anterior hem posterior dislerde kaybedilen dis yapisinin
yerine konulmasi, dis renginin ve konturunun degistirilmesi i¢in kullanilan baslica

estetik restoratif dolgu materyalidir (Sakaguchi ve Powers, 2012).

2.11. Kompozit Rezinlerin Yapisi
- Kompozit rezinler baslica 4 farkli yapidan olusur:
- Organik polimer matriks
- Inorganik doldurucu partikiiller
- Baglayici ajan

- Baslatici-hizlandirici sistem (Sakaguchi ve Powers, 2012).

2.11.1. Organik Polimer Matriks

Ik olarak 1962 yilinda Dr. Bowen dental kompozitlerde matriks olarak
kullanilmak tizere ““ bowen rezini” veya Bis-GMA olarak adlandirilan glisidil metakrilat
ve bisfenol a epoksi igeren monomeri gelistirmistir (Bowen, 1962). Daha sonraki

yillarda iyi adezyon saglayan ve renk degisimine direngli olan iiretan dimetakrilat
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(UDMA) polimer matriks olarak kullanilmistir (Dayangag, 2011). Her iki monomer
yap1 olduk¢a viskozdiir, karistirllmalar1 ve maniiplasyonlart zordur. Bis-GMA ve
UDMA ’nin yiiksek viskozitesini diisiirmek i¢in rezin matriks icerisine diisiik molekiiler
agirlikli TEGDMA (trietilenglikol dimetakrilat) ilave edilmis ve boylece maniiplasyon
kolaylagmistir. Ancak bu polimerizasyon biiziilmesindeki artis1 ve buna bagli olarak
marjinal sizintida artis riskini de beraberinde getirmistir (Anusavice ve ark., 2013).

Kompozit rezinlerde yaygin kullanilan bu 3 monomer disinda (Bis-GMA,
UDMA, TEGDMA) piyasadaki kompozit rezinlerin icinde Bis-EMA (bis-etilen glikol
dimetakrilat), Bis-MA (2,2 bis [4-(2-metakriloksietoksi) fenil]propan), Bis-PMA (2,2
bis[4-(2-metakriloksipropil) fenil] propan), DEGDMA (dietilen glikol dimetakrilat) gibi
farkli monomer yapilar da mevcuttur (Ferracane, 2006).

Son olarak gelistirilen monomerlerden biri de “siloran”dir. Siloksan ve oksiran
molekiillerinin birlesimi sonucu olusmustur. Bu monomerin polimerizasyonu katyonik
halka agilmas1 seklinde olur. Bu sayede daha az polimerizasyon biiziilmesi gerceklestigi
bildirilmektedir (Eckert ve ark., 2004; Anusavice ve ark., 2013).

Organik matriks igerisine eklenen kompozit dolgu maddesinin 1s1, 151k ve diger
kimyasal yollarla kendi kendine polimerize olmasini engelleyen fenol tiirevi bilesiklere
inhibitorler ad1 verilmektedir (Roberson ve ark., 2011 ).Kompozitin saklama siiresini ve
klinik ¢aligma siiresini uzatmak amaciyla kullanilmaktadirlar (Anusavice ve ark., 2013).

Otopolimerizan kompozitlerin polimerizasyonlarinin  ardindan reaksiyona
girmeyen artik iUriinler kalabilmektedir. Bu firlinler ultraviyole 1s18min etkisiyle
parcalanarak kahverengi renklenmelere neden olabilmektedir (amin renklenmesi). Renk
stabilitesini saglamak icin otopolimerizan kompozitlerin organik fazina ultraviyole
stablizatorleri (2-hidroksi- 4-metoksibenzofenon) ilave edilmektedir (Roberson ve ark.,
2011).

Organik matriksin pulpada irritasyona yol a¢masi ve kolay renklenmesi
nedeniyle kompozit rezinlerde orani azaltilip inorganik faz orani arttirilmaya galisil-
maktadir (Dayangag, 2011; Onal, 2001).

2.11.2. inorganik Doldurucu Partikiiller
Kompozit rezinler kuartz, kolloidal silika; baryum, stronsiyum, yitriyum, ¢inko
ve zirkonyum iceren silikat cam gibi inorganik doldurucu partikiller icermektedir.

Partikiil miktar1 arttikca 1sisal genlesme katsayisi, polimerizasyon biiziilmesi, su
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absorbsiyon oran1 azalmakta, dayaniklilik artmakta ve estetik sonuclar giiclenmektedir.
Dolayistyla rezinin mekanik ozellikleri olumlu yonde etkilenmektedir (Chen, 2010).
Doldurucu partikiillerin boyutlar1 ve miktart kompozitin tipini ve klinikteki kullanim
alanimi belirlemektedir (Wakefield ve Kofford, 2001).

Silan baglayici ajanlar en 1iyi silika partikiilleri ile baglant1 saglamaktadir. Bu
nedenle biitlin kompozitlerde silika igeren doldurucular esastir. Silika partikiilleri
karisimin mekanik 6zelliklerini gii¢lendirir, 15181 gegirir ve yayar. Boylece kompozit
rezine mineye benzer yari seffaf bir goriintii kazandirir. Saf silika kristalin (kristobalit,
tridimit, kuartz) ve nonkristalin (silikat cam) formlarinda bulunmaktadir. Kristalin
formlar1 serttir ve kompozit rezinin bitirme ve polisaj islemini giiclestirmektedir. Bu
nedenle kompozit rezinler giiniimiizde silikanin nonkristalin formu (silikat cam)
kullanilarak iiretilmektedir (Dayangag, 2011). Silika partikiillerinin kii¢iik yapida
olmasi rezin matriks ile kolay birlesmesini saglayarak kompozit rezine iyi cilalanabilme
0zelligi kazandirmaktadir (Ferrancane, 1995).

Stronsiyum, baryum, bor, cinko ve yitriyum ise rezine radyoopasite
saglamaktadir. Baryum, ¢inko ve yitriyum modifiye silikat camlar en ¢ok kullanilan

dolduruculardir (Bayne ve Thompson, 2011).

2.11.3. Ara Baglayic

Kompozit rezinlerde inorganik doldurucu partikiller ile organik rezin matriksi
biribirine baglayan ajan “silan” olarak adlandirilmaktadir. Silan ¢ift fonksiyonlu bir
molekdlddr. Silan molekdlinian sonundaki hidroksil grubu ile doldurucu partikile,
metakrilat grubu ile kompozitin polimerizasyonu sirasinda rezin matrikse
baglanmaktadir (Dayangag, 2011; Wilson ve Antonucci, 2006; Sakaguchi ve Powers,
2012). Silan kompozitin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini gelistirdigi gibi rezin partikdl
ara yiizli boyunca su gecisini engelleyerek hidrolitik dengeyi saglamaktadir. Kompozit
rezinin ¢oziiniirliigiinii ve su emilimini azaltmaktadir (Dayangag, 2011, Roberson ve

ark., 2011).
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2.11.4. Baslatic1 ve Hizlandirici Sistem

Kompozitler 1sikla veya kimyasal olarak aktive edilebilmektedir. Kimyasal
olarak polimerize olan kompozitler polimerizasyonu baslatan “benzoilperoksit” ve
polimerizasyonu hizlandiran “organik amin” igeren baz ve katalizérden olusmaktadir.
Esit miktarda iki patin karistirilmasi ile kimyasal polimerizasyon baslamaktadir. Isikla
sertlesen kompozit rezinler ise genellikle fotobaslatici olarak kamfirkinon ve
hizlandirici olarak “alifatik amin” igermektedir. Olduk¢a az sayida olmakla birlikte bazi
kompozit rezinler baslatict olarak ‘phenylpropandione-PPD’ ve ‘bis-phosphineoxide’
icermektedir. Kamfirkinon en yiiksek seviye olarak yaklasik 468 nm dalga boyundaki
mavi 1518a duyarhdir (Janda ve ark., 2004; Sakaguchi ve Powers, 2012).

2.12. Kompozit Rezinlerin Siniflandirilmasi

Gunimuzde gecerliligini koruyan Lutz ve Philips’in siniflandirmasinda
inorganik doldurucu partikiillerin biiyiikliigi ve miktar1 esas alinmaktadir (Dayangag,
2000). Kompozit rezinlerin partikiil biiyiikliiklerine gore siniflandirilmasinin sebebi;
icerdigi doldurucu boyutlarinin kompozitin estetigini, polimerizasyon derinligini,
mekanik ve fiziksel 6zelliklerini etkilemesidir (Burgess ve ark., 2002). Kompozit

rezinlere ait siniflandirmalar Tablo-1’de goériilmektedir.

K zit Partikiil
ompot araku Partikiil% (agiriikca)
rezin Diiviikivigri
Megafil 50-100 pm
inorganik
Makrofil 10-100 pm % T0-80
doldurucu partikiil
1 { - o4 -
biiyiikliik Midifil 1-10 pm % T0-80
ve yiizdelerine gire Minifil 0.1-1 pm % T75-85
Mikrofil 0.01-0.1 pm %% 35-60
Hibmit 0.04-1 pm % 75-80
Nanofil 0.005-0.01 pm % T2-87

Viskozitelerine Kondense olabilen kompozitler

gire Alaskan kompozit rezinler

Kimyasal olarak polimerize olan kompozitler
Polimerizasyon
Yéontemlerine gire Isik ile polimenze olan kompozitler

Hem 151k hem de kimyasl olarak polimenize olabilen kompozitler

Tablo 1. Kompozit rezinlerin siniflandirilmasi
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2.12.1. inorganik Doldurucu Partikiil Biiyiikliik ve Yiizdelerine Gore
Simiflandirma:

a. Megafil kompozitler: Gunimiizde kullanilmamaktadir (Onal, 2001).

b. Makrofil kompozitler:1960°’l1 yillarda gelistirilen bu kompozitlerde
inorganik doldurucu kuartz partikulleridir. Partikiillerin biiyiik ve sert olmasi, organik
matriksin inorganik partikiillerden daha fazla asinmasina yol agmaktadir. Bu da 6nemli
bir sorun olan yiizey piiriizliiliigiine ve renklenmelere neden olmaktadir (Dayangac,
2011).

c. Minifil kompozitler: Minifil kompozitlerde inorganik doldurucular kuartzdan
daha kirilgan, baryum ve stronsiyum gibi agir metaller igeren, cam ile yogunlastirilmig
partikiillerdir. Bu sayede asinmaya kars1 diren¢ artirilmis, daha diizgiin bir yiizey elde
etme olanagi bulunmus ve kompozite radyoopasite kazandirilmistir (Dayangag, 2011).

d. Mikrofil kompozitler: 1970’li yillarda gelistirilen mikrofil kompozitlerin
yluzeyi mine yilzeyine benzer ve makrofil kompozitlere go6re daha iyi
cilalanabilmektedir. Iceriginde bulunan diisiik doldurucu oranmna ragmen; polimerize
olmus kompozit partikiilleri nedeniyle polimerizasyon biiziilmesi daha az
goriilmektedir. Estetigin onemli oldugu Class III, IV ve V restorasyonlarda tercih
edilmektedirler (Dayangag, 2011; Onal, 2001; Gladwin ve Bagby, 2004).

e. Hibrit kompozitler: 1980’lerin sonunda makrofil ve mikrofil kompozitlerin
olumlu o&zelliklerinden yararlanmak amaci ile gelistirilmiglerdir. Hibrit olarak
adlandirilmasinin nedeni igeriginde 0,1 um’den 3um’ye kadar farkl biiyiikliikte partikiil
bulunmasidir. Partikiil biiyiikligi makrofil kompozitlerden kiiciik, partikiil miktar1 ise
mikrofil kompozitlerden daha fazladir. Hibrit tiiriniin belirlenmesinde biiyiik partikiil
ad1 kullanilmaktadir. Bu kompozitler dayanikliliklariin ve asinma direnglerinin iyi
olmasi nedeniyle class I ve II restorasyonlarinda kullanilabilirler. Ayrica cilalanabilme
ozelliginin mikrofil kompozitler kadar 1yi olmasi nedeniyle estetigin dnemli oldugu
class 111 ve IV restorasyonlarda da tercih edilebilirler (Dayangag, 2011; Onal, 2001).

Submikron boyuttaki (1 pm) partikiiller ile daha kiiciik boyuttaki (0.04 pm)
partikiillerin birlesimiyle mikro-hibrit kompozitler olusturulmustur (Sakaguchi ve
Powers, 2012). Mikrohibrit kompozitler, geleneksel kompozitlere gore daha iyi

cilalanabilme ve uygulama saglamaktadir (Sarag ve ark, 2006).
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f. Nanofil kompozitler: Nano materyaller, 100 nm ve daha kugclk boyuta
sahiptir. Yaklasik 50pm olan insan saginin ¢api, 1 nm’den 50 000 kat daha kalindir.
Geleneksel doldurucu partikiller, blyik kitlelerin 6gitilmesi seklinde elde edilirken;
nanopartikil teknolojisiyle elde edilen partikiller atomun atoma, molekilin molekile
ilavesi seklinde oldugu i¢in daha kiigiik boyutta partikiiller elde etmek miimkiin
olmaktadir (Mitra ve ark, 2003).

Nano teknolojinin dis hekimliginde kullanilmaya baslamasiyla, doldurucu
biiyiikliigii 20-75 nm arasinda degisen nanofill kompozitler gelistirilmistir (Mitra ve
ark,2003; Moszner ve Klapdohr, 2004). Kompozitlerin organik matriksinin igine,
nanomer ve nanomer gruplart birlikte katilarak, agirlik¢a %72-87 oraninda doldurucu
iceren kompozit yapist elde edilmistir. Doldurucu oranlarinin yiiksek olmasi, organik
yapisinin hacimce azalmasina neden olmaktadir ve dolayisiyla polimerizasyon biiziilme
orani azalmaktadir (Mitra ve ark, 2003; Davis, 2003; Duke,2003; Ure ve Harris, 2003).
Nanomer gruplar1 restorasyona gelen kuvvetler karsisinda tek bir biiyiik partikil
seklinde direng gosterirken; restorasyon yiizeyine etki eden asindirict kuvvetler
karsisinda, yapidan nanometrik diizeyde kopmalar meydana gelmektedir (Mitra ve ark,
2003). Bu sayede asinma direnci mikrofil ve mikrohibrit kompozitlerden daha iyidir
(Mitra ve ark,2003; Moszner ve Klapdohr, 2004 ). Ayrica daha iyi cilalanabilme ve
optik dzellikler gostermektedirler. Nanofil kompozitlerin inorganik partikil biyiikligii,
151810 dalga boyundan daha kii¢ilik oldugu i¢in, goriiniir 151k ile emilim veya sagilim gibi
etkilesimlere girmedikleri ileri siirlilmiistiir. Bu optik ozelliklerin gelismesine katki

saglamistir (Ure ve Harris, 2003).

Nanometre boyutundaki (0.005-0.01 pm) doldurucular ile geleneksel tipteki
doldurucu partikiillerin birlestirilmesiyle "nanohibrit" kompozit rezinler iiretilmistir.
Nanohibrit kompozitler, mikrofillerin cilalanabilme 06zelligiyle geleneksel hibritlerin

fiziksel gii¢lerini tagiyan universal kompozit rezinlerdir (Swift, 2005).
2.12.2. Viskozitelerine Gore Siniflandirma:

a. Kondanse olabilen kompozitler
Bu tiir kompozitlerde inorganik doldurucu orani ve partikiil miktar1 arttirilmistir.
Amalgama benzer bicimde kondanse edilebilen bu viskdz kompozitlerin doldurucu

partikiilleri hibrit kompozitlere oranla daha biiylik oldugu i¢in piiriizlii ylizey olusma
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riski fazladir. Avantajlar1 ise karving isleminin yapilabilmesi, kaviteye basing uygu-
lanarak daha kolay yerlestirilebilmesi, kontakt noktalarinin ideale yakin
olusturulabilmesidir (Dayangag, 2011). Yapilan g¢alismalarda fiziksel ozelliklerinin

hibrit kompozitlere oranla iistiin olmadig1 gosterilmistir (Chen ve ark., 2001).

b. Akiskan kompozitler
Bu kompozitler, universal kompozitlerden daha kucuk partikil boyutu ve daha az
partikiil orani igerirler. Organik matriks oranmi arttig1 i¢in vizkozitesi diistiktiir. Pit ve
fissiir gibi dar alanlarda , girisin zor oldugu kavitelerde, diisiik elastik modiillerinden
dolay1 servikal abfraksiyonlarda ve stress kiric1 kaide materyali olarak kondanse olan
kompozit rezinlerin altinda kullanilabilirler (Anusavice ve ark., 2013; Sakaguchi ve

Powers, 2012; Dayangag, 2011).
2.13. Kompozit Rezinlerde Gelismeler

2.13.1.0rmoser

Dis hekimligi uygulamalarina 1998 yilinda girmis olan ormoser "organik
modifiye seramik" kelimelerinin ilk hecelerinden olusur. Materyallerinin en 6nemli
ozelligi, bu materyalin gelisimine kadar kompozitlerin inorganik partikiil yapisi, orani
ve boyutuna yonelik degisiklikler yapilmaktayken, ormoser materyali ile birlikte ilk kez
kompozitlerin organik matriksinde yapisal degisiklikler olusturulmasidir. Ormoserlerde,
cok fonksiyonlu Uretan ile tioeter oligo metakrilat alkoksisilanin inorganik organik
kopolimerleri olusmaktadir. Bu materyallerin asmmaya karsi direnci geleneksel
kompozit rezinlerden ¢ok daha fazladir. Ormoserler ile geleneksel kompozitler
arasindaki en Onemli farklardan biri, organik matrikste esas komponent olarak
metakrilat polisiloksan kullanilmasi neticesinde dimetakrilat monomerlerinin azaltilmig
olmasidir ki bu da alerjik reaksiyon goriilmesi ihtimalini azaltmaktadir (Paraizo ve ark.,
2004). Ormoserlerin diisiik polimerizasyon biiziilmesi, yiiksek asinma direnci,
biyouyumluluk ve ciiriiklere kars1 koruyuculuk gibi avantajlari bildirilmistir (Ajlouni ve
ark., 2005).

2.13.2. Siloran Kompozitler
Gilinlimiizde yaygin olarak kullanilan rezin kompozitlerin ¢cogu metakrilatlardan

olugmaktadir. Metakrilat esasli kompozitlerin yillardir asilmaya calisilan en biiyiik
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sorunu sertlesme siirecinde hacimsel olarak %2 ile %06 arasinda biiziilme
gostermeleridir (Wienmann ve ark., 2005). Weinmann ve ark (2005), oksiran ve
siloksan molekdillerinin reaksiyonu sonucu olusan siloran isimli yeni monomer
sistemlerini  gelistirmislerdir. Siloran monomer sistemlerinde oksiran halkasi,
polimerizasyon sirasinda acgilmakta ve bdylece polimerizasyon biiziilmesi Onemli
oranda kompanze edilmektedir. Siloran bazli kompozitler; hidrofobik yapilari,
biyouyumluluklari, iyi mekanik 6zellikleri, polimerizasyon derinlikleri (8,5-10mm) ve
diisiik polimerizasyon biiziilmelerinden dolay1 geleneksel metakrilat monomeri igeren
kompozitlere alternatif olarak tiretilmislerdir (Sakaguchi ve Powers, 2012; Wienmann
ve ark., 2005).

2.14. Camiyonomer simanlar

2.14.1.Geleneksel Cam iyonomer Simanlar

Cam iyonomer simanlar silikat ve polikarboksilat simanlarin hibrit seklidir.
Tozu, floroalumina silikat cam tanecikleri, likiti ise poliakrilik asitten olusmaktadir
(Dayangag, 2011). 1970'li yillarin basinda dishekimliginde kullanilmaya baslayan
geleneksel cam iyonomer simanlar (GCIS), dis sert dokularina kimyasal olarak
baglanabilen, florid depo ve salinimi1 yapabilen ve istenilen diizeyde termal genlesme ve
blzilme gosterebilen, biyouyumlu restoratif materyallerdir. Bu olumlu 6zelliklerin
yanisira, sertlesme reaksiyonu esnasinda hidrate olmalari, basing ve gerilme
dayanikliklarinin ve estetik O6zelliklerinin zayif olmasi, materyallerin gelistirilmesi
yoniinde galismalarin devam etmesine neden olmustur (Bayne ve Thompson, 2011,
Mount, 1995).

2.14.2.Metalle Giiclendirilmis Cam Iyonomer Simanlar (Cermet Simanlar)

Cam iyonomer simanlara gore daha iyi fiziksel ozelliklere sahip olduklari 6ne
striilse de yapilan ¢aligmalarda fiziksel 6zelliklerinin yiiksek viskoziteli geleneksel cam
Iyonomer simanlardan daha koétii oldugu, geleneksel cam iyonomer simanlara gore de
daha az fluorid saldiklar1 ve estetik 6zelliklerinin de yetersiz oldugu belirtilmistir (Yap
ve ark., 2002)
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2.14.3. Yiiksek Viskoziteli Cam Iyonomer Simanlar

Bu materyallerde cam partikullerinin yuzeyindeki fazla kalsiyum iyonlari
uzaklastirilarak ve toz/likit orani, partikiil boyutlar1 ve dagilimi degistirilerek daha iyi

mekanik 6zellikler ve asinma direnci elde edilmeye ¢alisilmistir (Basting ve ark., 2002).

2.14.4. Rezin modifiye Cam Iyonomer Simanlar

1980'li yillarin sonunda, cam iyonomer simanlarin igerisine rezin ilave edilerek
rezin-modifiye cam iyonomer simanlar (RMCIS) iretilmistir. Bunlarin sertlesme
reaksiyonu hem ilave edilen metakrilat monomerlerinin (HEMA) 151k ile aktivasyonu
hem de cam iyonomer simanlardaki gibi asit-baz reaksiyonu sonucu olusmaktadir. Bu
materyaller geleneksel cam iyonomer simanlara gore; daha kolay manuplasyon, daha iyi
mekanik ozellikler, bitirme ve cilalama islemlerinin ayni seans yapilabilmesi ve estetik

ozelliklerinin daha i1yi olmasi gibi avantajlar sunmaktadirlar (Roberson ve ark., 2011).

2.14.5. Nanodolduruculu Rezin Modifiye Cam Iyonomer Simanlar
Cam iyonomer simanlarin mekanik ve estetik Ozelliklerinin gelistirilmesi
amaciyla tretilen rezin modifiye cam iyonomer simanlara nanofil doldurucularin ilave

edilmesiyle elde edilmislerdir (Roberson ve ark.,2011).

2.14.6. Giomerler
Fluorid salinimi yapan rezin esasli onceden reaksiyona girmis cam iyonomer

materyalidir. Asit- baz reaksiyonu rezin ile birlesme oncesinde gergeklesmektedir (Yap
ve Mok, 2002; Dhull ve Nandlal, 2011; Tay ve ark., 2001).

2.15. Kompomerler

Kompomerler 1990’11 yillarda doldurucu partikiilleri kompozit ve cam iyonomer
yapilardan tiiremis poliasit modifiye rezinlerdir.(Kugel, 2000). Kompomerler, kompozit
rezinlerin renk, estetik goriiniim, 1sikla polimerize edilebilme gibi karakteristik
Ozelliklerini tasimakla birlikte, geleneksel cam iyonomer simanlarin flor salinimi, nem
hassasiyeti gibi Ozelliklerini de kismen gosterirler. Rezin (UDMA, HEMA ve bitan
tetra karboksilik asit) ve asit monomerden olusur. Bunlara ilaveten yapilarinda,

florosilikat cam, reaksiyon baslaticilar (initiatorlar), stabilizorler ve pigmentler bulunur
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(Tyas, 1998). Restorasyonlarda daimi veya gecici dolgu materyali olarak
kullanilabilmeleri, kaviteye kolaylikla tasinabilmeleri, el aletleriyle islenebilir olmalari,
cesitli  renk seceneklerine sahip bulunmalar1 ve cam iyonomerlere gore
dayanikliliklarinin daha uzun siireli olmasi avantajlar1 arasindadir (McLean ve ark.,
1994; Rosenstiel ve ark., 1998). Diisiik stress alanlarinda kullanilmaktadirlar. Son
yillarda fretilen kompomerlerin yetigkin smif 1 ve 2 kavitelerde de kullanimi

onerilmektedir (Sakaguchi ve Powers, 2012).

2.16. Restoratif Materyallerin Yiizey Piiriizliliigii

Restoratif materyallerin yiizey plirtizliiliigiinde; doldurucu partikiil biiyiikligi ve
miktarinin etkili oldugu bilinmektedir (Sarag ve ark., 2006). Ayrica zaman igerisinde
cigneme hareketleri sirasinda dislere gelen okluzal stresler ve travmalar, dis
macunlarinin ve dis firgalamanin abraziv etkileri (Heintz ve ark., 2006), bitirme ve cila
islemlerinin yeterince yapilamamasi, tukiruk, tiketilen yiyecek ve icecek maddeleri ve
uygulanan agartma materyalleri restorasyonun yiizey piriizliiliigiiniin artmasinda
potansiyel sebepler olarak goriilmektedir (de Andrande ve ark., 2011).

Yiizey piiriizliliigh icin kritik deger 0.2 pm olarak bildirilmistir (Bollen ve ark.,
1997). Puruzlt  restorasyon yuzeyleri; lekelenme, plak  birikimi, hasta
memnuniyetsizligi, gingival irritasyon ve sekonder ciirlik olusumu nedenleri
arasindadir. Yiizey piriizliligii kompozit rezin restorasyonlarin marjinal biitiinligtinii
ve asinmasint da negatif yonde etkilemektedir. Diizgiin yiizeye sahip restorasyonlarin
daha uzun 6miirlii ayn1 zamanda daha estetik oldugu bildirilmistir (Reis ve ark., 2002;

Ryba ve ark., 2003).

2.17. Yiizey Piiriizliiliigii Ol¢iim Yontemleri
Yiizey piurtizliliginin degerlendirilmesinde mekanik ve optik profilometreler,
AFM ve SEM gibi cihazlar yaygin olarak kullanilmaktadir (Kakaboura, 2007).

2.17.1. Mekanik Profilometreler

Mekanik profilometreler, iki boyutlu dl¢im yaparlar. Cihazin kaydedici ucu
belirli bir hizda 6rnek yiizeyinde gezerken, yiizeydeki piiriizliilige bagli olarak ucun
yaptig1 dikey hareketler, elektriksel akim farkliliklar1 yaratarak yiizey profili olarak

kaydedilmekte ve yiizey topografisi ile ilgili degerler rakamsal veya grafiksel olarak
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elde edilebilmektedir. Ra, Rz, Rmax, Rp, Rpm, Rt ve baska birgok parametreyi
hesaplayabilmektedir (Joint ve ark., 2006).

Ra; belirli bir o6lcim mesafesinde tum yuzey dizensizliklerinin mutlak
toplamlarinin aritmetik ortalamasini belirtmektedir.

Rmax; belirli mesafedeki en ylksek ve en derin noktalar arasi mesafeyi
belirtmektedir.

Rz; belirli mesafedeki birbirini izleyen 5 maksimum ylikseklik ve derinligin
ortalamasini belirtmektedir.

Yiizey piirtizliligi ¢ogunlukla aritmetik ortalama purizliluk (Ra) olarak ifade
edilmektedir (Inan ve ark., 2008).

2.17.2. Optik Profilometreler
Optik profilometreler, li¢ boyutlu 6l¢lim saglarlar. Yiizey ile mekanik bir temasi
yoktur ve optik 1smnla tarama yapilmaktadir. Cihazin optik parcalar1 100 nm? lik bir

alanda birka¢ nanometrelik ¢oziiniirlikk saglamaktadir (Joint ve ark., 2006).

2.17.3. Taramah Elektron Mikroskobu

Taramali elektron mikroskobu (SEM), ornekleri ii¢c boyutlu inceleme imkani
saglayan bir elektron mikroskobudur. Gerek ayirim giicli ve gerek odak derinligi, gerek
gorlintii ve analizi birlestirme 06zelligi taramali elektron mikroskobunu arastirma ve
incelemelerde genis Olciide kullanilan bir aygit haline getirmistir. Bunun yaninda mikro
islemci ve bilgisayarlarin mikroskopla birlikte kullanilmalar1 cihaza kullanim kolaylig:
saglamistir (Al-Nahzan, 2004; Babay, 2001; Breschi ve ark., 2003).

Dis hekimliginde yiizeyin ayrintili goriintiisii i¢in taramali elektron mikroskobu
kullanilmaktadir. SEM de goriintii alma islemi yiiksek hizdaki elektronlarin incelenecek
ornek tizerine gonderilmesi esasina dayanir. Yiizey incelemeleri igin 6rnek Uzerine
gonderilen hizlandirilmis elektronlar 6rnek tarafindan sagilirlar. Elektron akisinin
stirekli olmas1 igin incelenecek cismin iletken hale getirilmesi gerekmektedir. Bunun
icin cisim 20-1000 nm kalinlikta Altin (Au) ve Palladyum (Pd) ile kaplanmasi
gerekmektedir (Ergiin ve Yenisey, 2006).

2.17.4. Atomik Kuvvet Mikroskobu
Ornek yiizeyi ¢ok ince bir manivela (sivri ug) yardimiyla taranir. Atomik kuvvet

mikroskobunun (AFM) 3 boyutlu 6l¢iim yapmasi, vakum veya drneklere 6zel bir islem
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(kaplama vb.) gerektirmemesi gibi avantajlar1 vardir. Dezavantajlari tarama hizinin

diisiik olmasi, 6rnek sayisinin az olmasi ve undercutlart belirleyememesidir (Gadegaard,

2006).

2.18. Restoratif Materyallerin Yiizey Sertligi

Materyallerin fiziksel ve mekanik ozellikleri restorasyonlarin basarisini ve
Oomriinii etkilemektedir. Sertlik, bir materyalin siirekli ylikleme veya penetrasyona karsi
direnci olarak ifade edilir ve restoratif materyallerin en énemli mekanik 6zellikleriden
birisidir (O Brien, 1997). Agiz igerisinde pek ¢ok etkiye maruz kalan restorasyonlarin
bu etkilere basarili bir sekilde karsi koyabilmeleri yiliksek sertlik degerlerine sahip

olmalar1 ile miimkiindiir (Okte ve ark., 2006).

2.19. Restoratif Materyallerin Yiizey Sertligi Olciim Yontemleri

Dis hekimliginde kullanilan restoratif materyallerin ylizey sertlik dl¢ctimlerinde
Brinell, Knoop, Barcol, Rockwell ve Vickers en fazla kullanilan test metotlaridir. Bu
testlerden hangisinin sec¢ilmesi gerektigi test edilecek materyale baglidir (Pamir ve ark.,
2007). Bu sertlik testlerinde; her teste 6zgii uglarin deney materyaline batirilmasinin
ardindan, buna kars1 materyalin gosterdigi direng dlgiiliir. Uygun olarak Segilen sert ug,
belirli bir sure, belirli bir yuk ile materyale batirildiginda materyal {izerinde bir iz
(cokme alani) birakir. Bu izin boyutlar1 dl¢iilerek materyalin sertlik degerleri elde edilir.
Materyalin sertligi bu izin biiyiikligli ile ters orantilidir. Sertlik o6l¢iimlerinde;
materyalden birkag 6l¢lim yapilarak ortalama deger alinir. Materyalin sertligi arttik¢a bu

deger de artar (Seymen ve Giilhan, 1996; VVan Noort, 2002).

2.19.1.Brinell Sertlik Ol¢tim Yéntemi

Materyallerin sertligini tespit etmede kullanilan en eski yontemdir. Bu sertlik
Ol¢limiinde, belirli bir yiik altinda, belirli bir ¢aptaki tungusten Karbit veya celik bir
bilye tarafindan, cilalanmis ve parlatilmis materyal ylizeyine kuvvet uygulanir ve olusan
kiiresel seklin capt Olgiilerek dl¢lim yapilir. Genellikle metal malzemelerin sertligini
Olgmede kullanilir. Yiik, hesaplanan iz yiizeyinin alanina bolinirek test edilen
materyalin brinell sertlik degeri elde edilir (Braga ve ark., 2012).
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2.19.2. Rockwell Sertlik Olgim Yontemi
Iz cap1 6lgiimii yerine, aletin iizerindeki 6lgekten direk olarak derinlik dlgiiliir.

Elastik materyallerin test edilmesinde kullanilir (Braga ve ark., 2012).

2.19.3. Vickers Sertlik Olgiim Ydéntemi

Olgiim yapilacak materyal iizerine, tepe agis1 136° olan, Kare tabanli, piramit
sekilinde bir elmas u¢ ile kuvvet uygulanarak iz olusturulur. Yik kaldirildiktan sonra
olusan iz, cihaza ilave edilmis bir mikroskop yardimiyla 6l¢gme ekranina aktarilir.
Hareketli iki cetvel yardimiyla, olusan kdsegenlerin uzunluklarinin ayri ayri ol¢iiliip
ortalamasinin alinmasiyla vickers sertlik degeri (VHN) elde edilir (Braga ve ark, 2012).
Bu test kirllgan malzemelerin sertliginin olgiilmesinde kullanilanilabilir. Fakat elastik

malzemelerin sertliginin Ol¢lilmesinde uygun bir yontem degildir (Zaimoglu ve ark.,

1993).

2.19.4. Knoop Sertlik Olglim Yontemi

Knoop sertlik olgiim testi, mikro-iz test yonteminin tim gereksinimlerini
tamamlamak i¢in gelistirilmisir. 35 Newton’luk yiikii gegmemek sartiyla plastik, metal
ve kirilgan materyallere uygulanmasi genis kullanim alani sunmaktadir. Dezavantaji ise
fazla cilalanmis diiz bir yiizey istemesi ve test siiresinin uzun olmasidir (Braga ve ark.,
2012).

Knoop sertlik testinde tepesi 172° olan piramit sekilli batict ug¢ kullanilir.
Olgiimde olusan iki késegenden uzun olan esas alinir (Zaimoglu ve ark., 1993). Knoop
sertlik degeri; Newton olarak ifade edilen yiikiin, mm? olarak ifade edilen iz alanmna
bolimu olarak, KHN= 1.451 x kuvvet / uzun kdsegeni formuli ile ifade edilir. Materyal
ne kadar sert ise, Knoop sertlik numarasi o kadar biiyiik olur. Knoop sertlik testlerinde,
mine, rezin porselen ve diger restoratif materyallerin sertlik degerleri degerlendirilebilir

(Rawls, 2003).

2.19.5. Barcol Sertlik Ol¢lim Yontemi
Barcol sertlik 6l¢ciim testi 1mm capinda yiiklenebilir ve sivri bir ¢elik ucun
batma direncinin dl¢limiiyle sertlik degerlerinin olusturuldugu bir yontemdir. Materyal

ylizeyi icine penetre olan ucun batma derinligi bize barcol sertlik degerini verir (Braga

ve ark., 2012).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Calismada Kullanilan Materyaller ve Cihazlar

Bu calismada bir adet ofis tipi (Opalescence Boost PF %40, Ultradent, USA) ve
bir adet ev tipi (Opalescence PF %16, Ultradent, USA) agartma materyalinin, A2
renginde 1s1kla polimerize olan bir adet mikrohibrit dolduruculu (Gradia Direct Anterior
-GC Dental, Tokyo, Japan), bir adet nanohibrit dolduruculu (Clearfil Majesty Estetic -
Kuraray Medikal INC, Tokyo, Japan), bir adet mikrofil dolduruculu (Renamel-
Cosmedent Inc., Chicago, USA), bir adet nanoseramik esasli (Ceram-X-One Universal-
Dentsply, Germany) kompozit rezinin, bir adet kompomerin (Dyract XP-Dentsply,
Germany), bir adet rezin modifiye cam iyonomer simanin (Fuji Il LC -GC Dental,
Tokyo, Japan) ve bir adet geleneksel cam iyonomer simanin (Fuji IX-GC Dental,
Tokyo, Japan) yiizeyine uygulanmasinin restoratif materyallerin yiizey pirizliligi ve
yiizey sertligi tizerindeki etkileri incelenmistir. Tablo 2’de kullanilan materyallerin tiirii
ve Ozellikleri agiklanmis, Sekil 1°de ise gorselleri gosterilmistir.

Bu in vitro calisma Ondokuz Mayis Universitesi Dis Hekimligi Fakultesi
Aragtirma Laboratuvar;, Ondokuz Mayis Universitesi Karadeniz Ileri Teknoloji
Arastirma ve Uygulama Merkezi, Ankara Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik
Dis Tedavisi Anabilim Dali Arastirma Laboratuar1 ve Cukurova Universitesi Dis
Hekimligi Fakiiltesi Arastirma Laboratuvarinda gerceklestirilmistir. Kullanilan cihazlar

ve Uretici bilgileri Tablo 3’te gosterilmistir.
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Tablo 2. Calismada kullanilan materyaller ve tiretici bilgileri

Materyal | Turu icerik Doldurucu Uretici Lot
Partikiil Miktar1 | Firma No
Gradia Mikrohib | Silika ve prepolimerize Agirlikca % 73, GC 1510
Direct rit doldurucular, matriks UDMA ve Hacimce % 64 Corp. 231
Anterior dimetakrilat ko-monomerleri Partikl Tokyo,
biyiikligii 0,85 Japan
pm
Clearfil Nanohibr | Silanlanmig baryum cam tozu, Agirlikca %78, Kuraray | 2201
Majesty it silanlanmus koloidal silis, Bis- Hacimce %66 Noritake | 57
Esthetic fenol A diglisidilmetakrilat (Bis- | Partikiil Dental
GMA), hidrofobik aromatik biyiikliigi 0.37 Inc.Okay
dimetakrilat, di-kamfirkinon pm- 1.5 pm ama,
Japan
Renamel Mikrofil | Multi fonksiyonel akrilik rezin ve | Agirlikga %70, DeltaMe | 1524
0.04 pm-0.2 pm biiytikligiinde Hacimce %60 d 11C
inorganik ve prepolimerize Partikul Friedber
doldurucular ditiretan biiytikligii 0.04 g,
dimetakrilat, butanediol pm-0.2 um Germany
dimetakrilat, silika flime
Ceam-X- Nanosera | Metakrilat modifiye polisiloksan, | Agirlik¢a %79, Dentsply, | 1605
One mik dimetakrilat rezin Hacimce %61 Konstanz | 0006
SphereTec Partikul Germany | 99
Universal biiytikligii 1.2
pm-1.6pum
Dyract XP | Kompom | Uretan dimetakrilat (UDMA), Agirlikca %47, Dentsply | 1602
er karboksilik asitten modifiye Hacimce %50 Konstanz | 0007
dimetakrilat (TCB), trietilenglikol | Partikl Germany | 92

dimetakrilat (TEGDMA),
trimetilpropan trimetakrilat
(TMPTMA), dimetakrilat
rezinler, kamforkinon,etil-
4(dimetilamino)benzoat,
stronsiyum-alimino-sodyum-
floro-fosfor-silikat cam, silikon
dioksit, stronsiyum flor, demir
oksit ve titanyum oksit

pigmentleri

bilyiikliigii 0.8um
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Tablo 2. Devami

Materyal Tard Igerik Doldurucu Uretici Lot
Partikiil Miktar1 firma no

GC Fuji Il | Rezin Likidinde GC 1602
LC modifiye | poliakrilik(polialkenoik) asit, 2- Corp. 031
Capsule cam hidroksietil metakrilat (HEMA), Tokyo,

iyonomer | polibasic karboksilik asit, uretan Japan

siman dimetakrilat (UDMA) icerir. Tozu

floroalumina silikat camdir.

GC Fuji IX | Geleneks | Tozu floroaliimina silikat cam, GC 1604
GP el cam likidi ise polibasic karboksilik asit Corp. 131
Capsule iyonomer | icermektedir. Tokyo,

siman Japan
Opalescen | Ofistipi | %40 hidrojen peroksit, deiyonize Ultradent | BCM
ce PF %40 | agartma su, % 0,5 potasyum nitrat, % 0,11 , USA GF
HP materyali | sodyum florid, karbopol, gliserin
Opalescen | Ev tipi %16 karbamid peroksit, deiyonize Ultradent | BCR
ce PF %16 | agartma | su, % 0,5 potasyum nitrat, % 0,11 , USA 7Z
KP materyali | sodyum florid, karbopol, gliserin
Sof-Lex Bitirme 3M N764
Polisaj ve polisaj ESPE, 379
Sistemi sistemi USA

Tablo 3. Caligmada kullamilan cihazlar ve tiretici bilgileri

Cihaz

Marka ve Modeli

Uretici Firma

Profilometre Cihaz1

Perthometer M2

Mahr, Germany

Knoop Mikrosertlik Olgme Buehler MMT-3 Digital

Lake Bluff, IL, USA

Cihaz microhardness tester

SEM JEOL JSM-7001F Japonya
Etuv ENO025, Nive Tarkiye
3. Nesil LED Polimerizasyon | VALO Ultradent

Cihazi

Products Inc., South Jordan,
UT, USA
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Sekil 1. Kullanilan restoratif materyaller ve agartma materyalleri a. Gradia Direct Anterior mikrohibrit
kompozit, b. Clearfil Majesty Esthetic nanohibrit kompozit, c. Renamel mikrofil kompozit, d. Ceram-X-
One Universal SphereTec nanoseramik kompozit, e. Fuji Il LC kapsul rezin modifiye cam iyonomer
siman, f. Fuji 1X kapstl geleneksel cam iyonomer siman, g. Dyract XP kompomer, h. Opalescence PF
%16 ev tipi agartma materyali, 1. Opalescence Boost PF %40 ofis tipi agartma materyali

3.2. Orneklerin Hazirlanmasi

Orneklerin hazirlanmasinda 10 mm ¢apinda ve 2mm yiiksekliginde silindirik
bosluga sahip teflon kaliplar kullanilmistir (Sekil 2). Restoratif materyaller alt ve (st
yiizeylerinde lamel ve seffaf strip bant bulunan kalip igerisine yerlestirildikten sonra
tizerine hafif baski uygulanmistir. Boylece fazla materyalin tagmasi ve diizgiin bir ylizey
elde edilmesi saglanmistir. Kapsiil formundaki rezin modifiye cam iyonomer siman
tiretici firmanin 6nerileri dogrultusunda aktive edilerek otomatik karistiricida 10 sn siire
ile karistirildiktan sonra aplikator yardim ile kalip igerisine yerlestirilmistir. Hazirlanan
ornekler Valo (Ultradent, USA) 3. Nesil LED 1sik cihazimmn 1000mW/cm? giice sahip
‘standart mod’u ile iretici firmanin Onerileri dogrultusunda 20 saniye polimerize

edilmistir (Sekil 3). Isik cihazinin polimerize edici ucu siman camina temas ettirilerek

27



ornegin merkezine gelecek sekilde yerlestirilmistir. Isik cihazinin giici her 6rnegin
polimerizasyonundan o©nce bir radyometre (Hilux, Benlioglu Dental AS, Ankara,
Turkiye)(Sekil 4) ile kontrol edilmistir.

Sekil 2. Orneklerin hazirlanmasi Sekil 3. VALO 3.Nesil LED Isik Cihazi

204-T6X,,, EXILI Lpjy

Sekil 4. Radyometre cihazi Sekil 5. Sof-Lex (3M ESPE) polisaj diskle

Kapstul formundaki geleneksel cam iyonomer siman ise iiretici firmanin onerileri
dogrultusunda aktive edilerek otomatik karistiricida 10 sn siire ile karigtirildiktan sonra
aplikator yardimu ile kalip igerisine yerlestirilmis ve 8dk sertlesmesi beklendikten sonra
seffaf bant ve siman camindan uzaklastirilmistir.

Tim drneklere standart bir yiizey elde etmek i¢in Soflex firmasmin 12.7 mm’lik
orta, ince ve slper-ince grenli diskleri ile {iretici 6nerileri dogrultusunda cila islemleri
uygulanmustir (Sekil 5). Elektrikli mikromotor yardimiyla orta grenli diskler 20000 rpm
hizda 15 sn boyunca, ince ve slper-ince grenli diskler ise 30000 rpm hizda 15 sn
boyunca su kullanilmaksizin ayn1 yonde hafif kuvvetle uygulanmistir. Her bir diskten
sonra Ornekler yikanip kurulanmistir ve diskler her kullanimdan sonra yenisiyle
degistirilmistir (3M ESPE Sof-Lex teknik Grln profili, 2002). Daha sonra 1dk boyunca
distile su ile yikanip, 24 saat 37°C’ de distile suda bekletilmislerdir.
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3.3. Guplarin Olusturulmasi

Test gruplart kullanilan restoratif materyaller ve kisaltmalar1i asagidaki gibi

olusturulmustur (Tablo 4).

Tablo 4. Restoratif Materyal Gruplari ve kisaltmalari

Grup GDA Gradia Direct Anterior

Grup CME Clearfil Majesty Esthetic

Grup Rnm Renamel

Grup CXO Ceam-x-one SphereTEC Universal
Grup DXP Dyract XP

Grup FLC Fuji Il LC

Grup FIX Fuji I1X

Uygulanan agartma islemi agisindan gruplari ve kisaltmalari; ofis tipi agartma,

ev tipi agartma ve kontrol grubu seklinde olusturulmustur (Tablo 5).

Tablo 5. Uygulama Gruplar1 ve kisaltmalari

Grup K Kontrol grubu
Grup O Opalescence PF %40 HP Ofis tipi agartma uygulama grubu
Grup E Opalescence PF %16 KP Ev tipi agartma uygulama grubu

Her bir restoratif materyal grubu i¢in 30 adet 6rnek hazirlanmistir. Uygulanacak
tedavi yontemine gore 30 adet ornek rastgele 10’ar 6rnek igeren 3 alt gruba ayrilmistir.
Sonugta her grupta 10’ar 6rnek olmak kaydiyla 21 grup i¢in toplam 210 adet

ornek hazirlanmistir. 21 adet 6rnek SEM incelemesi igin ayrica hazirlanmigtir.
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Tiim test gruplar ve kisaltmalar1 Tablo 6’da gosterilmistir.

Tablo 6. TUm test gruplar ve kisaltmalari

Grup K (Kontrol)

Grup O (Ofis grubu)

Grup E (Ev grubu)

Grup GDA Grup GDAK Grup GDAO Grup GDAE
Grup CME Grup CMEK Grup CMEO Grup CMEE
Grup Rnm Grup RnmK Grup RnmO Grup RnmE
Grup CXO Grup CXOK Grup CX0OO0 Grup CXOE
Grup DXP Grup DXPK Grup DXPO Grup DXPE
Grup FLC Grup FLCK Grup FLCO Grup FLCE
Grup FIX Grup FIXK Grup FIXO Grup FIXE
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3.4. Orneklere Agartma Materyallerinin Uygulanmasi

Agartma uygulama detaylar1 ve kisaltmalar1 Tablo 7°de gosterilmistir.

Tablo 7. Agartma uygulama detaylar1 ve kisaltmalari

Kullanilan

agartma materyali

Uygulama Detaylar:

Kontrol
grubu
(Grup K)

Bu gruptaki
orneklere agartma

uygulanmamustir.

14 giin stireyle 37°C’de yapay tiikiiriikte etiv icerisinde
bekletilmigtir. Her giin ornekler etiivden ¢ikarilarak yapay

tikkiirlik yenilenmistir.

Ofis grubu
(Grup O)

Opalescence Boost
PF %40 HP
(Ultradent, USA)

Birinde hidrojen peroksit, digerinde aktivatorden olusan iki
siringaya sahip agartma materyali {retici firmanin Onerileri
dogrultusunda siringadan siringaya aktarilan 6zel karistirma
yontemiyle taze olarak kullanima hazir hale getirilmistir. Kuru
orneklerin yiizeyine bond fir¢ast yardimiyla Imm kalinliginda
uygulanmis ve 20 dk beklenmistir. Daha sonra agartma
materyali yumusak dis fir¢asi ve su ile ylizeyden uzaklastirilmig
ve Ornek yiizeyleri kurutma kagitlar: ile kurulanmistir. Uretici
firmanin talimatlart dogrultusunda ayni islem bir kez daha
tekrarlanarak toplamda 40 dk uygulama yapilmstir. Ornekler su
ile yikanip kurutulduktan sonra yapay tiikiiriik dolu kaliplara
konup 37°C’lik etiive yerlestirilmistir. 1 hafta boyunca her giin
yapay tiikiiriik yenilenmistir. 1hafta sonunda etiivden ¢ikartilan
Ornekler distile suda yikanarak kurutma kégidi ile kurulanmisg ve
ardindan  ilk  ginkii agartma uygulama  prosediirii
tekrarlanmigtir. Uygulama sonunda yine 1 hafta boyunca

37°C’de yapay tiikriikte bekletilmistir.

Ev grubu
(Grup E)

Opalescence PF
%16 KP
(Ultradent, USA)

Agartma materyali kuru orneklerin yiizeyine bond firgasi
yardimiyla tretici firmanin talimatlart dogrultusunda 1mm
kalinliginda uygulanmis ve 5 saat beklenmistir. Daha sonra
agartma materyali yumusak dis fircas1 ve su ile yiizeyden
uzaklastinlmistir.  Ornek  yiizeyleri kurutma kagitlar1 ile
kurulandiktan sonra yapay tiikiiriik dolu kaliplara konup etiive
yerlestirilmistir. 14 giin boyunca her giin etiivden ¢ikartilan
ornekler su ile yikanarak kurutma kéagidi ile kurulanmis ve ayni

agartma uygulama prosediirii tekrarlanmistir.
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Agartma uygulamalar1 disindaki zamanlarda drnekler etiivde (Sekil 6) 1000 ml
deiyonize su icerisinde 0,2g K2HPOg4, 0,330g KSCN, 0,260g Na;HPOg4, 1,59 NaHCOg3,
0,79 NaCl, 1,3g Ure, 1,2g HCI ¢6ziinmiis ve pH’1 7,4 olan yapay tiikiiriikk soliisyonunda
bekletilmistir.

I}

e -
Jnclbator .
I=
e

Sekil 6. Orneklerin deney siiresince saklandig1 etiiv

Restoratif ~materyallere ait hazirlanmis  Orneklerin  agartma  Oncesi

gruplandirilmasi Sekil 7°de gosterilmistir.
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Sekil 7. Restoratif materyallere ait hazirlanmig 6rneklerin agartma 6ncesi gruplandirilmasi a. Gradia
Direct Anterior, b. Clearfil Majesty Esthetic, c. Renamel, d. Ceram-X-One SphereTec, e. Fuji Il LC, f.
Fuji IX, g. Dyract XP
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3.5.Yiizey Piiriizliiliigiiniin Degerlendirilmesi

Yizey purtzluligt 6lgtimleri icin Ankara Universitesi Dis Hekimligi Fakultesi
Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dal1 Arastirma Laboratuvarinda bulunan Profilometre

cihazi (Perthometer M2, Mahr, Almanya) kullanilmistir (Sekil 8).

Sekil 8. Profilometre cihazi

Ornekler 37°C’de 24 saat distile suda bekletildikten sonra kurutma kagid ile
kurutularak teste tabi tutulmuslardir. Incelenen drnek yiizeyi iizerinde 0.25 mm cut-off
degeri ve 5.5 mm izlem yoluna sahip kaydedici bir elmas ug ile, her 6rnegin merkezinde
olacak sekilde belirli bir gidis mesafesinde gezerek yizeydeki puruzlulikleri Ra
degerinden kaydederek Olglim yapilmistir. Her Ornekte degisik alanlarda 3 Olgiim
yapilmis ve bu Olclimlerin ortalamalari alinarak ortalama yilizey piiriizliligl

hesaplanmusgtir. Her bir grubun élgimiinden 6nce cihaz kalibre edilmistir.

3.6. Yiizey Sertliginin Degerlendirilmesi

Yiizey sertligi olciimleri i¢in Cukurova Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi
Arastirma Laboratuvarinda bulunan Knoop mikrosertlik 6l¢gme cihazi (Buehler MMT-3
Digital microhardness tester; Lake Bluff, IL, USA) kullanilmustir (Sekil 9).
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Sekil 9. Knoop Mikrosertlik Cihazi

Ornekler 37°C’de 24 saat distile suda bekletildikten sonra kurutma kagid: ile
kurutularak teste tabi tutulmuslardir. Knoop mikrosertlik cihazi, uzun késegen uzunlugu
kisa kosegen uzunlugunun 7 kat1 ve tepe agis1 172° olan piramit sekilli bir elmas uca
sahiptir (Sekil 10). Ol¢iimlerde uzun kdsegen esas almmaktadir. Ornekler iist yiizeyi
yukartya bakacak sekilde cihaz iizerindeki tablaya yerlestirilmis ve elmas ug ile 15 sn
boyunca 100 gr’lik kuvvet uygulamasi yapilmistir. Knoop elmas ucunun olusturdugu
kosegenin uzun kenari cihazin mikrometresi ile; Knoop sertlik degeri (KHN) ise, cihaz
tizerinde bulunan hesaplama cihazi ile otomatik olarak hesaplanmistir. Her 6rnekte 3

farkli noktadan 6l¢iim yapilip ortalama deger alinmistir.

Sekil 10. Olgiim sirasinda olusan sematik goriintii
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Bu yiizey sertligi ol¢lim yontemi Ornek yiizeylerinin piiriizsiiz olmasini
gerektirmektedir. Calismamizdaki Fuji IX grubunda diger gruplarla ayni polisaj
islemleri uygulanmasina ragmen kendi yapisal Ozelligindeki piiriizliiliikten dolay1
mikroskopta kdsegen goriintiisii se¢ilememistir (Sekil 11). Bu grupta Sof-Lex’in ince ve
stper ince grenli diskleri ile tekrar cila iglemleri uygulanmistir. Cila islemi sonrasi

kosegen goriintiisii elde edilmis ve 6lgiim yapilmistir (Sekil 12).

Knoop mikrosertlik cihazindaki mikroskop goriintiileri

Sekil 11 (a-b-c). Polisaj dncesi Fuji IX grubu mikroskop goruntileri

i ’

a.

C.

Sekil 12 (a-b-c). Polisaj sonrasi Fuji IX grubu mikroskop goriintiileri
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3.7. Taramah Elektron Mikroskobu Analizi

Agartma materyallerinin restoratif materyal yuzeyine etkilerinin gorunttilenmesi
ve Kkalitatif olarak incelenmesi icin OMU KiTAM Laboratuvarinda bulunan SEM cihaz
(JEOL/JSM-7001F, Japonya) kullanilmistir (Sekil 13). Her gruptan 1’er 6rnek toplam
21 adet 6rnek SEM’de incelenmek iizere hazirlanmistir. Ornekler kaplanmadan 6nce
desikatorde vakum altinda tutulmus, ardindan kaplama cihazina (Quorum, Ingiltere)
alinarak 180 sn boyunca 150 Angstrom kalinliginda altin/paladyum (Au/Pd) ile kaplama
yapilmistir (Sekil 14). SEM cihazinda 10,0 kV’ta, X100, X1000, X5000 buyiitme
oranlarinda goriintiiler elde edilmistir.

Sekil 14. Orneklerin kaplama yapildiktan sonraki goriiniimii ~ Sekil 13. SEM Cihazi

3.8. Istatistiksel Degerlendirme

Elde edilen yilizey pirizliligi ve ylzey sertligi degerlerinin restoratif
materyaller ve uygulama gruplar1 agisindan farklilig: iki yonli varyans analizi (Two-
way ANOVA) ve Tukey ¢oklu karsilagtirma testi ile belirlenmistir. Bulgular ortalama
ve standart sapma olarak sunulmus olup, P<0,05 6nem seviyesi anlamli kabul edilmistir.
Tum istatistiksel hesaplamalar SPSS 21.0 V istatistik paket programinda (SPSS Inc.,
Chicago, IL, ABD) yapilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Gruplarm Yiizey Piiriizliiliigiiniin Degerlendirilmesi

Ortalama ylizey piiriizliigli degerleri hem Uygulama gruplar1 (P<0,001) hem
Restoratif Materyal gruplari (P<0,001) hem de etkilesim gruplar1 (U*RM) (P<0,001)
acisindan anlamh farklilik gostermistir. Etkilesim etkisi énemli oldugundan tablo igi
harflendirmeler dikkate alindiginda, en yiiksek ortalama ylizey piriizliligi (Ra)
degerleri Ofis tipi agartma uygulanan Fuji IX grubunda, en diisiik Ra degerleri ise
Kontrol grubundaki Gradia Direct Anterior ve Clearfil Majesty Esthetic gruplarinda
tespit edilmistir.

Restoratif materyal ve Uygulama gruplar1 arasindaki yilizey piiriizliligi
ortalamalar1 (Ra), standart sapmalar1 (SS) ve gruplar arasi farkliliklar Tablo 8’de
gosterilmistir. Ayni harflerle gosterilen gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark

bulunmamustir (p>0,05).

Tablo 8. Yizey piiriizliiligii degerlerine ait tanimlayici istatistiksel degerler

Restoratif Uygulama Gruplar1 Genel Ortalama
Materyal
Gruplar1 Kontrol Ofis Ev
GDA 0,155+0,026 f 0,162+0,031 f 0,169+0,025 f 0,162+0,027 D
CME 0,155+0,033 f  0,176%0,053 f 0,196+0,043 f 0,176+0,046 D
Rnm 0,175+0,024 f 0,192+0,048 f 0,21940,053 ef 0,195+0,046 D
CXO 0,158+0,019 f  0,169+0,027 f 0,181+0,029 f 0,169+0,026 D
DXP 0,319+0,070 ef 0,351+0,109 ef  0,422+0,066 e 0,364+0,092 C
FLC 0,799+0,123 d  0,915+0,135 cd 1,053+0,099 c 0,922+0,157 B
FIX 3,719+£0,223 a  3,900+0,307 a 3,133+0,383 b 3,584+0,449 A
Genel
Ortalama 0,783+1,231 B  0,837+1,287 B 0,767£1,030 B 0,796+1,183
Varyasyon Kaynaklari

Uygulama R.Materyal Uygulama*

Gruplari Gruplari R.Materyal
P-degerleri <0,001 <0,001 <0,001
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4.1.1. Restoratif Materyal Gruplarimin Karsilastirnimasi

Fuji IX grubu disindaki restoratif materyallerde en diisiik Ra degeri agartma
uygulanmamis olan Kontrol grubunda goriilmiistiir. Kontrol gruplarinda en diisiik Ra
degerini Gradia Direct Anterior (0,155) ve Clearfil Majesty Esthetic (0,155) grubu
gostermistir. Bu gruplar ile Ceram-X-One (0,158) ve Renamel (0,175) gruplar1 arasinda
anlamli fark bulunamamistir (p>0.05). Tablo i¢i harflendirmeler dikkate alindiginda
Dyract XP grubunun (0,319) bu siray1 izledigi ve kompozitlerle arasinda anlamli
farklilik olmadig1 gortlmistir (p>0.05). Fuji Il LC (0,799) grubu ise kompozit ve
kompomerden anlamli derecede piiriizlii bulunmustur (p<0.001). Fuji 1X (3,719) grubu
ise en yiiksek Ra degerini vererek anlamli derecede farklilik gostermistir (p<0.001)
(Sekil 15).

Ofis tipi agartma uygulanan gruplarda en diisiik Ra degerini Gradia Direct
Anterior (0,162) grubu gostermistir. Bu grup ile Ceram-X-One (0,169), Clearfil Majesty
Esthetic (0,176) ve Renamel (0,192) gruplar1 arasinda anlamli fark bulunamamistir
(p>0.05). Tablo i¢i harflendirmeler dikkate alindiginda Dyract XP grubunun (0,319) bu
siray1 izledigi ve kompozitlerle arasinda anlamli farklilik olmadigr goriilmiistiir
(p>0.05). Fuji II LC (0,915) grubu ise kompozit ve kompomerden anlamli derecede
plirtizlii bulunmustur (p<0.001). Fuji 1X (3,900) ise en yiksek Ra degerini vererek
anlamli derecede farklilik gostermistir (p<0.001).

Ev tipi agartma uygulanan gruplarda en diisiik Ra degerini Gradia Direct
Anterior (0,169) grubu géstermistir. Tablo i¢i harflendirmeler dikkate alindiginda
Ceram-X-One (0,181), Clearfil Majesty Esthetic (0,196) ve Renamel (0,219) gruplari bu
sirayl izlemistir. Aralarinda anlamli farkliik bulunmamistir (p>0.05). Dyract XP
(0,351) ve Renamel (0,219) gruplar1 arasinda da anlamli farklilik bulunmamistir
(p>0.05). Fuji Il LC (1,053) grubu bu siray1 izlemis ve diger gruplardan anlamli
derecede piiriizlii bulunmustur (p<0.001). Fuji IX (3,584) grubu ise en yiksek Ra

degerini vererek anlamli derecede farklilik gostermistir (p<0.001).

4.1.2. Uygulama Gruplarmmin Karsilastirilmasi

Uygulama gruplar arasinda en diisiik Ra degeri (0,155) Kontrol grubunda, en
yiiksek Ra degeri (3,900) ise Ofis grubunda olgilmistir. Gradia Direct Anterior
grubunda, Kontrol (0,155) grubuna kiyasla, Ofis (0,162) ve Ev (0,169) gruplarinda
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yiizey piriizliliigiinde goriilen hafif artig istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir
(p>0,05).

Clearfil Majesty Esthetic grubunda, Kontrol (0,155) grubuna kiyasla, Ofis
(0,176) ve Ev (0,196) gruplarinda yiizey piiriizlilligiinde goriilen hafif artig istatistiksel
olarak anlamli bulunmamistir (p>0,05).

Ceram-X-One grubunda Kontrol (0,158) grubuna kiyasla, Ofis (0,169) ve Ev
(0,181) gruplarinda yiizey piiriizliiliiglinde goriilen hafif artig istatistiksel olarak anlamli
bulunmamastir (p>0,05).

Renamel grubunda, Kontrol (0,175) grubuna kiyasla, Ofis (0,192) ve Ev (0,219)
gruplarinda yiizey piiriizliliiglinde goriilen hafif artig istatistiksel olarak anlamli
bulunmamistir (p>0,05).

Dyract XP grubunda, Kontrol (0,319) grubuna kiyasla, Ofis (0,351) ve Ev
(0,422) gruplarinda yiizey puriizliliigiinde goriilen hafif artis istatistiksel olarak anlamli
bulunmamustir (p>0,05).

Fuji IT LC grubunda, Kontrol (0,799) grubuna kiyasla, Ofis (0,915) grubunda
yiizey piiriizlilligiinde goriilen artis istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>0,05).
Ev (1,053) grubunda yilizey piiriizliliiginde goriilen artis Kontrol grubuna kiyasla
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,001). Fakat Ofis ve Ev grubu arasindaki
fark anlamli bulunmamigtir (p>0,05).

Fuji IX grubunda, Kontrol (3,719) grubuna kiyasla, Ofis (3,900) grubunda
gorilen hafif artig istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>0,05). Diger gruplardan
farkli olarak Kontrol ve Ofis grubuna kiyasla Ev (3,133) grubunda yiizey
piiriizliliigiiniin anlaml olarak azaldig1 goriilmiistiir (p<0.001).

Ev tipi agartmanin Ofis tipi agartmaya kiyasla, tlim restoratif materyal
gruplarinda yiizey pirizliliigiini anlamli olmamak kaydiyla daha c¢ok etkiledigi
goriilmistiir. Ev tipi agartma uygulamasmin sadece Fuji Il LC grubunda yuzey
piriizliliginii anlamli derecede artirdigi, Fuji IX grubunda ise anlamli derecede

azalttigi goriilmiistiir (p<0.001).

Restoratif materyal ve Uygulama gruplarinin Ra degerlerinin grafik gdsterimi

Sekil 15°te verilmistir.
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Sekil 15. Restoratif materyal ve Uygulama gruplarinin Ra degerlerinin grafik gosterimi

4.2. Gruplarn Yiizey Sertliginin Degerlendirilmesi

Ortalama ytuzey sertligi degerleri (KHN) hem Uygulama gruplari (P=0,021) hem
de Restoratif Materyal gruplari (P<0,001) agisindan anlamli farklilik gostermekte iken
etkilesim gruplar1 (U*RM) (P=0,069) arasinda anlamli bir farklilik tespit edilememistir.
Genel ortalamalar dikkate alindiginda; en yiiksek ylizey sertligi degerleri Uygulama
gruplar igerisinde Kontrol grubunda, Restoratif materyal gruplari icerisinde ise Fuji 1X
grubunda Ol¢lilmiistiir. En diisiik yiizey sertligi degerleri ise Ev tipi agartma uygulanan
Dyract XP grubunda tespit edilmistir.

Restoratif materyal ve Uygulama gruplar arasindaki yiizey sertligi ortalamalari
(KHN), standart sapmalar1 (SS) ve gruplar arasi farkliliklar Tablo 9°da gosterilmistir.
Ayni harfle gosterilen gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamaistir

(p>0,05).
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Tablo 9. Yiizey sertligi degerlerine ait tanimlayici istatistiksel degerler

Restoratif Uygulama Gruplar1
Materyal Genel Ortalama

Kontrol Ofis Ev
Gruplar1
GDA 26,870+1,702 24,810+1,844 21,920+0,750 24,533+2,528 D
CME 41,050+2,106 40,350+0,880 40,030+1,301 40,477+1,526 B
Rnm 31,410+1,716 27,600+1,219 27,930+1,105 28,980+2,197 Cc
CXO 43,330+1,592 42,530+1,770 41,910+0,963 42,590+1,548 B
DXP 12,430+1,300 12,090+1,918 12,060+1,139 12,193+1,448 F
FLC 21,210+3,856 20,170+1,157 20,630+1,634 20,670+2,459 E
FIX 78,170+5,852 80,310+8,794 79,650+5,347 79,377+6,658 A
Genel

36,304+20,177 A  35,457+21,219 34,876x21,037 B  35,546x20,725
Ortalama
Varyasyon Kaynaklari

Uygulama R.Materyal Uygulama

Gruplar1 Gruplar1 *R.Materyal
P-

0,021 <0,001 0,069
degerleri

4.2.1. Restoratif Materyal Gruplarinin Karsilastirilmasi

Fuji IX grubu disinda tiim Restoratif materyal gruplarinda en yiksek yizey
sertligi degerleri Kontrol grubunda goriilmiistiir. Kontrol grubunda en diisiik KHN
degeri Dyract XP (12,430) grubunda goriilmiistiir. Ardindan Fuji II LC (21,210), Gradia
Direct Anterior (26,870), Renamel (31,410) gruplari bu siray1 izlemis ve aralarinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmustur (p<0.001). Clearfil Majesty Esthetic
(41,050) ve Ceram-X-One (41,050) gruplar1 arasinda anlamli farklilik bulunmamistir
(p>0.05). En yiiksek yiizey sertligi degerleri Fuji IX (78,170) grubunda gorilmiistiir
(p<0.001). Ofis ve Ev gruplarinda yiizey sertlik siralamalar1 degismemistir.

4.2.2. Uygulama Gruplarmimn Karsilastirilmasi
Agartma uygulamalarinin yiizey sertligini anlamli derecede olmamak kaydiyla
azalttigr tespit edilmistir (p=0.069). Sadece Fuji IX (80,310) grubunda agartma

uygulamalarinin ylizey sertligini anlamli olmamak kaydiyla artirdigr goriilmiistiir
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(p>0.05). Ofis ve Ev tipi agartma arasinda anlamli derecede fark bulunmamistir
(p=0.021).

Gradia Direct Anterior, Ceram-X-One ve Fuji IX gruplarimin Ev uygulamasina
kiyasla Ofis uygulamasindan daha fazla etkilendikleri goriilmistiir. Fakat istatistiksel

olarak anlamli bir fark bulunamamistir (p>0.05).

Restoratif materyal ve Uygulama gruplarin KHN degerlerinin grafik gosterimi
Sekil 16’da verilmistir.
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Sekil 16. Restoratif materyal ve Uygulama gruplarinin KHN degerlerinin grafik gosterimi
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4.3. SEM Analizi ile Elde Edilen Bulgular

4.3.1. GDA (Gradia Direct Anterior) Grubunda

X100 buyitmede Kontrol ve agartma gruplarinda polisaj disklerinin izleri
belirgin olarak gortilmiistiir (Sekil 17). Profilometre sonuglari ile uyumlu olarak X100,
X1000 ve X5000 buyitmede Kontrol, Ofis ve Ev grubu arasinda fark gézlenmemistir.

Sekil 17. GDA grubunun farkli uygulamalar sonrast farkli biiyiitmelerdeki SEM goriintiileri a. Kontrol
grubu X100 buyltme, b. Ofis grubu X100 blyitme, ¢. Ev grubu X100 blyutme, d. Kontrol grubu X1000
blyitme, e. Ofis grubu X1000 biyutme, f. Ev grubu X1000 biyitme, g. Kontrol grubu X5000 biytitme,
h. Ofis grubu X5000 biyutme, 1. Ev grubu X5000 biyutme
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4.3.2. CME (Clearfil Majesty Esthetic) Grubunda

Profilometre sonuglart ile uyumlu olarak X100, X1000 ve X5000
blyutmede Kontrol, Ofis ve Ev grubu arasinda fark goriillmemistir (Sekil 18).

Sekil 18. CME grubunun farkli uygulamalar sonrasi farkli biyiitmelerdeki SEM gorintiileri a. Kontrol
grubu X100 buyltme, b. Ofis grubu X100 blyitme, ¢. Ev grubu X100 blyutme, d. Kontrol grubu X1000
blyutme, e. Ofis grubu X1000 biyitme, f. Ev grubu X1000 biyitme, g. Kontrol grubu X5000 blytitme,
h. Ofis grubu X5000 biytitme, 1. Ev grubu X5000 biyitme
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4.3.3. Rnm (Renamel) Grubunda

X100 biylttmede muhtemelen doldurucu boyutlarinin kii¢iik olmasi nedeniyle
daha diz bir gorintu elde edilmistir. Prepolimerize partikiller icermektedir. Ylzeydeki
cizikler polisaj islemlerine bagl olarak Kontrol ve agartma gruplarinda da goriilmiistiir
(Sekil 19). Profilometre sonuglari ile uyumlu olarak X100, X1000 ve X5000 buyitmede

Kontrol, Ofis ve Ev grubu arasinda anlamli fark izlenmemistir.

Sekil 19. Rnm grubunun farkli uygulamalar sonrasi farkli biiytitmelerdeki SEM goriintiileri a. Kontrol
grubu X100 buyltme, b. Ofis grubu X100 blyitme, ¢. Ev grubu X100 blyutme, d. Kontrol grubu X1000
blyutme, e. Ofis grubu X1000 biyutme, f. Ev grubu X1000 biyitme, g. Kontrol grubu X5000 biyttme,
h. Ofis grubu X5000 biyiitme, 1. Ev grubu X5000 biytitme
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4.3.4. CXO (Ceram-X-One) Grubunda
X100, X1000 ve X5000 blyutmede ev grubunun Kontrol ve Ofis grubuna gore
daha pirizli oldugu gozlemlenmistir (Sekil 20).

Sekil 20. CXO grubunun farkli uygulamalar sonras1 farkli bilyiitmelerdeki SEM goriintiileri a. Kontrol
grubu X100 buyltme, b. Ofis grubu X100 biyitme, c. Ev grubu X100 blyutme, d. Kontrol grubu X1000
blyiutme, e. Ofis grubu X1000 biyutme, f. Ev grubu X1000 biyitme, g. Kontrol grubu X5000 biyutme,
h. Ofis grubu X5000 biyiitme, 1. Ev grubu X5000 biyttme
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4.3.5. DXP (Dyract XP) Grubunda
Tiim uygulama gruplarinda agartmadan bagimsiz olarak polisaj izleri ve
catlaklar goriilmiistiir (Sekil 21). X100, X1000 ve X5000 buyiitmede Kontrol, Ofis ve

Ev gruplari arasinda anlamli fark izlenmemistir.

Sekil 21. DXP grubunun farkli uygulamalar sonras: farkli biyiitmelerdeki SEM gériintiileri a. Kontrol
grubu X100 buyltme, b. Ofis grubu X100 blyitme, ¢. Ev grubu X100 blyutme, d. Kontrol grubu X1000
blyitme, e. Ofis grubu X1000 biiyitme, f. Ev grubu X1000 buytitme, g. Kontrol grubu X5000 biiyitme,
h. Ofis grubu X5000 biyutme, 1. Ev grubu X5000 biyutme
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4.3.6. FLC (Fuji 11 LC) Grubunda
Agartma uygulamasinin, yapisindaki catlaklart artirdigi goriilmiistiir. X100 ve
X1000 biiyutmede Ev grubunda catlaklarin yogunlugunun arttig1 izlenmistir (Sekil 22).

Sekil 22. FLC grubunun farkli uygulamalar sonrasi farkli bilyiitmelerdeki SEM goriintiileri a. Kontrol
grubu X100 buyltme, b. Ofis grubu X100 biyitme, c. Ev grubu X100 blyutme, d. Kontrol grubu X1000
blyitme, e. Ofis grubu X1000 biyutme, f. Ev grubu X1000 biyitme, g. Kontrol grubu X5000 blyutme,
h. Ofis grubu X5000 biyiitme, 1. Ev grubu X5000 biyttme
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4.3.7. FIX (Fuji IX) Grubunda

Yapisal Ozellikleri nedeniyle bekledigimiz gibi en piriizlii goriinti elde
edilmistir. X100 blyitmede Ev grubu profilometre sonuglar1 ile uyumlu olarak biraz
daha piiriizsiiz goriilmiigtiir. X1000 ve X5000 biiyiitmelerde farklilik gozlenmemistir
(Sekil 23).

Sekil 23. FIX grubunun farkli uygulamalar sonrast farkli biiytitmelerdeki SEM goriintiileri a. Kontrol
grubu X100 buyltme, b. Ofis grubu X100 blyitme, ¢. Ev grubu X100 blyutme, d. Kontrol grubu X1000
blyutme, e. Ofis grubu X1000 biyutme, f. Ev grubu X1000 biyltme, g. Kontrol grubu X5000 biyttme,
h. Ofis grubu X5000 biy(tme, 1. Ev grubu X5000 biyitme
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4.4. EDS Analiz Sonuclan

Restoratif materyallerin yapilarinda agirlikli olarak bulunan elementlerin

agartma sonrasi ylzdelik degerlerini kontrol grubu ile karsilastirarak degerlendirilmistir.

Agartma sonrasi anlamli bir farklilik bulunmamustir (Tablo 10-16).

Tablo 10. Gradia Direct Anterior EDS Analiz Sonuglari

% GDAK GDAO GDAE
C 46 45 46

®) 32 32 32

Al 2,25 2,22 2,20
Si 17 16,41 17

K 1,97 1,89 2
Tablo 11. Clearfil Majesty Esthetic EDS Analiz Sonuglar:

% CMEK CMEO CMEE
C 36 37 38

®) 31 33 32

Al 15 15 15

Si 19 17 17

Ba 10 8,7 10
Tablo 12. Renamel EDS Analiz Sonuglari

% RnmK RnmO RnmE
C 33 33 35

@) 38 41 36

Si 28 25 28
Tablo 13. Ceram-X-One EDS Analiz Sonuglar:

% CXOK CXO00 CXOE
C 31 32 38

©) 28 28 25

Si 17 18 17

Ba 13 12,5 11

Br 4,5 4 3

F 1 - 1
Tablo 14. Dyract XP EDS Analiz Sonuclari

% DXPK DXPO DXPE
C 51 47 50

0] 29 30 26

Si 15 16 13

Sr 2 1 0,7

F 0,8 0,9 1
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Tablo 15. Fuji 11 LC EDS Analiz Sonuclari

% FLCK FLCO FLCE
C 40 37 41

) 34 38 35

Si 19 20 20

Al 15 2 1

F 0,85 1,70 0,9
Tablo 16. Fuji IX EDS Analiz Sonuglar:

% FIXK FIXO FIXE
C 22 22 22

) 46 46 44

Si 19 21 17

Al 7 6 10

F 3,5 3 5
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5. TARTISMA

Glinlimiizde agartma, renklenmis dislerin tedavisinde giivenilir, konservatif,
maliyeti diisiik ve etkin bir tedavi yontemi olmasiyla 6ne ¢ikmaktadir. Ancak literatlr
incelendiginde farkli sonuclarla birlikte, agartma tedavisinin restoratif materyallerin
yiizey karakterini, kimyasal ve fiziksel Ozelliklerini degistirdigi sliphesi olusmustur
(Attin ve ark., 2004; Taher, 2005; Yu ve ark.,, 2011). Popiilasyonun %40’indan
fazlasinin en az bir restorasyona sahip oldugu (Bahari ve ark., 2016) diisiliniildiiglinde
agartma uygulamalarindan nasil etkileneceklerinin 6nemi artmaktadir. Arastirmalar
agartma sonrasi ylizey piuriizliiliigiiniin anlamli derecede arttigini, restorasyon yenileme
ve polisaj islemlerinin gerektigini savunurken (de Andrande ve ark., 2011; Wang ve
ark., 2011); diger arastirmalar ise ylizey purizliligi veya sertliginde degisiklik
g6zlemediklerini (Schemehorn ve ark., 2004; Polydorou ve ark., 2007; Polydorou ve
ark., 2009; Garcia- Godoy F ve Garcia-Godoy A, 2002; Tirker ve Biskin, 2003;
Wattanapayungkul ve ark., 2004) bildirmislerdir. Yiizey piriizliligi ve yiizey sertligi
kabul edilebilir bir restorasyon icin 6nemli faktorler oldugundan ¢alismamizda bu
Ozelliklerin agartma sonrasit degisimi, siklikla kullanilan 7 farkli restoratif materyal
(mikrohibrit, mikrofil, nanohibrit, nanoseramik kompozit, rezin modifiye cam iyonomer
siman, geleneksel cam iyonomer siman ve kompomer) iizerinde incelenmistir. Yapilan
calismalarda agartma sonrasi degisikliklerin agartma materyalinin yanisira restoratif
materyalin doldurucu orani, doldurucu biiyilikliigii, matriks yapist ve icerigindeki
monomerin ¢esidi gibi yapisal oOzelliklerine de bagli oldugu bildirilmigtir
(Wattanapayungkul ve ark., 2004; Polydorou ve ark., 2007; Girgan ve Yalgin, 2007;
Ulukapi, 2007; de Andrade ve ark., 2011; Wang ve ark., 2011). Calismamizda materyal
cesitliligi fazla tutularak elde edilecek Sonuglarin klinik kullanima 151k tutacak ve
literatiire katki saglayacak sekilde birbiriyle kiyaslanabilir olmasi amaglanmaistir.

Vital agartma tedavileri %25-%40 oraninda hidrojen peroksit (HP) kullanilarak
uygulanan ofis tipi agartma ve %10-%16 oraninda karbamit peroksit (KP) kullanilarak
uygulanan ev tipi agartma olmak {izere iki temel gruba ayrilmaktadir (Dogan ve ark.,
2017; Haywood, 1992). Bu ¢alismada ofis tipi agartma etkisi olusturmak i¢in daha etkin
olmalari ve hassasiyet 6nleyici potasyum florlr (PF) icermeleri nedeniyle %40 oraninda
HP iceren Opalescence Boost PF ve ev tipi agartma etkisi olusturmak igin %16 oraninda

KP iceren Opalescence PF materyalleri tercih edilmistir.
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Calismamizda ornekler hazirlanirken standardizasyonu saglayabilmek i¢in teflon
kaliplar kullanilmistir. Kompozit rezinlerde basarili bir polimerizasyon igin kaviteye en
fazla 2 mm’lik tabakalar halinde yerlestirilmesi standart olarak kabul edildiginden
(Della Bona ve ark., 2007; Zhu ve Platt, 2011; D’Alpino ve ark., 2011) teflon kaliplar 2
mm kalinliginda ve 10 mm ¢apinda hazirlanmistir.

Yiizey piirtizliiliigiini ve ylizey sertligini saglikli olarak degerlendirebilmek i¢in
tim fotopolimerize olan 6rneklerin yeterli derecede polimerize olmasini saglamak igin
3.nesil LED cihaz1 (Valo, Ultradent, USA) standart modunda dretici firma talimati
dogrultusunda 20 sn kullanilmistir. 3.nesil LED’ler farkli dalga boylarinda 1s1k yayan
mavi/mor diyotlar1 bir arada kullanarak iiretmislerdir (Jandt ve Mills, 2013). Bu cihazlar
farkli fotobaslatict iceren kompozit rezinlerin polimerizasyon probleminin Ustesinden
gelebilen yeni nesil cihazlardir (Santini ve ark., 2012; Jandt ve Mills, 2013).

Restorasyonlarin yiizey piirtizliliigl kritik degeri astiginda plak birikimi, renk
degisikligi, diseti problemleri ve ¢iiriik olusumuna neden olabilecegi i¢in dnemlidir
(Wang ve ark, 2011). Restorasyonlarin yiizey piriizlilligiinii etkileyen faktorlerden
birisi de bitirme ve polisaj islemlerinin iyi yapilmamasidir. Bitirme ve polisaj
sistemlerinin etkinliklerini inceleyen aragtirmalar aliminyum oksit kapli disklerin,
doldurucu partikiilleri ve matriksi esit oranda keserek diger sistemlere gore daha diizgiin
yiizeyler olusturduklarini gostermistir (Van Dijken ve Ruyter, 1987). Bu nedenle
calismamizda ylizey piiriizliligli ve oksijen inhibisyon tabakasindan kaynakli zayif
oOzelliklerin elimine edilmesi ve standardizasyonu saglamak amaciyla tim orneklerde
bitirme ve polisaj islemleri igin etkinligi daha dnceki ¢alismalarla kanitlanmig olan Sof-
Lex diskler tercih edilmistir.

Agartma materyali uygulamasmin da yiizey piiriizliligii tizerinde etkili bir
faktor oldugu bildirilmistir (Taher, 2005; Gilrgan ve Yal¢in, 2007). Agartma
mekanizmasi sirasinda HP ve olusan serbest radikallerin organik matriksteki polimer
zincirlerde ayrilmay uyararak, matriks ile inorganik doldurucular arasindaki baglantiyi
bozarak ylzey karakterini degistirdigi disiiniilmektedir (Giirgan ve Yal¢in, 2007,
Wattanapayungkul ve Yap, 2004; Hafez ve ark., 2010; Rattacaso ve ark., 2011).
Agartma materyallerinin igerigindeki etken madde orani, uygulama siiresi ve siklig1 da
sonuglar etkileyen faktorlerdir (Attin ve ark., 2004; Wang ve ark., 2011). Uygulamanin
etkinligi i¢in en az 2 haftalik bir siire gerekmektedir (Sulieman, 2005).
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Calismamizda 14 gunlik uygulama slreci boyunca Opalescence PF %16 KP
tiretici talimatlar1 dogrultusunda materyal ylizeyine giinde 5 saat, Opalescence PF % 40
HP glinde 2 kez 20’ser dakika birer hafta arayla uygulanmistir. Kalan zamanlarda
ornekler agiz igerisini taklit etmesi amaciyla yapay tukurik icerisinde etiivde 37°C de
bekletilmiglerdir.

Yiizey piirtizliliigiiniin degerlendirilmesinde ¢esitli teknikler kullanilmaktadir.
Bu yontemlerden iki-boyutlu mekanik ve (c¢-boyutlu optik profilometreler nicel
sonuclar verirken, Atomik kuvvet mikroskobu (AFM) ve Taramali elektron mikroskobu
(SEM) nitel sonuglar vermektedir (Kakaboura, 2007). Mekanik profilometreler, yiizey
plriizliligiiniin 6l¢iilmesinde uzun yillardir yaygin olarak kullanilan bir yontemdir
(Berastegui ve ark., 1992; Jung, 1997; Neme ve ark., 2002). Bu yontemin en dnemli
avanataji degerlendirmeden Once Orneklerin herhangi bir hazirlik asamasina gerek
olmamasidir. Bu sayede ayni Ornekler tekrar kullanilabilmekte ve gesitli zaman
dilimlerinde tekrar Olgiimleri yapilabilmektedir (Joniot ve ark., 2006). SEM ise,
ornekleri ti¢ boyutlu inceleme imkani saglayan, yiksek ayirim giicii ve odak derinligi,
goriintli ve analizi birlestirme 6zelligi ile dis hekimliginde sik kullanilir hale gelmistir.
Calismamizda da iki-boyutlu yuzey profilometre cihazi ve SEM cihazi kullanilarak
hem nicel hem nitel veriler elde edilmesi amaglanmistir. Profilometre cihazi ile 6rnek
ylzeyi Uzerinde 0.25 mm cut-off degeri ve 5.5 mm izlem yoluna sahip kaydedici bir
elmas ug ile drnegin merkezinde olacak sekilde belirli bir gidis mesafesinde gezerek
yuzeydeki purtzltlikleri Ra (Roughness average) degerinden kaydederek her 6rnekten
3’er Olgiim yapilmistir (Goniilol ve Yilmaz, 2012). Ra degeri ylzey Ozelliklerinin
belirlenmesinde zayif bir gosterge olsa da dental materyallerin yiizey topografisinin
belirlenmesinde en sik kaydedilen degerdir (Neme ve ark., 2002; Yap ve Mok., 2002,
Turkin ve Turkin, 2004; Kakaboura ve ark., 2007). Bollen ve ark. (1997) 0.2 um
Uzerindeki Ra degerlerinin plak birikiminde artisa, ¢Urik riskinin artmasina ve
periodontal enflamasyona neden olabilecegini bildirmislerdir. Baz1 arastiricilar ise Ra
degerlerinin 0.7—1.4 pm degerleri arasinda iken plak birikiminde fark edilir bir degisim
olmadigini bildirmislerdir (Weitmann ve Eames, 1975; Shintani ve ark., 1985).

Calismamizda profilometre cihazi ile elde ettigimiz verilere gore, Ev ve Ofis tipi
agartma uygulamalarindan sonra tiim kompozit gruplarinda (Gradia Direct Anterior,

Clearfil Majesty Esthetic, Ceram-X-One, Renamel) ve Dyract XP grubunda yizey
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purtizliligi hafif artis gostermis fakat bu artig istatistiksel olarak anlamli derecede
bulunmamistir (p>0.001). Ev tipi agartmay1 temsilen uyguladigimiz %16 KP, yiizey
puriizliiliigiinii anlamli olmamak kaydiyla daha fazla artirmistir.

Calismamiz Mendes ve arkadaslarinin (2012), %10 HP (Rembrandt) ve %35
HP( Whiteness HP)’i TPH3 (nanohibrit kompozit) ve Filtek Z350 (nanofil kompozit)
yiizeyine uygulayarak yiizey piirtizliligiinii profilometre cihaziyla test ettikleri ve
agartma sonrasi anlamli derecede artis bulamadiklari ¢alismalari ile uyumludur.

Calismamizla uyumlu olarak Sharafeddin ve Jamalipour (2010), %35 KP
(Opalescence Quick)’in Heliomolar (mikrofil kompozit) ve Spectrum TPH (hibrit
kompozit) tizerine etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda, haftalik 30 dakikalik toplam 3
hafta uygulama sonunda ylizey piiriizliiliiglinde anlamli derecede fark bulamamislardir.

Calismamiz Yap ve Wattanapayungkul’un (2004), %35 KP’i Spectrum TPH,
Reactmer ve Fuji II LC yiizeyine uyguladiktan sonra yaptiklart Ol¢imlerde yiizey
plrizluligiinde anlamli degisim bulamadiklar1 ¢alismalari ile uyumludur.

Langasten (2002) ve Silva ve ark., (2006) yaptiklart g¢alismalarda ylzey
pliriizliliigiiniin agartma sonrasi anlamli derecede degismedigini bildirmislerdir.

Calismamizla uyumlu olarak Rattacaso ve ark. (2011), % 16 KP (NiteWhite
ACP)’i 4 hafta boyunca giinde 8 saat Charisma (nanohibrit kompozit), Filtek Supreme
350 (nanodolduruculu) ve Heliomolar (mikrofil kompozit) yiizeyine uyguladiklar
caligmalarinda agartma uygulamasi sonrasi yiizey piiriizliiliiglinde anlamli derecede
artis bulamamuiglardir.

Calismamizda kompozitler arasinda mikrofil yapida doldurucu igeren Renamel
grubu tiim uygulama gruplarinda az farkla en piiriizlii grup olmustur. Mikrohibrit yapida
doldurucu iceren Gradia Direct (0,155) grubunda ise tlim uygulama gruplarinda en
diisiik piirtizlillik degerleri kaydedilmistir. Kompozitler arasindaki bu farkliliklarin
organik yapidaki farkli monomerler, inorganik doldurucu miktar1 ve biytikliigiinden
kaynaklandigi diisiiniilmektedir (Dogan ve ark., 2008; Wang ve ark., 2011; de Andrande
ve ark., 2011, Cengiz ve ark., 2016). Mikrofil kompozitlerde partikil boyutu kugik
olmasina ragmen organik matriks oranmin fazla olmasinin ve Bis-GMA monomeri
igermesinin piriizlilik artisinda etkili oldugu diistiniilmektedir. Agartma materyalleri
agirlikli olarak rezin matriks tizerinde etkili olmaktadir (Bailey ve Swift, 1992).

Organiks matriks igeriginden dolayr rezin kompozit materyallerin kimyasal

55



degisikliklere karsi daha duyarli olduklari bildirilmistir (Hannig ve ark., 2007). Bis-
GMA monomeri igeren kompozitlerin UDMA ve TEGDMA monomeri igeren
kompozitlere gore yilizey degisikliklerine karsi daha duyarli olduklar1 bildirilmistir
(Cengiz ve ark., 2016; Ferracane, 2006; Dogan ve ark., 2008; Varanda ve ark., 2013).
Varanda ve ark.(2013)’nin %20 HP ve %35 HP’i UDMA igeren nanopartikiilli Filtek
Z350 ve Bis-GMA iceren mikrohibrit bir kompozit olan Esthet-X yiizeyine
uyguladiklar1 ¢alismalarinda  Esthet-X  ylzeyinin daha fazla piiriizlendigini
gozlemlemislerdir. Calismamizda en az piriizli bulunan Gradia Direct grubunun
UDMA monomeri igermesi bu goriisii desteklemektedir.

Bahannan (2015), %10 KP’i giinde 6 saat , %20 ve %35 KP’i haftada 1 kez 30
dk Filtek Supreme (nanodolduruculu kompozit), Fuji Il LC (RMCIS) ve Duceram
(feldspatik porselen) yiizeyine uyguladiktan 21 giin sonra yiizey piiriizliligiini test
ettigi ¢aligmasinda, % 10 KP uygulanan gruplarda kontrol grubuna gore anlamli fark
bulamamistir. % 20 KP ve % 35 KP uyguladigi tim gruplarda ise kontrol grubuna
kiyasla piiriizliilikte anlamli artis bulmustur. Farkli sonuglar agartma materyalinin
oraninin, uygulama siiresi ve sikliginin etkili olmasi ile agiklanmaktadir.

Yuksek ¢urtk riskine sahip hastalarda flor igerikli cam iyonomer siman, rezin
miodifiye cam iyonomer siman ve kompomer restorasyonlar tercih edilmektedir. Bu
materyaller giinlimiizde gelistirilmis fiziksel 6zellikleri, dis renginde olmalari, kolay
uygulanmalar1 ve flor salma 6zellikleri nedeniyle tercih edilmektedirler (Kaya ve Ebru,
2013). Literatiirde agartma materyallerinin bu materyaller tzerindeki etkileri ile ilgili
yeterli ¢alisma bulunmamaktadir. Calismamizda Dyract XP, Fuji 1l LC ve Fuji IX
gruplari arasinda piirtizliiliik bakimindan anlamli derecede fark goriilmiistiir. Dyract XP
grubu kompozitlerden anlamli derecede piiriizlii bulunmus, bu siray1 Fuji Il LC ve Fuji
IX gruplan izlemistir. Rezin igerigi arttikga piirtizlilik azalmistir. Kompomer ve
RMCIS’da cam doldurucular rezin igerisinde gémdiilii bulunmalarindan dolayr daha az
etkilenmektedirler (Yap ve Mok, 2002). Kompomer grubunun kompozitlerden puriizli
bulunmasinin yapisindaki % 50 oraninda zengin organik matriks iceriginden
kaynaklandigin1 diisiinmekteyiz (Baily ve Swift, 1992; Sharafeddin ve Jamalipour,
2010).

Geleneksel olanlar daha fazla olmak {izere cam iyonomer simanlarin kuruluga

ve neme kars1 asir1 hassasiyetleri nedeniyle yiizeylerinde c¢atlamalar meydana
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gelmektedir ve daha purizli bir yap1 gostermektedirler (Yap ve ark., 2003). Aldigimiz
SEM gorintilerinde yiizey catlaklari kompomer, GCIS ve RMCIS’da agartma
uygulamasindan bagimsiz olarak kontrol gruplarinda da gozlenmistir.

Agartma materyallerini karsilastirirsak; Dyract XP grubu, Ev uygulamasinda
Ofis uygulamasina kiyasla daha fazla piirizlenmistir. Ancak aralarinda anlamli bir fark
bulunmamustir (P>0.05). Fuji 11 LC grubunda Ev uygulamasi sonrasinda piiriizliiliikkte
anlamli derecede artis kaydedilmistir (p<0.001). Ev tipi agartma materyalinin kontak
siiresinin fazla olmasinin bu sonucu verdigini diisiinmekteyiz (Dogan ve ark, 2008,
Wattayangpul ve ark., 2004). Diger gruplardan farkli olarak Fuji 1X grubunun yizey
puriizliligi ise Ev tipi agartma uygulamasi sonrasi anlamli derecede azalmistir
(p<0.001). Bu sonuglar 1s18inda agartma materyallerinin restoratif materyallerin yiizey
plriizliliigiinii etkilemeyecegi yonlinde kurdugumuz 1. hipotezimiz kismen kabul
edilmistir. Fuji II LC ve Fuji IX disindaki materyaller agartma uygulamalarindan
anlamli derecede etkilenmemistir.

Agartma materyallerinin flor igeren restoratif materyallerin yiizey 6zelliklerine
etkisini inceleyen az sayida ¢alismadan birisi olan Cehreli ve ark (2006) ‘nin %10 KP
icerikli ev tipi agartma materyalini (Nite White Excel) bir yiiksek viskoziteli GCIS (Fuji
IX), dort kompomer (Dyract AP, F2000, Elan, Compoglass F), iki RMCIS (Vitremer,
Fuji 1l LC), bir florir salan mikrofil kompozit (Tetric), bir florur salmayan mikrofil
kompozit (Valux) yiizeyine giinde 8 saat 15 giin boyunca uyguladiklar1 ¢aligmalarinda;
F2000, Dyract AP, Elan, Valux ve Tetric ylizey piiriizliiliiglinde artig gosterirken, Fuji
IX, Fuji Il LC, Vitremer ve Compoglass F yiizey puriizliliginde azalma gostermistir.
Bu ¢alismaya paralel olarak Fuji IX bizim ¢alismamizin sonuglarina gore purtzlulikte
azalma gostermistir. Hidrojen peroksitin ev tipi uygulamada uzun temas suresi ile zaten
fazla poruzli olan yuzeydeki partikilleri ¢ozerek ylizeyi daha az pulrizlu hale
getirdigini digsiinmekteyiz. Bu calisma ve bir ¢ok calisma (Polydorou, 2006; Wang ve
ark., 2011; Moraes ve ark., 2006, Cengiz ve ark., 2016) agartmanin etkisinin materyale
bagl olarak degistigini bildirmistir.

Wattayangpul ve Yap (2004), %35 KP’i kompozit, kompomer, GCIS ve RMCIS
ylizeyine uyguladigi c¢alismasinda yilizeye zarar verecek derecede piirlizliiliik artisi

olmadigimi bildirmislerdir.
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Calismamizda nanoseramik icerikli bir kompozit olan Ceram-X-One SphereTec
grubunda SphereTec doldurucularin  mikroyapidaki yiizeyi submikron cam
dolduruculardan puskirtme granulasyon yontemi ile elde edilmektedir (Ceram-X-One
kullanma Kklavuzu). Farkli yapisina ragmen bu kompozit materyali test edilen diger
restoratif materyallere benzer sonuglar sergilemistir.

Gurbiz ve ark., (2013) %6.5 HP igeren agartma sriplerini ormoser esasli ve
nanofil kompozitlerin yilizeyine uyguladigi calismasinda ylizey piriizliligiinde
degisiklik gozlememistir. Buna karsin Giirgan ve Yal¢in (2007), ayn1 oranda %6.5 HP
iceren agartma striplerini ormoser esasli rezin materyal ylizeyine uygulamis ve
plriizlilikte artis bildirmislerdi. Farkin uygulama siiresinden kaynaklandigi
diistiniilmektedir.

Cengiz ve ark. (2016), %10 KP iceren Opalescence PF’i 14 gun boyunca glinde
8 saat ve %10 HP (Opalescence Treswhite)’i 14 gln boyunca giinde 30 dakika (¢
nanohibrit (Reflexions XLS, Grandio, Clearfil Majesty Esthetic), bir mikrohibrit
(Gradia Direct Anterior), bir nanoseramik (Ceram-X-mono) restoratif materyal
yiizeyine uygulamislar ve yiizey piiriizliiliigiindeki degisimleri agartma uygulamadiklari
kontrol grubuyla profilometre ve SEM cihazi kullanarak degerlendirmislerdir. Tim
restoratif materyallerde piiriizlilikte anlamli derecede artis goriilmiis ve nanoseramik
hari¢ diger tim gruplar 0.2 pmlik kritik degeri agmistir. Calismamizla uyumlu olmayan
anlamli derecede piriizlilik artisinin 8 saat uygulama siiresine bagli oldugunu
diistinmekteyiz.

Dogan ve ark.(2008), % 16 KP icerikli Whiteness Perfect, % 37 KP icerikli
Whiteness Super ve % 35 HP igerikli Whiteness HP’yi Admira (Ormocer), Durafil
(mikrofil), Gradia Direct (mikrohibrit) yiizeyine uyguladigi ¢aligmada agartma sonrasi
yuzey pulrizliliginde azalma bulmuslardir.  Sonuglar bizim ¢alismamizla
uyusmamaktadir. Sonuglari, 6rneklerin bitirme ve polisaj islemlerinin su sogutmali
olarak yapilmasimin baglangi¢ yiizey piiriizliliigiinii artirdigi, polisaj sonrasi ylizeyde
kalan doldurucularin agartma uygulamasi ile ¢ézilinerek plriizsiiz bir yiizey olusturdugu
seklinde agiklamiglardir. Sof-Lex kullanma talimati kuru yiizeye uygulamanin daha
diizgiin ve uniform bir bitis saglayacagini bildirmektedir.

Calismamizda agartma uygulamalar1 disindaki zamanlarda agiz igerisindeki

ortami taklit edebilmek icin Ornekler yapay tikirik icerisinde 37°C’de bekletilmistir.
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(Bahannan, 2015; Mendes ve ark., 2012; Rattacaso ve ark., 2011). HP ve serbest
radikaller matriks ve inorganik yapi ile etkilesime gecerek mineral elementleri
yiizeyden uzaklastirmaktadir (Joiner, 2006; Taher, 2005; Tiirker ve Biskin, 2003; Park
ve ark, 2004-2017). Tikirigin yilizey koruyucu bir tabaka olusturarak agartma
materyalini ylizeyden uzaklastirdigi ve etkisini azalttig1 bildirilmektedir (Attin ve ark.,
2004; Hayacibara ve ark., 2004; Algahtani, 2014).

Calismamizda her gruptan bir 6rnegin X100, X1000 ve X5000 buyitmede SEM
goruntdleri alinarak ve Enerji Dagilimi1 Spektrometresi (EDS) analizleri yapilarak yizey
degisiklikleri nitel olarak degerlendirilmistir. SEM cihazina bagli EDS analizi ile
yizeydeki madde kayiplari degerlendirilmistir. SEM analizlerinde profilometre
sonuclarina paralel olarak kontrol ve agartma gruplari arasinda anlamli bir farklilik
gozlemlenmemistir. Ofis ve Ev tipi agartma gruplar arasinda anlamli farklilik
bulunmamistir. Sadece Fuji IX grubu Ev uygulamasi sonrasi daha az pirtzli olarak
gbzlemlenmistir.

Dehidratasyona kars1 daha duyarli olan cam iyonomer siman gruplarinda (Fuji
IX ve Fuji 1l LC) agartmadan bagimsiz olarak kontrol grubunda da belirgin olarak
gorilen catlaklarin desikator cihazinda bekleme donemindeki dehidratasyon nedeniyle
artig gosterdigini diisiinmekteyiz (Tiirker ve Biskin, 2003).

Cengiz ve ark (2016) aldiklar1 SEM goériintiilerinde profilometre cihazi ile
yaptiklar1 6l¢timlere paralel olarak kontrol grubuna kiyasla agartma gruplarinda yiizey
piriizliligiinde artis gozlemlemislerdir. HP, KP’e gore daha etkili bulunmustur. Sadece
Ceram-X-mono ylizeyinde degisim goriilmemistir.

Calismamizla uyumlu olarak Polydorou ve ark. (2006) %38 HP ve %15 KP’i bir
hibrit (Tetric Ceram), bir mikrohibrit (Enamel Plus HFO), bir nanohibrit (Filtek
Supreme) ve bir akigkan (Tetric Flow) kompozit, bir ormoser (Definite), bir seramik
(Vitabloks Mark II) ylizeyine uyguladiklar1 ¢alismalarinda yiizey piirtizliiliigiinii X60,
X200, X2000 biiyiitme ile SEM cihaziyla degerlendirmisler ve polisajli orneklerde
agartma isleminin yilizey piriizliliginde anlamli bir degisiklik yapmadigin
bulgulamiglardir.

Tiirker ve Bigkin (2003), %10 KP iceren Opalescence, Rembrandt ve %15 KP
iceren Nite White ev tipi agartma materyallerini Duceram (Porselen), Fuji Il LC
(RMCIS) ve Silux Plus (mikrofil kompozit) yiizeyine 4 hafta uyguladiklar
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caligmalarinda; 2 hafta sonunda profilometre cihazi ile yaptiklari dl¢timlerde mikrofill
kompozit yilzeyinde hafif piriizlilik artis, RMCIS yiizeyinde anlamli derecede
plrGzlulik artist  bildirmislerdir. X200 blylitmede aldiklar1 SEM  goriintiileri
profilometre sonuglar1 ile uyumludur. RMCIS yiizeyinde kontrol grubunda da gorilen
catlaklarin kaplama Oncesi desikator igerisindeki dehidratasyon nedeniyle arttigini
bildirmislerdir.

Wattanapangkul ve ark. (2004), Ev tipi agartma materyali uygulamasi sonrasi
SEM goruntulerinde kompozit ylzeyinde fazla etkilenme gdzlemezken, kompomer
yuzeyinde belirgin partzlilik artis1 ve ¢ok sayida gatlak olustugunu bildirmislerdir.

Baily ve Swift (1992), yaptiklart SEM analizlerinde Ev tipi agartmanin giinliik 8
saat uygulama sonrasi mikrohibrit ve mikrofil kompozit yiizeyinde hafif ve 6nemsiz
degisiklik yaptigini bildirmislerdir.

Yiizey sertligi asinma ve cizilmeye karsi direnci arttirp materyalin agiz
icerisinde maruz kaldig kuvvetlere kars1 deformasyonu 6nledigi i¢in 6nemli bir fiziksel
ozelliktir (Yap ve ark., 2001). Literatiirde agartma materyallerinin restoratif
materyallerin ylizey sertligine etkilerini inceleyen ¢aligmalar farkli sonuglar
vermektedir. Calismamizda yilizey sertligi 15 sn boyunca 100 gr yiikk altinda Knoop
mikrosertlik cihazi ile 3’er dlglimle degerlendirilmistir (Bahannan, 2015, Rattacaso ve
ark., 2011). Knoop mikrosertlik testinin avantajlari, sonuglarin giivenilir olmasi ve
oldukca genis bir aralikta materyal grubuna uygulanabilmesidir. Dezavantajlari ise
oldukca parlak ve duz ylzey drneklerine ihtiyag duymasi ve test stresinin diger testlere
gore daha fazla zaman almasidir (Roberson ve ark., 2011; O’Brien ve ark., 2002).

Restoratif =~ materyallerin ylizey sertliginin; doldurucu madde igerigine,
doldurucu maddenin dagilimina ve rezin matriksin yapisina bagl oldugu bildirilmistir
(Kim ve ark., 2002). Materyalin rengi (Thome ve ark., 2007), materyalin uygulama
kalinlig1 ve polimerizasyon derecesi de (Rouhollahi ve ark., 2012) sertligini etkileyen
faktorlerdir. Rouhollahi ve ark. (2012) kompozit rezinin polimerizasyon derinliginin ve
mikrosertliginin, materyalin kalinligiyla iliskili oldugunu ve 2 mm’lik tabakalar halinde
uygulanmas1 gerektigini onermektedirler. Calismamizda standardizasyonu saglamak
icin tiim oOrnekleri A2 renginde ve 2mm kalinliginda hazirlayarak 3.nesil Led cihazi ile
20 sn polimerize edilmistir. Geleneksel cam iyonomer simani ise benzer ¢alismalardaki

gibi ilk sertlesmesi tamamlanana kadar 8 dk teflon kalip igerisinde bekletilmistir
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(Garcia-Godoy ve Garcia-Godoy, 2002; Mujdeci ve Gokay, 2006; Cehreli ve ark., 2003;
Yu ve ark., 2008).

Calismamizda, Kontrol gruplarinda restoratif materyallerin yizey sertliklerinin
birbirinden farkli oldugu fakat Uygulama gruplari arasinda fark olmadigi ve yiizey
sertligini anlamli derecede etkilemedikleri sonucu elde edilmistir. Bu sonuglarin
1s181nda agartma materyallerinin restoratif materyallerin yiizey sertligini etkilemeyecegi
seklinde kurdugumuz 2. hipotezimiz kabul edilmistir. Dyract XP (kompomer) grubu
agartmadan bagimsiz olarak en diisiik ylizey sertligi degerini vermistir. Materyallerin
doldurucu miktarinin artmasiyla asmmmaya karsi direncinin ve sertliginin arttig1
bilinmektedir (AlQahanti, 2013; Lee ve ark., 2002). Dyract XP grubunun doldurucu
oraninin diisiik olmasinin sertligi etkiledigini diisiinmekteyiz. Agartmadan bagimsiz
olarak GCIS’1n diger restoratif materyallerden ¢ok yiiksek sertlik degerine sahip oldugu
goriilmiistiir. GCIS daki sertlik artisinin maturasyonunun ve sertlesme reaksiyonunun
zamanla tamamlamasindan ve agartma disindaki zamanlarda yapay tiikirik icerisinde
beklemesinden kaynakli oldugunu diisiinmekteyiz.

SEM cihazina bagli yaptigimiz EDS analizinde; restoratif materyallerin
yapilarinda agirlikli olarak bulunan elementlerin agartma sonrasi yuzdelik degerleri
kontrol grubu ile karsilastirarak degerlendirilmistir. Gradia Direct Anterior grubunda C,
O, Al, Si, K; Clearfil Majesty Esthetic grubunda C, O, Si; Renamel grubunda C, O, Si;
Ceram X One grubunda C, O, Si, Ba, Br, F, Yb; Dyract XP grubunda C, O, Si, Sr, F;
Fuji I LC grubunda C, O, SI, Al, F; Fuji IX grubunda C, O, Si, Al, F elementlerinin
materyal icerisindeki ylizdelik oranlar1 incelenmis ve agartma sonrasi belirgin degisim
goriilmemistir. YUzey sertliginde anlamli degisim goriilmemesi ile uyumludur. Yapi
icerisinde  bulunan elementlerdeki azalmanin materyalin sertligini etkiledigi
bildirilmistir (Polydorou, 2007).

Calismamizla uyumlu olarak Yu ve ark. (2008) da Opalescence PF %15°1 4
hafta nanokompozit (Filtek Z350), kondanse edilebilir kompozit (Filtek P60),
kompomer (Dyract AP) ve GCIS (Ketac Molar Easymix) ylizeyine uygulamislar, kalan
zamanlarda yapay tiikriik icerisinde bekletmislerdir. Yiizey sertligi testinde kompozitler
degisiklik gostermezken, GCIS anlamli derecede artis gostermistir. Kompomer ise ilk 2
hafta degisiklik gostermezken, son 2 haftada yiizey sertliginde anlamli derecede azalma

gostermistir. Benzer ¢aligsmalarda da GCIS’ 1n agartmadan bagimsiz kontrol grubunda da
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goriilen sertlik artiginin tiikUrdk icerisinde beklemeden kaynaklandigi bildirilmistir
(Aliping ve ark., 2003; Okada ve ark., 2001; Yu ve ark., 2008). Tukrlkteki kalsiyum ve
fosfat igeginin sertlik artisindan sorumlu olabilecegi diistiniilmiistiir (Aliping ve ark.,
2003; Yu ve ark., 2008). Kompozit rezin ve kompomerin yapay tukdrik icerisinde
bekletildigi ¢alismalarda sertlikte degisiklik gozlenmemistir (Aliping ve ark., 2003;
Okada ve ark., 2001).

Miijdeci ve Gokay (2006), %10 CP igeren agartma materyalini 21 giin glinde 4
saat ve %14 HP iceren agartma striplerini giin asir1 30 dk nanohibrit kompozit
(Grandio), kompomer (Dyract eXtra) ve GCIS (lonofil Molar AC) ylzeyine
uygulamislardir. Yiizey sertligi testi sonucunda agartma isleminden bagimsiz olarak
restoratif materyaller arasinda yiizey sertligi farki goriiliirken, agartma uygulamasinin
yiizey sertligini degistirmedigi goriilmiistiir. Kompozitler en yiiksek, GCIS en diisiik
degerleri vermistir.

Calismamizla uyumlu olarak Yap ve Wattanapayungkul (2003), %35 HP igeren
Opalescence Xtra ve %35 KP igeren Opalescence Quick’i haftada 1 kez 30 dk olmak
uzere toplam 3 hafta hibrit kompozit (Spectrum TPH), kompomer (Dyract AP), PRG
onceden reaksiyona girmis cam iyonomer kompozit (Reactmer) ve RMCIS (Fuji I LC)
yiizeyine uygulayip yiizey sertligi testine tabi tutmuslardir. Kontrol ve agartma gruplari
arasinda ylizey sertliginde anlamli degisiklik bulamamiglardir.

Garcia Godoy F ve Garcia Godoy A (2002), li¢ agartma materyalini hem
posteior hem anterior bdlgede kullanilan kompozit rezinler iizerine uyguladigi
calismasinda yiizey sertligini ve yiizey puriizliliigiinii degerlendirmistir. Kontrol ve
agartma gruplarinda posterior kompozitler daha yiiksek sertlik degerleri vermistir.
Agartmanin yiizey sertligi ve yiizey piriizliliigii lzerinde degisiklik yapmadigi
goriilmiistiir.

Okte ve ark. (2006), 3 agartma materyalini (Night Effects, Simply White Night,
Opalescence Quick) Filtek Supreme ve Esthet-X ylizeyine 14 gin ginde 8 saat
uygulmis ve yiizey sertligini degerlendirmislerdir. Her iki kompozitte de yiizey
sertliginin azaldigini, agartma materyalleri arasinda fark olmadigini bildirmislerdir.
Polydorou ve ark (2007), %38 HP igceren Opalescence Xtra Boost’u alt1 farkli restoratif
materyal ylizeyine uyguladiktan sonra yaptig1r yiizey sertli§i testinde kompozit

materyallerinin agartma materyalinden anlamli derecede etkilenmedigini bulgulamistir.
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Bahannan (2015), %10 KP igceren Opalescence’i giinde 6 saat , %20 KP igeren
Opalescence ve %35 KP igeren Opalescence’i haftada bir kez 30 dk nanokompozit
(Filtek Supreme), RMCIS (Fuji Il LC) ve feldspatik porselen (Duceram) ylzeyine
uyguladiktan 21 giin sonra yiizey sertligini test ettigi ¢alismasinda %10 KP uygulanan
gruplarda kontrol grubuna gore anlamli fark bulamamistir. %20 KP ve %35 KP
uyguladigi RMGIC ve nanokompozitte ise anlamli derecede azalma tespit etmistir.

Rattacaso ve ark. (2011), %16 KP iceren Nitewhite’i ii¢ farkli restoratif materyal
Uzerine uyguladigr 4 haftalik ¢alismasinda % 59.5 oraninda inorganik doldurucu igeren
Filtek Supreme Z350’nin (nanodolduruculu) sertliginin anlamli derecede azaldigini,
bunun HP tarafindan okside edilen organik matriks oraninin fazla olmasina bagh
oldugunu bildirmistir.

Yu ve ark. (2011), % 40 HP iceren Opalescence Boost’u nanohibrit (Filtek
7350), mikrohibrit (Filtek Z250), akiskan (Filtek Flow), kondanse edilen (Filtek 60),
kompomer (Dyract AP), GCIS (Ketac Molar Easy) ve seramik (Vitablocs) ylzeyine
uyguladigi c¢alismasinda seramik hari¢ diger gruplarda yiizey sertliginin anlamh
derecede azaldigini bulgulamistir.

Hannig ve ark. (2007), farkli agartma materyallerini kompozit (Compoglass) ve
kompomer (Tetric Evo Ceram) yilizeyine uyguladigi ¢aligmasinda tiim gruplarda kontrol
grubuna kiyasla yiizey sertliginin anlamli derecede azaldigini bildirmistir. Agartma
materyallerinin arasinda anlamli derecede fark bulamamiglardir.

De Andrande ve ark. (2014), % 10 KP( Whiteness Perfect), % 16 KP (Whiteness
Perfect), %38 HP (Whiteness HP) igerikli agartma materyallerini nanofil kompozit
(Filtek Supreme) yiizeyine uyguladiktan sonra ylizey sertliginin anlamli derecede
azaldigin1 ve %38 HP igeren agartma materyalinin sertlik lizerinde daha etkili oldugunu
bildirmislerdir.

Sharafeddin ve Jamalipour (2010), %35 CP (Opalescence Quick)’in Heliomolar
(mikrofil kompozit) ve Spectrum TPH (hibrit kompozit) Uzerine etkilerini inceledikleri
caligmalarinda haftalik 30 dakikalik toplam 3 hafta uygulama sonunda mikrofil
kompozitte yilizey sertliginde anlamli derecede fark bulamazken hibrit kompozitin
yiizey sertliginin anlamli derecede artis gosterdigini bulgulamislardir. Agartmadan
bagimsiz olarak hibrit kompozitin doldurucu oranmin fazla olmasi nedeniyle yiizey

sertliginin mikrofil kompozitten daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.
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Algahtani (2013), % 10 KP iceren Opalescence PF‘i mikrohibrit (Filtek Z250),
nanofil (Filtek Z350), siloran bazli (P90), hibrit (Valux Plus) kompozit ylzeylerine 14
giin boyunca uyguladig1 calismasinda kontrol gruplarina kiyasla agartma uygulanmis
Filtek Z350, Valux Plus ve P90’1n ylizey sertliginin anlamli derecede azaldigini, Filtek
Z250’nin yiizey sertliginin ise anlamli derecede azalmadigini bildirmistir. TEGDMA
iceren rezin materyallerin agartma ajanlarmma karst daha duyarli oldugunu iddia
etmislerdir. Sonuglar1 Filtek Z350 ve Valux Plus’in TEGDMA igermesi, Filtek
7250’nin icermemesi ile agiklamislardir. Calismamizda en diisiik yiizey sertligini degeri
gosteren Dyract XP grubunun TEGDMA icermesi bu ¢alisma ile uyumludur.

Bazi1 restoratif materyallerin degisikliklere daha duyarli, bazi agartma
materyallerinin ise degisiklige daha ¢ok neden oldugunu goérmekteyiz. Materyal
farkliliklarinin, uygulama siiresinin ve yapay tiikiiriik ortaminda bekletmemenin farkli
sonuglar iizerinde etkili oldugunu diistinmekteyiz.

Bu caligmada her ne kadar in vivo ortam taklit edilmeye c¢alisilmissa da bu in
vitro calisma modeli agiz ortaminin kompleks yapisin1 tam olarak yansitmayacagi i¢in
inceledigimiz agartma materyallerinin etkileri konusunda son basamak testler olan

klinik calismalarin yapilmasi gerektigini diisiinmekteyiz.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Calismamizda agartma uygulamasindan bagimsiz olarak restoratif materyallerin,
tiirline ve igerigine gore farkli ylizey piriizliliikk ve yiizey sertlik degerlerine
sahip olduklar1 goriilmiistiir.

Ev tipi agartmanin Fuji II LC’nin yiizey piirtizlilugiini istatistiksel olarak
anlamli derecede arttirdigi, Fuji IX’un yiizey piriizliligini ise istatistiksel
olarak anlamli derecede azalttig1 tespit edilmistir.

Her iki agartma yonteminin g¢alismamizdaki tiim kompozit gruplarinda ve
Dyract XP’de yuUzey purizliligiinii istatistiksel olarak anlamli olmamak
kaydiyla arttirdig1 gorilmistiir.

Ev tipi agartmanin, yiizey puriizliligiini ofis tipi agartmaya oranla daha fazla
etkiledigi goriilmiistiir.

. Yizey sertliginin her iki agartma yonteminden de anlamli derecede
etkilenmedigi gorilmiistir.

Literatlr incelendiginde sonuglarin agartma materyaline, uygulama siresine ve
restoratif materyalin igerigine bagli olarak degisebilecegi tespit edilmistir. In

vivo caligmalarla ve klinik takiplerle desteklenmesi gerekmektedir.
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