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OZET

Cocuk dis hekimliginde siklikla kullanilan ve fluorid salinimi yapabilen
restoratif materyaller, tiikiiriik i¢erisinde diisiik diizeyde fluorid iyonunun siirekli olarak
bulunmasini saglayarak ¢iiriik olusumunun 6nlenmesine yardimci olmaktadirlar. Dis
tedavileri sirasinda yapilan tlim restorasyonlarin uygun bir sekilde bitirilmesi ve
cilalanmasi, restorasyon ylizeylerinin diizgiinliiglinlin saglanmasi agisindan biiylik onem
tasimaktadir. Bu amaca yonelik bir¢ok cila materyali bulunmakla birlikte, en son asama
olarak restorasyonlar iizerine uygulanan “rezin esashi yiizey vernikleri (glaze
materyalleri)” dikkat ¢ekmektedir. Bu materyaller, restorasyonlarin ylizey
puriizliliigiinii azaltan ve restorasyonu dis etkenlere karsi koruyan materyaller olarak

karsimiza ¢ikmaktadirlar.

Bu ¢aligmanin amaci, nano igerikli ve rezin esasl iki farkli yilizey verniginin (G-
Coat Plus/GC ve Easy Glaze/VOCO), 3 farkli cam iyonomer siman (EQUIA/GC, Ketac
N100 /3M, Ionolux/VOCO) ve 1 akiskan kompozit rezin (Vertise Flow/KERR) iizerine
kullanimlarinin, materyallerin fluorid salinimlarina, yiizey piiriizliiliiklerine ve ylizey

sertliklerine olan etkilerinin karsilastirmali olarak degerlendirilmesidir.

Calismamizda kullanilan dort grup restoratif materyallerinin her birinden 10 mm
capinda ve 2 mm yiiksekliginde fluorid salinimi Olgiimleri i¢in 21’er adet, yiizey
purtizliligi olgtimleri icin 20’ser adet, yiizey sertligi Olgtimleri i¢in ise 30’ar adet

olmak iizere olmak iizere toplam 284 adet 6rnek hazirlanmastir.

Fluorid salinim Olgiimleri i¢in her bir restoratif materyalden hazirlanan 21’er
adet Ornek ti¢ alt gruba ayrilmistir. 7°ser adet 6rnegin tiim yiizeyleri G-COAT PLUS ile,
7’ser adet Ornegin yiizeyi ise Easy Glaze ile kaplanmistir. Geriye kalan 7 Ornegin
ylizeyine hi¢bir uygulama yapilmamistir. Hazirlanan 6rnekler 3 ml de-iyonize su iceren
plastik test tiiplerine konularak 6lglim zamanimna kadar 37°C’lik etiivde bekletilmistir.
Materyallerin fluorid diizeyleri 1., 2., 3., 4., 7., 14., 21. ve 28. giinlerde iyon selektif

elektrod yontemi ile dl¢iilmiistiir. Kullanilan cihaz, Orion 720A+ ve kullanilan elektrod



Orion Fluorid elektrodudur. En yiiksek fluorid salinim1 gergeklestiren materyal 1. giinde
EQUIA materyali iken 2. giin ve sonraki giinlerde en yiiksek fluorid salinim Ketac
N100 materyalinde gozlenmistir. Glaze uygulanmis materyallerden fluorid saliniminin
glaze uygulanmamis materyallere gore daha diisiikk oldugu ve aralarindaki farkin

istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmistiir (p<0,01).

Yiizey piiriizliligii 6l¢timleri i¢in hazirlanan 20’ser adet 6rnek, 10’arlt iki alt
gruba ayrilmistir ve “baglangic” yiizey piirtizliliigii degerleri kaydedilmistir. Sonrasinda
1200 grid silikon karbid kagit kullanilarak su altinda zimparalanmiglar ve “cila sonras1”
ylizey piirtizliiliigii degerleri Olciilmiistiir. Bir gruptaki materyallere G-COAT PLUS,
diger gruptaki materyallere ise Easy Glaze uygulamasi yapilmig ve “glaze sonras1”
ylizey pirizliligli degerleri Olglilmiistiir. Yiizey pilriizliligi oOl¢timleri “Mahr
Perthometer M1” yiizey profilometresi kullanilarak ol¢iilmiistiir. Glaze uygulanmadan
onceki materyallerin yiizey piiriizliiliigii degerlerinin EQUIA materyalinde en ytiksek,
Vertise Flow materyalinde en diisiik oldugu bulunmustur. Materyallerin “baslangic”
ylizey piriizliliigli degerlerinin “cila sonras1” yilizey pirizliligi degerlerinden
istatistiksel olarak anlamli derecede az oldugu saptanmistir (p<0,01). Glaze uygulanan
materyallerin ylizey piriizliliigli degerlerininin “cila sonras1” ylizey piriizliiliik
degerlerinden istatistiksel olarak anlamli derecede daha az oldugu saptanmistir

(p<0,001).

Yiizey sertligi 6l¢iimleri i¢in hazirlanan 30’ar adet 6rnek ii¢ alt gruba ayrilmistir.
10’ar adet 6rnegin yiizeyi G-COAT PLUS glaze materyali ile, 10’ar adet 6rnegin ylizeyi
ise Easy Glaze materyali ile kaplanmistir. Geriye kalan 10 adet Ornegin yiizeyine
herhangi bir uygulama yapilmamustir. Hazirlanan érnekler 24 saat siiresince 37°C’lik
distile su igerisinde bekletilmislerdir. 24 saatin sonunda ornekler 1200 grid silikon
karbid kagit kullanilarak su altinda zimparalanmislar ve bu sekilde glaze materyalleri
ylizeyden uzaklastirilmistir. Her ornek ylizeyin 5 farkli noktasindan olglimler
yapilmistir. Ornekler aymi kosullarda saklanmis ve 7. giin dl¢iimleri icin aymi islemler
tekrarlanmistir. “Buehler Hardness Testing Machine” cihazi kullanilarak yiizey sertligi
testi gergeklestirilmistir. 24. saat ve 7. giin yiizey sertligi degerleri incelendiginde glaze

uygulanmis EQUIA gruplarinin 24. saat ve 7. gilin ylizey sertligi degerlerinin, glaze
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uygulanmamig gruba oranla istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek oldugu
goriilmiistiir (p<0,001). Ayrica Ketac N100 materyalinin G-COAT PLUS uygulanmis
ve Easy Glaze uygulanmis gruplarinin arasinda 24. saat ve 7. giinde istatistiksel olarak

anlamli bir fark bulunmustur (p<0,01, p<0,05).

Bu calismada istatistiksel analizler NCSS 2007 paket programu ile yapilmistir.
Verilerin degerlendirilmesinde tanimlayic istatistiksel yontemlerin (ortalama, standart
sapma, median, interquartil range) yani sira ¢oklu gruplarin tekrarlayan olgiimlerinde
Friedman testi, gruplar arasi karsilastirmalarda Kruskal Wallis testi, alt grup
karsilagtirmalarinda Dunn’s ¢oklu karsilagtirma testi, ikili gruplarin karsilastirmasinda
Mann-Whitney-U testi, gruplarin tekrarlayan oOlgiimlerinde ise Wilcoxon testi

kullanilmistir. Sonuglar anlamlilik p<0,05 diizeyinde degerlendirilmistir.

Calismanin  sonucunda, kullanilan tiim materyallerden fluorid salinimi
gerceklestigi ve bu salimmmin deney siiresince azalarak degisik stirelerde sifirlandigi
goriilmiistiir. Glaze materyallerinin fluorid salinimmi anlamli derecede azalttig:
saptanmistir  (p<0,05). Tim materyallerin ylizey piiriizliliik degerlerinin glaze
uygulamalarindan sonra anlamli derecede diislis gdsterdigi goriiliirken; yiizey sertligi
degerlerinin glaze uygulamalarindan sonra EQUIA, Ketac N100 ve Vertise Flow
materyallerinde artis gosterdigi goriilmistiir (p<0,05).

Anahtar Kelimeler: Cam iyonomer siman, rezin esash yiizey ortiiciiler, fluorid

salimimu, yiizey puiriizliiliigii, yiizey sertligi.



SUMMARY

Fluoride-releasing dental materials which is frequently used in pediatric
dentistry in order to prevent the development of dental caries by providing the
maintenance of low level fluoride into saliva. It is an important fact to make effective
finishing and polishing procedures of the dental restorations in order to have proper
dental surfaces. For this purpose there are lots of finishing and polishing materials and
techniques. “resin based surface coatings (glaze materials)” are noteworthy applications
in order to decrease surface roughness of the restorations and protect them from the

changes in the oral environment.

The aim of this study was to investigate the fluoride release, surface roughness
and surface hardness of the three different glass ionomer cements (EQUIA/GC, Ketac
N100 /3M, Ionolux/VOCO) and a flowable composite resin (Vertise Flow/KERR) with
the usage of two different nano-filled and resin based surface coatings (G-Coat Plus/GC

ve Easy Glaze/VOCO).

This study was carried out a two hundred and eighty-four disc-shaped
specimens. Of each material with 10 mm diameter and 2 mm height twenty-one
specimens were prepared for fluoride release experiment, twenty specimens were
prepared for surface roughness experiment and thirty specimens were prepared for

surface hardness experiment.

The twenty-one specimens which were prepared for fluoride release experiment
were divided into three groups. First group (n=7) were coated with G-COAT PLUS and
the second group of specimens were coated with Easy Glaze (n=7). The remaining
group (n=7) were left uncoated. The specimens were placed in plastic test tubes
containing 3 ml of de-ionized water and put into an incubator at 37°C. Fluoride released
from the specimens were measured at 1%, ond 3rd gth 7th 4t 515t ang 28™ days using a
fluoride ion-selective electrode connected to an ion analyzer. Orion 720A+ and Orion

Fluorid electrode were used for the fluoride release measurements. The highest amount
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of fluoride release was obtained from the EQUIA material for the first day. At second
day and the days after the highest amount of fluoride release was obtained from the
Ketac N100 material. For all the measurement days the lowest amount of fluoride
release was obtained from the Vertise Flow material. The coated specimens released
lower fluoride than the uncoated specimens and the difference was statistically

significant (p<0,01).

The twenty specimens were prepared from each material and divided into two
groups. The beginning surface roughness measurements of the twenty specimens were
taken and then all the specimens were polished in the presence of water with 1200 grit
silicone carbide paper. After this polishing the second surface roughness measurements
were taken. Then G-COAT PLUS was applied to the first group of specimens and Easy
Glaze was applied to the second group of specimens after that the last (after glaze)
surface roughness measurements were taken. Surface roughness measurements were
carried out by using ‘“Mahr Perthometer M1” surface roughness-measuring instrument.
EQUIA had the highest surface roughness values at the first surface roughness
measurements. In contrast Vertise Flow had the lowest surface roughness values. The
first surface roughness measurements are lower than the measurements which were
taken after polishing for all groups and the comparison between these measurements
showed a statistically significant difference (p<0,01). After glaze application surface
roughness measurements were lower than the measurements which were taken after the
polishing procedure and the difference was statistically significant for all material

groups (p<0,001).

The thirty specimens which were prepared for surface hardness experiment were
divided into three groups. First group (n=10) of specimens were coated with G-COAT
PLUS and the second group were coated with Easy Glaze (n=10). The remaining group
(n=10) were left uncoated. The specimens were stored in distilled water at 37°C for 24
hours. After 24 hours all the specimens were polished in the presence of water with
1200 grit silicone carbide paper in order to obtain a flat polished surface without any of
the glaze material. Five indentations were taken from the each specimen surface. Then

specimens were maintained under same conditions and same procedures were taken
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place at the 7t day. Surface hardness measurements were carried out by using “Buehler
Hardness Testing Machine” surface hardness-measuring instrument. In EQUIA group
there was a statistically significant difference between the surface hardness values of G-
COAT PLUS coated and uncoated EQUIA specimens and Easy Glaze coated and
uncoated specimens at the 24™ hour and 7™ day (p<0,05, p<0,001). Also, between G-
COAT PLUS coated KETAC N100 and Easy Glaze coated Ketac N100 groups at the
24™ hour and 7" day surface hardness values a statistically significant difference was

determined (p<0,01, p<0,05).

The statistical analysis were performed with NCSS 2007 software program. Data
were analysed by using the descriptive statistical methods (mean average, standart
deviation, median, interquartil range). Friedman, Kruskal Wallis, Dunn’s multiple
comparison, Mann-Whitney-U and Wilcoxon tests were also performed. The

comparisons were considered significant at p<0,05.

As a conclusion, all materials released fluoride at the beginning, however during
the experiment the fluoride release of each materials were decreased to “0” at different
test days. Glaze materials significantly decreased the fluoride release. Surface
roughness values of all materials were observed a significant decrease after glaze
applications (p<0,05). Statistically significant increase was observed at the surface
hardness values of coated EQUIA, Ketac N100 and Vertise Flow materials during the

24™ hour and 7™ day measurements (p<0,05).

Key words: Glass ionomer cement, resin based surface coatings, fluoride

release, surface roughness, surface hardness.
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TESEKKUR

Engin bilgi ve tecriibelerini her zaman benimle paylasan, destegini ve
hosgoriisiinii higbir zaman benden esirgemeyen, pedodonti egitimimde biiylik emegi
olan, her yoniiyle kendime Ornek aldigim ve alacagim degerli danisman hocam
Yeditepe Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Pedodonti Anabilim Dali Baskani Sayin
Prof. Dr. Niiket SANDALLI’ya,

Tiirkiye’nin en modern ve c¢agdas, egitim ve saglik kurumu olan fakiiltemizde
sunmus oldugu genis olanaklarla, en son teknolojiye sahip laboratuvarlarda bizlere
calisma kosullar1 saglayan ve her zaman daha da ileriye gitmemiz i¢in bize destek olan,

yol gosteren degerli hocam, dekanimiz Sayin Prof. Dr. Tiirker SANDALLIya,

Doktora egitimim boyunca her zaman yanimda olan, yol gosteren, destek olan,
hi¢ tiikkenmeyen sevgisi ve sabri ile hayatimda ve kalbimde 6nemli bir yeri olan Sayin

Yrd. Do¢. Dr. Sule KAVALOGLU CILDIR (MSc)’a,

Doktora egitimim siiresince kendilerinden ¢ok sey ogrendigim, bilgi ve

deneyimlerinden yararlandigim Pedodonti Anabilim Dali’ndaki sevgili hocalarima,

Dis hekimligi egitim ve doktora egitim hayatim boyunca yanimda olan her animi1
paylastigim, her zorlugu ve giizelligi birlikte yasadigimiz sevgili arkadasim Dt. Serpil
NAZLI’ya ve tez ¢aligmalarim sirasinda bana her zaman destek vererek, yardimlarini

hi¢bir zaman esirgemeyen ¢aliyma arkadaslarima,

Tiim hayatim boyunca hedeflerime ulasmam ig¢in en biiyiik destek¢im olan,
sevgiyle yanimda duran, bugiin bulundugum yerde durabildigim i¢in onlara tesekkiirii

borg bildigim canim annem Dilek ALP’e ve canim babam Giilhan ALP’e,

Varligi ile hayatima anlam katan, nese getiren, her zaman yiiziimii giildiiren ve

moralimi diizelten sevgili kardesim ve gelecekteki meslektasim Semsi ALP’e,

En icten tesekkiirlerimi sunarim.
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1. GIRIS VE AMAC

Gliniimiizde ciirtiklii dislerin tedavisinde dis hekimlerinin segebilecegi ¢ok
fazla sayida dental materyaller bulunmaktadir. Ciiriik dislerin tedavisinde basarili
sonuclar alinmasinda, dis hekimlerinin materyalleri iyi tanimasi ve amaca uygun olarak

kullanabilmesi 6nemli rol oynamaktadir.

Cocuk dis hekimliginde siklikla kullanilan ve fluorid salinimi yapabilen
restoratif materyaller, tiikiiriik icerisinde diislik diizeyde fluorid iyonunun siirekli olarak
bulunmasini saglayarak c¢liriik olusumunun Onlenmesine yardimci olmaktadirlar. Bu
materyallerin ¢ocuk dis hekimliginde kullanimi ile ¢iiriik olusumunun 6nlenmesi, hem
koruyucu hem de tedavi edici dis hekimligi acisindan biiylik 6nem tasimaktadir. Bu
materyallerdeki gelismeler ile fluorid igerikli restoratif materyallerin giiniimiizde sadece
cocuk dis hekimliginde degil; yetiskin bireylerin dis tedavilerinde de kullanimlari

mumkun olabilmektedir.

Fluoridin amacina uygun kullanilmast ile ¢iiriik insidansi yiiksek oranda
azaltilabilmektedir. Ciirlik riskini azaltmak amaci ile fluorid kullanimi ilk olarak igme
sularina katilmasi ile baslamistir. Ancak fluoridin dis macunlarina, agiz gargaralarina
katilmas1 ve profesyonel yiizeyel fluorid uygulamalarinin yayginlagsmasi ile fluorid
uygulamalar1 ¢iirik riskini azaltmakta daha etkili bir yontem olarak karsimiza
cikmaktadir. Son yillarda fluorid, dis hekimliginde kullanilan restoratif materyallerin
i¢erisine de katilarak Ozellikle ikincil ¢iiriik olusumunun azaltilmasinda da etkili bir rol

oynamaktadir.

Dislerin restorasyonu i¢in ideal restoratif materyal arayisi, materyallerin fiziksel
Ozelliklerinin yeterliliginin yani1 sira estetik Ozelliklerinin de iyi olmasini giindeme
getirmistir. Bu arayis, estetik amacl kullanilan restoratif materyallerde ve bu
materyallerin kullanim tekniklerinde ©nemli gelismelere neden olmustur. Cam
Iyonomer Simanlarm (CIS) ¢ocuk dis hekimliginde kullanimlar1 uzun yillardir kabul

gormektedir. Giiniimiizde bu materyallerin yapisinda yapilan gelismeler ile CIiS’lar

1



siirekli dis restorasyonlarmmda da kullamlabilir hale gelmistir. CIS’larin yami sira,
Poliasit Modifiye Kompozit Rezinler (kompomerler) (PMKR) ve kompozit rezinler de

cocuk dig hekimliginde kullanim alani bulan restoratif materyallerdir.

Dis tedavileri sirasinda yapilan tiim retorasyonlarin uygun bir sekilde bitirilmesi
ve cilalanmasi, restorasyon yiizeylerinin diizgiinliiglinlin saglanmasi agisindan biiyiik
onem tagimaktadir. Agiz ve dis saglhg: biitiinliigiiniin korunabilmesi, bakteri plag:
tutulumunun azaltilabilmesi, iyi bir kontiir ve okliizyonun saglanabilmesi tim bunlarin
yani sira estetik goriintiinlin iyi olabilmesi ig¢in restorasyonlarin bitirme ve cila
islemlerinin uygun bir sekilde yapilmis olmasi gereklidir. Bu amaca yonelik bir¢ok cila
malzemesi bulunmakla birlikte, en son asama olarak restorasyonlar {izerine uygulanan
“rezin esaslt ylizey vernikleri (glaze materyalleri)” dikkat ¢ekmektedir. Gilinlimiizde
nano igerikleri ile bu materyaller, restorasyonlarin yiizey piiriizliiliigiini azaltici ve

restorasyonu dis etkenlere karsi koruyan materyaller olarak karsimiza ¢ikmaktadirlar.

Bu ¢aligmanin amaci, nano igerikli ve rezin esasl iki farkli yilizey verniginin (G-
Coat Plus/GC ve Easy Glaze/VOCO), 3 farkli cam iyonomer siman (EQUIA/GC, Ketac
N100 /3M, Ionolux/VOCO) ve 1 akiskan kompozit rezin (Vertise Flow/KERR) iizerine
kullanimlarinin materyallerin fluorid salinimlarina, yiizey piiriizliliiklerine ve ylizey

sertliklerine olan etkilerinin karsilastirmali olarak degerlendirilmesidir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1 Cam iyonomer Simanlar

Cam iyonomer simanlar, 1970 yilinda Wilson ve Kent tarafindan bulunmus,
1974 yilinda McLean ve Wilson tarafindan gelistirilmislerdir. Bu simanlar, silikat
simanlarin direng, sertlik ve fluorid iyonu aciga ¢ikarma gibi olumlu 6zellikleriyle, dis
dokularina yapisma ve biyolojik uyum Ozelliklerine sahip poliakrilik asit likitin

birlestirilmesi sonucu bulunmustur (1,2).

Cam iyonomer simanlar, ¢igneme kuvvetine dayanikliligi diisiik, dis renginde
olan restoratif materyallerdir. Toz kismi asitte ¢Oziinebilir cam tozlarindan olusmus,
likit kismi ise poliakrilik asit igeriklidir. CiS’lar toz-likit sisteminin karistirilmasi ile
aktive olmaktadir. Bu karisim sonucunda olusan materyal kompozit rezinlere
benzemektedir ve kabul edilebilir bir estetik goriintiisii vardir. Ancak icerigindeki

iyonomerler nedeni ile mine dokusundan daha opak bir goriintii vermektedir (3).

Orjinal CiS’mn tasarim, silikat ve polikarboksilat simanlarmin melez bir
karisimiydr.  CIS’larda ik  olarak, silikatlarin  aliiminosilikat tozlar1 ile
polikarboksilikatlarin poliakrilik asitleri kullanilmistir. Piyasaya siiriilen ilk ticari
preparatin ismi bu melez formiiliin ilk harflerini kullanarak olusturulan ASPA
(Altiminosilikat poliakrilik asit) olmustur. Kisa bir siire sonra ¢ok ¢esitli sivilar ve tozlar
kullanilarak fiziksel ve kimyasal 0Ozelliklerinin gelistirildigi farkli tiirevleri

olusturulmustur (4).

1980’lerde dis hekimleri arasinda amalgamdaki civanin giivenilirligi konusu
yogun bir sekilde tartigiimaktaydi. Bu dénemde CIS’lar amalgamin yerine tercih
edilebilecek daha giivenilir materyaller olarak karsimiza ¢ikmaktadirlar. Ancak
uygulanmalarindaki teknik hassasiyet nedeni ile daha ¢ok kaide materyali, siman, kor ve

kok kanal dolgu materyalleri olarak kullanimlar tercih edilmekteydi (4).



1990’lh1 yillarin basinda, yeniden formiile edilen cam iyonomer esash
materyaller, kompozitlere benzemeleri i¢in alternatif doldurucu partikiiller igermislerdir.
Gelistirilen bu yeni materyallere, hibritler veya Rezin Modifiye Cam Iyonomer
Simanlar (RMCIS) denilmektedir. Genellikle 1s1kla polimerize olmaktadirlar. CiS’lara
gore teknik hassasiyeti daha azdir ve uygulandiklar1 anda polimerize
edilebilmektedirler. Kompozit rezinlere daha yiiksek oranda benzeseler de, asit-baz
reaksiyonu icerdiklerinden geleneksel CIS’lar gibi kimyasal davramslarda
bulunabilirler. RMCIS’larin fiziksel 6zellikleri geleneksel CiS’lara gore daha giilii
oldugundan, siirekli diglerin Sinif V ve siit diglerinin Sinif I ve II restorasyonlarinda

kullanilabilmektedirler (4).

Cam iyonomer simanlarin yapilarinda yapilan gelismeler sonucunda, PMKR
gelistirilmistir. Bu sistemler i¢in kullanilan ilk terim “izosit” (iyonomer ve kompozit
birlesimi) olmustur. Ancak bu isim bir firma tarafindan 6nceden patentlendigi icin
kompozit ve iyonomer isimlerinin birlesmesinden tiiretilen kompomer ismi {izerine

yogunlagmistir (4).

Giiniimiizde modern CiS’lar, giiriiksiiz kaviteler olan erozyon ve abrazyon
lezyonlarinin tedavisinde ve restorasyon dmriiniin ¢ok uzun siireli olmasi1 beklenmeyen

stit disi kavitelerinde siklikla kullanilmaktadirlar (3).
2.1.1 Geleneksel Cam iyonomer Simanlar

Cam iyonomer simanlar poliasitler ile bir araya gelerek olusturduklar: sertlesme
reaksiyonu sirasinda iyon salinimi yapabilen cam partikiilleri icermektedirler. Bu
materyaller camla gii¢lendirilmis doldurucu partikiillerin, iyonlar ile ¢apraz baglanmis
polimer matriksleri ¢evrelemesinden olusmaktadirlar. Restoratif amagla ilk gelistirilen
CiS’lar bir poliakrilik asit likidinin kalsiyum ve fluor iceren kompleks bir
aluminosilikat tozu ile karistirilmasindan olusmaktadir. Asidik likit soliisyon (pH=1)
silikat cam partikiillerinin ¢evresindeki kisimlar1 ¢dzmekte ve bunun sonucunda
kalsiyum, aluminyum, fluor, silikon ve diger iyonlar salinmaktadir. Cift degerli

kalsiyum 1iyonlari, iyonize karboksil yan gruplar tarafindan hizlica selasyona

4



ugramaktadirlar. Boylece poliakrilik asit polimer zincirinde ¢apraz baglar olugsmakta ve
amorf polimer jel meydana gelmektedir. Sonraki 24-72 saatte, kalsiyum iyonlarinin
yerini, daha yavas reaksiyona giren aliiminyum iyonlar1 almakta ve daha fazla capraz
bag i¢eren ancak mekanik olarak daha giiclii olan bir matriks olugsmaktadir. Aliiminyum
iyonlarinin ¢apraz baglanmalarini iceren matiirasyon sirasinda, silikon iyonlarinin ve
baglanmamis olan suyun inorganik komatriks olusumuna katildigi sanilmakta ve bu
olaya hidrate silikat denilmektedir (4,5). Bu asamada klinik uygulamalardaki problemler
sonucunda simanin su ile kontaminasyonu ve dehidrasyonu ile hem su emilimi hem de
su kaybi1 olusabilmektedir. Bu nedenle ilk 24 saatlik siire i¢erisinde restorasyonlarin su
dengelerini korumaya yonelik Onlemler alinmalidir. Sertlesme siirecinin ileriki
asamalarinda aliiminyum iyonlarindaki ¢apraz baglanmalar sonucunda daha saglam bir
matriks yapr gozlenmektedir (2). Ayni karboksilik yan gruplar ayrica cam partikiillerin
ylizeyindeki iyonlar1 ve dis dokusundaki kalsiyum iyonlarmmi selasyona
ugratabilmektedirler. Reaksiyon sartlar1 dogru oldugunda, bu proges, tiim internal ve

eksternal ara yiizeylerde gercek kimyasal baglantilar olusturmaktadir (4).

Sertlesme siirecini tamamlamis CIS’larin, kompozit rezinlere gére daha yetersiz
gibi goriinen bazi 6zellikleri vardir. Ancak bu 6zelliklerinin yani sira dis dokularina 1yi
bir adezyonlar1 ve matrikslerinden fluorid salabilme gibi 6zellikleri de vardir. Adezyon
ve fluorid saliim 6zelliklerinin sagladig1 avantajlar, 30 yili agkin bir siiredir CIS’1 diger
restoratif materyallerle yarisacak diizeye getirebilmek amaci ile birgok c¢aligmanin
yiiriitiilmesine neden olmustur (4). Giiniimiizde CIS’lar dis dokusuna adezyonlari
bakimindan basarili olan biyomateryallerdir. Cam iyonomer-dis dokusu baglantisi, agiz

ortaminin zor sartlarinda basarili bir sekilde biitiinliiglinii koruyabilmektedir (6).

Cam iyonomer simanlar ile ilgili yapilmis olan c¢alismalarda, teknik
hassasiyetleri, kullanim zorluklar1 ve yetersiz performanslar1 gibi bazi1 dezavantajlara
sahip olduklar1 bildirilmektedir (6-11). Agiz igerisinde ilk uygulandiklar1 sirada neme
kars1 duyarli olmalar1 nedeni ile nem ile temaslarinin 6nlenmesi gereklidir. Bu durum,
CiS’larin uygulanmasinda teknik hassasiyet gerektirmektedir. Ayrica abrazyona
direnclerinin az olmas1 ve zayif estetik 6zellikleri de cam iyonomerlerin en 6nemli diger

dezavantajlar1 olarak bildirilmektedir (5).



Cam iyonomer simanlar agiz i¢i ortam sartlarina maruz kaldiklarinda, istenilen
kalitede fluorid serbestleyecek ozellige sahiptirler. Bu potansiyelleri sayesinde ¢iirlik
olusumunu 6nlemede yardimei olmaktadirlar. Bu nedenle yiiksek c¢iiriikk aktivite riski
olan hastalarda kok ylizeylerindeki ¢iiriiklerin restore edilmesinde ve estetigin ikinci

planda oldugu durumlarda segilebilecek materyallerdir (4).

Cam iyonomer simanlarin, nem varliginda mine ve dentin dokularina iyi
kimyasal adezyonlari, mikrosizintiya direngli olmalari, yeterli marjinal biitiinliikleri,
nemin yiiksek oldugu kosullarda bile koruduklar1 boyutsal stabiliteleri, termal genlesme
katsayilarinin dis dokularina yakin olmasi, sertlesme sirasinda serbest monomer
salinimi yapmadan rezinlere oranla daha az biiziilme gostermeleri, fluorid salinimi
yapabilmeleri ve tekrar yiiklenebilmeleri gibi 6zellikleri ile ¢ocuk dis hekimliginde

kullanimlar1 6n plana ¢ikmaktadir (5).
2.1.2 Yiiksek Viskoziteli Cam Iyonomer Simanlar

Cam iyonomer simanlarin amalgam ve kompozit restorasyonlara gore daha
diisik basma dayanimlart ve asinma direngleri oldugu bildirilmektedir. Klinik
uygulamalarda bu nedenlerle olusabilecek basarisizliklar1 azaltmak amaci ile cam
iyonomer simanlarin Ozelliklerinin gelistirilmesi ve ideale daha yakin restoratif
materyaller {iretilmesi planlanmistir. Yiiksek viskoziteli cam iyonomer simanlarin
kullanimi1 bu 6zellikleri ile 6n plana ¢ikmaktadir (12). Bu simanlar daha yiiksek oranda
toz-likit oranma sahiptirler. Geleneksel cam iyonomer simanlarda 190 Megapaskal
(MPa) olan basma dayanimi bu simanlarda 250 MPa’a kadar yiikseltilmistir. Esneklik
dayanimlar1 ise 30 MPa’dan 45 MPa’a kadar arttinlmistir. Bu simanlar, gelistirilmis

ozellikleri sayesinde daha genis okliizal restorasyonlarda kullanilabilmektedirler (13).

[k olarak 1977 yilinda, CiS’larin tozuna amalgam alasim tozu ilave edilerek
simanin radyoopasitesinin ve dayanikliliginin arttirilmast amaglanmigtir. Bu materyalin
degisik bir ¢esidi “Miracle Mix” (GC Corporation, Tokyo, Japan) adi ile 1983 yilinda
piyasaya sunulmustur. Daha sonra ESPE firmasi tarafindan giimiis partikiilleri igeren

“Ketac Silver” (ESPE, Seefeld, Germany) isimli simani kullanima sunulmustur.
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Gegtigimiz yillar boyunca ¢ok sayida metal ile giiclendirilmis cam iyonomer siman
kullanima sunulurken, bu simanlar ile ilgili pek c¢ok c¢alisma planlanmistir.
Aragtirmacilar metal ile giiclendirilmis simanlarin dis renginde olmadiklarin1 ve agik
griden koyu griye kadar degisen renklere sahip olduklarini bildirmektedirler. Bu da
metal ile giliclendirilmis cam iyonomer simanlarin estetik Ozelliklerinin yetersiz

oldugunu gostermektedir (14).

Yiiksek viskoziteli cam iyonomer simanlar, kondanse edilebilir CiS’lar olarak da
isimlendirilmektedirler. 1990’11 yillarin basinda daha da gelistirilen bu materyaller,
Atravmatik Restoratif Tedavi Teknigi’nde (ART) kullanilmak iizere tasarlanmislardir
(15). Ayrica geleneksel cam iyonomerlere gore bu materyallerin daha yiiksek basma

dayanimi, aginma direnci ve ylizey sertligi degerleri oldugu da bildirilmektedir (16).

Bu materyallerin uygulanmasi, geleneksel CiS’lardan daha kolaydir. Yiiksek
viskozitelerinden dolayr kavite igerisine amalgama benzer sekilde kondanse
edilebilirler. Bazi materyallerin toz kisimlar1 igerisindeki partikiil biiytikliiklerinin
dagilimi ve poli (akrilik asit) eklentisi, bu materyallerin daha viskéz olmalarina

saglamaktadir (15).

Kondanse edilebilir CIS’lar, geleneksel CIS’lar gibi fluorid salinim
yapabilmektedirler. Abrazyona ve gerilme kuvvetlerine direngleri daha fazladir ve
geleneksel cam iyonomerlere kiyasla asinmaya da daha direngli olduklan

bildirilmektedir. Mine ve dentine adezyonlart ile estetik 6zellikleri de iyidir (15).

Giliniimiizde yeni bir cam iyonomer siman olan EQUIA (GC Corporation,
Japan) hem kisa siiren ilk sertlegsme siiresi hem de klinikte yiiksek dayanikliligr ile
dikkat cekmektedir. Bu materyalin iyi estetik Ozellikleri nedeni ile siirekli dis

restorasyonlarinda ve geriatrik dis hekimliginde kullanimi 6nerilmektedir (17).



2.1.3 Rezin Modifiye Cam Iyonomer Simanlar

Geleneksel CiS’larda gozlenen uzun sertlesme siiresi, teknik hassasiyet ve
kirilganlik gibi problemlerin iistesinden gelmek amaci ile olusturulan bu simanlara

rezinle gili¢lendirilmis cam iyonomer simanlar da denilmektedir (13,15,18).

Hibrit iyonomer simanlar olarak da adlandirilan bu materyaller, kaide materyali

olarak, kor yapiminda ve yapistirma siman1 olarak kullanilmaktadirlar (19).

Bu restorasyon materyalleri, rezin igerikleri sayesinde geleneksel cam iyonomer
materyallerine gore daha estetik bir goriintii vermektedirler. RMCIS’m toz kismu
geleneksel cam iyonomerler ile benzerlik gostermektedir. Bu materyaller hem asit-baz

reaksiyonlart hem de 1s1kla ve kendi kendine polimerizasyonla sertlesmektedirler (20).

Geleneksel cam iyonomer simanlarin igeriklerine ek olarak fluoro-alumino
silikat cam ve poli (alkenoik asit) rezin modifiye materyallerin igeriginde
bulunmaktadir. Ayrica 2-hidroksietil metakrilat (HEMA) veya bisfenol glisidil
metakrilat (BIS-GMA) gibi monomerler kamforokinon gibi bir “photoinitiator” ile
birlikte RMCIS’larin yapilarina katilmistir. Buna baglh olarak RMCIS’lar iki farkli

mekanizma ile sertlesmektedirler:

1) Monomerin goriiniir 151k yardimiyla veya kimyasal yol ile veya her iki

yontem bir arada sertlestirilmesi;
2) Cam iyonomerin asit-baz reaksiyonu ile sertlesmesi (15).

Geleneksel cam iyonomer simanlarda oldugu gibi RMCIS’lar da iki bilesenin
karistirilmasi ile olugmaktadir. Cam iyonomer ve kendi kendine sertlesen rezin igerikler,
sertlesme reaksiyonunun baslamasi istenilen zamana kadar birbirlerinden ayri bir
sekilde korunmalidir. Buna bagli olarak RMCIiS’larm, hem el ile karistirilabilir hem de

daha kolay ve kesin Olgiilerde karistirilabilmeyi saglayan kapsiilli cesitleri



bulunmaktadir. RMCIS’larin icerigindeki hidrofilik rezin, su kokenli cam iyonomer

materyal ile yeterli karisabilirlik géstermektedir (13).

Rezin modifiye cam iyonomer simanlarin, sertlesme reaksiyonlariin geleneksel
CiS’larda oldugu gibi karistirilarak baslatiliyor olmasi, bu materyaller igin bir

dezavantaj olusturmaktadir (13).

Bunun yan1 sira RMCIS’larin, sertlesme reaksiyonlarmm goriiniir 1sikla
baslamasi, ¢alisma siirelerinin uzun olmasi, iyi mekanik 6zelliklere sahip olmalari,
estetik ozelliklerinin geleneksel CiS’lara gore daha iyi olmasmin yani sira fluorid
salimimlarinin olmasi, mine ve dentine iyi adezyon gdstermeleri gibi ¢ok sayida

avantajlar1 vardir (15).

Geleneksel cam iyonomer simanlarin biyo-uyumluluk, 1sisal genlesme ve
biiziilme ile dis dokusuna fizikokimyasal baglanma gibi 6nemli avantajlarina sahip
olmakla birlikte RMCIS’larin kirilma dayanimlar1 ve asinma direngleri geleneksel cam

iyonomerlere gore daha yiiksektir (21).

Giiniimiizde fiiretilen RMCIS’lardan en yenisi Ionolux (VOCO GmbH,
Germany)’diir. Kapsiilli formu ile materyal kontrolli ve dogru oranlarda
karistirilabilmektedir. Kapsiil kullanimi ile materyal icerisinde hava kabarciklarinin
olusmast da minimalize edilmektedir. Ayrica bu materyal uzun caligma siiresine
sahiptir. Kolay cilalanabilir bir materyal olan Ionolux, fluorid saliimi da

yapabilmektedir (22).

2.1.4 Nano Ozellikli Rezin Modifiye Cam Iyonomer Simanlar

(Nano-iyonomer)

Dental materyaller alanindaki en 6nemli gelismelerden birisi nanoteknolojinin

kompozit rezinlere uygulanmasidir (23).



Nanoteknoloji, degisik fiziksel ve kimyasal teknikler kullanilarak boyutlar1 0.1-
100 nanometre (nm) arasinda degisiklik gdsteren fonksiyonel materyaller veya yapilar

yaratilmasidir (23,24).

“Nano” terimi son yillarda iiretici firmalar tarafindan da yaygin olarak kullanilan
bir terimdir. Nano 6zellikli materyaller, diisiik biiziilme gosteren ve adeziv uygulanmis
kavite duvarlarina iyi adaptasyonlari ile karakterize materyallerdir. Buna bagl olarak,
bu materyallerin uzun donem klinik performanslarinin da daha iyi oldugu

bildirilmektedir (24).

Giiniimiizde yeni bir RMCIS olarak Ketac N100 (3M-ESPE, Seefeld,
Germany) kullanima sunulmustur. Bu materyal 1sikla sertlesen bir nano-iyonomerdir
(23). Ogzellikle siit disi restorasyonlarmda ve siirekli dislerde kiiiik kavitelerin
restorasyonlarinda kullanimi 6nerilmektedir. Piyasada Ketac N100 materyalinin sisinda
kokeni ayni firmaya ait olan ve yine bir RMCIS olan “Vitremer” materyali de
bulunmaktadir. Ancak Ketac N100 daha basitlestirilmig, iki patli bir karistirma
sistemine sahiptir. Ilk sertlesme reksiyonu 1sikla baslamaktadir (6). Bu materyalin

kimyasinda metakrilat ile modifiye edilmis polialkenoik asit bulunmaktadir (25).

Ketac N100, mekanik Ozelliklerin arttirillmas: amaci ile fluoroaluminosilikat
cam, nanodoldurucular ve nanodoldurucu kiimeleri igermektedir. Materyalin yaklasik
olarak {igte ikisi nanodolduruculardan olugsmaktadir (~69%). Ayrica nanodoldurucular
sertlesmis restoratifin bazi fiziksel oOzelliklerinin daha gelismis olmasim1 da
saglamaktadir. Uretici firma bu materyale “nano-iyonomer” adin1 vermektedir, ¢iinkii
formiilasyonu tam olarak nanodoldurucu teknolojisine baglidir. Bunun yani sira iiretici
firma Ketac N100 materyalinin iyi fluorid salinimi1 ve geri yliklenebilme gibi 6zelliklere

sahip oldugunu da bildirmektedir (6,23).
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2.2 Poliasit Modifiye Kompozit Rezinler (Kompomerler)

Rezin modifiye cam iyonomer simanlar, rezin dzellikler katilmis CIS’lar olarak
tanimlanmaktadirlar. PMKR’ler ise kompomerler olarak da adlandirilmakta ve

CiS’larm bazi 6zelliklerini az miktarda yapilarinda bulundurmaktadirlar (15).

Kompomerler 1990’li  yillarin  baslarinda  kullanima  sunulmuslardir.
Uretimlerindeki ilk amag dis dokularna asitleme gereksinimi olmadan iyi baglanma

yapabilecek bir materyal iiretebilmektir(15).

Bu materyaller rezin igerikli materyallerdir ve ilk olarak kullanilan kompomer
Dyract (Dentsply, Weybridge, UK) {iretan dimetakrilat (UDMA) gibi rezinler
icermektedir. Ayrica 1sikla polimerizasyona imkan verebilmek amaci ile yapisina bir
asidik monomer olan TCB rezin (2-HEMA’nin bi-ester’i ve butan tetrakarboksilik asit)

de ilave edilmistir (15).

Kompomerler fluorid salinimi yapan silikat camlarla birlikte poliasit gruplarin
modifiye edilmesi sonucu olusan monomerler icermekte ve formiilasyonlarinda su
bulundurmamaktadirlar. Baz1 kompomerler ilave fluorid salinimi yapabilmeleri amaci
ile modifiye monomerler de igerirler. Sertlesme reaksiyonlar1 ilk olarak 11kl
polimerizasyon yontemleri ile baglamaktadir. Ancak materyaller su absorbe ettikce asit-
baz reaksiyonu devam etmektedir. Su emilimi fluorid transferi igin de Onem
tasimaktadir (20). ilk kompomer materyali stronsiyum fluorosilikat cam doldurucu

partikiilleri icermekteydi (15).

Dyract materyalinde sertlesme reaksiyonunun ilk agsamasi, kompozit rezinlerde
de goriilen bagimsiz radikal polimerizasyondur. Isikla polimerizasyon sonrasinda ise
UDMA ve TCB’nin polimerize olabilen molekiilleri bir araya gelip doldurucu
partikiiller tarafindan gii¢clendirilmis {i¢ boyutlu bir ag olustururlar (26). Bu asamada
materyal icerisinde su bulunmadigi icin TCB molekiilleri iizerindeki karboksilat
gruplan aktif degildir. Ger¢ek cam iyonomer restorasyonlardaki asit-baz reaksiyonu su

varliginda gerceklesmektedir. Polimerize matriks icerisine su emilimi aylar icerisinde
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gerceklesmektedir. Restorasyon igerisine suyun difiizyonu ile stronsiyum fluorosilikat
ve polikarboksilat gruplar arasinda asit-baz reaksiyonu gerceklesir. Bu reaksiyon
sonucunda matriks igerisinde daha fazla ¢apraz baglar olusur ve az miktarda fluorid

salinimi meydana gelir (15).

Kompomerler kullanim kolayliklarindan ve kompozit rezin materyallerine
benzer fiziksel 6zelliklere sahip olmalarindan dolayr 6zellikle ¢ocuk dis hekimliginde

bliyiik oranda popiilerlik kazanan materyallerdir (13).

2.3 Kompozit Rezinler

Giiniimiiz modern dis hekimliginde, estetik dnemli bir kavram olarak karsimiza
cikmaktadir. Bu alanda son zamanlarda yapilan tiim ¢aligmalar, dis dokularinda gesitli
nedenlerle olusan kayiplarin  giderilmesinde kullanilacak, farkli restorasyon
materyallerinin ve yontemlerin bulunmasi {izerine yogunlagsmistir. Cigneme fonksiyonu
ve tutuculugun yani sira, hastalarin artan estetik egilimleri nedeniyle, yapilan
restorasyonlarda; dis yapisindan minimum doku uzaklastirarak, maksimum fonksiyon,
tutuculuk, dayamiklilik ve estetik saglanmaya calisilmaktadir (27). Kompozit kelimesi

terminolojik olarak materyallerin fiziksel bir karigimi anlamina gelmektedir (28,29).

Genellikle tek bir materyal, 6zellikli bir dental uygulama icin yeterli 6zelliklere
sahip degildir. Kompozit rezinler genellikle dagilan bir fazi olusturan doldurucu

partikiillerden ve devamli fazdan (matriks faz) olusmaktadirlar (4).

Ilk defa 1962 yilinda Rafeel Bowen tarafindan gelistirilen kompozit rezinler,
esas olarak organik bir matriks icerisine belli oranlarda ilave edilen inorganik
doldurucular ve doldurucularin organik matrikse tutunmasini saglayan baglayici

kisimdan olusan dolgu materyalleridir (30).

Bu estetik materyaller ilk olarak 6n dis restorasyonlarinda kullanilmak amaci ile
tasarlanmiglardir. Ancak giin gegtikce popiilariteleri artmis ve kullanim alanlar1 da

genislemistir (3).
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Amalgam ve altin alasimlarina alternatif olarak, dis rengine uygun bu estetik
dolgu materyallerini posterior dislerde uygulama girisimleri, 1980’11 yillarda posterior
kompozitlerin gelistirilmesine yol agmistir. Kompozit rezinlerde asinma direnci giderek
arttirtlmistir. Daha Onceleri kullanilan restoratif materyallerin yillik asinma direnci

yaklagik 25-30 nm iken, giiniimiizde 10 nm altinda aginma oranlarina ulasilmistir (1).

Kompozit rezinler, geleneksel olarak silikat cam partikiillerinin akrilik monomer
ile karigmasi ve uygulama sonrasinda polimerize olmasi ile olusmaktadir. Silikat
partikiiller karistma mekanik destek (gliclendirilmis doldurucular), 151k yayilimi
saglamakta ve materyale mine seklinde bir seffaflik vermektedirler. Akrilik monomerler
ilk  karisimi  akiskan  yapmakta ve  yerlestirilirken  sekil  verilmesini
kolaylastirmaktadirlar. Matriks kavite duvarlarina adapte olmak i¢in akmaktadir ve

asitlenmis mine veya dentin ylizeyindeki mikromekanik araliklara penetre olmaktadir

(4).

Giliniimiizde ¢ogu kompozit rezin materyali, modifiye silika cami kullanilarak
iiretilmektedir. Bir matriks monomerin ve doldurucu karistminin akiciligl, monomerin
akiskanligi ve katilan doldurucu miktarina baglidir. Doldurucu partikiillerin
ylizeylerinin ve monomerin siirtiinmesi akigkanligi kontrol eden temel faktordiir.

Doldurucu ylizey alan1 genisledik¢e akigkanlik azalmaktadir (4).

Kompozit rezinlerin doldurucu boyutlari, akiskanlik disinda diger 6zellikleri de
etkilemektedir. Doldurucu partikiill boyutlari, pirtzliliigi ve restorasyonun
cilalanabilirligini de etkilemektedir. Doldurucu partikiiller matriksten daha serttir.
Bitirme islemleri sirasinda bazi doldurucular1 yiizeyden daha iistte kalabilmekte hatta

bazilar1 da ylizeyden koparak delikler birakabilmektedirler (4).

Doldurucu partikiil boyutu, dagilimi, morfolojisi ve monomer teknolojisindeki
ilerlemeler, 6zel manipulasyon sekillerine sahip kompozit rezinlerin gelistirilmesini
saglamistir. Uygulama kolayligi, dayanikliligt ve asmnma direnci yliksek olmasi

amaclanarak gelistirilen kompozit rezinler vizkozitelerine gore ikiye ayrilmaktadir:
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a) Kondanse Edilebilen Kompozit Rezinler

b) Akiskan Kompozit Rezinler (27).

2.3.1 Akiskan Kompozit Rezinler

Son yillarda kompozit rezinlerin daha akigkan formiilasyonlar1 kullanima
sunulmustur. Bu “akigskan” materyaller formiilasyonlarinda ya daha az doldurucu
oranina sahiptirler ya da daha yiiksek oranda diliie monomer icermektedirler. Bu
materyaller daha fazla akisabilme, kavite duvarlarina daha iyi adaptasyon gdsterebilme,
daha kolay uygulanabilme ve daha yliksek elastisite gosterebilme gibi Ozelliklere

sahiptirler (31).

Kavite geometrisinin her zaman ideal kosullarda saglanamadigir adeziv
preparasyonlarda, olusan polimerizasyon biiziilmesini engellemek ve stres kirict bir
bariyer olusturmak amaciyla gelistirilen akigkan kompozit rezinler; restoratif dis

hekimligi uygulamalarinda varilan en son gelismelerden birisini teskil etmektedir (27).

Akiskan kompozitler, hibrit kompozitlerden daha kiigiik partikiil boyutu ve daha
az partikiil orani igermektedirler. Organik matriks orani arttig1 i¢in viskozitesi diisiik bir
kompozit elde edilmektedir. Geleneksel minifil kompozit rezinlerde doldurucu orani
%350-70 arasinda iken; akiskan kompozitlerde doldurucu orani %37- 53’lere kadar
disiirilmusttr. Akiskan kompozit rezinlerin bazilar1 mikrofil boyutunda olsa da

genellikle minifil boyutlarindadir (32).

Akiskan kompozit rezinlerin diisiik elastisite modiiliisiine, diisiik vizkositeye ve

dis dokusunu yiiksek oranda 1slatabilirlige sahip olduklar1 bildirilmektedir (33).

Akiskan kompozit rezinler, sinif II posterior restorasyonlarin basarisizliklarinin
en biiylik nedeni olan mikrosizintinin engellenmesinde kullanilirlar. Restorasyon
yiizeyinde  ve  kenarlarinda  kalan  mikrogatlaklarin  kapatilmasinda  da

kullanilmaktadirlar. Siringa sistemleri sayesinde uygulamalar1 kolaydir ve materyalin
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akiskan yapisindan dolay1r kavite preperasyonunun tabanindaki ve duvarlarindaki
mikrodefektlerin kapatilmasini saglarlar. Ayrica Simif II kavite preperasyonlarinda
kavite koselerini doldurarak restorasyonun kaviteye daha iyi adapte olmasini da

saglarlar (27).

Diisiik doldurucu oranina ve bu nedenle diisiik fiziksel 6zelliklere sahiptirler.
Daha fazla doldurucu igeren kompozit rezinlere gore asinma direncgleri daha diisiik olan
bu materyaller ayrica yliksek polimerizasyon biizlilmeleri nedeni ile ince tabakalar
halinde uygulanirlar. Kii¢iik pit ve fissiir ciiriiklerinin restore edilmesinde, kompozit

restorasyonlarin altinda ilk tabaka olarak kullanimlar1 uygundur (4).

Glinlimiiz dis hekimliginde adeziv sistemler arasinda, all-in-one adeziv sistemler
popiilarite kazanmaktadir. Asit, primer ve bondingin tek sise igerisinde bulunmasi
uygulama kolaylig1 saglamaktadir. Bu sistemlerde yikama ve kurutma asamalarinin
olmamasi kontaminasyon riskini azalttig1 i¢in klinik avantaj saglamaktadir. Buna bagh
olarak yeni bir rezin esasli materyal olan, self-adeziv sistem ve akiskan kompozitin
kombinasyonu ile olusturulan ‘self-adering kompozit rezin’ (Vertise Flow, Kerr,
Orange, CA, USA) olarak tanimlanan, yeni bir kategori gelistirilmistir. Bu
materyallerde ayr1 ayr1 bonding uygulama asamalar1 elimine edildigi i¢in uygulama
oldukga basitlestirilmistir. Vertise Flow materyali 8. jenerasyon dental adeziv

sistemlerin baslangici olarak degerlendirilmektedir (34).

2.4 Glaze Materyalleri

Kompozit rezinlerin yiizeyinin doldurucu icermeyen rezinler ile Ortiilmesi ilk
olarak 30 yil 6nce Onerilmistir (35). Bu doldurucu i¢cermeyen rezinler, glaze ad1 verilen,
BIS-GMA matriks iceren ve kendi kendine sertlesebilen rezinlerdir. Ozellikle 6n bolge
kompozit restorasyon uygulamalarinda, optik oOzelliklerin arttirilmast amaci ile
kullanimlar1 6nerilmekteydi. O yillarda doldurucu partikiillerin biiytikligl, rezin
matriksin ¢esidi, el ile karistirma, bitim islemlerinde kullanilan aletlerin yetersizligi
restorasyon yiizeyinde ¢ok sayida defektin olugsmasina neden olmaktaydi. Bunun

sonucunda ise optik problemler, renk degisiklikleri ve plak retansiyonu gibi sorunlar
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olusmaktaydi. Glaze materyalleri ile 1ilgili yapilan ¢alismalar sonucunda, glaze
kullanim1 ile restorasyonlarin yilizey yapisinin ve optik 6zelliklerinin 6nemli Olglide

gelistirilebilecegi saptanmistir (35-38).

Cam iyonomer simanlar asit-baz reaksiyonlu simanlar olarak bilinmektedirler.
Simanin baslangic sertlesmesi birka¢c dakika icerisinde gerceklesirken; cokelme,
jelasyon ve hidrasyonun gerceklesmesi i¢in 24 saatlik bir siire gegmesi gerekmektedir.
Sertlesme reaksiyonu ise yavas bir sekilde gerceklesmekte ve ¢cok daha uzun bir siire
devam etmektedir. Bu materyallerin sertlesme reaksiyonu cam igerisindeki metal
iyonlarinin poliakrilik asit igerisine transferi ve bir baglayict matriks olan tuz hidrojeli
olusturmalart ile gerceklesir. Su bir reaksiyon ortami yaratir. Ayrica da silisiydz
hidrojelin ve olugsan metal polialkenatin hidrate olmasina yardimei olur. Siman yapisinin
en Onemli parcasidir. Buna bagl olarak, cam iyonomer simanin agiz ortami ile temas
etmeden Once yeterli olgunlagsmaya ulasabilmesi i¢in su dengesinin iyi bir bi¢imde

ayarlanmasi gerekmektedir (39).

Cam iyonomer simanlarin ilk sertlesme reaksiyonlar1 sirasinda sivi bir ortam ile
ertken temaslart sonucunda materyalin sertlesme siireci basarisizhik ile
sonuglanmaktadir. Bu materyallerin su ile erken temas etmeleri sonucunda mekanik
ozelliklerinde azalma ve buna bagl olarak klinik performanslarinda disis

gbzlenmektedir (39).

Klinik olarak CIS’larin ilk sertlesme asamalarinda hidrasyon ve dehidrasyondan
korunmalar1 gerekmektedir. Ayrica bu materyallerin yavas ve devamli fluorid salinimi
yapmalarina olanak saglanarak restorasyon kenarlarindaki ikincil ¢iiriik olusumlarinin
ve komsu dislerdeki yeni ¢iirlik olusumlarinin engellenmesi de miimkiin olabilmektedir

(40).

Cam iyonomer simanlarin ilk sertlesme reaksiyonlar1 sirasinda hava ile erken
temaslar1 sonucunda materyal hizli bir sekilde su kaybeder. Buna bagli olarak ise
restorasyonun biiziilmesi ve restorasyonda catlak olusumlarinin gézlenmesi miimkiindiir

(39).
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Cam iyonomer simanlarin 6zellikle ilk sertlesme reaksiyonlar1 sirasinda glaze
materyalleri kullanilarak korumaya alinmalari miimkiin olabilmektedir. Klinik
uygulamalar siiresince cam iyonomer restorasyonlarin estetik ve fiziksel 6zelliklerini
arttirmak amaci ile glaze materyalleri etkili materyaller olarak bildirilmektedirler.
Optimal &zelliklerin elde edilebilmesi igin bir cam iyonomer restorasyonun nem ve
dehidrasyondan korunabilmesi biiylik 6nem tagimaktadir. Bu sadece ilk sertlesme
reaksiyonu i¢in gegerli degildir. Materyalin son 6zelliklerini kazanmasi bir hafta, bir ay
veya birka¢ ay siirebilmektedir. Bu siire boyunca da materyalin korumaya alinmasi
onemlidir (41). Ayrica cam iyonomer restorasyonlarin agiz ortaminda gecirdikleri siire
igerisinde ylizey yapilarinda da bazi degisiklikler saptanmistir. Bu nedenle materyalin
agiz ortaminda daha uzun siireli kullanilabilmesi icin glaze materyalleri 6nem

tagimaktadir (42).

Otuz yildan fazla stiredir, kompozit rezinler arka bolge dislerin restorasyonunda
kullanilmaktadirlar. 11k iiretilen kompozit rezinlerde, yiiksek polimerizasyon biiziilmesi,
marjinal sizinti, asinmaya daha az diren¢ ve anatomik sekilde bozulmalar gibi
problemlere siklikla rastlanmaktaydi. Giiniimiizde kullanilmakta olan kompozit rezinler
ise biiyiik oranda gelistirilmis fiziksel dzelliklere sahiptirler. Ozellikleri gelistirilmesine
ragmen bu materyallerin yipranmaya karsit dayanikliliklart 6nlenememektedir. Bitirme
ve cilalama islemlerinin en iyi sekilde yapilmasi sonucunda bile bu materyallerin
yiizeylerinde bazi mikro diizensizliklere rastlanildigi bildirilmektedir (43-45). Bu
diizensizliklerin de materyalin kolay yipranmasina ve marjinal sizintiya neden olduklari

bildirilmektedir (45,46).

Vinil polimerizasyonu reaksiyonunda oksijen hem bir inhibitér hem de bir
akselator olarak gorev yapmaktadir. Yapilan calismalar sonucunda dis hekimliginde
kullanilmakta olan monomer sistemlerin sertlesme reaksiyonlarinda oksijenin vinil
polimerizasyonunu inhibe edici bir etkisi oldugu bildirilmektedir. Oksijenin
polimerizasyonu etkileyebilme giicii restoratif materyallerin formiilasyonlart ile ilgilidir.
Oksijenin etkisi sonucunda hava ile temasta olan rezin ylizeyinde inhibe olmus bir bolge
olugmaktadir. Bu boélgenin kalinligi monomer kompozisyonu ve aktivasyon sistemler ile

iligkilidir. Bu bolgeye “oksijen inhibisyon tabakas1” adi verilmektedir (47-49).
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Klinik olarak oksijen inhibisyon tabakasi kompozit veya fissiir ortiicli materyali
matriks bandi varligi olmadan sertlestirilir ise olusmaktadir. Bu tabaka eger yeterli
miktarda serbest radikal ile desteklenebilirse polimerize olma potansiyeline sahiptir.
Oksijen inhibisyon tabakast mekanik kuvvetlere kars1 direngsiz, yapiskan bir tabakadir
ve bu nedenlerden dolayr mutlaka kaldirilmast gerekmektedir. Polimerizasyonu
tamamlanmis kompozit restorasyonlarin yiizeyi ne kadar diizgiin olursa olsun, yiizeyde
olusan oksijen inhibisyon tabakasinin kaldirilmasi i¢in, restorasyon bitirme ve polisaj
islemine tabi tutulmalidir. Glaze materyalleri, kompozit ylizeyini diizglinlestirmek
amaciyla kullanilan, polimerize olurken oksijen inhibisyon tabakasi olusturmayan ve

kompozitin yiizey 6zelliklerini bozmayan materyallerdir (47).

2.4.1 Nano icerikli glaze materyalleri

Glaze isleminde kullanilan materyallerin genellikle doldurucusuz BIS-GMA
rezinler igeren ve polimerize olmus kompozit rezinler igin gelistirilmig yliksek
akiskanliktaki materyallerdir. Bu ajanlar, polimerize diisiik molekiiler agirlikl
monomerlerin eklenmesiyle modifiye edilmistirler. Eklenen monomerler triethilen
glikol dimetakrilat ve tetrahidrofurfuril metakrilattan (THFMA) olusmaktadir ki;
bunlarin viskoziteyi ve 1slatabilme 6zelligini belirlemede 6nemli gorevleri vardir. Bu
ajanlar marjinal sizintiy1 azaltmakta etkili olup yiiksek akiciliklari, ylizeyden daha
derinlere ve ylizey altindaki mikro yapiin bozukluklarina penetre olmalarini

saglamaktadir (36).

Restorasyonlarin bitirme ve cilalama islemleri, restorasyonun uzun donemde
klinik basarisin1 etkileyen en 6nemli faktorlerdendir. Cila islemlerinde daha basarili
sonuglar alinmasi amaci ile {iiretilmis olan glaze materyalleri 6zellikle kompozit
restorasyonlarin estetiklerini arttirict  6zellige sahiptirler. Marjinal kenarlardaki
bosluklar1 doldurarak mikrosizintinin énlenmesine yardimer olurlar. Yine de daha iyi
sonuclarin alinabilmesi i¢in bu materyallerin de gelistirilmesi amaglanmis ve

nanoteknolojiden faydalanilmistir (50).
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Giliniimiizde nanoteknolojinin gelismesi ile glaze materyallerinin nano igerikli
olanlar1 da kullanima sunulmustur. G-Coat Plus (GC Corporation, Japan) ve Easy
Glaze (VOCO GmbH, Germany) isimli materyaller de glinlimiizde nano igerikli glaze
materyalleri olarak kullanimi 6nerilen en yeni materyallerdir. Ozellikle cam iyonomer
restorasyonlar ve kompozit restorasyonlar iizerine uygulanmasi dnerilen bu materyaller,
tiim yiizey diizensizliklerini doldurarak orter; parlak ve piiriizsiiz ylizeyler yaratirlar.
Ayrica bu materyaller, nano igerikleri sayesinde restorasyonlarin abrazyona karsi
direnclerini arttirirlar ve daha uzun siire ve basarili bir sekilde kullanilabilmelerini
saglarlar (51,52). Onceki yillarda kullanilan glaze materyallerinin asinmaya daha az
direngleri oldugu, adezyonlarinin iyi olmadig1 ve uygulanmalarini takiben kisa siirede
restorasyon yiizeyinden koparak uzaklastiklari, ayrica da bir¢ok iiriiniin LED 15181 ile
polimerizasyonunun gerceklestirilemedigi bildirilmektedir. Nanoteknoloji iirlinii olan
yeni donem glaze materyalleri bu gibi dezavantajlarin iistesinden gelmek amaci ile
yaratilmislardir. Uretici firmalarin 6nerileri dogrultusunda bu yeni materyaller hem

LED hem de halojen 151k kullanilarak polimerize edilebilmektedirler (50).
2.5 Fluorid ile Ilgili Genel Bilgiler

Fluorid iyonu, fluorin elementinden kaynaklanmaktadir. Halojen grubunda olan
bu madde oda sicakliginda soluk, sari-yesil renkte bir gazdir. Kimyasal elementler
icinde elektronegatifligi en fazla olan ve tiim elementlerle reaksiyona girme egiliminde
olan fluorid, bu 6zellikleri nedeniyle dogada elementer formda serbest olarak bulunmaz,

bilesiklerin yapisina girer (53).

Fluorid iyonunun dis hekimligi agisindan énemi Avrupa’da ilk kez ondokuzuncu
ylizyilin sonlarina dogru belirlenmis ve daha sonra gesitli ¢aligmalarla kanitlanmistir.
Dis sagliginda oOnemi olan iki fluorid bilesigi sodyum fluorid ve sodyum
monofluorofosfattir. Sodyum fluorid en 6nemli alkali fluoriddir. Beyaz renklidir. Suyun
fluoridlenmesinde ABD’de 1950 yilinda ilk kullanilan maddedir. Sodyum

monofluorofosfat dis macunlarinda bulunan, abrazif etkenlerle uyumlu oldugundan bu
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endiistride yaygin olarak kullanilan bir fluorid bilesigidir (53). Ciiriik olusumunun
Onlenmesi amaci ile profesyonel yiizeyel fluorid uygulamalarina ilk olarak 1940’11

yillarin basinda baslanmistir (54).

Dis ¢iiriigii ilk olarak 100 yildan fazla bir siire dnce tanimlanmustir. 11k olarak dis
yiizeyleri “dental plak™ ad1 verilen ve icerisinde mikroorganizmalar igeren bir tabaka ile
kaplanmaktadir. Mutans streptokoklar1 (Streptococcus mutans ve S. sobrinus) ve
laktobasiller dental plak igerisindeki asidojenik mikroorganizmalardir. Fermente
olabilen karbonhidratlarin metabolize olmasi sonucunda bu mikroorganizmalar laktik,
asetik, proponik ve formik asit gibi asitler iiretmektedirler. Uretilen bu asitler dis mine
ve dentin dokusundaki kalsiyum fostat mineralini ¢dzmektedirler. Eger bu proges
durdurulmaz veya geriye dondiiriilmez ise ¢iirlik lezyon ilerler ve kavite olusumu ile

sonuglanir (55).

Cocuklarda dis cliriigii siklikla rastlanilan kronik bir hastaliktir. “The Centers for
Disease Control and Prevention” (CDC), 1999-2004 yillar1 arasinda 2 ile 11 yas
arasindaki ¢ocuklarin %42’sinde siit dislerinde ¢iiriik goriildiigiinii, bunun yan sira 12
ile 19 yas arasindaki ergenlerin ise %59 unun siirekli dislerinde ciiriik goriildiigiini

bildirmistir (56).

Fluoridin, ¢iiriik onleyici etkisinden faydalanmak amaci ile, yilizeyel ve sistemik
olarak iki farkli uygulanma sekli vardir. Giinimiizde fluoridin yiizeyel uygulanmasinin
daha tistiin olduguna inanilsa da, hem yiizeyel hem de sistemik uygulanmasi sonucunda
daha yiiksek oranda fayda saglanilabilecegi de bildirilmektedir. Ancak, fluoridin ¢iiriikk
onleyici etkisinden faydalanmak ne kadar 6nemli olsa da, sistemik olarak kullaniminda
minede fluorozis goriilme sikligi da artmaktadir. Fluorozis, dis olusumu sirasinda
sistemik olarak fazla fluorid alimi sonucunda mine dokusunda olusan bir

hipomineralizasyon tipidir (56).

Mine yiizeyinde ve i¢inde bulunan fluorid iyonlari, mine dokusunu sadece dis
cliriigiine kars1 direncli kilmakla kalmaz, ayn1 zamanda c¢iiriige neden olan bakterilerden

kaynaklanan asitlerin neden oldugu erken donem dis ciiriiklerinin tamirini ve
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remineralizasyonunu da saglar. Remineralizasyon i¢in gerekli fluorid iyonlar
fluoridlenmis su, dis macunu, agiz gargarasi ve jeller gibi diger fluoridli iiriinlerden
saglanir. Maksimum diizeyde c¢iirlikten korunma, fluoridin sistemik olarak dis
olusumunun tiim evrelerine katilmasi ve siirmeden sonraki yiizeyel etkisiyle saglanir

(57).

Son yillarda fluoridin dis slirme oncesi etkisinin sistemik yolla, dis siirme
sonrasi etkisinin ise daha ¢ok yiizeyel uygulama ile olustugu kabul edilmektedir. Dis
siirmesi sonrasinda, dental plak ile temas eden si1vidaki fluorid konsantrasyonunun 0,1-2
ppm fluorid igermesi ile fluorid hidroksiapatit kristallerinin arttig1 saptanmistir. Agiz
icinde yeterli miktarda serbest fluorid iyonlari; fluoridlenmis igme sular1 (1 ppm), ayn
konsantrasyonda fluorid ile zenginlestirilmis siit, tuz gibi besinler ya da fluorid igeren

tablet, dis macunu, gargaralar veya jellerin kullanilmasi ile saglanabilir (58).

Fluorid yutuldugu zaman, gastrointestinal sistemden gecerek plazma tarafindan
emilir. Bir saat igerisinde plazmadaki fluorid diizeyi en yiiksek seviyeye ulasir. Tiikiiriik
ve diseti olugu sivist igerisindeki fluorid miktar1 da plazmadaki fluorid
konsantrasyonundaki artistan etkilenmektedir. Bunun sonucunda ise disler iizerinde
yilizeyel olarak koruyucu bir etki yaratmaktadir. Plazmadaki fluorid, viicudun esas
fluorid rezervuari olan kemiklerde depolanmaktadir. Gelismekte olan digler de viicuda

alinan bu fluoridden etkilenmektedirler (36,59).

Yapilan ¢aligmalar sonucunda, mine yiizeyindeki fluorid konsantrasyonunun
arttirilmasi ile ¢liriglin Onlenebilmesi arasinda bir iligki oldugu saptanmistir (59).
Ozellikle okul cagindaki ¢ocuklarda diizenli fluoridli jel uygulamalarmmn ciiriikleri
onlemede basarili bir yontem oldugu bildirilmektedir (60). Cok sayida yapilan klinik
calisma sonucunda profesyonel olarak yapilan yiizeyel fluorid uygulamalarinin
(soliisyonlar, jeller, cilalar) ¢liriik olusumunu %0 ile %70 oraninda azaltt1g1 saptanmigtir
(61). Fluorid, ¢iiriik olusumunun evrelerinde yiizeyel olarak etki ederek ya lezyonun
durdurulmasimi ya da geri dondiiriilmesini saglamaktir. Fluoridin ciiriik onleyici ii¢

farkli etkisi bulunmaktadir. Bunlar:
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1) Antibakteriyel etki

2) Demineralizasyonu onleyici etki

3) Remineralizasyonu arttirict etkidir (59).

Glinlimiizde 6zellikle ¢ocuk dis hekimliginde c¢iiriik olusumunun Onlenmesi
amaci ile diizenli fluorid uygulamalarinin yan sira fluorid salinimi yapabilen restoratif

materyaller de klinik kullanimda genis bir yer bulmaktadirlar.

2.5.1 Fluorid salimmmi yapan dental materyaller

Restorasyonlarin = %50’sinin  Omiirlerinin 10 ile 20 yil arasinda oldugu
bildirilmektedir (62). Restoratif dishekimliginin %60’1 restorasyonlarin degistirilmesi
islemlerini igermektedir. ikincil ¢iiriikler restorasyonlarin basarisizlik sonuglar1 arasinda
en siklikla rastlanilan problemlerdir. Ancak, restorasyonlar igerisine katilan fluorid ile

fluoridin ciiriik dnleyici etkisinden yararlanmak miimkiin olabilmektedir (5, 63).

Ikincil ¢iiriikler restorasyonlarin %50-60’1nmn basarisizligindan sorumlu olsalar
da, ikincil ¢iirik tanimlamasinda netlesmemis noktalar bulunmaktadir. Siklikla dis
dokusu 1ile restorasyon arasindaki kenar araliklari ikincil ¢lriik olarak
adlandirilmaktadir. Ancak kenar araliklarinin boyutu > 250 pm oldugu zaman ikincil
clrtiklerin klinik ve mikroskobik kriterlere uygun olarak saptanmasi miimkiin
olabilmektedir. Baz1 klinisyenler ise > 50 um boyutundaki kenar araligini ikincil ¢iirtik
goriilme siklhiginda artis olarak degerlendirmektedir. Yapilan ¢aligmalarin sonucunda,
okliizal ylizeylerde yapilmis amalgam restorasyonlarda goriilen kenar araliklarinin
%20’sinde, kenar aralig1 gézlenmemis olan restorasyonlarin ise %4 ’tinde makroskobik
cuiriikler saptanmistir. Bu restorasyonlarin mikroskobik olarak incelenmesi sonucunda
ise kenar araligi gozlenmis olanlarin %59’unda, gdzlenmemis olanlarin %47 sinde
histolojik olarak ciirlik olusumu saptanmistir. Bunun sonucunda ise kenar aralii
varliginin veya boyanmasinin, ikincil ¢iiriik varligmin teshis edilmesi ve bir tedavi

planlamasi yapilmasi i¢in yeterli belirleyici faktorler olmadigi bildirilmektedir (63).
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Bir restorasyon materyalinin ikincil ¢iiriik olusumuna direnebilmesi, restorasyon
oncesi tim ciiriiklii dokunun temizlenmis olmasina, restorasyon ile kavite duvarlarinin
tam olarak temasta olmasina ve materyalden ¢iiriik 6nleyici ajanlarin (fluor iyonlari,

metal iyonlari, antimikrobiyaller, asidik iyonlar) salinmasina baglidir (63).

Gilinlimiizde ¢evre dis dokularina ve agiz ortamina fluorid salinim1 yapabilen ¢ok
sayida dental materyal bulunmaktadir. Fluorid salinimi yapabilen bir materyalin ¢iiriik
onleyici etkisi fluorid salinimi miktarina ve saliim siiresine baglidir. Fluorid salinim
mekanizmasi, restoratif materyalin matriksine, sertlesme mekanizmasina ve fluorid

igerikli doldurucu miktaria baglidir (64).

Dental restoratif materyallerden fluorid saliniminin sertlesme reaksiyonunun bir
parcas1 olarak aciga ciktigi bildirilmektedir. Ayrica fluorid restoratif materyallerin
formiilasyonuna da eklenebilmektedir. Fluorid salinimi yapan dental materyaller
CiS’lar, RMCIS’lar, PMKRler (kompomerler), kompozit rezinler ve fissiir ortiiciilerdir
(5). Fluorid salinim siiresinin, salinim miktarlarinin az olmasina ragmen fluorid igeren
kompozit rezinlerde de olduk¢a uzun oldugu saptanmistir (65). Restoratif materyallerin
fluorid salinimi yapan igerikleri fluoroaluminosilikat cam (FAQG), kalay fluorid (SnF»),

organik amin fluorid (CAFH) ve ytterbium fluorid (YbF;) olarak bildirilmektedir (5).

Fluorid saliniminin ii¢ ayri mekanizma ile gerceklestigi bildirilmektedir. Bunlar
ylizeyden yikanma, gozenek ve catlaklardan difiizyon ve hacimden difiizyon olarak
siralanmaktadir. Materyalin sertlesmesinden bir giin sonra olusan ve yeniden fluoridle
yiiklenmesinden bir giin sonra goriilen en yiiksek dilizeydeki fluorid saliniminin
ylizeyden yikanma seklinde oldugu bildirilmektedir. Gézenek ve catlaklardan difiizyon
yolu ile olusan salinimin ise, daha az ancak daha sabit diizeyde ve ilk giinden sonraki
giinlerde gozlendigi belirtilmektedir. Hacimden difiizyonun ise, drneklerin olgunlagsmasi
stirecinde gergeklestigi ve wuzun donem siirekliligi olan bir saliim oldugu
bildirilmektedir. Fluorid igeren dental materyallerin, baslangigta yapilarinda bulunan
fluorid degerlerinin ve yiizey porozitelerinin fluorid salinim diizeyini ve siiresini

dogrudan etkiledigi bildirilmektedir (10,11,53,66).
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Bazi aragtirmacilar, dental materyallere rezin ilavesinin, fluorid salinimini
olumsuz etkileyebilecegini ileri siirmelerine karsin yapilan bir¢ok calismada rezin esaslh
dental materyallerin de fluorid salinimi yaptiklar1 gosterilmistir. Ancak her bir materyal
kendi kimyasal 6zelliklerine gore farkli fluorid salinimi gostermektedir. Arastiricilar,
fluorid iyonu saliniminda, materyalin kimyasal yapisinin da dnemli rol oynadigini
bildirmislerdir (53). Yapilan arastirmalar, kompozit rezinlerin de inorganik tuzlar,
eriyebilir camlar ve organik fluorid gibi fluoridin tiplerini icerdigini gostermektedirler
(67). Buna bagl olarak, sadece fluorid iceriginin miktar1 degil, rezinin tipi ve porozite
varlig1 gibi faktorler de fluorid salinimini etkileyen faktorler olarak bildirilmektedirler

(66).

Fluorid salinimi yapabilen kompozitlerin gelistirilmesi amaci ile suda
¢Oziinebilen tuzlarin (Sodyum fluorid (NaF) ve Kalay fluorid (SnF;)) eklenmesi, fluorid
salinimi yapabilen doldurucu sistem veya matrikse bagl fluorid gibi {i¢ farkli yaklagim
bildirilmektedir. Inorganik fluorid kullanimi fluorid salimiminda bir artisa neden
olmustur; ancak materyalden fluoridin ¢éziinmesi sirasinda matriks yapinin bozuldugu
saptanmistir. Kompozit rezinlerden yiikksek oranda fluorid saliimi ilk sertlesme
reaksiyonu sirasinda ger¢eklesmekte ve sonrasinda az miktarda ve uzun dénem salinim
gozlenmektedir. Giintimiizde esas olarak iki farkli tip doldurucu olan stronsiyum fluorid
(SrF») veya ytterbium trifluorid (YbF3) ve eriyebilir cam doldurucular kullanilmaktadir.
YbF; radyoopak fluor igerikli doldurucunun kullanildigi kompozitler, fluorid salinimini
bir degisim reaksiyonu sonucunda gergeklestirmektedirler. Uzun donem ¢alismalarda,
kompozitlerin, CIS’dan, RMCIiS’dan ve PMKR’den daha diisiik oranda fluorid salinimi
yaptiklar1 saptanmistir (66).

Fluorid salinimi karisik bir siiregtir. Materyallerden fluorid salinimi formiilasyon
ve doldurucular gibi ¢ok sayida icsel degiskenden etkilenebilecegi gibi, saklama
kosullar1, saklama ortaminin degistirilme siiresi, tiikiirigin pH’s1 ve kompozisyonu,
plak ve pelikil varlig1 gibi deneysel faktorler tarafindan da etkilenebilmektedir. Bu
konuda yapilan c¢ok sayidaki arastirmalar sonucunda, toz-likit orani, karistirma
prosediirii, sertlesme siiresi, acikta kalan yiizey miktar1 ve farkli saklama kosullarinin da

fluorid salinimina etki ettikleri bildirilmistir (66,68-70).

24



2.5.2 Glaze malzemelerinin fluorid salinim iizerine etkileri

Cam iyonomer simanlarin ilk sertlesme reaksiyonlar1 sirasinda hidrasyon ve
dehidrasyona hassas olmalar1 nedeni ile yiizeylerine koruyucu malzeme uygulamalari
ilk olarak 1983 yilinda Asmussen tarafindan gergeklestirilmistir. Asmussen, CIS iizerine
kakao yagi ve su gecirmeyen cila uygulamasi ile sertlesme reaksiyonu sirasinda
materyalin su ile temasini azaltmay1 hedeflemistir (71). Ancak yapilan arastirmalar bu
uygulamalarin ¢ok kisa zamanda malzeme iizerinden eriyip uzaklasabildiklerini
gostermektedir. Buna bagli olarak aragtirmacilar tarafindan daha dayanikli olabilecek
rezin igerikli ylizey Ortlicii uygulama fikri ortaya atilmistir. Earl, Mount ve Hume
yapmis olduklar1 ¢alismalarinda, olgunlasmamus CIS yiizeyinin 1s1kla aktive olan bir
baglayici rezin ile Ortiilmesinin ylizey iizerinde su hareketlerini kisitlayict en etkili

yontem oldugunu gostermislerdir (41,72,73).

Giliniimiizde bir cam iyonomer siman olan EQUIA materyali ile birlikte
uygulanmasi Onerilen glaze materyali G-Coat Plus, 6zellikle ¢cocuk dis hekimliginde
genis yer bulmaktadir. Bunun yani sira 6zellikle nano igerikli glaze materyallerinin
kullanilmaya baslanmasi ile sadece CIS’in degil, her tiirlii restoratif materyalin yiizey
ozelliklerinin gelistirilebilmesi de miimkiindiir. Ancak glaze materyali uygulamasinin

fluorid salinimina etkisini arastiran az sayida ¢alisma bulunmaktadir (40,74,75).

Ik olarak Castro GW ve ark (1994), yapmis olduklar1 calisma sonucunda, cam
iyonomer simanlar {izerine uygulanan yiizey koruyucu ajanlarin yani glaze
materyallerinin fluorid salinimini tam olarak engellemedigini; ancak anlamli derecede

azalttigini bildirmislerdir (40).
2.6 Restoratif Materyallerin Ozellikleri

Restoratif materyallerin 6zellikleri, bir materyalin ¢evresi ile enerji alisverisi
olarak tanimlanmaktadir. Materyal 6zelliklerinden en sik kullanilan dort tanesi, fiziksel,
mekanik, kimyasal ve biyolojik 6zellikleridir. Fiziksel Ozelliklerde, kitle 6zellikleri,

1s1sal, elektriksel, optik ve yiizey Ozellikleri vardir. Mekanik 6zelliklerde, distan gelen
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bir kuvvet karsisinda materyalin gostermis oldugu giic ve diren¢ degerlendirilmektedir.
Kimyasal o6zelliklerde, kimyasal ve elektrokimyasal degisimler degerlendirilir.
Biyolojik o6zelliklerde ise klinik kullanim sirasinda olusan toksisite veya hassasiyet

reaksiyonlar1 degerlendirilir (4).

Giinlimiizde dis hekimlerinin dis restorasyonlarinda kullanabilecegi ¢ok sayida
materyal bulunmaktadir. Ozellikle kompozit rezinler dis restorasyonlarinda siklikla
kullanilan estetik restoratif materyallerdir. Kompozitlerin mekanik ve fiziksel
Ozelliklerini belirleyen en onemli faktorler, doldurucu partikiillerin yogunlugu ve

boyutudur (76).

2.6.1 Restoratif materyallerin fiziksel 6zellikleri

Fiziksel oOzellikler, bir materyalin cevresi ile olusturdugu geriye doniisiimlii
etkilesimleridir (4). Fiziksel ozellikler mekanik, akustik, optik, termodinamik,

elektriksel, magnetik ve atomik yap1 kanunlarina bagh 6zelliklerdir (77).

Materyalin fiziksel oOzelliklerini 1sisal iletkenlik, elektriksel iletkenlik, kitle
ozellikleri (6r; yogunluk) ve optik Ozellikler gibi 6zellikler olusturmaktir. Bir diger
fiziksel 6zellik grubu ise yiizey ozellikleridir. Restoratif materyallerin ylizey 6zellikleri
cok onemlidir ¢iinkii tlim restoratif biyomateryaller; dis dokular1 ile uyumlu yiizeylere
sahip olmalidir. Ayrica, tiim dis yiizeyleri de agiz ici sartlar olan tiikiiriik ve bakterilerle
iliskidedir. Bir materyalin ylizey 0Ozelliklerinin degistirilmesi, bu etkilesimi

azaltabilmektedir (4).

2.6.1.1 Restoratif materyallerin yiizey piiriizliliigii 6zellikleri

Kompozit rezin, PMKR, RMCIS, geleneksel CiS’lar gibi birgok restorasyon
materyali dis hekimlerinin kullanimlarina sunulmustur. Bu materyallerden bazilarinin
icerdigi doldurucu miktar1 ve bu doldurucularin partikiil biyiikliikleri kullanim
ozelliklerinin yami sira fiziksel 6zelliklerini de etkilemektedir. Dis renginde olan bu

estetik materyallerin en 6nemli fiziksel 6zelliklerinden biri yiizey piiriizliiliikleridir (78).
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Restorasyonlarin basarisinda yiizey piirtizliiliigliniin 6nemi bir¢ok arastirmaci tarafindan
bildirilmektedir (53,79,80). Piiriizlii veya az cilalanmis yiizeyler renklesmelere, plak
birikimi ve gingival bolgede irritasyonlara ve ikincil ¢iirliklere neden olmaktadirlar
(81,82). Restoratif materyallerin ylizeylerinin piiriizsiiz olmasi, restorasyonlarin basarisi
ve klinik Omiirlerinin uzun olmasi agisindan biiyiilk 6nem tasimaktadir. Yiizey
purizliliigii fazla olan restorasyonlarda bakteri tutulumunun da fazla oldugu

bildirilmektedir (83-85).

Restoratif materyaller igerisinde CIS’1n kompozit rezinlere gére daha heterojen
yapida olmalar1 ve partikiil biiyiikliiklerinin de daha fazla olmasina bagli olarak ylizey
piiriizliiliikleri daha fazladir (86). Ozellikle okliizal yiizeylerdeki restorasyonlarin
antagonist digin mine veya restorasyon yiizeyleri ile temasta olmasi, siirtlinme
kuvvetlerinin olusmasi ve daha ¢ok asinma gozlenmesi sonucunda piiriizliilik bu
bolgelerde artmaktadir (87). Bitirme ve cilalama islemlerinin diizgiin bir sekilde
gerceklestirilmesi sonucunda bile restorasyon yiizeylerinde ufak diizensizlikler

saptanabilmektedir (46).

Bollen CML ve ark (1997), yapmis olduklari caligsmalarinda restorasyon
ylizeyinde bakteriyel tutunma i¢in gerekli olan kritik piiriizliilik degerinin 0,2 um ve
tizeri oldugunu bildirmislerdir. Bu degerin altindaki piiriizliillik degerlerinde bakteriyel

tutunma gerceklesmemektedir (84).

Perez DM ve ark (2007), yapmis olduklar bir ¢calismada, gegici restorasyonlar
tizerinde in vivo olarak biofilm birikimini degerlendirmislerdir. Kendi kendine sertlesen
akrilik rezinden hazirlanan gegici kuronlar bir glaze materyali olan Biscover (Bisco) ile
kaplanmistir. 12 saat sonunda glaze materyali ile kaplanan ve kaplanmayan gruplar
arasinda yapilan tarayici elektron mikroskobu (SEM) goriintiilemelerinde, yiizeyleri

cilalanmis 6rneklerde anlamli derecede daha az bakteri birikimi saptanmistir (88).

Yiizey piirtizliliigii ile ilgili olarak yapilan caligmalar sonucunda, hastalarin
restorasyon yiizeyindeki ortalama 0.25 ile 0.5 (Ra) arasindaki yiizey pirizliliigii

degisikliklerini dilleri ile fark edebildikleri saptanmistir (89,90). Buna bagli olarak,
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hastalarin yapilan restorasyonlari daha rahat kullanabilmeleri icin restorasyonlarin

plirlizsiiz yiizeylere sahip olmalarinin 6nem tasidig bildirilmektedir (91).

Materyallerin yiizey piriizliliiginii degerlendirmek igin g¢esitli teknikler
gelistirilmistir. SEM ve yiizey profili analizi (Profilometre) gibi yontemlerin yani sira
son yillarda yeni bir teknik olan Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM) ile de yiizey
puriizliligi 6l¢iimii yapilmaktadir (80).

Profilometreler mekanik ve optik olmak iizere iki farkli tipte iiretilmislerdir.
Mekanik profilometreler, iki-boyutlu 6l¢tim yaparlar ve 6rnek yiizeyi iizerinde boyutlari

belirli bir elmas ucun temas ederek yiizeyi taramasi prensibiyle ¢alisirlar (92).

Joniot S ve ark (2006), iki farkli analiz sistemi kullanarak yiizey piiriizliiligi
degerlendirmeleri yapmislardir. Arastirmacilar, caligmalarinin sonucunda mekanik
profilometrelerin daha ¢ok cilalama sonucunda olusan ylizey piiriizliiliigii degerlerini
saptadiklarini, ancak buna kiyasla optik profilometrelerin daha ¢ok materyalin kendi

yapisindan kaynaklanan mikropiiriizliiliigii saptayabildiklerini bildirmislerdir (92).

Elmas baslik, profildeki tepe ve cukurlar aletin yukar1 asagi dogru oynamasina
neden olur ve bu degisimler elektro-mekanik c¢eviriciler araciligiyla olgim ve
degerlendirme bilgisayarina giden elektriksel sinyaller olusturur. Genellikle bir ylizeyin
profili piiriizliilik, dalgalilik, bi¢im hatalarinin kombinasyonunu igermektedir. Yiizey
plrtizliligl incelenecek olan o6rnekler hazirlanirken taban yiizeyleri diiz olmalidir.
Tabanin diiz olmamasi daha sonra hesaplanamayacak Ol¢iim hatalarini beraberinde

getirmektedir (53).
Yiizey purizliligi genellikle belirli bir 6l¢iim mesafesinde tiim ylizey

diizensizliklerinin (yiikseklik ve derinliklerinin) mutlak toplamlariin aritmetik

ortalamasidir. Aritmetik ortalama piiriizliiliik (Ra) olarak ifade edilir (93).
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2.6.1.2 Glaze malzemelerinin yiizey piiriizliiliigii iizerine etkileri

Yiiksek kalitede bitirme ve cilalama islemlerinin gerceklestirilmesi dental
restorasyonlarin estetik ve uzun omiirlii olmalar1 agisindan biiyiilk 6nem tasimaktadir.
Ancak rezin matriks ve doldurucu partikiillerin sertlik derecelerinin farkli olmasi
nedeniyle bu iki yap1 esit oranda abrazyona ugramamaktadirlar. Buna bagli olarak da
bitirme islemleri sirasinda bazi partikiillerin yilizeyden uzaklastirilmasi sonucunda
restorasyon  ylizeylerinde mikrogatlaklarin ve  diizensizliklerin  olusturulmasi

miimkiindiir. Bu restorasyonun aginma direncini azaltan bir olaydir (94).

Yiizey piiriizliliigiiniin bakteri adezyonunu etkileyen 6énemli bir faktdr oldugu
bildirilmektedir. Cilalama islemi estetik restorasyon materyallerinin heterojen yapilari
nedeni ile karmasik bir islemdir. Her materyalin matriks yapisina ve doldurucu tipine
gore degisiklik gdsteren ayri bir cilalama prosediirii gergeklestirilmelidir. Tiim bu
degiskenlere bagli olarak c¢ok 1iyi cilalanmis restorasyonlarin, yeni teknoloji
nanodolduruculu materyallerin kullaniminda bile elde edilmesi zorlagmaktadir (38).
Yapilan ¢alismalar sonucunda bitim ve cilalama islemleri yapilmis pek ¢ok restoratif
materyalin yiizey piirlizliiliigli degerlerinin, bakteri adezyonu icin kritik sinir olarak
bildirilen 0.2 um’lik yiizey piiriizliiliigii degerinden daha yiiksek oldugu bildirilmektedir
(79,84).

Glaze materyalleri kullanilarak yapilan ¢aligmalar, bu materyallerin
kullanildiklar1 restorasyon yiizeylerinde avantajli yonde etkiler biraktiklarini

bildirmektedirler (38,95).

Perez CR ve ark (2009), yapmis olduklar1 ¢aligmalarinda kompozit ve cam
iyonomer materyallerin yiizeylerinde, iki farkli bitim islemi ve sonrasinda BisCover
(Bisco, Schaumburg, IL, USA) glaze materyalinin uygulamalarinin etkilerini ii¢ boyutlu
olarak degerlendirmislerdir. Arastirmacilarin ¢alismalarinin sonucunda bitim islemleri
sonrasinda uygulanan glaze materyalinin yiizey piriizliligi degerlerini anlamli

derecede azalttigini bildirmektedirler (38).
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Cilli R ve ark (2009), iki farklh yilizey ortiicii kullandiklar1 ¢alismalarinda,
stimiile edilmis fircalama sonrasinda yiizey piiriizliiliigii degerlerini karsilastirmislardir.
Yiizeyleri kaplanmis Orneklerin yilizey piirlizliliigli degerleri, ylizeyi kaplanmamis
orneklerden istatistiksel olarak anlamli derecede daha diisiik bulunmustur. Ancak
aragtirmacilar, yiizey Ortiici materyallerinin fircalama sonrasinda yiizeyden

uzaklasabildigini de bildirmektedirler (96).

Glaze materyalleri kullanilarak restorasyon yiizeylerinin daha diizgiin olmasi
saglanabilmektedir. Ancak glaze materyali yiizeyden uzaklastifi zaman aciga ¢ikan
ylizey, glaze uygulanmamis restorasyon yiizeyleri ile ayni1 ylizey piiriizliiliigline sahiptir.
Glaze uygulamalar belirli siirelerde restorasyonu dis etkenlere karsi korumaktadir. Bazi
aragtirmacilar ise restorasyon yiizeylerine glaze uygulamalarinin yillik olarak

tekrarlanmasini 6nermektedirler (91).

2.6.2 Restoratif materyallerin mekanik ozellikleri

Bir materyalin mekanik o6zellikleri, onun kuvvet karsisinda vermis oldugu
yanitla tarif edilir (4). Isirma kuvvetlerinin biiylikliigiinii bilmek restoratif materyallerin
mekanik 06zelliklerinin 6nemini anlamamiza yardimci olabilir. Maksimum 1sirma
kuvveti biiylik azilar bolgesinden kesici digler bolgesine geldik¢e azalmaktadir. Birinci
ve ikinci bliyiik az1 disleri bolgesindeki 1sirma kuvveti 580 Newton (N) iken; kesici
dislerdeki ortalama 1sirma kuvveti 180 N olarak bildirilmektedir (20). Materyallerin
mekanik 6zellikleri igerisinde basma dayanimi, gerilme dayanimi, kirilma dayanimi ve
makaslama kuvvetlerine dayaniklilik gibi 6zellikleri bulunmaktadir. Materyallerin

sertligi de mekanik 6zellikler icerisinde yer bulmaktadir (77).
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2.6.2.1 Restoratif materyallerin yiizey sertligi 6zellikleri

Sertlik terimini agiklamak kolay degildir. Mineral biliminde bir maddenin
sertligi, madde yiizeyinde ¢izik olusturulmasina karsi maddenin gosterdigi direng olarak
aciklanmaktadir. Metalurji ve diger pek ¢ok bilim dalinda ise sertlik kavrami, maddenin
indensasyona (¢entik atma) karsi gosterdigi direng anlamina gelmektedir. Gilinlimiizde

kullanilan sertlik testleri bu dogrultuda tasarlanmislardir (77).

Dental materyallerin sertligini 6lgmek amaci ile Barcol, Brinell, Rockwell,
Shore, Vickers ve Knoop isimli testler kullanilmaktadir. Brinell sertlik testi dis
hekimliginde kullanilan metallerin sertligini belirleyen en eski testlerden birisidir.
Rockwell ve Brinell testleri makrosertlik testleri olarak tanmimlanirken, Vickers ve
Knoop sertlik testleri mikrosertlik testleri olarak tanimlanmaktadirlar. Shore ve Barcol
sertlik testleri ise plastik tipte dental materyallerin sertliklerini 6lgmede kullanilan daha

karmagik yontemlerdir (77).

Vickers sertlik testi, Brinell sertlik testi ile ayni prensipte ¢alisan bir testtir.
Ancak Brinell sertlik testinde kullanilan yuvarlak ug yerine, Vickers sertlik testinde kare
tabanli piramid sekilli bir u¢ kullanilmaktadir. Belirli bir kuvvetin yine belirli bir siire
boyunca bu u¢ yardimi ile materyal yilizeyine uygulanmasi sonucu bir ¢entik
olusturulmaktadir. Vickers sertlik degeri (HV), bu ¢entikten alinan diyagonal 6l¢iimler
ile alanin saptanmasi ve uygulanan kuvvet ile hesaplanan alanin orantilanmasi

sonucunda belirlenmektedir (14,77,97).
Kompozit rezinlerin sertlik degerleri CiS’dan daha yiiksektir. Bir materyalin

sertligi daha ¢ok materyalin icerdigi doldurucu miktar1 ile iliskilidir. Doldurucunun tipi

materyalin sertligini az miktarda etkileyen bir faktordiir (20).
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2.6.2.2 Glaze malzemelerinin yiizey sertligi iizerine etkiler

Cam iyonomer simanlarin 0&zellikle ilk sertlesme reaksiyonlar: sirasinda
hidrasyon ve dehidrasyondan korunmalari biiylik 6nem tagimaktadir. Bu materyallerin
sertlesme reaksiyonlar1 sirasinda ve sonrasindaki olgunlasma sathasinda nem ile temasi
sertlesmeyi olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Restorasyon yiizeylerine glaze
materyali uygulamasinin nem kontrolii saglayarak, materyallerin sertlesme
reaksiyonlarmin  diizgiin bir sekilde devam edebilmesine yardimer oldugu

diisiiniilmektedir. Bu konuda yapilmis az sayida ¢aligma bulunmaktadir.

Bertrand MF ve ark (2000), yapmis olduklar1 ¢aligmada glaze materyalinin
uygulama kalinliginin yiizey sertligi tlizerine olan etkisini degerlendirmiglerdir. Bu
calismanin sonucunda glaze materyalinin yiizey sertligini arttirmadigi saptanmistir.

Glaze materyalinin kalinlig: arttik¢a ylizey sertliginin azaldig1 bildirilmistir (36).

Shintome KL ve ark (2009), ART tekniginde kullanilmak iizere tasarlanmis cam
iyonomer simanlar lizerine degisik glaze materyallerini uygulayarak, bu materyallerin
ylizey sertligi degerlerini degisik siirelerde 6l¢miislerdir. 30. giinde alinan degerlerde bir
CiS olan Fuji IX materyalinin yiizey sertli§i degerleri, glaze uygulanmis grupta
uygulanmamig olan gruba gore istatistiksel olarak anlamli derecede daha yliksek

bulunmustur (16).

Brito CR ve ark (2010), yapmis olduklar1 ¢alismada kondanse edilebilir CIS
ylizeyine uyguladiklart degisik ylizey Ortlicii materyallerinin yiizey sertligine olan
etkilerini karsilagtirmiglardir. Bu ¢alismanin sonucunda tirnak cilas1t uygulanmis grupta

ylizey sertliginin daha yiiksek oldugu saptanmistir (98).
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3. GEREC VE YONTEM

Bu c¢alismanin amaci iki farkli nano igerikli ylizey vernigi uygulamasinin, 3
farklt cam iyonomer restoratif ve 1 akiskan kompozit rezinin fluorid salinimi, yiizey

piiriizliliigii ve ylizey sertligi tizerine olan etkilerinin incelenmesidir.
3.1 Kullanilan Materyaller

Calismamizda kullanilan cam iyonomer restoratiflerden EQUIA (GC Corporation,
Japan) bir yiiksek viskoziteli bir cam iyonomer siman, Ionolux (VOCO GmbH,
Germany) materyali rezin modifiye cam iyonomer siman ve Ketac N100 (3M ESPE,
Germany) materyali de 1sikla sertlesen nano-iyonomer simandir. Calismamizda ayrica
akigkan kompozit rezin materyali olarak Vertise Flow (Kerr Corporation, USA)
materyali kullanilmistir (Tablo 1) (Resim 1, 2, 3, 4). Calismamizda iki rezin esash ve
nano doldurucu igerikli yiizey vernikleri G-COAT PLUS (GC Corporation, Japan) ve
Easy Glaze (VOCO GmbH, Germany) isimli materyallerdir (Tablo 1) (Resim 5, 6).

Tablo 1. Calismamizda kullanilan materyaller

Materyal ‘ ’ Uretici Firma

Yiiksek Viskoziteli GC Corporation,
EQUIA Cam Iyonomer Japan
I 1 Rezin Modifiye VOCO GmbH,
(LIRS Cam iyenomer Germany
: 3M ESPE,
Ketac N100 Nano-lyonomer S —
Vertise Flow Akiskan Kompozit Kery Ct:;g:ratlon,
Rezin igerikli, 5
G-COAT PLUS nano-delduruculu £ Cj;p::‘atlon,
ylizey vernigi P
- - Refldn |I§er|kll,I VOCO GmbH,
asy Glaze nano-dolduruculu ey

ylizey vernigi
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Resim 2. Calismada kullanilan Ionolux materyali



Resim 3. Calismada kullanilan Ketac N100 materyali

Resim 4. Calismada kullanilan Vertise Flow materyali
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Resim 5. Caligmada kullanilan G-COAT PLUS materyali

Resim 6. Calismada kullanilan Easy Glaze materyali
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3.2 Fluorid Salinimi Degerlerinin Olgiilmesi

Calismada fluorid salinim degerlerinin dl¢iimii iyon selektif elektrod yontemi ile
yapilmistir. Kullanilan cihaz, Orion 720A+ ve kullanilan elektrod Orion Fluorid
elektrodudur. (Thermo Orion Model 9609BN, combination fluoride electrode with BNC

connector) (Resim 7)
Cozeltiler:
1. Deiyonize su

2. Standart fluorid ¢ozeltileri: Standart fluorid ¢ozeltileri: 100 ppm’lik standart
fluorid soliisyonundan (Orion Research, Inc. 500, Cummings Center, Beverly, MA,
01915-6199 USA, 940907) deiyonize su ile seyreltilerek hazirlanan: 10, 1 ve 0.1

ppm’lik soliisyon ¢ozeltileridir. (Resim 8)

3. Iyonik kuvveti ayarlayic1 ¢ozelti: TISAB I1I (Total Ionic Strength Adjustment
Buffer) soliisyonu (Orion Research; Inc.500, Cummings Center, Beverly, MA, 01915-
6199 USA, 940911) (Resim 8)

Resim 7. Calismada kullanilan Orion 720A+ cihazi ve Orion Fluorid Elektrodu
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Resim 8. Calismada kullanilan Orion marka 100 ppm’lik fluorid standardi1 ve TISAB III

3.2.1 Orneklerin hazirlanmasi

Calismamizda kullanilan restoratif materyallerin her birinden 21’er adet olmak
lizere toplam 84 adet 6rnek hazirlanmistir. Ornekler 10 mm capinda ve 2 mm

yiiksekliginde standart metal kalip kullanilarak hazirlanmistir (Resim 9).

Uzerleri asetat ile kaplanmis iki adet cam hazirlanmistir. Metal kalip, camlardan
birinin {iizerine yerlestirilmistir. Materyaller {iretici firmalarin 6nerdigi sekilde
hazirlandiktan sonra kaliplarin igerisine tasirilarak doldurulmustur. Sonrasinda iizeri
asetat kapli olan diger cam ile kalibin iizerine bastirilarak fazla malzemenin kenarlardan
tagmasi saglanmigtir. Malzemeler iiretici firmalarin onerileri dogrultusunda polimerize

edilmislerdir (Tablo 2).
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Resim 9. Calismada kullanilan standart metal kalip

Kaliplardan ¢ikarilan 6rnekler, ¢apaklar1 temizlendikten sonra, her grup materyal
icin 7’serli 3 ayri alt gruba ayrilmistir. Bu ayrilan gruplardaki 7 ornegin yilizeyi G-
COAT PLUS glaze materyali ile 7 6rnegin yiizeyi ise Easy Glaze glaze materyali ile
kaplanmistir. Glaze materyalleri uygulanirken firmalarin Onerileri dikkate alinmistir
(Tablo 2). Geriye kalan 7 Ornegin yiizeyine herhangi bir uygulama yapilmamistir.
Materyallerin polimerizasyonu, Optilux 501 (Kerr, Sybron Dental Facilities, Japan)
goriiniir 151k kaynagi kullanilarak gerceklestirilmistir (Resim 10).

Resim 10. Calismada kullanilan Optilux 501 goriintir 151k cihazi
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Tablo 2. Materyallerin uygulanma sekilleri ve polimerizasyon stireleri.

Materyal H Uygulama Sekli ‘!Polimerizasyon stiresi|

10 sn. siiresince kapsiiliin kangtinciile =
EQIJIA kangtinimasi ve malzemenin tabanca ile 10dk. oda sicakhginda
uygulanmasi {2 dk. 30 sn. 37°C’de firmanin Snerisi)

10 sn. siiresince kapsiiliin kangtirnciile
Tonolux kangtinimasi ve malzemenin tabancaile 20sn.1sinlama
uygulanmasi

iki patin bire bir oraninda kagit iizerinde

Ketac N100 20 sn. boyunca kangtinlmasi ve 30sn.isinlama
uygulanmasi

Vertise Flow ‘ Malzemenin uygulanmasi 40 sn. 15inlama

G-COAT PLUS Kutu igerisinden gikan firga yardimiile 20sn. iginlama

malzemenin uygulanmasi

Kutu igerisinden gikan firga yardimiile
Easy Glaze malzemenin uygulanmasi 30sn.1sinlama

Her bir Ornek, icerisine 3 ml deiyonize su konulmus plastik test tiiplerine
yerlestirilmis ve kapaklar1 kapatilmigtir. Camin fluoridi tutma o6zelliginden dolayz,
fluorid iyonlarinin degerlerinin belirlenmesinde plastik test tiipleri kullanilmistir.
Igerisine 3 ml deiyonize su konulan 84 adet tiibe birer kod (F1, F2,...F7, K1, K2,.. K7,
FG1, FG2,...FG7, FE1, FE2,..FE7...vb.) verilmistir ve kapaklar1 kapatilarak 37°C’lik
etliive yerlestirilmislerdir (Resim 11, 12).
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Resim 11. Caligmada kullanilan plastik test tiipleri

Resim 12. Calismada 6rneklerin bekletildigi 37°C’lik etiiv
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3.2.2 Deneyin yapilisi

Tiim materyallerden hazirlanan 6rneklerin 1., 2., 3., 4., 7., 14., 21. ve 28.
giinlerde fluorid salinim Slgiimleri yapilmistir. 4. giinden sonraki dlgiimlerde yapilacak
her 6l¢liimden 24 saat once ornekler tiiplerden ¢ikarilarak yeni soliisyonlara konulmus
ve Olciim 24 saatlik birikim tizerinden yapilmistir. BOylece her haftanin sonunda

kiimiilatif olmayan yeni bir giinliik deger elde edilmistir.

Her olgiim gilinlinde, Olgiimlerden o6nce 100 ppm’lik standart fluorid
sollisyonundan deiyonize su ile seyreltilerek 100 ppm, 10 ppm, 1 ppm ve 0,1 ppm’lik
soliisyonlar elde edilmistir (Resim 13). Hazirlanan 4 ml’lik fluorid soliisyonlarina 0,4
ml TISAB III soliisyonu eklenmis ve beher kaplari i¢inde bulunan bu sivilar IKA marka
1s1ticisiz bir magnetik karistirict ile karnistirilmistir (Resim 14). Daha sonra elektrodun

kalibrasyon islemi gerceklestirilmistir.

Fluorid ol¢timleri yapilacak olan tiiplerin igerisindeki orneklerin her biri, bir
metal presel ile tutularak ayni tlip lizerinde 1 ml deiyonize su ile yikandiktan sonra,
icerisinde 3 ml deiyonize su bulunan bir baska plastik tiibe aktarilmigtir. Toplam 4 ml.
olan deiyonize su igerisine 0,4 ml TISAB III soliisyonu eklenerek pH’s1 ayarlanmis ve
sudaki fluorid iyonize edilmistir. Daha sonra her bir tiip, magnetik karistirict ile
kanistirildiktan sonra i¢indeki soliisyon bir beher kabina alinmistir (Resim 14). Fluorid
elektrodu bu soliisyon igerisine daldirilarak fluorid konsantrasyonu, Oncesinde
kalibrasyonu gerceklestirilmis iyon analizdriinde, 6l¢iilmiis ve okunan degerler yazili

olarak kaydedilmistir.

42



Resim 13. Standart fluorid soliisyonundan deiyonize su ile seyreltilerek elde edilen

100, 10, 1 ve 0,1 ppm’lik soliisyonlar

Resim 14. Hazirlanan soliisyonlarin 6l¢limden once karistirildigi 1siticisiz karistirict

cihazi. (IKA magnetik karistirici)
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3.3 Yiizey Piiriizliiliigii Ol¢iimleri

Calismamizda yiizey piiriizliligi 6l¢iimleri Mahr Perthometer M1 cihazi

kullanilarak yapilmistir (Resim 15).

Resim 15. Mahr Perthometer M1 cihazi

3.3.1 Orneklerin hazirlanmasi

Calismamizda kullanilan restoratif materyallerin her birinden 20’ser adet olmak
iizere toplam 80 adet drnek hazirlanmistir. Ornekler ¢apt 10 mm ve yiiksekligi 2 mm

standart metal kalip kullanilarak hazirlanmistir (Resim 9).

Uzeri asetat ile kaplanmis bir cam iizerine metal kalip yerlestirilmistir.
Materyaller iiretici firmalarin 6nerdigi sekilde hazirlandiktan sonra kaliplarin igerisine

tagirilarak doldurulmustur. Sonrasinda kalibin {iste bakan yiizeyine seliiloid bant
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yerlestirilmis ve ikinci bir cam, metal kalibin {izerine bastirilarak fazla materyalin
kenarlardan tagsmasi saglanmistir. Materyaller {iretici firmalarin 6nerileri dogrultusunda
polimerize edilmislerdir. Polimerizasyon sonrasinda seliiloid bant uygulanmayan disk
ylizeyleri cam kalemi ile isaretlenmis ve kaliplardan ¢ikarilan Orneklerin capaklari
temizlenmistir. Her bir materyal grubundaki 20 adet 6rnek 10’arli iki alt gruba ayrilmis
ve her 6rnege bir kod numarasi1 (1E, 2E,...10E, 1G, 2G,....10G) verilmistir. Bir grup
ornek yiizeyine “G-COAT PLUS” uygulamasi, digerine ise “Easy Glaze” uygulamasi
yapilmistir.

3.3.2 Deneyin yapilisi

Olgiimler gerceklestirilmeden Once yiizey profilometresi kendi kalibrasyon
parcas1t kullanilarak kalibre edilmistir. Sonrasinda profilometrenin okuyucu ucu ile
ornek diskin degme agist 90° olacak sekilde érnek tabla iizerine yerlestirilmistir (Resim
16). Her bir o6rnek ylizeyinin 5 farklt noktasindan oOl¢iimler gergeklestirilmis.

Orneklerin her biri icin Ra degeri hesaplanarak pm cinsinden kaydedilmistir.

Orneklerin ilk dlgiimleri yapildiktan sonra her érnek yiizeyi 1200 grid silikon
karbit kagit zimpara disk ile Buehler Phoenix Beta Grinder-polisher cihazinda 600 rpm
hizinda 45%1ik agilarla dondiiriilerek 1 dk. boyunca su altinda zimparalanmistir (Resim
17). Zimparalanmis 6rneklerin ylizeyleri kurutularak ikinci yiizey piirtizliiligi élgtimleri

her bir 6rnek ylizeyin 5 farkli noktasindan olacak sekilde gergeklestirilmistir.

Orneklerin baslangic ve cilalama islemi sonrasinda yiizey piiriizliiliigii 6lgiimleri
yapilmistir. Sonrasinda, bir gruptaki orneklere G-COAT PLUS ve diger gruptaki
orneklere ise Easy Glaze glaze materyalleri iiretici firmalarin 6nerileri dogrultusunda
uygulanmistir (Resim 18, 19, 20, 21). Materyallerin uygulanmasindan sonra her bir
ornek ylizeyin 5 farkli bolgesinden olacak sekilde son yiizey piiriizliligi ol¢timleri
gerceklestirilmistir.  Yiizey piriizliliigli deneyinin yapilisi Sekil 1’de sematize

edilmistir.
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Resim 17. Orneklerin Buehler Phoenix Beta Grinder-polisher cihazinda

1200 grid silikon karbit kagit zimpara disk ile su altinda zimparalanmasi
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Resim 18. Ornek yiizeyine G-COAT PLUS uygulamasi

Resim 19. G-COAT PLUS uygulanmamis (a) ve uygulanmis (b) 6rneklerin

ylizey goriintiileri
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Resim 20. Ornek yiizeyine Easy Glaze uygulamasi

Resim 21. Easy Glaze uygulanmamis (a) ve uygulanmis (b) 6rneklerin

ylizey goriintiileri
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3.4 Yiizey Sertligi Olciimleri

Calismamizda ylizey sertligi 6l¢ctimleri Buehler Hardness Testing Machine (Lake
Bluff, Illinois, USA) cihazi kullanilarak yapilmistir (Resim 22).

Resim 22. Buehler Hardness Testing Machine

3.4.1 Orneklerin hazirlanmasi

Calismamizda kullanilan restoratif materyallerin her birinden 30’ar adet olmak
iizere toplam 120 adet 6rnek hazirlanmistir. Ornekler ¢ap1 10 mm ve yiiksekligi 2 mm

olan standart metal kalip kullanilarak hazirlanmistir (Resim 9).

Uzeri asetat ile kaplanmis bir cam iizerine metal kalip yerlestirilmistir.
Materyaller tretici firmalarin 6nerdigi sekilde hazirlandiktan sonra kaliplarin igerisine

tasirilarak doldurulmustur. Sonrasinda kalibin iiste bakan ylizeyine seliilloid bant
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yerlestirilmis ve ikinci bir cam, metal kalibin {izerine bastirilarak fazla malzemenin
kenarlardan tagsmasi saglanmistir. Malzemeler iiretici firmalarin 6nerileri dogrultusunda
polimerize edilmislerdir. Polimerizasyon sonrasinda seliiloid bant uygulanmayan disk
ylizeyleri cam kalemi ile isaretlenmis ve kaliplardan ¢ikarilan Orneklerin capaklari
temizlenmistir. Herbir materyalden hazirlanan 30 adet Ornek 10’arli li¢ alt gruba
ayrilmis ve her bir 6rnege bir kod numaras1 (1, 2,...,10, 1E, 2E,...,10E, 1G, 2G,... 10G)
verilmigtir. Bu orneklerin 10 adetinin ylizeyi G-COAT PLUS glaze materyali ile, 10
adetinin yiizeyi ise Easy Glaze glaze materyali ile kaplanmistir. Son 10 adetlik 6rnek
grubunun yiizeyine herhangi bir uygulama yapilmamistir. Bu 6rnekler 24 saat siiresince

37°C’de distile su icerisinde bekletilmislerdir.
3.4.2 Deneyin yapilisi

24 saat distile su igerisinde bekletilen 6rneklerin bu siirenin sonunda ilk ylizey

sertligi olglimleri gerceklestirilmistir.

Orneklerin isaretsiz yiizeyleri 1200 grid silikon karbit kagit zimpara disk ile
Buehler Phoenix Beta Grinder-polisher cihazinda 600 rpm hizinda 45%lik acilarla
dondiiriilerek 1 dk. siiresince su altinda zimparalanmistir (Resim 17). Zimparalama
sonrasinda diizgiin ve glaze materyali igermeyen cilali bir yiizey elde edilmistir. Glaze
uygulanmamis gruptaki 6rneklere de standardizasyonun saglanmasi amaci ile ayni islem

uygulanmaigtir.

Hazirlanan ylizeylerden ilk yiizey sertligi 6l¢iimleri gergeklestirilmistir. Buehler
Hardness Testing Machine cihazi kullanilarak her bir O6rnegin yiizeyinde rastgele
secilmis 5 farkli noktaya 10 s siiresince 100 g’lik kuvvet uygulanmis ve bu alanlarda
centikler olusturulmustur. Cihaz {izerinde bulunan mikroskop yardimi ile bu ¢entiklerin
koselerinden diyagonal ol¢iimler alinmig ve bu ol¢iimler Buehler Hardness Testing
Machine cihazi tarafindan kaydedilmistir. Bu 6lgiimler dogrultusunda cihaz tarafindan
Vickers sertlik degerleri hesaplanmistir. Buehler Hardness Testing Machine cihazi

tarafindan hesaplanan bu Vickers sertlik degerleri kaydedilmigtir. (Resim 23).
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Olgiimleri biten &rneklerin her birinin yiizeyi yine ayni glaze materyali ile
kaplanmistir. Ornekler sonrasinda 37°C’de distile su icerisinde 6 giin daha
bekletilmigler. Bu siire sonunda sudan ¢ikarilan 6rnekler dncesinde anlatildigr sekilde
zimparalanarak hazirlanmis ve ikinci yiizey sertligi ol¢timleri gerceklestirilmistir. Bu
sekilde tiim materyal gruplarinda 24 saat ve 7. giin ylizey sertligi degerleri
kaydedilmistir. Deneyin yapilist Sekil 2°de sematize edilmistir (Sekil 2).

Resim 23. Ornegin belirlenmis yiizeyinde Buehler Hardness Testing Machine cihazinin
kuvvet uygulayici ucu ile ¢entik olusturulmasi ve Vickers sertlik degerinin

hesaplanmasi
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Bu calismada istatistiksel analizler NCSS 2007 paket programi ile yapilmustir.
Verilerin degerlendirilmesinde tanimlayici istatistiksel yontemlerin (ortalama, standart
sapma, median, interquartil range) yani sira ¢oklu gruplarin tekrarlayan olgiimlerinde
Friedman testi, gruplar arasi1 karsilastirmalarda Kruskal Wallis testi, alt grup
karsilagtirmalarinda Dunn’s ¢oklu karsilagtirma testi, ikili gruplarin karsilastirmasinda
Mann-Whitney-U testi, gruplarin tekrarlayan oOl¢iimlerinde ise Wilcoxon testi

kullanilmistir. Sonuglar anlamlilik p<0,05 diizeyinde degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR

4.1 Materyallerin fluorid salinim degerleri ile ilgili bulgular

Calismamizda yer alan glaze uygulanmamis materyallerin fluorid salinimlarinin
1., 2., 3., 4., 7., 14., 21. ve 28. glinlerdeki ortalama salinim degerlerinin istatistiksel
olarak degerlendirmesi Tablo 3’te ve degerlerin giinlere gore dagilimi Grafik 1’de
gosterilmistir. Materyaller arasi fluorid salinim degerleri arasindaki fark tiim ol¢iim
giinlerinde istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,01). Materyallerin fluorid
salinim degerleri 6l¢iim giinlerine gore karsilastirildiginda 1. giinde en yiiksek fluorid
salimimin1 EQUIA materyalinin gosterdigi saptanirken; diger tiim 6l¢lim gilinlerinde en
yiiksek fluorid salinimin1 Ketac N100 materyalinin gdsterdigi saptanmigtir. Tiim 6l¢tiim
giinlerinde en diisiik fluorid salimimini gosteren materyal, “Vertise Flow” materyali
olmustur. Ayrica EQUIA materyalinin 21. giinde, Vertise Flow materyalinin ise 14.
giinde “0” degerine ulastig1 saptanmistir. Tlim materyallerin fluorid salinim degerlerinin
baslangigta ¢ok yiiksek oldugu; birinci giinden sonra ani, daha sonra hafif ve diizenli

diisiisler gosterdigi saptanmustir.

Glaze uygulanmamis materyallerin 1., 2., 3., 4., 7., 14., 21. ve 28. giinlerdeki
fluorid salmim degerlerinin ¢oklu karsilastirmalar1 Tablo 4’te gosterilmistir. Tim
materyallerin ~ fluorid salinim  degerlerinin ~ 6l¢iim  giinlerine  gore  ¢oklu
karsilastirmalarinda, Ionolux materyalinin fluorid salmmim degerlerinin tiim Olglim
giinleri arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmiistiir (p<0,05).
EQUIA materyalinin 21. giin ile 28. giin fluorid salimim degerleri, Ketac N100
materyalinin 2. glin ve 3. giin fluorid salinim degerleri, Vertise Flow materyalinin ise 2.
gilin ve 4. giin, 14. giin ve 21. giin, 14. giin ve 28. giin ile 21. giin ve 28. giin fluorid
salimim degerleri disindaki tiim Ol¢lim giinleri arasindaki farkin istatistiksel olarak

anlamli oldugu saptanmistir (p<0,05).
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Glaze uygulanmamis materyallerin fluorid salinim degerlerinin 6l¢lim giinlerine
gore gruplar arasindaki kendi aralarindaki ¢oklu karsilastirmalar1 Tablo S’te
gosterilmistir. EQUIA ile Ionolux materyallerinin fluorid salinim degerleri arasinda 1.
giin, 2. giin, 3. giin ve 21. giinlerde istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu
goriiliirken (p<0,01); EQUIA ile Ketac N100 materyallerinin fluorid salinim degerleri
arasindaki farkin 2. giin disindaki tiim Ol¢im giinlerinde istatistiksel olarak anlaml
oldugu goriilmistiir (p<0,01). EQUIA ile Vertise Flow gruplarimin fluorid salinim
degerleri arasindaki fark 1. giin, 2. giin, 3. giin, 4. giin, 7. giin ve 14. giinlerde

istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,01).

Ionolux ile Ketac N100 materyallerinin fluorid salinim degerleri arasindaki
farkin tiim Ol¢im gilinlerinde istatistiksel olarak anlamli oldugu goriiliirken (p<0,01);
Ionolux ile Vertise Flow materyalleri arasindaki farkin 28. giin disindaki O6l¢im

giinlerinde istatistiksel olarak anlamli oldugu saptanmstir (p<0,01).

Ketac N100 ile Vertise Flow materyallerinin fluorid salinim degerleri arasindaki

fark tiim 6l¢iim giinlerinde istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,01).
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Tablo 3.

Glaze uygulanmamis materyallerin fluorid salinim degerlerinin dl¢liim gilinlerine gore

degerlendirilmesi ve karsilastirilmasi.

Glaze uygulanmamis EQUIA Ionolux Ketac N100 Vertise Flow KW p

1.Giin Ort£SS 0,435+0,018 0,209+0,025 0,235+0,013 0,031+0,049 23.83 0,0001
Median (IQR) 0,434 (0,425-0,449) 0,2 (0,187-0,23) 0,235 (0,225-0,243) 0,007 (0,005-0,052)

2. Giin Ort+SS 0,137+0,013 0,109+0,011 0,156+0,02 0,01+0,015 22,90 0,0001
Median (IQR) 0,135 (0,123-0,146) 0,102 (0,1-0,123) 0,154 (0,139-0,162) 0,002 (0,002-0,022)

3.Giin Ort£SS 0,118+0,012 0,095+0,009 0,159+0,017 0,012+0,016 24.96 0,0001
Median (IQR) 0,115 (0,106-0,131) 0,1 (0,087-0,101) 0,162 (0,142-0,174) 0,003 (0,003-0,034)

4.Giin Ort+SS 0,09+0,011 0,082+0,008 0,127+0,017 0,01+0,013 2338 0,0001
Median (IQR) 0,089 (0,081-0,099) 0,082 (0,077-0,088) 0,129 (0,108-0,14) 0,003 (0,003-0,028)

7. Giin Ort£SS 0,05+0,005 0,05+0,008 0,083+0,01 0,004+0,007 22,84 0,0001
Median (IQR) 0,048 (0,046-0,054) 0,049 (0,047-0,056) 0,086 (0,071-0,089) 0 (0-0,01)

14.Giin Ort+SS 0,022+0,006 0,028+0,006 0,056+0,009 0+0,001 24,00 0,0001
Median (IQR) 0,021 (0,018-0,023) 0,026 (0,023-0,033) 0,057 (0,048-0,066) 0 (0-0)

21.Giin Ort+SS 0+0 0,004+0,003 0,029+0,005 0+0 24,56 0,0001
Median (IQR) 0 (0-0) 0,004 (0,001-0,006) 0,03 (0,026-0,034) 0 (0-0)

28.Giin Ort+SS 0+0 0,001+0,001 0,014+0,006 0+0 22,60 0,0001
Median (IQR) 0 (0-0) 0 (0-0,001) 0,015 (0,01-0,017) 0 (0-0)
Fr 48,71 48,55 48,55 47,88
p 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001

LS



ppm

Glaze uygulanmamis materyallerin fluorid salinimi

0,5

0,45

0,4

0,35

——EQUIA
—&—Jonolux
—— Ketac N100

—— Vertise Flow

0,3

0,25

0,2

0,15

0,1

0,05

1.Gln 2.Giun 3.Gun 4.Gun 7.Gun 14.Gln

8¢

Grafik 1. Glaze uygulanmamis materyallerin fluorid salinim degerlerinin

Olclim giinlerine gore dagilima.




Tablo 4. Glaze uygulanmamis materyallerin fluorid salinim degerlerinin 6l¢iim

giinlerine gore ¢oklu karsilastirmalari.

Dunn’s Coklu Karsilastirma Testi EQUIA Ionolux KetacN100 Vertise Flow
1.Giin - 2.Giin 0,018 0,018 0,018 0,018
1.Giin - 3.Giin 0,018 0,018 0,018 0,018
1.Giin - 4.Giin 0,018 0,018 0,018 0,018
1.Giin - 7.Giin 0,018 0,018 0,018 0,018
1.Giin - 14.Giin 0,018 0,018 0,018 0,018
1.Giin - 21.Giin 0,018 0,018 0,018 0,018
1.Giin - 28.Giin 0,018 0,018 0,018 0,018
2.Giin - 3.Giin 0,043 0,034 0,340 0,028
2.Giin - 4.Giin 0,018 0,018 0,018 0,228
2.Giin - 7.Giin 0,018 0,018 0,018 0,018
2.Giin - 14.Giin 0,018 0,018 0,018 0,018
2.Giin - 21.Giin 0,018 0,018 0,018 0,018
2.Giin - 28.Giin 0,018 0,018 0,018 0,018
3.Giin - 4.Giin 0,018 0,028 0,017 0,018
3.Giin - 7.Giin 0,018 0,018 0,018 0,018
3.Giin - 14.Giin 0,018 0,018 0,018 0,018
3.Giin - 21.Giin 0,018 0,018 0,018 0,018
3.Giin - 28.Giin 0,018 0,018 0,018 0,018
4.Giin - 7.Giin 0,018 0,018 0,018 0,018
4.Giin - 14.Giin 0,018 0,018 0,018 0,018
4.Giin - 21.Giin 0,018 0,018 0,018 0,018
4.Giin - 28.Giin 0,018 0,018 0,018 0,018
7.Giin - 14.Giin 0,018 0,018 0,018 0,018
7.Giin - 21.Giin 0,018 0,018 0,018 0,018
7.Giin - 28.Giin 0,018 0,018 0,018 0,018
14.Giin - 21.Giin 0,018 0,018 0,018 0,317
14.Giin - 28.Giin 0,018 0,018 0,018 0,317
21.Giin - 28.Giin 0,999 0,028 0,018 0,999
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Tablo 5. Glaze uygulanmamis materyallerin fluorid salinim degerlerinin 6l¢iim

giinlerine gore gruplar arasindaki ¢oklu karsilastirmalart.

Dunn’s Coklu

Karsilastirma Testi 1.Giin 2.Giin 3.Giin 4.Giin 7.Giin 14.Giin 21.Giin 28.Giin
EQUIA/ Ionolux 0,002 0,007 0,004 0,142 0,798 0,055 0,003 0,062
EQUIA / Ketac N100 0,002 0,064 0,002 0,002 0,002 0,002 0,001 0,001
EQUIA / Vertise Flow 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,001 0,999 0,999
Ionolux / Ketac N100 0,048 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Ionolux / Vertise Flow 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,001 0,003 0,062

Ketac N100 / Vertise Flow 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,001 0,001 0,001
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Calismamizda yer alan materyallerin “G-COAT PLUS” glaze materyali
uygulamasi sonrasi fluorid salinimlarinin 1., 2., 3., 4., 7., 14., 21. ve 28. glinlerdeki
ortalama salimim degerlerinin istatistiksel olarak degerlendirmesi Tablo 6’da ve
degerlerin giinlere gore dagilimi Grafik 2’de gdsterilmistir. Materyaller arasi fluorid
salimim degerleri arasindaki fark 14. giine kadar olan Sl¢iim giinlerinde istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (p<0,001). 7. giine kadar olan 6l¢iim giinlerinde en yiiksek
fluorid salinimin1 “EQUIA” grubu gosterirken; en diisiik fluorid salinimini “Vertise
Flow” grubu gostermistir. Tiim materyallerin fluorid salinim degerlerinin baslangicta
yiiksek, ikinci giinde ani bir diisiis gosterdigi; EQUIA, Ionolux ve Ketac N100
gruplarimin fluorid salinim degerinin 3. giinde, Vertise Flow grubunun fluorid salinim
degerinin ise 4. glinde hafif bir yiikselis gosterdigi saptanmistir. Ancak EQUIA, Ionolux
ve Ketac N100 gruplarinin 14. giin ve sonrasinda, Vertise Flow grubunun ise 7. giin ve
sonrasinda fluorid salimmmi gergeklestirmedikleri saptanmistir. Materyallerin fluorid
salimim degerlerinin kendi iglerinde Olglim giinlerine gore karsilastirmalarinda
aralarindaki farkin istatistiksel olarak ileri derecede anlamli oldugu saptanmigtir

(p<0,001).

G-COAT PLUS uygulanmig materyallerin 1., 2., 3., 4., 7., 14., 21. ve 28.
giinlerdeki fluorid salinim degerlerinin ¢oklu karsilastirmalar1 Tablo 7°de gosterilmistir.
EQUIA, Ionolux ve Ketac N100 materyallerinin fluorid salinim degerlerinin “0” oldugu
14. giin ve sonraki Ol¢lim giinleri istatistiksel degerlendirmenin disinda birakilmistir.
Tiim materyallerin fluorid salinim degerlerinin diger 6l¢lim giinleri arasindaki goklu
karsilagtirmalarinda, EQUIA grubunun 1. giin ile 3. giin, 2. giin ile 4. ve 7. giinler ve 4.
giin ile 7. giin fluorid salinim degerleri arasindaki farklarin istatistiksel olarak anlamli
olmadig goriilmiistiir (p>0.05). Ionolux grubunda 1.giin ile 3. ve 4. giinler ve 3. giin ile
4. giin arasindaki fluorid salimim degerleri arasindaki farklarin istatistiksel olarak
anlamli olmadig1 (p>0,05); Ketac N100 grubunun ise 1. giin ile 2. giin, 2. giin ile 7. giin
ve 3. giin ile 4. gilin fluorid salinim degerleri arasindaki farklarin istatistiksel olarak
anlamli olmadig1 saptanmistir (p>0,05). Vertise Flow grubunun 1. giin ile 4. giin fluorid

salimim degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli olmadigi saptanmigtir
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(p>0,05). Tiim materyallerde diger tiim Ol¢lim giinleri arasindaki farkin istatistiksel

olarak anlamli oldugu goriilmiistiir (p<0,05).

G-COAT PLUS uygulanmis materyallerin fluorid salinim degerlerinin 6l¢iim
gilinlerine gore gruplar aralarindaki ¢oklu karsilastirmalar1 Tablo 8’de gosterilmistir.
EQUIA ile Ionolux gruplarmin fluorid salinim degerleri arasindaki farkin 2. giin, 3. giin
ve 7. giinlerde istatistiksel olarak anlamli oldugu goriiliirken (p<0,01); EQUIA ile Ketac
N100 gruplarinin fluorid salinim degerleri arasindaki farkin 4. giin disindaki tiim 6l¢tim
giinlerinde istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmiistiir (p<0,01). EQUIA ile Vertise
Flow gruplarinin fluorid salinim degerleri arasindaki farkin ise 1. giin, 2. giin, 3. giin, 4.
giin ve 7. glinlerde istatistiksel olarak anlamli oldugu saptanmistir (p<0,05). Ionolux ile
Ketac N100 gruplar1 arasindaki fluorid salimim degerleri arasinda ise istatistiksel
degerlendirmenin yapildig1 6l¢tim giinlerinin higbirinde istatistiksel olarak anlamli bir
fark bulunmadigr goriilmiistiir (p>0,05). Ionolux ile Vertise Flow ve Ketac N100 ile
Vertise Flow gruplar1 arasinda istatistiksel degerlendirmenin yapilabildigi tiim 6l¢iim

giinlerinde istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu saptanmistir (p<0,05).
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Tablo 6. G-COAT PLUS uygulanmis materyallerin fluorid salinim degerlerinin 6l¢iim giinlerine gore

degerlendirilmesi ve karsilastirilmasi.

G-COAT PLUS uygulanmis EQUIA Ionolux Ketac N100 Vertise Flow KW p
1.Giin Ort+SS 0,011+0,005 0,009+0,004 0,006+0,003 0,002+0,001 16,86 0,001
Median (IQR) 0,011 (0,007-0,015) 0,009 (0,007-0,01) 0,005 (0,004-0,009) 0,002 (0,001-0,002)
2.Giin Ort+SS 0,007+0,002 0,003+0,001 0,004+0,002 0,001+0 2078 0,0001
Median (IQR) 0,008 (0,005-0,008) 0,003 (0,003-0,004) 0,003 (0,003-0,006) 0,001 (0,001-0,001)
+ + + +
3.Giin Ort£SS 0,013+0,003 0,006=0,002 0,007+0,002 0,001+0 2178 0,0001
Median (IQR) 0,014 (0,01-0,015) 0,006 (0,005-0,007) 0,006 (0,005-0,01) 0,001 (0,001-0,002)
4.Giin Ort+SS 0,007+0,002 0,007+0,001 0,007+0,003 0,002+0,001 1540 0,002
Median (IQR) 0,007 (0,006-0,008) 0,006 (0,006-0,007) 0,007 (0,005-0,01) 0,002 (0,001-0,002)
+ + + +
7 Giin Orti'SS 0,007+0,002 0,003+0,001 0,003+0,001 0+0 2340 0,0001
Median (IQR) 0,007 (0,006-0,008) 0,002 (0,002-0,003) 0,003 (0,002-0,004) 0 (0-0)
14.Giin Ort+SS 0+0 0+0 0+0 0+0 0,00 0.999
Median (IQR) 0 (0-0) 0 (0-0) 0 (0-0) 0 (0-0)
21.Giin Ort+SS 0+0 0+0 0+0 0+0 0,00 0.999
Median (IQR) 0 (0-0) 0 (0-0) 0 (0-0) 0 (0-0)
28.Giin Ort+SS 0+0 0+0 0+0 0+0 0,00 0.999
Median (IQR) 0 (0-0) 0 (0-0) 0 (0-0) 0 (0-0)
Fr 45,86 43,99 46,07 48,12
p 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
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Tablo 7. G-COAT PLUS uygulanmis materyallerin fluorid salinim degerlerinin

Olctim giinlerine gore ¢oklu karsilastirmalari.

Dunn’s Coklu . EQUIA Ionolux KetacN100 Vertise Flow
Karsilastirma Testi

1.Giin - 2.Giin 0,028 0,028 0,128 0,018
1.Giin - 3.Giin 0,173 0,128 0,018 0,046
1.Giin - 4.Giin 0,018 0,176 0,018 0,144
1.Giin - 7.Giin 0,018 0,028 0,018 0,018
1.Giin - 14.Giin 0,018 0,018 0,018 0,018
1.Giin - 21.Giin 0,018 0,018 0,018 0,018
1.Giin - 28.Giin 0,018 0,018 0,018 0,018
2.Giin - 3.Giin 0,018 0,028 0,028 0,017
2.Giin - 4.Giin 0,612 0,018 0,028 0,018
2.Giin - 7.Giin 0,612 0,018 0,175 0,017
2.Giin - 14.Giin 0,018 0,018 0,018 0,017
2.Giin - 21.Giin 0,018 0,018 0,018 0,017
2.Giin - 28.Giin 0,018 0,018 0,018 0,017
3.Giin - 4.Giin 0,018 0,463 0,176 0,017
3.Giin - 7.Giin 0,018 0,028 0,018 0,017
3.Giin - 14.Giin 0,018 0,018 0,018 0,017
3.Giin - 21.Giin 0,018 0,018 0,018 0,017
3.Giin - 28.Giin 0,018 0,018 0,018 0,017
4.Giin - 7.Giin 0,999 0,018 0,018 0,018
4.Giin - 14.Giin 0,018 0,018 0,018 0,018
4.Giin - 21.Giin 0,018 0,018 0,018 0,018
4.Giin - 28.Giin 0,018 0,018 0,018 0,018
7.Giin - 14.Giin 0,018 0,018 0,018 0,999
7.Giin - 21.Giin 0,018 0,018 0,018 0,999
7.Giin - 28.Giin 0,018 0,018 0,018 0,999
14.Giin - 21.Giin 0,999 0,999 0,999 0,999
14.Giin - 28.Giin 0,999 0,999 0,999 0,999
21.Giin - 28.Giin 0,999 0,999 0,999 0,999
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Tablo 8. G-COAT PLUS glaze materyali uygulanmig materyallerin fluorid salinim

degerlerinin dl¢iim giinlerine gore gruplar arasindaki ¢oklu karsilastirmalart.

Dunn’s Coklu

Karsilastirma Testi 1.Giin 2.Giin 3.Giin 4.Giin 7.Giin
EQUIA / Ionolux 0,371 0,003 0,002 0,565 0,002
EQUIA/ Ketac N100 0,025 0,025 0,006 0,898 0,002
EQUIA/ Vertise Flow 0,002 0,002 0,002 0,002 0,001
Ionolux / Ketac N100 0,249 0,442 0,609 0,701 0,369
Ionolux / Vertise Flow 0,004 0,002 0,003 0,002 0,001
Ketac N100 / Vertise Flow 0,003 0,002 0,002 0,002 0,001
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Calismamizda yer alan materyallerin “Easy Glaze” glaze materyali uygulamasi
sonrast fluorid salinimlarinin 1., 2., 3., 4., 7., 14., 21. ve 28. giinlerdeki ortalama salinim
degerlerinin istatistiksel olarak degerlendirmesi Tablo 9’da ve degerlerin giinlere gore
dagilimi Grafik 3’te gosterilmistir. Materyaller arast fluorid salimim degerleri
arasindaki fark 1., 2., 3., 4., 7. ve 14. ol¢lim giinlerinde istatistiksel olarak ileri derecede
anlamli bulunmustur (p<0,001). 21. giine kadar olan tiim dl¢iim giinlerinde en yiiksek
fluorid saliimin1 “EQUIA” grubu gosterirken; en diisiik fluorid salinimii “Vertise
Flow” grubu gostermistir. EQUIA, Ionolux ve Ketac N100 gruplarinda fluorid salinim
degerlerinin 21. gilinde, Vertise Flow grubunun fluorid salinim degerlerinin ise 14.
giinde “0” degerine ulastig1 saptanmistir. Materyallerin fluorid salinim degerlerinin
kendi i¢lerinde 6l¢lim giinlerine gore karsilastirmalarinda aralarindaki farkin istatistiksel

olarak ileri derecede anlamli oldugu saptanmistir (p<0,001).

“Easy Glaze” uygulanmig materyallerin fluorid salinim degerlerinin 6lgiim
giinlerine gore ¢oklu karsilastirmalar1 Tablo 10°da gosterilmistir. EQUIA, Ionolux ve
Ketac N100 materyallerinin fluorid salinim degerlerinin “0”a ulastigi 21. giin ve
sonrasi; Vertise Flow materyalinin fluorid salinim degerlerinin “0”a ulagtig1 14. giin ve
sonrast Olglim giinleri istatistiksel degerlendirmenin disinda birakilmigtir.  Tiim
materyallerin  fluorid salimim degerlerinin  diger Ol¢iim giinlerindeki  ¢oklu
karsilagtirmalarinda; EQUIA materyalinin 2. giin ile 3. giin, 4. giin ile 7. giin ve 21. giin
ile 28. glin fluorid salinim degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli
olmadig1 gortilmiistiir (p>0.05). Ionolux grubunda 1.giin ile 3. ve 4. giinler, 2. giin ile 7.
giin, 14. giin ile 21. ve 28. giin fluorid saliiim degerleri arasindaki farklarin da
istatistiksel olarak anlamli olmadig1 goriilmiistiir (p>0,05). Ketac N100 materyalinin 1.
giin ile 3., 4. ve 7. giinler, 2. giin ile 7. giin, 3. giin ile 4. giin, 14. giin ile 21. ve 28. giin
fluorid salinim degerleri arasindaki farklarin istatistiksel olarak anlamli olmadig:
goriilmiistlir (p>0,05). Vertise Flow materyalinin ise 1. giin ile 4. giin ve 7. giin ile 14.,
21. ve 28. giin fluorid salinim degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmadigi saptanmistir (p>0,05). Tiim materyallerin fluorid salinim degerlerinin
diger olglim giinleri arasindaki farklarin istatistiksel olarak anlamli oldugu saptanmigtir

(p<0,05).
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“Easy Glaze” uygulanmis materyallerin fluorid salinim degerlerinin 6lgiim
giinlerine gore gruplar arasindaki ¢oklu karsilastirmalar1 Tablo 11°de gosterilmistir.
EQUIA grubunun fluorid salinim degerleri ile diger tiim materyal gruplarin fluorid
salimim degerleri arasindaki farkin, istatistiksel degerlendirmenin yapildigi tim 6l¢iim
giinlerinde istatistiksel olarak anlamli oldugu saptanmistir (p<<0,01). Ionolux ile Ketac
N100 gruplarinin fluorid salinim degerleri arasindaki farkin ise tiim 6l¢iim gilinlerinde
istatistiksel olarak anlamli olmadig1 saptanmistir (p>0,05). Ionolux ile Vertise Flow
gruplarmin fluorid salimim degerleri arasindaki farkin 6l¢lim giinlerinde istatistiksel
olarak anlamli oldugu (p<0,01); Ketac N100 ile Vertise Flow gruplar arasindaki farkin
ise 14. glin disindaki tiim Olglim giinlerinde istatistiksel olarak anlamli oldugu

saptanmugstir (p<0,01).

68



Tablo 9. Easy Glaze uygulanmis materyallerin fluorid salinim degerlerinin 6l¢lim giinlerine gore

degerlendirilmesi ve karsilastirilmasi.

Easy Glaze uygulanmus EQUIA IONOLUX KETACN100  VERTISE FLOW KW P
+ + + +
1.Gin OrtSS 0,12120,069 0,020,012 0,02120,022 0,004+0,003 2075 0.0001
Median (IQR) 0,129 (0,06-0,16) 0,014 (0,012-0,027) 0,012 (0,009-0,026) 0,004 (0,002-0,005)
_ Ort+SS 0,068+0,032 0,012+0,006 0,013+0,011 0,002+0,001
2.Giin 22,33 0,0001
Median (IQR) 0,072 (0,041-0,087) 0,012 (0,007-0,016) 0,009 (0,006-0,018) 0,002 (0,001-0,002)
_ Ort+SS 0,068+0,025 0,016+0,005 0,019+0,012 0,003+0,001
3.Giin , 22,53 0,0001
Median (IQR) 0,073 (0,046-0,097) 0,016 (0,011-0,021) 0,017 (0,01-0,024) 0,002 (0,002-0,003)
_ Ort+SS 0,038+0,009 0,018+0,006 0,02+0,009 0,003+0,002
4.Giin , 21,43 0,0001
Median (IQR) 0,04 (0,028-0,048) 0,02 (0,012-0,023) 0,018 (0,013-0,026) 0,003 (0,002-0,006)
. Ort+SS 0,038+0,009 0,011+0,004 0,011%0,005 0,001=0,001
7.Giin _ 22,89 0,0001
Median (IQR) 0,04 (0,028-0,048) 0,012 (0,007-0,013) 0,01 (0,007-0,013) 0 (0-0,002)
. Ort+SS 0,019+0,006 0,001+0,001 0,001=0,002 00
14.Giin _ 19,69  0,0001
Median (IQR) 0,02 (0,012-0,025) 0,001 (0-0,002) 0 (0-0,002) 0 (0-0)
. Ort+SS 0+0 00 00 00
21.Giin 3,00 0,392
Median (IQR) 0 (0-0) 0 (0-0) 0 (0-0) 0 (0-0)
. Ort+SS 00 00 00 00
28.Giin 0,00 0,999
Median (IQR) 0 (0-0) 0 (0-0) 0 (0-0) 0 (0-0)
Fr 48,44 46,28 45,70 47,01
p 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
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Grafik 3. Easy Glaze uygulanmig materyallerin fluorid salinim degerlerinin

ol¢tim giinlerine gore dagilimu.




Tablo 10. Easy Glaze uygulanmisg materyallerin fluorid salinim degerlerinin dlgiim

giinlerine gore ¢oklu karsilastirmalari.

Dunn’s Coklu EQUIA Ionolux KetacN100 Vertise Flow
Karsilastirma Testi

1.Giin - 2.Giin 0,018 0,018 0,018 0,018
1.Giin - 3.Giin 0,018 0,237 0,398 0,034
1.Giin - 4.Giin 0,018 0,499 0,237 0,116
1.Giin - 7.Giin 0,018 0,018 0,063 0,018
1.Giin - 14.Giin 0,018 0,018 0,018 0,018
1.Giin - 21.Giin 0,018 0,018 0,018 0,018
1.Giin - 28.Giin 0,018 0,018 0,018 0,018
2.Giin - 3.Giin 0,735 0,018 0,018 0,018
2.Giin - 4.Giin 0,018 0,018 0,018 0,018
2.Giin - 7.Giin 0,018 0,150 0,735 0,018
2.Giin - 14.Giin 0,018 0,018 0,018 0,018
2.Giin - 21.Giin 0,018 0,018 0,018 0,018
2.Giin - 28.Giin 0,018 0,018 0,018 0,018
3.Giin - 4.Giin 0,018 0,046 0,310 0,017
3.Giin - 7.Giin 0,018 0,018 0,018 0,018
3.Giin - 14.Giin 0,018 0,018 0,018 0,018
3.Giin - 21.Giin 0,018 0,018 0,018 0,018
3.Giin - 28.Giin 0,018 0,018 0,018 0,018
4.Giin - 7.Giin 0,999 0,018 0,018 0,017
4.Giin - 14.Giin 0,018 0,018 0,018 0,017
4.Giin - 21.Giin 0,018 0,018 0,018 0,017
4.Giin - 28.Giin 0,018 0,018 0,018 0,017
7.Giin - 14.Giin 0,018 0,018 0,018 0,109
7.Giin - 21.Giin 0,018 0,018 0,018 0,109
7.Giin - 28.Giin 0,018 0,018 0,018 0,109
14.Giin - 21.Giin 0,018 0,066 0,109 0,999
14.Giin - 28.Giin 0,018 0,066 0,109 0,999

21.Giin - 28.Giin 0,317 0,999 0,999 0,999




Tablo 11. Easy Glaze uygulanmis materyallerin fluorid salinim degerlerinin 6l¢tim

giinlerine gore gruplar arasindaki ¢oklu karsilastirmalart.

Dunn’s Coklu

Karsilagtirma Testi 1.Giin 2.Giin 3.Giin 4.Giin 7.Giin 14.Giin
EQUIA/ Ionolux 0,003 0,002 0,002 0,003 0,002 0,002
EQUIA / Ketac N100 0,004 0,003 0,003 0,009 0,002 0,002
EQUIA / Vertise Flow 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,001
Ionolux / Ketac N100 0,443 0,482 0,898 0,749 0,949 0,633
Ionolux / Vertise Flow 0,003 0,002 0,002 0,002 0,002 0,025

Ketac N100 / Vertise Flow 0,007 0,003 0,002 0,002 0,002 0,062
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Calismamizda yer alan EQUIA materyalinin “G-COAT PLUS”, “Easy Glaze”
glaze materyalleri uygulanmis ve glaze materyali uygulanmamis gruplarindaki fluorid
salmimlarinin 1., 2., 3., 4., 7., 14., 21. ve 28. giinlerdeki ortalama fluorid salinim
degerlerinin istatistiksel olarak degerlendirmesi Tablo 12’de; degerlerin giinlere gore
dagilimi ise Grafik 4’te gosterilmistir. Gruplar arasi fluorid salinim degerleri arasindaki
fark 1., 2., 3., 4., 7. ve 14. 6l¢iim giinlerinde istatistiksel olarak ileri derecede anlaml
bulunmustur (p<0,001). “Easy Glaze” uygulanmis ve glaze uygulanmamus gruplardaki
fluorid salinimi 21. Giinde “0” degerine ulasirken; G-COAT PLUS uygulanmis gruptaki
fluorid salinim degeri 14. Gilinde “0” degerine ulasmistir. 21. giine kadar olan 6l¢iim
giinlerinde en yiiksek fluorid saliniminin, glaze uygulanmamis grupta oldugu; en diisiik

fluorid saliniminin ise “G-COAT PLUS” uygulanmis grupta oldugu goriilmiistiir.

EQUIA materyalinin “G-COAT PLUS” uygulanmis, “Easy Glaze” uygulanmis
ve glaze materyali uygulanmamis gruplar1 arasindaki fluorid salinim degerlerinin 6l¢tim
giinlerine gore ¢oklu karsilastirmalar1 Tablo 13’te gosterilmistir. G-COAT PLUS ile
Easy Glaze ve G-COAT PLUS ile glaze uygulanmamis gruplarin fluorid salinim
degerleri arasindaki fark, istatistiksel degerlendirmenin yapilabildigi tiim Ol¢iim
gilinlerinde istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,01). Easy Glaze ile glaze
uygulanmamis gruplarin fluorid salinim degerleri arasindaki fark ise 14. giin disindaki

Olctim gilinlerinde istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05).
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Tablo 12. EQUIA materyalinin G-COAT PLUS uygulanmis, Easy Glaze uygulanmis ve glaze materyali uygulanmamis gruplarindaki

fluorid salinim degerlerinin 6l¢iim gilinlerine gore degerlendirilmesi.

EQUIA G-COAT PLUS EASY GLAZE Glaze uygulanmamis KW p

LGiin ___OrtSS 0,01120,005 0,12120,069 0,350,018 1782 0.0001
Median (IQR) 0,011 (0,007-0,015) 0,129 (0,06-0,16) 0,434 (0,425-0,449)

>Gin ___Ort:ss 0,00720,002 0,068+0,032 0,13720,013 17.85 0,001
Median (IQR) 0,008 (0,005-0,008) 0,072 (0,041-0,087) 0.135 (0,123-0,146)

3.Giin Ort£SS 0,013+0,003 0,068+0,025 0,118+0,012 17,82 0,0001
Median (IQR) 0,014 (0,01-0,015) 0,073 (0,046-0,097) 0.115 (0,106-0,131)

4Gin _OrtESS 0,0070,002 0,038+0,009 0,090,011 7.8 00001
Median (IQR) 0.007 (0.006-0,008) 0.04 (0,028-0,048) 0,089 (0,081-0,099)

7.Giin Ort£SS 0,007i0,002 0,03 8:1:0,009 0,0S:E0,00S 15,52 0’0001
Median (IQR) 0.007 (0.006-0,008) 0.04 (0,028-0,048) 0,048 (0,046-0,054)

14.Giin Ort£SS 0+0 0,0l9ﬂ:0,006 0,022i0,006 14,03 0,001
Median (IQR) 0 (0-0) 0,02 (0,012-0,025) 0,021 (0,018-0,023)

21.Giin Ort£SS 0+0 0+0 0+0 2 0,3 68
Median (IQR) 0 (0-0) 0 (0-0) 0 (0-0)

28.Giin Ort£SS 0+0 0+0 0+0 0 0,999
Median (IQR) 0 (0-0) 0 (0-0) 0 (0-0)

YL



ppm

0,5

——G-COAT PLUS

0,45

0,4

0,35

0,3

0,25

0,2

0,15

0,1

0,05

EQUIA
—i—Easy Glaze
—&— Glaze uygulanmamis
T L
1.Gun 2.Gun 3.Giln 4.Gln 7.Gun 14.Gin 21.Gin 28.Gun

SL

Grafik 4. EQUIA materyalinin G-COAT PLUS uygulanmis, Easy Glaze uygulanmis ve glaze materyali uygulanmamis

gruplardaki fluorid salinim degerlerinin 6l¢iim gilinlerine gére dagilima.




Tablo 13. EQUIA materyalinin G-COAT PLUS uygulanmis, Easy Glaze uygulanmis ve
glaze materyali uygulanmamis gruplar1 arasindaki fluorid salinim degerlerinin 6l¢iim gilinlerine

gore ¢oklu karsilastirmalart.

Dunn’s Coklu Karsilastirma Testi  1.Giin 2.Giin 3.Giin 4.Giin 7.Giin 14.Giin

G-COAT PLUS / Easy Glaze 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,001

G-COAT PLUS / Glaze
uygulanmamis 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,001

Easy Glaze / Glaze uygulanmams 0,002 0,002 0,002 0,002 0,03 0,565
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Calismamizda yer alan Ionolux materyalinin “G-COAT PLUS” uygulanmis,
“Easy Glaze” uygulanmis ve glaze materyali uygulanmamis gruplarindaki fluorid
salmimlarinin 1., 2., 3., 4., 7., 14., 21. ve 28. giinlerdeki ortalama fluorid salinim
degerlerinin istatistiksel olarak degerlendirmesi Tablo 14’te; degerlerin gilinlere gore
dagilimi ise Grafik 5’te gosterilmistir. Gruplar arasi fluorid salinim degerleri arasindaki
fark 1., 2., 3., 4., 7., 14. ve 21. ol¢iim giinlerinde istatistiksel olarak ileri derecede
anlamli bulunmustur (p<0,001). G-COAT PLUS uygulanmis grubun fluorid salinim
degerleri 14. giinde “0” degerine ulasirken; Easy Glaze uygulanmis grubun fluorid
salimim degerleri ise 21. giinde “0” degerine ulagsmistir. Tiim OSlglim giinlerinde en
yuksek fluorid salinimi gosteren grubun glaze uygulanmamis grup oldugu; en diisiik
fluorid salinimini gosteren grubun ise “G-COAT PLUS” uygulanan grup oldugu

gorilmiistiir.

Ionolux materyalinin “G-COAT PLUS” uygulanmis, “Easy Glaze” uygulanmis
ve glaze materyali uygulanmamis gruplari arasindaki fluorid salinim degerlerinin 6l¢iim
giinlerine gore ¢oklu karsilagtirmalar1 Tablo 15°te gosterilmistir. G-COAT PLUS ile
Easy Glaze gruplar arasindaki fluorid salinim degerleri karsilastirildiginda aralarindaki
farkin istatistiksel degerlendirmenin yapilabildigi 6l¢iim giinlerinden 21. giin disindaki
Ol¢lim giinlerinde istatistiksel olarak anlamli oldugu saptanmistir (p<0,05). G-COAT
PLUS ile glaze uygulanmamis ve Easy Glaze ile glaze uygulanmamig gruplar
karsilagtirildiginda, fluorid salimim degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak

anlamli oldugu saptanmistir (p<<0,01).

77



fluorid salinim degerlerinin 6l¢iim giinlerine gére degerlendirilmesi.

Tablo 14. Ionolux materyalinin G-COAT PLUS uygulanmis, Easy Glaze uygulanmis ve glaze uygulanmamis gruplarindaki

ITonolux G-COAT PLUS Easy Glaze Glaze uygulanmamis KW p

1.Giin Ort£SS 0,009+0,004 0,02+0,012 0,209+0,025 15,64 0,0001
Median (IQR) 0,009 (0,007-0,01) 0,014 (0,012-0,027) 0,2 (0,187-0,23)

2.Giin Ort£SS 0,003+0,001 0,012+0,006 0,109+0,011 17,83 0,0001
Median (IQR) 0,003 (0,003-0,004) 0,012 (0,007-0,016) 0,102 (0,1-0,123)

3.Giin Ort£SS 0,006+0,002 0,016+0,005 0,095+0,009 17,83 0,0001
Median (IQR) 0,006 (0,005-0,007) 0,016 (0,011-0,021) 0,1 (0,087-0,101)

4.Giin Ort+£SS 0,007+0,001 0,018+0,006 0,082+0,008 17,82 0,0001
Median (IQR) 0,006 (0,006-0,007) 0,02 (0,012-0,023) 0,082 (0,077-0,088)

7.Giin Ort£SS 0,003+0,001 0,011+0,004 0,05+0,008 17,85 0,0001
Median (IQR) 0,002 (0,002-0,003) 0,012 (0,007-0,013) 0,049 (0,047-0,056)

14.Giin Ort+£SS 0+0 0,001+0,001 0,028+0,006 16,61 0,0001
Median (IQR) 0 (0-0) 0,001 (0-0,002) 0,026 (0,023-0,033)

21.Giin Ort£SS 0+0 0+0 0,004+0,003 15,43 0,0001
Median (IQR) 0 (0-0) 0 (0-0) 0,004 (0,001-0,006)

28.Giin Ort£SS 0+0 0+0 0,001=+0,001 4.62 0,067
Median (IQR) 0 (0-0) 0 (0-0) 0 (0-0,001)
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Grafik 5. Ionolux materyalinin G-COAT PLUS uygulanmis, Easy Glaze uygulanmis ve glaze materyali uygulanmamus

gruplardaki fluorid salinim degerlerinin 6l¢iim gilinlerine gore dagilim.




Tablo 15. Ionolux materyalinin G-COAT PLUS uygulanmis, Easy Glaze uygulanmis ve
glaze materyali uygulanmamis gruplar1 arasindaki fluorid salinim degerlerinin

Ol¢ciim glinlerine gore coklu karsilagtirmalari.

Dunn’s Coklu Karsilastirma Testi 1.Giin 2.Giin 3.Giin 4.Giin 7.Giin 14.Giin 21.Giin

G-COAT PLUS / Easy Glaze 0,025 0,002 0,002 0,002 0,002 0,025 0,999

G-COAT PLUS / Glaze
uygulanmamis 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,001 0,003

Easy Glaze / Glaze uygulanmams 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,003
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Calismamizda yer alan Ketac N100 materyalinin “G-COAT PLUS” uygulanmus,
“Easy Glaze” uygulanmis ve glaze materyali uygulanmamis gruplarindaki fluorid
salmimlarinin 1., 2., 3., 4., 7., 14., 21. ve 28. giinlerdeki ortalama salinim degerlerinin
istatistiksel degerlendirmesi Tablo 16’da ve degerlerin giinlere gore dagilimi Grafik
6’da gosterilmigstir. Gruplar arasi fluorid salinim degerleri arasindaki fark tiim 6l¢iim
giinlerinde istatistiksel olarak ileri derecede anlamli bulunmustur (p<0,001). G-COAT
PLUS uygulanmis grubun fluorid salimim degerleri 14. giinde “0” degerine ulasirken;
Easy Glaze uygulanmis grubun fluorid salimim degerleri ise 21. giinde “0” degerine
ulagmistir. Tim o6l¢iim gilinlerinde en yiiksek fluorid salinimi gosteren grubun glaze
uygulanmamis grup oldugu; en diisiik fluorid salinimini gosteren grubun ise “G-COAT

PLUS” uygulanan grup oldugu gortilmiistiir.

Ketac N100 materyalinin “G-COAT PLUS” uygulanmis, “Easy Glaze”
uygulanmis ve glaze uygulanmamis gruplar1 arasindaki fluorid salimmim degerlerinin
Olciim giinlerine gore ¢oklu karsilastirmalar1 Tablo 17°de gosterilmistir. G-COAT
PLUS ile Easy Glaze gruplart arasindaki fluorid salinim degerleri karsilagtirildiginda
aralarindaki farkin istatistiksel degerlendirmenin yapilabildigi 6l¢iim giinlerinden 14.
giin disindaki Ol¢lim giinlerinde istatistiksel olarak anlamli oldugu saptanmistir

(p<0,05).
G-COAT PLUS ile glaze uygulanmamis ve Easy Glaze ile glaze uygulanmamis

gruplar karsilastirildiginda, fluorid salimim degerleri arasindaki farkin tiim Olgiim

giinlerinde istatistiksel olarak anlamli oldugu saptanmustir (p<0,01).
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Tablo 16. Ketac N100 materyalinin G-COAT PLUS uygulanmis, Easy Glaze uygulanmis ve glaze materyali uygulanmamis

gruplarindaki fluorid salinim degerlerinin 6l¢iim giinlerine gére degerlendirilmesi.

Ketac N100 G-COAT PLUS Easy Glaze Glaze uygulanmamis KW p
1.Giin Ort+SS 0,006+0,003 0,021+0,022 0,235+0,013 15,91 0,0001
Median (IQR) 0,005 (0,004-0,009) 0,012 (0,009-0,026) 0,235 (0,225-0,243)
+
> Giin Ort£SS 0,004+0,002 0,013+0,011 0,156+0,02 16,06 0,0001
Median (IQR) 0,003 (0,003-0,006) 0,009 (0,006-0,018) 0,154 (0,139-0,162)
3.Giin Ort+SS 0,007+0,002 0,019+0,012 0,159+0,017 16,48 0,0001
Median (IQR) 0,006 (0,005-0,01) 0,017 (0,01-0,024) 0,162 (0,142-0,174)
4.Giin Ort+SS 0,007+0,003 0,02+0,009 0,127+0,017 17,46 0,0001
Median (IQR) 0,007 (0,005-0,01) 0,018 (0,013-0,026) 0,129 (0,108-0,14)
7 Giin Orti.SS 0,003+0,001 0,011+0,005 0,083+0,01 17,84 0,0001
Median (IQR) 0,003 (0,002-0,004) 0,01 (0,007-0,013) 0,086 (0,071-0,089)
14.Giin Ort+SS 0+0 0,001+0,002 0,056+0,009 16,54 0,0001
Median (IQR) 0 (0-0) 0 (0-0,002) 0,057 (0,048-0,066)
+
21.Giin Ort£SS 0+0 0+0 0,029+0,005 18,97 0,0001
Median (IQR) 0 (0-0) 0 (0-0) 0,03 (0,026-0,034)
+ +
28.Giin Ort+SS 0+0 0+0 0,014+0,006 18,97 0,0001
Median (IQR) 0 (0-0) 0 (0-0) 0,015 (0,01-0,017)
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gruplardaki fluorid salinim degerlerinin 6l¢tim giinlerine gore dagilima.




Tablo 17. Ketac N100 materyalinin G-COAT PLUS uygulanmis, Easy Glaze uygulanmis ve
glaze materyali uygulanmamig gruplar1 arasindaki fluorid salinim degerlerinin

Ol¢iim glinlerine gore ¢oklu karsilagtirmalari.

Dunn’s Coklu Karsilastirma Testi 1.Giin 2.Giin 3.Giin 4.Giin 7.Giin 14.Giin 21.Giin 28.Giin

G-COAT PLUS / Easy Glaze 0,018 0,015 0,009 0,003 0,002 0,062 0,999 0,999

G-COAT PLUS / Glaze
uygulanmamis 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,001 0,001 0,001

Easy Glaze / Glaze uygulanmams 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,001 0,001
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Calismamizda yer alan Vertise Flow materyalinin “G-COAT PLUS”
uygulanmis, “Easy Glaze” uygulanmis ve glaze materyali uygulanmamis gruplarindaki
fluorid salmimlarinin 1., 2., 3., 4., 7., 14., 21. ve 28. giinlerdeki ortalama salinim
degerlerinin istatistiksel degerlendirmesi Tablo 18’de ve degerlerin giinlere gore
dagilimi Grafik 7°de goOsterilmistir. Materyaller arast fluorid salinim degerleri
arasindaki fark 1., 2., 3., 4., ve 7. Ol¢iim giinlerinde istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur (p<0,05). G-COAT PLUS uygulanmis grubun fluorid salinim degerleri 7.
giinde “0” degerine ulasirken; Easy Glaze uygulanmis grubun fluorid salinim degerleri
14. glinde, glaze uygulanmamis grubun fluorid salinim degerleri 21. giinde “0” degerine
ulagmistir. Tiim Ol¢lim giinlerinde en yiiksek fluorid salinimi gdsteren grubun glaze
uygulanmamis grup oldugu; en diisiik fluorid salinimini gosteren grubun ise “G-COAT

PLUS” uygulanan grup oldugu goriilmiistiir.

Vertise Flow materyalinin “G-COAT PLUS” uygulanmis, “Easy Glaze”
uygulanmis ve glaze uygulanmamis gruplar1 arasindaki fluorid salinim degerlerinin
Olciim giinlerine gore ¢oklu karsilagtirmalar1 Tablo 19°da gosterilmistir. G-COAT
PLUS ile Easy Glaze gruplarn arasindaki fluorid salinim degerleri karsilagtirildiginda
aralarindaki farkin istatistiksel degerlendirmenin yapilabildigi tiim 6l¢lim giinlerinden
istatistiksel olarak anlamli oldugu saptanmustir (p<0,05). G-COAT PLUS ile glaze
uygulanmamis gruplar karsilastirildiginda, fluorid salinim degerleri arasindaki farkin
istatistiksel olarak anlamli oldugu saptanmistir (p<0,01). Easy Glaze ile glaze
uygulanmamis gruplar karsilastirildiginda ise fluorid salinim degerleri arasindaki farkin
1. giin disindaki tim gilinlerde istatistiksel olarak anlamli olmadigi saptanmistir

(p>0,05).
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Tablo 18. Vertise Flow materyalinin G-COAT PLUS uygulanmis, Easy Glaze uygulanmis ve glaze materyali uygulanmamig gruplardaki

fluorid salinim degerlerinin 6l¢iim gilinlerine gore degerlendirilmesi.

Vertise Flow G-COAT PLUS Easy Glaze Glaze uygulanmamis KW p

1.Giin Ort£SS 0,002+0,001 0,004+0,003 0,031+0,049 13,00 0,002
Median (IQR) 0,002 (0,001-0,002) 0,004 (0,002-0,005) 0,007 (0,005-0,052)

2.Giin Ort+SS 0,001+0 0,002+0,001 0,01+0,015 13,05 0,001
Median (IQR) 0,001 (0,001-0,001) 0,002 (0,001-0,002) 0,002 (0,002-0,022)

3.Giin Ort+SS 0,001+0 0,003+0,001 0,012+0,016 13,07 0,001
Median (IQR) 0,001 (0,001-0,002) 0,002 (0,002-0,003) 0,003 (0,003-0,034)

4.Giin Ort+SS 0,002+0,001 0,003+0,002 0,01+0,013 8,83 0,012
Median (IQR) 0,002 (0,001-0,002) 0,003 (0,002-0,006) 0,003 (0,003-0,028)

= Giin Ort+SS 0+0 0,00120,001 0,004+0,007 10,32 0,006
Median (IQR) 0 (0-0) 0 (0-0,002) 0 (0-0,01)

14.Giin Ort+SS 0+0 0+0 0+0,001 ) 0,368
Median (IQR) 0 (0-0) 0 (0-0) 0 (0-0)

21.Giin Ort+SS 0+0 0+0 0+0 0 0,999
Median (IQR) 0 (0-0) 0 (0-0) 0 (0-0)

28.Giin Ort+SS 0+0 0+0 0+0 0 0,999
Median (IQR) 0 (0-0) 0 (0-0) 0 (0-0)
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Grafik 7. Vertise Flow materyalinin G-COAT PLUS uygulanmis, Easy Glaze uygulanmis ve glaze materyali uygulanmamis

gruplardaki fluorid salinim degerlerinin 6l¢iim gilinlerine gére dagilima.




Tablo 19. Vertise Flow materyalinin G-COAT PLUS uygulanmis, Easy Glaze uygulanmis ve

glaze materyali uygulanmamis gruplar1 arasindaki fluorid salinim degerlerinin

Olctim giinlerine gore ¢oklu karsilastirmalari.

Dunn’s Coklu Karsilastirma Testi 1.Giin 2.Giin 3.Giin 4.Giin 7.Giin
G-COAT PLUS / Easy Glaze 0,018 0,005 0,006 0,014 0,042
G-COAT PLUS / Glaze uygulanmamis 0,002 0,002 0,002 0,012 0,001

0,041 0,200 0,141 0,303 0,219

Easy Glaze / Glaze uygulanmamis
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4.2 Materyallerin yiizey piiriizliligu olciimleri ile ilgili bulgular

Calismamizda kullanilan tiim materyallerin glaze uygulanmadan O6nceki
baslangi¢, cila uygulamasi yapildiktan sonra ve glaze uygulamasi yapildiktan sonra
olmak ftizere ii¢ kez yiizey piriizliligii ol¢ctimleri yapilmistir. “G-COAT PLUS”
uygulamadan 6nceki baslangig, cila sonrasi ve “G-COAT PLUS” uygulandiktan sonraki
ylizey piriizliligii degerleri Tablo 20°de, degerlerin materyallere gére dagilimlar: ise
Grafik 8’de gosterilmektedir. Tiim materyallerin kendi iglerindeki baslangig, cila
sonras1 ve glaze uygulamas1 sonrasindaki yiizey piirtizliilligii degerleri arasindaki fark
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,001). Materyallerin basglangic, cila sonrasi
ve glaze uygulamast sonrasindaki yiizey piuriizliliigii degerleri birbirleriyle
karsilastirildiginda da aralarindaki fark istatistiksel olarak ileri derecede anlamli
bulunmustur (p<0,001). G-COAT PLUS uygulanmadan 6nceki baslangi¢ ve cila sonrasi
ylizey pliriizliliigli degerlerinin en yliksek oldugu materyalin EQUIA grubu oldugu; en
diisiik olan grubun ise Vertise Flow oldugu goriilmiistiir. Ionolux ve Ketac N100
materyallerinin baglangic ve cila sonrasi ylizey piiriizliilligli degerlerinin birbirine
benzer oldugu goriilmiistiir. Tiim materyallerin yiizey piiriizliligi degerlerinin G-

COAT PLUS uygulamasindan sonra diisiis gosterdigi saptanmistir.

Materyallerin baslangig, cila sonrast ve G-COAT PLUS uygulamasi sonrasi
ylizey piirtizliiliigii degerlerinin ¢oklu karsilagtirmalar: Tablo 21°de gosterilmistir. Tim
materyallerin baslangi¢ ile cila sonrasi ve cila sonrasi ile G-=COAT PLUS sonras1 ylizey
puriizliiliikkleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05).
Baslangig ve G-COAT PLUS uygulamasi sonrasi ylizey piiriizliliigii degerleri
karsilastirildiginda ise EQUIA ve lonolux materyallerinde istatistiksel olarak anlamli bir

fark oldugu saptanmistir (p<0,05).
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Materyallerin baglangig, cila sonrast ve G-COAT PLUS uygulamasi sonrasi
ylizey piriiziliiliigii degerlerinin ¢oklu karsilagtirmalari Tablo 22’de gdsterilmistir.
Tim  materyallerin  baglangig  ylizey  plriizliliigi = degerleri  birbirleriyle
karsilastirildiginda aralarindaki farklarin tiim materyaller arasinda istatistiksel olarak
anlamli oldugu saptanmistir (p<0,01). Cila sonras1 yiizey pirizliligi degerleri
karsilagtirildiginda ise Ionolux ile Ketac N100 arasindaki fark istatistiksel olarak
anlamli bulunmazken (p>0,05); diger tiim materyaller arasindaki farkin istatistiksel
olarak anlamli oldugu bulunmustur (p<0,01). G-COAT PLUS uygulamasi sonras1 yiizey
priizliligi degerleri ise sadece EQUIA ile Vertise Flow, Ionolux ile Vertise Flow ve
Ketac N100 ile Vertise Flow materyalleri arasinda istatistiksel olarak anlamli

bulunmustur (p<0,001).
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Tablo 20. Calismamizda kullanilan materyallerin baslangig, cila sonrasi ve G-COAT PLUS uygulamasi sonrasi

ylizey piiriizliiliigii degerlerinin karsilastiriimas.

G-COAT PLUS EQUIA Ionolux Ketac N100 Vertise Flow KW p
Ort+SS 0,23+0,04 0,15+0,01 0,1140,02 0,07+0,06

Baslangic  Median (IQR) 0,22 (0,19-0,27) 0,14 (0,14-0,16) 0,1 (0,09-0,12) 0,05 (0,04-0,06) 29,01 0,0001

Cila Ort+SS 0,46+0,04 0,34+0,03 0,33+0,04 0,27+0,03

sonrasi Median (IQR) 0,47 (0,43-0,51) 0,33 (0,31-0,37) 0,33 (0,3-0,36) 0,26 (0,24-0,29) 30,07 0,0001

G-COAT  Ort+SS 0,140,01 0,11+0,03 0,1+0,02 0,06+0,01

:(,I;E:s, Median (IQR) 0,1 (0,09-0,11) 0,11 (0,09-0,13) 0,1 (0,09-0,12) 0,06 (0,06-0,07) 19,93  0,0001

Fr 20 20 15,20 16,8

p 0,0001 0,0001 0,001 0,0001
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Grafik 8. Materyallerin baslangig, cila sonras1 ve G-COAT PLUS uygulamasi sonrasi

ylizey puriizliliigii degerlerinin dagilima.




Tablo 21. Materyallerin baslangig, cila sonrast ve G-COAT PLUS uygulamas1 sonrasi

ylzey plriizliiliigii degerlerinin ¢oklu karsilastirmalari.

Dunn’s Coklu
Karsilastirma Testi EQUIA Ionolux Ketac N100 Vertise Flow
Baslangic / Cila sonrasi 0,005 0,005 0,005 0,005

Baslangic / G-COAT
PLUS sonrasi 0,005 0,005 0,508 0,139

Cila sonras1 / G-COAT
PLUS sonrasi 0,005 0,005 0,005 0,005

Tablo 22. Materyallerin baslangig, cila sonrast ve G-COAT PLUS uygulamasi

sonrasi yiizey puriizliliigii degerlerinin birbirleriyle olan ¢oklu karsilastirmalari.

G-COAT
Dunn’s Coklu Karsilastirma Testi Baslangi¢ Cila sonras1 PLUS sonrasi
EQUIA / Ionolux 0,0001 0,0001 0,364
EQUIA / Ketac N100 0,0001 0,0001 0,597
EQUIA / Vertise Flow 0,001 0,0001 0,0001
Ionolux / Ketac N100 0,001 0,762 0,364
Ionolux / Vertise Flow 0,002 0,001 0,001
Ketac N100 / Vertise Flow 0,002 0,001 0,0001
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“Easy Glaze” uygulamadan Onceki baglangig, cila sonrast ve “Easy Glaze”
uygulandiktan sonraki ylizey piiriizliiliigii degerleri Tablo 23’te, degerlerin materyallere
gore dagilimlart ise Grafik 9°da gosterilmektedir. Tiim materyallerin baslangig, cila
sonras1 ve glaze uygulamas1 sonrasindaki yiizey piirtizliilligii degerleri arasindaki fark
istatistiksel olarak ileri derecede anlamli bulunmustur (p<0,001). Materyallerin kendi
iclerindeki baslangig, cila sonrasi ve glaze uygulamasi sonrasindaki yiizey piiriizliligi
degerleri birbirleriyle karsilastirildiginda da aralarindaki fark istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (p<0,001). Easy Glaze uygulanmadan onceki baslangic ve cila sonrasi
ylizey plriizliliigli degerlerinin en yliksek oldugu materyalin EQUIA grubu oldugu; en
diisiik olan grubun ise Vertise Flow oldugu goriilmiistiir. Tiim materyallerin ylizey

plirtizliiligi degerlerinin glaze uygulamasindan sonra diisiis gosterdigi saptanmuistir.

Materyallerin baslangig, cila sonrasi ve Easy Glaze uygulamasi sonrasi ylizey
purizliligii degerlerinin ¢oklu karsilastirmalar1 Tablo 24’te gdsterilmistir. Tiim
materyallerin baglangic ile cila sonrasi ve cila sonrasi ile glaze uygulamasi sonrasi
ylizey piriizliilik degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(p<0,05). Baslangic ve glaze uygulamasi sonrasi yiizey piirizliligi degerleri
karsilastirildiginda ise EQUIA materyalinde istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu
saptanmugstir (p<0,05).

Materyallerin baslangig, cila sonrasi ve Easy Glaze uygulamasi sonrasi ylizey
purizliligii degerlerinin birbirleriyle olan c¢oklu karsilagtirmalar1 Tablo 25°te
gosterilmistir. Tiim materyallerin baslangi¢c ylizey piirlizliiliigii degerleri birbirleriyle
karsilagtirildiginda materyaller arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu
saptanmistir (p<0,001). Cila sonras1 yiizey piiriizlilligii degerleri karsilastirildiginda ise
Ketac N100 ile Vertise Flow arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmazken
(p>0,05); diger tiim materyaller arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(p<0,01). Easy Glaze uygulamasi sonrasindaki karsilastirmada ise tiim gruplar arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu bulunmustur (p<0,001).
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Tablo 23. Calismamizda kullanilan materyallerin baslangig, cila sonrasi ve Easy Glaze uygulamasi sonrasi

ylizey plriizliiliigii degerlerinin karsilagtirmasi.

Easy Glaze EQUIA Tonolux Ketac N100 Vertise Flow KW p
Ort£SS 0,26+0,06 0,14+0,03 0,09+0,02 0,06+0,01

Baslangic  Median (IQR) 0,27 (0,21-0,29) 0,14 (0,12-0,16) 0,09 (0,08-0,1) 0,06 (0,05-0,07) 34,62 0,0001
Ort£SS 0,46+0,1 0,32+0,02 0,27+0,06 0,25+0,03

Cila

sonrasi Median (IQR) 0,45 (0,39-0,49) 0,31 (0,29-0,34) 0,26 (0,24-0,32) 0,24 (0,24-0,25) 26,81 0,0001
Ort£SS 0,12+0,02 0,14+0,02 0,08+0,01 0,06+0,01

Easy Glaze

sonrasi Median (IQR) 0,11 (0,1-0,13) 0,14 (0,12-0,15) 0,08 (0,07-0,09) 0,05 (0,05-0,06) 33,57 10,0001

Fr 20 15,2 16,8 15

p 0,0001 0,001 0,0001 0,001
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Grafik 9. Materyallerin baslangig, cila sonrasi ve Easy Glaze uygulamasi sonrasi yiizey piirtizliiligii degerlerinin dagilima.




Tablo 24. Materyallerin baslangig, cila sonras1 ve Easy Glaze uygulamasi sonrasi

ylizey piiriizliiliigii degerlerinin ¢oklu karsilastirmalari.

Dunn’s Coklu

Karsilastirma Testi EQUIA Ionolux Ketac N100  Vertise Flow
Baslangic / Cila sonrasi 0,005 0,005 0,005 0,005
Baslangic / Easy Glaze

sonrasi 0,005 0,610 0,059 0,508

Cila sonras1 / Easy Glaze
sonrasi 0,005 0,005 0,005 0,005

Tablo 25. Materyallerin baslangig, cila sonras1 ve Easy Glaze sonrasi

ylizey plriiziililiigii degerlerinin birbirleriyle olan ¢oklu karsilastirmalari.

Easy Glaze

Dunn’s Coklu Karsilastirma Testi Baslangic Cila sonrasi sonrasi
EQUIA / Ionolux 0,001 0,0001 0,013

EQUIA / Ketac N100 0,0001 0,0001 0,0001
EQUIA / Vertise Flow 0,0001 0,0001 0,0001
Ionolux / Ketac N100 0,001 0,041 0,0001
Ionolux / Vertise Flow 0,0001 0,001 0,0001
Ketac N100 / Vertise Flow 0,0001 0,496 0,0001
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Calismamizda kullanilan materyallerin G-COAT PLUS ve Easy Glaze
uygulanan gruplardaki baslangi¢, cila sonrasi ve glaze sonrasi yiizey piiriizliligi
degerlerinin ikili karsilagtirmalar1 Tablo 26°da, degerlerin materyallere gore dagilimlari

ise Grafik 10°da gosterilmektedir.

Materyallerin baslangic, cila sonrasi ve glaze uygulamasi sonrasi yiizey
plirtizliiligii degerleri, uygulanan glaze materyaline (G-COAT PLUS/Easy Glaze) gore
karsilastirildiginda; EQUIA ve Vertise Flow materyallerinde istatistiksel olarak anlamli
olmadigr saptanmigtir (p>0,05). Ionolux materyalinde glaze materyali uygulanan
gruplarin yiizey piriizliliigii degerleri arasinda baslangi¢ ve cila sonrasinda istatistiksel
olarak anlaml bir fark goriilmezken (p>0,05); glaze uygulama sonrasinda aralarindaki
farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmistir (p<0,05). Ketac NI100
materyalinde ise glaze uygulanan gruplarin baslangic ylizey piiriizliligi degerleri
arasinda materyalleri arasinda baslangi¢ yiizey piiriizliliigii degerleri arasindaki fark
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmazken (p>0,05); cila sonrasindaki ve glaze
uygulama sonrasindaki yiizey piirtizliiliigii degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli

bir fark oldugu bulunmustur (p<0,05).

98



Tablo 26. Calismamizda kullanilan materyallerin G-COAT PLUS uygulanan ve Easy Glaze uygulanan gruplardaki baslangic,

cila sonrasi ve glaze uygulama sonrasindaki yiizey piiriizliliigii degerlerinin kargilastirmasi.

G-COAT PLUS Easy Glaze
Ort£SS Median (IQR) Ort£SS Median (IQR) MW p
Baslangic¢ 0,23+0,04 0,22 (0,19-0,27) 0,26+0,06 0,27 (0,21-0,29) 33 0,199
Cila sonrasi 0,46+0,04 0,47 (0,43-0,51) 0,46+0,1 0,45 (0,39-0,49) 38 0,364
EQUIA Glaze sonrasi 0,1+0,01 0,1 (0,09-0,11) 0,12+0,02 0,11 (0,1-0,13) 27 0,082
Baslangic 0,15+0,01 0,14 (0,14-0,16) 0,14+0,03 0,14 (0,12-0,16) 35 0,257
Cila sonrasi 0,34+0,03 0,33 (0,31-0,37) 0,32+0,02 0,31 (0,29-0,34) 32 0,173
Ionolux Glaze sonrasi 0,11+0,03 0,11 (0,09-0,13) 0,14+0,02 0,14 (0,12-0,15) 16 0,01
Baslangi¢ 0,11+0,02 0,1 (0,09-0,12) 0,09+0,02 0,09 (0,08-0,1) 28 0,096
Cila sonrasi 0,33+0,04 0,33 (0,3-0,36) 0,27+0,06 0,26 (0,24-0,32) 19 0,019
Ketac N100  Glaze sonrasi 0,1+0,02 0,1 (0,09-0,12) 0,08+0,01 0,08 (0,07-0,09) 17 0,013
Baslangic¢ 0,07+0,06 0,05 (0,04-0,006) 0,06+0,01 0,06 (0,05-0,07) 31 0,151
Cila sonrasi 0,27+0,03 0,26 (0,24-0,29) 0,25+0,03 0,24 (0,24-0,25) 30 0,131
Vertise Flow Glaze sonrasi 0,06+0,01 0,06 (0,06-0,07) 0,06+0,01 0,05 (0,05-0,06) 29,5 0,121
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Grafik 10. Calismamizda kullanilan materyallerin G-COAT PLUS uygulanan ve Easy Glaze uygulanan gruplardaki baslangic,

cila sonrasi ve glaze uygulama sonrasindaki yiizey piirtizliiliigii degerlerinin materyallere gore dagilimlari.




4.3 Materyallerin yiizey sertligi 6lciimleri ile ilgili bulgular

Calismamizda kullanilan glaze uygulanmamis materyallerin yiizey sertligi
degerlerinin karsilastirmalar1 Tablo 27°de, degerlerin materyallere gore dagilimlari ise
Grafik 11°de gosterilmistir. EQUIA, Ketac N100 ve Vertise Flow materyallerinin 24.
saat ve 7. glin ylizey sertligi degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli
oldugu saptanirken (p<0,05); Ionolux materyalinin 24. saat ve 7. giin ylizey sertligi
degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 saptanmistir (p>0,05).
Materyallerin 24. saat ve 7. giin yiizey sertligi degerleri birbirleriyle karsilastirildiginda
aralarindaki fark her iki 6l¢iim giinlinde de istatistiksel olarak ileri derecede anlaml

bulunmustur (p<0,001).

Glaze uygulanmamis materyallerin 24. saat ve 7. giindeki ylizey sertligi
degerlerinin birbirleriyle olan ¢oklu karsilagtirmalar1 Tablo 28’de gosterilmistir. Glaze
uygulanmamig materyallerin 24. saat ylizey sertligi degerleri karsilastirildiginda EQUIA
ile Ionolux, EQUIA ile Ketac N100, EQUIA ile Vertise Flow, Ionolux ile Vertise Flow
ve Ketac N100 ile Vertise Flow arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu
bulunmustur (p<0,001). 7. giin ylizey sertligi degerleri karsilastirildiginda ise Ketac
N100 ile Vertise Flow arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmazken
(p>0,05); diger tiim materyallerin birbirleriyle olan karsilagtirmalarinda aralarindaki

fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,001).
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Tablo 27. Glaze uygulanmamig materyallerin 24. saat ve 7. glindeki yiizey sertligi degerlerinin karsilagtirmasi.

Glaze uygulanmamis 24.Saat 7.Giin Z p
Ort+SS 70,78+3,63 87,84+3,29

EQUIA Median (IQR) 71,16 (66,79-74,04) 88,81 (84-90,57) -2,80 0,005
Ort+SS 43,85+5,28 45,44+5,12

Ionolux Median (IQR) 42,45 (39,73-47,71) 45,78 (40,78-49,75) -0,66 0,518
Ort+SS 41,26+5,52 59,35+4,46

Ketac N100 Median (IQR) 40,18 (35,93-48,11) 58,8 (57,46-63,58) -2,80 0,005
Ort+SS 65,25+1,15 62,58+4,01

Vertise Flow Median (IQR) 65,06 (64,46-66,26) 62,73 (58,41-65,46) -1,99 0,047

KW 32,68 32,82

p 0,0001 0,0001
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Grafik 11. Glaze uygulanmamig materyallerin 24. saat ve 7. giindeki yiizey sertligi degerlerinin materyallere gore dagilimi.




Tablo 28. Glaze uygulanmamis materyallerin 24. saat ve 7. glindeki yiizey sertligi

degerlerinin birbirleriyle olan ¢oklu karsilagtirmalari.

Dunn’s Coklu Karsilastirma Testi 24.Saat 7.Giin
EQUIA/ Ionolux 0,0001 0,0001
EQUIA / Ketac N100 0,0001 0,0001
EQUIA / Vertise Flow 0,001 0,0001
Ionolux / Ketac N100 0,226 0,0001
Ionolux / Vertise Flow 0,0001 0,0001
Ketac N100 / Vertise Flow 0,0001 0,290
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Calismamizda kullanilan materyallerin G-COAT PLUS uygulamasi sonrasi
ylizey sertligi degerlerinin karsilastirmalar1 Tablo 29°da, degerlerin materyallere gore
dagilimi ise Grafik 12’de gosterilmistir. Ketac N100 materyalinin 24. saat ve 7. giin
ylizey sertligi degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu goriiliirken
(p<0,05); EQUIA, Ionolux ve Vertise Flow materyallerinin 24. saat ve 7. glin yiizey
sertlifi degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli olmadigir goriilmiistiir
(p>0,05). Tiim materyallerin 24. saat ve 7. giin yiizey sertligi degerleri materyaller
arasinda karsilastirildiginda aralarindaki farkin istatistiksel olarak ileri derecede anlamli

oldugu saptanmistir (p<<0,001).

G-COAT PLUS uygulanan materyallerin 24. saat ve 7. giin ylizey sertligi
degerlerinin birbirleriyle olan ¢oklu karsilagtirmalar1 Tablo 30°da gosterilmistir. G-
COAT PLUS uygulanan materyallerin 24. saatte ve 7. giindeki yiizey sertligi degerleri

tiim materyaller arasinda istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,001).
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Tablo 29. G-COAT PLUS uygulanan materyallerin 24. saat ve 7. giindeki

ylizey sertligi degerlerinin karsilastirmasi.

G-COAT PLUS 24.Saat 7.Giin Z p
Ort£ss 102,254 106,365.45

EQUIA Median (IQR) 103,14 (99,5-105,66) 107,38 (103,79-110,68) 148 0,139
Ort£sS 43,39:4,29 44,53:3,58

Tonolux Median (IQR) 43,77 (40,95-45,06) 447 (41,81-4591) 0,25 0,799
Ort£ss 49,005 48 58.5622.02

Ketac N100 Median (IQR) 46,87 (45,07-55 44) 58,7 (57,04-59,73) 2,80 0,005
OrtzsS 64,1545,16 66.1622.22

Vertise Flow "y Gian (IQR) 63,98 (60,17-68,51) 66,08 (65.24-67.91) -1,38 0,169

KW 34,39 36,44

p 0,0001 0,0001
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Grafik 12. G-COAT PLUS uygulanan materyallerin 24. saat ve 7. giindeki yiizey sertligi degerlerinin

materyallere gore dagilimi.




Tablo 30. G-COAT PLUS uygulanan materyallerin 24. saat ve 7. giin

ylizey sertligi degerlerinin ¢oklu karsilastirmalart.

Dunn’s Coklu Karsilastirma Testi 24.Saat 7.Giin
EQUIA / Ionolux 0,0001 0,0001
EQUIA / Ketac N100 0,0001 0,0001
EQUIA / Vertise Flow 0,0001 0,0001
Ionolux / Ketac N100 0,008 0,0001
Ionolux / Vertise Flow 0,0001 0,0001
Ketac N100 / Vertise Flow 0,0001 0,0001
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Calismamizda kullanilan materyallerin Easy Glaze uygulamasi sonrasi yiizey
sertligi degerlerinin karsilagtirmalar1 Tablo 31°de, degerlerin materyallere gore dagilimi
ise Grafik 13’de gosterilmistir. lonolux ve Ketac N100 materyallerinin 24. saat ve 7.
giin ylizey sertligi degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu
goriiliirken (p<0,05); EQUIA ve Vertise Flow materyallerinin 24. saat ve 7. giin ylizey
sertlifi degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli olmadigir goriilmiistiir
(p>0,05). Tiim materyallerin 24. saat ve 7. giin yiizey sertligi degerleri materyaller
arasinda karsilastirildiginda aralarindaki farkin istatistiksel olarak ileri derecede anlamli

oldugu saptanmistir (p<<0,001).

Easy Glaze uygulanan materyallerin 24. saat ve 7. gilin yiizey sertligi
degerlerinin ¢oklu karsilagtirmalar1 Tablo 32°de gosterilmistir. Easy Glaze uygulanan
materyallerin 24. saat yiizey sertligi degerleri Ionolux ve Ketac N100 materyalleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli bulunmazken (p>0,05). Diger tiim materyaller
arasinda istatistiksel olarak ileri derecede anlamli bulunmustur (p<0,05). 7. Giin yiizey
sertligi degerlerine bakildiginda ise tiim materyaller arasindaki fark istatistiksel olarak

anlamli bulunmustur (p<0,001).
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Tablo 31. Easy Glaze uygulanmis materyallerin 24. saat ve 7. giindeki

ylizey sertligi degerlerinin karsilagtirmasi.

Easy Glaze 24.Saat 7.Giin Z P
Ort+SS 103,51+3,94 103,16+3,36

EQUIA Median (IQR) 102,81 (101,69-106,1) 102,42 (100,75-105,71) -0,25 0,799
Ort+SS 40,36+2,51 44,44+3 31

Tonolux Median (IQR) 40,34 (38,23-42,65) 44,61 (41,36-47,05) -2,80 0,005
Ort£SS 41,12+4,66 55,594+2,22

Ketac N100 Median (IQR) 40,66 (36,79-45,21) 55,86 (53,91-57,64) -2,80 0,005
Ort£SS 62,64+3,29 62,994+2,38

Vertise Flow Median (IQR) 61,96 (60,46-65,96) 61,88 (61,26-64,82) -0,76 0,445

KW 32,96 36,59

p 0,0001 0,0001
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Grafik 13. Easy Glaze uygulanan materyallerin 24. saat ve 7. giindeki yiizey sertligi degerlerinin materyallere gore dagilima.




Tablo 32. Easy Glaze uygulanan materyallerin 24. saat ve 7. glin

ylizey sertligi degerlerinin ¢oklu karsilastirmalart.

Dunn’s Coklu Karsilastirma Testi 24.Saat 7.Giin
EQUIA / Ionolux 0,0001 0,0001
EQUIA / Ketac N100 0,0001 0,0001
EQUIA / Vertise Flow 0,0001 0,0001
Ionolux / Ketac N100 0,734 0,0001
Ionolux / Vertise Flow 0,0001 0,0001
Ketac N100 / Vertise Flow 0,0001 0,0001
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Calismamizda kullanilan materyallerin G-COAT PLUS uygulanmis, Easy Glaze
uygulanmis ve glaze uygulanmamis gruplarinin 24. saat ve 7. gilin yiizey sertligi
degerlerinin karsilastirmalar1 Tablo 33’de, degerlerin materyallere ve Olciim
zamanlarma gore dagilimlart ise Grafik 14’te gosterilmistir. G-COAT PLUS
uygulanmis, Easy Glaze uygulanmis ve uygulanmamis gruplarin yiizey sertligi degerleri
birbiriyle karsilagtirildiginda, EQUIA materyalinin 24. saat ve 7. giin, Ketac N100
materyalinin 24. saat ve 7. giin, Vertise Flow materyalinin ise sadece 7. giin ylizey
sertligi degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu saptanmistir

(p<0,05).

G-COAT PLUS uygulanmis, Easy Glaze uygulanmis ve glaze uygulanmamis
materyallerin 24. saat ve 7. giin yiizey sertligi degerlerinin ¢oklu karsilastirmalar1 Tablo
34’te gosterilmistir. 24. saat yiizey sertligi degerleri EQUIA materyali i¢in G-COAT
PLUS uygulanmis ile glaze uygulanmamigs ve Easy Glaze uygulanmis ile glaze
uygulanmamis gruplart arasinda istatistiksel olarak ileri derecede anlamli bir fark
oldugu goriiliirken (p<0,001); Ketac N100 materyali i¢in G-COAT PLUS ile Easy
Glaze uygulanmis ve G-COAT PLUS uygulanmis ile glaze uygulanmamis gruplar
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu goriilmistiir (p<0,05). 7. giin yiizey
sertligi degerleri materyallere gore karsilastirildiginda ise EQUIA materyali i¢in G-
COAT PLUS uygulanmus ile glaze uygulanmamis ve Easy Glaze uygulanmis ile glaze
uygulanmamis gruplar1 arasinda, Ketac NI100 materyali i¢cin G-COAT PLUS
uygulanmis ile Easy Glaze uygulanmus ve Easy Glaze uygulanmis ile glaze
uygulanmamig gruplar arasinda ve Vertise Flow materyali i¢in G-COAT PLUS
uygulanmis ile Easy Glaze uygulanmis, G-COAT PLUS uygulanmis ile glaze
uygulanmamig gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu saptanmistir

(p<0,05).
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Tablo 33. Materyallerin G-COAT PLUS uygulanmis, Easy Glaze uygulanmis ve glaze uygulanmamis gruplarinin

24. saat ve 7. giin ylizey sertligi degerlerinin kargilastirmasi.

G-COAT PLUS Easy Glaze Glaze uygulanmamis KW p
24.Saat Ort£SS 102,2+4 103,51+3,94 70,78+3,63 1936 0,0001
Median (IQR) 103,14 (99,5-105,66) 102,81 (101,69-106,1) 71,16 (66,79-74,04)
EQUIA 7 Giin Ort+SS 106,36+5,45 103,16+3,36 87,84+3,29 20,67 0,0001
Median (IQR) 107,38 (103,79-110,68) 102,42 (100,75-105,71) 88,81 (84-90,57)
24.Saat Ort£SS 43,394+4,29 40,36+2,51 43,85+5,28 435 0,113
Median (IQR) 43,77 (40,95-45,06) 40,34 (38,23-42,65) 42,45 (39,73-47,71)
Tonolux 7 Giin Ort£SS 44,53+3,58 44,4443 31 45,4445,12 032 0.854
Median (IQR) 44,2 (41,81-45,91) 44,61 (41,36-47,05) 45,78 (40,78-49,75)
24.Saat Ort£SS 49,09+5,48 41,12+4,66 41,26+5,52 819 0,017
Median (IQR) 46,87 (45,07-55,44) 40,66 (36,79-45,21) 40,18 (35,93-48,11)
Ketac N100 7. Giin Ort£SS 58,56+2,02 55,59+2,22 59,35+4,46 839 0,015
Median (IQR) 58,7 (57,04-59,73) 55,86 (53,91-57,64) 58,8 (57,46-63,58)
24.Saat Ort£SS 64,1545,16 62,64+3,29 65,25+1,15 255 0279
Median (IQR) 63,98 (60,17-68,51) 61,96 (60,46-65,96) 65,06 (64,46-66,26)
Vertise Flow 7 Giin Ort£SS 66,16+2,22 62,99+2,38 62,58+4,01 736 0,025

Median (IQR)

66,08 (65,24-67,91)

61,88 (61,26-64,82)

62,73 (58,41-65,46)
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Grafik 14. Materyallerin G-COAT PLUS uygulanmis, Easy Glaze uygulanmis ve glaze uygulanmamis gruplarinin

24. saat ve 7. gilin yiizey sertligi degerlerinin materyallere gore dagilimlari.




Tablo 34. G-COAT PLUS uygulanmisg, Easy Glaze uygulanmis ve glaze uygulanmamis materyallerin

24. saat ve 7. giin ylizey sertligi degerlerinin ¢oklu karsilastirmalari.

24.Saat 7.Giin
Dunn’s Coklu Karsilastirma Testi EQUIA Ketac N100 EQUIA Ketac N100 Vertise Flow
G-COAT PLUS / Easy Glaze 0,880 0,007 0,089 0,013 0,023
G-COAT PLUS / Glaze uygulanmams 0,0001 0,028 0,0001 0,473 0,017

Easy Glaze / Glaze uygulanmamis 0,0001 0,940 0,0001 0,015 0,821
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5. TARTISMA

Cocuk dis hekimliginde kullanilan restoratif materyallerin kimyasal, fiziksel ve
mekanik Ozellikleri ve bu Ozelliklerin hekim tarafindan iyi bilinmesi yapilan
restorasyonlarin uzun Omiirlii olabilmesi ve hasta memnuniyeti i¢in bilyilk 6nem
tagimaktadir. Kullanilan materyallerin c¢esitliligi nedeni ile bu materyaller ile ilgili
giiniimiizde ¢ok sayida yapilmis arastirma mevcuttur. Ozellikle CIS’lar cocuk dis
hekimliginde 6nemli bir yer tutmaktadir ve dental materyaller ile ilgili yapilan
calismalarda CiS’larin siklikla yer aldign gériilmektedir (85,98-100). Cocuk dis
hekimliginde CIS kadar kompozit rezinlerin kullanimi da yaygindir. Ozellikle ciiriikten
koruyucu rezin restorasyonlarin uygulanmasi ¢ocuk dis hekimliginde yaygin olarak
kullanilan bir tedavi yontemidir. Bu restorasyonlarin uygulanmasinda akiskan kompozit
rezinler de tercih edilebilmektedir (101). Ozellikle CIS’larin neme karsi duyarh
olduklar1 bilinmektedir. Bunun yani sira yapilan restorasyonlarin yiizey piirtizliliigii ve
ylizey sertligi gibi yiizey oOzelliklerinin en ideal duruma getirilmesi restorasyonun
Omriiniin uzun olmasi ve hasta memnuniyeti i¢cin 6nem tagimaktadir. Dis hekimliginde
kullanilan restoratif materyallerin yilizey oOzelliklerinin birbirlerinden farkli oldugu
bilinmektedir. Giiniimiizde bu konuyla ilgili glaze materyalleri 6n plana ¢ikmistir.
Bizim ¢alismamizda da ¢ocuk dis hekimliginde kullanimi 6nerilen farkli 6zelliklere
sahip fluorid iceren ii¢ adet CIS (EQUIA-GC, Ionolux-Voco, Ketac N100-3M ESPE) ile
yeni bir materyal olan ve yine fluorid igeren bir adet kompozit rezinin (Vertise Flow-
Kerr) nano igerikli, rezin esash iki farkli glaze materyalinin (G-COAT PLUS-GC, Easy
Glaze-Voco) uygulanmasinda once ve sonraki fluorid salinim degerleri ile ylizey

piiriizliligii ve ylizey sertligi 6zellikleri incelenmistir.

1940’11 yillarda igme sularin fluoridlenmeye baglanmasi ile etkili ¢iirtik
Onleyici yontemlerin gelistirilmesi ve dis hekimliginde kullanimlart 6n plana ¢ikmigtir
(102,103). 1994 ve 2004 yillar1 arasinda ozellikle yiizeyel fluorid uygulamalari ile ilgili
cok sayida bildiri yaymlanmistir (61). Glinlimiizde fluoridin ¢iiriik 6nleyici etkisinden

yararlanmak amaci ile dis hekimliginde fluorid salinimi yapabilen restoratif materyaller
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de kullamlmaktadir (66,104-107). CiS’larin fluorid salnimi yapabiliyor olmalar1 dis
hekimliginde kullanim sikliklarini arttiran bir etkendir (108). Fluorid salinimi yapabilen
materyallerin ¢iiriik Onleyici etkileri, yaptiklar1 fluorid salinim miktar1 ile orantilidir
(64). Giinlimiizde fluorid salinimi yapabilen restoratif materyallerin fluorid salinim
degerlerinin incelendigi ¢aligmalarda en ¢ok kullanilan materyaller, geleneksel cam
iyonomer simanlardir. Bu materyallerin yani sira fluorid salmimi yapabilen RMCIS’lar
ve kompozit rezinler de fluorid salinimi bakimindan incelenen materyaller arasindadir
(10,109,110). Bizim ¢alismamizda da CIS, RMCIS, nano &zellikli CIS ve akiskan

kompozit rezin materyallerinin fluorid salinim degerleri incelenmistir.

Yiizey piriizliligi o6zelliklerinin diizeltilmesi, yiizey sertliginin arttirilmasi,
mikrosizintinin azaltilmasi ve renklesmenin Onlenmesi gibi amaglar i¢in kullanilan
glaze materyallerinin fluorid salinimi iizerine etkilerini arastiran az sayida calisma
bulunmaktadir (40,74). Calismamizda restoratif materyallerin ylizeyine uygulanan glaze

materyallerinin, fluorid salinim miktarlarina olan etkileri incelenmistir.

Verbeeck RMH ve ark (1993) calismalarinda, kapsiille ve elle karistirilan
geleneksel cam iyonomer simanlardan salinan fluorid degerinde bir degisiklik olup
olmadigini incelemislerdir. 14 giinliik deney siiresi sonunda kapsiille karistirilan cam
iyonomer simanlarin daha fazla fluorid salinimi yaptiklarini  bildirmislerdir.
Aragtirmacilar ayni kimyasal bilesimde materyaller olmalarina ragmen, cam iyonomer
simanlarin fluorid salinimlar1 arasindaki bu farkliligin karistirma teknigindeki
farkliliktan kaynaklanabilecegini belirtmislerdir (111). Calismamizda kullanilan CiS ve
RMCIS materyallerinin her ikisi de kapsiil formundadir. Calismamizda kullanilan nano
icerikli RMCIS’in kapsiil formu bulunmamaktadir. Iki path sisteme sahip olan bu

materyal tiretici firmanin 6nerileri dogrultusunda karistirilmstir.

Materyallerin ~ polimerizasyonlart1 ~ firmalarin ~ Onerileri  dogrultusunda
gerceklestirilmistir. Calismamizda kullanilan materyallerin 3 tanesi 1sikla polimerize
olan materyallerdir. Calismamizda bir adet kimyasal yolla sertlesen CIS bulunmaktadir.
Bu materyalin sertlesme siiresi, tiretici firma tarafindan 37°C’de 2 dk. 30 sn. oldugu

belirtilmistir. Ancak oda sicakliginda yapilan caligmalarda kimyasal yolla sertlesen
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materyallerin ilk sertlesme reaksiyonlarimin tamamlanabilmesi i¢in 8-15 dk. arasinda
degisen siirelerde beklenilmesi gerektigini  bildiren c¢aligmalar bulunmaktadir
(8,74,112,113). Bu nedenle calismamizda kimyasal yolla sertlesen bir CiS olan EQUIA

materyali kaliplardan ¢ikarilmadan 6nce 10 dk. siireyle sertlesmeye birakilmistir.

Materyallerin fluorid salinimi, ylizey piiriizliiliigii ve yiizey sertligi 6l¢timlerinin
gergeklestirilebilmesi i¢in hazirlanan 6rnek disklerin boyutlarinin standart olmasi
gerektigi bildirilmektedir. Standardizasyonun saglanmasi amaci ile ¢aligmalarda gesitli
boyutlardaki standart metal, teflon veya plastik kaliplar kullanilmaktadir (8,36,74,114-
118). Bunlar arasinda en yaygin kullanimda olan kaliplar standart metal kaliplardir.

Bizim ¢aligmamizda da standart metal kaliplar kullanilmistir.

Yapilan caligmalarda, fluorid camla etkilesime gireceginden, Orneklerin
hazirlanmasi sirasinda camdan olusan geregler kullanilmadigi gibi, metal kaliplar
icerisindeki materyal fazlaliklariin giderilmesi amactyla kullanilan iki siman caminin
materyalle temasini onlemek i¢in araya asetat kagidi yerlestirilmigtir (53,104,119).
Ayrica, ylizey plriizliilliigii ve yiizey sertligi ¢calismalarinda da piiriizsiiz yiizeyler elde
edebilmek amaci ile selilloid bantlar kullanilmaktadir (8,20,120,121). Bizim
calismamizda da tiim Orneklerin hazirlanmasinda cam ile materyaller arasina asetat
kagidi ve seliiloid bantlar yerlestirilmistir. Yiizey pirtzliligi ve yiizey sertligi
deneyleri i¢in orneklerin hazirlanmasinda 6rnegin Slgiim yapilacak yiizeyine seliiloid
bant uygulamasi yapilmistir. Fluorid salinimi deneyi icin kullanilacak oOrneklerin

hazirlanmasinda ise asetat kagidi tercih edilmistir.

Restoratif materyallerin fluorid salmim O&lgiimleri icin yapay tiikiiriik veya
deiyonize su soliisyonlar1 kullanilmaktadir. Bir¢cok calisma, salinimin deiyonize suda
anlamli derecede daha fazla oldugunu bildirmektedir (74,104,119). Bununla birlikte El-
Mallakh BF ve Sarkar NK (1990), deiyonize suyun agiz ortaminin karmasik kimyasini
tam olarak yansitmadigmi ve buna bagli olarak gercek salimim miktarim
gosteremeyecegi sonucuna varmislardir (119). Ancak yapay tlikiiriik her ne kadar
klinige daha yakin sonuclar verse de, alinan sonuglarin tam olarak klinige uygun

oldugunu soylemek zordur. Ciinkii agiz ortamindaki pelikil ve plak birikimi de fluoridin
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difiizyonunu etkileyen faktorlerdir (74,122). Ayrica yapay tiikiiriigiin agiz ortamini daha
1yi temsil etmesine karsilik, igerisindeki organik komponentlerin fluorid elektrodunun
lanthanyum fluorid (LaF) membrani ile etkilesmesi ve tiikiiriigiin pH’sinin diismesiyle
salimimlar arasinda anlamli bir farklilik olmamasi bu soliisyonun dezavantaji olarak
bildirilmektedir (123). Bizim c¢alismamizda hazirlanan orneklerin fluorid salinim
degerleri, bir¢ok in vitro ¢alismada oldugu gibi deiyonize suda Olciilmiistiir (8,68,124-
132).

Materyallerden fluorid salimimi 1s1, mekanik ¢alkalama gibi etkenlerle
degiskenlik gosterdiginden yapilan bircok in-vitro c¢aligmada hazirlanan orneklerin
37°C’lik etiivde bekletilmesi gerekmektedir (68,119,121,129,130,133). Bu etkenlerin
bizim bulgularimizi etkilememesi i¢in ¢alismamizda Ornekler, 6l¢iim saatleri diginda

37°C’lik etiivde bekletilmis ve deneyler siiresince her giin ¢alkalanmustir.

Fluorid salinim degerlerinin belirlenmesinde iyon analizorii ve spesifik fluorid
elektrodu kullanilmaktadir (68,121,124,134). Bu calismada da kullanilan cihaz, Orion
720A+ ve kullanilan elektrod, Orion Fluorid elektrodudur. Soliisyonun pH’sinin
diizenlenmesi ve sudaki fluoridin iyonize edilmesi i¢in soliisyona TISAB sollisyonunun
belirli konsantrasyonlarda ilave edilmesi gerektigi bildirilmektedir (121,127,129,133).
Bu calismada da deiyonize suya Olglimlerden hemen dnce %10 konsantrasyonunda

TISAB III soliisyonu ilave edilmistir.

Fluorid salinim degerlerinin 6l¢iimiinden 6nce, standart fluorid soliisyonlarindan
farkli konsantrasyonlarda soliisyonlar hazirlayarak elektrodun kalibrasyonunun
yapilmast gerektigi bildirilmektedir (122,126,133,135). Calismamizda kalibrasyon
islemi icin hazirlanan standart fluorid soliisyonlar1 her Olgiim giinii yeniden
hazirlanmistir ve kalibrasyon iglemi her ol¢iim giinli baginda ve giin icerisinde belirli

araliklarla tekrarlanarak yapilmistir.

120



Benzer calismalarin ¢ogunda (69,122) oldugu gibi bu ¢alismada da kalibrasyon
soliisyonlarinda ve fluorid 6l¢limii yapilacak olan soliisyonlarda homojen bir karigim
elde edebilmek i¢in 6l¢iimden dnce bes saniye siire ile IKA marka 1siticisiz bir magnetik

karistirict ile karistirilmiglardir.

Materyallerden salinan fluorid degerlerinin konsantrasyonunu ifade etmek igin
birim  olarak ppm, F/mg, pg/ml veya pg/em*gin  kullamlabilmektedir
(14,74,124,131,133). Calismamizda literatiirdeki fluorid salmimi ¢aligmalariyla
karsilastirmanin yapilabilmesi i¢in “ppm” birimi tercih edilmistir. Ayrica orneklerin
icinde bulundugu deiyonize su 6lgiimden bir giin 6nce degistirilerek kiimiilatif olmayan
fluorid Olglim degerleri elde edilmistir. Bazi ¢alismalarda ise kiimiilatif degerlerin
kullanilmakta oldugu goriilmiistiir (14,127). Ancak kiimiilatif olan fluorid degerlerinin

gercek fluorid miktarini yansitmadigi bildirilmektedir (9,136).

Materyallerin fluorid salinim 6l¢iimlerinin yapildigir caligmalarda, Ol¢limlerin
calisma siiresi igerisinde belirlenen bazi giinlerde yapildigi izlenmektedir. Olgiim
zamaninin genellikle ilk hafta her giin ya da ilk {i¢ veya dort giin ve daha sonra haftada
bir kez seklinde oldugu goriilmiistiir (40,75,110,111,120,132). Bizim calismamizda
literatlire uyumlu olarak fluorid salinim 6l¢lim giinleri 1., 2., 3., 4., 7., 14., 21. ve 28.

giinler olarak belirlenmistir.

Kompozit rezin, fissiir Ortiici ve cam iyonomer siman gibi restoratif
materyallerinin ~ fluorid salinimi  ile ilgili birgok c¢alisma  bulunmaktadir
(10,68,69,114,127,131). Restoratif materyaller; fluorid salimim o&zelliklerine gore
yuksek fluorid (cam iyonomer simanlar, rezin esasli olmayan fissiir Ortiiciiler) orta
derecede fluorid (rezin modifiye cam iyonomerler) az fluorid salimimi yapan
(kompomer, fluorid salinimi yapan kompozit rezin, rezin esasl olan fissiir ortiiciiler) ve
fluorid salimimi yapmayan (geleneksel kompozit) olarak siniflandirilmaktadir. Bu
materyallerden fluorid salinimi bir ¢ok ara faz igeren kompleks bir olgu olup, materyal
icerisine su diflizyonu, kat1 faz igerisindeki fluoridin degisim sirasinda ¢oziinmesi ve
materyal digina fluorid salinimini icermektedir. Ayrica fiziksel 6zellikleri de igeriklerine

gore farklilik gostermektedir (67).

121



Fluorid salinim1 yapabilen restoratif materyallerin fluorid salinim 6zelliklerinin
incelendigi tiim c¢alismalarda salimimin ilk hafta 6zellikle ilk 24 saatte cok yiiksek
oldugu goriilmiistiir. Bu etkiye fluoridin patlama etkisi “bursting effect” denilmekte ve

en ¢ok rezin esasli olmayan materyallerde goriilmektedir (31,122,129,137).

Karantakis P ve ark (2000), bir metalle gii¢lendirilmis CIS (Argion), iki RMCIS
(Fwyji I LC, Vitremer), bir kompomer (Dyract) ve bir kompozit rezin (Tetric)
materyalinin farkli ortamlardaki fluorid salinim degerlerini incelemislerdir. Caligmanin
sonucunda kondanse edilebilir CIS’nin en yiiksek fluorid salmimi yaptig1 saptanmustir.
Kondanse edilebilir CiS’lar1 takiben sirastyla RMCIS’larin ve kompomerin fluorid
salimim degerleri yiliksek bulunurken, en diisiik fluorid salinimi1 yapan materyalin
kompozit rezin oldugu bildirilmistir. Fluorid salimimimin ozellikle ilk 24 saatte en
ylksek seviyede oldugu ancak sonrasinda diisiis gostererek deney siliresince devam

ettigi bildirilmistir (69).

Vermeersch G ve ark (2001), yedi geleneksel CIS (Ketac Fil, Ketac Molar, Fuji
I, Hi Dense, Hi Fi, Vivaglass base), bes RMCIS (Photac-Fil, Fuji II LC, Fuji II LC
improved, Vitremer), iki kompomer (Compoglass, Dyract) ve iki kompozit rezin
(Tetric, Heliomolar) materyalinin fluorid salimim degerlerini inceledikleri
calismalarinda, geleneksel CIS’larin fluorid salmim degerlerinin en yiiksek oldugunu
saptamislardir. Arastirmacilar, geleneksel CiS, RMCIS, kompomer ve kompozit rezin
materyallerinin sirasiyla en yiiksekten diisiige dogru degisen fluorid salinim degerlerine
sahip olduklarini bildirmislerdir. Ilk 24 saatteki fluorid salimmimin materyallerden
salman en yiiksek diizeyde fluorid oldugu ve sonrasinda ani bir diisiisle fluorid
salinimimin azaldigr saptanmistir. Ancak bu ani diisiisiin kompomer ve kompozit

rezinlerde daha yavags goriildiigii de bildirilmistir (68).

Arisu HD ve ark (2007), iki geleneksel CIS (Ionofil Molar, Fuji IX), bir RMCIS
(Vitrabond), bir giliclendirilmis cam iyonomer (Argion) ve ii¢ kompomer (Dyract Extra,
F2000, Hytac) materyalinin fluorid salinim o6zelliklerini incelemislerdir. Caligmanin
sonucunda materyallerden salman toplam fluorid miktar1 degerlendirildiginde

geleneksel CiS’larin en yiiksek fluorid salmim degerlerine sahip oldugu ve bunu
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sirastyla  RMCIS, gii¢lendirilmis CIS ve kompomer materyallerinin izledigi
bildirilmistir. Ayrica c¢alismada kullanilan tiim materyallerin en yiiksek fluorid
saliimint 1. giinde gerceklestirdikleri ve bu salinimin sonraki giinlerde kademeli olarak

azaldigin bildirmiglerdir (110).

Bizim caligmamizda tiim glaze uygulanmamis materyallerin 1. giin fluorid
salimimlar1 en yiiksek diizeydedir. 2. giin bu salinim ani bir diislis gostererek devam
etmistir. 1. giin en yiiksek fluorid salimimi gdsteren kondanse edilebilir CIS olan
EQUIA materyali iken, 2. giin ve sonraki giinlerde en yiiksek fluorid salinimi gésteren
materyal nano 6zellikli RMCIS olan Ketac N100 materyali olmustur. Ayrica, bu
materyal ¢aligmamizda en uzun siireli fluorid salinimi yapan materyaldir. En diisiik
fluorid salinim degeri ise diger calismalarla da uyumlu olarak kompozit rezin

materyalinde saptanmustir.

Castro GW ve ark (1994), Ui¢ farkli ylizey oOrtiicii materyal (Ketac Varnish,
Visiobond, Scotchbond II LC) ile kaplanmis bir CIS materyalinin (Ketac-Fil) yiizey
ortiicii uygulanmamis bir RMCIS materyalinin (Variglass) fluorid salinim degerlerini
inceledikleri caligmalarinda, Scotchbond II LC uygulanmis grup ile yilizey Ortiicii
uygulanmamis Variglass materyalinin fluorid salinim degerleri arasindaki fark
istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Diger tiim gruplarin fluorid salinim degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar saptanmistir. 4 hafta boyunca en diisiik
fluorid saliimi yapan Ketac Varnish uygulanmis grup iken; en yiiksek fluorid salinimi
yapan ise yiizey Ortiicii uygulanmamis RMCIS grubu olarak bildirilmistir.
Arastirmacilar tiim gruplarin 1. haftada en yiiksek fluorid salinimini gergeklestirdikleri
ve sonraki haftalarda fluorid salinimlarinda yavas ama diizenli bir diisiis gézlendigini

bildirmislerdir (40).

Mazzaoui SA ve ark (2000), iki kondanse edilebilir CIS (Ketac Molar, Fuji IX
GP), iki RMCIS (Fuji II LC, Photac-Fil) ve iki kompozit rezin (Ariston pHc, Solitaire)
materyalinin bir adeziv ile (Scotchbond Multi-Purpose) kaplanmasinin materyallerin
fluorid salinim Ozelliklerine olan etkisini arastirmislardir. Bu c¢alismanin sonucunda,

kiimiilatif fluorid salinim degerleri alinan yiizeyleri kaplanmamis gruplar igerisinde en
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ylksek fluorid salinimini sirasiyla Ariston pHe, Photac-Fil, Ketac Molar, Fuji II LC,
Fuji IX GP ve Solitaire materyalleri gostermislerdir. Yiizeyleri adeziv ile kaplanmis ve
kaplanmamis gruplarin fluorid salimim egrilerinin benzer oldugu ancak ylizeyleri
kaplanmis Orneklerin fluorid salinim degerlerinin tim materyallerde yiizeyleri
kaplanmamis Orneklere oranla istatistiksel olarak anlamli derecede daha az oldugu

bildirilmistir (75).

Hattab FN ve Amin WM (2001), yapmis olduklar1 caligmalarinda cila veya
1sikla sertlesen adeziv rezin (Visio-bond) ile kaplanan iki geleneksel cam iyonomer
siman (Ketac-Fil, Fuji II) ve bir sermet simanin (Ketac-Silver) fluorid salinim
Ozelliklerini incelemiglerdir. 4 haftalik deney siiresinin sonunda adeziv rezin ile
kaplanmis olan Orneklerden salinan fluorid miktarinin, kaplanmamis 6rneklere oranla
istatistiksel olarak anlamli derecede az oldugu saptanmistir. Fluorid salinimi uygulanan
yiizey ortiiciiniin tipine bagl olarak degisiklik gostermistir. Ortiicii materyalin fluorid
salimimint Onleyici etkisi zamanla birlikte azalma gostermistir. 1. giin kaplanmis
materyallerden, kaplanmamis materyallere oranla 6.8 kat daha az fluorid salinimi

saptanmisken, 28. giinde bu miktar 2.4 kata diismiistiir (74).

Bizim ¢alismamizda da glaze uygulanmis ve uygulanmamis gruplarin fluorid
salimim degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu saptanmistir. G-
COAT PLUS uygulanmis, Easy Glaze uygulanmis ve glaze uygulanmamis gruplarin
fluorid salinim egrileri benzer sekilde olsa da glaze uygulanmamis gruplarin fluorid
salinim degerleri istatistiksel olarak anlamli derecede daha yiiksektir. Tiim gruplarda en
yiiksek fluorid salinimi 1. giinde goriiliirken, sonraki gilinlerde bu salinim yavas ve
diizenli bir sekilde azalmistir. Ancak glaze uygulanmis materyallerden fluorid salinimi,
glaze uygulanmamis materyallere oranla daha erken donemde son bulmustur.
Kullanilan glaze materyalinin tipi de fluorid salintminmi etkilemektedir. Calismamizin
sonuglarina gore Easy Glaze uygulanmis materyallerin fluorid salinim degerleri ile G-
COAT PLUS uygulanmis materyallerin fluorid salinim degerleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark oldugu saptanmistir. Tiim bu bulgular literatiirdeki az sayida

calisma ile uyumludur (40,74,75).
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Dis hekimliginde kullanilan materyallerin yiizey pirizliliigii o6zellikleri
restorasyonlarin Omriinii belirleyen kriterlerden bir tanesidir. Yiizey piirtizliligi,
restorasyon yiizeyinde biyofilm retansiyonunu ve buna baglh olarak ikincil ¢iiriik
olusumunu arttirabilen ve restorasyonun omriinii kisaltabilen bir 6zelliktir. Bu nedenle
restorasyonlarin bitim ve cila islemlerinin diizglin bir sekilde yapilmasi ve piirtizsiiz
ylzeyler elde edilmesi Oonem tasimaktadir (138). Giliniimiizde yapilmis farkli cila
tekniklerini arastiran pek cok sayida calisma bulunmaktadir (80,89,92,139-141).
Yapilan c¢aligsmalar bitirme ve cila islemleri sirasinda yilizeyden partikiillerin
uzaklastirilmasi ile retoratif materyallerin yiizeylerinde mikrogatlaklar ve diizensizlikler
olustugu bildirilmektedir (36,91,94). Bu diizensizliklerin kapatilmasi amaci ile glaze
materyallerinin uygulanmasi ve bu sayede daha diizglin ylizeylerin yaratilmasi
amaclanmistir. Yakin donemde rezin esasl yiizey verniklerinin kullanimi ile ilgili
yapilan caligmalar bulunmaktadir (91,94,96). Bizim c¢alismamizda iki farkli nano
icerikli glaze materyali kullanilmistir. Calismamizda kullanilan glaze materyallerinin
restoratif materyallerin yiizey piriizlilikleri iizerine etkilerinin degerlendirilmesi

amaglanmistir.

Her bir materyal grubundan ylizey piriizliilik degerlerini incelemek igin
orneklerin hazirlanmasinda kullandigimiz metal kaliplar ve bu kaliplarin boyutlari,
Mahr Perthometer M1 cihaz1 kullanilarak elde edilen yiizey piiriizliiliik 6lgtimleri bu

konuda yapilmis bir¢cok caligmalarla benzer 6zelliktedir (80,83,89,91,95,118,140).

Yapilan caligmalar sonucunda en piiriizsiiz yiizeylerin seliiloid bant altinda
polimerizasyonlart gergeklesmis ylizeyler oldugu bildirilmektedir. Calismalarda
materyallerin yiizey piriizliilik baslangi¢ degerleri olarak genellikle bu ylizeyler
kullanilmaktadir (91,139,140,141). Bizim calismamizda da materyallerin baslangig¢
ylizey piiriizliiliikleri bu sekilde kaydedilmistir.

In-vitro c¢aligmalarda zimparalama isleminin amaci1 klinik c¢alismalardaki
cilalama islemine esdeger bir islemdir (79,80,91). Zimparalama islemi bu nedenle yiizey
puriizliligii degerleri acisindan 6nemli bir kriterdir. Bizim ¢alismamizda hazirlamis

oldugumuz orneklerin Slglim yapilan yiizeyleri bitim ve cilalama iglemlerini taklit
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etmek amaciyla 1200 grid silikon karbit kagit zimpara disk ile zimparalanmistir.
Standardizasyonun saglanmasi amaci ile zzimparalama islemi tiim orneklerde ayni siire

boyunca sabit hizda donen cihazda gergeklestirilmistir.

Calismamizda kullanilan glaze materyalleri (G-COAT PLUS, Easy Glaze)
tiretici  firmalarin Onerileri dogrultusunda kendi kutularindan ¢ikan fir¢alar1 ile
uygulanmislardir. Uygulamanin amaci ¢aligmamizin klinik uygulamalara uyumlu hale

getirilmesidir.

Calismamizda yiizey piiriizliiliigii degerleri “Ra” seklinde kaydedilmistir. Ra
(roughness average); ylizey pliriizliiliikk diizeyi aritmetik ortalamasi olup, birimi pm’dir.
Bu deger materyallerin uzunluguna gore piiriizliilik diizensizliklerinin hesaplanmasi ve
bu hesaplanan degerlerin aritmetik ortalamasinin alinmasi ile elde edilmektedir.
Calismamizda her bir Ornek ylizeyinin bes farkli noktasindan 6l¢iimler
gergeklestirilmistir ve dlglilen bu bes degerin aritmetik ortalamasi alinarak her bir 6rnek
icin yiizey piriizliliigli degerleri elde edilmistir. Bu konuda yapilmis olan diger
caligmalarda da “Ra” degeri kullanilmis olup elde edilen verileri bizim ¢alismamizin

verileriyle karsilagtirma kolayligi saglamistir (80,81,139,141).

Literatiirde degisik bitim ve cila iglemlerinin dental materyallerin ylizey
purizliligi o6zelliklerine olan etkileri ile ilgili ¢ok sayida g¢alisma bulunmaktadir
(79,81,86,87,95,139-147). Ancak g¢alismamizda kullanilan glaze materyallerin dental
materyallerin ylizey piiriizliligii 6zelliklerine olan etkileri ile ilgili az sayida ¢alisma

bulunmaktadir (37,38,46,94,96).

Yap AU ve ark (2004) rezin esashi olan ve olmayan sekiz farkli restoratif
materyallerin (Fuji I LC, Fuji IX GP Fast, F2000, Z100, A110, Admira, Filtek Supreme
Translucent, Filtek Supreme) yiizey piriizlilik degerlerini karsilagtirdiklar
caligmalarinda, rezin esasl olan restoratif materyallerin ylizey piriizliiliikk degerlerinin
rezin esaslt olmayan materyallerin yiizey piiriizliiliikk degerlerine gore istatistiksel olarak

anlamli derecede daha diisiik oldugu saptanmistir (143).
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Bu bulgular bizim ¢alismamizla da uyumludur. Calismamizda kullanilan akiskan
kompozit rezin materyalinin yiizey piriizliliigli degerleri, diger tiim materyallerin
ylizey plriizliilik degerlerinden istatistiksel olarak anlamli derecede daha az

bulunmustur.

Yip HK ve ark (1999), aralarinda fissiir Ortiicii olarak da kullanilabilen
materyallerin (Fuji IX, Fuji I LC, Z100) oldugu sekiz farkli restoratif materyalin
baslangigtaki ve APF jeli uygulamasindan sonraki fluorid salinim ve ylizey piiriizliiliik
degerlerini inceledikleri ¢alismalarinda, rezin esasli olmayan materyallerin rezin esaslh

olan materyallere gore baslangic yiizey piirtizliiliikk degerlerinin daha yiiksek oldugunu

bildirmislerdir (148).

Wu SS ve ark (2005) bir geleneksel CIS (Fuji IT), bir RMCIS (Fuji II LC) ve bir
kondanse edilebilir CIS’in (Fuji IX GP) yiizey piiriizliilik 6zelliklerini profilaktik
uygulamalar sonucunda karsilastirdiklart calismalarinda her {i¢ materyalden de
baslangi¢ yiizey piriizliligli olglimleri almislardir. Materyallerin baslangi¢ ylizey

piriizliiliikkleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadig: saptanmstir (86).

Bizim ¢aligmamizda degerlendirilen materyallerden kondanse olabilen CIS ile
RMCIS materyallerin baslangig yiizey piiriizliiliigii degerleri arasinda istatistiksel olarak

anlamli bir fark oldugu saptanmstir.

Takeuchi CY ve ark (2003) farkl yiizey Ortiiciilerin (Single Bond, Protect-it!)
uygulandigi kompozit rezin materyalinin (Filtek-P60) yapay fircalama uygulamasi
oncesi ve sonrasindaki yilizey piiriizliligli Ozelliklerini incelemislerdir. Calismanin
sonucunda ise ylizey Ortiicli uygulanan gruplar ile uygulanmamis kontrol grubu yiizey
puriizliliigii degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmadigi

saptanmistir (46).

Cildir SK (2006), yapmis oldugu ¢alismasinda rezin esasli olan ve olmayan dort
farkli fissiir ortlicii materyalinin (Clinpro, Embrace, Fuji VII, Ketac Molar) 6nceki ve

yeniden yiikleme yapildiktan sonraki fluorid salinim diizeylerini, basma dayanimi ve
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ylzey piirtizliligli o6zelliklerini incelemistir. Bu c¢alismanin sonucunda tiim Olglim
giinlerinde en yliksek yiizey piirtizliiligli degerlerine sahip materyalin, bir rezin esasl
olmayan fisslir Ortiicii olan Fuji VII materyalinin, en diisiik yiizey piirtizliligi
degerlerine ise bir rezin esash fissiir ortiicii olan Clinpro materyalinin sahip oldugu
saptanmistir. Tiim materyallerin yiizey piriizlilik degerlerinin yiizeyel fluorid
uygulamalarindan sonra anlamli derecede artis gosterdigi; rezin esasli olmayan fissiir

oOrtlicii materyallerinin bu uygulamalardan daha fazla etkilendigi bildirilmistir (53).

Perez DM ve ark (2007) glaze uygulanmis ve uygulanmamis gegici
restorasyonlar {izerinde bakteri tutulumunu inceledikleri ¢alismalarinda, glaze

uygulanmis grupta ¢ok az miktarda bakteri tutulumu oldugunu saptamislardir (88).

Perez CR ve ark (2009) dort farkli restoratif materyali (Filtek Supreme, Grandio,
Vitremer, Meron Molar) kullandiklar1 ¢alismalarinda bu materyallere uygulanan glaze
materyalinin (BisCover) ylizey pirizliligine olan etkisini 3-boyutlu olarak
degerlendirmislerdir. Calismanin sonucunda glaze uygulamasinin cila sonrasinda olusan

ylizey diizensizliklerini anlamli derecede azalttigini bildirmislerdir (38).

Bizim calismamizin sonuglaria gore de glaze uygulamalar1 materyallerin ylizey
purtizliliigii degerlerini anlamli derecede azaltan bir uygulamadir. Ancak bazi
arastirmacilar glaze materyallerinin firgalama gibi asindirict uygulamalar sonucunda
agizdan uzaklastiklarini bunun sonucunda da bitim ve cila islemleri uygulanmis
restorasyon Yylizeyinin aciga ciktifin1 ve yiizey purlizliligi degerlerinin arttigin
bildirmektedirler (91,94,96). Ayrica glaze uygulamalarimin belirli araliklarla

tekrarlanmasini1 6neren arastirmacilar da bulunmaktadir (43,149).

Restoratif materyallerin fiziksel 6zellikleri gibi mekanik 6zellikleri de 6nemlidir.
Bir materyalin aginma direncinin fazla olmasi1 6zellikle arka bolge restorasyonlarinda
tercih edilen bir 6zelliktir. Bu nedenle materyallerin yiizey sertlikleri hakkinda yapilan
bircok arastirma bulunmaktadir (14,76,117,138,150,151). Polimerizasyon sirasinda
veya bitirme ve cila islemleri sonrasinda restorasyon ylizeyinde veya mine ve adeziv

arasinda olusan mikrogatlaklar ve diizensizliklerin glaze materyalleri ile Ortiilmesi ile
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ylzeylerin asinmaya daha direngli hale getirilmesinin miimkiin olabilecegi
diisiiniilmektedir. Glaze materyallerinin kullaniminin yiizey sertligine etkisini arastiran
calismalar  bulunmaktadir (16,36,42,94,98). Bizim c¢alismamizda da glaze

materyallerinin restoratif materyallerin yiizey sertligine olan etkileri incelenmistir.

Materyallerin yiizey sertligini belirlemek amaci ile yapilan ¢aligmalarda degisik
boyutlarda 6rnekler kullanilmigtir. Her bir materyal grubundan yiizey sertlik degerlerini
incelemek icin 6rneklerin hazirlanmasinda kullandigimiz metal kaliplar ve bu kaliplarin

boyutlar1 yapilmis bir¢ok ¢alismayla benzer 6zelliktedir (76,152,153).

Yiizey sertligi degerleri literatlirdeki bir¢ok c¢alismada oldugu gibi Vickers
sertlik degeri olarak belirlenmistir (16,152,154-157). Bizim c¢alismamizda da Vickers
sertlik degeri kullanilmistir.

Bertrand MF ve ark (2000), yapmis olduklar1 ¢aligmada glaze materyalinin
(Fortify) uygulama kalinligiin yiizey sertligi tizerine olan etkisini degerlendirmislerdir.
Bu calismanin sonucunda glaze materyalinin yiizey sertligini arttirmadig1 saptanmaistir.

Glaze materyalinin kalinlig: arttik¢a ylizey sertliginin azaldig1 bildirilmistir (36).

Brito CR ve ark (2010), yapms olduklar1 ¢alismada kondanse edilebilir CIS
ylzeyine uyguladiklar1 degisik yiizey oOrtiicli materyallerinin (Cavitine, Magic Bond,
Adper Single Bond 2, Vazelin, Tirnak Cilasi) yiizey sertligine olan etkilerini
karsilagtirmiglardir.  Arastirmacilar  ylizey sertligi  Olglimlerini  yapmadan Once
uyguladiklar1 yiizey ortiicii materyallerini cilali bir yilizey elde etmek amaci ile 6rnek
ylizeylerinden uzaklastirmiglardir. Bu ¢alismanin sonucunda tirnak cilas1t uygulanmis

grupta ylizey sertliinin daha ytiksek oldugu saptanmustir (98).
Bizim calismamizda da orneklerden yiizey sertligi olgiimleri alinmadan 6nce

uygulanan glaze materyalleri 6rnek ylizeylerinden zimpara yardimiyla uzaklagtirilmistir.

Bu sayede yiizeyler 6l¢iim i¢gin daha diizgilin hale getirilmistir.
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Yiizey sertliginin belirlenmesi amaci ile materyallerin yiizeyinde bes farkl
noktaya belirli miktarlarda ve siirelerde kuvvet uygulanmakta ve bes farkli deger elde
edilmektedir. Literatiirdeki caligmalarda degisik kuvvet miktarlar1 ve siireleri
kullanilmigtir (36,76,152,154,157). Bizim ¢alismamizda literatiire uygun olarak 100 g
kuvvet 10 sn siireyle uygulanmis ve her bir 6rnegin materyalin bes farkli noktasindan

Olctimler gergeklestirilmistir (155).

Materyallerin yiizey sertligi Olglimlerinin yapildigi c¢aligmalarda, ol¢iimlerin
calisma siiresi icerisinde belirlenen bazi giinlerde yapildig1 izlenmektedir. Olgiim
zamaniin genellikle 24. saat, 7. giin, 15. giin, 30. giin oldugu goriilmiistiir
(14,16,155,158). 90. giin, 180. giin ve 365. giinlerde de Ol¢limlere devam eden ¢alisma
da bulunmaktadir (150). Baz1 arastirmacilar, gii¢lendirilmis CiS’larm ve RMCIS’larin
ylzey sertliklerinin 24. saatte en iist diizeye ulasabildigini ve 24. saatten sonra bu
materyallerin mekanik 6zelliklerinin test edilebilecegini bildirmislerdir (159,160). Bu
nedenle materyal ylizeylerinin 6zellikle ilk 24 saat korumaya alinmasinin 6nemli oldugu
diistiniilmektedir. Calismamizda materyallerin 6zellikle glaze uygulamalar1 sonrasinda
yiizey sertlik degerlerindeki kisa sliredeki artigin saptanmasi planlanmistir. Bu nedenle

24. saat ve 7. giin ylizey sertlik degerleri ol¢iilmiistiir.

Gomeg Y ve ark (2004) dort farkli restoratif materyalin (Fuji IX GP, Vitremer,
Dyract AP, Prodigy) asit uygulamalari sonucundaki ylizey sertligi degerlerini
arastirdiklar1 calismalarinda, kompozit rezin materyalinin en yliksek yiizey sertligi
degerine sahip oldugu, RMCIiS’ nin ise en diisiik yiizey sertligi degerine sahip oldugu
goriilmiistiir. Kondanse edilebilir CIS ile kompomer materyalinin yiizey sertlik degerleri

benzer bulunmustur (152).

Calismamizda kullanilan kondanse edilebilir CiS olan EQUIA materyalinin 1.
giin yiizey sertligi degerleri diger materyallerden istatistiksel olarak anlamli derecede
daha yiiksek bulunmustur. EQUIA materyalinin yiizey sertligi degerlerine en yakin
materyal akigkan kompozit rezin olan Vertise Flow materyali olmustur. Ancak Vertise
Flow 1. giin yiizey sertligi degerlerinin istatistiksel olarak anlamli derecede daha diisiik

oldugu saptanmuistir.
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Yap AU ve ark (2002) iki farkl kondanse edilebilir CIS’1n (Fuji IX GP, Miracle
Mix) mekanik 6zelliklerini incelemis olduklar1 ¢aligmalarinda. Her iki materyalin de
zaman gegctikce mekanik 6zelliklerinin arttigini bildirmislerdir. Bu materyallerin 1. hafta
yiizey sertligi degerlerinin Fuji IX GP grubunda Miracle Mix grubundan istatistiksel
olarak anlamli derecede daha yiiksek oldugu bildirilmistir. Her iki materyalin de 1. giin
ile 1. hafta ylizey sertligi degerlerinin istatistiksel olarak anlamli derecede artis

gosterdigi bildirilmistir (125).

Bizim ¢alismamizda kullanilan EQUIA materyalinin 1. giin ile 1. hafta yiizey
sertlii degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli derecede artis oldugu saptanmustir.
Caligmamizda kullanilan diger tiim materyaller 1sikla polimerize olabilen
materyallerdir. Kimyasal yolla sertlesen materyallerin sertlesme reaksiyonlari, 1sikla

polimerize olan materyallere oranla daha uzun stirmektedir.

Shintome KL ve ark (2009), ART tekniginde kullanilmak iizere tasarlanmis cam
iyonomer simanlar iizerine degisik glaze materyallerini uygulayarak, bu materyallerin
ylzey sertligi degerlerini degisik siirelerde Slgmiislerdir. 30. giinde alinan degerlerde
CIS materyalinin yiizey sertligi degerleri, glaze uygulanmis grupta uygulanmamis olan

gruba gore istatistiksel olarak anlamli derecede daha yiiksek bulunmustur (16).

Bu bulgular bizim ¢alismamizla da uyumludur. 24. saatte alinan yiizey sertligi
degerlerinde kondanse edilebilir CIS olan EQUIA ve nano 6zellikli RMCIS olan Ketac
N100 materyalinin ylizey sertligi degerlerinin G-COAT PLUS uygulanmis grupta
uygulanmamig gruba gore istatistiksel olarak anlamli derecede daha yiiksek oldugu
goriilmiistir. Bunun yam sira ozellikle EQUIA materyalinin glaze uygulanmamis
orneklerinin 7. giin yiizey sertligi degerlerinin glaze uygulanmis gruplarin 24. saat
degerlerinden daha diisiiktiir. Bu sonuca bagli olarak ozellikle bu materyalin glaze

uygulamalar ile birlikte kullanilmasi gerektigini diistinmekteyiz.

Bu sonuglara gore, tedavi planlamasi yaparken materyal se¢imimize dikkat
etmememiz ve hastaya uygun tedavi yaklagimlarinda bulunmamiz énem tasimaktadir.

Glaze uygulamalar1 her ne kadar yiizey piiriizliiliglini azaltici etkilere sahip olsalar da
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fluorid salintmini 6nemli Olclide azalttiklar1 goriilmiistiir. Bu nedenle 6zellikle yiiksek
clriik risk grubu hastalarda fluorid salimimi yapabilen dental materyaller {izerine
uygulanmalar1 fluorid salintmini énemli Olclide azaltacaktir. Ancak gerekli goriildiigii
durumlarda glaze uygulamalar1 basarili sonuglar verebilir. Yine de bu konuyla ilgili

daha fazla sayida calismaya ihtiya¢ vardir.
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6. SONUCLAR

1) Caligmada  kullanillan  tim  materyallerin ~ fluorid  salinimi
gerceklestirdikleri ancak salinimin g¢alisma siiresince farkli 6l¢lim giinlerinde sona

erdigi gorilmustiir.

2) Calismamizda kullanilan tiim materyallerden ilk 24 saatte “burst effect”
denilen patlama etkisinde ¢ok yiiksek diizeyde fluorid salinimi gergeklestigi ve daha
sonra keskin bir diislis gdstererek salinima sabit bir diizeyde devam ettikleri izlenmistir.

Bu etkinin kondanse edilebilir CIS materyalinde daha belirgin oldugu gériilmiistiir.

3) Glaze uygulamalariin fluorid salinimimi tamamen engellemedigi ancak
anlamli derecede azalttigi goriilmiistiir. Fluorid salinim miktar1 kullanilan glaze

materyaline gore degisiklik gostermektedir.

4) Glaze uygulanmig materyallerin fluorid salimim degerlerinde de ilk giin
yiiksek diizeyde fluorid salinimi oldugu goriilmistiir. Ancak glaze uygulanmamis
materyallere gore daha diisiik seviyede bir fluorid salinimi gergeklestirdikleri

saptanmigtir.

5) Tim c¢aligma siiresince en yiiksek fluorid salinimi yapan materyalin
RMCIS olan Ketac N100 oldugu, en diisiik fluorid salmimi yapan materyalin ise

akiskan kompozit rezin olan Vertise Flow oldugu saptanmastir.

6) Tiim materyallerin yiizey piriizlikliik degerleri karsilastirildiginda
baslangigta en yiiksek yiizey piiriizliiliigiine sahip olan materyalin CIS olan EQUIA
oldugu, en diisiik yiizey piiriizliiliigline sahip materyalin Vertise Flow materyali oldugu

gorilmiistiir.

7) Glaze uygulanmamis tiim materyallerin yiizey sertligi degerleri

karsilastirildiginda 24. saatte ve 7. glinde en yliksek yiizey sertligi degerine sahip olan
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materyalin EQUIA oldugu; 24. saatte en disik ylizey sertligi degerine sahip olan

materyalin Ketac N100, 7. giinde ise lonolux oldugu goriilmiistiir.

8) Restoratif materyallerin yiizeyine glaze materyallerinin uygulanmasinin

ylizey piiriizliilik degerlerini anlamli derecede azalttig1 goriilmiistiir.

9) Kimyasal yolla sertlesen bir CIS olan EQUIA materyalinin glaze
uygulanmis grubunun 24. saat yiizey sertligi degerlerinin glaze uygulanmamis gruba

gore daha fazla oldugu goriilmiistiir.

10)  Caligmamizda kullanilan her iki glaze materyalinin restoratif
materyallerin ylizey piiriizliliigii degerlerini benzer sekilde azalttigi, ylizey sertligi

degerlerini de arttirdig1 gériilmiistiir.

11)  Glaze wuygulamalart ile ilgili yapilmis olan az sayida calisma
bulunmaktadir. Bu nedenle sonuglarimizi karsilastirabilecegimiz ¢ok sayida calisma
bulunamamistir. Glaze uygulamasinin fluorid salinimini azaltan bir uygulama olmasina
ragmen materyallerin fiziksel ve mekanik oOzelliklerini iyilestirici etkileri oldugu
goriilmektedir. Bu nedenle uygun restoratif materyaller ile birlikte glaze materyallerinin
kullaniminin  restorasyonlarin  klinik Omriinii  arttirict  bir uygulama olacagimi

diisiinmekteyiz.
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