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OZET

Bu caligmanin amaci; farkli fizikokimyasal oOzelliklere ve igeriklere
sahip, nanodolduruculu kompozit materyali (Kalore; GC) ile yiiksek
viskoziteli giliglendirilmis geleneksel cam iyonomer materyalinin (Fuji IX Gp
Extra; GC), asit igeren igeceklere maruz kaldiginda, gosterdikleri yiizey sertlik

ve puriizlilik degerlerinin in vitro olarak degerlendirilmesidir.

Arastirmada nanohibrit kompozit rezin (Kalore; GC) ve cam iyonomer
materyali ( Fuji IX GP Extra; GC) kullanilarak 5mm c¢apinda ve 2mm
kalinliginda 120 adet disk hazirlandi. Diskleri hazirlamak i¢in paslanmaz gelik
kaliplar kullanildi. Kompozit rezin ve cam iyonomer materyali vita skalasinda
A2 renk degerinden se¢ildi. Hazirlanan 120 adet 6rnek iki ana gruba ayrilarak
(60 adet Kalore;GC, 60 adet Fuji IX Gp Extra;GC) ve her grupta 10’ar 6rnek
olmak tizere 6 alt grupa ayrildi. Disk seklinde hazirlanan 6rneklerin her iki
ylizeyi 1200 grit silikon karbit zzmpara kagidi ile zimparalandi. Hazirlanan
orneklerin bir yiizeyinden baslangi¢c mikrosertlik olgiimleri, diger yiizeyinden
baslangi¢ yiizey piirtizliiliik 6l¢timleri yapildi. Her iki grubun, Grup CK ve Grup
KK alt gruplar1 kontrol grubu olusturularak, ¢alisma siiresince hicbir asitli
icecege maruz kalmayacak sekilde distile suda bekletildi. Grup K1 ve Grup C1
kolada, Grup K2 ve Grup C2 su ile seyreltilmis kolada, Grup K3 ve Grup C3
Nestea Seftali iceceginde, Grup K4 ve Grup C4 Nestea Limon iceceginde,
Grup K5 ve Grup C5 portakal suyunda belirli siirelerde bekletildi. Tim
gruplarin iceceklerde bekletilme siiresi; hastalarin asitli igecekleri  giinliik
tiiketimleri diisliniilerek, mevcut restoratif materyallerin 1 sene boyunca giinde
2 dk. asitli i¢eceklere maruz kalmasi siiresine denk gelecek sekilde planlandi.
Gruplar, 3 giin boyunca aym saat itibariyle, giinde 4 saat iceceklerde, kalan
stirelerde ise distile suda 37 °C etiivde bekletildi. Tiim gruplardaki 6rneklerin
iceceklerde bekletilmesi sonrasinda, mikro sertlik ve yiizey piiriizliilik 6l¢timleri
tekrarlandi. Mikrosertlik testi i¢in, Vickers mikrosertlik yontemi kullanildi ve
her bir ornek iizerinde 5 farkli alandan Olgiimler yapildi. Yiizey piirtizliilik

Ol¢iimleri i¢in ise, 6rnek yiizeyinde 4’er 6l¢iim yapilarak, Ra degerleri belirlendi.



Sonuglarin istatistiksel analizleri, ’Oneway Anova’’ , “’Tukey HDS ©’,

“’Student t*” ve “’Paired sample t”’testleri ile gerceklestirildi.

Arastirmanin sonucunda, kompozit gruplarinin, asitli igecek Oncesine
gore asitli icecek sonrasi sertlik degerlerinde goriilen diisiisiin ortalama degerleri
arasinda istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamli fark bulundu. KK grubunun
asitli icecek Oncesine gore asitli icecek sonrasi sertlik degerlerindeki azalma,
K3, K4 ve K5 gruplarindan anlamli sekilde diisiik bulundu. K3 grubunun sertlik
degerlerinde goriilen diisiisiin ortalama degerleri K1 ve K2 gruplarindan anlamli
sekilde yiiksek bulundu. Kompozit gruplarinin asitli icecek oncesine gore asitli
icecek sonrasi yiizey piiriizliiliik degerlerinde goriilen artigin ortalama degerleri

arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulundu.

Cam iyonomer gruplarinda ise; asitli igecek Oncesine gore asitli igecek
sonrast sertlik degerlerinde goriilen disiisiin ortalama degerleri arasinda
istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamli fark bulundu. C3 ve C4 gruplarinin
asitli icecek oncesine gore asitli icecek sonrasi sertlik degerlerindeki azalma, C1,
C2, C5 ve CK gruplarindan ileri derecede anlamli sekilde diisiik bulundu. Cam
iyonomer gruplarin asitli icecek Oncesine gore asitli icecek sonrasi yiizey
plriizliilik degerlerinde goriilen artisin ortalama degerleri arasinda istatistiksel
olarak ileri diizeyde anlamli fark bulundu. CK grubunun asitli igecek Oncesine
gore asitli icecek sonrasi yiizey piriizliiliik degerindeki arti, C3, C4 ve C5

gruplarindan anlaml sekilde diigiik bulundu.

Elde edilen sonuglara bagl olarak; asidik icecegin pH degeri ne olursa
olsun, iceceklerin restoratif materyallerin (Kalore; GC, Fuj1 IX GP Extra; GC)
mikro sertlik ve ylizey piriizlilik degerlerinde degisimlere neden oldugu

kaydedildi.

Anahtar Kelimeler: nanohibrit kompozit rezin, geleneksel cam iyonomer

siman, mikro sertlik, yiizey piiriizliiliik, asidik icecekler



SUMMARY

The aim of this in vitro study was to evaluate the effect of various acidic
beverages on microhardness and surface roughness of a nanohybrid composite
resin (Kalore; GC) and a high viscosity conventional glass ionomer (Fuji IX GP

Extra; GC).

In this study, 120 disc ( 5 mm in diameter and 2 mm in depth) were
prepared from the restorative materials (Kalore, Fuji IX GP Extra). Stainless
stell mold was used to fabricate the samples which were all A2 colour according
to the vita scale. First, all samples were divided into 2 main groups (composite
groups n: 60, glass ionomer groups n: 60) then they further divided into 6
subgroups, 10 samples each. The top and bottom surfaces of discs were ground
with 1200 grit silicon carbid paper under running water. The initial
microhardness measurements of samples were obtained on top surfaces and the
roughness measurements were obtained on the bottom surfaces. Control groups
of the two main group (Group CK, KK) were stored in distilled water without
subjecting to any acidic cycling. For experimental groups, the samples were
immersed in coke in Group 1, in coke diluted with water in Group 2, in Nestea
peach in Group 3, in Nestea lemon drink in Group 4 and in orange juice in
Group 5. The samples were immersed in beverages for a total of 12 hour which
is equivalent in time to 2 min daily use of beverages for 1 year. The
experimental groups stored in beverages for the entire experimental period to
stimulate alterations produced on restorative materials in a moist in vivo
environment. The samples were stored in beverages for 3 days, 4 hours per day.
During the remaining period the specimens were stored in 37 °C in a dessicator.
After the immersion period was completed, microhardness and surface
roughness measurements were reevaluated. The microhardness measurements
were performed with Vickers test and for each sample the Vickers hardness
number was determined on the basis of five indentation measurements on

different areas of the specimen. Surface roughness (Ra) was measured and 4



measurements were recorded for each specimen and mean Ra value was

determined.

The statistical analysis of the results were performed by °° Oneway

ANOVA *’°, > Tukey HDS **, ©* Student t ©* and ** Paired sample t ¢’ tests.

In conclusion, there were statistically significant differences in the
average reduction of hardness values of composite groups after the immersion in
acidic beverages than initial values of the experiments. The reduction of
hardness values in the control composite group (KK) was lower than other
composite groups (K3, K4 and KS5). The reduction of hardness value of K3 was
significantly higher than K1 and K2. There were statistically significant
differences in the increase of surface roughness values of composite groups after

the immersion in acidic beverages than the initial values.

In glass ionomer groups, there were significant differences in the average
reduction of hardness values after the immersion in acidic beverages than the
initial values. The reduction of hardness values in C3 and C4 glass ionomer
groups were higher than other glass ionomer groups (C1, C2, C5 and CK). There
were significant differences in average increase on surface roughness of glass
ionomer after the immersion in acidic beverages than the initial values. The
increase of roughness values in the control glass ionomer group (CK) was lower

than other glass ionomer groups (C3, C4 and C5).

As a result; it was determined that beverages affected the surface
roughness and microhardness of restorative materials (Fuji IX GP Extra; GC,

Kalore; GC) regardless of their pH.

Key words: nano-hybrid composite, glass ionomer cement,

microhardness, surface roughness, acidic beverage.
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1.GIRIS ve AMAC:

Giliniimiiz dis hekimliginde, estetik tedaviler hastalarin ilk taleplerinden
biri haline gelmistir. Hastalarin estetik beklentilerinde, dis hekimi bir c¢ok
faktorii goz onilinde bulundurmali, ideal restoratif materyali secebilmelidir. Zira,
klinik uygulamalar i¢in, fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri dis dokular

ile uyumlu olan pek ¢ok restoratif materyal piyasada bulunmaktadir (1).

Dis hekimliginin en biiylik hedeflerinden biri, hastaya kaybetmis oldugu
dis dokusunu estetik ve fonksiyonel olarak yeniden kazandirabilmektir. Yapilan
basarili restorasyonlar ile kaybolan ¢igneme fonksiyonunun, fonasyonun ve
estetigin hastaya yeniden kazandirilmasi ise resoratif dis hekimliginin

amaclarinin basinda gelmektedir (2).

Kullanilacak restoratif materyalin, hem biyolojik olarak uyumlu, hem
de yeterli mekanik dayanikliliga sahip olmasi istenmektedir. Bu nedenle, ilk
olarak 1819 yilinda Bell tarafindan formiile edilen ve giiniimiize kadar ulasan
amalgam karisimlari, pek cok restorasyonda kullanilmaktadir. Bilinen en eski
dolgu maddesi olan amalgam, {istiin fiziksel 6zellikleri sayesinde giiniimiizde
bile yaygin olarak kullanilmaktadir. Diisiik maliyetli olmas1 ve uygulamasinin
kolayligi cok fazla tercih edilmesindeki en Onemli faktorlerdir. Fakat;
amalgamin dis dokularina baglanamamasi, goriintii ve renk agisindan estetik
olmamasi, 1s1y1 iletmesi, kopma ve gerilmelere kars1 dayaniksizligi, agiz iginde
galvanik akimlara neden olmasi, korozyon sonucunda dentin kanallar1 igerisine
metal alagimlarinin penetrasyonu ile dis dokularinda renklesmelere neden olmasi
ve yapisinda insan sagligini tehdit edebilecek toksik civa icermesi gibi olumsuz

ozellikleri nedeniyle yeni materyallerin arayisina yonelinmistir (3 ,4,5,6).



1972 yilinda, cam iyonomer simanlar1 gelistirildikten sonra bu
materyaller; dis dokusuna adezyonu ve biyolojik olarak uyumu ile genellikle

tercih edilen restoratif materyal olmustur.

Minimal kavite hazirhigi yapilarak, dis ile kimyasal sekilde
baglanmabilme 06zelliginde olmasi, yapisinda bulunan fluoriirii serbestlemesi
sayesinde sekonder ciirigi onleyebilmesi ve kolay uygulanabilmesi simanin
istiin Ozellikleridir. Ancak bu simanlarin kolay asmabilmeleri, basinca karsi
dayaniksiz olmalar1 ve kisa siirede anatomik biitiinliiklerinin bozulmasi,
coziiniirliikleri ve optik 6zelliklerinin kompozitler kadar mitkemmel olmamasi

simanlarin klinik basarisini sinirlamistir (7,8,9).

Son yillarda basar1 ile kullanilan pek ¢ok estetik restoratif materyal
vardir. Bunlarin baginda bir organik rezin matriks ile ¢esitli boyut ve tiplerde
inorganik doldurucular i¢eren kompozit rezinler gelmektedir. Kompozit rezinler,
onceleri 6n grup dislerin restorasyonunda kullanilmaya baslandiysa da, {istiin
estetik ozellikleri, dis dokularina mikromekanik olarak baglanabilmesi ve diger
restoratif materyallere kiyasla asinma direnglerinin daha yiiksek olmasi, bu
materyalin kulanim alanlarin1 olduk¢a genigletmistir. Dental kompozitlerin
mekanik 6zelliklerinin, inorganik partikiil biiyiikliigii ile kontrol edilebildigi ve
bu sayede sikisma, kirilma ve asinma dayanimi gibi mekanik ozelliklerinin
arttig1 bildirilmistir (10). Glinlimiiz kompozit rezin sistemleri quartz, kollodial
silika, baryum kaplanmis silika, cam, stronsiyum gibi inorganik doldurucular
icermektedir. Bu doldurucularin orani agirlik¢a % 70-80 arasindadir. Partikiil
biiyiikliikleri ise 0.4 nm — 85 nm arasinda degismektedir. Yiiksek doldurucu
partikiil icerigi, kompozitin daha iyi fiziksel Ozelliklere sahip olmasini
saglamaktadir. Son yillarda yapilan c¢aligmalar materyallerin fiziksel

ozelliklerinin gelistirilmesi yoniindedir (11).

Endiistride 6nemli bir yer edinen nanoteknoloji, dis hekimliginde de
bir¢ok gelismeyi beraberinde getirmistir. Nanoteknoloji; ¢esitli kimyasal ve

fiziksel metodlarla 0,1 ile 100 nanometre araliginda fonksiyonel materyallerin



yapilarim1 ve iretimlerini kapsamaktadir. Geleneksel doldurucu partikiiller,
biiyiik kiitlelerin 6giitiilmesi sonucu kiigiik partikiillerin elde edilmesi seklinde
olurken nano-partikiil teknolojisinde elde edilen partikiil, atomun atoma,
molekiiliin molekiile ilavesi seklinde olmaktadir (12). Son yillarda ise dental
pazarda yerini almis olan nano dolduruculu dental materyaller, hem 6n grup
hemde arka grup dislerin restorasyonunda kullanilabilmektedir. Bu tip
materyallerin asinma dayanimlarinin yiiksek oldugu, dolayisiyla dmiirlerinin ise
daha uzun olacag belirtilmistir (11). Yiiksek aginma dayanimi olan materyaller,
dis hekimi ve hastalarin beklentileri i¢in sart kabul edilmektedir. Restoratif
dental materyallerin asinma dayanimlarinin mineye es degerde olmasi
beklenmektedir (11). Uretilen tiim restoratif materyallerden beklenilen énemli
ozellik; bigim, boyut ve yiizey dzelliklerini her ortamda koruyabilmesidir. ideal
bir restoratif materyalde aranilan bagka bir 6zellik ise sertliktir, ¢linkii sertlik
cizilmeye ve kirilmaya karsi direncini arttirarak materyalin karsilastig1 pek ¢ok

kuvvet karsisinda deforme olmasini da 6nlemektedir ( 13).

Restorasyon yiizeylerinin piiriizsiiz olmasinin, bakteri plaginin
tutunmasini azalttigi, boylece ¢iirlik olusumunun, dis eti rahatsizliklariin ve
sekonder  ¢iirliklerin olugsmasinin da minimum seviye indigi ve hasta

memnuniyetsizliginin 6nlenmis oldugu bildirilmistir (14,15,16,17).

Dis hekimliginde kullanilan restoratif materyaller, gilinliikk hayatta
tiiketilen kimyasal igceceklere aralikli olarak maruz kalmaktadir(18). Ozellikle
dis rengi restoratif materyaller {izerine asitli i¢ceceklerin etkisinin arastirildigi
caligmalarda, yiizey sertliklerinin azaldigi belirtilmistir (19,20,21). Restoratif
materyallerin yapisal diizeni hakkinda bilgi veren yiizey sertligi ve ylizeyinde

meydana gelen bozulmalar restorasyonlarin klinik basarisini etkilemektedir (22).

Yapilan pek c¢ok calismada restoratif materyallerin, yiizey 6zelliklerinin

de eroziv gidalardan etkilenip etkilenmedigi incelenmistir (19,20,23).



Giiniimiizde siklikla tiiketilen, meyve suyu, kolali icecekler ve asidik
potansiyele sahip iceceklerin de restoratif materyaller iizerinde morfolojik

degisikliklere neden oldugu bidirilmistir (21,24).

Bu calismanin da amaci; farkl fiziko kimyasal 6zelliklere ve igeriklere
sahip, nanodolduruculu bir kompozit materyali ile yiiksek viskoziteli
giiclendirilmis bir geleneksel cam iyonomer materyalinin, asit iceren
iceceklere maruz kaldiginda,  gosterdikleri yiizey sertlik ve piiriizlilik

degerlerinin in vitro olarak degerlendirilmesidir.



2.GENEL BILGILER

Gilintimiizde estetik dishekimligi uygulamalarina artan talep, direkt ve
indirekt adeziv uygulamalarin endikasyonlarin1 genisletmekte ve dislerin
restorasyonu ic¢in ideal materyal arayisi, estetik materyallerde ve kullanim

tekniklerinde gelismelere neden olmaktadir (25,26,27,28).

2.1 Kompozit rezinler

Kompozit rezinler, 1960’larda, doldurucusuz akrilik rezinlerin fiziksel
ozelliklerini gelistirmek ve olumsuzluklarini en aza indirmek amaciyla, Bowen
tarafindan restoratif dis hekimligi alanina sunulmustur(29). Yiiksek asinma
direncleri, diisiik termal genlesme katsayilar1 ve diisilk boyutsal degisim
gostermeleri ile klinik performanslari akrilik rezinlere kiyasla olduk¢a basarilidir

(30).

Amalgama alternatif olarak {iretilen kompozit rezinler, gelistirilen
fiziksel Ozellikleri, dis dokularina adezyonlar1 ve genis renk skalasina sahip
olmalarinin sagladig estetik goriintimleri ile giiniimiizde estetigin 6nemli oldugu

bolgelerde yaygin olarak kullanilmaktadir (29).

1970’li yillarin ortalarinda, 1960’larda kullanilan biiyiik doldurucu
partikiilli kompozitler yerine, kiigilk boyutlu doldurucu partikiiller iceren
kompozit rezinler gelistirilmistir. 1980°1i yillardan itibaren de doldurucu partikiil
boyutu kiiclik olan rezinler ile gelismis bonding ajanlar kullaniimaya
baslanmistir(31). Ayrica, bu yillarda ilk posterior kompozitler de gelistirilmistir.
Bu kompozitlerde doldurucu partikiil biyiikliikleri azaltilmig, miktarlar1 ise
arttirllmistir. Isikla polimerize olan kompozitlerin yapisina, degisik partikiil
biiytikliiklerine sahip doldurucular katilarak hibrit kompozitler {iretilmistir.
Ortalama partikiil biiyiikliigii Inm olan bu kompozit rezinler hem anterior hem

de posterior restorasyonlarda kullanilabilmektedir (32). Kompozit rezinlerin



yapisina katilan partikiillerin biiytikliiklerinin 0.6 -0.7 nm’ye kadar indirilmesi
ile birlikte mikrohibrit olarak tanimlanan grup olusturulmustur. Bu
kompozitlerde yap1 icerisindeki partikiiller daha uniformdur ve fiziksel
ozellikleri ¢ok daha 1iyidir. Ayrica, daha az yapiskan olduklarindan
uygulanabilirlikleri kolay ve cila islemleri de daha bagarilidir (33).

Kompozit rezinler, mekanik, fiziksel ve kimyasal o6zelliklerinde
kaydedilen gelismelerle giiniimiizde ©Onemli bir restoratif materyal haline
gelmistir (34). Kompozit rezinler, organik rezin matriks, inorganik doldurucu
partikiiller ve ara baglayici faz (silan) olmak iizere ii¢ temel kisimdan olusurken,
yapida ayrica; renk sabitleyiciler, renk pigmentleri ve polimerizasyon saglayan

aktivasyon sistemleri de bulunur (34).

2.1.1.0rganik Rezin Matriks

Kompozit rezinin organik matriks yapisini1 polimer olusturur. Polimerler;
monomer adi verilen kiigiik yapilarin birbirleri ile baglanmasi sonucu olusan
bliyiik molekiillerdir. Monomerlerin bir araya gelerek polimer yap1
olusturmasina polimerizasyon ad1 verilir (35). Kompozit rezinlerde organik yap1
metil metakrilat veya Bis-GMA ile birlikte HEMA, TEGDMA, UDMA ve Penta
gibi  sistemlerden olusmaktadir. Organik fazin miktarinin  fazlalig
polimerizasyon biiziilmesini yiikseltmektedir. Bis-GMA ve UDMA viskoziteyi

azaltmak icin matrikse eklenen difonksiyonel monomer yapilardir (36).

Ureticiler Bis-GMA ‘nin yiiksek viskozitesini diisiirmek icin rezin
matriks igerisine diisiik molekiiler agirlikli TEGDMA ve EGDMA monomerini
ilave edilmisler ve boylece vizkozite azaltilirken, ¢capraz bag miktarinin artigina
bagli olarak sertlik arttirilmistir (37). Rezin igeriginin TEGDMA ile seyretilmesi
ile; polimer yapidaki dayaniklilik, elastikiyet ve 1sisal genlesme katsayisi gibi
mekanik ozellikler gelistirilmigtir (37). Rezinin UDMA ile seyreltilmesi ise,



yapiya esneklik, renk degisimlerine kars1 direng gibi olumlu 6zellikler katarken,

(37), kirilganligin artmas1 ise en 6nemli dezavantajidir (38).

2.1.2.Inorganik Doldurucular

Polimer matriksin mekanik ve fiziksel Ozellikleri, ¢igneme sirasinda
olusan kuvvetlere kars1 koyabilecek kadar yeterli degilidir. Bu nedenle, yapisina
diren¢ saglamak icin farkli boyut, sekil ve c¢esitlerde doldurucu ilave
edilmektedir (39). Rezin yapisindaki doldurucu partikiillerin boyutlar1 ve
miktarlar1 klinikte kullanim alanlarmi belirlemektedir. Inorganik doldurucular
kompozitin 1si1sal genlesme katsayisini ve polimerizasyon biiziilmesini azaltir,
radyopasite saglayarak estetik sonuglar elde edilmesini saglar (40). Doldurucu
partikiil olarak, kolloidal silika, baryum silikat, stronsiyum, borosilikat cam,
quartz, ¢inko silikat, lityum aliminyum silikat ve silikon dioksit gibi molekiiller
kullanilabilmektedir (41). Giinlimiizde daha ¢ok borosilikat ve lityum aliminyum
silikat kullanilmaktadir. Pek ¢ok kompozitte quartz molekiiliiniin yerini baryum,
stronsiyum, ¢inko, aliminyum ve zirkonyum gibi doldurucular almistir (42).
Quartz, en c¢ok kullanilan doldurucu partikiildiir ve yapisi itibariyle inerttir.
Cilalanmas1 zordur, 1sisal genlesme katsayisinin ve asinma miktarimin yiliksek
olmas1 ve radyoopak olmamasi olumsuz 6zellikleridir(43). Quartzin en biiyiik
avantaj1 kolay bulunabilir olmasi ve rezin monomer ile ¢ok iyi bir optik uyum
saglamasidir. Ancak quartzin ve cam doldurucularin, polimer matriks ile
cevrelenmesi oldukca zordur, bu nedenle rezin matriksin yiizeyinden kolayca
¢cOziiniir ve kompozitin yapisindan ayrilabilir, bu da porozlii bir yilizey

olusumuna ve kompozit rezinde istenmeyen estetik sorunlara neden olur (41).

Baryum silikat, daha orta sertlikte ve radyoopak bir yapidir. Kollodial
silika, kompozitin kondansasyon 6zelligini ve cilalanma 6zelligini artirir (41).
Silika partikiilleri, kompozitin mekanik ozelliklerini gili¢lendirir, 15181 gegirip,

yayar. Ayrica silika partikiilleri, kompozit rezinlere mineye benzer yari seffaf



bir goriintii verir (44). Silika partikiillerinin kristalin formlari, yapmin sert
olmasini saglamaktadir. Bu da kompozit rezinin polisaj isleminin giiclesmesine
neden olmaktadir. Bu nedenle, kompozit rezinlerde giiniimiizde silikanin
nonkristalin formu kullanilarak {iretilmektedir (45). Silika partikiillerinin kii¢iik
yapida olmasi, rezin matriks ile kolay birlesebilmesini saglayarak kompozit
rezine iyi cilalanabilme 06zelligi kazandirmaktadir. Boylece restorasyonlarda

milkemmel estetik sonuclar elde edilebilmektedir (41).

Kompozitlerin igerisindeki doldurucu molekiiller kompozitin fiziksel
ozelliklerini belirlemektedir. Doldurucu molekiillerin yiizey alanlar1 arttik¢a
kompozitin akicilig1 azalir. Doldurucularin partikiil biiyiikliigli kompozit rezinin
asinma ve cila islemleri sonrasinda yiizey piiriizlillik degerlerini belirler.
Kompozit rezinlerdeki yiliksek diizeyde doldurucu partikiil icerigi, 1sisal
genlesme katsayisini, su emilim miktarin1 ve polimerizasyon biiziilmesini

azaltirken, elastikiyet modiiliinti, cekme ve kirilma dayanimini arttirir (34,46).

2.1.3 Baglayic1 Ajan (Silan)

Kompozit rezinlerde,inorganik doldurcu partikiiller ile organik rezin

matriksin birbirine kaynagmasini saglayan ara baglayici ajana silan denir (47).

Rezin matriks ile doldurucu partikiillerin birbirleri arasinda kimyasal ve
mekanik bir baglant1 olusabilmesi i¢in monomer yapinin doldurucu partikiilleri
1slatmas1 gerekmektedir. Bu yapmin hem rezinin hem de doldurucularin
ozelliklerini tagimasi gerekir (41). Silan ¢ift fonksiyonlu bir molekiildiir. Silan
molekiiliiniin sonundaki hidroksil grubu ile doldurucu partikiile, metakrilat
grubu ile kompozitin polimerizasyonu esnasinda rezin matrikse baglanir (48).
Silan, kompozit rezinin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini gelistirdigi gibi rezin
partikiil ara yiizii boyunca su gecisini engelleyerek hidrolitik dengeyi saglar.

Kompozit rezinin ¢oziiniirliigiinii ve su emilimini azaltir (34).



2.1.4. Kompozit Rezinlerin Siniflandirilmasi

Kompozit rezinler parikiil biiytikliiklerine, bu partikiillerin agirlik yada
hacim olarak yiizdesine, polimer matrikse eklenis bicimlerine, polimerizasyon
yontemlerine ve viskozitelerine gore siniflandirilmistir (34). Kompozit rezinlerin
partikiil biiyiikliiklerine gore siniflandirilmasinin sebebi; igerdigi doldurucu
boyutlarinin, kompozitin estetigini, polimerizasyon derinligini, mekanik ve

fiziksel ozelliklerini etkilemesidir (49).

2.1.4.1. Kompozit Rezinlerin inorganik Doldurucu Partikiil Biiyiikliiklerine

ve Yiizdelerine Gore Siniflandirilmasi
a) Homojen dolduruculu kompozitler
b) Hibrit dolduruculu kompozitler

c¢) Heterojen dolduruculu kompozitler olarak siniflandirilabilir (46).

2.1.4.1.1. Homojen dolduruculu kompozitler

Yapisinda sadece polimerize olmamis organik matriks ve doldurucular
bulunan kompozitlerdir. Doldurucular silanizasyon disinda herhangi bir
modifikasyon yapilmadan monomer matrikse katilmiglardir (7,8,34,44,46,

50,51).

2.1.4.1.2.Hibrit dolduruculu kompozitler

Farkl1 biiytikliikteki doldurucu partikiillerin karigtirilmasi ile elde edilen
kompozit rezinlerdir.  Yapisindaki  biiylikk partikiilin =~ sekline  gore
isimlendirilirler. Hibrit kompozitlerde, kolloidal silika ve agir metaller iceren

cam partikiilleri harmanlanmis ve higbir islem uygulanmadan inorganik



doldurucu olarak organik matrikse katilmistir. Doldurucu oranlar1 hacimlerinin

% 60 — 70 “ini olusturur (34,46,52,53).

2.1.4.1.3.Heterojen dolduruculu kompozitler

Viskozite sorununu c¢ézmek amaciyla Onceden polimerize edilmis

mikrofil kompozit kitlesi 1-20 mm biiyiikliigiinde partikiiller elde edilecek

bicimde 0giitiilmiis

ve bu partikiiller doldurucu olarak monomer matrikse

eklenmistir. Doldurucu partikiiller modifikasyon yapildig1 i¢in bu tiir kompozit

rezinlere, Heterojen kompozitler adi verilir. Hem 6n grup hem de arka grup

dislerin restorasyonu i¢in kullanilabilirler (7,8,34,44,46,51,52,54).

Tablo 1. : Kompozit rezinlerin inorganik partikiil biiyiikliigiineve yiizdelerine gore

siniflandirilmasi (55).

Kompozit Rezin Inorganik doldurucu Inorganik doldurucu
partikiil biiyiikligii partikiil yiizdesi

Megafil 50 - 100 % 75— 80

Makrofil 10-100 % 70 — 80
Midifil 1-10 % 70 — 80
Minifil 01-1 %75 — 85

Mikrofil 0.01-0.1 % 35-60
Hibrit 0.04-1 % 75 - 80
Nanofil 0.05-0.01
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2.1.4.2. Kompozit Rezinlerin Polimerizasyon yontemlerine gore

Siniflandirilmasi

1) Kimyasal yolla polimerize olan kompozitler

2) Isik ile polimerize olan kompozitler

3) Hem kimyasal hem de 151k ile polimerize olan kompozitler

2.1.4.3. Kompozit Rezinlerin Viskozitelerine gore Siniflandirilmasi

1) Kondanse edilebilen kompozitler

2) Akiskan kompozitler

2.1.5. Nanoteknoloji ve Nanokompozitler

Nanoteknoloji, molekiiler nanoteknoloji ve molekiil miihendisligi olarak
isimlendirilmektedir. Farkli kimyasal ve fiziksel metodlarla 0,1 ile 100 nanometre
(nm) araliginda fonksiyonel materyallerin {iretimini kapsamaktadir(56,57).
Yunanca kokenli olan "nano" kelimesi milyarda biri, nanometre ise metrenin
milyarda birini ifade eden bir 6l¢ii birimidir. (I nanometre = 10-9 metre)(58).

Nano partikiilli kompozit materyallerin organik yapisi, geleneksel ve hibrit
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kompozitler gibi benzer polimer yapilardan meydana gelmektedir. Inorganik yapiy1

meydana getiren partikiiller iki ayr1 kistmdan olusmaktadir (59).

-Nanomerler

2-Nanomer gruplar (Nanoobekler)

Nanokompozitlerin, 6giitiilmiis cam partikiilleri ve ayrik nanopartikiiller
igeren nanohibrit tipi ve nanoboyutlarda doldurucu igeren nanofil tipi sekillerine
nanomer, bunlarin birlestirilmis sekillerine ise nanodbekler adi verilir (12).
Nanodbekler, 50 nm den kiigiik nano partikiillerin gevsek baglar ile olusturdugu
20-75 nm boyutundaki kiimeler seklindeki halidir. Silika ve zirkonyum
partikiilleri igerirler (60).

Kompozit rezin igerisindeki nanomer gruplari, restorayona gelen
kuvvetler karsisinda tek biiyiik bir partikiil seklinde direng gosterirler ve
restorasyon ylizeyine etki eden asindirici kuvvetler karsisinda, yapidan
nanometrik diizeyde kopmalar meydana gelir. Nanodbeklerin bu 6zelligi, hibrit
kompozitler gibi aginma direncinin ve mekanik 6zelliginin artmasina, mikrofil
kompozitler gibi cilalanabilme ve ylizey oOzelliklerinin uzun siire boyunca
devam edebilmesini saglamaktadir. Bu ozelliklere dayanarak
nanaokompozitlerin, klinik olarak hekimler tarafindan hem anterior hemde

posterior bolgelerde kullanim1 uygundur (12, 61,62,63).

Nanokompozitlerin doldurucu oranlarinin yiiksek olmasi, organik
yapisinin hacimce azalmasina neden olmaktadir ve dolayisiyla polimerizasyon
biiziilme oran1 azalmaktadir. Ayrica nanodoldurucu partikiillerin boyutlarinin
goriiniir 151k dalga boyundan kii¢lik olmasi, materyale hem estetik hem de optik

ozellikler kazandirmaktadir (12,64).
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2.2.Cam Iyonomer Simanlar

Cam iyonomer siman ilk olarak, Alan Wilson ve Brian Kent tarafindan
1972 yilinda iiretilmistir. Polikarboksilat simanlarin ve silikat simanlarin devami
olan cam iyonomer simanlar, alimunosilikat camlarin ve akrilik asit
kopolimerlerinin sulu c¢ozeltilerinin  gerceklestirdigi asit-baz reaksiyonu

iiriintidiir (65,66).

Cam iyonomer simanlari, polikarboksilik asitler ve iyon salabilen
camlara bagli su molekiilleridir. Molekiil agirlig1 yiiksek, organik ve inorganik
bir komplekstir (67). Cam iyonomer simanlar, silikat simanlarin flor salabilme,
cinko polikarboksilat simanlarin ise dis dokularmma kimyasal olarak

baglanabilme yetenekleri birlestirilerek gelistirilmistir (68).

2.2.1Geleneksel Cam fyonomer Simaninin Yapisi

Cam iyonomer simanlar, silikat simanlara benzer iyon salabilen cam
partikiilleri ve polikarboksilat simanlardaki gibi poliakrilik asidin sulu
sollisyonlarin1 veya likit yerine toza ilave edilen akrilik veya maleik asit

polimerlerini igermektedir (66).

Cam iyonomer simanlarin 6zellikleri; kimyasal kompozisyonuna, toz
icinde dagilan partikiil biiyiikliigiine, molekiil agirligina ve likidi olusturan
poliasidin konsantrasyonuna baglidir (69). Cam iyonomer simanlarin diisiik
asinma direnci, kirilabilir olmasi, sekil verilmesi esnasinda sudan kaginilmasi
gerekliligi ve baslangic sertlesme siiresinin uzun olmasi, materyalin kullanimini
kisitlamistir (70). Cam iyonomerlerin antikaryojenik etkisi ve minye adezyonu
iistiin 6zelliklerini olusturmaktadir (71,72,73). Kimyasal olarak mine ve dentine
olan iyi adezyonu, olusabilecek olan marjinal sizintty1 dnleyerek, retansiyonu

arttirmaktadir (65).
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Toz kismu; silisyum oksit (% 29), aliminyum oksit (%16.6), karyolit (%
5), kalsiyum florur (%34.3), aliiminyum florur (%5.2) ve (% 9.9) aliiminyum
fosfatin birlesmesiyle meydana gelen yiliksek florur igerikli alimminosilikat
camdir (74). Cam iyonomere katilan asitler, poliakrilik asit, polimaleik asit,
akrilik asit-itakonik asit kopolimeri, akrilik asit-maleik asit kopolimeri, akrilik
asit-2biiten dikarboksilik asit kopolimeri ve polivinil fosforik asittir. Poliasit ya
sulu soliisyon olarak likidin bir pargasidir, ya da kurutulup dondurulmus toz
olarak simanin igerisine katilmaktadir. Toz olarak katildiginda likidi genellikle

sudur (75).

Cam iyonomer simanlar likit olarak poliakrilik asit i¢erdiginden, diisiik
pH’1 nedeniyle dokulara zarar verebilmektedir. Yiiksek molekiil agirlig1 ve asit
konsantrasyonu simanin dayanikliligini arttirir ve sertlesme reaksiyonunu
hizlandirir. Yapisinda, poliasit mevcut oldugu siirece, yiiksek molekiil agirligl ve
konsantrasyonu nedeniyle viskozitenin artmasi gibi problemler goriilmektedir.
Bu nedenle yapisina su ya da dilue tartarik asit, poliakrilik asidin dehidrate
formu kullanilir (76). Likitteki poliakrilik asit miktarinin artmasi, simanin

dayanikliligiin artmasina sebep olmaktadir (66).

2.2.2. Cam iyonomer Simanlarin Tiirleri

Cam iyonomer simanlar Tip I, Tip II ve Tip III  seklinde
siniflandirilmaktadir.  Tip I simanlar kron koprii simantasyonunda, Tip II
simanlar dolgu materyali olarak ve Tip III simanlar ise kaide materyali ve fissiir
ortiicii olarak kullanilirlar. Restoratif cam iyonomer simanlar, kendiliginden
sertlesen, kismen 1sikla sertlesen, metalle modifiye edilmis ve rezin modifiye
seklinde gruplara ayrilmaktadir (65). Kimyasal kompozisyonuna gore dental

simanlar 3 boliimde ele alinmaktadir.
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a. Cinko fosfat simanlar

b. Cinko polikarboksilat simanlar

c. Cam polialkenoat simanlar

2.2.3. Rezin Modifiye Cam Iyonomer Simanlar

Konvansiyonel cam iyonomer simanlarin fiziksel 6zelliklerini arttirmak
icin rezin ilave ederek, rezin modifiye cam iyonomer simanlar iiretilmistir. Cam
iyonomer simanlarin bilinen asit baz reaksiyonu ve  HEMA ‘nin
polimerizasyonu ile gerceklesmektedir (34). Rezin modifiye cam iyonomer
simanlarin 1sikla sertlesmesi ve bunun dis hekimi tarafindan kontrol edilebilir
olmasi, uzun calisma siiresine izin vermektedir (67). Konvansiyonel cam
iyonomer simanla karsilastirildiginda, sertlesme esnasinda daha fazla
polimerizasyon biiziilmesi gostermesi, sebebiyle mikrosizinti problemleriyle
karsilagilmasi, dental dokulara daha zayif adezyonu ve daha az flor salinimi

egiliminde olmas1 dezavantajlarini olusturmaktadir (70).

2.2.4. Cam iyonomer Sermet Simanlar

Cam iyonomer simanlara metal ilavesi ( amalgam, giimiis,altin) ile hem
mekanik ozellikler gelistirilmis, hem de flor salimmm ve dolayisiyla

antibakteriyel 6zellik bozulmamaistir (77,78).
Gilintimiizde cam iyonomer Sermet simanlar, kavite ortiiciisii, kronda kor

materyali, restoratif materyal, fissiir Ortlicli, inley ve kronlarda defektli

marjinlerin tamirinde ve kaide olarak kullanilmaktadir (79).
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2.2.5.Poliasit Modifiye Kompozit Rezin (Kompomer)

Poliasit modifiye kompozit rezinler, % 30 cam iyonomer siman ve % 70
kompozit icermektedir. Yapilarinda cam partikiilleri icermelerine ragmen, asit-

baz reaksiyonu olusturacak diizeyde degildirler (80).

2.2.6.Kapsiil cam iyonomer simanlar

Kapsiile edilmis cam iyonomer simanlar; diizenli ve birbirine uyumlu bir
karigima izin vererek en iyi sekilde iiretici firmanin 6zellikleri dogrultusunda
klinik kullanim1 belirtilmistir (81). Son on yil igerisinde cam iyonomerlerin
iiretim metodunda 6nemli degisimler yapilarak, ‘’auto cure’” cam iyonomer
simanlar1 gelistirlimistir. Bu degisiklikler, cam partikiillerinin yiizeyinden fazla
kalsiyum kaldirilarak yilizey reaktivitesi arttirilmistir. Bu materyaller yliksek
dayanimli “’auto-cure’” cam iyonomer simanlar olarak piyasaya siiriilmiistiir.
Geleneksel cam iyonomerlerdeki gibi transliisenslige sahip degildir. Ozellikle
yiiksek ¢ekme dayanimi ile dis hekimliginde klinik uygulamalarda kullanilmistir
(82). Cam iyonomer simanlarin olumsuz fiziksel ve mekanik 6zellikleri “’auto-
cure’’ cam iyonomer simanlarin gelismesine neden olmustur. Cam iyonomer
simanin su ile temasindan sonra su emilimi ve dehidratasyonu sonucu catlaklarin
olusmasi, simanin dayamimini, translusensligini ve estetik Ozelliklerini
etkilemektedir (83). Yiiksek dayanimli cam iyonomer simanlar, posterior
dislerde atravmatik restoratif tedavi islemlerinde kullanilmak iizere piyasaya
sunulmustur (84). Son donem piyasaya sunulan, Fuji IX GP Extra yiiksek
dayanimli auto cure bir cam iyonomer materyali olarak satilmaktadir. Yapisinda
reaktif aluminofluorosilicate cam tozlar1 igermekte ve bu da; yaklasik 2,5 dakika
sertlesme siiresi, yliksek translusenslik ve 6 kat daha fazla florid salinimi

saglamaktadir.(GC,America) Ayrica cliriik aktif hastalarda, oOziirli ve yagh
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hastalarda kullanimi uygundur (85). Bu materyalin kullaniminin rezin
kompozitlere gore pek ¢ok avantaji vardir. Bunlar; mine ve dentine olan adeziv
baglanmas1 ve 1sikla polimerize olan rezinlerin aksine biiziilme stresleri

goriilmemesidir (86).

2.3.Restoratif Dental Materyallerin Yiizey Sertliklerinin Ol¢iilmesi

Yapilan ¢aligmalarda, restoratif dental materyallerin fiziksel 6zelliklerin
belirlenmesinde,  sertlik  derecesi ve plriizlilik gibi parametreler

degerlendirilmistir.

Sertlik, bir materyalin siirekli yiikleme veya penetrasyona kars1 direnci olarak

tanimlanir (87).

Sertlik, restoratif materyallerin mekanik 6zelliklerini belirler. Cizilme ve
asinmaya karsi direnci arttirir ve materyalin ¢esitli kuvvetler karsisinda deforme

olmasini 6nler (13).

Sertlik testlerinde, belirli bir zaman igerisinde, materyal {lizerine belirli bir yiik
altinda, elmas ug ile isaretleme yapilarak, ylik sonrasi islemden elde edilen

kii¢iik izlerin uzunlugu bir mikroskop ile degerlendirilir (88).

Sertlik olglimleri, uygulanan kuvvet ve gozlenen degisimlere gore
makro, mikro ve nano derecede olarak tanimlanir. Materyallerin makrosertlik
Ol¢iimlerinde; kiiclik bir 6rnekten, bir materyal kiitlesinin 6zellikleri elde edilir.
Bunun i¢in Brinell ve Rockwell gibi metotlar kullanilir. Materyaller ince bir
mikro yapiya sahip olduklar1 zaman Knoop ve Vickers gibi mikrosertlik
Olciimleri yapilir. Mikrosertlik testlerinde, makrosertlik testlerine gore,hem
kullanilan yiikler hem de elde edilen izler ¢ok kiigiiktiir ve 19 nm den daha az

derinlikte sinirhidir (89).
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2.3.1.Sertlik Ol¢iim Metotlar:

Glinlimiizde en yaygin olarak kullanilan 6l¢lim metotlar1 ; Brinell,
Rockwell, Vickers, Knoop, Shore ve Barcol sertlik testleridir. Bu sertlik
testlerinde; deforme olmayan kiiresel veya konik bir ucun deney materyaline
batirilmasinin ardindan, buna kars1 materyalin gosterdigi direng dl¢iiliir. Uygun
olarak secilen sert ug, belli bir zaman siiresince, belirli bir yiik altinda materyale
batirildiginda materyal iizerinde bir iz birakir. Bu izin boyutlart dlgiilerek
materyalin sertlik degerleri elde edilir. Materyalin sertligi bu izin biiyiikligi ile
ters orantilidir. Sertlik Olglimlerinde; materyalden birka¢ Ol¢lim yapilarak

ortalama deger alinir. Materyalin sertligi arttikca bu deger de artar (90,91).

2.3.1.1.Rockwell Sertlik Olciim Testi

Konik bir elmas ug¢ veya belirli ¢aptaki bir bilye kullanilarak, materyalin
penetrasyon direnci dl¢iiliir. Iz capinim 8lciilmesinden ¢ok, penetrasyon derinligi
olgiiliir. Uygulanan yiike, batict ucun ¢apina ve elde edilen derinlige gore sertlik
degeri elde edilir. Olgiilen kiiciik iz alanlar1 yiiksek sertlik degerini ve sert
materyali ifade eder. Farkli materyallerin test edilebilmesi i¢in farkli boyutlarda
pek cok batici u¢ vardir. Farklh yiiklerin ve farkli uglarin kombinasyonlarinin
her biri, spesifik bir Rockwell skalas1 olusturur. A, B, C en yaygin kullanilan
skalalardir. Farkli sertlik araligina sahip materyaller icin farkli skalalar
kullanilir. Rockwell sertlik cihazi, kirllgan materyaller i¢in uygun degildir,
elastik materyaller icin ise modifiye edilmesi gerekmektedir. Endiistride ve

celiklerin sertliklerinin belirlenmesinde kullanilir (87,89).
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2.3.1.2.Vickers Sertlik Ol¢iim Testi

Olgiim yapilacak materyal iizerine, tepe agis1 136 derece olan, kare
tabanli, piramit sekilinde olan bir elmas ug¢ ile kuvvet uygulanarak iz
olusturulur. Yik kaldirildiktan sonra meydana gelen kare seklindeki izin
kosegenleri olgiiliir (92,93). Olgiim ekrandaki iki cetvel ile kdsegenlerin
uzunluklarin ortalamasi alinarak yapilir. Vickers sertlik degeri kg ile ifade
edilen deney ylikiinlin, mm2 olarak ifade edilen iz alanina bdliimii olup,
HV:1.854 x kuvvet/(taban kdsegeni) 2 formiilii ile hesaplanir. Iz alan1 ne kadar

kiiciik ise, sertlik degeri o kadar biiyiik olur (87).

Vickers sertlik testinin pek ¢ok avantaji vardir; genellikle dogru degerler
iretebilmesi, kullanilan elmas ucun uzun zaman kullanilmasi ve tiim
materyaller i¢in kullanilmasidir (94). Hem altin dokiim alasimlari i¢in hemde
kirilgan materyallerin sertliginin belirlemesi i¢in kullanilmaktadir (89). Rezin
kompozitler gibi polimerik materyallerin dl¢timlerinde yiikleme sonrasi olusan

elastik doniisiim fenomeni 6l¢iim sonrasi degerleri etkileyebilir (95).

2.3.1.3.Knoop Sertlik Ol¢iim Testi

Materyallerin mikrosertligini belirleyen testlerden biridir. Bu test
metodunda, iki kars1 yiizii arasinda 172 derece olan ve diger iki yiizi ile 130
derece ag¢1 yapan, 4 yiizli uzatilmis piramit seklinde batici bir elmas ug
kullanilarak, belirli miktar yiik uygulanir (87). Olusan izin dis hatlari, eskenar
dortgen ve ya kosegenlerin orani ise 7:1 olan elmas seklindedir (93). Yiikiin
kaldirilmast sonrasinda kompozit rezinler i¢in elastik bir diizelme meydana
gelir. Bu olay; vickers terstlerinde her iki kosegeni etkilerken, Knoop testinde
sadece kiiciik kosegeni etkilemektedir. Bu ylizden Ol¢limler uzun kosegen

tizerinden yapilir (88).
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Knoop sertlik numarasi; Newton olarak ifade edilen yiikiin, mm?2 olarak
ifade edilen iz alanina boliimii olarak, KHN= 1.451 x kuvvet / uzun kosegeni 2
formiilii olarak ifade edilir (96). Materyal ne kadar sert ise, Knoop sertlik
numarast o kadar biiyiik olur. Knoop sertlik testlerinde, mine, rezin porselen ve

diger restoratif materyallerin sertlik degerleri degerlendirilebilir (89).

2.3.1.4.Brinell Sertlik Ol¢iim Testi

Bu sertlik 6l¢iimiinde, belirli bir yiik altinda ve belirli bir ¢aptaki kiiresel
karbit ve ya sert ¢elik bir bilye tarafindan, cilalanmis ve parlatilmig materyal
ylzeyine kuvvet uygulanir ve olusan kiiresel seklin c¢ap1 Olgiilerek olgiim
yapilir. Bu Olclim  diisiik biiylitmeli, mikrometre Olcekli tasinabilir bir
mikroskop kullanilarak yapilir. Brinell sertlik numarasi, uygulanan kilogram
cinsinden yiikiin, yiizeydeki iz yapan mm? cinsinden alana boliinmesiyle elde
edilir. Celik bilyenin olusturdugu iz ne kadar kiigiik ise, Brinell sertlik
numarasi o kadar biiytiktiir. Dental materyaller icin genellikle 1,6 mm capinda
bilyeler ve 12,61 kg standart yiik kullanilir (87). Dis hekimliginde, metalik
malzemelerin sertliklerinin dl¢timlerinde kullanilir. Fakat; kirilgan ve elastik

yapili materyaller i¢in uygun degildir (89).

2.4.Yiizey Piiriizliiligii

Yiizey piurizliligli; materyalin  6zelliklerine veya elde edilme
yontemlerine bagli olarak yilizey dokusundaki diizensizliklerdir (97). Yapilan
restorasyonlarda ylizey diizgiinliiglinliin saglanmasi, agiz saghigt ve estetik
gereksinimler i¢in oldukca 6nemlidir. Bitirme ve cila islemlerinin temel amaci;
restorasyona 1iyi bir kontor, okluzyon, embrasiir ve diizglin yiizey

kazandirmaktir (16). Kompozit rezin restorasyonlarda diizglin bir yiizey elde
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edilmesi ile plak retansiyonu azaltilarak, gingival irritasyonlarin, yiizey
renklenmelerinin ve rekkiirent ¢iirliklerin Onlenebilecegi bir ¢ok ¢alismada
bildirilmistir (98,99). Piiriizli yiizeyler kirilmaya egimli olduklarindan, yiizey

diizglinliiglinlin saglanmasi ile kirilma riskinin de azaldig1 belirtilmistir (100).

Kompozit rezinlerin yiizey piiriizliiliigiinde; doldurucu tipinin ve oraninin
etkili oldugu bilinmektedir (101). Hibrit ve mikrohibrit kompozitlerde kullanilan
partikiiller nanokompozitlerde kullanilan partikiillere oranla daha biiytiktiir.
Nanokompozitler = nanoteknoloji  sayesinde  daha  yiikksek  doldurucu
icermektedirler. Bu sayede ylizeyde daha fazla ve daha kiiclik partikiil
bulunmakta ve yiizey piiriizliiliigii degerleri diismektedir (102). Mitra ve ark.
(2003) nanopartikiillerin giiclii kimyasal bilesimi ve partikiil biiytkligi
nedeniyle, ylizeydeki kopmalarin hibrit kompozitlerde oldugu gibi biiyilik
parcaciklarin kopmasi seklinde degil, kendi i¢cinde daha kiigiik pargalara ayrisma

seklinde oldugunu bildirmistir

2.4.1. Yiizey Piiriizliiliigii Ol¢iim Yontemleri
Yiizey pirtzliligi degerlendirme islemlerinde, tarayici elektron

mikroskobu (SEM), Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM) ve yiizey profili analizi
(Profilometre) gibi metotlar kullanilmaktadir (103).

2.4.1.1.Profilometreler
Profilometreler, mekanik ve optik olmak iizere iki farkln tiptedir. Iki

metotta da benzer piirlizlillik parametreleri kullanilarak sayisal oOlgilimler

yapilmaktadir (104).
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2.4.1.1.1 Mekanik Profilometreler

Mekanik profilometreler, iki boyutlu 6l¢iim yaparlar. Belirli bir elmas ug
yardimi ile ylizeye temas ederek taranmasi ile dl¢lim yapilir. Sensor X ekseni
boyunca hareket eder ve dikey eksendeki yiikseklik farklarini makinenin
dontistiiriim sistemini referans alarak hesaplar. Calisilan bolgedeki yiizeyin
paralelligi 6nemlidir (104). Mekanik profilometreler, hem dijital hem de analog
sistemlerle degerleri kaydetmektedir (15). Ra; belirli bir 6l¢iim mesafesinde tim
ylizey diizensizliklerinin mutlak toplamlarinin aritmetik ortalamasini belirtir.

Rmax ; belirli mesafedeki en yiiksek ve en derin noktalar aras1 mesafeyi
belirtir.

Rz ; belirli mesafedeki birbirini izleyen 5 maksimum yiikseklik ve
derinligin ortalamasin1 belirtir.

Yiizey piiriizliiliigii (Ra ) genellikle aritmetik ortalama olarak ifade edilir

(105).

2.4.1.1.2 Optik Profilometreler

Optik profilometreler, {i¢ boyutlu 6l¢iim saglarlar. Yiizey ile mekanik bir
temas yoktur ve optik iginla tarama yapmaktadir (104). Cihazin optik pargalari
100 nm2 lik bir alanda birka¢ nanometrelik ¢oziiniirlikk saglamaktadir (104).
Optik profilometrelerde yiizey topografisi 3 boyutludur ve bu yiizden, ylizeyin
dogal karakteri gosterilir (103).
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3.GEREC VE YONTEM

Bu in vitro calisma Yeditepe Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Dis
Hastanesi Sert Doku Laboratuvarinda yiiriitildii. Calismamizda iki farkh
restoratif materyalin ¢esitli icecekler karsisindaki yiizey sertligi ve

puriizliiliikklerinde degisimin incelenmesi amaclandi.

3.1.Kullamilan Materyaller

Calismamizda 1sikla sertlesen bir nanohibrid kompozit restoratif
materyali ile yiiksek viskoziteli giiclendirilmis geleneksel cam iyonomer
restoratif materyali kullanildi.( Tablo 2). Tiim restoratif materyaller standart
olarak A2 renginde secildi. Restoratif materyaller farkli 6zellikteki iceceklerde
belirli araliklarda bekletilerek meydana gelen yiizey degisimleri incelendi.
Calismamizda kontrol grubu olarak distile su; deney grubu olarak kola, buzlu

kola (1/3 su), portakal suyu, Nestea limon ve Nestea seftali kullanildi. (Tablo 3)

Tablo 2: Calismada kullanilan restoratif materyallerin ticari marka, igerik ve iirlin

numaralari.

Fuji IX GP EXTRA GC Corp,Tokyo,Japan A2 0904031
Geleneksel cam iyonomer siman

KALORE GC Corp,Tokyo,Japan A2 0911131
Nanohibrid kompozit
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Tablo 3 :Calismada kullanilan i¢eceklerin ticari marka ve pH degerleri.

icecek Ticari marka  Uretici firma

Kola Coca-cola Coca-cola(Amerika Birlesik
Devletleri)

Portakal suyu Cappy Coca-cola(Amerika Birlesik
Devletleri)

Nestea seftali Nestea Nestle(Amerika Birlesik
Devletleri)

Nestea limon Nestea Nestle(Amerika Birlegik
Devletleri)

Distile su

1/3 su+ 2/3 kola Coca-cola Coca-cola(Amerika Birlesik

(karisim) Devletleri)

3.1.1. KALORE,GC

Kalore, GC gelistirilmis kompozit teknolojisinin ve nanoteknolojinin
kombinasyonu ile iiretilen, universal bir restoratif materyal olup goriiniir 1s1kla
aktive olan, radyopak, yiiksek yogunluklu polimerize edilmis doldurucu (HDR)
ve DX-511 igeren bir nano hibrit kompozittir. Yapist itibariyle yliksek
cilalanabilme, yiiksek asmmma direnci, diisiik polimerizasyon biiziilmesine
sahiptir. Kalore matriksinin yapisinda, UDMA, dimethacrylate co-monomerleri
ve DX-511 monomeri bulunmaktadir, Bis-GMA icermemektedir.(Tablo 4).
Inorganik doldurucu partikiillerinin agirlikca % 60 ‘1 yaklasik 400 nm boyutta
modifiye stronsiyum camlari, 700 nm silanlanmis stronsiyum camlari, 700 nm
silanlanmig fluoroaluminosilicate camlari, nano boyutta silika ve agirlikca % 20
100 nm boyutunda lanthanoid floriden olusmaktadir. Fotopolimerizasyon

bagslaticisi olarak komforokinon ve amin kullanilmistir. 26 farkli renk secenegine
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sahiptir. Calismada A2 renginde Kalore Kompozit materyali kullanildi (Resim
1) (106).

Tablo 4: Kalore (GC, Corp) ‘nin monomer yapisi, doldurucu ve partikiil biiytikligii.

Monomer yapisi Doldurucu ve Partikiil Biiytukligi

UDMA Fluoroaluminosilicate camlari (silanlanmig) 700 nm

Dimethacrylate Stronsiyum camlari (silanlanmig) 700 nm

DX-511 Polimerize edilmis doldurucular 17 nm

Silikon dioksit (silanlanmis) 16 nm
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Resim 1: Calismamizda kullanilan A2 rengindeki kompozit materyali.

3.1.2. FUJI IX GP EXTRA, GC

Fuji IX GP Extra, packable self curing bir restoratif cam iyonomer
simandir. Fuji IX GP Extra giiclendirilmis yiiksek viskoziteli bir cam iyonomer
materyali olup, yapisindaki bioaktif materyaller ile dis dokusunu korumaktadir.
Miikemmel uygulanabilirlik ve yliksek fiziksel ozelliklere sahiptir. Yapisinda
yeni jenerasyon cam dolduruculart igermektedir. Smart Glass adi verilen bu cam
partikiilleri cam iyonomer simana yiiksek transliisenslik, yiiksek florid salinimu,
hizli sertlesme ve reaksiyon zamani saglamaktadir. Karigtirma siiresi 10
saniyedir. Caligma siiresi 1 dakika 15 saniyedir. Likit kismin yapist; % 30-40
poliakrilik asit, % 5-15 patentli igeriklerden olusmaktadir. Toz kisminin yapist
ise; % 5-10 poliakrilik asit, % 90-100 aluminosilikat camlarindan olugmaktadir.
8 farkli renk segenegine sahiptir. Calismada A2 rengindeki FUJI IX GP EXTRA
materyali kullanilmistir. ( Resim 2) (106).
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Resim 2 :Calismamizda kullanilan A2 rengindeki geleneksel cam iyonomer

materyali.

3.2. Kullanilan icecekler

3.2.1. Coca Cola, Coca-Cola Company

Iceriginde; su, seker (sakkaroz/glikoz surubu), karbondioksit,
renklendirici (karamel), asitligi diizenleyici (fosforik asit), Coca-Cola 6ziitii ve

kafein bulunmaktadir. (Resim 3).

3.2.2.Nestea Ice Tea Seftali Aromal Icecek, Coca-Cola Company

Iceriginde, su, seker (sakkaroz/glikoz surubu), asit diizenleyiciler (sitrik
asit ve sodyum sitrat), ¢ay Oziitleri, dogal ve dogala 6zdes seftali aromalari,

seftali suyu konsantresi bulunmaktadir. (Resim 3).
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3.2.3. Nestea Ice Tea Limon Aromah I¢ecek, Coca-Cola Company

Iceriginde, su, seker (sakkaroz/glikoz surubu), asit diizenleyiciler (sitrik
asit ve sodyum sitrat), cay Oziitleri, dogal ¢cay ve dogala 6zdes limon aromalari,

antioksidan (askorbik asit), limon suyu konsantresi bulunmaktadir.(Resim 3).

3.2.4. %100 Portakal Suyu, Cappy, Cola Cola Company

Iceriginde, konsantreden iiretilmis portakal parcacikli portakal suyu

(%100), su, aromalar bulunmaktadir. (Resim 3).

Resim 3: Calismada kullanilan i¢ecekler.
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3.3.Kullanilan Cihazlar

Calismada kullanilan cihazlar ve iiretici bilgileri Tablo 5’de gosterilmektedir.

Tablo 5: Calismada kullanilan cihazlar ve iiretici bilgileri.

Cihaz Marka ve modeli Uretici firma

Yiizey profilometresi Mahr Perthometer M1/M1, | Mahr GmbH, Goéttingen,
PRN-10 Germany

Buehler BUEHLER, USA BUEHLER, USA

Etiiv Memmert UM400 Memmert GmbH, Schwabach,
Germany

Halojen Isik Cihazi Optilux 501 Kerr Switzerland

pH metre Seven Multi Metter Toledo | Schwerzenbach,Switzerland
GmbH 8603

3.4. Orneklerin Hazirlanmasi

Calismamizda iki farkl restoratif materyal (GC Kalore ve GC FUJI GP
EXTRA ) bes farkli igecek kullanildi. Calismamizda kullanilan iki farkli
restoratif materyalden 5 mm ¢apinda 2 mm kalinliginda diskler hazirlamak i¢in
paslanmaz c¢elik kalip kullanildi.(Resim 4). Isikla polimerize olan kompozit
orneklerinin hazirlama prosediiriinde, oncelikle paslanmaz ¢elik kaliplarin iki
yiizeyine cam ve seffaf bant yerlestirildi.(Resim 4). Uretici firmanmn nerileri

dogrultusunda kompozit rezin materyali agiz spatiilii kullanilarak kalip
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icerisindeki yuvaya tagindiktan sonra hava kabarcig1 olugsmayacak sekilde fulvar
ile sikistirlarak tasan fazlaliklar alindi. Uretici firmanin 6nerdigi siirede Optilux
501 halojen 151k cihazi kullamlarak polimerize edildi.(Resim 5). Orneklerin
hazirlanmasinda 2 mm kalinligindaki paslanmaz ¢elik kalip, agiz spatiilii, seffaf

bant ve siman cami kullanildi.(Resim 4).

Istk ucu kompozit orneklerin st yilizeyine dik gelecek sekilde
yerlestirildi ve 20 sn siire ile 151k uygulandi. Tiim 6rneklere standart mesafeden
polimerizasyon uygulamak ic¢in kullanilan 151k kaynaginin ucu seffaf bant
ylizeyine temas edecek sekilde tutuldu. Polimerizasyon tamamlandiktan sonra
ardindan seffaf bantlar uzaklastirildi. Orneklerin iist yiizeylerine 300.000 rpm
sabit hizindaki doner alete takilan ekstra ince sar1 bantli alev u¢lu elmas bitirme
frezi ile su sofutmasi altinda centik olusturuldu ve yiizey sertligi Slgiimii

yapilacak yiizey isaretlendi.

Kapsiil formunda kullanilan geleneksel cam iyonomer restoratif
materyali Fuji IX aym sekilde iiretici firmanin Onerileri dogrultusunda
uygulandi. Aktive edilmis kapsiil otomatik karistiricida 10 sn siire ile karigtirildu.
Karigtirma islemi yapilan cam iyonomer restoratif materyali, Smm ¢apinda ve
2mm kalinliginda paslanmaz ¢elik kaliba tabanca yardimi ile uygulandi. Kalibin
alt ylizeyine siman cami ve seffaf bant, iist ylizeyine seffaf bant ve siman cami
yerlestirilerek restoratif materyalin sertlesmesi i¢in bekletildi. Hazirlanan cam
iyonomer Orneklerinin iist yiizeylerinde 300.000 rpm sabit hizindaki doner alete
takilan ekstra ince sar1 bantl alev uglu elmas bitirme frezi ile su sogutmasi
altinda (Acurata ) centik olusturuldu ve yiizey sertligi dl¢limii yapilacak ylizey

isaretlendi.

Her iki restoratif materyalden ( Fuj1 GP Extra , Kalore) 60 6rnek olmak

iizere toplam 120 6rnek hazirlandi. (Resim 6).
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Resim 4:.Orneklerin hazirlanmasinda kullanilan 2 mm kalinligindaki paslanmaz

celik kaliplar, ag1z spatiilii, seffaf bant ve siman camu.

Resim 5: Polimerizasyonda kullanilan 1s1k aleti; Optikux 501
(Kerr,Switzerland).
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Resim 6: Fuji IX GP Extra ve Kalore materyalinden hazirlanan 6rnekler.

Gruplarin olusturulmasindan sonra hazirlanan Ornekler ilk OSlgiimleri
yapilmadan Once distile su icerisinde agzi kapali 10 ml ‘lik plastik tiiplerde 24
saat 37 °C etiiv igerisinde bekletildi. (Resim 7).
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Resim 7: Orneklerin saklandig1 plastik tiip.

Gruplara ayrilan restoratif materyaller, iceceklerde bekletilmeden Once
standart bir ylizey olusturmak amaci ile her iki yiizeylerinden 1200 gritlik SiC
ile su sogutmasi altinda, polisaj cihazi (Phoenix Beta Grinder/ Polisher, Buehler,

Germany) kullanilarak cilalandi. (Resim 8).
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Resim 8:Calismada kullanilan polisaj cihazi (Phoenix Beta Grinder/ Polisher,

Buehler, Germany)

3.5.Gruplarin Hazirlanmasi

Kompozit ve geleneksel cam iyonomer materyalinden hazirlanan

ornekler iki gruba ayrildi. (Tablo 6).

Kompozit gruplart K1, K2, K3, K4, K5 ve KK (kontrol ) olmak {izere alt

gruplarina ayrildi.

K1 grubundaki kompozit érnekleri 1., 2. ve 3. giin plastik tiipler
igerisinde, 9 ml kolada 4’er saat boyunca bekletildi.
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K2 grubundaki kompozit ornekleri 1. ,2. ve 3. giin plastik tlpler

icerisinde, 3 ml su ve 6 ml koladan olusan karisimda 4’er saat boyunca bekletidi.

K3 grubundaki kompozit 6rnekleri 1. , 2. ve 3. giin plastik tiipler

icerisinde, 9 ml Nestea Seftali igceceginde 4’er saat boyunca bekletildi.

K4 grubundaki kompozit ornekleri 1. ,2. ve 3. giin plastik tiipler

icerisinde, 9 ml Nestea Limon i¢eceginde 4 ‘er saat boyunca bekletildi.

K5 grubundaki kompozit ornekleri 1. ,2. ve 3. giin plastik tiipler

icerisinde, 9 ml portakal suyunda 4 ‘er saat boyunca bekletildi.

KK kontrol grubundaki kompozit 6rnekleri ¢aligma siiresince distile suda

bekletildi.

Geleneksel cam iyonomer grubu ornekleri ise; C1, C2, C3, C4, C5 ve

CK olarak alt gruplarina ayrildi.

C1 grubundaki cam iyonomer drnekleri 1., 2. ve 3. giin plastik tiipler

icerinde 9 ml kolada 4’er saat boyunca bekletildi.

C2 grubundaki cam iyonomer Ornekleri 1., 2. ve 3. giin plastik tiipler

icerisinde, 3ml su ve 6 ml koladan olusan karisimda 4 ‘er saat boyunca

bekletildi.

C3 grubundaki cam iyonomer ornekleri 1. , 2. ve 3. giin plastik tiipler

icerisinde, 9 ml Nestea Seftali igeceginde 4 ‘er saat boyunca bekletildi.

C4 grubundaki cam iyonomer ornekleri 1. , 2. ve 3. giin plastik tiipler

icerisinde, 9 ml Nestea Limon i¢eceginde 4’er saat boyunca bekletildi.

CS5 grubundaki cam iyonomer ornekleri 1. , 2. ve 3. giin plastik tiipler

igerisinde, 9 ml portakal suyunda 4’ er saat boyunca bekletildi.

CK kontrol grubundaki cam iyonomer 6rnekleri ¢alisma siiresi boyunca

distile suda bekletildi.
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Calisma boyunca, tiiplerin hava ile temasi kesilecek sekilde agizlari

kapal1 tutuldu ve igecekler giinliik olarak kullanildi.

Tablo 6: Calismada kullanilan kompozit ve cam iyonomer materyallerinin alt

gruplari.

Kompozit Ornek Gruplari Cam Iyonomer Ornek Gruplari

K1: KOLA Cl1: KOLA
K2: 1/3 SU+ KOLA C2: 1/3 SU+ KOLA

K3: NESTEA SEFTALI C3: NESTEA SEFTALI
K4: NESTEA LIMON C4: NESTEA LIMON
K5: PORTAKAL SUYU C5: PORTAKAL SUYU

KK: DISTILE SU(KONTROL) CK: DISTILE SU(KONTROL)

Gruplara ayrilan kompozit ve cam iyonomer restoratif materyallerinden
hazirlanan Ornekler 3 giin, giinde 4 saat boyunca 9 ml asitli i¢eceklerde
bekletildi. Bu siireg; restoratif materyallerin 1 sene siiresince giinde 2 dakika

asitli igeceklere maruz kalma stiresine denk gelmektedir (107,108).

Ormnekler 1 2. ve 3. giin asitli i¢eceklerde 4 saat bekletildikten sonra
musluk suyunda yikanarak kurutulup tekrar distile suda bekletildi. Bu igslem 3
gilin boyunca ayni saat itibariyle tekrarlandi. Calisma boyunca ornekler 37 C° de
etiivde bekletildi. (Resim 9). Ornekler, asitli iceceklerde bekletildikten sonra

Ol¢timler tekrarlandi.
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Resim 9: Caligma siiresince orneklerin bekletildigi etiiv.

Olgiimlerin dncesinde i¢eceklerin pH degerleri, pH metre cihaz1 (Seven Multi

Metter Toledo GmbH 8603) ile 6lgtildii. (Resim 10).

37



Resim 10 : Caligmada kullanilan pH metre cihaz1 (Seven Multi Metter
Toledo GmbH 8603).

3.6. Ol¢giimlerin Yapilmasi
3.6.1. Yiizey Piiriizliiliizii Olciimii

Calismadaki  ylizey piriizliligli olglimleri  orneklere igecekler
uygulanmadan 6nce ve uygulandiktan sonra yapildi. Hazirlanan 6rnekler distile
su ile yikandi ve kurutma kagidi ile kurutuldu. Orneklerin isaret konulmamis
ylizeylerinden ilk yiizey piiriizliilik 6l¢iimleri Profilometre cihazi (Perthometer
M1, Mahr, Almanya) kullanilarak 6lgiildii. (Resim 11). Incelenen &rnek yiizeyi
iizerinde kaydedici bir ug, belirli bir hizda 7 sn igerisinde belirli bir gidis
mesafesinde gezerek yiizeydeki piirtizliiliikkleri um cinsinden kaydederek, her
Oornegin merkezinde olacak sekilde Olglim yapildi. Her yilizeyden degisik

alanlarda 4 6l¢tim yapildi, her bir 6rnek igin 4 piiriizliilik 6l¢limiiniin ortalamasi
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alindi. Ayrica Olglimlere baslamadan once ve her gruptaki dlgiimlerden sonra

profilometre cihazinin kalibrasyonu kalibrasyon plakasi ile yapilda.

Hazirlanan orneklere igecekler uygulandiktan sonra ylizey piiriizliiliik

Ol¢iimleri, 6rneklerin ayni yiizeylerinde ayni sekilde tekrarlandi ve elde edilen

degerler kaydedildi.

Resim 11: Orneklerin yiizey piiriizliiliigiinii 6lgmek icin  kullanilan yiizey

profilometresi.
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3.6.2. Yiizey Sertligi Ol¢iimii

Hazirlanan 6rneklerin ¢entik olusturulmus yiizeylerinden yiizey sertlik
Olctimleri Vickers mikrosertlik cihazi (Buehler) ile yapildi. (Resim 12). Her
ornegin st yiizeyinde 100 gramlik yiik 15 sn uygulanarak / 0.1 mikronluk
centik cihazda Olgiilerek, degerleri Vickers sertlik biriminden kaydedildi. Her
ylizeyden degisik alanlardan 5 ol¢iim yapildi. Her bir Ornek igin 5 sertlik
Olclimiiniin ortalamas1 alindi. Yiizey sertlik Olgiimleri hazirlanan Orneklerin
iceceklere uygulanmasindan sonra tekrarlandi. Elde edilen degerler istatistiksel

olarak degerlendirildi.

Resim 12:Caligsmada kullanilan Buehler Vickers sertlik 6l¢iim cihazi.
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3.7. istatistiksel incelemeler

Calismada elde edilen bulgular degerlendirilirken, istatistiksel analizler igin
NCSS (Number Cruncher Statistical System) 2007&PASS 2008 Statistical Software
(Utah, USA) programi kullanildi. Calisma verileri degerlendirilirken, parametreler
normal dagilima uygunluk gdOsterdiginden, parametrelerin  gruplar  arasi
karsilagtirmalarinda, Oneway Anova testi ve farklilik ¢ikan grubun tespitinde ise Tukey
HDS testi kullanildi. Parametrelerin iki grup arasi karsilastirmalarinda, Student t testi;
parametrelerin grup i¢i karsilagtirmalarinda da paired sample t testi kullanildi

Anlamlilik p<0,05 diizeyinde degerlendirildi.
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4. BULGULAR

Calismamizda, bir nanofil kompozit rezinden ve bir geleneksel cam iyonomer
simandan elde edilen 6rneklerin baslangi¢ mikrosertlik ve yiizey piiriizliliigii degerleri
belirlendi. Farkli asidik karaktere ve pH ‘ya sahip igeceklerde (kola, su ile seyreltilmis
kola, Nestea Seftali, Nestea Limon ve portakal suyu) belirli siirelerde bekletilmelerinin
ardindan goriilen ortalama mikrosertlik ve ylizey piiriizliiliigii degerleri ve standart
sapmalar1  gdsterilmistir. ( Tablo 7), (Tablo 8), (Grafik 1), (Grafik 2), (Grafik 3),
(Grafik 4).

Tablo 7: Kompozit gruplarimin asitli icecek Oncesi ve sonrasi, mikrosertlik ve ylizey

purtizliliigii degerleri ve standart sapmalart.

Yiizey Piiruzliliigii Mikrosertlik

Asitli  Icecek | Asitli Igecek | Asitli Icecek | Asitli

Oncesi Sonrasi Oncesi Sonrasi

Ort+SS Ort£SS Ort+SS Ort+SS

K1: KOLA 0,15+0,03 0,20+0,04 | 62,71+3,67 | 58,06+3,87
K2: 1/3 SU+ KOLA 0,17+0,05 0,22+0,05 | 60,67+5,57 | 56,22+6,01
K3: NESTEA SEFTALI 0,18+0,02 0,21+0,03 | 64,71+4,54 | 54,26+4,06
K4: NESTEA LIMON 0,15+0,03 0,19+0,03 | 60,55+5,20 | 51,59+4,48
K5: PORTAKAL SUYU 0,15+0,01 0,19£0,02 | 61,98+3,77 | 52,97+3,06
KK: DISTILE SU( KONTROL) | 0,14+0,02 0,16+£0,01 | 58,33+384 55,85+4,03
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Grafik 1: Kontrol grubu ve deney grubu kompozit 6rneklerinin ortalama yiizey
puriizliliigii degerleri ve standart sapmalari.
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Grafik 2: Kontrol grubu ve deney grubu kompozit 6rneklerinin ortalamalari
mikrosertlik degerleri ve standart sapmalari.



Tablo 8: Cam iyonomer gruplarinin asitli igecek Oncesi ve sonrasi, mikrosertlik ve

ylizey plriizliligi degerleri ve standart sapmalari.

Yiizey Piiruzliliigii Mikrosertlik

Asitli  Icecek | Asitli Icecek | Asitli Icecek | Asitli

Oncesi Sonrasi Oncesi Sonrasi

Ort+SS Ort+SS Ort+SS Ort+SS

Cl: KOLA 0,33+0,07 0,77+0,09 | 60,73+7,40 | 50,83+3,18
C2: 1/3 SU+ KOLA 0,34+0,09 0,61£0,11 | 66,35+8,13 | 57,39+6,72
C3: NESTEA SEFTALI 0,27+0,05 0,81+0,08 | 68,36+5,05 | 45,89+3,98
C4: NESTEA LIMON 0,26+0,04 0,80+0,11 | 67,30+5,10 | 43,78+9,87
C5: PORTAKAL SUYU 0,31+0,06 0,82+0,28 | 67,84+4,06 | 54,01+5,39
CK: DISTILE SU(KONTROL) | 0,29+0,03 0,540,007 | 59,94+8,26 | 53,12+6,61
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Grafik 3: Kontrol grubu ve deney grubu cam iyonomer Orneklerinin ortalama yiizey

purtizliiliik degerleri ve standart sapmalart .
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Grafik 4: Kontrol grubu ve deney grubu cam iyonomer orneklerinin ortalama
mikrosertlik degerleri ve standart sapmalari
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4.1.Kompozit Gruplarinn Yiizey Piiriizliiliigii ile Tlgili Bulgularin
Istatistiksel Karsilastirilmasi

Kompozit gruplarinin asitli igecek Oncesine gore asitli icecek sonrasi yiizey

plirtizliiliigii ve mikrosertlik deger farklar1 Tablo 9 © da gosterilmistir.

Tablo 9: Kompozit gruplarinin asitli igecek Oncesine gore asitli icecek sonrasi yiizey

plirtizliliigii ve mikrosertlik deger farklar.

Yiizey Piiriuzliiliigii Farka Mikrosertlik Farki

Ort+SS Ort+SS

0,05+0,03 4,65+3,50

0,05+0,02 4,45+4,10

0,03+0,02 10,44+4,23

0,04+0,02 8,96+5,67

0,04+0,01 9,00+3,13

0,02+0,01 2,48+1,91

* Oneway ANOVA Test ** Paired Sample t test
* p<0.05 ** p<0.01

Bu farklara gore, kompozit gruplarinin asitli icecek oncesine gore asitli igecek
sonrast ortalama yiizey pirlizliliigli degerleri degerlendirildiginde, K1 grubu (
orneklerin kolada bekletildigi grup) , K2 (6rneklerin su ile seyreltilmis kolada
bekletildigi grup), K3 ( orneklerin Nestea Seftali igeceginde bekletildigi grup), K4

(6rneklerin Nestea Limon igeceginde bekletildigi grup) ve K5 (6rneklerin portakal
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suyunda bekletildigi grup) gruplar1 ile arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
gostermezken; sadece KK ( kontrol grubu) ile arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

fark bulunmustur. (Tablo 10).

K2 grubu (6rneklerin su ile seyreltilmis kolada bekletildigi grup), K3 (
orneklerin Nestea Seftali iceceginde bekletildigi grup), K4 (6rneklerin Nestea Limon
iceceginde bekletildigi grup) ve K5 (6rneklerin portakal suyunda bekletildigi grup)
gruplart ile arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark gdstermezken; sadece KK (
kontrol grubu ) grubu ile arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur.

(Tablo 10).

K3 grubunun ( Orneklerin Nestea Seftali igeceginde bekletildigi grup), K4
(0rneklerin Nestea Limon iceceginde bekletildigi grup), K5 (6rneklerin portakal
suyunda bekletildigi grup) ve KK ( kontrol) gruplar ile arasinda istatistiksel olarak

anlamli bir fark bulunmamistir. (Tablo 10).
K4 grubunun (6rneklerin Nestea Limon igeceginde bekletildigi grup), K5
(6rneklerin portakal suyunda bekletildigi grup) ve KK ( kontrol) grubu ile arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamustir. (Tablo 10).

K5 grubunun (6rneklerin portakal suyunda bekletildigi grup), KK ( kontrol)

grubu ile arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamustir. (Tablo 10).
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Tablo 10: Kompozit gruplarinin asitli icecek Oncesine gore asitli igecek sonrasi
ortalama ylizey pirizliliigli ve mikrosertlik farkinin post hoc Tukey HSD test

sonuclari.

Yiizey Piiriizliiliigii Mikrosertlik

Kompozit

P

1,000

0,026*

0,196

0,186

0,878

0,019*

0,155

0,147

0,920

0,979

0,982

0,001%*

1,000

0,008**

0,032*

* p<0.05 ** p<0.01
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4.2.Kompozit Gruplarimn Mikrosertligi ile Ilgili Bulgularin Istatistiksel

Karsilagtirilmasi

Asitli icecek dncesine gore asitli igecek sonrast kompozit gruplarinin ortalama
mikrosertlik degerleri degerlendirildiginde, K1 grubu (6rneklerin kolada bekletildigi
grup), K2 (6rneklerin su ile seyreltilmis kolada bekletildigi grup), K4 (6rneklerin Nestea
Limon i¢eceginde bekletildigi grup), K5 (6rneklerin portakal suyunda bekletildigi grup)
ve KK (kontrol) gruplar ile arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark gdstermezken;
sadece K3 (orneklerin Nestea Seftali igeceginde bekletildigi grup) grubu ile arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur.(Tablo 10)

K2 grubu (6rneklerin seyreltilmis kolada bekletildigi grup), K4 (6rneklerin
Nestea Limon igeceginde bekletildigi grup), K5 (6rneklerin portakal suyunda
bekletildigi grup) ve KK (kontrol) gruplari ile arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark gostermezken; sadece K3 (6rneklerin Nestea Seftali igeceginde bekletildigi grup)

grubu ile arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur. (Tablo10).

K3 grubu (O6rneklerin Nestea Seftali iceceginde bekletildigi grup), K4
(6rneklerin Nestea Limon igeceginde bekletildigi grup) ve K5 (6rneklerin portakal
suyunda bekletildigi grup) gruplari ile arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
gostermezken; sadece KK (kontrol) grubu ile arasinda istatistiksel olarak ileri derecede

anlamli bir fark bulunmustur. (Tablo 10).

K4 grubu (6rneklerin Nestea Limon iceceginde bekletildigi grup), KS5
(6rneklerin portakal suyunda bekletilen grup) grubu ile arasinda istatistiksel olarak
anlaml bir fark gostermezken; KK (kontrol) grubu ile arasinda istatistiksel olarak ileri

derecede anlamli bir fark bulunmustur. (Tablo 10).

K5 grubunun (6rneklerin portakal suyunda bekletildigi grup), KK (kontrol)

grubu ile arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur.(Tablo 10)
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4.3.Cam iyonomer Gruplarimn Yiizey Piiriizliiliigii ile Ilgili Bulgularin

Istatistiksel Karsilastirilmasi

Cam iyonomer gruplarmin asitli icecek Oncesine gore asitli igecek sonrasi

ylizey piriizliligi ve mikrosertlik farklar1 Tablo 11 ‘ de gdsterilmistir.

Tablo 11: Cam iyonomer gruplarinin asitli icecek oncesine gore asitli igecek sonrasi

ptriizliiliikk ve sertlik farklariin degerlendirilmesi

) Yiizey Piiriizliiliigii Farka Mikrosertlik Farki
Cam Iyonomer
Ort+SS Ort+SS

0,43+0,10 10,53+5,42
0,28+0,06 8,96+3,96
0,55+0,08 22,55+6,99
0,54+0,10 23,51+6,73
0,52+0,2 13,34+3,55
0,24+0,06 6,81+2,79

* Oneway ANOVA Test ** Paired Sample t test

* p<0.05 ** n<0.01

Bu farklara gore, cam iyonomer gruplarinin asitli icecek Oncesine gore asitli
icecek sonrasi ortalama yiizey piiriizliiligli degerleri degerlendirildiginde; C2 grubu
(6rneklerin su ile seyreltilmis kolada bekletildigi grup), C5 (6rneklerin portakal suyunda
bekletildigi grup), C1 (6rneklerin kolada bekletildigi grup), C4 (6rneklerin Nestea
Limon igeceginde bekletildigi grup) ve CK (kontrol) gruplar ile istatistiksel olarak
anlamli bir fark gostermezken; sadece C3 (Orneklerin Nestea Seftali igeceginde
bekletildigi grup) grubu ile arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark

bulunmustur.(Tablo 12).
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C5 grubu (6rneklerin portakal suyunda bekletildigi grup), C1 (6rneklerin kolada
bekletildigi grup), C3 (6rneklerin Nestea Seftali igeceginde bekletildigi grup) ve C4
(6rneklerin Nestea Limon iceceginde bekletildigi grup) gruplar ile arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark gdstermezken; sadece CK (kontrol) grubu ile arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur.(Tablo 12).

C1 grubu (Orneklerin kolada bekletildigi grup), C3 (Orneklerin Nestea Seftali
iceceginde bekletildigi grup), C4 (6rneklerin Nestea Limon igeceginde bekletildigi
grup) ve CK (kontrol) gruplarn ile arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark

bulunmustur.(Tablo 12).

C3 grubu (Orneklerin Nestea Seftali iceceginde bekletildigi grup), C4
(6rneklerin Nestea Limon iceceginde bekletildigi grup) grubu ile istatistiksel olarak
anlamli bir fark gostermezken; CK (kontrol) grubu ile arasinda istatistiksel olarak

anlamli bir fark bulunmustur.(Tablo 12).

C4 grubunun (6rneklerin Nestea Limon iceceginde bekletildigi grup), CK

(kontrol) grubu ile arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur.(Tablo 12).
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Tablo 12: Cam iyonomer gruplariin asitli igecek oncesine gore asitli icecek sonrasi
ortalama yiizey piiriizliliigii ve mikrosertlik degerleri farkinin post hoc Tukey HSD test

sonuclari.

Yiizey Piiriizliiliik

Cam Iyonomer

p

0,439

0,987

0,001**

0,001%*

0,935

0,868

0,005%*

0,001**

0,079

0,001**

0,001**

0,648

0,998

0,001**

0,001 **

* p<0.05 ** n<0.01
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4.4.Cam iyonomer Gruplarimn  Mikrosertligi ile Ilgili Bulgularin

Istatistiksel Karsilastirilmasi

Asitli icecek Oncesine gore asitli igecek sonrasi cam iyonomer gruplarinin
ortalama mikrosertlik degerleri degerlendirildiginde; C2 grubu (6rneklerin su ile
seyreltilmis kolada bekletildigi grup), C5 (6rneklerin portakal suyunda bekletildigi
grup), C1 (Orneklerin kolada bekletildigi grup) ve CK (kontrol ) gruplar ile arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark gdstermezken; C3 (Orneklerin Nestea Seftali
Iceceginde bekletildigi grup) ve C4 ( drneklerin Nestea Limon iceceginde bekletildigi
grup) gruplart ile arasinda istatistiksel olarak ileri derecede anlamli bir fark

bulunmustur.( Tablo 12).

C5 grubu (6rneklerin portakal suyunda bekletildigi grup), C1 (6rneklerin kolada
bekletildigi grup) ve CK (kontrol) gruplar1 ile istatistiksel olarak anlamli fark
gostermezken; C3 (6rneklerin Nestea Seftali Igeceginde bekletildigi grup) ve C4 (
orneklerin Nestea Limon igeceginde bekletildigi grup) gruplar ile arasinda istatistiksel

olarak ileri derecede anlamli bir fark bulunmustur.( Tablo 12).

Cl grubu (6rneklerin kolada bekletildigi grup), CK (kontrol) grubu ile
istatistiksel olarak anlamli bir fark gdstermezken; C3 (Orneklerin Nestea Seftali
Iceceginde bekletildigi grup) ve C4 (6rneklerin Nestea Limon igeceginde bekletildigi
grup) gruplart ile arasinda istatistiksel olarak ileri derecede anlamli bir fark

bulunmustur.( Tablo 12).

C3 grubu (Orneklerin Nestea Seftali Igeceginde bekletildigi grup), C4 (
orneklerin Nestea Limon iceceginde bekletildigi grup) grubu ile arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark gostermezken; CK (kontrol) grubu ile arasinda istatistiksel olarak

ileri derecede anlamli bir fark bulunmustur.( Tablo 12).
C4 grubunun (O6rneklerin Nestea Limon igeceginde bekletildigi grup), CK

(kontrol) grubu ile arasinda istatistiksel olarak ileri derecede anlamli bir fark

bulunmustur.(Tablo 12).
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4.5.Kompozit ve Cam Iyonomer Orneklerinin Asitli Iceceklere Bagh Olarak

Gosterdigi Degisim Farkimin Istatistiksel Olarak Karsilastiriimasi

Asitli igeceklerin, cam iyonomer ve kompozit drneklerinin ylizey piiriizliligi
etkilerine baktigimizda; tim asitli icecekler ve distile su cam iyonomer Orneklerinin
ylizeylerinde, kompozit ylizeylerine gore istatistiksel olarak ileri derecede anlamli

diizeyde yiizey piiriizliiliigii meydana getirmistir. (Tablo 13).

Asitli igeceklerin, cam iyonomer ve kompozit 6rneklerinin mikrosertligi iizerine
etkilerine baktigimizda ise; Nestea Seftali igecegi, Nestea Limon igecegi ve distile su,
cam iyonomer Orneklerinin mikrosertlik degerlerini, kompozit orneklerine gore
istatistiksel olarak ileri derecede anlamli azaltirken; kola, su ile seyreltilmis kola ve
portakal suyu cam iyonomer Orneklerinin mikrosertlik degerlerini, kompozit

orneklerine gore istatistiksel olarak anlamli derecede azaltmislardir. (Tablo 13).

54



Tablo 13: Kompozit ve cam iyonomer gruplarinin asitli i¢gecek 6ncesi ve sonrasi yiizey

plirtizliiliigii ve mikrosertlik degerlerinin karsilagtirilmasi

Yiizey Piiriizliiliigii Farka

Mikrosertlik Farki

Ort£SS

Ort£SS

0,05+0,03

4,65+3,50

0,43+0,10

10,53+5,42

0,001%**

0,013*

1/3 SU+

2/3 KOLA KARISIMI

0,05+0,02

4,45+4,10

0,28+0,06

8,96+3,96

0,001%**

0,041%*

NESTEA SEFTALI

0,04+0,02

10,45+4,23

0,55+0,08

22,55+6,99

0,001%%*

0,001%%*

0,04+0,02

8,96+5,67

0,54+0,10

23,51+6,73

0,001%**

0,001%**

PORTAKAL suyu

0,04+0,01

9,00 £3,13

0,51+0,28

13,34+3,54

0,001%*

0,011*

KONTROL DISTILE
su

0,02+0,01

2,48+1,91

0,24+0,06

6,81£2,79

0,001%**

0,001%**
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S5.TARTISMA

Calismamizda asitli igeceklerin restoratif materyallerden son dénemde en
cok kullanilan iki tiirii tizerine etkileri incelenmistir. Clinkii; Toplum tarafindan
tam olarak bilinmeyen, dis yilizeyinde énemli bir harabiyetle sonuglanan dental
erozyonun; meyve suyu, enerji icecekleri ve kolali icecekler gibi asidik
potansiyele sahip yiyecek ve igeceklerle olan iliskisi, bir¢ok c¢aligmada
belirtilmistir ve bu iceceklerin restoratif materyaller lizerine etkileri de agiz

ortam agisindan biiylik 6nem tasir (21,109,110,111,112).

Asitli yiyecek ve igeceklerin kullanilan restoratif materyallere etkisinin
incelendigi ¢aligmalarda restoratif materyallerin ylizey sertligini farkli oranlarda
diisiirdiigii tespit edilmistir. Bu nedenle, bu calismada da pH diizeyi diisiik
iceceklerin restoratif materyallerin ylizey pirizliligi ve sertligi gibi

ozelliklerinin arastirilmasi amaglanmistir (20,111).

Erozyona ugramis dislerin tedavisinde, fazla madde kaybi yaratmadan
kompozit rezinler ve cam iyonomer materyalleri kullanarak restorasyon yapilir.
Dolayisiyla bu tip agizlarda kullanilan kompozit ve cam iyonomer

materyallerinin 6zellikleri 6n plana ¢ikar (20).

1970 yillarda tiretilen kompozit rezinler estetik restorasyonlarda ilk tercih
edilen materyallerdir. Cam iyonomer simanlar ise 1972 yilinda restoratif dis
hekimliginde kullanima girmistir. Kompozit rezinler, miikemmel estetik
ozellikleri, dis yapilarina iyi baglanmalar1 , dayanikliliklari, fiziksel ve mekanik
ozellikleri agisindan yaygin olarak kullanilirlar (113). Gelistirilmis 6zellikleri
nedeniyle hem O6n grup hem de arka grup dislerde kullanimlar1 giderek
artmaktadir (114). Dis hekimliginde kullanilan restoratif materyaller, yeme i¢gme

esnasinda aralikli olarak kimyasal ajanlara maruz kalmaktadir (115).
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Dis hekimliginde kullanilan restoratif materyallerin oral kavite i¢inde
dayanirliklarini uzun dénem korumalar1 gereklidir. Oral sartlarda, restoratif
materyaller, aralikli ve siirekli olarak dental restoratiflerin dmriinii etkiledigi ve
bozdugu kabul edilen gidalar, igeceklerde bulunan kimyasal ajanlar, pH ve
sicaklik degigsimleri gibi kompleks bir ¢evre ile temas halindedir (116,117).
Dental restoratif materyaller agiz ortaminda diyetle birlikte alinan
yiyeceklerdeki ve iceceklerdeki bir ¢ok maddeye maruz kalirlar. Bu etkilere
basarili sekilde karst koyabilmeleri i¢in restoratif materyallerin yeterli sertlige
sahip olmalar1 gerekmektedir. Yapilan calismalar hem cam iyonomerlerin hem
de rezin kompozitlerin ¢esitli icecekler karsisinda direngsiz  oldugunu

gostermistir (118,119,120,121,122).

Calismamizda, dis hekimliginde kullanilan farkli tipteki iki restoratif
materyalin yiizey Ozelliklerinin, farkli pH degerlerine sahip iceceklerden

etkilenip etkilenmedigi degerlendirilmistir.

Calismamizda direkt restorasyonlarda yaygin olarak tercih edilen
restoratif materyallerden bir kompozit rezin ve bir geleneksel cam iyonomer
siman kullanilmistir. Baglangic mikrosertlik ve piirtizliiliikk degerleri dlgiilerek,
bu materyallerin yiizey 6zellikleri piiriizliilik ve mikrosertlik degerleri 6l¢iilerek
degerlendirilmistir. Bu alanda yapilan ¢alismalarda bu iki yontem oncelikli

kullantlmigtir (111).

Nanofil kompozitlerden 1990 yilinda bahsedilmesiyle birlikte pek cok
direkt kompozit materyalleri tiretilmistir. Calismamizda kullandigimiz kompozit
materyali, 2007 yilinda GC firmas: tarafindan piyasaya sunulmustur. Nanohibrit
bir kompozit olan KALORE, yiiksek yogunluklu radyopak polimerize olmus
doldurucu ve DX-511 monomeri iceren yapiya sahiptir. Yapisinda 400 nm
boyutunda modifiye stronsiyum camlari ve 17 nm boyutunda HDR doldurucu
partikiilleri icermektedir. Yeni DuPont esasli DX-511 monomeri igermektedir.
Urethane dimethacrylate kimyasina dayanarak kombine edilmis yapisi ile

yiiksek diizeyde fiziksel ve mekanik ozelliklere sahiptir (123). Kalore, hem
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restoratif dis hekimliginde kullanilan yeni bir materyal olmasi1 nedeniyle, hem de

Bis-GMA igermeyen monomer yapisindan dolay1 ¢alismamiza dahil edilmistir.

Calismamizda kullandigimiz  FUJI IX GP EXTRA ise, yiiksek
yogunluklu ‘’auto-cure’” bir cam iyonomer materyalidir. Yapisindaki, cam
partikiillerinin ~ yiizeyindeki fazla kalsiyum iyonlar1 kaldirilmis ve partikiil
biiyiiklik ve dagilimlar gelistirilmistir. Piyasada yiiksek dayanimli ‘’auto-cure’’
cam iyonomer materyali adi altinda satilmaktadir. Yapilan pek ¢ok ¢alismada
bu materyalin su ile temas ettiginde, su emilimine erozyona ve dehidratasyondan

kaynaklanan c¢atlak olusumlarina kars1 dayanikli oldugu bildirilmistir (82).

In vitro deneylerin basarili olabilmesi i¢in kullanilan farkli tipteki
materyallerin standardizasyonlarina dikkat edilmesi gerekmektedir(124). Bu
nedenle ¢aligmamizda kullanilan, cam iyonomer restoratif materyal icin kapsiil
formu tercih edilmistir. Calismamizda kullanilan KALORE kompozit restoratif
materyali ve FUJI IX GP EXTRA cam iyonomer materyali i¢in yapilan pek ¢cok
calismada oldugu gibi A2 rengi kullanilmistir (125, 126).

Restoratif materyallerin yapisal 6zellikleri restorasyonun klinik basarisini
etkilemektedir. Bu nedenle restoratif materyaller , materyalin temel 6zelliklerine
yonelik fiziksel testler ile degerlendirilmektedir(127). Restoratif materyallerin
dis hekimligini en c¢ok ilgilendiren 6zelliklerden biri, kullanilan materyalin
sertlik derecesidir (128,129). Yiizey sertligi, sadece kompozitleri ¢evreleyen
ortamdan etkilenmez. Kullanilan kompozitin kalinlig1 da sertlik {izerine etkili
olmaktadir. Goriintir 1s1kla aktive olan kompozit rezinler i¢in 6nerilen, 2mm ‘lik
parcalar halinde yerlestirilerek polimerize edilmesi gerekmektedir. Koyu renkli
kompozit rezinler i¢in kalinliklarinin 2 mm’den bile daha az olmasi gerekir
(130). Calismalarda, kompozit rezinin kalinligi arttikca, sertlik degerinde
azalma kaydedilmistir (131,132). Bu nedenle c¢alismamizda; uniform ve
maksimum bir polimerizasyon saglamak i¢in, kompozit rezin ornekleri diger
caligmalara benzer olarak 2mm kalinliginda hazirlanmistir (133). Kompozit

rezin orneklerinin hazirlanmasi sirasinda hava ile temastan kaynaklanan oksijen
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varligi, rezin polimerizasyonunu bir dereceye kadar inhibe etmektedir (134,135).
Restorasyon yiizeyindeki oksijen nedeni ile tamamlanamayan polimerizasyonun,
kompozit rezinlerin goriinlimiinii etkileyebilecegi bildirilmistir (134). Diisiik
sertlik degerlerine sahip bir oksijen inhibisyon tabakasini en aza indirmek ve
diizgiin bir ylizey olusturmak i¢in, ¢alismamizda 1gikla polimerizasyon Oncesi
kompozit drneklerin alt ve {ist yiizeylerine matriks stripler yerlestirilmistir. Ust
yilizeydeki matriks striplerin lizerine, hem rezini kalip icerisinde tutmak hem de
kompoziti aradaki bosluga yerlestirmek icin, yapilan ¢aligmalara paralel olarak

Imm kalinliginda cam yerlestirilmistir (136).

Restoratif materyallerin sertliginin belirlenmesinde, ¢esitli metodlarin
kullanabildigi gozlenmektedir (137,138). Yapilan bir calismada, Knoop ve
Vicker’s sertlik degerleri karsilastirildiginda, her iki 6l¢lim metodunun birbiriyle
pozitif korelasyon gosterdigi belirtilmistir (88). Ayrica yapilan pek c¢ok
calismada Vickers testi en ¢ok kullanilan test yontemidir (19,139,140, 141).
Calismamizda diger ¢alismalara uyumlu olarak hazirlanan tiim 6rneklerin sertlik
Ol¢iimlerinin  belirlenmesi igin Vickers oOlglim metodu kullanilmigtir.
Calismamizda , mikrosertlik testi, Vickers ucu bulunan bir test cihazi ile
yapilmistir. Mikrosertlik degerleri, baklava seklinde olmasi gereken Vickers

centigi elde edildigi zaman okunmustur.

Bir restorasyonun basarisini etkileyen en 6nemli faktorlerden birisi de
ylizey kalitesidir. Yiizey kalitesi, restorasyonun Omriinii uzatirken, piirtizlii
ylizeyler, plak birikimine, rekiirrent ¢iiriiklere ve restorasyonun kaybina neden
olur (142). Yiizey piriizliliigii; restoratif materyalin yapisi, bitirme ve cilalama

islemleri ile yakindan iligkilidir (143,144).

Restorasyonun estetik goriiniimii, kullanilan bitim ve cila teknigindeki
kaliteye baglidir. Restorasyonun goriiniimii, cila isleminden sonra meydana
gelen ve restorasyondan yansiyan i1si18a dayanan yilizey parlakligindan da

etkilenmektedir. Yiizey pirtzliliigiindeki artig, yansiyan 151k demetinin
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dagilmasia yol agacak ve parlakligi azaltacaktir. Sonug olarak piiriizsiiz ve

parlak bir yiizey, biitiin cila islemleri i¢in amaglanan bir durumdur (145).

Restoratif materyallerin yilizey pirizliiliigii; ylizey profilometresi
yardimiyla Ra (um veya pinch) ve Rz (um veya pinch) gibi degerler iizerinden
Olciilebilmektedir. Ra (piiriizliiliik ortalamasi), piiriizliilik profil ordinatlarinin
mutlak degerlerinin aritmetik ortalamasidir. Parametreler genellikle, 6rnekleme
uzunlugu tizerinden tanimlanir. Ortalama bir parametre tahmini, biitiin bireysel
orneklenen uzunluklarin parametre tahminlerinin aritmetik ortalamasini alinarak

hesaplanir (146).

Yiizey pirtizliligi i¢in kullanilan 6l¢tim aletleri gz ontine alindiginda
pek cok arastirmada bu calismada oldugu gibi yiizeyi, mekanik bir sensor
yardimi ile tarayan alet kullanilmistir. Bu alet ile calisilirken , Grneklerin
yilizeyinde ¢atlak ve oluklarin varlig1 g6z oniinde bulundurularak farkli agilarla
Olctimler yapilmalidir (105). Calismamizda hazirlanan 6rneklerin yiizeylerinden

farkli agilarla 4’er 6l¢iim yapilarak Ra degeri belirlenmistir.

Mekanik ve optik sensorler karsilastirildiginda optik sensorlerin daha
ylksek pirizliilik degeri verdigi belirtilmistir. Ra degerlerinde iki sensor
uyumlu sonuglar verirken; Rz, Rpm ve Rt o6l¢limlerinde farkliliklar
olugmaktadir (147). Ra degeri yiizey Ozelliklerinin belirlenmesinde zayif bir
gosterge olsa da dental materyallerin yiizey topografisinin belirlenmesinde en
stk kaydedilen degerdir (16,99,148). Calismamizda Ra degeri goz Oniine

alinarak inceleme yapilmistir.
Yiizey piirtizliligiiniin klinik 6nemi, restorasyonun estetik goriinimii ile

iligkilidir. Piriizlilik artisi, restoratif materyalin zaman igerisinde biitiinliigiinii

kaybetmesine neden olur (147).

60



Yapilan calismalara gore; klinikte yapilan restorasyonlarda, seffaf bant
altinda bitirilen yiizey, rezin matriks bakimindan zengindir ve agiz i¢i ortaminda
kolaylikla asmabilmektedir. Restorasyonun yiizeyi cilalanmaz ise; sert,
inorganik doldurucu materyal ortaya c¢ikmakta ve yiizeyde hava kabarciklar
olusabilmektedir. Olusan piiriizliiliigii ortadan kaldirmak i¢in cila yapilmalidir

(149,150).

Calismamiza uyumlu olarak, mikrosertlik ve piirizlilik o6l¢timlerinin
yapilmasi i¢in cilali ve diiz bir yiizey olusturulmasi amaci ile bazi arastirmacilar
cilalama iseminde 1200 gritlik silikon karbid kullanmislardir(145,151,152).
Calismamizda, hazirlanan cam iyonomer ve kompozit rezin drneklerinin alt ve

iist ylizeylerine 1200 gritlik silikon karbit ile cila islemi yapilmustir.

Calismamizda farkli pH degerlerine sahip icecekler kullanilarak, bu
iceceklerin restoratif materyaller {zerindeki etkilerinin degerlendirilmesi
amaclanmistir. Meyve suyu ve kolali igeceklerin tiikketiminin, asiditelerinden
dolay1 erozyona neden olabildigi diisiiniilmektedir. Erozyon dislerde cliriik ve
travmadan sonra tedavi gereksinimi olusturan, herhangi bir bakteriyel etken
olmaksizin kimyasal reaksiyonlar ile diste olusan sert doku kaybi olarak
tanimlanmaktadir (153). Dental erozyonun gelisiminde diyet 6zellikle de asitli
iceceklerin tiiketimi dikkati ¢ekmektedir(19,154). Asitli igeceklerin mine
ylizeyinde asinmaya kadar varan morfolojik degisikliklere neden oldugu
bildirilmigtir (155). Dis hekimliginde kullanilan restoratif materyaller, yeme
icme esnasinda digler temizleninceye kadar aralikli olarak gida ve i¢eceklerdeki
kimyasal ajanlara maruz kalmaktadir (156). Genel olarak diisiik pH ‘ya sahip
iceceklerin daha biiylik eroziv etkiye sahip oldugu bilinmektedir (24,157). Bu
nedenle calismamizda, farkli pH degerlerine sahip igecekler kullanilarak, bu

iceceklerin restoratif materyaller lizerindeki etkileri degerlendirilmistir.
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Calismamiza benzer olarak, restoratif materyallerin , meyve suyu, enerji
icecekleri ve kolali igecekler gibi asidik potansiyele sahip yiyecek ve iceceklerle

iligkisi bir¢ok ¢alismada rapor edilmektedir (21,19,141,158,159,156).

Asidik icecek ve yiyeceklerin restoratif materyaller iizerine etkilerinin
incelendigi calismalarda, cesitli zaman dilimlerinde bekletme siireleri
planlanmistir. Baz1 ¢alismalarda 1 saatten bagslayarak 15 giine kadar ornekler
soliisyonlara tabi tutulurken bazi ¢aligmalarda ise 3 aydan baslayarak 1 yila
kadar degisen zaman dilimlerinde bekletme siireleri planlanmistir
(19,20,160,161,162). Yapilan bir calismada restoratif materyallerin bekletme
stirelerinin toplam olarak 24 saat olarak tutuldugu ve bunun lyil boyunca giinde
4 dakika icecege maruz kalma siiresine denk geldigi belirtilmistir. Bekletilme
siiresini 3 giin 8 ‘er saat uygulayarak bu periyodun tamamlandig1 agiklanmistir

(107).

Baska bir ¢caligmaya gore, toplam 24 saatlik soliisyonda bekletme siiresinin,
restoratif materyallerin 2 sene boyunca giinliik 2 dakika soliisyona maruz kalma

siirecine denk oldugu belirtilmistir (108).

Yapilan bu c¢aligmalara dayanarak, ¢alismamizda kullandigimiz restoratif
materyaller ( Kalore; GC, Fuj IX GP Extra; GC) farkli pH degerlerine sahip
asidik iceceklerde, 12 saat siire bekletilmistir. Bu siire¢, yapilan bir ¢alismaya
benzer seklide 3 periyoda bolinmiistiir (107). Restoratif materyaller asidik
iceceklerde giinde 4 saat bekletilmistir. Caligmamizda belirledigimiz siirenin,
iceceklerin uzun siire agiz igerisinde tutulmasini yansitabilecegi diisiiniilmekte
ve bireylerin her giin bu yiyecek ve igeceklerden 2 dakika tiikettikleri kabul
edilerek planlama yapilmistir. Bu siireg, restoratif materyallerin toplam 1 sene
boyunca giinde 2 dakika i¢ecege maruz kalmasina denk geldigi

diisiiniilmektedir. Her dongii i¢in yeni bir soliisyon (9 ml) kullanilmistir.
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Calismamizda kullandigimiz Kalore materyali, yapisinda  Bis-GMA
icermeyen bir kompozit rezindir. Yapilan bir ¢alismaya gore; kompozit rezin
materyalinin dayanikliligi, yapisinda bulunan doldurucu tipine ve matriks
yapisinin  hidrofilik olmasma baglanmistir. Kompozit rezinin yapisindaki
hidrofobik yapili Bis-GMA monomerinin varlig1, materyale diisiik absorbsiyon
ozelligi vermektedir. Hidrofobik matriks igeren kompozit rezinler, sivi
ortamlarda bekletildiklerinde hidrofilik matriks iceren kompozit rezinlere kiyasla
daha diisiik su absorbsiyonu gdstermektedir (163,164). Kompozit rezinin,
matriksinin absorbsiyonu sonucu yap1 igerisinde por olusarak, buralardan
organik materyal salimimi goriilmektedir. Boylece, kompozit rezinden kiitle
kayb1 goriilerek, yapiin igerisinde doldurucu partikiiller arasindaki baglarin
hidrolitik yikimi olusmaktadir (165, 166). Bu nedenle, ¢alismamizda yapisinda
Bis-GMA monomeri bulunmayan kompozit rezin tercih ederek, sivi ortam

icerisinde dayanikliligini incelemeyi diisiinmekteyiz.

Calismamizda yapilan pek c¢ok arastirmaya uyumlu olarak farkli pH
degerlerine sahip icecekler kullanilmistir (126,139,140,167). Restoratif
materyallere uygulanan bu igeceklerin seciminde Oncelik olarak bireylerin
giinliik tiiketimi ve diyet igerigi goz Oniinde tutulmustur. Giin boyunca
bireylerin belirli araliklarda igecekleri tiikettikleri diisiiniilerek, bu degisimler in

vitro sartlarda tekrarlanmaya caligilmistir.

Calismalarda, pH degeri diisiik meyve sularinin kisa siireli uygulamalar
goriiliirken, bazi ¢alismalarda kolali i¢ecekler ve spor igecekleri kullanilmistir.
(111,126). Calismamizda bu arastirmalara dayanarak deney grubu olarak kola,
su ile seyreltilmis kola, portakal suyu, Nestea seftali icecegi, Nestea Limon

icecegi ve kontrol grubu olarak ise distile su kullanilmistir.

Lee ve ark’ nin (1998) yaptiklar1 arastirmaya dayanarak ¢alismamiza, asitli
icecek olarak; tiiketimi fazla olan, eroziv etkisinin yliksek, diisiik pH’1 ve diisiik
kalsiyum- florid konsantrasyonu nedeniyle kola dahil edilmistir (168). Ayrica

gliniimiizde kolanin yaygin kullanimi nedeniyle, pek ¢ok bireyin buz ekleyerek
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kolay1r tiiketmesi sebebiyle ¢alismamizda (Grup 2) kola, 1/3 oraninda
sulandirarak kullanilmistir. Boylece kolanin seyreltilmesi ile pH degerinin
2.95‘e yikseltilmesi sonucu restoratif materyaller {iizerindeki etkisi

degerlendirilmisgtir.

J.S.Rees ve ark’ nin (2006) yaptiklar1 arastirmada, portakal suyu diisiik pH
degeri ve eroziv 6zelligi nedeniyle dahil edilmistir ( 169). Giinlimiizde portakal
suyunun igecek formulasyonlarinin tiikketimi giderek artmaktadir. Bu nedenle

calismamiza pH degeri 3.87 olan portakal suyu dahil edilmistir.

Ayrica, J.Phelan ve J.Rees (2003) yaptiklar1 arastirmaya paralel olarak,
calismamizda, igeriginde ¢ay bulunan igecekler kullanilmistir(170). Bu
iceceklerin  yapisinda, c¢aym meyve icecekleriyle birlikte hazirlanmis
formulasyonlarinda, yiliksek oranda sitrik asit bulunmaktadir. Buda; yiiksek

eroziv potansiyeli olarak bilinmektedir (171).

Calismamizda kompozit gruplarinin mikrosertlik Olctimlerini
inceledigimizde; igeceklerde bekletilmeden Once yapilan mikrosertlik 6l¢ctim
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamistir. Bu
gruplarin  i¢eceklerde bekletildikten sonra yapilan mikrosertlik Olglim

ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

Kompozit gruplart incelendiginde; Nestea Seftali iceceginde bekletilen
grubun (Grup K3) igecek Oncesine gore icecek sonrasi sertlik degerlerinde
goriilen diisiisiin ortalama degeri, kolada (Grup K1) ve su ile seyreltilmis kolada
(Grup K2) bekletilen gruplardan anlamli seklide yiliksek bulunmustur. Kola ve
seyreltilmis kola, Nestea seftali igecegine kiyasla daha diisiik pH degerlerine
sahiptirler. Nestea Seftali igecegi igerdigi meyve asitleri ve ¢ay nedeni ile daha
eroziv Ozelliktedir. Meyve iceren cay igeceklerinin ¢ogu, yliksek oranda sitrik
asit icermektedir. Buda yiiksek oranda eroziv potansiyeli olarak bilinmektedir
(171). Kola, yapisinda fosforik asit icermektedir ve kalsiyum ile selasyon

yapmamasindan dolay1 cam iyonomer materyaline daha az yikici etkileri vardir
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(158). Kompozit rezinler kimyasal olarak asidik igeceklere ve sivilara maruz
kaldiklar1 zaman yapilarinda yumusama ve doldurucu-rezin arayiiziinde sizinti
olusmaktadir(111). Bu calismalara dayanarak, kompozit &rneklerinin
mikrosertlik degerlerine, Nestea Seftali iceceginin kolaya kiyasla daha fazla etki
ettigini gormekteyiz ve meyve asitlerinin fosforik aside kiyasla, kompozit

rezinin yapisinin degredasyonunda daha etkin oldugunu diisiinmekteyiz.

Distile suda bekletilen kontrol grubunda ise i¢ecek Oncesine gore icecek
sonrasi sertlik degerlerinde goriilen diisiisiin ortalama degeri, Nestea seftali,
Nestea limon ve portakal suyunda bekletilen gruplara kiyasla anlamli seklide

diisiiktiir. Cilinkii; distile su asit icermemektedir ve eroziv degildir.

Calismamiza paralel olarak yapilan bir aragtirmada, distile suda bekletilen
kompozit 6rneklerin mikrosertlik degerleri incelendiginde, kola ve meyve
sularma kiyasla, mikrosertlik degerlerinde daha az azalma elde edildigi
belirtilmigtir (141). Dental restoratif materyallerin farkli pH’lara sahip
iceceklerde bekletilmesi ile yapilan bir ¢alismada, materyallerin yiizey sertlik ve
ptriizliilik degerleri incelenmistir. Yapilan bu calismada elma suyu, portakal
suyu ve kola kullanilmistir. Portakal suyunun, sitrik asit ve kolanin ise fosforik
asit icerdigi belirtilmistir. Portakal suyu ve elma suyunun, kolaya kiyasla daha
agresif yapida oldugu kaydedilmistir (19). Yapilan bu calismaya paralel olarak
calismamizda, kolada bekletilen kompozit Orneklerinde yiizey piiriizliiliik
degerlerinde farklililk kaydedilmistir. Kolanin yapisindaki fosforik asitin
restoratif materyalin ylizeyinde piriizlillige neden oldugu kaydedilmistir.
Kompozit orneklerinin sertlik degerlerinde, kolaya kiyasla Nestea seftali
iceceginin, daha diisiik degerlere sebep oldugu kaydedilmistir. Nestea seftali
icecegi yapisindaki sitrik asit gibi meyve asitlerinin materyalin degradasyonunda

daha etkin oldugu diigiiniilmektedir.
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Kolada ve sulandirilmis kola karigiminda bekletilen kompozit 6rneklerinde,
asitli icecek Oncesine gore asitli icecek sonrasi sertlik degerlerinde goriilen
diisiis miktarlar1 arasinda anlamli fark bulunmamistir. Sulandirilmis kolanin pH
degeri 2,95tir. Kolanin pH degeri 2,53 “tiir. Her iki igecegin pH degeri arasinda
fark olmasma ragmen, bu iceceklerin igerdikleri asit tipi aynidir. Dolayist ile
kompozit rezinin mikrosertlik Olgiimleri degerlendirilirken, icecegin pH
degerinin yan1 sira asit tipininde dnemli etken oldugunu diisiinmekteyiz. Her iki
calisma grubumuz (Grup K1-Grup K2) yapisal olarak fosforik asit icermektedir
bu nedenle, asitli icecek Oncesine gore asitli igecek sonrasi setlik degerleri

arasinda fark bulunmamuistir.

Calismamizda  kompozit  gruplarinin  piiriizlilik Ol¢timlerini
inceledigimizde; iceceklerde bekletilmeden Once yapilan piiriizliilik o6lgiim
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamaktadir. Bu
gruplarin  iceceklerde bekletildikten sonra yapilan piiriizliiliik 6lciim

ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur.

Distile suda bekletilen kontrol grubunun igecek sonrasi piiriizliiliik
ortalamasinda goriilen artis, kolada, su ile seyreltilmis kolada ve Nestea Seftali

iceceginde bekletilen gruplardan anlamli sekilde diisiiktiir.

Kolada ve su kola karisiminda bekletilen kompozit orneklerinde; asitli
icecek Oncesine gore asitli igecek sonrasi yiizey piiriizliiliik fark degerlerinde
gorlilen artis miktarlar1 arasinda anlamli fark bulunmamistir. Her iki grubun
(Grup K1-Grup K2) pH degerleri farkli olmasina ragmen, asit tipinin ayni

olmasindan dolay1, degerlerin arasinda fark goriilmedigini diisiinmekteyiz.

Calismamizin  sonuglarina paralel olarak, nanofil, mikrohibrit, hibrit,
nanohibrit ve ormoser kompozitlerin kullanildig1 bir calisma incelendiginde;
hazirlanan Ornekler kolada bekletilmistir ve 1 yil sonrasinda restoratif
materyallerin mirosertlik degerlerinde istatistiksel olarak anlamli azalmalar elde

edilmigstir. Yapilan bu c¢alismada, kullanilan restoratif materyalin ve bekletilen
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soliisyon tipinin, bekletme siiresinin ~ materyalin yiizey sertlik degerlerini

etkiledigi ve bu degerlerin zamanla azaldig1 belirtilmistir (141).

Yapilan bir ¢aligmada restoratif materyaller kola ve portakal suyunda
bekletilerek yiizey sertlik ve piiriizliiliilk degerleri degerlendirilmistir. Restoratif
materyallerin portakal suyu ve koladan sonra 6énemli dl¢iide yiizey piiriizliiliik
degerlerinde artis gozlenmistir. pH degeri diisiik yiyecek ve iceceklerin restoratif
materyaller tlizerinde, daha diisiik mikrosertlik degerine ve daha fazla ylizey
puriizlilik degerine sebep oldugu kaydedilmistir. Calismamizda da; bu

caligmaya benzer olarak ayn1 sonuglar elde edilmistir (126).

Benzer bir c¢alismada ise; farkli restoratif materyallerin mikrosertlik
degerleri pH degerleri farkli iceceklere uygulandiktan sonra degerlendirilmistir.
Portakal suyunda bekletilen Orneklerin  mikrosertlik degerlerinde anlaml
degisiklikler kaydedilmistir. Kolanin test edilen restoratif materyaller iizerinde
yumusama etkisi diger igeceklere kiyasla daha yiliksek bulunmustur. Kolanin
restoratif materyallerin mikrosertlik degerlerinde, portakal suyuna kiyasala daha
fazla azalma kaydedilmistir (140). Bu calismanin sonuglar1 ¢alismamiza ters
diismektedir, g¢alismamizda meyve asitlerinin restoratif materyalin sertlik
degerlerinin azalmasinda, fosforik asite sahip koladan daha etkin oldugu elde

edilmistir.

McKenzie ve ark’nin (2004) yaptiklar1 calismada, restoratif
materyallerinden hazirlanan 6rnekleri kola ve portakal suyunda bekleterek ylizey
sertlik degerlerini incelemislerdir. Portakal suyunun igerigindeki karboksilik
asitin, kolanin icerigindeki fosforik asite kiyasla daha yikici etkilere sahip
oldugunu agiklamislardir. Portakal suyunun igerigindeki karboksilik asitin,
kalsiyum ile selasyona ugrayarak su igerisinde ¢dziinebilen bir yapt meydana
getirerek, restoratif materyallerin sertlik degerlerinde etkisinin daha fazla

oldugunu belirtmislerdir (19).
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Pek c¢ok ¢alismada erozyonun etiyolojisinde yiyecek ve igeceklerin rolii
arastirllmustir. Sitrik asit, malik asit ve fosforik asit igeren asitli i¢eceklerin
belirli oranda erozyon potansiyelini arttirdigi gosterilmistir (172,173).
Calismalarda, erozyonun asit tipine bagli oldugu belirtilmigtir
(174,175,176,177). Yapilan pek ¢ok aragtirmaya ve ¢alismamiza dayanarak;
kompozit materyalinin pH degeri farkli igeceklerde bekletilme isleminden sonra
elde edilen piiriizlillik ve sertlik degerlerine gore; igecegin pH degerinin
belirleyici tek faktér olmadigini, icecekteki asit tipinin etkisinin de
degerlendirilmesi gerektigi elde edilmistir. Calismamizda pH: 3.87 olan portakal
suyunun, pH:3.47 olan Nestea Limon’un ve pH:3.71 olan Nestea Seftali
iceceginin pH degeri 2.53 olan kolaya kiyasla daha eroziv etkisinin oldugu
kaydedilmistir. pH degeri daha yiiksek olmasina ragmen; yapisinda sitrik asit
iceren meyve asitlerine sahip i¢eceklerin, fosforik asit i¢ceren koladan daha fazla

yikici etkisinin oldugu kaydedilmistir.

Icecekler igerisindeki eroziv etkiye sahip asitler degerlendirildiginde;
meyve asitlerinin; tartarik, malik, laktik ve askorbik asitin, sitrik ve fosforik asit
ile karsilagtirildiginda, mikrosertlikte daha az degisim yarattiklar1 belirtilmistir
(178).

Yapilan ¢alismalara uyumlu olarak restoratif materyallere, kolanin
yapisindaki fosforik asitin etkisinin, portakal suyu icerisindeki meyve asitine

(sitrik asit) kiyasla daha az oldugu kaydedilmistir (179).

Asidik igeceklere maruz kalan tiim restoratif materyallerde zamanla
degradasyon goriilmektedir (180,181,182). Restoratif materyallerin, icecekler
icerisindeki maddelere maruz kalmasi, restoratif materyallerin yumugamasina

yol actigini belirtmisglerdir (183).
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Ortengren ve ark’ nin (2001) yaptiklar1 calismada farkli pH’lara sahip
soliisyonlarin, matriksin hidrolizi ve doldurucu sizintisi sonucu kompozit
rezinin kimyasal yapisini bozdugunu belirtilmistir (19). Dental kompozitlerin
siv1 igerisinde bekletilmeleri sonucu materyalde su emilimi goériilmektedir. Bu
olay, rezin matriksin yumusamasina, reaksiyona girmemis iiriinlerin salinimina,
monomer yapisinin saflifinin bozulmasina, doldurucu iyonlarinin erimesine ve
degradasyona neden olmaktadir. Kompozit rezinlerin degradasyonu suda
bekletilmeleri ile artmaktadir. Olusan bu degradasyon, kompozit rezinin sertlik
ve asinma dayanimi gibi pek ¢ok fiziksel ve mekanik 6zelliklerini etkilemektedir
(24,184,185,186,187,188,189,190). Degradasyon sonucunda; kompozit rezinin
yapisindaki, silan- doldurucu partikiiller arasi baglanmanin veya doldurucu
partikiiller -rezin matriks aras1 baglanmanin hidrolitik yikimi meydana
gelmektedir. Su hareketinin yogunlugu boyunca rezin yapisinda bir yumusama

meydana gelmektedir (22,191,192,194).

Kompozit rezinin, doldurucu ylizeyinin hidrolitik degredasyonu ve
doldurucu igeriginin filtrasyonu nedeniyle olusan doldurcu igeriginin kaybu,
doldurucu-matriks arayiiziinde catlaklara neden olmaktadir

(195,196,197,198,199).

Yap ve ark’nin  (2000) ve (2002) yaptiklar1 ¢alismalarda kompozit
rezinin doldurucu matriks arayliziinde meydana gelen bozulmanin,

mikrosertlikteki azalmayi biiyiik 6l¢lide etkiledigini belirtmislerdir (157,200).

Kompozit rezinlerin fiziksel ve mekanik 6zellikleri yapisindaki
doldurucu igerigine baglidir. Doldurucu miktarinin artmasi, hem agirlik olarak
hem de hacimce, kompozit rezinin sertligini, aginma ve kirilma direncini
arttirmaktadir (201,202). Yiiksek doldurucu igeren kompozit rezinler iyi bir
kinik performans sergilemektedir (203). Kompozitlerin hacimsel inorganik
doldurucu igerigi ile sertlik arasinda pozitif bir korelasyon oldugu belirtilmistir

(204,205). Yapilan ¢alismalarda, restoratif materyaller arasindaki farkliliklari,
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farkli doldurucu igerikleriyle aciklamislardir. Yiksek doldurucu oranina sahip

materyallerin, yiiksek sertlik derecesine sahip oldugu belirtilmistir (205, 206).

Kompozit rezinin, inorganik doldurucu ve organik matriks yapisindaki
degisikliklerle restoratif materyalin ozellikleri gelistirilmistir. Bu amagla
gelistirilen nanodoldurucu teknolojilerini temel alan dental kompozitler

gelistirilmistir (207).

Calismamizda kullandigimiz Kalore agirlikca % 82 doldurucu oranina
sahip bir kompozit rezindir. Kalore, doldurucu oraninin yiiksek, monomer
oraninin diisiik olmasi sonucu olarak; daha fazla polimerizasyon gerceklesmekte
ve sertlik degeri yiiksek olmaktadir. Boylece, iceceklerde bekletilen kompozit
orneklerinde , igecekler materyalin sertligini ¢ok az degistirmekte ve yiizeyden
s1vi ortama monomer ge¢isi daha az olmaktadir. Bu sonu¢ Manhart ve ark’ nin (
2000), Gokay ve Tirkiin (2002), calismalarinin bulgulariyla uyumludur
(94)(202). Ayrica calismamiza gore; Kalore ‘nin partikiil boyutlar1 ¢ok kiigiik
oldugundan hacimsel doldurucu oranini arttirarak, sertligi artirma Ozelliginin
yani sira; nanopartikiiller iceren nanohibrit yapidaki kompozit materyali Kalore’
nin, cam iyonomer materyaline kiyasla daha sert ylizeye sahip oldugu

gozlenmistir.

Kompozit rezinin mikrosertlik degerinin azalmasi ise; organik asit ile
yapmin 1slanmasiyla Bis-GMA bazli polimer yapmin yumusamasi ile
aciklanmistir. Boylece, TEGDMA gibi seyreltici ajanlarin erimesine neden

olmaktadir (208).

Yapilan pek cok calismada, Bis-GMA /TEGDMA polimeri igeren
kompozit rezinlerin Vickers sertlik derecelerinde azalma goriilmistiir. Bu
azalma hidrolitik enzim ile aciklanmaktadir. Esterazlarin sebep oldugu
mikrosertlik degerlerindeki yaklasik % 15 ‘lik olan azalma, kompozit rezinlerin

ylizeyinden baglayarak asinma ile birlikte artmaktadir (209,210,211) .
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Bis-GMA igeren rezinler hidrofobik yapida olup, HEMA ve UDMA
(hydroxyethyl methacrylate) iceren hibrit yapidaki materyallerin sulu ortama
uyum saglayamazlar (8). Yiiksek organik matriks yapisina sahip materyaller, su
absorbsiyonuna kars1 daha fazla duyarhidir ve bu da materyalin biitiinliigiintin
bozulmasina neden olur. Oysaki, hidrofobik matriks yapisina sahip materyaller
su absorbsiyonuna engel olarak materyalin mikrosertligine destek olmaktadir
(212). Bis-GMA bazli polimerlerin kimyasal yumusamaya veya saldirilara karsi
oldukc¢a hassas olduklarini gostermistir (213,214,215,216). Bis-GMA matriksli
kompozit rezinler yiyecek ve igecekler karsisinda yiizey sertliklerinin azaldigini
ve bu tip kompozit rezinlerin yumusamaya karst hassas olduklart belirtilmistir

217).

Calismamizda kullandigimiz Kalore GC, Bis-GMA monomeri igermeyen
bir kompozit rezindir. Materyalin mikrosertlik degerlerinde goriilen azalmanin,
meyve asitlerine sahip diisiik pH degeri olan i¢eceklerin etkisiyle meydana gelen

yumusamanin sonucu oldugu diistintilmektedir.

Calismamizda kullandigimiz cam iyonomer materyali, Fuji IX GP,
geleneksel asit- baz reaksiyonu seklinde sertlesmesine ragmen, cam
iyonomerlerin tersine yiiksek fiziksel ve mekanik Ozellikler gosterdigi
bildirilmistir. Yapisindaki cam partikiillerinin dagiliminda ve miktarinda yapilan
modifikasyonlar, yiizey reaktivitesini degistirerek bu yeni materyale daha hizl
sertlesme reaksiyonu saglamaktadir. BoOylece sulu ortamlarda, suya karsi
duyarlilig1 azalarak, sertlesme sonrasi sulu ortamlarda ¢oziiniirliigli azalmaktadir

(218).
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Hotta ve ark’ nin (1992) diger cam iyonomerlerin Fuji IX GP ‘ye kiyasla
sulu ortama maruz kaldiklarinda, tebesirimsi bir goriintii elde edilerek, fiziksel

ozelliklerinin azaldigini bildirmislerdir (219).

Bir aragtirmada ise, Fuji IX GP ile hazirlanan 6rneklerin baslangig
sertlesmesi tamamlanmadan sulu ortama maruz kalmamalar1 gerektigini
bildirmistir (82). Yapilan bagka ¢aligmalarda gore cam iyonomer materyalinden
hazirlanan Orneklerin kurumamasi igin genellikle secilen yontemin suda
bekletme oldugunu bildirmislerdir(220,221). Calismamizda Fuj1 IX ile
hazirlanan o6rnekler, ¢calismalara paralel olarak baslangi¢ sertlesmesi sonrasinda

distile suda bekletilmistir.

Calismamiza uyumlu olarak, yapilan bir arastirmada cam iyonomer
materyalinin sulu ortamda bekletilmesi sonucu, materyalin yapisinda geri
doniilmez zararli etkiler olusturacagi ve materyalin ylizeyini asindirarak
hidrolize neden olabilecegi bildirilmistir. Boylece materyalin yapisindaki
komponentleri ¢ozerek yiizey sertliginde azalma meydana geldigi bildirilmistir

(222).

Cam iyonomer materyalinden hazirlanan Orneklerin kuru ortamda
bekletilmesi, zamanla sertlik degerlerinin artmasina neden olmaktadir, nemli
ortamda bekletildiginde ise sertlik degerlerinde artis gézlenmemektedir. Bunun
sonucunda materyalin sertlik degeri, bekletilen ortamdaki nem miktarina bagl

oldugu tespit edilmistir ( 223).

Baslangi¢c sertlesmesini tamamlamis cam iyonomer materyali, sulu
ortama maruz birakildigi zaman yiizeyinde yumusama meydana gelmektedir.
Bu da materyalin sertlesmesi tamamlanmadan, soliisyon ile temasa gegtiginde
matriks yapisindaki iyonlarin kaybi ile acgiklanmaktadir (224) .Bu iyonlar,
sollisyondaki polialkenoik asit sayesinde, cam partikiillerinin degradasyonu ile
olusmaktadir. Sert bir polyalkenoate ag1 olusturmak icin carboxylate gruplari ile

reaksiyona girerler. Matriksi olusturan bu iyonlar bagli olmadiklar1 igin,
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yumusamig cam iyonomer materyalinin yiizeyinden kolayca hareket ederek
uzaklasirlar (225). Calismamizda cam iyonomer gruplarinin mikrosertlik
Ol¢iimlerini inceledigimizde; cam iyonomer gruplarmin asitli igecek Oncesi
sertlik ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamaktadir.
Asitli icecek sonrasi sertlik ortalamalari arasinda istatistiksel olarak ileri diizeyde

anlaml1 fark bulunmustur.

Cam iyonomer gruplarimizi inceledigimizde; Nestea Limon i¢ceceginden
olusan (Grup C4) grubun soliisyon sonraki sertlik ortalamasi, su kola karigimi
(Grup C2), portakal suyu (Grup C5) ve distile su (Grup CK kontrol)
gruplarindan anlamli sekilde diisiik bulunmustur. Bu sonuglara gdre; meyve
asitleri ve cay ile olusturulan Nestea limon igeceginin, kolaya, portakal suyuna
ve distile suya kiyasla eroziv etkisinin daha yiiksek oldugunu gérmekteyiz.
J.Phelan ve J.Rees (2003) yaptiklar1 ¢alismaya gore ise; yiiksek miktarda sitrik
asit ve askorbik asit iceren Nestea Limon gibi cay iceren icecekler portakal
suyuna kiyasla daha yiiksek eroziv etkinlige sahiptir (170). Ayrica; Nestea limon
iceceginin sitrik asit seviyesi portakal suyundan daha fazladir, bu da daha fazla
erozyona neden oldugunu agiklamaktadir. Kalsiyumla selasyona girme

kabiliyetinden dolay1 yliksek erozyon potansiyeline sahiptir (226,227).

Calismamiza ters diismekte olan, Okada ve ark ‘nin (2001) yapmis
olduklar1 c¢aligmalarinda; IX GP‘den hazirlanan Ornekleri 40 giin siiresince
distile suda bekleterek yiizey sertliklerinde yaklasik %20 oraninda artis elde
ettiklerini bildirmislerdir (223). Baska bir ¢alismada ise yine Fuji IX GP* den
hazirlanan oOrneklerin 56 giin suda bekletilmesi ile %21, 40 giin suda

bekletilmesi ile % 39 artig goriildiigli rapor edilmistir. (82).

Cam iyonomerlerin dayaniklili§inin artmasinin, yapisindaki bagli suyun
materyalden hidratasyonu sonucu oldugunu bildirmislerdir(228). Calismamizda
Fuji1 IX ile hazirlanan 6rneklerin distile suda bekletilmis gruplarinda, sertlik
degerlerinde anlamli diisiis kaydedilmistir. Fuji IX kullanilarak yapilan bir
caligmada, 180 giin distile suda bekletilen Orneklerde, sertlik degerlerinde
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belirgin olarak artis gozlenirken, 720 giin sonrasinda ise mikrosertlik

degerlerinde farklilik gézlenmemistir. (229).

Cam iyonomer materyalinin mikrosertlik degerinin azalmasi ise;
yapisindaki cam partikiillerinin yiizeyindeki matriks ¢ozlinmesiyle iliskili
bulunmustur.  Ayrica  yapisindaki  hidrojel  tabakanin  ¢6ziinmesiyle

aciklanmistir(208).

Farkli pH degerlerine sahip soliisyonlarda bekletilen cam iyonomer
materyallerinin,  ¢0zlinmesi sOliisyonun pH degerine baghdir. Portakal suyu,
citric asit ve elma suyu; malic asit igermektedir. Bunlar gibi, carboxylic asit
iceren meyve asitleri; simanin yapisindaki kalsiyum gibi iyonlarla selasyon
yapabilmekte ve su igerisinde ¢oziinebilen bir yap1 olusturmaktadir. Buna karsin,
kola gibi igeceklerin yapisindaki fosforik asit kalsiyum ile selasyon yaptigi
zaman suda ¢Oziinmeyen bir yapt meydana gelmektedir. Bdylece, iceceklerin
yapisinda carboxylic asit bulundurmasi, igeceklere yiiksek miktarda yikict etki
saglamaktadir. Buda meyveli iceceklerin yikici etkilerinin, sadece diisiik pH
degerlerinden dolayr degil, yapilarindaki carboxylic asit icermesi ile

aciklanmustir (230)(231).

Bu calismalara dayanarak, c¢alismamizda da meyve asitleri igeren
portakal suyu nestea seftali ve nestea limon igece8inin kolaya ve su ile
seyreltilmis kolaya kiyasla cam iyonomer materyali iizerine daha yikici
etkilerinin oldugu goriilmiistiir. Bu iceceklerin asitligini de, sahip oldugu sitrik
asit ile malik asit miktar1 belirlemektedir. Meyve iceceklerindeki carboxylic
asitin, kolanin yapisindaki fosforik aside kiyasla daha etkin oldugunu
gormekteyiz. Igecegin yikici etkisinin belirlenmesinde, icecegin asit tipinin

yaninda pH degerininde 6nemli oldugunu diisiinmekteyiz.
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Hannig ve ark ‘nmin (2009) vyaptiklar1 c¢alismaya uyumlu olarak
caligmamizda, restoratif materyaller iizerine kolanin yapisindaki fosforik asitin
etkisinin, portakal suyu igerisindeki meyve asitine (sitrik asit) kiyasla daha az

oldugu kaydedilmistir (179).

Calismamizda cam iyonomer gruplarinin yiizey piiriizliilik o6l¢iimlerini
inceledigimizde; cam iyonomer gruplarinin asitli icecek dncesi yiizey piirtizliiliik
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamaktadir. Asitli
icecek sonrasi yiizey piiriizliilik ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak ileri

diizeyde anlamli fark bulunmaktadir.

Gruplarin asitli icecek sonrasi ylizey piiriizliiliik diizeyleri arasinda
anlaml bir farklilik bulunmamaktadir. Su kola karisimindan olusan grubun(
Grup C2) asitli igecek Oncesine gore asitli icecek sonrasi yiizey piiriizliiliik
degerlerinde goriilen artisin ortalama degeri, Nesta seftali (Grup C3) grubundan

anlamli sekilde diisiik bulunmustur.

McKenzie ve ark‘nin (2003) yaptiklar1 calismada, cam iyonomer
materyalinden hazirlanan Ornekleri kola, portakal suyu ve elma suyunda
bekletmiglerdir. Kolada bekletilen 6rneklerde, portakal suyu ve elma suyuna
kiyasla, daha az ¢ozlinme elde edilmistir. Kolanin yapisindaki kalsiyum ve fosfat
iyonlarinin su igerisinde ¢oziinmemesinden dolay1, cam iyonomer materyalinin
bu icecek karsisinda diger igeceklere kiyasla erozyona ugramadigr belirtilmistir
(232). Bu calismaya paralel olarak calismamizda da benzer sonuclar elde

edilmistir.

Benzer olarak, Fuji IX ve kompozit rezinin kullanildig1 bir ¢aligmada;
farkli igeceklerin estetik restoratif materyalerin yiizey Ozelliklerini etkilerini
inceleyerek, Fuji IX ‘un kompozit rezinlere kiyasla daha ylizey piirtizliligi
gosterdigi belirtilmistir. Fuji X un yapisinda degradasyon olusmasi buna kiyasla
kompozit rezinde ise matriks arayiiziinde ve doldurucu arayiiziinde bozulmalar

kaydedilmistir (233).
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Yapilan c¢aligmalarda cam iyonomer ve kompozit rezin materyallerinin
ylizey sertliklerinde goriilen azalma, materyallerin ylizey piiriizliligi ile iliskili

bulunmustur (234).

Asidik icecekler karsisinda, cam iyonomer materyalinde matriks
degradasyonu goriilmektedir (213,214,235,236,237). Bu nedenle tiim asidik
ortam altinda en yiiksek saglamliligt kompozit materyal gostermektedir
(213,238). Calismamizda buna uyumlu olarak kompozit rezin materyalinden
elde edilen sertlik ve piirtizliilik degerleri, cam iyonomere kiyasla daha yiiksek
kaydedilmistir. Calismamizin  sonuglarina uyumlu olarak yapilan bir
arastirmada, in vitro ve in vivo olarak yapilan ¢alismalarda igeceklerdeki sitrik,
malik ve fosforik asitin eroziv etkisi bahsedilmistir. Sitrik asitin en etkili asit
oldugu ve bu asit karsisinda cam iyonomer materyalinin tamamen ¢oziindigl
belirtilmistir. Kompozit rezinin ise, icecekler karsisinda sertlik degerlerinin
tamamen azaldigi ve ylizey piriizliiliik degerlerinin ise kismen etkilendigi
goriilmistlir (111). Calismamizda bu arastirmaya benzer olarak, sitrik asit iceren
icecekler karsisinda cam iyonomer materyalinin ¢ok fazla ¢6ziindiigli; kompozit

rezinin ise sertlik ve piiriizliilik degerlerinin kismen etkilendigi goriilmiistiir.

Cam iyonomer materyalinin asidik soliisyonlara , kompozit rezine kiyasla
daha hassas oldugunu gormekteyiz. Cam iyonomer materyalinin yapisinda
bulunan orta biiytikliikteki partikiillerin varligi, materyalin yiizey piiriizliilgiini
etkilemektedir. Kompozit rezin materyali ise asidik sollisyonlarda daha az
¢oziinen ve daha saglam bir yapiya sahiptir. Eroziv i¢eceklerin arastirmamizda
incelenen restoratif materyallerin ylizey sertlik ve piirtizliiliikleri iizerine etkili
olduklar1 gézlenmistir. Klink ¢alismalarda, restorasyonun hastanin diyet tiiketimi

g6z oniinde bulundurularak yapilmasi gerektigini diistinmekteyiz.
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6. SONUCLAR

Tamamini in-vitro kosullarda gerceklestirdigimiz ¢alismamizdan elde ettigimiz

verilere gore;

1.

Farkl1 asit degerlerine ve yapilarina sahip igeceklerin, zamana baglh olarak
tiim restoratif materyallerde yiizey Ozelliklerinde; piiriizliiliik degerlerinde
artma ve mikrosertlik degerlerinde azalma seklinde degisimlere sebep

oldugu belirlenmistir.

Hazirlanan kompozit ve geleneksel cam iyonomer orneklerinin distile suda
bekletilen kontrol gruplarinda, diger iceceklerde bekletilen gruplara kiyasla

daha az ylizey piiriizliiliik ve mikrosertlik degisimi gézlenmistir.

Nestea seftali iceceginde bekletilen kompozit Orneklerinin, mikrosertlik
degerlerindeki azalma genel olarak  diger icecek gruplarina kiyasla

istatistiksel olarak anlamli derece fazladir.

Kolada ve su ile seyreltilmis kolada bekletilen kompozit 6rneklerinin, yiizey
puriizlillik degerlerindeki degisim, diger icecek gruplarmma kiyasla

istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur.

. Nestea seftali ve Nestea limon iceceklerinde bekletilen cam iyonomer

orneklerinin, mikrosertlik degerlerindeki azalma genel olarak diger icecek

gruplarina kiyasla istatistiksel olarak anlamli derecede fazladir.
Su ile seyreltilmis kola, kompozit ve cam iyonomer materyalinin ylizey

purtizlilik ve mikrosertlik degerlerinde, kolaya kiyasla farkli degisim

gostermedigi gozlenmistir.
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7.

8.

Farkli pH degerlerine sahip asitli iceceklerin, sadece pH degerlerinin eroziv
etkinligi belirleyici faktor olmadigi1 ve igeceklerin yapisindaki asit tipinin

etkisinin de belirlenmesi gerektigini diisiinmekteyiz.

Nanohibrit kompozit rezinin, geleneksel cam iyonomer materyaline kiyasla
asitli icecekler karsisinda daha yiiksek fiziksel ve mekanik 6zelliklere sahip

oldugu elde edilmistir.

Asidik igeceklerin in vivo sartlarda da kompozit rezinlerin ve cam iyonomer
simanlarin yiizey piiriizliiliigiinii ve mikrosertligini etkileyebilecegini; bu
nedenle, kullanilacak olan restoratif materyalin se¢iminin, hastanin beslenme
aligkanliklar1 g6z  Oniinde  bulundurularak  yapilmas:  gerektigini

diisiinmekteyiz.
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8. EKLER

Tablo 14: Kompozit gruplarinin asitli

degerleri.

icecek Oncesi yiizey purlzliliigii ortalama

K1

K2

K3

K4

KS

KK

0,194 0,243

0,197
0,167
0,134
0,179
0,126
0,152
0,144
0,125
0,127

0,125
0,149
0,265
0,136
0,149
0,164
0,156
0,131
0,162

0,152
0,174
0,199
0,160
0,145
0,198
0,201
0,190
0,217
0,163

0,179
0,170
0,152
0,160
0,145
0,112
0,111
0,155
0,189
0,119

0,132
0,141
0,135
0,150
0,154
0,142
0,163
0,163
0,177
0,152

0,154
0,112
0,134
0,142
0,158
0,121
0,154
0,142
0,170
0,174

Tablo 15: Kompozit gruplarinin asitli igecek sonrasi yiizey piiriizliliigii ortalama

degerleri.

K1

K2

K3

K4

KS

KK

0,203
0,313
0,204
0,232
0,200
0,169
0,184
0,185
0,173
0,175

0,321
0,194
0,235
0,293
0,193
0,190
0,203
0,210
0,174
0,185

0,174
0,196
0,216
0,242
0,182
0,267
0,221
0,220
0,252
0,189

0,199
0,215
0,185
0,240
0,197
0,177
0,133
0,174
0,211
0,162

0,167
0,186
0,157
0,175
0,191
0,207
0,205
0,183
0,228
0,190

0,174
0,160
0,139
0,166
0,165
0,163
0,183
0,148
0,184
0,184
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Tablo 16: Kompozit gruplarinin asitli igecek oncesi mikrosertlik ortalama degerleri.

K1 K2 K3 K4 KS KK

59,240 56,500 62,980 65,780 66,900 56,920
61,140 71,840 66,280 69,800 56,080 59,860
64,300 69,500 62,860 59,600 65,040 57,380
63,660 56,760 75,320 65,260 62,700 61,080
64,080 60,000 61,880 52,400 60,840 57,840
62,980 59,720 58,420 57,900 55,980 55,280
63,200 54,760 68,380 60,740 63,820 53,780
66,800 59,440 63,940 60,740 65,880 54,480
67,100 58,160 63,380 57,840 60,160 59,840
54,640 60,060 63,680 55420 62,380 66,860

Tablo 17: Kompozit gruplarinin asitli igecek sonras1 mikrosertlik ortalama degerleri.

K1 K2 K3 K4 KS KK

63,040 47,720 56,320 48,060 54,940 56,520
57,420 56,240 52,760 49,180 51,580 60,480
58,960 67,740 54,820 54,160 56,440 55,160
54,760 47,840 58,120 60,480 55,200 59,320
59,540 60,300 55,620 45,520 56,420 55,080
60,580 59,300 47,820 48,800 46,600 51,600
56,020 52,400 57,260 55,400 52,740 52,900
59,580 59,200 59,560 52,040 51,340 49,180
61,220 55,600 52,760 54,060 50,580 56,060
49,500 55,900 47,620 48,180 53,880 62,200




Tablo 18: Cam iyonomer gruplarinin asitli igecek dncesi ylizey piiriizliiliigii ortalama

degerleri.

C1 C2 C3 C4 Cs5 CK

0,272 0435 0,294 0,250 0,329 0,259
0,285 0,403 0,236 0,254 0,323 0,319
0,270 0,410 0,219 0,227 0,402 0,290
0,240 0,463 0,379 0,257 0,209 0,338
0,326 0,208 0,312 0,230 0,289 0,302
0365 0,181 0,252 0,284 0316 0,283
0,398 0320 0269 0332 0307 0238
0381 0274 0219 0282 0235 0347
0450 0395 0272 0192 0329 0,270
0341 0274 0206 0316 0369 0314

Tablo 19: Cam iyonomer gruplarinin asitli igecek sonrasi yiizey piiriizliiliigii ortalama

degerleri.

C1 C2 C3 C4 Cs CK

0,678 0,774 0,912 0,708 0,494 0,518
0,599 0,639 0,759 0,612 0,565 0,473
0,762 0,753 0,814 0913 0,713 0,598
0,858 0,702 0,761 0,876 0,867 0,644
0,765 0,560 0,888 0,793 1,445 0,473
0,789 0,419 0,745 0,727 0,976 0,540
0,823 0,549 0,960 0939 0,759 0,495
0,728 0,642 0,758 0,939 0,571 0,633
0,763 0,586 0,776 0,696 0,927 0,590
0911 0516 0,764 0826 0,942 0,454

99



Tablo 20: Cam iyonomer gruplarinin asitli igecek dncesi mikrosertlik ortalama

degerleri

C1

C2

C3

c4

Cs

CK

65,360
55,880
62,560
48,540
56,640
68,480
70,540
67,520
52,020
59,740

75,020
60,120
58,680
55,560
65,340
83,140
67,820
62,760
65,380
69,180

68,640
79,160
71,560
68,260
69,460
67,700
66,100
60,200
69,500
63,040

63,780
71,920
75,980
71,020
67,640
69,680
61,780
61,700
68,680
60,800

70,900
72,140
62,880
68,460
69,020
72,440
69,580
65,060
67,960
59,960

59,380
63,980
56,060
63,380
71,400
63,820
69,220
58,060
46,200
47,880

Tablo 21: Cam iyonomer gruplarinin asitli igecek sonras1 mikrosertlik ortalama

degerleri.

C1

C2

C3

C4

C5s CK

54,820
48,300
50,000
46,940

52,520
53,500
53,580
46,960

59,600
51,960
55,240
43,500
57,200
69,100
57,520
56,420
61,520
61,820

37,780
47,500
41,875
49,140
49,120

49,840
46,420
44,040
47,280

45,220
49,420
55,640
50,240
52,380
50,140
41,740
26,020
36,400
30,620

62,140

47,860
51,480
58,340
53,680
55,660
56,060

56,440
44,480

49,820
54,260
52,320
56,380
61,840
58,920
61,200
49,160
44,240
43,100
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