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OZET

REZIN ESASLI RESTORATIF MATERYALLERIN FARKLI pH
DEGERLERINDEKI SIVILARDA BEKLETILMESiIi SONRASI YUZEY
TOPOGRAFISi VE RENK DEGIiSIMLERININ DEGERLENDIRILMESI

Dt. Seniha GULER
Cocuk Dis Hekimligi Anabilim Dah

Sivas, 2017

Bu caligmanin amaci; rezin esashi restoratif materyallerin farkli pH
degerlerindeki sivilarda bekletilmesinin, ylizey piriizliliigline ve renk degisimlerine

etkilerini karsilastirmali olarak incelemektir.

Caligmada ayni renkte (A2), farkli monomer ve doldurucu igeriklerine sahip 5
farkli rezin esasli restoratif materyal (Filtek™ 7550, BEAUTIFIL® II, Vertise™
Flow, Dyract® XP, GC Fuji Il LC®) kullanildi. Her bir materyal grubu i¢in 50 adet
olmak tizere toplamda 250 6rnek, 10 mm cap ve 2 mm kalinlikta bir kalip
kullanilarak hazirlandi. Ornekler bes farkli pH’daki siviya (kola, portakal suyu, kefir,
gastrik asit ve yapay tiikiiriik) konulmak iizere her bir grup 10 adet 6rnekten olusacak
sekilde 5 gruba ayrildi. Hazirlanan tiim Orneklerin, baslangi¢ renk ve piriizliiliikk
Olgtimleri sonrasi, belirlenen sivilarda 37°C’de %100 nem varliginda, 7 ve 14 giin
stire ile bekletildikten sonra, renk ve piiriizliiliik 6lgtimleri bu zamanlarda tekrarlanda.
Yiizey piriizliliigliniin degerlendirilmesinde parametrik test varsayimlari yerine
getirildiginden (Kolmogorov-Simirnov) Varyans analizi, Tukey testi, renk
farkliliginin ~ degerlendirilmesinde ~ parametrik  test  varsayimlar1  yerine
getirilmediginden Kuruskall-Wallis testi, Mann-Whitney U testi, tekrarli 6l¢iimlerde
Varyans analizi, Bonferroni testi, renk degisimi ve piiriizlilik degerleri arasindaki
iliskiyi test etmek i¢in korelasyon analizi uygulandi ve yanilma diizeyi 0.05 alind:.

Ortalama piiriizliillik degerleri (Ra) incelendiginde; en yiiksek degerlerin Fuji
Il LC’de en diisiik degerlerin ise Filtek Z550°de oldugu (p<0.05), ARa ortalamasini
en c¢ok etkileyen sivinin gastrik asit ve portakal suyu oldugu ve kefir ile tikiiriige

gore istatistiksel olarak anlamli farklilik gosterdigi tespit edildi (p<0.05). Renk



degisimi sonuglar1 incelendiginde; renk degisiminin (AE) en fazla Fuji Il LC’de; en
az ise Filtek Z550°de oldugu, kola ve gastrik asitin, AE ortalamasini en ¢ok etkiledigi
ve anlamli farklilik gosterdigi tespit edildi (p<0.05).

Anahtar kelimeler: Asidik icecekler, yiizey puriizliligi, Atomik Kuvvet

Mikroskop, renk degisimi, rezin materyal
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ABSTRACT

EVALUATION OF SURFACE TOPOGRAPHY AND COLOR CHANGES
AFTER EXPOSURE OF RESIN BASED RESTORATIVE MATERIALS IN
DIFFERENT pH VALUES

Dt. Seniha GULER
Department of Pediatric Dentistry
Sivas, 2017

The purpose of this study is to compare study of the effect of resin-based
restorative materials on the surface roughness and color change of the liquids at
different pH values.

Five different resin-based restorative materials (Filtek ™ Z550, BEAUTIFIL®
IT, Vertise ™ Flow, Dyract® XP, and GC Fuji II LC®) with different monomer and
filler contents were used in the study (A2). A total of 250 specimens, 50 for each
material group, were prepared using a mold with a diameter of 10 mm and a thickness
of 2 mm. The samples were divided into 5 groups consisting of 10 samples per group
to be placed in five different pH liquids (cola, orange juice, kefir, gastric acid and
artificial saliva). Initial color and roughness measurements of all prepared samples
were made. After being kept in the presence of 100% humidity at 37°C for 7 and 14
days in the beverages, the color and roughness measurement was repeated at this time.
As the parametric test assumptions are fulfilled in assessing surface roughness,
(Kolmogorov-Simirnov) analysis of Variance, Tukey test; as the parametric test
assumptions were not fulfilled in assessing color difference Kruskall-Wallis test,
Mann-Whitney U test; Variance analysis and Bonferroni test in repeated measures;
correlation analysis was applied to test the relationship between color change and
roughness values and the error level was taken as 0.05.

When the average roughness values (Ra) are examined; the highest values were
in Fuji Il LC and the lowest values were in Filtek Z550 (p<0.05), and that the liquid
which had the greatest effect on ARa was gastric acid and orange and showed a

statistically significant difference (p<0.05) with kefir and saliva. When the color
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change results are examined; the color change (AE) is mostly at Fuji II LC; at least in
Filtek Z550, cola and gastric acid had the greatest effect on AE averages and
significant difference (p<0.05).

Keywords: acidic beverages, surface roughness, Atomic Force microscopy, color

change, resin material
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1. GIRIS

Kompozit rezinler, 1962 yilinda Bowen tarafindan tanitildiktan sonra siirekli
gelisim gostererek, daha iyi renk stabilitesine, daha ¢ok aginma direncine ve klinik
olarak kabul edilebilir yiizey piirtizliliigiine ulasmiglardir (1, 2). Kompozit rezinlerin
artan fiziksel ve mekanik 6zellikleri hem posterior hem de anterior bolgede kullanim

endikasyonlarmni da genisletmistir (3).

Dental erozyon, herhangi bir bakteri olmaksizin dis yiizeyinin kimyasal
olarak asitlenmesi ile olusan dis sert dokusunun lokalize kaybiyla birlikte goriilen
kronik ve patolojik bir durumdur (4). Dis ylizeyinde 6nemli harabiyetle sonuglanan
dental erozyonun, asitli icecekler, meyve suyu ve enerji igecekleri gibi asidik
potansiyele sahip yiyecek ve igeceklerle iliskisi bir¢ok calismada rapor edilmektedir
(5, 6). Restoratif materyallerin klinik performansi da erozyondan etkilenmektedir.
Daha once yapilan galismalar, asidik atagin, kompozit rezinlerin, cam iyonomer
simanlarin ve poliasit modifiye kompozitlerin asinma, ylizey ve fiziksel 6zelliklerini

olumsuz yonde etkiledigini gostermistir (7, 8).

Restorasyonlarin ylizey kalitesi, restorasyonun basarisinda rol oynayan
onemli faktorlerden biridir. Piiriizsiiz bir yiizey; plak birikimini ve yiizey
renklenmesini azaltarak, periodonsiyumu korur, restorasyonun kullanim siiresini
uzatir ve restorasyonun estetik 6zelliklerinin uzun siire devamini saglar (9). Bunun
yaninda restoratif materyallerin en yaygin basarisizlik nedenlerinden biri de renk
degisimidir. Bu klinik problem ig¢sel ya da digsal faktorlere bagli olarak olusabilir
(10). Igsel faktorler, kompozit rezinlerin yapisi, doldurucu partikiillerin 6zellikleri, su
emilimi ve polimerizasyon derecesi gibi rezin materyallerin kimyasal 6zellikleri ile
iliskilendirilebilir (11, 12). Daissal faktorler ise kotii oral hijyen, beslenme
aligkanliklar1 ve sigara tiikketiminden kaynaklanabilir. Ayrica, digsal faktorler,

restorasyonun yiizey piriizliiliigii ve yiizey biitiinligiiyle de iliskilendirilebilir (13).

Caliymanin amaci; rezin esashi restoratif materyallerin farkli pH
degerlerindeki sivilarda bekletilmesinin, yiizey piiriizliiliigline ve renk degisimlerine

etkilerini karsilastirmali olarak incelemektir.
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2. GENEL BILGILER

2.1 Kompozit Rezinler

Kompozit terminolojik olarak, materyallerin fiziksel karisimi anlamina
gelmektedir (14). Kompozitler, dimetakrilat rezin monomerlerin olusturdugu c¢apraz
baglt polimer matriks ve silan ile bu yapiya baglanmis giiclendirici seramik

dolduruculardan olusan karmasik bir yapidir (15).

Ik olarak 1962 yilinda Dr. Ray Bowen tarafindan tanitilan kompozit rezinler,
yapisal ve klinik basar1 agisindan siirekli bir gelisim gostermektedir (3, 16).
Hastalarin civa igeren alasimlardan kaginmalar1 ve estetik restorasyonlara olan
ilgisinin giderek artmasiyla, bu durum 1990’11 yillardan itibaren kompozit rezinlere

biiyiik bir popiilarite kazandirmustir (17).

Giincel restoratif dis hekimliginde amag, miimkiin olan en az madde kayb1 ile
ist diizeyde fonksiyon ve estetigin saglanmasidir. Bu nedenle kompozit rezinler
fiziksel, mekanik, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinde kaydedilen gelismelerle dis

hekimliginde en ¢ok kullanilan restoratif materyal haline gelmistir (18).

2.1.1 Kompozit Rezinlerin Yapisi
Kompozit Rezinler baslica 4 farkli yapidan olusurlar (19).

1) Organik Polimer Matriks

2) Inorganik Doldurucu Partikiiller
3) Baglayic1 Ajan

4) Baslatici-Hizlandirict Sistem

1) Organik Polimer Matriks: Kompozit rezinler, esas olarak inorganik
doldurucu partikiilleri ¢evreleyen rezin matriksten meydana gelirler (20). Bowen ilk
olarak 1962 yilinda, dental kompozitlerde matriks olarak kullanilmak tizere glisidil
metakrilat ve Bisfenol A epoksi igeren monomeri gelistirmistir (21). Bis-GMA
(Bisfenol A Glisidil Metakrilat) veya “Bowen rezini” olarak bilinen bu monomer
yapt oldukca visk6z oldugundan smirli sayida doldurucu partikiil ile
birlestirilebiliyordu. Daha sonra bu yapiya trietilen glikol dimetakrilat (TEGDMA)
katilarak viskozitenin azaltilmasi amaglanmistir. Bu monomer kombinasyonu olumlu

sonuclar vermistir ve dental kompozitlerde en c¢ok kullanilan matriks monomer
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kombinasyonunu olusturmustur. Daha sonra gesitli seyreltici monomerler eklenerek
monomer matriks formiilasyonlar1 olusturulmustur (22). Diisiik molekiil agirhigina
sahip bu monomerler; bisfenol A dimetakrilat (Bis-DMA), etilen glikol dimetakrilat
(EGDMA), metil metakrilat (MMA) veya yiiksek molekiil agirligina sahip iiretan
dimetakrilat (UDMA)’tir (23).

2) Inorganik Doldurucu Partikiiller: Inorganik doldurucular cesitli sekil ve
biiyiikliikte olup organik matriks igerisine dagilmis halde bulunurlar (3). Doldurucu
partikiillerin boyutlar1 ve miktarlar1 kompozitin tipini ve klinikte kullanim alanini
belirlemektedir (24). Inorganik doldurucular, organik matriksin fiziksel ve mekanik
ozelliklerini giiclendirirler. Termal genlesme katsayisini kiiciilterek polimerizasyon
biiziilmesini azaltirlar. Sonug¢ olarak kompozit rezinin kullanimi kolaylastirirlar ve

estetik sonuglar1 gelistirirler (20, 25).

Silan baglayict ajanlar en iyi silika partikiilleri ile baglant1 saglarlar. Bu
nedenle biitiin kompozitlerde silika igeren doldurucular esastir. inorganik doldurucu
bilesenleri istenilen 6zelliklerin elde edilebilmesi i¢in diger iyonlarla modifiye
edilmektedir; lityum (Li) ve aliminyum (Al) iyonlar1 camin kiigiik partikiillere
ayrilmasinda kolaylik saglarlar, baryum (Ba), ¢inko (Zn), bor (B), zirkonyum (Zr),
yitriyum (Y) iyonlar1 ise radyoopasite saglarlar. Saf silika, kristalin formlarda
(kristobalit, tridimit veya kuartz) ve nonkristalin formda (cam) olabilmektedir.
Kristalin formlar1 daha gii¢lii ve serttir ancak kullanimlar1 sonucu kompozitin bitirme
ve cila islemleri zorlagir. Bu nedenle bir¢ok kompozit silikat cam kullanilarak
uretilir. Baryum, ¢inko ve yitriyum-modifiye silikat camlar en popiiler
dolduruculardir (26).

3) Baglayict Ajan: Kompozit rezinlerin yapisal biitiinliigliniin saglanmasi i¢in
inorganik doldurucu partikiiller ile organik matriks arasinda siki bir baglantiya
ihtiya¢ vardir. Baglayici ajan, ara faz, coupling agent gibi isimlerle anilan organik

silisyum bilesigi olan silanlar bu baglantiy1 saglar (3, 19).

Silan baglanma ajanlar1 kompozit rezinin fiziksel ve mekanik ozelliklerini
pozitif yonde etkiledigi gibi organik matriks ve inorganik doldurucu ara yiizii
boyunca suyun gegigini Onleyerek hidrolitik dengeyi saglar, su emilimini ve

kompozit rezinin ¢oziiniirliigiinii azaltir (3).
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4) Baslatici-Hizlandirict Sistem: Kompozit rezinler 1sikla veya kimyasal
olarak aktive edilebilirler. Isikla aktivasyon yaklasik 470 nm dalga boyundaki mavi
isik ile gergeklestirilir. Bu 151k monomere %0.2-1 oranlarinda ilave edilen
komforokinon tarafindan emilir ve aktivasyon saglanir. Bu reaksiyon, karbon g¢ift
baglar1 iceren organik amin varligmnda hizlandirilir. Oligomer oda sicakliginda
muhafaza edildigi ve 1s1¢a maruz kalmadigi siirece igerdigi amin ve komforokinon da
stabildir. Kimyasal aktivasyonda ise oda sicakliginda organik aminin organik
peroksit ile reaksiyona girerek serbest radikalleri olusturmasi ve onlarm da karbon

cift baglarina saldirmasi sonucunda polimerizasyon gergeklesir (19).

2.1.2 Kompozit Rezinlerin Simiflandirilmasi

Kompozit rezinlerin ilk siniflandirilmast Lutz ve Phillips tarafindan
doldurucu boyutlaria gore yapilmistir (27). Daha sonra bir¢ok arastirmaci tarafindan
kompozit rezinler doldurucularin bilesimlerine, boyutlarma ve yiizdelerine gore

siiflandrilmistir (17).

Kompozit restorasyonlardaki ilerlemelerle birlikte doldurucu partikiillerin
boyutlar1 ve dagilimlar1 da degismis ve estetik Ozelliklerin yani sira mekanik
ozellikleri de gelistirilmis olan kompozitler tiretilmistir. Bu gelismeler dogrultusunda

su sekilde genis bir siniflandirma yapilmistir (22).

1) Mikrofil kompozitler,
2) Hibrit kompozitler,
3) Kondanse olabilen kompozitler,

4) Kompomerler.

Bunlara ek olarak su alt simiflama yapilmistur;

-Akiskan kompozitler,

-Nano dolduruculu kompozitler (nano-hibrit, nanofil)

-Mikrohibrit kompozitler.

Bu kompozitlerin doldurucu partikiil 6zellikleri Tablo 2.1°de gosterilmistir (19).
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Tablo 2.1. Kompozit rezin tiplerinin doldurucu boyut ve hacimleri-Powers’dan
(29).

Kompozit Tipi Doldurucu Partikiil Doldurucu Partikiil
Boyutu(pm) Hacmi (%)

Mikrofil 0.04 32-50

Kompozit

Hibrit Kompozit 0.04, 0.2-3 59-80

Kondanse Olabilen 0.04,0.2-20 59-80

Kompozit

Kompomer 0.7-0.8 43-61

Akiskan Kompozit 0.04, 0.2-3 42-62

Nanokompozit 0.002-0.075 78.5

1) Mikrofil Kompozitler

Mikrofil kompozitler 1970'lerin sonundan 1980'lerin basina kadar piyasaya
sunulmustur. Mikrofil kompozitler iyi cilalanabilme ve tstiin estetik Ozellikler
saglayabilmek amaciyla gelistirilmislerdir. Bu kompozitlerin partikiil biiyiikligi
0.04-0.4 pum’dir (22). Mikrofil kompozitler bitirme ve cila islemlerinden sonra
olduk¢a diizgiin bir ylizey sergiledikleri i¢cin “fine finishing” veya “polishable”
kompozitler diye de adlandirilirlar. Ancak bu kompozitlerin kirilma dayanimlar1 ve

mekanik 6zellikleri oldukga zayiftir (3).

Akiskan  Kompozitler;  mikrofil kompozitlerin alt grubu olarak

smiflandirilmistir.  Bilesimleri geleneksel kompozitler gibidir ancak doldurucu
miktar1 azaltilmis olup hacimsel olarak %30-55 civarmdadir. Doldurucu igeriginin az
olmasindan dolayr fiziksel Ozellikleri zayifladigindan, sadece diisiik stres alan
bolgelerde veya koruyucu okluzal restorasyonlarda kullanimlarmmn uygun oldugu
bildirilmigtir (28).
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Bu tiir kompozit rezinler geleneksel hibrit kompozitlere gore daha diisiik olan

viskoziteleri sayesinde igne uglu bir siringa ile uygulanabilirler (7).

Kendinden Adezivlii Akiskan Kompozitler; Adeziv dis hekimliginde son

yillarda en dikkat c¢ekici konu kendi kendine dis dokusuna baglanabilen igerisine all
in one adeziv rezin ilave edilmis akici kompozitlerin gelistirilmesidir. Kaviteye
herhangi bagka bir adeziv sistem uygulamasi gerekmeden direkt olarak
uygulanabilirler. Kendi kendine dis dokularina baglant1 yapabilen bu kompozitlerde
hem mineyi hem de dentini asitleyebilen asidik monomerler kullanilmistir (29).
Ayrica dentinin 1slanabilirligini artiran ve rezin penetrasyonundan sorumlu olan
hidroksietilmetakrilat (HEMA) monomeri kullanilmistir. Kendinden adezivli akiskan
kompozitler iki yolla dis dokularma  baglanabilirler.  Birinci  yol;
gliserofosfatdimetakrilat (GDPM)’1n fosfat grubuyla disin kalsiyum iyonlar1 arasinda
kimyasal baglant1 olusabilir. Tkinci yol ise; kollajen fibriller ile kompozit icerisindeki

polimerize monomerler arasinda mikromekanik baglantisi ile ger¢eklesebilir (30).
2) Hibrit kompozitler

Kliniklerde kullanilan kompozit rezinlerin ¢ogu genel bir terim olan “hibrit
kompozitler” olarak siniflandirilmaktadir. Bu genis smiflandirma geleneksel hibrit,
mikrohibrit ve nanohibrit kompozitleri icermektedir. “Hibrit” tanimi submikron
boyuttaki (0.04 pm) inorganik doldurucu partikiiller ile kiigiik partikiillerin (1-4 pum)
karisimmi ifade etmektedir. Farkli boyutlardaki doldurucu partikiillerin birlesimi
fiziksel Ozelliklerde gelismeye sebep olurken ayni zamanda cilalanabilirligi de

yiiksek seviyelere ¢ikarmaktadir (31).

Doldurucu teknolojisindeki gelismeler neticesinde submikron boyuttaki (0.04
um) partikiiller ve daha kiiciik partikiillerin (0.1-1 pm) bilesimi ile yeni bir kompozit
formiilasyonu olusturulmustur. Bu materyaller “mikro-hibrit” kompozitler olarak
smiflandirilmistir. Mikrohibrit kompozitlere daha kiiciik partikiillerin ilave edilmesi
onlar1 geleneksel hibrit kompozitlerden ayirmaktadir ve daha iyi cilalanabilme ve
uygulama saglamaktadir (32). Ancak mikrohibrit kompozitlerin fiziksel 6zellikleri
geleneksel mikrofil kompozitlerden iistiin olmasina ragmen cilalanabilirlikleri daha
iyi degildir (20).
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Mikrohibrit kompozitlerin son versiyonlar1 ise nanodoldurucu teknoloji ile
gelistirilen “Nanohibrit” kompozit rezinlerdir. Nanohibrit kompozitler nanometre
boyutunda doldurucu partikiiller (0.005-0.01 pum) ile geleneksel tipteki doldurucu
partikiillerin kombinasyonunu i¢ermektedir. Nanohibritler mikrofil kompozitlerin
uygulama ve cilalanabilme Ozellikleri ile geleneksel hibrit kompozitlerin fiziksel
giicleri ve aginma direncglerini gergek anlamda tasiyan iiniversal kompozit rezinler

olarak siniflandirilabilir (33).

Nanoteknoloji ve Nanokompozitler; Nanoteknoloji; ¢esitli kimyasal ve

fiziksel metotlarla 0.1 ile 100 nanometre (nm) araliginda fonksiyonel materyallerin
ve yapilarin iiretimini kapsamaktadir (1nm=1/1000 pm) (34). Nano birimi metrenin
milyarda 1’idir ve boyut olarak kiigiik olsa da potansiyeli olduk¢a genistir. Maddenin
bu kadar kiicik boyutta maniiple edilebilmesi sayesinde birgok alandaki
materyallerde ve sistemlerde (telekomiinikasyon, bilgisayar, tekstil, mikroelektronik,
biyomedikal, dis hekimligi vb.) yeni gelismeler saglanmistir (35). Dis hekimligi
arastirmacilar1 da 2000’11 yillarda ortaya ¢ikan ve hayatimizin her alaninda birgok
yenilik getiren nanoteknolojiden faydalanarak kompozit rezinlere katilan inorganik
partikiilleri bu teknoloji ile iiretmisler ve bu sayede bazi avantajlarin ortaya
¢ikabilecegi hipotezini 6ne siirmiislerdir. Bu hipoteze gore, hem fiziksel hem de
mekanik her 6zelligin ortaya ¢iktig1 ve gorildigi “kritik boyut” vardir. Bu kritik
boyutun altinda iiretilen materyaller, bu 06zelliklerin ortaya ¢ikisinda biiyiik
farkliliklar ve gelisimler ortaya koyarlar (34, 36).

Nanokompozitlerin iiretimi ile, mikrofil kompozitlerin iyi polisajlanabilme ve
hibrit kompozitlerin giigliit mekanik 6zelliklerini bir araya getirerek, hem anterior
hem de posterior bolgelerde kullanilabilmesi amag¢lanmistir. Nanopartikiillerin
tretimi diger geleneksel partikiillerin tiretim seklinden farkliliklar gostermektedir.
Geleneksel doldurucu partikiillerin iiretimi, biiyiik kiitlelerin 6giitlilmesi sonucu
kiigiik partikiillerin elde edilmesi seklindedir. Ancak bu islemlerle 100 nm’den daha
kiigiik doldurucu partikiiller iiretilememektedir. Nanopartikiil teknolojisinde elde

edilen partikiil ise atomun atoma, molekiiliin molekiile ilavesi seklinde olmaktadir
(34).

Nanopartikiillii kompozit materyallerin organik yapist da diger geleneksel ve

hibrit kompozitler gibi benzer polimer yapilardan meydana gelmektedir. Inorganik
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yaptyt meydana getiren partikiiller ise “Nanomerler” ve ‘“Nanomer gruplari
(nanodbekler)” olmak tizere iki ayr1 kistmdan olusmaktadir (36). Nanomerler 5-75
nm boyutlarinda, kompozit organik yapisinda kiimelesmemis, tek tek bulunan silika
partikiillerini ifade etmektedir. Nanomer gruplar1 ise iki farkli doldurucu tipine
sahiptir; ilki zirkonyum ve silika partikiilleridir ve primer partikiil boyutlar1 2-20 nm
olup &beklerin ortalama partikiil boyutu 0.6 pm’dir. Ikincisi ise primer partikiil
boyutu 75 nm olan silika partikiilleridir (34). Yapilan ¢alismalar nanokompozitlerin,
daha kiigiik partikiil boyutlarinin daha iyi bitirme ve polisaj 6zelligi sagladigi, ayni
zamanda uzun donemde aginmalarinin mikrofil ve hibrit kompozitlere oranla daha az

oldugunu gostermektedir (37).
3) Kondanse Olabilen Kompozitler

Kondanse olabilen kompozitler diger adiyla tepilebilir kompozitler, kavite
icerisine amalgam gibi uygulanabilen kompozitler elde etmek amaciyla
tiretilmiglerdir. Bu kompozitlerin doldurucu miktar1 yiiksek ve doldurucu dagilimi
diger geleneksel kompozitlerden farkli oldugu igin viskozitesi yiiksektir ve
yapiskanhigi azdir (38). Ancak kondanse olabilen kompozitlerin fiziksel
ozelliklerinin geleneksel hibrit kompozitlerden ¢ok iistiin olmamasi ve biyiik

partikiilleri nedeniyle daha ¢cabuk asinma gostermeleri dezavantajlaridir (20).
4) Kompomerler

1993’te gelistirilen kompomerler geleneksel kompozit rezinlerin estetigi ile
cam iyonomer simanlarin floriir salinimmi ve adezyonunu birlestiren yeni bir smif
dolgu materyali olarak sunulmustur. Kompomer ismi, bu materyali olusturan iki ana
materyalin, kompozit rezinden gelen “komp” ve iyonomerden gelen “omer’’

kisaltmalarindan olusmaktadir (39).

Kompomerlerin temel igerigi kompozitlere benzemekle beraber, organik
yapisint BisGMA ya da onun tiirevleri ile birlikte UDMA olusturmaktadir.
Icerigindeki TEGDMA, viskoziteyi diisiirmek ve islenebilirligi arttirmak icin
kullanilmustir. Inorganik yapi ise yine kompozitlere benzer sekilde silan ile
kaplanmis kuartz, silika cam gibi partikiillerden olusmaktadir. Bunlara ilave
geleneksel kompozitlerden farkli olarak monomer yapilar1 asidik fonksiyonel gruplar

icerir. Bu amagla en ¢ok kullanilan monomer TCP olarak adlandirilan 2-hidroksietil
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metakrilatin diesteri ile tetrakarboksilik asittir. Ayrica kompomerin yapisinda cam

iyonomer simalarda kullanilan reaktif cam tozlar1 da bulunmaktadir (40)

Kompomerlerdeki sertlesme reaksiyonu, kompozitlerde oldugu gibi spesifik
dalga boyuna hassas kamforokinon ve tersiyer aminin uyarilmasi ile bagslar (41).
Kompozitlerden farkli olarak kompomerlerde ikincil bir reaksiyon daha meydana
gelir (42). Bu reaksiyon, ortamdaki nemden emilerek yapisina kattig1 su sayesinde
reaktif cam tuzlari ile asidik fonksiyonel monomer arasinda gergeklesen bir asit-baz
reaksiyonudur. Bu reaksiyon sonucunda cam tuzlarmdan ortama az miktarda da olsa

flor salinimi gergeklesir (43).

Kompomerlerin mekanik ozellikleri ile ilgili bircok calisma yapilmistir ve
kompresif, c¢ift eksenli esneklik ve c¢apsal tensil dayanikliligi, kiriga karsi
dayaniklilik ve yilizey sertligi gibi bir¢ok 6zellik i¢in genel degerler rapor edilmistir.
Genel olarak, bu degerler geleneksel kompozit rezinlerinkinden ¢ok fazla farklilik

gostermemektedir (39).

2.2 Cam Iyonomer Simanlar

[k defa 1972 yilinda Alan Wilson ve Brian Kent tarafindan gelistirilen cam
iyonomer simanlar (CIS’ler), kompozit rezinlerin estetigi ve asitlere direnci,
polikarboksilat simanlarin pulpay1 irrite etmeme 6zellikleri ve dis yapisina adezyonu,
silikat simanlarin Floriir (F) salimindan kaynaklanan antikaryojenik ozelliklerini

ornek alarak gelistirilmis simanlardir (44).

Silikat siman ile polikarboksilat simanin hibriti bigiminde tanimlanan klasik
CiS’ler, toz-likit sisteminden olusmaktadir. Toz kismi, kalsiyum veya stronsiyum
aluminoflorosilikat cam tozlarinin, likiti ise poliakrilik asit, akrilik-itakonik, akrilik-
maleik asit ve sertlesme hizini ¢alisma siiresini arttirmak i¢in eklenen tartarik asit
kopolimerlerinin karisimmdan olusmaktadir (45, 46). Bu asitler polielektrolittirler ve
genel olarak polialkenoik asitler adi altinda gruplandirilirlar. Polialkenoik asitlerin
polialkenoat tuzlarini olusturmasi nedeniyle CIS’lere “polialkenoat simanlar” adi da
verilir (47).

CIS’ ler, mine ve dentine kimyasal olarak baglanan, uzun siireli flor iyonu
salinimi1 yapan ve rezervuar olabilen, yiiksek biyouyumluluga sahip ve dis dokularma

hemen hemen yakim bir termal genlesme gosterebilen restoratif materyallerdir (3,



26

48). Bu avantajlarinin yani sira, kisa ¢aligma siiresi, nispeten uzun sertlesme zamani,
diisiik kirilma dayanikliligi, zayif asinma direnci, nem kontaminasyonuna hassasiyet
ve sertlesme reaksiyonunun erken agamalarinda dehidratasyona ugrayabilmeleri gibi

dezavantajlar1 da mevcuttur (49, 50).

2.2.1 Cam Iyonomer Simanlarin Sertlesme Mekanizmasi

CiS’lerin sertlesme reaksiyonu, aliimina silikat cam tozu ile poliasit likiti
arasindaki asit-baz reaksiyonu ile karakterizedir (51). Sertlesme reaksiyonu ii¢
asamada degerlendirilmektedir. Ik asama; iyon salimi faz1 da denilen; aliimina silika
cam tozu ile poliasidin karistirilmasindan hemen sonra baslar. Poliasitten gelen H*!
iyonlar1 fluoroaliimina silikatin dis yiizeyini ¢ozer ve Al*3, Ca*2, Na'l ve F
iyonlarinin salinimini arttirir. Bu iyonlarin salimi tartarik asit varliginda daha kolay

olmaktadir (45).

Ikinci asama; Hidrojel faz1 da denen bu asama, Karistirilmaya baslandiktan 5-
10 dakika (dk) sonra baslar, ortama salman Ca*? ve Al asitten gelen karboksilat
iyonlar1 (COQ") ile reaksiyona girer ve zincirler arasinda ikili (divalent) veya ti¢li
(trivalent) capraz baglar ile iyonik kopriiler olusur. Baslangic asamasinda camdan
salman Ca*?, kalsiyumpoliakrilat ¢apraz baglarini olusturmaktadir ve simanin ilk 3-5
dk erken donemde sertlesmesinden sorumludur (45). Daha sonra simanin 24-48 saat

(sa.) siiren gec sertlesmesinden sorumlu Al*3

salinmaktadir. Reaksiyon sonucu
olugsan aliiminyumpoliakrilat capraz baglari, kalsiyumpoliakrilata gore suya karsi
daha dayaniklidir (52). Bu evrede CIS’ler, su ve tiikiiriik kontaminasyonuna kars1
hassastir. Su ile erken donemde kontaminasyonu yiizey bozulmasina ve metal

iyonlarin kaybina neden olmaktadir (45).

Uciincii asama, polikarboksilat jel faz1 da denen bu asamada materyal sert bir
yapidadir ve materyalin olgunlasmasi AI"® iyonlarnmn yavas salimi sonucu
olugsmaktadir. Silika jel tabakasi bir hafta ile bir aylik periyotta tamamen

sertlesmekte ve simanin direnci bir yil boyunca giderek artmaktadir (45).

2.2.2 Rezin Modifiye Cam iyonomer Simanlar
Rezin modifiye cam iyonomer simanlar (RMCIiS’ler), CiS’lerin fiziksel

ozelliklerini arttirmak amaciyla materyale rezin ilave edilerek tiretilmistir (3).
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RMCIiS’lerin yapisinin toz kisminda floroaliiminosilikat cam tanecikleri, likit
kisminda ise modifiye polialkenoik asitler, metakrilat gruplar, HEMA ve %8 su
bulunmaktadir. Sertlesme, CiS’lerin bilinen asit-baz reaksiyonu ve HEMA’nmn
polimerizasyonu ile gerceklesmektedir. RMCIS’lerin sertlesme mekanizmasi, iki
asamal1 ya da ii¢ asamal1 olarak gergeklesmektedir. iki asamali (dual-cure) sertlesme
mekanizmasi, RMCIS’lerdeki asit-baz reaksiyonuyla birlikte HEMA’ nin sadece
isikla polimerizasyonu sonucu meydana gelen sertlesmedir. Materyalin, asit-baz
reaksiyonuyla birlikte HEMA’nin  hem 151k, hem de kimyasal yolla
polimerizasyonuna ise 1¢ asamali (triple-cure) sertlesme mekanizmast adi

verilmektedir (3).

RMCIS’ler, CIS’ler ile karsilastirildiginda, daha uzun ¢alisma siiresine sahip
olmasi, 1sikla sertlesmesi ve uygulamanm dis hekimi tarafindan kontrol edilebilir
olmas1 nedeniyle konvansiyonel CiS’e gore daha avantajlidir. Bunun yaninda, daha
az flor salimi egiliminde olmasi, sertlesme swrasinda daha fazla polimerizasyon
biiziilmesi goriilmesi, buna bagl olarak gelisen mikrosizint1 problemi ise bu simanin

dezavantajlarmi olusturmaktadir (53).

Kapsiil formundaki CIS restoratif materyallerin, kolay kullanimi, firma
talimatlar1 dogrultusunda toz/likit igermesi ve standart bir siire karistirilmasina baglh
uygun kivamda olmasi gibi bircok avantajlar1 mevcuttur. Buna karsin, kapsiil
seklinde hazirlanan CiS’lerde, el ile karistirllarak hazirlanan CiS’lere gére daha
yiiksek porozite bulunmustur (54). Bununla birlikte, kapsiil seklindeki konvansiyonel
CiS’ler daha diisiik viskoziteleri nedeniyle, elle karistirilan CIS’lere gore daha diisiik
basma dayanikliligi degerlerine sahiptir (55).

2.3 Giomerler

Giomerler, yeni bir cam iyonomer smifidir. CIS’lerin temel bilesenlerini
icerirler, ancak asit baz reaksiyonu olmadigi i¢in kompomer olarak
smiflandirilamazlar. Bu nedenle, malzemeyi tanimlamak icin, “Onceden reaksiyona

girmis cam iyonomer (PRG) kompozit” olan yeni bir terim kullanilmistir (56).

Giomerler PRG dolduruculari igeren ve fluorid salinimi yapan rezin esasli
restoratif materyallerdir. Fluoroaliimina silikat cam, cam iyonomer matriks yapisini

olusturabilmek i¢in poliasit ile dnceden reaksiyona girmekte ve sonra rezin ile
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karigmaktadir. Asit-baz reaksiyonu rezin ile birlesme 6ncesinde gerceklesmektedir.
PRG doldurucularin kullanimi, 6nceden reaksiyona girmis hidrojel igerisinde iyon
degisimi ile hizli fluorid salinimmin ger¢eklesmesini saglamaktadir. Bu durum

giomeri, fluorid salinimi yapan diger rezin esasli restoratif materyallerden farkli
kilmaktadir (57).

Giomerler, klinik dayanikliligi, kolay maniiple edilmesi, kolay polisaj
yapilabilmesi, biyouyumlulugu ve estetik 6zelligiyle birlikte CIS’in fluorid salmimi
ve geri alim Ozelliklerine de sahiptir (58, 59). Uretici firmanin iddiasina gore
giomerler; kompozit rezin, kompomer ve CIS’in avantajlarmin kombinasyonu olan
bir restoratif materyaldir. Kompomere benzer sekilde 1sikla polimerize olmakta ve
dis ylizeyine baglanmak i¢in bonding sistemler kullanilmaktadir. Giomerlerin uzun
donem fluorid salinimi tartismali olmakla beraber ¢alismalar cam iyonomere benzer
sekilde oldugunu gostermektedir. Ayrica giomerlerin diger rezin materyallere gore
iyl bir renk uyumuna sahip oldugu ve mikrosizintida da azalmaya neden oldugu

savunulmaktadir (58).

Giomerlerin kompomer olarak smiflandirilmamasinin temel nedeni olarak
asit-baz reaksiyonunun 6nceden meydana gelmesi gosterilmektedir. Giomerlerde,
cam doldurucular ile rezinin birlesmesi 6ncesinde daha genis bir asit-baz reaksiyonu
gerceklestiginden giomerlerin hidrojel tabakasinin kompomerlerden daha kalin
oldugu bildirilmektedir (60-62). Itota ve ark. (63) cam iyonomer matriksteki cam
doldurucu miktarinin fluorid salinim ve geri alim 6zelliginde énemli rol oynadigini

bildirmektedirler.

Giomerlerin fluorid salinim mekanizmasi geleneksel CIS ile aynidir. Bunun
nedeni CIS’te fluorid salinim mekanizmasmdan sorumlu olan cam iyonomer fazmin
giomerlerde de bulunmasidir (61, 63-65). Okuyama ve ark. (61) giinliik topikal
fluorid uygulamasi dncesi ve sonrasinda geleneksel CIS, RMCIS, iki farkli giomer,
fluorid igeren ve igermeyen kompozit rezinlerden salinan fluorid miktarlarini
karsilagtrmiglardir. Topikal fluorid uygulamasmim ardindan ilk giinde geleneksel
CIiS ile giomer arasinda fluorid salinimi agisindan anlamli bir fark bulunamamustir.
Ancak takip eden giinlerde CIS’in diger materyallere gére flourid salinim1 agisindan
anlaml istiinliik sagladig: bildirilmektedir. Sonug olarak en iyi fluorid saliniminin

geleneksel CiS’te oldugunu ve giomerlerin de bunu takip ettigini bildirmislerdir.



29

Giomer Tipleri;

1- F-PRG Teknolojisi: Tam reaksiyona girmis cam iyonomer (Fully Reacted
Glass lonomer) Reactmer olarak bilinmektedir.

2- S-PRG Teknolojisi: Yiizey reaksiyonuna girmis cam iyonomer (Surface
Reacted Glass lonomer) Beautifil olarak bilinmektedir (60-62, 66).

Son yillarda fluorid salinimi yapan all-in-one rezin bonding sistemi olan
‘Reactmer Bond’ ve fluorid salinimi yapan rezin materyal ‘Reactmer Paste’ piyasaya
Siirtilmiistiir. Bu yeni bonding sistemi, islem basamaklarinin azalmasini saglamas,
yeni rezin materyali ise CIS’lerin fluorid salimi ve biyouyumluluk gibi avantajlari
ile 1s1ikla sertlesen kompozit rezinlerin kolay uygulanmasi 6zelligini bir araya
getirmistir (60). Reactmer’in tek tiipte ‘Reactmer Bond’ ile kullanimi1 6nerilirken,

Beautifil’in; ‘Imperva Fluoro Bond (FL-Bond)’ ile kullanim1 6nerilmektedir (61).

Yap ve Mok (59), estetik restoratif materyallerin yiizey 06zelliklerini
karsilastirdiklar1 ¢alismalarinda, giomerlerin yiizey &zelliklerini geleneksel CIS ve
RMCIS’den anlamli sekilde daha iistiin oldugunu bulgulamislardir. Kompomer ve
kompozit rezinler ile karsilastirildiginda ise kompomerden daha fistiin, kompozit

rezinden daha zayif yiizey 6zellikleri gosterdigi bildirilmektedir.

Sonoda ve ark. (60), fluorid salimimi yapan restoratif materyallerin pulpa
cevabi ve ylizey pirizliligii tzerine etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda;
giomerlerin RMCIS ve geleneksel CiS’e gore yiizey 6zelliklerinin daha iyi oldugu,
pulpa cevabinda ise giomerin minimal farkliliklar gosterdigini bulgulamislardir.
Sonug olarak giomerlerin biyolojik agidan vital pulpali dislerde basarili oldugu ancak
fluorid salinimi yapan restoratif materyallerin pulpa cevabini uzun dénemde

etkileyebildigi, bunun i¢cin daha ¢ok ¢aligmaya ihtiya¢ oldugu vurgulanmaktadir.

Mohamed-Tahir ve ark. (64)’nin, agiz i¢i pH degisiklerinin rezin igerikli
restoratif materyallerin yiizey sertligi tizerine etkilerini inceledikleri ¢aligmalari
sonucunda; rezin igerikli materyallerin ylizey sertliginin materyalin yapisina bagli
oldugu, kompomer ve giomerin diisitk pH’dan daha ¢ok etkilendigi ancak 6zellikle
pH’nmn 6 ve 7 oldugu durumda giomerin basarili oldugu ve tiim pH degerlerinde

giomerin kompomere gore daha yiiksek dayanima sahip oldugu saptanmustir.
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2.4 Erozyon

Erozyon, Latince ¢iiriimek, yenmek anlamina gelen erodore, erosi, erosum
kelimelerinden tliremistir. Genellikle elektrolitik veya kimyasal yollarla bir
maddenin ylizeyinin kademeli olarak yikilmasi olaymi tanimlamaktadir (67). Dental
erozyon, herhangi bir bakteri olmaksizin asit veya kimyasal baglanma nedeniyle dis
yiizeyinin kimyasal olarak asitlenmesi ile olusan dis sert dokusunun lokalize

kaybiyla birlikte goriilen kronik ve patolojik bir durumdur (4).

2.4.1 Erozyonun Etiyolojisi
Dental erozyonun multifaktoriyel bir etiyolojiye sahip oldugu, igsel ya da
dissal kaynakli asidik etkenler ile olustugu bir¢ok arastirmaci tarafindan genel kabul

gormektedir (68, 69).

Lussi ve ark. (70) tarafindan yapilan siniflamaya gore, erozyon iizerinde etkili
olan tiim dissal kaynakl faktorlerin; diyet, is ve spor faaliyetleri, agiz hijyen tiriinleri
ve ilaglar olmak tizere 3 ana baglik altinda incelendigi goriilmektedir. Lussi ve ark.

(70) tarafindan yapilan smiflama su sekildedir;

1. D1s kaynakli faktorler
A. Diyet faktorleri
Al. Kimyasal faktorler
A2. Biyolojik faktorler
A3. Davranissal faktorler
B. Spor ve meslek faktorleri
C. Oral hijyen {iriinleri, asitli ilaglar
2. I¢ kaynakli faktorler

2.4.1.1 D1s Kaynakh Faktorler
A-Diyet Faktorleri

Al Kimyasal Faktorler

Literatiirde, farkli yiyecek ve i¢eceklerin eroziv potansiyellerini ortaya koyan
birgok in vivo, in vitro ve in situ ¢alisma bulunmaktadir (71). Bu ¢alismalar, asidik
bir i¢ecegin eroziv potansiyelinin, sadece igecegin pH’ma bagli olmadigini, ayni
zamanda sivinin; CasPO4 ve F~ konsantrasyonunun, tamponlama kapasitesinin, dis
yiizeylerine adezyon kuvvetinin, selasyon Ozelliginin ve icerdigi asit tipinin de

lirlinlin eroziv potansiyelini ¢ok gii¢lii bir sekilde etkiledigini ortaya koymaktadir
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(71-73). Yiyecek ve igeceklerin eroziv potansiyellerini belirleyen kimyasal faktorler;
pH seviyesi, Uriiniin kalsiyum, fosfat ve florid konsantrasyonu, asit tiiri ve

tamponlama kapasitesidir (71).

pH Seviyesi; Uriinlerin eroziv potansiyellerini belirleyen faktdrlerin basimda
pH seviyeleri gelmektedir. Rytomma ve ark. (74), minede demineralizasyonun
basladig kritik pH nin 5.5 olduguna vurgu yapmis ve pH’1 4’ilin altinda olan asidik

iirlinlerin dis sert dokularinda erozyona neden olacagini bildirmislerdir.

Lussi ve ark. (71), erozyonun olusmasi i¢in kesin bir pH derecesinin hedef
gosterilemeyecegini, diisik pH seviyelerinde bile diger bir faktdriin erozyonu

onleyebilecek sekilde baskin olabilecegini belirtmektedirler.

Uriiniin_Kalsiyum, Fosfat ve Florid Konsantrasyonu:; Larsen (75), bir
¢ozeltinin pH seviyesi ile CazPOs ve fluorid konsantrasyonunu, o iiriiniin dis sert
dokularma oranla doymuslugunu ifade ettigini, bunun ise; dis ylizeylerinde

¢Ozlinmeyi etkileyen bir faktér oldugunu belirtmistir.

Asit Tiirii; Yiyecek ve iceceklerin igerisinde bulunun temel diyet asitleri,

sitrik, malik, tartarik, laktik ve fosforik asittir. Meyve ve sebzelerde daha ¢ok sitrik
asit bunun ardindan malik asit yer almaktadir. Malik asit, elma, erik ve seftali gibi
meyvelerde; tartarik asit ise lizim ve sarap igerisinde yer almaktadir. Laktik asit,
Ozellikle fermente tirlinler igerisinde yer alir ve yogurt, krema, sodalar ve lahana

yemegi igerisinde de bulunmaktadir. Fosforik asit ise 6zellikle kolada bulunmaktadir
(76).

Sitrik asit, pH yiikselmesinin ardindan bile minedeki kalsiyumu baglayabilme
ozelligini kaybetmemesi nedeniyle yiiksek eroziv ozellige sahiptir (76). Iceriginde
kalsiyum, fosfat veya flor bulunan igeceklerin eroziv potansiyelinin daha az oldugu
in vitro ¢aligmalarda gosterilmistir (77, 78) Gazli igeceklerde yer alan karbonik asit,
karbondioksidin soliisyonda yer alan formudur. Karbondioksit gazi agiga ciktigi
zaman bile igecegin pH’1 diisiiktiir. Ayrica kola benzeri igeceklere fosforik, sitrik ve

karbonik asit eklenmektedir (79).

Hanning ve ark. (80) degisik asit tiplerinin mine tizerindeki ¢oziicii etkisini

sigir disleri lizerinde inceledikleri ¢alismalarinda; laktik asit, maleik asit, asetik asit,
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sitrik asit, oksalik asit, fosforik asit ve tartarik asitin eroziv potansiyellerini
karsilastirmiglar ve laktik asitin en eroziv, maleik asitin ise en az eroziv oldugunu

bildirmislerdir.

Tamponlama kapasitesi; Sivinin ortamdaki asiti notralize etme potansiyeli

olarak tanimlanmaktadir. Bir soliisyonun tamponlama kapasitesi ne kadar yiiksekse,

tikiiriigiin o asiti notralize etme giicliniin o kadar yiiksek oldugu belirtilmektedir.
(81).

Iceceklerin agiz ortamindan kolay uzaklasip uzaklasmamasi da erozyonda
onemli bir etkendir. Igeceklerin adezyonu termodinamik o6zellikleri ile ilgilidir.
Adeziv 6zelligi yiiksek olan icecek, dis yiizeyi ile daha uzun siire temas eder ve
erozyon olusturur. Ornegin kolanin olusturdugu film tabakasmin dis yiizeyinden
uzaklastirilmas: i¢in 45 md/m? tiikiiriik gerekli iken, tiikiiriigiin dis yiizeyinden
uzaklastirilmasi icin 14 mJ/m? kola yeterlidir. Buradan da anlasildig1 gibi bu tiir
iceceklerin tiikiirlik ile uzaklastirilmasi daha zordur. Sonug olarak, iceceklerin pH ve
tamponlama kapasiteleri eroziv potansiyeli belirlemede tek basina yeterli degildir.
Ayrica minenin, hidroksiapatitin (HAp), floroapatitin (FAp) doygunluk dereceleri de
erozyon olusumunda ¢ok etkilidir. Tiim bunlara ragmen erozyon olusumuna neden

olan kritik pH’1n ne oldugu daha net olarak bilinmemektedir (82).
A2. Biyolojik Faktorler
Dis erozyonuna neden olan biyolojik faktorler;
- tikiiriik: akis hizi, bilesimi, tamponlama kapasitesi, uyarilma kapasitesi
- pelikil: diflizyon smir1 6zellikleri, bilesimi, olgunluk derecesi ve kalinlig1

-dental materyalin tipi (siit veya siirekli, mine veya dentin), flor (F) icerip icermedigi,
floridli hidroksiapatit (FHAp) veya kalsiyum fluorid (CaF2) benzeri partikiillerin

bulunmasi
- disin anatomisi ve okliizyon
- diglerle iligkili yumusak dokularin anatomisi

- fizyolojik yumusak doku hareketleridir (83, 84).
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En onemli biyolojik faktor tikiirtiktiir. Tiikiriglin koruyucu mekanizmalar1
eroziv degisiklikler sirasinda rol oynar. Bunlar; seyreltme ile eroziv ajanlarin agizdan
uzaklastirilmasi, notralizasyon ve asitlerin tamponlanmasidir. Tikiirik, kalsiyum
fosfat iyonlarin etkisi ile mine remineralizasyonunu arttirip, ¢dziinme hizini azaltir
(84, 85). Kisinin uyarilmamus tiikiiriik akis hiz1 0.1 mm/dk’dan az ise 5 kat daha fazla

dental erozyon olugma riski tasir (86).

Tikiriglin tamponlayic1 bilesigi olarak gdsterilen hidrojen bikarbonat
(HCO3)’in uyarilmamis tiikiiriikteki konsantrasyonu 5 mmol/l iken, uyarilmis
tikiiriikte 60 mmol/I’ye kadar ¢iktigi bildirilmektedir. Bikarbonat konsantrasyonu
yiksek olan, yiiksek akig hizli tiikiiriigiin; tamponlama kapasitesinin de yiiksek
olacagi belirtilmektedir (87, 88).

Pelikil; dis yiizeyinde olusan, spesifik tiikiiriik protein ve yaglarindan olusan
bir tabakadir. Pelikilin erozyondaki etkisi protein yag membrani gibi bir diftizyon
bariyeri olusturarak, asitin direkt olarak dis yilizeyine etki etmesini engeller. (89, 90).

Aktif erozyonu olan ve normal tiikiiriikk degerlerine sahip bireylerde, erozyon
goriilmeyen bireylere gore daha uzun temizlenme zamani gozlenir. Tim bu
farkliliklar disin anatomisi ve yumusak dokularin yikayici 6zelligine baglidir. Ayrica

dilin ve bukkal mukozanin hareketleri ve yutkunma durumu temizlenme hizini

etkiler (90).

Tikiiriik kompozisyonu ve akis hizi, tiikiiriigiin yapismi etkiler ve agzin farkl
bolgelerinde degisiklik gosterir. Ornegin iist keser dislerin palatinal yiizeyleri
tikiiriglin  az temas ettigi bolgeler iken, alt dislerinin lingual ylizeyleri
submandibular ve subligual bezler tarafindan tiikiiriik ile siirekli yikanir. Dolayisiyla
bu bolgede erozyon goriildiigli bildirilmemistir. Bu nedenle tiikiiriik erozyonun agiz

icinde olusacagi bolgenin ve siddetinin belirlenmesinde 6nemli rol alir (91).
A3. Davranissal Faktorler

Hayat kosullarmm degismesi, bazi aligkanliklar dental erozyonun

olusmasinda 6nemli risk faktorleridir. Bunlar;
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-Anormal yeme ve i¢cme

-Saglikli yasam sekli: asitli meyve ve sebze tiiketiminin siklig1
-Sagliksiz yasam sekli: sekerli igeceklerin ve ilaglarin tiiketim siklig1
- Alkol bagimliligi

- Asitli yiyecek ve igeceklerin sik tiiketimi

-Gece boyunca biberonla asitli igecek tiiketimi

-Oral hijyen aligkanliklar1 (abraziv dis macunlarinin, beyazlatma ajanlarinin sik

kullanimi) dir (90).

Iceceklerin tiiketilmesi sirasinda pipet kullanimi ile icecek dogrudan farenkse
gecerek dislerle temas kesileceginden erozyon olusumu azalir. Icecekleri yutmadan
once agizda tutmak dis ylizeyinde pH’in belirgin derecede diismesine ve boylece
erozyonun artisma neden olur. Ozellikle asidik gidalarin gece tiiketilmesi tiikiiriik

salgisinin da azalmasiyla erozyon olusumunu arttirir (92).
B-Spor ve Meslek Faktorleri

Calisma yerinde asit ile sik temas eden bireylerde dental erozyon olusma
siklig1 ve siddeti fazladir. Yapilan bir epidemiyolojik ¢alismada erozyon ve atrizyon
sikliginin sanayideki asidik gazlarla iliskisi arastirilmistir. Almanya’da pil sanayide
calisan iscilerde yapilan Olglimler sonucunda bu iscilerin siilfiirik asite maruz
kaldiklar1 saptanmuistir. Bu grupta eroziv lezyonlarin iist keserler bolgesinde oldugu

ve dislerin orta derecede etkilendigi belirtilmistir (93).

Profesyonel vyiiziiciiler ¢ok uzun siire havuzda kalirlar. Havuz sularini
dezenfekte etmek icin pH’1 diisiik olan klor gazi ve sodyum hipoklorit kullanilir.
Havuz suyunun tavsiye edilen pH seviyesi 7.2 ile 8 arasinda olup, pH seviyesi
yiiksek havuz suyu dislere herhangi bir zarar vermemektedir. Ancak pH’1 2.7 olan,
H* konsantrasyonu tavsiye edilenden 100.000 kez daha fazla olan havuzlarda yiizen

profesyonel yiiziictilerin %39’unda, erozyon goriilmiistiir (93).
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C- Oral Hijyen Uriinleri, Asitli flaclar

Asidik ilaglarin uzun siireli ve sik kullanimi dislerde eroziv lezyonlara yol
acabilmektedir (94). Bu durum g¢ocuklar i¢in ¢ogunlukla likit ya da efervesan tablet

formunda olan ilaglarm goreceli asiditesi nedeniyle ortaya ¢ikmaktadir (95, 96).

Cocuklar tarafindan uzun siireli olarak kullanilan antibiyotikler, analjezikler,
kardiyovaskiiler ilaglar, gastrointestinal ilaglar, antipsikotikler, antiemetikler,
potasyum takviyeleri ve astim ilaglar1 gibi yaygin olarak regete edilen ilaglarin diistik
pH’lar1 nedeniyle eroziv potansiyele sahip olduklar1 bulunmustur (96, 97). Bunun
yaninda yaygin olarak kullanilan C Vitamini ¢igneme tabletlerinin yiizeyi sert ve
genistir ve c¢igneme ile dislerle uzun siire temasta kalir (98). Yapilan bazi
arastirmalar sonucunda ¢igneyerek kullanilan C vitamini tabletlerinin, tiikiiriik pH’ 1
2’nin altma distirdiigi bildirilmistir (99). Juvenil Romatoid Artriti olan ¢ocuklar
aspirin tabletlerini giinde 3-4 kez ¢igneyerek kullanirlar. Bu cocuklarda aspirin
tabletlerini yutarak kullananlara gore 6zellikle okluzal yiizeylerde daha fazla erozyon

olustugu gorilmiistiir (94).

Scatena ve ark.’nin (100) yaptiklar1 in-vitro arastirmada, ¢ocuklar tarafindan
sik kullanilan ilaglarin iceriginde yer alan guaifenesin (ekspektoran), ferroz siilfat
(demir preparati) ve salbutamol siilfat (astim ilac1) maddelerinin siit digleri
iizerindeki asmdirici etkileri degerlendirilmis ve salbutamol siilfatin minenin
mikrosertligini 7. giinden itibaren kademeli olarak azalttig1, diger maddelerin ise 28.

giinden sonra minenin mikrosertliginde anlamli kayip olusturdugu belirlenmistir.

2.4.1.2 i¢ Kaynakh Faktorler

Gastrodzofageal reflii hastaligit (GORH), psikosomatik orjinli yeme
bozukluklar1 (blumia, anorexia nevroza), kusma, dental erozyona sebep olan i¢
kaynakli faktorlerdir (101). Bu faktorlerin hepsinde midenin yan duvarindan tiretilen
hidroklorik asit etkilidir. Kusma veya regiirjitasyon (geri kagis) ile mide asidi agiza

gelir. Ozellikle iist keser dislerin palatinal yiizeyleri en ¢ok etkilenen bdlgelerdir
(102).
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Gastroozofageal Reflii Hastahg:

Gastrik asitin mideden agiza dogru gelmesi ile iliskilendirilen bircok durum
vardir. Bunlardan en sik goriileni gastrodzofageal reflidiir. Genellikle ailesel
yatkmlik gosterir (102, 103). Regiirjitasyon ile agiza gelen gastrik igeriklerin pH’1 1-
1.5 arasindadir. Gastrik asitin, dental erozyon olusturabilmesi i¢in en az 1-2 yil

haftada birkag kez dislerle temas etmesinin gerekli oldugu belirtilmektedir (104).

Erozyon derecesi hastaligin siiresi, sikligi ve regirjitasyonun miktar1 ile
dogru orantihidir. Asit refliisii Oncelikle list keser dislerin ve iist molar dislerin
palatinal yilizeyini etkiler, asit atagi devam ettik¢e iki ¢enede de arka bolgedeki
dislerin okluzal yiizeyleri etkilenir ve en son labial /bukkal yiizeylere ulasir. Dilin
koruyucu etkisi nedeniyle alt diglerin lingual yiizeyleri erken donemde pek
etkilenmemektedir (105).

Yeme Bozukluklar

Yeme bozukluklari; kisinin fiziksel ya da psikososyal durumdan dolay1
herhangi bir medikal duruma bagli olmaksizin yemek yemeyi israrla reddetmesi
olarak tanimlanir. Hastaligin gelisiminde hem biyolojik, hem psikolojik, hem de
kiiltiirel faktorlerin rol oynadigi diistiniilmektedir. Yeme bozuklugu, swradan bir
zayiflama kiirtiniin kontrolden ¢ikmasindan daha 6te bir rahatsizliktir. Anoreksia

Nevroza ve Bulimia olmak iizere iki grupta incelenir.

Anoreksia Nevroza; psikolojik bozukluklar, artan aktivite, amenore (menapoz

donemine girme), siddetli kilo kayb1 gibi belirtileri vardir. Kisi siirekli ¢cok sisman
oldugunu diisiiniir ve yemek yemesini smirlar. Iki alt grubu vardir; birincisinde
yemek yeme kisitlanir, ikincisi ise bir takim laksatif ve miishil ilaglariyla yediklerini

¢ikarma seklindedir.

Bulimia; kisi anormal derecede yemek yer ve ardindan kilo almamak igin

kusarak yediklerini ¢ikarir. Mide asidinin agiza gelmesi ile erozyon, mide
delinmeleri, ellerde kusmak i¢in zorlama sirasinda olusan dis izleri ve yaralar, adet
diizensizlikleri goriilebilmektedir. Tedavisi, semptomlar1 azaltacak, kendine giiveni

arttiracak psikolojik destekle birlikte yapilmalidir (106).
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2.4.2 Restoratif Materyallerin Erozyonla iliskisi
Diistik pH degerli soliisyonlarin olumsuz etkileri sadece dis yiizeyleri ile

sinirl degildir. Rezin esasli materyallerin bozulmasini da hizlandirabilmektedir (107,

108).

Erozyona ugramis dislerin tedavisinde dis rengi restoratif materyallerin
kullanimi1 olduk¢a yaygindir. Bunun nedenlerinden birisi, asinmis dislerde daha fazla
madde kaybi yaratmadan minimal invaziv teknikle uygulayabilecegimiz dis rengi

restoratif materyallerin belirli bir kavite preparasyonu gerektirmemesidir (109).

Dis rengindeki dolgu maddelerinin de dis sert dokular1 gibi asidik sartlar
altinda erozyona ugrama egiliminde oldugu rapor edilmistir (107). Restoratif
materyallerin  klinik performans: erozyondan etkilenmektedir. Daha Once
gerceklestirilen ¢alismalar, asidik atagm, CIS’lerin, poliasit modifiye kompozitlerin
ve kompozit rezinlerin asinma, yilizey ve fiziksel Ozellikleri lizerinde olumsuz

etkilere sahip oldugunu ortaya koymustur (8, 110).

Bir¢ok calismada erozyonun etiyolojisinde yiyecek ve igeceklerin roli
arastirtlmistir. Sitrik asit, malik asit ve fosforik asit i¢eren asitli iceceklerin erozyon

potansiyelini arttirdig gosterilmistir (78, 111).

2.5 Renk

Isigin cisimlere ¢arparak yansimasiyla goziimiize ulasan olguya renk denir.
Is1gin bulunmadig yerdeki biitiin renkler siyahtir. Dolayisiyla renk 1s1g1n var olmasi
ile olusur. Elementlerin biri mevcut degilse renk var olmaz. Renk soyut bir bilim

olarak tanimlanir ve kisiseldir. Farkli kisiler ayn1 objeyi farkli gorebilir (112).

Renklerin algilanis1 dis kosullara bagli olarak da degisir. Ayni renk giines
is1ginda veya mum 1s1ginda farkl algilanabilir. Fakat insanin gérme duyusu 1s1gin
kaynagma uyum saglayarak, her iki kosuldakinin de ayni renk gibi algilanmasini

saglar (112).

Dis ve restorasyonun renk uyumunda, materyalin optik 6zellikleri belirleyici
rol oynar. Kompozit rezinlerin 151k gecirgenligi, renk olusumunda etkindir.
Materyalin igerisinde dagilan 11k arka plandan ve gevreden tekrar yansiyarak

kompozitin goriiniimiinii etkiler (113).
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2.5.1 Renk Stabilitesi
Estetik rezin kompozitlerin en yaygin bozulma nedenlerinden biri
renklenmedir (10). Mitkemmel bir estetik saglamak i¢in dis rengindeki restoratif

materyaller igsel renk stabilitesine sahip olmali ve yiizey renklenmesine karsi

direngli olmalidir (114).

Renk stabilitesi, bir materyalin belirli bir ortamda ¢esitli etkenler karsisinda
belirli bir siirede baslangictaki rengini koruyabilmesi olarak tanimlanabilir ve dis
hekimliginde kullanilan materyaller i¢cin Onemli bir fiziksel ozelliktir (115).
Kompozit rezinlerin renklenmesi, digsal faktorler ve igsel faktorler olarak iki gruba

ayrilmaktadir.

Dissal Faktorler Sonucu Olusan Renklenme; daha ¢ok plak ve renk
pigmentlerinin kompozit rezinin yiizeyine birikmesi sonucunda meydana gelen
renklenmelerdir (34). Boyayict maddelerin yiizeyle kontaminasyonu sonucu
absorpsiyon veya yilizeyde birikimi ile gergeklesir (116). Digsal renklenmeler, kotii
oral hijyen, beslenme aliskanliklar1 ve sigara tiikketiminden kaynaklanabilir (117).

Dahasi, restorasyonun yiizey piurizliligii ve yilizey bitiinligiyle de
iliskilendirilebilir (13).

Icsel Faktdrler Sonucu Olusan Renklenme; kompozit rezinlerin yapisi,
doldurucu partikiillerin 6zellikleri, su emilimi ve polimerizasyon derecesi gibi rezin
materyallerin  kimyasal oOzellikleri ile iligkilidir (11). Kompozit rezinlerin
renklenmeye yatkimliklar: rezin matriksin su emilimi ve hidrofilik yapisina baghdir.
Eger rezin matriks su emiyorsa diger renklendirici sivilarm da emilimi
gerceklesebilmektedir (114).

2.5.2 Renk Ol¢iim Sistemleri
Renk sistemleri nesnelerin renk parametrelerini tanimlamak ig¢in
kullanilmaktadirlar (118). Dental restoratif materyallerin rengi yansiyan isikta

genellikle enstriimantal veya gorsel tekniklerle lgiiliir (119).

2.5.2.1 Gorsel Teknik (Munsell Renk Sistemi)
Rengin gorsel olarak degerlendirilmesinde kullanilan en popiiler teknik
Munsell renk sistemidir (119). Munsell sistemi nesnenin algilanan rengi ile

standardize edilmis ve siralanmis renk fislerini kiyaslamaktadir. Renkleri, renk tonu
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(hue), renk degeri (value) ve renk yogunlugundan (chroma) olusan 3 boyutlu

koordinat sisteminde tanimlar (Sekil 2.1).

“Hue”: Renk veya renk tonu anlamina gelir. Rengi tanitan ve diger
renklerden ayrilmasimi saglayan bir 6zelliktir. Kirmizi, mavi ve yesil gibi degisik
renklerin ayrimint saglar. Hue degeri, genclerde biitiin dislerde hemen hemen
aynidir. Yaslandikga yiyecek ve igecekler, dis ve i¢ renklenmeler, sigara gibi
etkenlerle dislerde degisiklikler gostermektedir (120).

“Value”: Saf siyah ve saf beyaz arasindaki parlakligin derecesidir. Rengin gri
skalas1 tizerindeki yerini tarif eder. Acik renklere ait value degerleri yliksek, koyu
renklere ait value degerleri ise distliktiir. Rengin tonu ayni olsa bile cismin koyu ya
da agik renkte goriinmesi value degerlerine baghdir. Renk se¢iminde en O6nemli

faktor valuedir (112, 120).

“Chroma”: Rengin doygunluk derecesidir, giic ya da berraklik olarak
tanimlanir. Rengin i¢indeki hue miktarini bildirir dolayisiyla sadece hue varliginda
chroma 6zelliginden bahsedilebilir. Yasla birlikte dislerin chromas: yiikselmektedir
(112, 120).

kirrmiz-mor

Sarl

yegil-sar

rrar-
Friavi

siyah

Sekil 2.1. Munsell Renk Sistemi (www. Brittanica.com, 10. 04. 2017).
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Munsell diizensiz bir kiire seklinde rengin 3 boyutunu gdstermistir. Kiirenin
dikey ekseni renk degeri (value) boyutudur. Bu eksen 10 basamaklidir; 0. basamak
koyu siyahi, 5. basamak notral griyi, 10. basamak beyazi gosterir. Bu eksen etrafinda
10 basamakli renk tonu (hue) uzantilari bulunur. Eksenden disari dogru ise renk
yogunlugu (chroma) uzanir. Kiire simetrik degildir ¢iinkii tiim renk tonlar1 ayni

parlakliga sahip degildir(121) .

2.5.2.2 Enstriimantal Teknik

Bu sistem renk Olgtimlerinde spesifik renk ayrimlari yapildiginda kullanilir.
Comission Internationale de I’Eclairage (CIE) renk ve goriinim gibi alanlarda
standardizasyonu saglayan bir organizasyondur. 1931°de standart bir 151k kaynagi ve
standart bir gézlemci kullanarak, insan goziiniin renge cevabi incelenmistir. 1976’da
CIE, CIE L*a*b* adi verilen ii¢ ayr1 renk reseptorii (kirmizi X, yesil Y ve mavi Z)
iizerine kurulmus renk araligimni tanimlamistir. Bu renk sisteminin temeli, tiim
renklerin bu ii¢ ana rengin belirli oranlarda karisimindan meydana geldigi esasina

dayanir (122).

CIE Lab renk sisteminde L*, a*,b* eksenleri mevcuttur; L* ekseni, rengin
aciklik ve koyuluk koordinatlarini belirler. Miikkemmel siyah rengin L* degeri O,
miikemmel beyaz rengin L* degeri ise 100’diir. a* degeri kirmizi-yesil eksenini, b*
degeri ise sari-mavi eksenini olusturur. Pozitif a* degerleri kirmiziya degisimi
gosterirken negatif a*degerleri ise yesile degisimi gosterir. Benzer sekilde pozitif b*
degerleri sar1 renk dizisini gOsterirken negatif b* degerleri ise mavi renk dizisini
gosterir (Sekil 2.2) (122).
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Beyaz
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Sekil 2.2. CIE Lab renk aralig1 - Joiner’den (122).

CIE Lab sisteminde AE degeri, iki cisim arasindaki algilanan renk farkliligimin
miktarmi gosteren sayisal bir degerdir (123). Gruplar arasindaki renk farkliliklari
asagida verilen formiille hesaplanmaktadir (118, 119, 124).

AE*:[(L]_*_ LO *)2 +(a1* -a0 *)2 +(bl* - b0 *)2]1/2

Formiilde LO *, a0 *, b0 * ilk 6l¢ciim degerlerini, L1 *, al *, bl * ise ikinci

Olciim degerlerini verir.

AE degeri renk farkliliklarini gostererek bir esik deger olma oOzelligini tasir
(123). Kural olarak eger bir materyal test ortamina birakildiktan sonra renk degisimi
tespit edilemiyorsa rengi tamamen stabildir ve - AE=0 dir. Cesitli ¢alismalarda renk
degisimi degerlerinin insan goziine duyarh oldugu farkli esik degerler bildirilmistir.
AE degerinin 3.7 veya daha az oldugu durumlarda renk degisiminin gorsel olarak
algilanamadig1 ve dolayisiyla klinik olarak kabul edilebilir oldugu bildirilmistir (125,
126). Bazi arastrmalarda ise, estetik restorasyonlardaki renk farkliliklarini
gozlemlendiginde, AE>1 degerinin gorsel olarak algilanabildigi, AE>3.3'in ise,

restorasyonun gorsel algisi igin kritik deger oldugu bildirilmistir (127, 128).

2.5.3 Renk Olciim Yontemleri
Dis renginin 6l¢iilmesinde bir¢ok metot kullanilmaktadir. Bunlar porselen

veya akrilik rezin tonlarmi iceren skalalarin kullanimi gibi siibjektif kiyaslamalar



42

olabildigi gibi, spektrofotometre, kolorimetre ve imaj analiz teknikleri gibi
enstriimanlarin kullanildig1 objektif teknikler de olabilmektedir (122).

2.5.3.1 Gorsel Renk Analizi

Munsell renk skalas1 kullanilarak yapilan gorsel renk tespit yontemleri digin
standart bir renk skalasi ile kiyaslanmasi ile gergeklestirilmektedir. Bu yontem disin
ve skalanin ayni aydinlanma kosullarinda birbiri ardina gézlemlenmesiyle uygulanir
(129). Ancak bu yontem ile renk se¢imi oldukga subjektif ve zordur. Cevresel 1s1kla
ilgili degiskenler, gézlemciden kaynaklanan deneyim, yas, géz yorgunlugu ve renk

korligii gibi fizyolojik degiskenler hatali sonuglara sebep olabilir (130, 131).

2.5.3.2 Kolorimetre
Standart bir renk kalibrasyonuna dayanarak renk verilerini analiz eden
cihazdir (120). Kolorimetreler dogrudan goziimiiziin algiladigi ii¢ temel renk

iizerinden (kirmizi, yesil, mavi) 6l¢iim yapmaktadir.

Bu cihazlar objenin rengini ii¢ boyutlu X, y, z degerleri veya CIE Lab
sistemindeki L, a, b degerleri ile belirler. Degerler rengi istatiksel olarak analiz

edebilir ve farkli objelerin renk degerleri ile karsilastirilabilir (120).

Genel olarak kolorimetreler dogal dislerin renk Ol¢iimlerinde in vivo ve in
vitro sartlarda kolay tekrarlanabilirlik gostermektedirler (132). Ancak kolorimetreler
diiz yiizeyler i¢in tretilmislerdir ve dislerin yiizeyleri genellikle diiz degildir ve
yiizey diizensizlikleri mevcuttur. Ayrica dis minesi translusens bir materyaldir ve
enstriimandan gelen 15181 sagmaktadir. Dolayisiyla enstriimana geri yansiyan 1sik

yanlig sonuglarin elde edilmesine neden olabilmektedir (118).

2.5.3.3 Spektrofotometre

Spektrofotometre, in vitro sartlarda dis rengini, rengin yansimasi ve
gecirgenligini tam olarak belirleyebilen en giivenilir renk 6lglim cihazidir (133).
Restoratif rezinlerin, protez dislerin, porselenlerin, renk skalalarinin renk

parametrelerini ve renk degisikliklerini 6l¢gmede kullanilmaktadirlar (118).

Spektrofotometreler ¢ok sayida sensor igerdikleri ig¢in insan goziinlin ayirt
edemedigi renk farkliliklarini da tespit edebilir. Birden fazla 151k kaynag: ile 6lglim

yapabildiklerinden metamerizmi (bir cismin renginin farkli 151k kaynaklari altinda
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farkli algilanmasi) ayirt edebilirler. Uzun siire dogru ve standartlara uygun sonuglar

vermesi nedeniyle tercih edilmektedir (112, 120).

Vita Easy Shade spektrofotometre (Vita Zahnfabrik, Almanya) dis hekimligi
kliniklerinde dis ve restorasyonlarin renk sec¢imi i¢in {iretilmis cihazdir. Klasik
spektrofotometrelerden en 6nemli farki renk 6lgtimlerini CIE Lab degerleri izerinden
Olemekle kalmayip bu degerleri Vita renk skalasi degerlerine ¢evirerek vermesidir
(134). Vita Easy Shade Spektrofotometre, belirli viicut dalga boylarinin yansimasina
dayanarak ve onlar1 AE birimlerinde ifade edilen degerlere doniistiirerek, 400-700
nm'de goriiniir 151k spektrumunun kesin boliimlerini dlger (12). Bu sistemlerin gevre
isiklarindan  etkilenmedigi  i¢in  kolorimetrelerden daha hassas oldugu

bildirilmektedir.

Burgt ve ark. (129), kolorimetre ve spektrofotometre Ol¢iimleri arasinda
belirgin bir farkliligin olmadigini belirtmislerdir. Bunun yani sira Paul ve ark. (135),
spektrofotometrelerle kalorimetre ile kiyaslandiginda, daha detayli olgtimler
yapildigin1 ve spektrofotometrelerin 0.48 AE hata payr ile yiiksek oranda
tekrarlanabilir sonuglar verdigini rapor etmislerdir. Pusatri ve ark. (136) farkli renk
Olciim cihazlarm1 giivenilirlik ve tekrarlanabilirlik agisindan karsilastirdiklar:
calismanmn sonucunda spektrofotometrelerin, kalorimetrelerden daha giivenilir ve

kesin sonug¢ verdigini belirtmislerdir.

Vita EasyShade (Vita Zahnfabrik) spektrofotometreler arasinda yapilan
caligmalarda, tekrarlanan 6l¢iimlerde giivenilir bir aygit oldugu bildirilmektedir (137,
138). Witkowski ve ark. (137) yaptiklar1 ¢alismada farkli 151k kaynaklar1 ve gézlemci
kullanildig1 durumlarda bile Vita EasyShade’in tutarli sonuglar verdigini tespit
etmiglerdir. Kanawati ve ark. (138) Vita EasyShade’in in vivo kullanimda %85

dogruluk orani oldugunu ortaya koyarak benzer sonuglara varmislardir.

2.6 Yiizey Piiriizliiliigii
Yiizey piiriizliliigii; bir materyalin 6zelliklerine ya da elde edilme yontemine

bagli olarak olusan yiizey dokusundaki diizensizliklerdir (120).

Piiriizsliz bir yiizey, rezin restorasyonlarin estetik kalitesini ve uzun vadeli

basarisin1  belirlediginden, klinik olarak onemlidir (117). Ideal olarak, rezin
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materyalinin yiizey dokusu, plak birikimini azaltmak ve sonrasinda dissal

renklenmeyi 6nlemek i¢in miimkiin oldugunca iyi olmalidir (139).

Kompozit rezin restorasyonlarda diizgiin bir yilizey elde edilmesi ile plak
retansiyonu azaltilarak gingival irritasyonlarin, ylizey renklenmelerinin, hasta
memnuniyetsizliginin ve rekiirrent c¢iiriiklerin Onlenebilecegi bircok arastirmaci
tarafindan Dbildirilmistir (9, 140-142). Ayrica yiizeyin diizgiin olmasi siirtiinme
Katsayisini azalttigindan sonrasinda olusabilecek asmmmayir da azaltarak klinik
performansi arttirabilecegi bildirilmistir (143). Bunun yaninda piiriizlii yiizeyler
kirilmaya daha egilimli olduklarindan yiizey diizgiinliigiiniin saglanmas: ile kirilma

riskinin de azalabilecegi rapor edilmistir (144).

Kompozit rezinlerde polisaj islemi yapilmasi sirasinda uygulanan basing,
kullanilan polisaj sisteminin kompozit yilizeyine tam uyum saglamasi ve yine
kullanilan polisaj sisteminin uygulanma siiresi gibi faktorler elimine edilebilse dahi,
farkli kompozit rezinler lizerinde uygulanan ayni polisaj sistemleri farkli sonuglar
verebilmektedir. Bu farkliligin, kompozit rezinlerin farkl partikiil biiyiikliigiine sahip
olmas1 sebebiyle ortaya ¢iktigi 6ne siiriilmektedir (145). Buna ek olarak partikiil
sertligi ve doldurucu partikiillerin miktar1 da, kompozit rezinlerin bitirme ve polisaj
islemleri sonrasinda yilizey mikromorfolojisine etki eden faktorlerdir. Cila islemi

sirasinda sert ve biiylik partikiiller, yumusak olan rezin matriksten daha kolay
kopabilmektedir (146).

2.6.1 Yiizey Piiriizliiliigii Ol¢iim Yéntemleri

Yiizey piriizliligi olgclimlerinde optik veya mekanik sensorlere sahip
cihazlar kullanilabilir. Tarayic1 elektron mikroskobu (SEM) gibi kalitatif (nitel) ve
yiizey profili analizi (Profilometre) gibi kantitatif (sayisal) metodlarla yiizey
puriizliligi olgtimleri yapilabilmektedir. Bunlarin yani sira son yillarda yeni bir
teknik olan Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM) ile de yiizey piirtizliligi 6lgimii
yapilmaktadir (147).

2.6.1.1 Profilometreler
Profilometreler mekanik ve optik profilometreler olmak tizere farkl tiptedir.

Iki metotta da benzer piiriizliilik parametreleri kullanilarak sayisal 6lgiimler
yapilmaktadir (148).
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Mekanik Profilometreler

Mekanik profilometreler iki boyutlu 6l¢iim yaparlar ve 6rnek yiizeyi ilizerinde
sabit dogrusal bir mesafede, boyutlar1 belirli elmas bir u¢ yardimiyla yiizeye temas
ederek, yiizeyin taranmasi prensibiyle calisirlar. Sensor X ekseni boyunca hareket
eder ve dikey eksendeki yiikseklik farklarini makinenin doniistiirim sistemini
referans alarak hesaplar. Bu nedenle c¢alisilan bolgedeki yiizeyin paralelligi ve

sensoriin eksen doniistiiriimii mutlaka dikkatli bir sekilde ayarlanmalidir (148).

Mekanik profilometreler hem dijital hem de analog donanim ve yazilim

kullanilarak degerleri kaydedilebilmektedir (149). Bu degerlerden;

*Ra; belirli bir 6lglim mesafesinde tiim yiizey diizensizliklerinin (ylikseklik ve

derinliklerinin) mutlak toplamlarinin aritmetik ortalamasini,
*Rmax; belirli mesafedeki en yiiksek ve en derin noktalar aras1 mesafeysi,

*Rz; belirli mesafedeki birbirini izleyen 5 maksimum yiikseklik ve derinligin
ortalamasmi ifade etmektedir. Yiizey piriizliligi ¢ogunlukla aritmetik ortalama
piiriizliliik (Ra) olarak ifade edilir (150).

Mekanik profilometreler, ylizey piiriizliiliigiiniin 6l¢iilmesinde uzun yillardir yaygin
olarak kullanilan bir yontemdir (142). Bu yOntemin en Onemli avantaji
degerlendirmeden o©nce Orneklerin herhangi bir hazirlik asamasina gerek
olmamasidir. Bu sayede ayni Ornekler tekrar kullanilabilmekte ve cesitli zaman

dilimlerinde tekrar 6lgtimleri yapilabilmektedir (148).

Mekanik ve optik profilometreler karsilastirildiginda optik sensdrlerin daha
yiiksek piiriizliiliik degeri verdigi belirtilmistir. Ra degerlerinde, iki sensor arasinda
uyumlu sonuglar verirken; Rz, Rpm ve Rt Ol¢iimlerinde farkliliklar olusmaktadir
(151). Ra parametresi piriizlillik profilinin orta hattan sapmalarinin aritmetik
ortalamalarinin hesaplanmasidir (152). Ra degeri, dental materyallerin yiizey

topografisinin belirlenmesinde en sik kaydedilen degerdir (59, 142, 153).
Optik Profilometreler

Optik profilometreler ii¢c-boyutlu 6l¢lim saglayan cihazlardir. Yiizey ile

mekanik bir temas yoktur ve optik 1ginla tarama yapmaktadir. Cihaz yiizey tizerinde
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belirlenen referans noktalar1 arasindaki mesafede 6lgiim yapmaktadir. Cihazin optik
parcalart 100 um2’lik bir alanda birkag nanometrelik ¢oziiniirlik saglayabilmektedir
(148). Yiizey topografisi 3 boyutludur dolayisiyla optik profilometreler ile ylizeyin
dogal karakteri gosterilebilmektedir (147).

2.6.1.2 Taramah Elektron Mikroskobu (SEM)

SEM’de goriintli meydana getirilmesi Ornek iizerine gonderilen elektron
demetinin 6rnekten yansimasi ve yansiyan sinyallerin algilanmasi temeline dayanir
(154). SEM bir yiizeyde olusan ¢iziklerin ve bozukluklarm incelendigi en sik
kullanilan yontemlerden biridir. Ancak yiizey topografisinin tanimlanmasinda bir
takim sinirlamalara sahiptir ve ii¢-boyutlu ylizey 6zelligi goriintiilenememektedir

(147).
2.6.1.3 Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM)

AFM, son yillarda popiilarite kazanan bir tekniktir. Calisma prensibinde,
ornek yiizeyi ¢ok ince bir manivela (sivri ug) yardimiyla taranir (155). Genellikle
AFM tekniklerinde kullanilan uglar 40-60 nm c¢apmdadir ve AFM ucu ylizeyi
tararken, AFM ug ve yiizey arasindaki etkilesimi kayit eder. Bu etkilesimler Van der

Waals kuvvetleri, kapiller kuvvetler ve siirtiinme kuvvetlerine bagimlidir (156).

AFM analizinde, atomik boyutlara kadar inceltilmis bir igne ucu ile ylizeyin iig
boyutlu yiiksek ¢oziintirliiklii goriintiilenmesi saglanir. Goriintiileme, igne ucunun
yiizey ile etkilesiminin okunmasi sonucunda gergeklesir. Farkli analizler i¢in farkli

igne uclar1 kullanilmaktadir (157).

AFM analizinde ti¢ farkli teknik kullanabilmektedir; ignenin yiizeye temas ettirilerek
uygulandigi temas yontemi (¢ekici mod), ignenin yiizeye temas etmedigi temassiz
yontem (itici mod) ve ignenin yiizeye vurularak uygulandigi vurma yOntemi
(tiklatma modu). AFM analizi ile orneklerin yilizey goriintiilenmesi, faz, elektrik
iletkenlik, manyetik farkliliklar, 6rneklerin yiizey piiriizliliigi gibi kantitatif bilgiler
ve ylizey gorlntileri gibi kalitatif bilgiler de saptanabilmektedir (157, 158).
AFM’nin konvansiyonel tekniklere gore 3 boyutlu Ol¢iim yapmasi, vakum veya

orneklere 6zel bir igslem (kaplama vb.) gerektirmemesi gibi avantajlar1 vardir. Ancak
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tarama hizinin diisiik olmasi, Ornek sayisinin az olmast ve wundercutlart

belirleyememesi ise dezavantajlaridir (155).

Kakaboura ve ark. (147), yaptiklar1 ¢alismada kompozit rezinlerin yiizey
ozellikleri profilometre, SEM ve AFM ile degerlendirilmis ve AFM’de 3 boyutlu
goriintii elde edildigi i¢in profilometreye gore yiizey pirlizliliigiinii belirlemede daha
iyi oldugu ve SEM’e gore de daha detayli bilgi verdigi bildirilmistir.

Yiizey piriizliligli analizinde sadece bir yonteme giivenmek sakincali
olabilir. Bir yontemle elde edilen bulgularin bagka bir yontemle kiyaslanmasi, daha
dogru sonuglarm elde edilmesine olanak saglar. Profilometreye kiyasla SEM ve
AFM gibi yOntemler daha ayrmntili ylizey bilgisi verdiginden, profilometre
bulgularmin bu tip yOntemlerle desteklenmesi sonuglarin giivenirligine katki

saglayacaktir (38, 149, 159).

AFM analizi, 6rnek yiizeylerinde ii¢ boyutlu goriintii elde edilmesine ve
profilometre ve gorsel degerlendirmeye kiyasla daha detayl bir incelenmeye olanak
saglar (160). AFM cihaziyla yapilan ¢alismalarda, SEM’in aksine 6rnek ylizeyine
herhangi bir islem yapilmadan direk olarak inceleme yapilabilir. AFM analizi {i¢
boyutlu, topografik bir yiizey goriintlisii elde etmekle birlikte yiizey piirtizliligi
parametrelerini rakamsal olarak da verebilir. Ancak, tarama yapilan saha diger
yontemlere nazaran kiigiik bir alan oldugundan, tekrarlanan 6lgtimlerde ayni sahay1
yeniden bulmak zordur (158, 160). Ayrica, 6l¢iimlerin uzun zaman almasi ve pahali

bir metot olmasi diger dezavantajlarindandir.

Calismanin  amaci; rezin esasli restoratif materyallerin farkli  pH
degerlerindeki sivilarda bekletilmesinin yiizey piiriizliiliigiine ve renk degisimlerine
etkilerini karsilastirmali olarak incelemektir. Calismamizin hipotezi; farkli pH
degerindeki sivilar restoratif materyallerin renk stabilitesi ve yiizey purizliligi

degerlerini etkilememektedir.
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3. GEREC VE YONTEM
Caligmamiz, Cumhuriyet Universitesi Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar
Etik Kurulu Baskanligi’nin 25.03.2016 tarih ve 2016-03/40 sayil1 etik kurul onay1 ile
yiriitiildi.

Rezin esasl restoratif materyallerin farkli pH degerlerindeki sivilarda
bekletilmesi sonrasi yiizey topografisi ve renk degisimlerinin degerlendirilmesini
amaglayan calismamiz, Cumhuriyet Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma
Laboratuvari, Cocuk Dis Hekimligi Anabilim Dali, Protetik Dig Tedavisi Anabilim
Dali ile Cumhuriyet Universitesi Nanoteknoloji Merkezi’nde yapildi.

3.1 Cahsmada Kullanilan Materyaller ve Sivilar
Bu calismada ayni renkte (A2), farkli monomer ve doldurucu igeriklerine
sahip 5 farkli rezin esasli restoratif materyal kullanildi (Sekil 3.1). Kullanilan

materyallerin 6zellikleri Tablo 3.1°de gosterilmistir.

GC Fuji® TLC CAPSULE
50 CAPSULES

Sekil 3.1. Calismamizda kullanilan restoratif materyaller



Tablo 3.1. Calismada kullanilan materyaller ve 6zellikleri

Materyal Tiirii

Filtek™ Z550 Nano-hibrit
Kompozit Rezin

BEAUTIFIL®II Giomer

Vertise™ Flow | Kendinden Adezivli
Akigskan Kompozit
Rezin

Dyract®XP Poliasit Modifiye
Kompozit
(Kompomer)

GC Fuji ILC® |Rezin Modifiye Cam
Iyonomer
Siman

Kompozisyon

Bis-GMA, Bis-EMA, PEGDMA, TEGDMA, UDMA, 20 nm
slika partikiilleri, 0.1-10p zirkonya/slika patikiilleri,

Bis-GMA, TEGDMA, S-PRG, Aliiminoflora-borosilikat cam,
komforokinon, 0.01- 4.0um partikiil boyutu

GPDM, PPF (6nceden polimerize edilmis doldurucu), 1-um
baryum cam doldurucu, nano-boyutta kolloidal slika, nano-

boyutta iterbiyum florid

UDMA, TCB rezin, TEGDMA, trimetakrilat rezin (TMPTMA),
dimetakrilat rezin, etil-4(dimetilalumino) benzat, BHT,
stronsiyum-alumino-sodyum-floro-fosfor-slikat cam, stronsiyum

florid, slikon dioksit, komforokinon, UV stabilazator

HEMA, TEGDMA, metakrilat, tartarik ve poliakrilikasit,

floroaliimino Silikat cam.

Doldurucu Oram
(Agirhikea)

%81.8

%83.3

%70

%47

%58

Partikiil
Boyutu

0.02 um

0.8 um

0.8 um

5.9 um

49

Uretici Firma Uretim No

3M/ESPE, | N636062
St. Paul, MN,
USA

Shofu Inc, 071528
Kyoto, Japan

Kerr, Orange, 5842135
CA,
USA

Dentsply, 11511000295
DeTrey,

Konstanz,

Germany

GC 1601271
Corporation,
Tokyo, Japan
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Calismamizda kola, portakal suyu, kefir ve Cumhuriyet Universitesi Fen
Edebiyat Fakiiltesi, Kimya Anabilim Dali’nda hazirlanan yapay gastrik asit ve yapay
titkiiriik kullanildi (Sekil 3.2).

| Cappy.

poarer% N

NEKTAR

Sekil 3.2. Calismada kullanilan sivilar

Sivilarin pH &l¢iimii Cumhuriyet Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi, Kimya
Anabilim Dali tarafindan saglanan pH meter PH-2005 ile yapildi (Sekil 3.3).

Calismada kullanilan sivilarin igerigi ve pH degerleri Tablo 3.2°de gosterilmistir.

Sekil 3.3. Sivilarin pH 6l¢iimlerinin yapilmasi
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Tablo 3.2. Calismada kullanilan sivilar

Uriin Icerik pH degeri

Kola Su, seker, karbondioksit, renklendirici, kola 2.53

oziitii, kafein, asitligi diizenleyici (fosforik asit)
(The Coca Cola

Company, ABD)

Portakal suyu Konsantreden iiretilmis portakal parcacikli 3.87
portakal suyu (%2100) su, aromalar
(The Coca Cola
Company Cappy,
ABD)
Kefir Pastorize inek siitii, kefir kiilttiri 4.5
(Ulker igim,
Bursa, TR)
Yapay Gastrik asit | 0.06 M HCL 1.2

Deiyonize suda %0.113 ¢ozelti

Yapay Tiikiiriik 1.160 g/L sodyum Klorid, 0.600 g¢g/L kalsiyum 6.93
klorid, 0.600 g/L potasyum fosfat, 1.491 g/L
potasyum klorid, 0.050 g/L sodyum florid, pH

degerini ayarlamak i¢in eser miktar sodyum
hidroksit.

3.2 Orneklerin Hazirlanmasi
Bu calismada a= 0.05 f= 0.20 (1-B) = 0.80 olarak alindiginda ayr1 ayr1 her
bir gruba 10 6rnek alinmasma karar verildi ve testin giici p= 0.80301 olarak

bulundu.

Calismamizda her bir restoratif materyal grubu (Filtek™  Z550,
BEAUTIFIL®II, Vertise™ Flow, Dyract®XP, GC Fuji II LC®) icin 50 adet olmak
lizere toplamda 250 6rnek hazirlandi. Orneklerin hazirlanmasinda 10 mm gap ve 2
mm kalinlikta pleksiglass kaliplar kullanild1 (Sekil 3.4a). Materyaller agiz spatiilii
yardimiyla kaliplara hafif tagkin olacak sekilde yerlestirildikten sonra, her iki
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yiizeyine seffaf matriks bandi konularak, cam tabaka ile taskin materyali
uzaklastirmak i¢in basing uygulandi (Sekil 3.4b). Hazirlanan 6rnekler (Sekil 3.4c)
tiretici firma talimatlarina uygun olarak 430-480 nm dalga boyu ve 1200 mW/cmz2
151k yogunluguna sahip Elipar S10 (3M Espe, St. Paul, MN, USA) LED 1sin cihazi
ile (Sekil 3.4d) polimerize edildi. Isin cihazinin ucu restoratif materyal yiizeyine dik
olacak sekilde tutularak, ornegin her iki yilizeyinden, ilgili materyalin kullanim
kilavuzunda yazildig1 gibi 10-20 sn siireyle polimerize edildi. Her polimerizasyon

oncesi 151k giicii sensor yardimiyla olgiildii.

b)

-
=
=
=
=
=
=

Sekil 3.4. Orneklerin hazirlanmasi; (a) pleksiglass kalip, (b) seffaf bant, cam tabaka

ve agiz spatiilii, (c) hazirlanan 6rnekler, (d) 151n cihazi

Filtek™ Z550

3M ESPE Filtek Z550 nano hibrit universal restoratif, goriiniir 1s1kla aktive
edilen, radyoopak bir kompozit rezindir. Filtek Z550, minimum 400 mW/cm?

giiciindeki halojen veya led 151k cihazlariyla polimerize edilebilir; 2 mm’lik dolgu
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materyali i¢in polimerizasyon siiresi yaklagik olarak 20 sn’dir. (3M ESPE Filtek
Z550 kullanim kilavuzu, 2014).
Beautifil® 11

440-490 nm dalga boyu ve 1000 mW/cm? giiciindeki 151k cihazi ile 10 sn
polimerize edilir. (Beautifil® II kullanim kilavuzu).

Vertise™ Flow

Vertise™ Flow kompozit, dogrudan yerlestirilmek {izere tasarlanmus,
kendinden adezivli, 1s1kla sertlesen, rezin esasli kompozit dental restoratiftir. Once
ince bir tabaka (<0.5 mm) elde etmek i¢in, fir¢a ile 15-20 sn orta basing uygulanir ve
1isinlanir, ardindan 1.5 mm tabaka eklenir ve 1sinlanir. Her tabaka en az 800 mW/cm?

gliciindeki 11k cihazi ile 20 sn polimerize edilir (Vertise™ Flow kullanim kilavuzu).
Dyract®XP

Kapsiil formundadir, 6zel tabancasi ile tasmir, cesitli renk tonlarinda
kullanima sunulmustur. Minimum 500 mW/cm? giiclindeki 1s1k cihazlariyla, opak
renkler disindaki 2 mm’lik Dyract XP restoratif materyali i¢in polimerizasyon siiresi
yaklasik 10 saniyedir (Dentsply Dyract XP kullanim kilavuzu, 2013).

GC Fuji I LC®

Kapsiil formunda radyoopak rezinle giliclendirilmis cam iyonomer restoratif
simandir. Cesitli renk tonlarinda kullanima sunulmustur. Toz/likit oran1 0.33/0.10
gram(gr); karistirma siiresi 10 sn; ¢alisma siiresi 3 dk 15 sn ve 1sik tutma siiresi 20
saniyedir. Kapsiil aktivasyonu ve simanin yerlestirilmesi i¢in bir GC kapsiil tabancas1
kullanilir. Aktivasyondan sonra kapsiil amalgamatorle 10 sn boyunca karistirlir,
Daha sonra GC kapsiil tabancasi ile kaliba yerlestirilir. Yaklasik olarak 470 nm dalga
boylu uygun bir 151k kaynagi ile 20 sn 151k uygulanir.

Hazirlanan 6rnekler polimerizasyonun tamamlanmasi igin 37°C’de distile suda
24 sa bekletildikten sonra seffaf bant altinda meydana gelen parlak yiizey ve rezinden
zengin tabakay1 uzaklastirmak i¢in bitirme ve polisajlama islemleri her 6rnek igin
farkli bir cila diski olmak {izere sirasiyla kalin (siyah) konturlama diski, orta (mor)

bitirme diski, ince (yesil) cilalama diski ve siiper ince (kirmizi) grenli siiper cilalama
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diskleri Super-Snap Rainbow Technique Kit (SS, Shofu) ile hafif el basinciyla tek
yonde rotasyon hareketiyle 10.000 rpm diisiik devirde mikromotor kullanilarak 20 sn
stiresince su sogutmasi altinda yapildi (Sekil 3.5). Her bir grenden sonra 6rnekler 10
sn boyunca debrisleri atmak i¢in yikandi ve 5 sn de hava ile kurutuldu. Degiskenlerin

ortadan kaldirilmasi amaciyla, bitirme ve cila iglemleri iiretici firmanin talimatlar

dogrultusunda ayni arastirmaci tarafindan 6rneklerin her iki ylizeyine de yapildi.

Sekil 3.5. Super-Snap Rainbow Technique Kit ile polisaj islemlerinin yapilmasi.

Her bir restoratif materyale ait 6rnekler (n=50), polisajlar1 tamamlandiktan
sonra; bes farkli asidik siviya (kola, portakal suyu, kefir, gastrik asit ve yapay
tikiirtik) konulmak {izere her bir grup 10 adet 6rnekten olusacak sekilde 5 gruba

ayrildi. Olusturulan deney gruplar1 Tablo 3.3’te gdsterilmistir.
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Tablo 3.3. Calismada olusturulan 6rnek gruplari ve sayilari

Kola Portakal  Kefir Gastrik  Yapay Toplam

Suyu Asit Tiikiiriik
Filtek Z550 10 10 10 10 10 50
BEAUTIFILII 10 10 10 10 10 50
Vertise Flow 10 10 10 10 10 50
Dyract XP 10 10 10 10 10 50
GC Fuji Il 10 10 10 10 10 50
LC
Toplam 250
ornek

Ornekler sivilarda bekletilmeden dnce baslangic yiizey piiriizliiliigii ve renk

Olciimleri asagida anlatildig: gibi yapildi.
3.3 Olgiimlerin Yapilmas

3.3.1 Renk Degisimlerinin Ol¢iimii

Orneklerin renk degisimlerinin &l¢iimii i¢in Cumhuriyet Universitesi Dis
Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dali’nda bulunan
spektrofotometre (VITA EasyShade Advance; VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen,
Almanya) kullanild1 (Sekil 3.6). Bu spektrofotometre renk olgtimlerini CIE Lab

degerleri lizerinden 6lgmektedir.
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Sekil 3.6. Spektrofotometre cihazi

Her bir 6l¢tim Oncesi cihazin tizerinde bulunan seramik blok ile kalibrasyon
sagland1. Olgiimlerin standardizasyonunu saglamak igin standart beyaz arka plan
kullanildi. Olgiimler sirasinda cihazin optik ucu yere paralel ve drneklere dik olacak
sekilde konumlandirildi. Tiim 6l¢iimler giin 15181 altinda kalibrasyonu saglanmis ayni
kisi tarafindan gergeklestirildi. Her ornekten 3 olgtim yapildi ve CIE Lab renk
sisteminde her Ornek i¢in eclde edilen L*,a* ve b* Ol¢iimlerinin ortalamalar1
kaydedildi (Sekil 3.7).

Sekil 3.7. Renk dlgiimlerinin yapilmast
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Renk oOlgiimleri baslangic, 7.giin ve 14. giinde hesaplandi. Baslangig-7.gilin
arasindaki ve baslangic-14.glin arasindaki renk degisiminin belirlenmesi igin

asagidaki formiil kullanildz;
AE*=[(AL)? +(Aa)? +(Ab)?]"2
AE*=[(L1*- LO *)? +(al* - a0 *)? +(b1* - b0 *)?]*2

Formiilde LO *, a0 *, b0 * ilk 6l¢ctim degerlerini, L1 *, al *, bl * ise ikinci

Olgtim degerlerini verir. AE renk farkliliklarini ortaya koymaktadir.

3.3.2 Yiizey Piiriizliiliigii Ol¢iimii

Orneklerin yiizey piiriizliiliigii 6lgiimleri i¢in Cumhuriyet Universitesi Dis

Hekimligi Fakiiltesi Arastirma Laboratuvarinda bulunan Profilometre cihazi

(Mitutoyo, Surftest SJ-301, Japonya) kullanildi (Sekil 3.8).

Sekil 3.8. Profilometre cihazi

Kullanilan cihazin 6lgiim mesafesi 4 mm ve cut off degeri 0.8 mm olarak
ayarlandi. Profilometre her dl¢iim oncesi, Ra degeri 3.05 um olan referans bir blok
yardimui ile kalibre edildi. Profilometrenin okuyucu ucu ile 6rnek diskin degme agis1 90

derece olacak sekilde ornek tabla iizerine yerlestirildi. Her 6rnek yiizeyinden drneklerin
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merkezinde olacak sekilde 3 Ol¢lim gerceklestirildi ve Ra degerleri um cinsinden
kaydedildi. Olgiimler kalibre olan ayni kisi tarafindan yapildi. Her 6rnek icin elde
edilen, ii¢ dl¢iim degerinin ortalamasi alindi. Olgiim sirasinda &rneklerin hareket
etmemesi ve standardize edilebilmesi i¢in drneklerin yerlestirilecegi kaide hazirlandi.
Bu sekilde farkl siirelerde yapilan Ol¢iimlerde her defasinda ayni bolge olgiilerek

standardizasyon ve stabilizasyon saglandi.

3.4 Orneklerin Saklanma Kosullan

Ornekler deney siiresince saklanmak iizere, icerisine her grup i¢in belirlenen 3
ml sivi konulmus plastik test tiiplere yerlestirildi (Sekil 3.9). Ornekler 37 °C’de %100
nem varhiginda etiiv cihazinda her giin 18 sa igecekte geri kalan 6 sa ise distile su
icerisinde olmak tizere 14 glin boyunca bekletildi ve sivilar her giin diizenli olarak

yenileri ile degistirildi.

Sekil 3.9. Orneklerin bekletildigi plastik test tiipleri

Stvilardan ¢ikarilan 6rnekler 6l¢iim yapilmadan dnce, distile su ile yikanip ve
kurutma kagidi ile kurutulduktan sonra yiizey pirizliligii ve renk 6lgiim islemleri

7.giin ve 14.giinde yukarida anlatildig: gibi yapildi.

3.5 SEM (Taramah Elektron Mikroskobu) Analizi

Calismamizda Taramali Elektron Mikroskobu ile yilizey analizi olgiimleri
Cumhuriyet Universitesi Ileri Teknoloji Uygulama ve Arastrma Merkezi
(CUTAM)’nde yapilmistir. Ornekler ¢ift tarafli karbon bant yardimiyla tutuculara
yerlestirildikten sonra, kaplama cihazi [Quorum Q150R ES (Quorum Technologies,
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UK)] ile altin kaplandi (Sekil 3.10). Her gruptan rastgele secilen bir 6rnek 20KV ile
500x ve 2000x biiyiitmede baglangic ve 14.giinde, SEM cihaz1 [Tescan MIRA3
XMU (Brno, Cek Cumhuriyeti)] ile incelendi (Sekil 3.11).

Sekil 3.10. Altin kaplama cihazi

Sekil 3.11 SEM cihaz1
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3.6 Atomik kuvvet mikroskobu (AFM) ile yiizey analizi

Calismamizda Atomik Kuvvet Mikroskobu ile yiizey piiriizliligi 6lglimleri
Cumhuriyet Universitesi Nanoteknoloji Miihendisligi Anabilim Dalinda bulunan
AFM (XE-100 E Park Systems, South Korea) ile yapildi (Sekil 3.12). 1 Hz tarama
hizinda 20x20 um’lik alanlar taranarak 512 x 512 piksel ¢oziiniirliikte ii¢ boyutlu

gorintiiler elde edildi.

Sekil 3.12. AFM cihazi

3.7 istatiksel Degerlendirme

Caligmamizda elde edilen veriler SPSS (Statistical Package for Social
Science) (Ver:22) programina yiiklenerek yuzey plirtizliliigiiniin
degerlendirilmesinde  parametrik test varsayimlar1 yerine getirildiginden
(Kolmogorov-Simirnov) Varyans Analizi, Tukey Testi, renk farkliliginin
degerlendirilmesinde parametrik test varsayimlari yerine getirilmediginden Kruskall-
Wallis testi, Mann-Whitney U testi, tekrarli 6l¢iimlerde Varyans analizi, Bonferroni
testi, renk degisimi ve piriizlillik degerleri arasindaki iligkiyi test etmek icin

korelasyon analizi uygulandi ve yanilma diizeyi 0.05 alind1.
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4. BULGULAR
4.1 Yiizey Piiriizliiliigii Olciim Sonuclari

4.1.1 Baslangic¢ Yiizey Piiriizliiliigii Degerleri

Arastirmamizda kullanilan Filtek Z550, Beautifil 11, Vertise Flow, Dyract ve
Fuji II LC, restoratif materyallerinin baslangic ylizey piiriizhilik Ol¢timleri
incelendiginde istatistiksel olarak anlamli farklililk bulunmaktadir (p<0.05).
Restoratif materyaller arasindaki farklilik incelendiginde en yiiksek piirtizliiliik
degerine Fuji I LC’nin, en diisiik piiriizliilik degerlerine ise Filtek Z550 ve Vertise
Flow’un sahip oldugu goriildii. Restoratif materyallerin baslangi¢ ortalama ylizey

puriizliiliik degerleri ve standart sapmalar1 Tablo 4.1’de gosterilmistir.

Tablo 4.1. Rezin esasli restoratif materyallerin baslangi¢ ortalama yiizey pliriizliligi

(Ra) degerleri (um)

Materyal n Ortalama Ra(um) | Standart Sapma
Filtek Z550 50 0.22% 0.02
Beautifil 11 50 0.27° 0.03
Vertise Flow 50 0.24% 0.04
Dyract 50 0.30° 0.03
Fuji Il Lc 50 0.48° 0.07

*farkl harfler gruplar arasinda istatistiksel farkliligi ifade etmektedir.

4.1.2 Deney Sonrasi Yiizey Piiriizliiliigii Degerleri

Rezin esasli restoratif materyallere ait her gruptaki 10 6rnegin farkli pH
degerindeki sivilarda bekletilmeden once, 7 giin ve 14 giin bekletildikten sonraki
ortalama yiizey piriizliligii degerleri ve standart sapmalar1i Tablo 4.2° de
gosterilmistir. Materyallerin, alt gruplarinn Ral (7.giin ortalama piriizliilik
degerleri) ve Ra2 (14.giin ortalama piiriizlilik degerleri) degerleri incelendiginde;
grup ic¢i ikili karsilagtirmalar sonucunda Filtek Z550 ve Beautifil II materyallerinin
Ral ve Ra2, Dyract ve Fuji Il LC materyallerinin Ra2 degerlerinde anlaml farklilik
bulunurken (p<0.05), diger materyallerde anlamli farklilik bulunmamaktadir
(p>0.05). Ortalama piiriizliiliikk degerleri incelendiginde; en diisiikk degerlerin Filtek
Z550 grubunda en yiiksek ise Fuji Il LC grubunda oldugu goriilmektedir (p<0.05).
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Farkli pH’daki sivilar arasinda yiizey piiriizliiliigli degerlerini en ¢ok etkileyen sivilar
gastrik asit ve portakal suyu iken kefir ve tiikiiriik ise en az etkileyen sivilardir.
Zamana bagli piirtizlillik degerlerindeki degisimler incelendiginde; portakal suyu alt
grubunda tiim materyallerde istatistiksel olarak anlamli degisim goézlemlenmistir
(p<0.05). Buna ilaveten Beautifil II materyali tiim alt gruplarda zamana bagli

istatistiksel olarak anlamli degisim gostermistir (p<0.05).

Tablo 4.2. Farkli rezin esasli restoratif materyallerin farkli zamanlarda farkli pH

degerindeki sivilardaki ortalama yiizey piirtizliliigii (Ra) degerleri (um)

Gruplar Farklhi pH Degerindeki Sivilar
Filtek Z550 Kola Portakal Kefir Gastrik Tiikiiriik Sonu¢

Ra0 0.21£0.0242  0.22+0.022%  0.22+0.0172 0.22+£0.01A2  021+0.02*2  F=0.58
P=0.673
Ral  0.25+0.024BP 0.25+0.01AB°  0.23+0.01A2 0.27+0.028° 0.23+0.0242  F=4.99
P=0.002*

Ra2 0.25+0.02ABCb 0,28+0.01AP 0.24+0.018Cb 0.27+0.03AP  0.23+0.02¢2  F=7.16

P=0.001*
Sonu¢ F=8.90 F=26.60 F=5.07 F=10.92 F=2.03
P=0.001* P=0.001* P=0.014* P=0.001* P=0.15
Beautifil 11 Kola Portakal Kefir Gastrik Tiikiiriik Sonug¢

Ra0 0.27+0.03A%  0.28+0.04A2 0.28+0.02A2 0.27+0.0472  0.26+0.0242 F=0.43
P=0.780

Ral  0.32+£0.03ABb 0.36+0.03A*  0.32+0.037Bb 0.44+0.05°*  0.28+0.0282  F=23.19
P=0.001*

Ra2  0.35+0.03ABb 0.37+0.02%°  0.36+0.03%" 0.42+0.05°  0.31+0.03~* F=12.80

P=0.001*

Sonu¢ F=13.73 F=16.85 F=21.7 F=31.64 F=5.72

P=0.001* P=0.001* P=0.001* P=0.001* P=0.008*
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Vertise Flow Kola Portakal Kefir
Ra0 0.24+0.05%2  0.23+0.03~2 0.25+0.04A2
Ral 0.26+0.07A2  0.25+0.04A2 0.23+0.03A2
Ra2 0.28+0.06”2  0.29+0.03AP 0.26+0.02A2
Sonu¢ F=0.918 F=7.463 F=1.48
P=0.411 P=0.003* P=0.24
Dyract Kola Portakal Kefir
Ra0 0.30+£0.0242  0.29+0.04A2 0.31£0.04A2
Ral 0.34+£0.03~P  0.32+0.04AP 0.32+0.04A2
Ra2 0.37+0.047Bb  0.38+£0.05~BP  (.34+0.0572
Sonu¢  F=9.85 F=5.29 F=0.622
P=0.001* P=0.012* P=0.544
Fujill LC Kola Portakal Kefir
Ra0 0.47+0.06%2  0.48+0.08A2 0.47+0.06A2
Ral 0.52+0.0572  0.53+0.06~2b 0.45+0.0542
Ra2 0.56+0.087B2  0.60+0.028° 0.50+0.0542
Sonu¢ F=3.301 F=8.214 F=1.443
P=0.052 P=0.002* P=0.254

Gastrik Tiikiiriik Sonug¢
0.24+0.04%2  0.23+0.03A2 F=0.32
P=0.859
0.25+0.03A2  0.25+0.06%% F=0.30
P=0.876
0.30+0.04AP  0.26+0.03*2 F=1.57
P=0.196
F=5.20 F=0.672
P=0.012* P=0.519
Gastrik Tiikiiriik Sonu¢
0.29+0.04%2  0.29+0.02%% F=0.87
P=0.489
0.35£0.05~P  0.30+0.03~2 F=1.75
P=0.154
0.43+0.058°  0.31+0.03A2 F=2.87
P=0.033*
F=13.14 F=4.79
P=0.001* P=0.560
Gastrik Tiikiiriik Sonug¢
0.47+0.05%2  0.48+0.10A%  F=0.03
P=0.998
0.49+0.06%2  0.48+0.05A%  F=2.49
P=0.056
0.54+0.06"B2  0.49+0.05%% F=4.59
P=0.003*
F=1.93 F=0.022
P=0.164 P=0.978

*farkl biiyiik harfler ayn1 satirda gruplar arasindaki istatistiksel farkliligi ifade etmektedir.

*farkl kiiglik harfler ayn1 siitunda gruplar arasindaki istatistiksel farklilig1 ifade etmektedir.
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4.1.2.1 Filtek Z550’nin Deney Sonrasi Yiizey Piiriizliiliigii Bulgular:
Filtek Z550 6rneklerinin, baslangic piiriizlilik (Ra0) degerleri arasindaki fark
istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0.05).

Filtek Z550 6rneklerinin, farkli pH degerindeki sivilarda 7 giin bekletildikten
sonra Ol¢giilen yiizey pirtzlilligii (Ral) degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak
anlamli bulunmaktadir (p<0.05). Degerler ikiserli olarak karsilastirildiginda, gastrik-
kefir ve gastrik-tiikiiriikk gruplar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli iken
(p<0.05), diger gruplar arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli degildir
(p>0.05).

Filtek Z550 6rneklerinin, farkli pH degerindeki sivilarda 14 giin bekletildikten
sonra Olgililen yiizey piirtizliliigi (Ra2) degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak
anlamli bulunmaktadir (p<0.05). Degerler ikiserli olarak karsilastirildiginda, portakal
suyu-kefir, portakal suyu-tiikiiriik, gastrik-kefir ve gastrik-tiikiiriik gruplari
arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli iken (p<0.05), diger gruplar arasindaki

farklilik istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0.05).

Filtek Z550
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Sekil 4.1. igeceklere iliskin baslangig, 7 ve 14.giine ait ortalama Ra degerleri
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Kola, portakal suyu ve gastrik asitte bekletilen Filtek Z550 6rneklerinin, farkli
zamanlarda Olgiilen yiizey piriizliligli degerleri karsilastirildiginda degerler
arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmaktadir (p<0.05). Degerler ikiserli
olarak karsilastirildiginda baslangig-7.giin (Ra0-Ral) ve baslangic-14.giin (Ra0-Ra2)
arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli iken (p<0.05), 7.giin-14.giin (Ral-Ra2)
arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0.05).

Kefirde bekletilen Filtek Z550 6rneklerinin, farkli zamanlarda olgiilen yiizey
puriizliiliigii degerleri karsilastirildiginda degerler arasindaki fark istatistiksel olarak
anlamli bulunmaktadir (p<0.05). Degerler ikiserli olarak karsilastirildiginda
baglangic-14.giin (Ra0-Ra2) arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli iken (p<0.05),
diger zamanlar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0.05).

Tiikiiriikte bekletilen Filtek Z550 orneklerinin, farkli zamanlarda oOlgiilen
ylizey piiriizliiliigii degerleri karsilastirildiginda degerler arasindaki fark istatistiksel

olarak anlamli degildir (p>0.05).

4.1.2.2 Beautifil 1I’nin Deney Sonras: Yiizey Piiriizliiliigii Bulgular
Beautifil II 6rneklerinin, baslangi¢ piiriizliliik (Ra0) degerleri arasindaki fark

istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0.05).
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Sekil 4.2. igeceklere iliskin baslangig, 7 ve 14.giine ait ortalama Ra degerleri
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Beautifil II 6rneklerinin, farkli pH degerindeki sivilarda 7 giin bekletildikten
sonra Olgiilen yiizey piirtizliiligii (Ral) degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak
anlamli bulunmaktadir (p<0.05). Degerler ikigerli olarak karsilastirildiginda, gastrik-
kola, gastrik-portakal suyu, gastrik-kefir, gastrik-tiikiirik ve portakal suyu-tiikiiritk
gruplar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli iken (p<0.05), diger gruplar
arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0.05).

Beautifil II 6rneklerinin, farkli pH degerindeki sivilarda 14 giin bekletildikten
sonra Olgililen yiizey piirtizliliigi (Ra2) degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak
anlamli bulunmaktadir (p<0.05). Degerler ikiserli olarak karsilastirildiginda, gastrik-
kola, gastrik-portakal suyu, gastrik-kefir, gastrik-tiikiiriik, portakal suyu-tiikiiriik ve
kefir-tiikiiriik gruplar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli iken (p<0.05),
diger gruplar arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlaml degildir (p>0.05).

Kola, portakal suyu, kefir ve gastrik asitte bekletilen Beautifil II 6rneklerinin,
farkli zamanlarda 6l¢giilen yiizey piiriizlilliigli degerleri karsilastirildiginda degerler
arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmaktadir (p<<0.05). Degerler ikiserli
olarak karsilastirildiginda baslangig-7.giin (Ra0-Ral) ve baslangic-14.giin (Ra0-Ra2)
arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli iken (p<0.05), 7.giin-14.glin arasindaki

fark istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0.05).

Tiikiiriikte bekletilen Beautifil II 6rneklerinin, farkli zamanlarda 6lgiilen
yiizey piriizliliigi degerleri karsilastirildiginda degerler arasindaki fark istatistiksel
olarak anlamli bulunmaktadir (p<0.05). Degerler ikiserli olarak karsilastirildiginda
baslangi¢-14.giin (Ra0-Ra2) arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli iken (p<0.05),

diger zamanlar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0.05).

4.1.2.3 Vertise Flow’un Deney Sonrasi Yiizey Piiriizliiliigii Bulgular

Vertise Flow Orneklerinin, baslangic (Ra0), farkli pH degerindeki sivilarda
7giin (Ral) ve 14 giin (Ra2) bekletildikten sonra dl¢ciilen yiizey piiriizliiliigii degerleri
arasidaki fark istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0.05).

Kola, kefir ve tikirikte bekletilen Vertise Flow Orneklerinin, farkli
zamanlarda Olciilen yiizey pirizliligi degerleri karsilagtirildiginda degerler

arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0.05).
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Portakal suyunda bekletilen Vertise Flow orneklerinin, farkli zamanlarda
Olgiilen yiizey piriizliligl degerleri karsilastirildiginda degerler arasindaki fark
istatistiksel olarak anlamli bulunmaktadir (p<0.05). Degerler ikiserli olarak
karsilastirildiginda baslangig-14.giin (Ra0-Ra2) ve 7-14.giin (Ral-Ra2) arasindaki
fark istatistiksel olarak anlamli iken (p<0.05), baslangic-7.giin (Ra0-Ral) arasindaki
fark istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0,05).
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Sekil 4.3. Iceceklere iliskin baslangic, 7 ve 14.giine ait ortalama Ra degerleri

Gastrik asitte bekletilen Vertise Flow Orneklerinin, farkli zamanlarda olgiilen
yiizey plriizliiliigii degerleri karsilastirildiginda degerler arasindaki fark istatistiksel
olarak anlamli bulunmaktadir (p<0.05). Degerler ikiserli olarak karsilastirildiginda
baglangic-14.giin (Ra0-Ra2) arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli iken (p<0.05),

diger zamanlar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0.05).

4.1.2.4 Dyract’in Deney Sonrasi Yiizey Piiriizliiliigii Bulgulan
Dyract 6rneklerinin, baslangic (Ra0) ve farkli pH degerindeki sivilarda 7 giin
(Ral bekletildikten sonra oOlgililen yiizey piiriizliliigli degerleri arasindaki fark

istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0.05).



68

Dyract orneklerinin, farkli pH degerindeki sivilarda 14 giin bekletildikten
sonra Olgiilen yiizey piirtizliiligii (Ra2) degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak
anlamli bulunmaktadir (p<0.05). Degerler ikiserli olarak karsilastirildiginda, gastrik-
kefir ve gastrik-tiikiiriikk gruplar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli iken
(p<0.05), diger gruplar arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli degildir
(p>0.05).
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Sekil 4.4. Iceceklere iliskin baslangic, 7 ve 14.giine ait ortalama Ra degerleri

Kola, portakal suyu ve gastrik asitte bekletilen Dyract 6rneklerinin, farkli
zamanlarda Olgiilen yiizey piirlizlilligli degerleri karsilastirildiginda degerler
arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmaktadir (p<0.05). Degerler ikiserli
olarak kargilastirildiginda, baslangic-7.glin (Ra0-Ral) ve baslangi¢-14.glin (Ra0-
Ra2) arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli iken (p<0.05), 7.glin-14.giin (Ral-
Ra2) arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0.05).

Kefir ve Tikirik’ de bekletilen Dyract orneklerinin, farkli zamanlarda
Olciilen yiizey piiriizlilligli degerleri karsilastirildiginda degerler arasindaki fark

istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0.05).
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4.1.2.5Fuji 11 LC’nin Deney Sonrasi Yiizey Piiriizliiliigii Bulgularn

Fuji 11 LC orneklerinin, baslangi¢ (Ra0) ve farkli pH degerindeki sivilarda
7gtin (Ral) bekletildikten sonra dlgiilen yiizey piiriizliliigii degerleri arasindaki fark
istatistiksel olarak anlamsiz bulunmaktadir (p>0.05).

Fuji Il LC orneklerinin, farkli pH degerindeki sivilarda 14 giin (Ra2)
bekletildikten sonra dlgiilen yiizey piirtizliiliigii degerleri arasindaki fark istatistiksel
olarak anlamli bulunmaktadir (p<0.05). Degerler ikiserli olarak karsilastirildiginda,
portakal suyu-kefir ve portakal suyu-tiikiiriik gruplar1 arasindaki farklilik istatistiksel
olarak anlamli iken (p<0.05), diger gruplar arasindaki farklilik istatistiksel olarak
anlamli degildir (p>0.05).
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Sekil 4.5. Igeceklere iliskin baslangig, 7 ve 14.giine ait ortalama Ra degerleri

Kola, Kefir, Gastrik Asit ve Tiikiiriik’ de bekletilen Fuji II LC 6rneklerinin,
farkli zamanlarda olgiilen ylizey piirtizliliigii degerleri karsilastirildiginda degerler

arasidaki fark istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0.05).

Portakal suyun’da bekletilen Fuji Il LC Orneklerinin, farkli zamanlarda

Olgiilen yiizey piiriizlilligli degerleri karsilastirildiginda degerler arasindaki fark
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istatistiksel olarak anlamli bulunmaktadir (p<0.05). Degerler ikiserli olarak
karsilastirildiginda, baslangig-14.giin  (Ra0-Ra2) ve 7.giin-14.giin (Ral-Ra2)
arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli iken (p<0,05), baslangic-7.giin arasindaki

fark istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0.05).
Genel Bulgular

*Tiim sivilarin  icindeki farkh materyallerin giin icerisindeki yiizey

piiriizliiliiklerinin karsilastirilmasi;
Kola ve Kefir icerisinde bekletilen materyaller icin,

7. ve 14. giinlerde Fuji II LC’ nin diger tiim materyallere gore istatistiksel
olarak anlaml farklilik gosterdigi ve Dyract ve Beautifil materyallerinin, Filtek Z550
ve Vertise Flow materyalleri ile arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu

tespit edildi (p<0.05).
Portakal suyu icerisinde bekletilen materyaller icin,

7. ve l4.glinlerde Fuji II LC’ nin diger tiim materyallere gore istatistiksel
olarak anlamli farklhilik gosterdigi ve Beautifil II’ nin Filtek Z550 ve Vertise Flow
materyalleri ile istatistiksel olarak anlamli farklilik gosterdigi tespit edildi (p<0.05).
7. giinde Dyract’ in Filtek Z550 ve Vertise Flow’a gore istatistiksel olarak anlamli
farklilik gosterdigi tespit edildi (p<0.05).

Gastrik asit icerinde bekletilen materyaller igin,

7. giinde Fuji 1l LC’ nin, Filtek Z550, Vertise Flow ve Dyract ile istatistiksel
olarak anlaml farklilik gosterdigi ve 14.giinde Fuji II LC’ nin diger tiim materyallere

gore istatistiksel olarak anlaml farklilik gosterdigi tespit edildi (p<0.05).

7 ve 14.giinlerdede Dyract ve Beautifil materyallerinin, Filtek Z550 ve

Vertise Flow materyalleri ile arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu

tespit edildi (p<0.05).
Tiikiiriik icerisinde bekletilen materyaller icin;

7. ve 14.glinlerde Fuji II LC’ nin diger tiim materyallere gore istatistiksel

olarak anlamli farklilik gosterdigi ve Dyract’ in Filtek Z550 ve Vertise Flow
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materyalleri ile istatistiksel olarak anlamli farklilik gosterdigi tespit edildi (p<0.05).
14. giinde Beautifil II’ nin, Filtek Z550 ile istatistiksel olarak anlamli farklilik
gosterdigi tespit edildi (p<0.05).

*Farka gore yiizey piiriizliiliigii degerlerinin karsilastirilmasi;

Restoratif materyaller i¢erisinde baglangi¢ (Ra0) ile 14.giin (Ra2) arasinda en
fazla ylizey piriizliligii degisiminin (ARa) Beautifill II, Dyract ve Fuji II LC
materyallerinde oldugu goriilmiistiir. Beautifill 11 ve Dyract materyalleri, Vertise
Flow ve Filtek Z550 ‘ye gore istatistiksel olarak anlamli farklilik gosterdigi tespit
edildi (p<0.05). Diger rezin esashi restoratif materyaller arasindaki farklilik ise
istatistiksel olarak anlamli bulunmadi (p>0.05) (Tablo 4.3).

Tablo 4.3. Materyallerin baslangi¢ (Ra0) ve 14.giin (Ra2) degerleri arasindaki farka

gore ylizey puriizliiliikk degerlerinin iceceklerden etkilenisi

Tukey

HSD(a) n 1 2
Vertise Flow 50 0.04
Filtek Z550 50 0.04
Fuji Il LC 50 0.06 0.06
Dyract 50 0.08
Beautifil 11 50 0.08

Farkli pH’daki sivilar igerisinde ARa degerini, en gok etkileyen sivinin gastrik
asit ve portakal suyu oldugu ve kefir ve tiikiirlige gore istatistiksel olarak anlamli
farklilik gosterdigi (p<0.05), kolaya gore ise istatistiksel olarak anlamli farklilik
gostermedigi (p>0.05) tespit edildi. Kefir ve tiikiiriik ise en az etkileyen sivi olup
istatistiksel olarak anlamli farklilik gostermedi (p>0.05) (Tablo 4.4).
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Tablo 4.4. igeceklerin Ra0 ve Ra2 degerleri arasindaki farka (ARa) gore materyalleri

etkilemesi

Tukey

HSD(a) n 1 2
tukdirik 50 0.02
kefir 50 0.03
kola 50 0.06 0.06
portakal 50 0.08
gastrik asit 50 0.09

4.2 Renk Ol¢iim Sonuclar

Rezin esasli restoratif materyallere ait her gruptaki 10 6rnegin farkli pH
degerindeki sivilarda bekletilmeden 6nce, 7 giin ve 14 giin bekletildikten sonraki
ortalama renk degisimi degerleri ve standart sapmalar1 Tablo 4.5’te gosterilmistir.
Restoratif materyallerin AE degerleri incelendiginde Fuji IT LC’nin en yiiksek, Filtek
7550’nin ise en diisiik renk degisim degerine sahip oldugu goriilmektedir. Farkl
pH’daki sivilar igerisinde, materyallerin AE degerlerini en ¢ok etkileyen sivilarin
Kola ve Gastrik Asit oldugu goriilmektedir. Ayrica materyallerin sivilardaki renk

degisimlerinin ilk 7 giin igerisinde daha ¢ok arttig1 goriilmektedir.

Materyallerin, alt gruplarinin AE1 (baslangig ve 7.giin arasindaki fark) ve
AE2 (baslangi¢ ve 14.giin arasmdaki fark) degerleri incelendiginde; grup igi ikili
karsilastirmalar sonucunda Filtek Z550, Beautifil 1l ve Fuji Il LC materyallerinin
AE1 ve AE2 degerlerinde anlamli farklilik oldugu goriilmektedir. Dyract ve Vertise
Flow materyallerinin AE1 degerlerinde anlamli farklilik bulunurken (p<0.05), AE2
degerlerinde anlamli farklilk bulunmamaktadir (p>0.05). Zamana bagh renk
degerlerindeki degisimler incelendiginde; Filtek Z550 ve Vertise Flow materyali tiim

alt gruplarda zamana baglh degisimi istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0.05).
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Tablo 4.5. Farkli rezin esasli restoratif materyallerin farkli zamanlarda farkli pH

degerindeki sivilardaki bekletilmesi sonrasi AE degerleri

Gruplar Farkh pH Degerindeki Sivilar

Filtek Z550 Kaola Portakal Kefir Gastrik Tiikiiriik Sonuc¢

AE1  0.93+0.13A%  1.77+1.29AB2 1.64+0.58AB2  2.00+0.51B2 1.70+0.574B2 KW=16.91
P=0.002*

AE2 1.08+0.38A2  2.26+1.28B2 1.72+0.55AB2  2.17+0.61B2  1.79+0.64~B2 KW=16.78
P=0.002*

Sonu¢  P=0.450 P=0.406 P=0.880 P=0.364 P=0.597

Beautifil 11 Kola Portakal Kefir Gastrik Tiikiiriik Sonu¢

AE1l 5.18+1.36A%  3.55+0.96B2 1.28+0.41¢4 7.04£1.97P2  2.10+0.65B¢2 KW=40.08
P=0.001*

AE2  6.40+0.95AP  4.70+0.978b 1.45+0.42¢2 8.82+1.89P2  2.40+0.90¢2 KW=43.04
P=0.001*

Sonu¢  P=0.016* P=0.010* P=0.406 P=0.059 P=0.406

Vertise Flow Kola Portakal Kefir Gastrik Tiikiiriik Sonug¢

AE1 2.98+0.94ABa 22440652 3.18+0.427B2  3.84+1.46B2  2.99+0.85AB2 KW=10.70
P=0.030*

AE2  3.25+0.12A2  2.45+0.63A2 3.16+0.59A2 3.61+1.56A%  3.06+£0.78"2  KW=5.35
P=0.253

Sonu¢  P=0.762 P=0.364 P=0.940 P=0.597 P=0.821

Dyract Kola Portakal Kefir Gastrik Tiikiiriik Sonug¢

AE1 3.06£1.21A2 1.27+1.148» 2.80+1.10A2 2.541.204B2 2 .95+0.59A2  KW=15.47
P=0.004*

AE2  3.11+0.78”2 2.38+1.24Ab 2.43+]1.32A2 3.10£1.3472  3.00:0.917% KW=3.80
P=0.433

Sonu¢  P=0.545 P=0.034* P=0.364 P=0.290 P=0.940
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Fujill LC Kola Portakal Kefir Gastrik Tiikiiriik Sonuc¢
AE1l 9.71£1.73A%  5.87+0.7582 5.80+2.3882 479422482 45315182 KW=22.70
P=0.001*
AE2  13.7240.90A  5.06+0.90B° 7.06£2.3082  6.95£1.778°  559+191B2 KWwW=28.80
P=0.001*
Sonu¢  P=0.001* P=0.019* P=0.226 P=0.041* P=0.082

*farkli biiyiik harfler ayn1 satirda gruplar arasindaki istatistiksel farklilig1 ifade etmektedir.

*farkl kiiciik harfler ayni siitunda gruplar arasindaki istatistiksel farkliligr ifade etmektedir.

4.2.1 Filtek Z550’in Deney Sonrasi Renk Degisimi Bulgulan

Filtek Z550 6rneklerin 7 giin farkli pH’lardaki sivilarda bekletildikten sonra
Olciilen AE degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmaktadir
(p<0.05). Degerler ikiserli olarak karsilastirildiginda, gastrik-kola gruplar1 arasindaki
farklilik istatistiksel olarak anlamli iken (p<0.05), diger gruplar arasindaki farklilik
istatistiksel olarak anlaml1 degildir (p>0.05).

Filtek Z550 6rneklerin 14 giin farkli pH’lardaki sivilarda bekletildikten sonra
Olciilen AE degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmaktadir
(p<0.05). Degerler ikiserli olarak karsilastirildiginda, portakal suyu-kola, gastrik-kola
gruplar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli iken (p<0.05), diger gruplar
arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0.05).

Filtek Z550 6rneklerinin ayni sivilarda 7.giin ve 14.giinde Olgiilen AE1 ve
AE2 degerleri arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0.05).
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Sekil 4.6. Iceceklere iliskin 7. ve 14. giine ait ortalama renk degisimi degerleri

4.2.2 Beautifil I’nin Deney Sonrasi Renk Degisimi Bulgularn

Beautifil II 6rneklerin 7 giin farkli pH’lardaki sivilarda bekletildikten sonra
Olciilen AE degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmaktadir
(p<0.05). Degerler ikiserli olarak karsilastirildiginda, kola-portakal suyu, kola-kefir,
kola-tiikiiriik, portakal suyu-kefir, gastrik-kola, gastrik-portakal suyu, gastrik-kefir ve
gastrik-tiikiiriik gruplar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli iken (p<0.05),
diger gruplar arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0.05).

Beautifil II 6rneklerin 14 giin farkli pH’lardaki sivilarda bekletildikten sonra
Olciilen AE degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmaktadir
(p<0.05). Degerler ikiserli olarak karsilastirildiginda, kola-portakal suyu, kola-kefir,
kola-tiikiiriik, portakal suyu-kefir, portakal suyu-tiikiiriik, gastrik-portakal suyu,
gastrik-kola, gastrik-kefir ve gastrik-tiikiiriikk arasindaki farklilik istatistiksel olarak
anlamli iken (p<0.05), kefir-tiikiirik arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli
degildir (p>0.05).
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Sekil 4.7. Iceceklere iliskin 7. ve 14. Giine ait ortalama renk degisimi degerleri

Beautifil II 6rneklerinin ayni1 sivilarda 7.giin ve 14.giinde 6lgiilen AE1 ve AE2
degerleri arasindaki farklilik kola ve portakal suyu igin istatistiksel olarak anlamli
iken (p<0.05), kefir, gastrik asit ve tiikiiriik igin istatistiksel olarak anlamli degildir
(p>0.05).

4.2.3 Vertise Flow’ un Deney Sonrasi Renk Degisimi Bulgular

Vertise Flow 6rneklerin 7 giin farkli pH’lardaki sivilarda bekletildikten sonra
Olciilen AE degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmaktadir
(p<0.05). Degerler ikiserli olarak karsilastirildiginda, gastrik-portakal suyu
arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli iken (p<0.05), diger gruplar arasindaki
farklilik istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0.05).

Vertise Flow orneklerin 14 giin farkli pH’lardaki sivilarda bekletildikten sonra

Olgiilen AE degerleri arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0.05).
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Sekil 4.8. Iceceklere iliskin 7. ve 14. giine ait ortalama renk degisimi degerleri

4.2.4 Dyract’ in Deney Sonrasi Renk Degisimi Bulgular

Dyract orneklerin 7 giin farkli pH’lardaki sivilarda bekletildikten sonra
Olciilen AE degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmaktadir
(p<0.05). Degerler ikiserli olarak karsilastirildiginda, kola-portakal suyu, kefir-
portakal suyu ve tiikiiriik-portakal suyu gruplar1 arasindaki farklilik istatistiksel

olarak anlamli iken (p<0.05), diger gruplar arasindaki farklilik istatistiksel olarak
anlamli degildir (p>0.05).

Dyract 6rneklerin 14 giin farkli pH’lardaki sivilarda bekletildikten sonra
Olgiilen AE degerleri arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0.05).

Dyract 6rneklerinin ayni sivilarda 7.glin ve 14.glinde olclilen AE1 ve AE2
degerleri arasindaki farklilik portakal suyu icin istatistiksel olarak anlamli iken
(p<0.05), diger sivilar icin AE degerleri arasindaki farklilik istatistiksel olarak
anlamli degildir (p>0.05).
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Sekil 4.9. Iceceklere iliskin 7. ve 14. Giine ait ortalama renk degisimi degerleri

4.2.5 Fuji Il LC’nin Deney Sonrasi Renk Degisimi Bulgular

Fuji Il LC Orneklerin 7 giin ve 14 giin farkli pH’lardaki sivilarda
bekletildikten sonra Ol¢iilen AE degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli
bulunmaktadir (p<0.05). Degerler ikiserli olarak karsilastirildiginda, kola-portakal
suyu, kola-kefir, kola-gastrik, kola-tiikiiriik gruplar1 arasindaki farklilik istatistiksel
olarak anlamli iken (p<0.05), diger gruplar arasindaki farklilik istatistiksel olarak
anlamli degildir (p>0.05).

Fuji Il LC orneklerinin ayni sivilarda 7.glin ve 14.giinde Olgiilen AE degerleri
arasindaki farklilik kola, portakal suyu ve gastrik asit i¢in istatistiksel olarak anlamli
iken (p<0.05), kefir ve tiikiiriik i¢in istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0.05).
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Sekil 4.10. Iceceklere iliskin 7. ve 14. giine ait ortalama renk degisimi degerleri

Genel Bulgular

Restoratif materyalleri, tiim iceceklerde toplam baslangic ve 14.giin
arasindaki renk degisimi (AE2) degerlerinin ortalamasina gore siraladigimizda; Fuji
Il LC’nin istatistiksel olarak anlamli en yiiksek degere sahip (p<0.05); Beautifil 1l
daha diisiik; Dyract ve Vertise Flow’un ayni smifta ve daha diisiik; Filtek Z550°nin
ise en diisiik renk degisim degerine sahip olarak bulundu (Tablo 4.6).

Tablo 4.6. Materyallerin baslangic ve 14.giin arasindaki renk degisimi (AE2)

degerlerinin igeceklerden etkilenisi

Tukey
HSD(a) n 1 2 3 4
Filtek Z550 50 1.80
Dyract 50 2.80 2.80
Vertise Flow 50 3.10
Beautifil 11 50 4.75

Fuji Il LC 50 7.68
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Farkli pH’daki sivilar igerisinde, tiim materyallerin toplam baslangic ve
14.giin arasindaki renk degisiminin (AE2) ortalamasmi en ¢ok etkileyen sivilarin kola
ve gastrik asit oldugu ve diger asidik sivilara gore istatistiksel olarak anlamli farklilik
gosterdigi tespit edildi (p<0.05). Portakal suyu, kefir ve tiikiiriik ise daha az etkileyen
stvilar olup aralarindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli degildi (p>0.05) (Tablo
4.7).

Tablo 4.7. Igeceklerin, baslangic ve 14.giin arasindaki renk degisimi (AE2)

degerlerinin materyalleri etkilemesi

Tukey

HSD(a) n 1 2 3
kefir 50 3.16
tiikiirtik 50 3.17
portakal suyu 50 3.37 3.37
gastrik asit 50 4.93 4.93
kola 50 5.51

Korelasyon analizi sonuglarina gore Beautifil II grubunda renk ve piirtizliliik
degisimi arasinda ayni yonli iliski katsayilar1 bulunmustur. Bu korelasyon
istatistiksel olarak onemli ve orta derecelidir (r=0.66). Diger gruplarda ise piiriizliiliikk
ve renk degisimi degerleri arasindaki korelasyon istatistiksel olarak Onemsiz

bulunmustur.

4.3 Orneklerin SEM Bulgular:

Caligmamizda hazirlanan drneklerin, Cumhuriyet Universitesi Ileri Teknoloji
Uygulama ve Arastirma Merkezi (CUTAM) nde bulunan SEM cihaz1 (Tescan
MIRAZ3) ile baslangi¢ ve 14.giinde, 500x ve 2000x biiyiitmede goriintiileri alindi.
Elde edilen goriintiiler Sekil 4.11-4.20°de verilmistir. Materyallerin baslangic SEM
goriintiileri incelendiginde, rezinden zengin tabakaya sahip homojen yiizey dokusu
goriilirken; gastrik asit ve portakal suyu gruplarinda degisken derecelerde yiizey
diizensizlikleri goriilmektedir. SEM analizi, materyallerin yiizey diizensizliklerinin,
profilometrik yilizey piiriizliliigii bulgular1 ile uyumlu oldugunu ortaya koymustur.
Fuji 11 LC’nin tiim gruplarinda, derin ¢atlak ve bosluklarm oldugu diizensiz bir yiizey

gorilintiisii izlenmektedir. Filtek Z550, Vertise Flow ve Dyract materyalleri, diger
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gruplara gore sivilardan daha az etkilenmis olsa da, dar ¢iziklerin varligi

goriilmektedir.



82

SEM HV: 15.0 kV WD: 19.69 mm SEM HV: 15.0 kV WD: 19.73 mm
a View field: 415 ym BI: 10.00 View field: 104 pm BI: 10.00
SEM MAG: 500 x Det: SE, BSE SEM MAG: 2.00 kx Det: SE, BSE

b SEM HV: 15.0 kV WD: 19.63 mm SEM HV: 15.0 kV WD: 19.64 mm
View field: 415 ym 0.00 View field: 104 ym Bl: 10.00
SEM MAG: 500 x Det: SE, BSE SEM MAG: 2.00 kx Det: SE, BSE

SEM HV: 15.0 kV WD: 19.93 mm WD: 19.93 mm
View field: 415 pm Bl: 10.00 BI: 10.00
SEM MAG: 500 x Det: SE, BSE 22 Det: SE, BSE

Sekil 4.11. Filtek Z550 (a) baslangig, (b) kola, (c) portakal 500x ve 2000x SEM

goruntisu



SEM HV: 15.0 kV
View field: 415 ym
SEM MAG: 500 x

5.

SEM HV: 15.0 kV
View field: 415 ym
SEM MAG: 500 x

SEM HV: 15.0 kV
C View field: 415 pm
SEM MAG: 500 x

e

WD: 19.70 mm
BI: 10.00
Det: SE, BSE

WD: 19.74 mm
BI: 10.00
Det: SE, BSE

WD: 19.61 mm
BI: 10.00
Det: SE, BSE

SEM HV: 15.0kV
View field: 104 ym
SEM MAG: 2.00 kx

SEM HV: 15.0 kV
View field: 104 pm
SEM MAG: 2.00 kx

SEM HV: 15.0 kV
View field: 104 ym
SEM MAG: 2.00 kx

WD: 19.70 mm
BI: 10.00
Det: SE, BSE

WD: 19.74 mm
BI: 10.00
Det: SE, BSE

WD: 19.60 mm
BI: 10.00
Det: SE, BSE
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Sekil 4.12. Filtek 2550 (a) kefir, (b) gastrik asit, (c) tiikiirik 500x ve 2000x SEM

goruntisu

Filtek Z550 materyalleri, diger gruplara gore sivilardan daha az etkilenmis
olsa da, dar ¢iziklerin varlig1 gorilmektedir (Sekil 4.11-4.12)



a

Sekil 4.13.

goruntisu

SEM HV: 20.0 kV WD: 11.88 mm
View field: 415 ym BI: 14.00
SEM MAG: 500 x Det: SE, BSE

SEM HV: 20.0 kV WD: 11.96 mm
View field: 415 ym BI: 14.00
SEM MAG: 500 x Det: SE, BSE

SEM HV: 20.0 kV WD: 11.97 mm
View field: 415 ym Bl: 14.00
SEM MAG: 500 x Det: SE, BSE

Beautifil II (a) baslangig,

SEM HV: 20.0 kV WD: 11.88 mm
View field: 104 ym BI: 14.00
SEM MAG: 2.00 kx Det: SE, BSE

SEM HV: 20.0 kV WD: 11.96 mm
View field: 104 ym Bl: 14.00
SEM MAG: 2.00 kx Det: SE, BSE

SEM HV: 20.0 kV WD: 11.97 mm
View field: 104 ym BI: 14.00
SEM MAG: 2.00 kx Det: SE, BSE

(b) kola, (c) portakal 500x ve 2000x

84

SEM
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SEM HV: 20.0 kV WD: 11.80 mm SEM HV: 20.0 kV
a View field: 415 ym Bl: 14.00 View field: 104 ym
SEM MAG: 500 x Det: SE, BSE SEM MAG: 2.00 kx

SEM HV: 20.0 kV : 12.06 mm I SEM HV: 20.0 kV WD: 14.72 mm
View field: 415 ym Bl: 14.00 View field: 415 ym Bl: 14.00
SEM MAG: 500 x Det: SE, BSE SEM MAG: 500 x Det: SE, BSE

SEM HV: 20.0 kV WD: 11.76 mm SEM HV: 20.0 kV
C View field: 415 ym BI: 14.00 View field: 104 ym
SEM MAG: 500 x Det: SE, BSE SEM MAG: 2.00 kx Det: SE, BSE

Sekil 4.14. Beautifil 11 (a) kefir, (b) gastrik asit, (c) tiikiiriik 500x ve 2000x SEM

goruntisu

Beautifil IT 6rneklerinin portakal, kefir ve gastrik asit gruplarinda, kopan
doldurucu partikiillerin biraktig1 genis bosluklar goriilmektedir (Sekil 4.13-4.14)



2 2 s
a SEM HV: 15.0 kV WD: 15.04 mm
View field: 415 pm BI: 10.00
SEM MAG: 500 x Det: SE, BSE

e S

SEM HV: 15.0 kV

View field: 415 ym
SEM MAG: 500 x

SEM HV: 15.0 kV WD: 15.17 mm
C View field: 415 ym
SEM MAG: 500 x

Sekil 4.15. Vertise Flow (a) baslangic, (b)

goruntiisu
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SEM HV: 15.0 kV
View field: 104 ym
SEM MAG: 2.00 kx

SEM HV: 15.0 kV WD: 15.00 mm
View field: 104 pm 0.00
SEM MAG: 2.00 kx Det: SE, BSE

SEM HV: 15.0 kV WD: 15.16 mm
View field: 104 pm 0.00
SEM MAG: 2.00 kx Det: SE, BSE

kola, (c) portakal 500x ve 2000x SEM
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A

SEM HV: 15.0 kV WD: 15.10 mm SEM HV: 15.0 kV WD: 15.10 mm
a View field: 415 ym BI: 10.00 View field: 104 ym BI: 10.00
SEM MAG: 500 x Det: SE, BSE SEM MAG: 2.00 kx Det: SE, BSE

SEM HV: 15.0 kV WD: 15.07 mm : SEM HV: 15.0 kV
View field: 415 pm BI: 10.00 View field: 104 pm BI: 10.00
SEM MAG: 500 x Det: SE, BSE SEM MAG: 2.00 kx Det: SE, BSE

SEM HV: 15.0 kv WD: 14.94 mm SEM HV: 15.0 kV.
C  Viewfield: 415 ym BI: 10.00 View field: 104 pm
SEM MAG: 500 x Det: SE, BSE SEM MAG: 2.00 kx Det: SE, BSE

Sekil 4.16. Vertise Flow (a) kefir, (b) gastrik asit, (c) tiikiiriikk 500x ve 2000x SEM

goruntisu

Vertise Flow materyali diger gruplara gore sivilardan daha az etkilenmis olsa
da, dar ciziklerin varlig1 goriilmektedir (Sekil 4.15-4.16).
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e v >

LI e ; VR 7 I B » e g PR
SEM HV: 20.0 kV WD: 14.51 mm SEM HV: 20.0 kV WD: 14.51 mm
View field: 415 pm BI: 14.00 View field: 104 ym BI: 14.00
SEM MAG: 500 x Det: SE, BSE SEM MAG: 2.00 kx Det: SE, BSE

SEM HV: 20.0 kV WD: 10.10 mm ~ SEMH WD: 10.10 mm
View field: 415 ym 4.00 View field: 104 pm 4.00
SEM MAG: 500 x Det: SE, BSE SEM MAG: 2.00 kx Det: SE, BSE

Fh % . -
SEM HV: 20.0 kV SEM HV: 20.0 kV WD: 9.87 mm
View field: 415 ym : 14, View field: 104 pm 4.00

SEM MAG: 500 x g SEM MAG: 2.00 kx Det: SE, BSE

Sekil 4.17. Dyract (a) baslangig, (b) kola, (c) portakal 500x ve 2000x SEM goriintiisii
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R WD: 10.10 mm SEM HV: 20.0 kV
View field: 415 ym Bl: 14.00 View field: 104 ym
SEM MAG: 500 x Det: SE, BSE SEM MAG: 2.00 kx

(rci""

” g o, -
SEM HV: 20.0 kV 10.10 mm SEM HV: 20.0 kV WD: 10.06 mm
View field: 415 ym BI: 14.00 View field: 104 ym 4.00
SEM MAG: 500 x Det: SE, BSE SEM MAG: 2.00 kx Det: SE, BSE

A :

SEM HV: 20.0 kV

View field: 415 ym X View field: 104 ym
SEM MAG: 500 x Det: SE, BSE SEM MAG: 2.00 kx Det: SE, BSE

Sekil 4.18. Dyract (a) kefir, (b) gastrik asit, (c) tiikiirik 500x ve 2000x SEM

goruntisu

Dyract materyalleri, diger gruplara gore sivilardan daha az etkilenmis olsa da,
dar ¢iziklerin varhg: goriilmektedir (Sekil 4.17-4.18)



Sekil 4.19.

goruntisu

90

! Y : g 7 ¥
SEM HV: 15.0 kV WD: 19.60 mm SEM HV: 15.0 kV WD: 19.60 mm
View field: 415 pm Bl: 10.00 View field: 104 pm Bl: 10.00
SEM MAG: 500 x Det: SE, BSE SEM MAG: 2.00 kx Det: SE, BSE

/-j’

{ " , . 2l e &

SEM HV: 15.0 kV SEM HV: 15.0 kV WD: 19.80 mm
View field: 415 ym X View field: 104 ym Bl: 10.00
SEM MAG: 500 x : SE, SEM MAG: 2.00 kx Det: SE, BSE

Fuj

” 3 ¥ ‘ Wt . v L
SEM HV: 15.0 kV WD: 19.81 mm SEM HV: 15.0 kV WD: 19.82 mm
View field: 415 pm Bl: 10.00 View field: 104 ym Bl: 10.00
SEM MAG: 500 x Det: SE, BSE SEM MAG: 2.00 kx Det: SE, BSE

Il LC (a) baslangig, (b) kola, (¢) portakal 500x ve 2000x SEM
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) ' J K = - 3 ¢
SEM HV: 15.0 kV WD: 19.70 mm SEM HV: 15.0 kV WD: 19.83 mm
View field: 415 ym Bl: 10.00 View field: 104 pm Bl: 10.00
SEM MAG: 500 x Det: SE, BSE SEM MAG: 2.00 kx Det: SE, BSE

- o Y
: 19.69 mm SEM HV: 15.0 kV WD: 19.69 mm
Bl: 10.00 View field: 104 ym Bl: 10.00
Det: SE, BSE SEM MAG: 2.00 kx Det: SE, BSE

¢ o A pe M
SEM HV: 15.0 kV WD: 19.60 mm SEM HV: 15.0 kV WD: 19.61 mm
View field: 415 ym BI: 10.00 View field: 104 ym BI: 10.00
SEM MAG: 500 x Det: SE, BSE SEM MAG: 2.00 kx Det: SE, BSE

Sekil 4.20. Fuji 11 LC (a) kefir, (b) gastrik asit, (c) tiikiirik 500x ve 2000x SEM

goruntisu

Fuji II Lc’nin tiim gruplarinda, derin ¢atlak ve bosluklar oldugu diizensiz

bir ylizey goriintiisii izlenmektedir (Sekil 4.19-4.20)
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4.4 Orneklerin AFM Bulgular

Calismamizda hazirlanan drneklerin, Cumhuriyet Universitesi Nanoteknoloji
Miihendisligi Anabilim Dalinda bulunan Atomik Kuvvet Mikroskobu (XE-100 E
Park Systems) ile baslangic ve 14.giin ylizey purizliligi olgtimleri yapildi. Elde
edilen {li¢ boyutlu ylizey goriintiileri ve ortalama yiizey piriizliligi degerleri Sekil

4.21-4.50.’de verilmistir.

Calismamizda her gruptan alinan rastgele bir O0rnek icin AFM analizi
yapilmistir. AFM goriintiileri incelendiginde materyallerin baslangic gruplarinda
uniform yiizeyler goriliirken, diger gruplarda daha diizensiz ylizey topografisi
izlenmektedir. Beautifil 11 gastrik asit grubunda, tiim yiizey boyunca derin ¢ukurlar
goriilmektedir. Fuji Il LC portakal suyu grubu AFM goriintiilerinde tiim yiizeyde
derin ¢ukurlar ve belirgin ¢ikintilarin neden oldugu dalgalanan bir yiizey topografisi
goriilmektedir. Dyract gastrik asit grubu keskin belirgin ¢ikitili bir yiizey
gosterirken, Filtek Z550 ve Vertise Flow gruplar1 tepe ve vadileri olan orta seviyede
(moderate) diizensiz bir ylizey gostermistir. AFM analizi ile elde edilen goriintiiler

profilometre bulgularini desteklemektedir.

2004 File Name ‘ 170713Topography011
Head Mode C-AFM

Data Width 512 (o)
Data Height | 512 (o
X Sean Size 20 (um)
Y Sean Size | 20 @y
Sean Rate 1(HD)
ZgewoGain |1

Set Point 10 (nN)

-100

Jbaistice
Ragion Miri{rr) Mex(nim) Mid{ i) Meardnim) Rt Raglrir) Ralrim) Blzinim) Rk Rk
Wwnole 134705 Hrrro 41 532 0.000 352476 41 632 R anaraa D169 2808

Sekil 4.21. Filtek Z550 baslangi¢ 3 boyutlu AFM goriintiisii



nm_
File Name
Head Mode
2501 Source
I Data Width
Data Height
X Scan Size
Y Scan Size
0 Scan Rate
Z Servo Gain
Set Point
-250
-500
Statistics
Region Min{nim} Max{nm}) Mid{rim} Mean(nm} Rpvinm}) Rginm} Ralnim)
M whole -623.804 3776493 -123.0585 0.oo00 1001.447 102.672 78.063
Sekil 4.22. Filtek Z550 kola 3 boyutlu AFM goriintiisii
nm_
File Name
Head Mode
1 Source
1001 Data Width
Data Height
X Scan Size
Y Scan Size
Scan Rate
Z Servo Gain
E Set Point
-100
-200
Skatistics
Region Iin{nm}) Mazx(nm] Mid{nm) Meaninn) Rpnim) Rqg(nm) Ra(nm}
N whole -223.324 168.616 -26.804 0.000 380840 60.096 48.061

| 170713Topographyoos
C-AFM
| Topography
512 (o)
| 512 oy
20 (urm)
| 20 um)
1(H2)
[1
10 (nN)

Rk
1.017

Rzinm])
961.402

| 170714Topography012
C-AFM
‘ Topography
512 ()
| 512 o)
20 (um)
| 20y
1(H)
|1
10 (nN)

Rz{nm) Risk.

388642

Sekil 4.23. Filtek Z550 portakal suyu 3 boyutlu AFM goriintiisii

0010

Rl
5.3583

Rku

29487

93
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20077
File Name \ 170714Topography003
Head Mode C-AFM
Source | Topography
Data Width 512 ()
1004 | Data Height | 512 oy
X Sean Size 20 (um)
Y Scan Size | 20 @y
Sean Rate 1 (HD)
ZSewvoGain |1
0 Set Point 10 (Ny
-100
-200
Statiskics
Region IMin{nm) Maxinm}) Mid{nm}) IMean(nm} Rprv{nim) Rginm} Ra(nm} Rz{nm} Rk Rk
N \Whole -242.444 206.212 -18.066 0.o000 448.757 a6.066 44.384 441.585 -0.317 3.378
Sekil 4.24. Filtek Z550 kefir 3 boyutlu AFM goriintiisii
o
File Name [ 170713Topographyo1a
Head Mode C-AFM
200+ Source | Topogranhy
Data Width 512 (o)
Data Height | 512 0
— X Sean Size 20 (um)
100+ ¥ Sean Size | 20 @y
Scan Rate 1(H2)
ZSenvo Gain |1
SetPoint 10 (N
0
-100
-200
Statistics
Region Mingnm; Taxinm;) Mid{nm Meaninm;) Rpwini) Rg{nim} Rainm} Rz(nm) Rk Rk
M whale -263.415 2687873 2.079 0.000 530.988 62.4498 489213 525346 -0.220 3429

Sekil 4.25. Filtek Z550 gastrik asit 3 boyutlu AFM goriintiisii
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File Name [ 17071 2Topography027
Head Mode C-AFM
Source | Topography
Data Width 512 (o)
- Data Height | 512 oy
X Sean Size 20 (ury
Y Sean Size | 20 @y
Sean Rate 1(H2)
ZgewoGain |1
SetPaint 10 (N
0
-100 ]
-200]
Jladistics
Region Minirim) Mee[nm) Tl rieni) Mesririm) Rprtrem) Rl i) Rainim) Blzinim) Rk Rku
Wwnole 216645 190,283 EER 0.000 15927 53.929 42436 412872 i3 1.385

Sekil 4.26. Filtek Z550 tiikiiriik 3 boyutlu AFM goriintiisti

Filtek Z550’nin AFM gorintiileri incelendiginde, en disik degerin
baslangicta (33.626 nm), en yliksek deger ise kola grubunda (78.063 nm) oldugu
goriilmektedir (Sekil 4.21-4.26).

nm
File Narme [ 170620Topographyo22
Head Mode C-AFM
1004 Source | Topography
Data Width 512 (o)
Data Height | 512 (ay
X Sean Size 20 (um)
¥ Scan Size | 20 um)
Scan Rate 1(H2)
ZSenoGain |1
0 Set Point 10 (nN)
-100
Statiskics
Region Tin{mm) Max{nm] Tid{mm) Mean(nm) Rpreinim;) Rginm} Rafnim) Rz(nm) Rsk Rku
Nwihole -163.812 146.381 -8.714 0.o0o00 0194 39.616 30.6745 302.740 -0.033 3516

Sekil 4.27. Beautifil II baglangic 3 boyutlu AFM goriintiisii



‘ File Name | 170821 opographyons
| Head Mode C-AFM
200 Source | Topography
| DataWidth 512 (px)
Data Height | 512 o)
= | X Sean Size 20 (um)
| ¥ Scan Size ‘ 20 (um)
| | Gean Rate 1(H)
zSevoGain | 1
0 | setPoint 10 (N)
-200
Statistics
Region Mingnm) Maxinm} Midi{nm) Mean(nm) Rpw(nm) Rglnm} Ra(nm) Rz{nm) Rsk. Rku
Wwhole -328.061 279287 -24.387 0.oon BO7.3482 61.210 44 607 492432 0405 4440
Sekil 4.28. Beautifil 11 kola 3 boyutlu AFM goriintiisii
e
; [ File Name [ 170621Topographyot4
[ | Head Mode C-AFM
; | source | Topography
Data Width 512 (o)
DataHeight | 512 (o)
a0 | X Scan Size 20 )
Y Scan Size ‘ 20 (pm)
| Sean Rate 1(HD)
zSenoGain | 1
| setPaint 20 (nN)
0
-400
-800
Shakistice
R=gion Min{ e} Masnim) Mid{ ) Meardnm) Rprn) Rl Ralrmm) EERTH Rk Rku
Wwmole -258.530 209,203 -26.164 0000 468,733 56.975 45102 464,083 0248 2348

Sekil 4.29. Beautifil Il portakal suyu 3 boyutlu AFM goriintiisii
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File Name [ 170621Topographyo3o
Head Mode C-AFM
Source | Topograhy
- Data Width 512 (pd)
L DataHeight | 512 (o)
X Scan Size 20 (um)
Y Scan Size ‘ 20 (um)
Sean Rate 1(HD)
0 Z Servo Gain [1
Set Point 10 (N
250
-500
JLatistics
Region Mir rar) M i) THich{ i) Mearifim) Ry R Ranim) RG] Rk Rlu
Wnnole -R3E.901 480081 =102.910 0000 1185943 108760 67773 1168516 1.847 12011
Sekil 4.30. Beautifil 11 kefir 3 boyutlu AFM gériintiisii
nm
File Name [ 170821 Topographyo22
Head Mode C-AFM
400 — Source ‘ Topography
Data Width 512 (px)
Data Height | 512 o)
X Sean Size 20 (um)
Y Scan Size \ 20 (um)
Sean Rate 1 (Hg)
o ZSewoGain |1
SetPoint 10 (N
-400
-800
Skatighice
Region Minrie) M| nim) i ) Mean{rim) Rt ) Rglnm) Ralrim) LT Rk Rku
N wnole -388.297 45708 =121.734 0.000 1535.008 208814 138 851 1498 617 1.574 A404

Sekil 4.31. Beautifil Il gastrik 3 boyutlu AFM goriintiist
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File Name | 170621Topographyna?
200 +— Head Mode C-AFM
Source | Topography
Data Width 512 (o)
Data Height | 512 oy
X Sean Size 20 (um)
0 Y Scan Size | 20 um)
Sean Rate 1 (Hg)
ZSenvoGain |1
SetPoint 10 ()
-200
-400
-600
Statigtice
Region Min{ i) M) Teid{ ) Meanirm) Rpt i) Rl rir) Rl Rx{nim) Bk Rku
B wnole -A41.092 286,809 172,243 n.o0o 837.700 102,208 B4.227 Q31213 1.713 11.221

Sekil 4.32. Beautifil II tiikiiriik 3 boyutlu AFM goriintiisii

Beautifil 1I’'nin AFM analizi ile elde edilen Ra degerlerine bakildiginda, en
diisiik degerin baslangigta (30.675 nm), en yliksek deger ise gastrik asit grubunda
(136.851 nm) oldugu goriilmektedir. Gastrik asit grubunda, tiim yiizey boyunca derin
cukurlarin varlig1 goriilmektedir (Sekil 4.27-4.32).

200+ File Name [ 170712Topographyot2
Head Mode C-AFM
Source | Topography
Data Widih 512 (ox)
Data Height | 512 (o0
iR X Sean Size 20 (um)
L Y Scan Size | 20 um)
Sean Rate 1 (D)
Zenvo Gain |1
Set Point 10 ()
]
-100
Jhatistics
Region Mir{ Fir) M| i) Tetidi i) Mesrnirim) Rt rien) Rl ) Ralrim) Bl=inim) Rk Rlu
Wpmole <134.924 216,288 16,632 0.000 401212 114821 32374 294 466 -0.024 2816

Sekil 4.33. Vertise Flow baslangi¢ 3 boyutlu AFM goriintiisii



nm
S File Name [ 170711 opographyo03
L Head Mode C-AFM
Source \ Topography
Data Widih 512 (ox)
Data Height \ 512 ()
X 8can Size 20 (um)
¥ Sean Size | 20 )
0 Scan Rate 1(H)
zgewocain |1
Set Point 10 (nN)
-200
-400
Shaistics
Regicn Miri{ ) Mas{nm) Midirm) Mearirim) Rpirm) Rai i) Ralnm) R Pk
Wipmole -34B.373 2E0.255 ~44.05% 0.000 B08.628 T2.790 53 466 BO0G. 206 paay

Sekil 4.34. Vertise Flow kola 3 boyutlu AFM goriintiisii

nm
2 File Name [ 170711 Tapographyo20
Head Mode C-AFM
Source | Topogranhy
L Data Width 512 (k)
Data Height | 512 (o
100+ X Scan Size 20 (wm)
¥ Sean Size | 20 omy
Scan Rate 1(H)
ZSewoGain |1
Set Point 10 (nN)
0
-100
Jatistics
Region Miri{Fr) Mex(nim) Midirm) Mearirim) Rpirem) Rairim) Ralrim) Rznim) Pk,
Wamole =18r.am 2137350 B.0veE 0.000 411,341 55,355 a1 BGY 404164 -0.148

Sekil 4.35. Vertise Flow portakal suyu 3 boyutlu AFM goriintiisi

T
4578

Rlu
2902

99
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nm
File Narme [ 170712Topographyo1s
Head Mode C-AFM
Source | Topography
200 Data Width 512 (o)
Data Height | 512 oy
X Sean Size 20 (um)
Y Scan Size | 20 um)
| Sean Rate 1 (Hg)
100- ZsenoGain | 1
SetPoint 10 (N
0
-100
Slakistics
Ragion Miri{ e Me(nim) Teticl i) Mearinim}) Rt Rl rur) Ralrim) Blzinim) Rk Rlu
W wmole <166.472 282342 57.935 0.00o 448814 SEB.340 45027 446,344 <0555 4373

Sekil 4.36. Vertise Flow kefir 3 boyutlu AFM goriintiisii

nm
File Name | 170620Topographyo13
L Head Mode C-AFM
— Source ‘ Topography
Data Width 512 (o)
Data Height | 5120
X Sean Size 20 (um)
L ¥ Sean Size | 20 um)
Sean Rate 1 (D)
ZgenoGain |1
Set Point 10N
-250
-500
-750
Statistice
Region Mirii i) M| TMidirmy) Meard{nm) Rt ) Ragiim) Ralrm) Rairn) Rzl LT
Hismole 785.731 337423 233954 onoo 1123.554 95518 TE.725 TB1.025 0076 2027

Sekil 4.37. Vertise Flow gastrik asit 3 boyutlu AFM goriintiisii
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File Name ‘ 170711Topography012
Head Mode C-AFM
Source ‘ Topography
Data Width 512 ()
400 - x
Data Height | 512 gy
X Scan Size 20 (um)
Y Sean Size ‘ 20 (um)
Scan Rate 1(Hz)
Z Servo Gain ‘ 1
200 Set Point 10 {ni)
0
Jlatistice
Region Minirem) Me(nim) Teticl i) Mearirim) Rprt ) Raglrim) Rarim) Blznim) Rk Rlu
Hiamole =180.120 190,780 4.835 0.000 80910 4E.0310 I 382343 <0074 2565

Sekil 4.38. Vertise Flow tiikiiriik 3 boyutlu AFM goriintiisii

Vertise Flow’un AFM analizi ile elde edilen Ra degerlerine bakildiginda, en
diisiik degerin baslangigta (32.374 nm), en yliksek deger ise gastrik asit grubunda
(76.725 nm) oldugu goriilmektedir. Vertise Flow gruplar1 tepe ve vadileri olan orta

seviyede (moderate) diizensiz bir yiizey gostermistir (Sekil 4.33-4.38).

File Name | 170621 Topography045
Head Mode C-AFM
400 - Source ‘ Topography
Data Width 512 (pxl)
hm Data Height | 512 ()
40 X Scan Size 20 (um)
> 0 Y Scan Size | 20 (um)
%o Scan Rate 1(HD
[ ZSenvo Gain |1
200 (9 Set Point 10 (nN)
0
Jlakistice
Ragion il Fere) Mas{nim) HMid({ ) Mearirim) Rprtren) Rl Ralrim) Blsinim) Rk Rl
Ewnole “2TBATS 254858 =11.908 0.000 533133 41.924 43789 G24 808 D203 3414

Sekil 4.39. Dyract baslangic 3 boyutlu AFM goriintiisii
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File Name [ 170621Topographyos3
Head Mode C-AFM
S Source | Topography
|| Data Width 512 (pH)
Data Height | 512 o)
X Scan Size 20 (pm)
Y Scan Size ‘ 20 (pm)
Sean Rate 1 (H2)
ZSenvo Gain |1
0 SetPoint 10 ()
-200
Slakistice
Ragion Miri{ ) M) Teidrien) Meardnimy) Rt R Ralnm) CEGTH] Rk Rkw
W pnole =37T.4312 206,631 -35.416 0.oaon BE4.113 B6.249 7 TTY BE3.E34 0.3 22586
Sekil 4.40. Dyract kola 3 boyutlu AFM goriintiisii
File Name [ 170621Topographyost
200) Head Mode C-AFM
|| Source | Topogranhy
Data Width 512 ()
Data Height \ 512 (pxl)
X Sean Size 20 (um)
¥ Sean Size | 20 um)
Scan Rate 1(H)
0 Z Sewo Gain ‘ 1
Set Point 10 (nN)
-200
-400
Jatistics
Region Minirm) Mesnin) Iidi i) Mear{rim) Rproirem) Ralrim) Rafnm) EEGTH] Rk Rk
Wwnole -£154623 2TBA2R -BB.450 0.00o 694155 85630 G5 863 BT3712 0494 3478

Sekil 4.41. Dyract portakal suyu 3 boyutlu AFM goriintiisii



500 4

2504

-250

-500

-750

Shatistics

Region

Wwmnole

Mini{rum)

A3 645

Mez{nm)

SA0.246

Tid{ren)

~1TEAIS

Mean{rim)

0.000

R

1473891

Riynm]

756452

Sekil 4.42. Dyract kefir 3 boyutlu AFM goriintiisii

Jhatistics

ReEgion

Hpmole

i rie)
=£01.4532

Mes{nm)
242854

Teid{ )
=TH.438

Mear{nm}
0.000

Rp{rem)
B44.1B6

Rara)
88.193

File Name | 170822Topagraphyot 7
Head Mode C-AFM
Source | Topogranhy
Data Width 512 ()
Data Height | 812 o)
X Scan Size 20 (um)
¥ Scan Size ‘ 20 (um)
Scan Rate 1(H)
ZSewoGain |1
Set Point 10 (N
Befrm) Fezirin) Rk

48887 13TTA7E 1228

File Name | 170622Topographyons
Head Mode C-AFM

Source | Topography

Data Width 512 ()

Data Height | 812 o)

X Scan Size 20 (um)

¥ Scan Size ‘ 20 (um)

Scan Rate 1(H)

ZSewo Gain |1

Set Point 10 (N)

Ralnim] Ralnim) Rk
T0.240 B40.104 019

Sekil 4.43. Dyract Gastrik asit 3 boyutlu AFM goriintiisii

Rbu
M7

Rlu
3BT
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200 File Name | 170711Topographyoos
.| Head Mode C-AFM
Source | Topography
Data Width 512 (o)
Data Height | 512000
X Scan Size 20 (urn)
Y Scan Size | 20 um)
E: Scan Rate 1 (H)
ZSenvo Gain |1
SetPoint 10 (nN)
-200
-400
Skakictice
Ragion Miri{rr) Mes{nim) Mid{rem) Mear{nm) Rpretrin) Rl ey Rl CEGTT] Rk Rku
Wipmole =202.762 151.076 -25.343 0000 303.338 4B8.250 aA7.583 46814 0393 3ATH

Sekil 4.44. Dyract Tiikiiriik 3 boyutlu AFM goriintiisii

Dyract’in AFM analizi ile elde edilen Ra degerlerine bakildiginda, en diisiik
degerin baslangicta (48.789 nm), en yiiksek deger ise gastrik asit grubunda (70.420
nm) oldugu goriilmektedir. Dyract gastrik asit grubu keskin belirgin ¢ikintili bir

yiizey topografisi goriilmektedir (Sekil 4.39-4.44).

File Name 170714Topography020
Head Mode C-AFM
400 Source | Topography
Data Width 512 (o)
Data Height | 512 (o)
XSean Size 20 (um)
¥ Sean Size | 20 wmy
200 Scan Rate 1(H)
Z Servo Gain |1
Set Point 10 (nN)
0
-200
-400
Shakigtice
Region Mini i) Mes|nm) Teidirom) Meannm) Rpuirm) Rugirm) Rajnm] Blzinm) Rusk Rlw
Wamola -258.530 209.203 -26.164 0.0ao 468.733 56.975 45102 464083 0248 33458

Sekil 4.45. Fuji Il LC baslangic 3 boyutlu AFM goriintiisii
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nm,_
File Name | 170714Topographyo2s
— Head Mode C-AFM
Source ‘ Topography
250 1 Data Widih 512 (e
Data Height | 512 (o)
X Sean Size 20 (um)
Y Scan Size | 20 umy
0 Sean Rate 1 (D)
ZSeroGain | 1
Set Point 10 (nN)
-250
-500
-750
Shaistice
Region Mirii Far M| R Mearifim) Rt i) Feyfin | Ra&nim) RE{nin] Rk Rku
W wnole 796122 4TR102 180010 0.o0o 1272225 130923 146.532 1225 BG4 0456 2875
Sekil 4.46. Fuji 11 LC kola 3 boyutlu AFM goriintiisii
nm—
File Name [ 17071 7Topagraphyoos
Head Mode C-AFM
Source ‘ Topography
Data Width 512 (o)
400+ Data Height | 512 o)
|| X Scan Size 20 (um)
¥ Scan Size | 20 )
Sean Rate 1 (D)
ZSenoGain |1
Set Point 10N
0
-400
-800
Sk atictice
Re=gion il rire) M im ] Ieidh{ rny Meanifim}) R R BT RE{nim] Rk Rk
Wwmola A14.931 TEO.IZG =12.802 0.000 1604.257 182,600 143148 1593.016 018z ERES

Sekil 4.47. Fuji 11 LC portakal suyu 3 boyutlu AFM goriintiist
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nm_
File Name | 170717Topographyo11
Head Mode C-AFM
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Sekil 4.48. Fuji Il LC kefir 3 boyutlu AFM goriintiisii
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Sekil 4.49. Fuji 1l LC gastrik asit 3 boyutlu AFM goriintiisii
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Sekil 4.50. Fuji Il LC tiikiirtik 3 boyutlu AFM goriintiisii

Fuji IT LC materyalinin AFM goriintiileri incelendiginde, baslangigta uniform
yiizeyler goriilirken, diger gruplarda tiim yiizeyde derin g¢ukurlar ve belirgin
cikintilarin neden oldugu dalgalanan bir yiizey topografisi izlenmektedir. AFM
analizi ile elde edilen Ra degerlerine bakildiginda, en diisiik degerin baslangigta
(45.102 nm), en yiiksek deger ise gastrik asit grubunda (172.011 nm) oldugu
goriilmektedir (Sekil 4.45-4.50).

Tim AFM bulgular1 degerlendirildiginde, Filtek Z550 disindaki tiim
materyallerin, gastrik asit gruplarmin en yiiksek, baslangi¢ gruplarinin ise en diisiik

Ra degerleri gosterdigi ve profilometrik bulgular1 destekledigi goriilmektedir.
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5. TARTISMA

“Farkli pH degerlerindeki asidik sivilar, rezin esash restoratif materyallerin
yiizey purizliliigi ve renk degisimini etkilememektedir” olarak belirlenen

hipotezimiz ¢aligmamizin sonucunda reddedilmistir.

Dental erozyon, herhangi bir bakteri etkeni olmaksizin dis ylizeyinin
kimyasal olarak asitlenmesi ile olusan dis sert dokusunun lokalize kaybiyla birlikte
goriilen kronik ve patolojik bir durumdur (4). Dental erozyonun, asitli igecekler,
meyve suyu ve enerji icecekleri gibi asidik potansiyele sahip yiyecek ve iceceklerle
iliskisi caligmalarda rapor edilmektedir (5, 6). Diisiik pH degerlerindeki i¢eceklerin
olumsuz etkileri sadece dis yiizeyleri ile smnirli degildir. Bu icecekler rezin esash
restoratif materyallerin bozulmasini1 da hizlandirabilmektedir. Restoratif materyaller,
aralikli olarak yeme i¢cme esnasinda ve siirekli olarak da dislerin ylizeylerine yapisik
debrislerden absorbe edilen veya debrislerin bakteriyel dekompozisyonlar: ile
iretilen kimyasal ajanlara maruz kalmaktadir (161, 162). Rezin esash restoratif
materyallerin, diisiik pH ortamlarina maruz kaldiklarinda doldurucu bilesenlerinin
rezin materyallerden ayrildigi ve matriks bilesenlerinde bozunmalar goriildigi

literatiirdeki ¢aligmalarda gosterilmistir (7, 78, 163-165).

Yiizey diizgiinliigli, restorasyonun estetik kalitesini ve uzun vadeli basarisini
belirlediginden, klinik olarak O6nemlidir (117). Yiizey purizliligi, restoratif
materyallerin marjinal biitiinliigiinii ve asmmasini olumsuz yonde etkilemekte,
restorasyonun renklenmesine, plak birikimine ve gingival irritasyona neden
olmaktadir (166, 167). Yiizey piriizliligi; doldurucu partikiillerin miktarina,
cesidine, sekline, boyutuna ve dagilimina, rezin matriksin ¢esidine, doldurucu ile
matriksin birlesimine, bitirme ve cila enstriimanlarinin esnekligine, abrazivlerin
sertligi ve uygulama yontemlerine baglidir (168). Restorasyonun yiizey diizglinligi,
yiizey Ozelliklerini etkileyen bu faktorler nedeniyle restoratif materyallerin tiiriine
gore degisebilir (114, 169, 170).

Estetik rezin kompozitlerin en yaygin bozulma nedenlerinden biri de
renklenmedir. Bu klinik problem igsel ve/veya digsal faktorler nedeniyle meydana

gelmektedir (10). igsel faktdrler; kompozit rezinlerin yapisi, doldurucu partikiillerin



109

ozellikleri, su emilimi ve polimerizasyon derecesi gibi rezin materyallerin kimyasal
ozellikleri ile iligkilidir (11, 12). Digsal faktorler ise; kotii oral hijyen, beslenme
aligkanliklar1 ve sigara tiiketiminden kaynaklanabilir (117). Bununla beraber, digsal
faktorler, restorasyonun yiizey piiriizliligi ve ylizey biitiinligiiyle iliskilendirilebilir
(13).

Yukarida belirtilen sebepler dogrultusunda, ¢alismamizda farkl igerikli rezin
esasl restoratif materyallerin farkli pH degerlerindeki sivilarda bekletilmesi sonrasi
yizey pirizliligine ve renk degisimlerine etkilerini karsilastirmali olarak

incelemesi amaglanmistir.

Son yillarda dis hekimliginde kompozit rezin restorasyonlardaki gelismelerle
birlikte, doldurucu partikiillerin boyutlar1 ve dagilimlar1 degismis, estetik
ozelliklerinin yam1 sira, mekanik 6zellikleri gelistirilmis olan yeni {iriinler piyasaya
sunulmustur (22). Son donemde ise, hem {istiin estetik hem de yiiksek stresli
alanlarda ileri mekanik 6zelliklere sahip nanokompozit rezinler iretilmistir (171).
Yaptigimiz ¢alismada kullandigimiz materyallerden biri de literatiirde sik kullanilan

nanohibrit grubu kompozit rezin olan Filtek™ Z550 (3M ESPE) dir.

Son donemde adeziv dis hekimliginde en dikkat cekici konulardan biri de,
kaviteye herhangi baska bir adeziv sistem uygulamasi gerektirmeden direkt olarak
uygulanabilen, kendi kendine dis dokusuna baglanan, igerisine all-in-one adeziv
rezin ilave edilmis akici kompozitlerin gelistirilmesidir. Dis hekimliginde kullanilan
yeni bir materyal olmas1 nedeniyle, kendinden adezivli akigkan kompozit rezin olan,

Vertise Flow calismamiza dahil edilmistir.

Cocuk dis hekimliginde CiS’lerin 6nemli bir yeri bulunmaktadir. CiS’ler
1970’11 yillarda gelistirilmis ve gesitli modifikasyonlara ugrayarak farkli 6zellikler
kazanmistir. 1990'hh yillarin basinda, 1sikla sertlesen, rezin modifiye cam iyonomer
restoratif simanlar piyasaya silirlilmiistiir. 1993 yilinda ise rezin bazli olan, hem
kompozit hem de CIS materyalinin 6zelliklerini tastyan kompomerler gelistirilmistir.
2000’11 yillarda ise yine rezin bazli, dnceden reaksiyona girmis cam (PRQG) partikiilii
iceren giomer adi verilen yeni bir restoratif materyal {retilmistir. Biz de
calismamizda rezin modifiye CIS olan GC Fuji II LC, poliasit modifiye kompozit
olan Dyract® XP ve giomer grubundan olan BEAUTIFIL®II materyalleri farkli pH
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degerindeki sivilarda bekletilmesi sonrasi ylizey piiriizliligi ve renk degisimini
degerlendirdik.

Rezin esasli materyallerin yiizeyindeki bozulmalar doldurucu madde
icerigine, doldurucu maddenin dagilimina, rezin matriksin yapisina baghdir (7). Bu
nedenle biz de calismamizda farkli doldurucu ve matriks igerigine sahip olan

restoratif materyalleri kullandik.

In vitro deneylerin basarili olabilmesi i¢in kullanilan farkli tipteki
materyallerin standardizasyonlarma dikkat edilmesi gerekmektedir (172, 173).
Kapsiil formundaki cam iyonomer siman restoratif materyallerin, kolay kullanima,
belirli oranda toz/likit icermesi ve standart siire ile karigtirilmasina bagl uygun
kivamda olmasi1 gibi bir¢ok avantajlar1 mevcuttur. Bu nedenle c¢alismamizda
Maneenut ve ark. (174) ile Vanga’nin (175) g¢alismalarinda oldugu gibi rezin
modifiye cam iyonomeri kapsiil formunda ve Karadas (176) ile Topgu ve ark.’nin

(177) galismalarinda oldugu gibi tiim materyallerde standart bir renk (A2) kullandik.

Calismamizda restoratif materyallere uygulanan asidik sivilarin se¢iminde
oncelik olarak bireylerin giinliikk tiiketimi ve diyet igerigi goz Oniinde
bulundurulmustur. Birgok yiyecek ve igecek, dislerle birlikte restoratif materyallerin
Ozelliklerini etkilemektedir. Kritik pH seviyesi olan 5.5’ten daha disik pH
degerlerine sahip yiyecek ve igeceklerin dis sert dokularin1 demineralize edebilecegi
rapor edilmistir (178). Daha onceki c¢alismalarda test edilen igecekler arasinda
portakal suyu, elma suyu ve kola gibi igecekler bulunmaktadir. Bu igeceklerde

yaygin olarak bulunan asitler; sitrik, malik, fosforik ve karbonik asitlerdir (179).

Sitrik asitlerin eroziv potansiyeli olduk¢a belirgindir ¢linkii sitrik asit, apatitin
kalsiyum gibi minerallerini baglayabilen bir selat ajan1 olarak islev goriir (8, 73).
Gazl igecekler ise, cogunlukla fosforik asit icermektedir (180). Bizim ¢aligmamizda
da pH degerleri 5.5’ten kiigiik olan sitrik asit iceren portakal suyu ve fosforik asit

iceren kola tercih edilmistir.

Yasayan mikroorganizmalar olarak tanimlanan Probiyotiklerin, giivenli
bakteriler yeterli miktarda alindiginda, temel beslenmenin yaninda insan sagligi i¢in
yararli etkileri vardir (181). Bir probiyotik olan kefir, probiyotik laktobasili ve

mayalar1 iceren kefir tanelerinin fermantasyonu ile iiretilir. Mayalanma sonucu asetik
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asit, laktik asit, ve CO> iceren; eksimsi ve hafif asidik bir tada sahiptir. Bu i¢ecek,
birgok hastaligin kontroliinde kullanilan K, B1, B2 vitamini, kalsiyum, folik asit ve
aminoasitleri igerir (182). Yaygin olarak intestinal sistem problemlerinin diizeltilmesi
icin kullanilan probiyotikler oral saghgin desteklenmesi i¢in son zamanlarda
kullanilmaktadir. Oral mukozada gerek periodontal gerekse dental problemlerin
coziimlerinde tedavi alternatifleri olarak denenmeye devam edilmektedir. Ciirtik
profilaksisi i¢in probiyotiklerin giinliik olarak kapsiil ve likit formda kullanilmasinin
laktobasil sayisinin inhibisyonunu sagladigi gosterilmektedir (183). Antibiyotiklerin
cok fazla kullanimi ve antimikrobiyal direncin gelismesiyle artan problemlerle
savasmada, probiyotikler yakin gelecekte muhtemelen daha 6nemli bir role sahip

olacaktir.

Literatiirde dental restoratif malzemeler ve probiyotikler arasindaki iliskiye
dair herhangi bir aragtirma bulunmamaktadir. Gliniimiizde probiyotiklerin intestinal
sistem problemleri, oral sagligin desteklenmesi gibi alternatif tedavi yontemi olarak
sikca kullanilmasi sebebiyle ¢alismamiza bir probiyotik olan kefir dahil edilmistir.
Bu baglamda arastirmamizin  sonucunun literatiire  katki  saglayacagi

diisiincesindeyiz.

Gastrodzofageal reflii hastalign (GORH), psikosomatik orjinli yeme
bozukluklar1 (blumia, anorexia nevroza) ve kusma, dental erozyona sebep olan i¢
kaynakli faktorlerdendir (101). Dental erozyona sebep olan, gastrik asitin mideden
agiza dogru gelmesi ile iliskilendirilen, bir¢gok durum vardir. Bunlardan en sik
goriileni gastrodzafageal refliidiir (102). Yiyecek ve igeceklerin kusma olmaksizin
agiza geri gelmesi olarak tanimlanan regiirjitasyon ile agiza gelen gastrik iceriklerin
pH’1 1-1.5 arasindadir (104). Barlett ve ark. (184), ¢ogunlukla HC1 igeren gastrik
stvinin, fosforik asit veya sitrik asit igeren gazli iceceklerden daha fazla eroziv
oldugu ve bununla birlikte, gastrik sivinin ve asitli igeceklerin neden oldugu

erozyonu karsilastiran az sayida ¢alisma oldugunu bildirmislerdir.

Caliymamizda gastrik asiti simiile eden genel bir formiil kullanildi. Simiile
edilmis asit, Hunt ve Mclntyre’ nin metodu (185) olan, Taiseer ve ark.’nin (186) da
calismalarida kullandig1 gibi klinik mine erozyonu goriintiisiine benzer bir erozyona

neden olan metot kullanilarak uygulandi. Arastrmamizda kullandigimiz yapay
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gastrik asit 0.06 M Hidroklorik asit (HCI) (deiyonize su i¢cinde %0.113 ¢ozelti, pH
1.2) olarak hazirlandu.

Bu tiir calismalarda tiikiiriik kullanmak zordur, ¢linkii insan tiikiiriigliniin
yapisi karmasiktir ve bireyin agiz sagligina gore degisiklik gosterir (187). Standart ve
ideal tiikiiriik ortami saglanabilmesi amaciyla ¢aligmamizda Francisconi ve ark.
(188); Honorio ve ark. (189); Toksoy-Topcu ve ark. (177); De Oliveira ve ark.’nin
(190) ¢alismalarinda oldugu gibi yapay tiikiiriik kullanilmistir.

Genel olarak diisiik pH‘a sahip iceceklerin daha eroziv etkiye sahip oldugu
bilinmektedir (78, 84, 107, 191). Restoratif materyallere igeceklerin etkilerinin
degerlendirildigi bircok ¢alismada ¢ogunlukla yetiskinlerin daha cok tiikettigi kahve,
cay ve kirmizi sarap kullanilirken, az sayida calismada cocuklarin siklikla tiikettigi
icecekler kullanilmistir (192, 193). Bu nedenle ¢alismamizda, farkli pH degerlerine
sahip, ¢ocuklarin siklikla tiikettigi icecekler kullanilarak, bu igeceklerin restoratif

materyaller iizerindeki etkileri degerlendirilmistir.

Calismamizda; uniform ve maksimum bir polimerizasyon saglamak igin,
kompozit rezin Ornekleri diger calismalara benzer olarak 10 mm ¢ap ve 2 mm

kalinlikta pleksiglass bir kalip kullanilarak hazirlanmistir (194, 195).

Kompozit rezinlerin yerlestirilmesi sirasinda hava ile temastan kaynaklanan
oksijen varhigi, rezin polimerizasyonunu bir dereceye kadar inhibe edebilir. Oksijen
inhibisyon tabakasmni en aza indirmek ve daha diizgiin bir yiizey olusmasini
saglamak i¢in ¢alismamizda 1sikla polimerizasyon oncesi, kompozit rezin drneklerin
alt ve iist yiizeylerine matriks stripler yerlestirilmistir (180, 196, 197). Ust yiizeydeki
matriks striplerin tizerine, restoratif materyalleri hem kalip iginde tutmak, hem de
bosluk birakmadan kalip igine yerlestirmek i¢in, Kurachi ve ark.’nin (198)

onerdikleri gibi, 1 mm kalinliginda transparan bir siman cam yerlestirildi.

Bala ve ark. (199), Nalcaci ve Ulusoy (197) ve Alpoz ve ark.’nmn (200)
calismalarina benzer sekilde, restoratif materyal ile 151k ucunun uzakligi, siman

camimnin kullanimi ile 1 mm olarak standardize edilmistir.

Restoratif materyaller seffaf bant altinda sertlestirildiklerinde daha piiriizsiiz

bir yiizey elde edildigi yapilan in vitro ¢alismalarda gosterilmistir (168, 201-203).
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Ancak, klinikte seffaf bant kullanmak her zaman miimkiin olmamakta ya da seffaf
bant kullanilsa bile restorasyondaki fazlaliklar1 kaldirmak ve kontiir vermek amactyla
bir takim bitirme ve cila islemleri uygulamak gerekli olabilmektedir. Ayrica bant
altinda kalan bu diizgiin ylizey, rezinden zengin oldugu i¢in bu tabakanin bitirme ve
cila iglemleriyle uzaklastirilmasinin, aginmaya kars1 daha direngli daha sert ve estetik
acidan daha stabil ylizey olusumunu sagladigi bildirilmistir (204). Calismamizda
bitirme ve cila islemleri i¢in sirasiyla kalin, orta, ince ve siiper ince grenli Super-
Snap Rainbow Technique Kit (SS, Shofu) cila diskleri kullanilmistir. Super- Snap
diskleri metal merkez ya da mandreni agikta olmayacak sekilde tiretilmistir. Bitirme
ve polisaj sistemi se¢ciminde bazi hususlara dikkat edilmistir. Koupis ve ark. Sof-Lex
veya Moore disklerinde mandren basmin temasit sonucu materyal yiizeyinin
boyanacagmni, Super Snap disklerinde ise mandren basmin tamamen disk ile

kaplandigindan bu durum gegerli olmadigini bildirmislerdir (205).

Restoratif materyalin tipi ve fiziksel 6zellikleri, asindirici ile arasindaki
sertlik farki, asmdirici partikiil boyutu, miktar1 ve sekli gibi faktorlerin, bitirme ve
cila iglemlerinin etkinligine ve materyallerin ylizey piiriizliliigiine etkisi oldugu
bilinmektedir. Bu faktorlerin yami sira asmdirici enstriimanin uygulanma hizi,
restoratif materyale wuygulanan basing ve uygulama sirasinda kullanilan
kayganlastiricilar (6rn: su, suda ¢oziinen polimer, gliserol, silikon yagi, vazelin)
yizey diizgiinligiine etki etmektedir (206). Yaptigimiz arastirmada, diger
calismalara benzer sekilde restoratif materyallerin bitirme ve cila islemleri 10.000

rpm diisiik devir mikromotor ile basing uygulamadan su altinda yapilmistir (207-
209).

Cesitli  sivilarin, restoratif materyallerin yiizey piriizliligi ve renk
degisimine olan etkilerinin degerlendirildigi ¢aligmalarda farkli zaman dilimlerinde
bekletme siireleri planlanmistir. Bazi calismalarda 1 glinden 1 aya kadar degisen
bekletme siireleri planlanmis olmasina ragmen, (179, 194, 195, 210-212) bazi
calismalarda ise, 1 aydan 1 yila kadar degisen zaman dilimlerinde bekletme siireleri
uygulanmustir (107, 109, 213, 214). Materyallerin sivilarda bekletilme siiresinin
uzunlugu ile ilgili olarak, calismamizda gergekei bir siire belirlemeye ¢alistik ancak,
agiz ortaminda materyallerin sivilara maruz kalma siiresini belirlemek oldukca

zordur. Bir giinde ortalama 740 ml igecek tiiketildiginde, agizda bes saniye kaldig1
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diistiniildiigiinde, toplam maruz kalma siiresi, yilda 22.750 saniyeye (380 dk veya 6.3
sa) esit olacaktir. Bununla birlikte, maruz kalma siiresinin, tikirik ile
temizlenmeden 6nceki zaman da diisiiniildiigiinde, yaklasik 20 saniyeye yakin olmasi
daha muhtemeldir; bu durumda toplam maruz kalma siiresi yilda yaklasik 90.000
saniyeye (yani 1.500 dk veya 25 sa) esit olmaktadir (215). Fraunhofer ve ark. (215)
caligmalarinda kullanilan 336 saatlik (14 giin) test periyodunun, ¢ocuklarin ve geng
yetiskinlerin iceceklerden etkilenmesinin degerlendirilmesi i¢cin makul bir siire olan

yaklagik 13 yillik doneme karsilik geldigini belirtmislerdir.

Ilday ve ark. (216), farkli pH’daki ii¢ igecegin kompozit rezinlerin sertligine
ve ylizey piiriizliigiine olan etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda, materyalleri giinde
6 sa igeceklerde, geriye kalan 18 saatlik siirede distile su igerisinde olmak iizere 1
hafta boyunca bekletmislerdir. Arastirmacilar, agiz ortaminin pH dongiisiinii
yansitan, daha gergek¢i sonuglar elde etmek igin, bu dongiiyii planladiklarini

belirtmislerdir.

Khatri ve Nandlal (217), mikrohibrit ve nanokompozit materyalleri, ¢ikolata,
kahve ve gida boyasi icerisinde 1 ve 4 hafta boyunca beklettikleri ¢alismalarinda,
maksimum renk degisikliginin ilk bir hafta i¢inde oldugunu bildirmislerdir. Yap ve
ark. (218), calismalarinda rezin modifiye cam iyonomer simanin tiim renklerini
degerlendirmisler, en fazla boyanmanin 1 giin ile 1 hafta arasindaki periyotta

olustugunu rapor etmislerdir.

Bizde ¢alismamizda materyallerin sivilarda bekletilme siiresinin uzunlugu ile
ilgili olarak, ¢alismamizda gercekei bir siire belirlemeye calistik; 18 sa icecekte
geriye kalan 6 sa ise distile su i¢erisinde olmak tizere, 7 ve 14 giinliik (126 ve 252 sa)
bekletme stireleriyle farkl asidik pH’daki sivilarin uzun dénemde piiriizliiliikk ve renk

degisimine olan etkilerini karsilastirmay1 amagladik.

Caligmamizda Hamouda (180); Karaman ve ark.’nin (195) ¢aligmalarinda
oldugu gibi asidik sivilarin, pH degisikligini engellemek igin sivilar her giin

yenilenmigtir.

Caligmamizda kullanilan i¢eceklerin pH’1, Hamouda (180); Habib ve ark.’nin
(219) arastirmalarinda kullandig1 gibi elektronik bir pH metre ile oda sicakliginda

Olciilmiistiir.
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Literatiir arastirmasi yapildiginda agiz ortaminin sicakligini taklit etmek i¢in,
arastrmalarm birgogunun 37°C sicaklikta yapildigr goriilmistiir (180, 195, 219).
Bizim ¢alismamizda da, bu arastiricilara benzer olarak, hazirlanan 6rnekler sivilarda

bekletme protokolii boyunca 37°C’de etiivde bekletilmistir.

Yiizey plriizliligiiniin degerlendirilmesinde cesitli teknikler
kullanilmaktadir. Bu yodntemlerden iki-boyutlu (mekanik) ve {ig-boyutlu (optik)
profilometreler nicel sonuglar verirken, AFM ve SEM nitel sonuglar vermektedir
(147).

Calismamizda Briso ve ark. (220), Aytac ve ark. (221), Mohamed-Tahir ve
Yap (56), Pala ve ark. (222), Hamouda ve ark.’nin (180) ¢alismalarina benzer sekilde
yiizey plriizligi 6l¢timii mekanik profilometre ile yapilmistir. Bulgular AFM ve
SEM analizi ile desteklenmistir.

Mekanik ve optik profilometreler karsilastirildiginda optik sensoérlerin daha
yiiksek piiriizlilik degeri verdigi belirtilmistir. Ra degerlerinde, iki sensor arasinda
uyumlu sonuglar verirken; Rz, Rpm ve Rt Ol¢iimlerinde farkliliklar olusmaktadir
(151). Ra parametresi piriizliilik profilinin orta hattan sapmalarinin aritmetik
ortalamalarinin hesaplanmasidir (152). Ra degeri, dental materyallerin yiizey
topografisinin belirlenmesinde en sik kaydedilen degerdir (59, 142, 153).

Calismamizda Ra degeri g6z Oniine alinarak inceleme yapilmistir.

Mekanik profilometreler, yiizey piiriizliliigliniin 6l¢iilmesinde uzun yillardir
yaygm olarak kullanilan bir yontemdir (142). Bu yontemin en onemli avantaji
degerlendirmeden oOnce Orneklerin herhangi bir hazirlilk asamasma gerek
olmamasidir. Bu sayede ayni Ornekler tekrar kullanilabilmekte ve cesitli zaman
dilimlerinde tekrar Olgtimleri yapilabilmektedir (148). Bizim ¢alismamizda da iki-
boyutlu yilizey profilometresi kullanilmistir ve yiizey piiriizliiligli Ra parametresi ile

belirlenmistir.

Profilometrelerle ¢alisilirken, 6rneklerin yilizeyinde ¢atlak ve oluklarin varligi
géz oOniinde bulundurularak farkli acilarla Olgimler yapilmalidir  (150).
Calismamizda hazirlanan Orneklerin yiizeylerinden farkli acilarla 3’er Glglim

yapilarak ortalama Ra degeri belirlenmistir.
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Yiizey piriizliliigii analizinde sadece bir yonteme giivenmek sakincali
olabilir. Bir yontemle elde edilen bulgularin bagka bir yontemle kiyaslanmasi, daha
dogru sonuglarin elde edilmesine olanak saglar. Profilometreye kiyasla SEM ve
AFM gibi yontemler daha ayrintili yiizey bilgisi verdiginden, profilometre
bulgularinin bu tip yontemlerle desteklenmesi sonuclarin giivenirligine katki

saglayacaktir (38, 149, 159).

AFM analizi, 6rnek yiizeylerinde ti¢c boyutlu goriintii elde edilmesine ve
profilometre ve gorsel degerlendirmeye kiyasla daha detayl bir incelenmeye olanak
saglar (160). AFM cihaziyla yapilan ¢alismalarda, SEM’in aksine 6rnek ylizeyine
herhangi bir islem yapilmadan direk olarak inceleme yapilabilir. AFM analizi ¢
boyutlu, topografik bir yiizey goriintlisii elde etmekle birlikte yiizey piirtizliligi
parametrelerini rakamsal olarak da verebilir. Ancak, tarama yapilan saha diger
yontemlere nazaran kiiciik bir alan oldugundan, tekrarlanan Glgiimlerde ayni sahayi
yeniden bulmak zordur (158, 160). Ayrica, 6lgiimlerin uzun zaman almasi ve pahali
bir metot olmasi diger dezavantajlarindandir. Bu baglamda, calismamizda her
gruptan alinan bir 6rnek i¢in AFM ve SEM analizleri yapilmistir. AFM bulgular1
degerlendirildiginde, Filtek Z550 disindaki tiim materyallerin, gastrik asit gruplari en
yiiksek, baslangic gruplar1 ise en diisiik Ra degerleri gostermistir. SEM goriintiileri
incelendiginde, baslangigta rezinden zengin tabakaya sahip homojen yiizey dokusu
goriiliirken; gastrik asit ve portakal suyu gruplarinda degisken derecelerde yiizey
diizensizlikleri goriilmektedir. AFM ve SEM analizlerinin, profilometrik yiizey

puriizliliigii bulgulari ile uyumlu oldugu goriilmektedir.

Yiizey piiriizliliigii; doldurucu partikiillerin miktarina, c¢esidine, sekline,
boyutu ve dagilimina, rezin matriksin ¢esidine, doldurucu ile matriksin birlesimine,
bitirme ve cila enstriimanlarinin esnekligine, abrazivlerin sertligi ve uygulama
yontemlerine baghdir (168). Nagem ve ark. (223) kompozit rezin materyallerindeki
yiizey piirlizliiliigli farkliliklarinin primer olarak doldurucu partikiillerin boyutlar1 ve
icerigine bagli olduguna dayandirilsa da aynmi zamanda restoratif materyallerin
doldurucu partikiil tipinin, polimer matriksin sertlesme derecesinin ve silan
baglayicilarinin da etkili oldugunu bildirmiglerdir. Yapilan ¢aligmalarda partikiil
boyutu genis olan materyallerin, kiiciik partikiilli materyallere gore ylizey

plriizliliigii degerlerinin yiiksek oldugu, bitirme ve cila islemleri sonrasinda da daha
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piiriizlii ylizeyler elde edildigi bildirilmektedir (168, 224). Calismamizda kullanilan
restoratif materyallerin baslangi¢ piriizlilik degerleri arasindaki farklilik
incelendiginde en yiiksek piiriizliiliik degerine partikiil boyutu 5.9 pum olan Fuji II
LC’nin, en diistik piriizlilik degerlerine ise partikiil boyutu 0.02 um olan Filtek
Z550’ nin sahip oldugu goriilmiistiir. Calismamizda literatiirdeki ¢alismalara uyumlu
olarak, partikiil boyutu kiiciik olan rezin esasl restoratif materyallerde baslangic
yiizey piiriizliiliigii degerlerinin diisiik oldugu goriiliirken, partikiil boyutu biiytik olan
restoratif materyallerde ise daha yiiksek oldugu gorilmiistiir. Arastirmamizin
sonuclarinda da, Beautifil II ve Dyract XP materyal gruplarinin baslangic yiizey
puriizliligi degerleri arasinda anlamh bir farklilik bulunmamasmi (p>0.05), bu
materyallerin ortalama partikiil boyutunun benzer olmasindan kaynaklandigi

disiinmekteyiz.

Briso ve ark. (220), bir kompozit rezin (Supreme XT), [Supreme XT-
Biscover Lv (ylizey ortiicli uygulanmig)] ve iki farkli rezin modifiye cam iyonomer
siman (Fuji Il LC ve Vitremer) kullanarak ¢alisma 6rneklerini hazirlamiglar ve pH’1
3.6 olan Sprite (Coca-Cola Co), pH’1 1.6 olan yapay gastrik asit (HCI 0.01 M) ve
distile su icerisinde 5 hafta siire ile beklettikten sonra yiizey pilriizliligiini
degerlendirmislerdir. Calismanin sonuglar1 incelendiginde, en yiiksek yiizey
puriizliiliigii degerlerinin Fuji II LC ‘nin yapay gastrik asitte bekletildigi grupta
oldugu gorilmiistiir. Bu grupta goriilen yliksek piiriizliilik degerlerinin, materyalin
bilesimi, manipiilasyon o6zellikleri ve igerigindeki cam partikiillerin  diisiik

homojenitesinden kaynaklandigini ileri stirmiislerdir.

RMCIS, asidik ¢ozeltilerde bekletildikten sonra yiizey piiriizliiliigii agismdan
kompozit rezin ile karsilastirildiginda, RMCIS de gériilen daha yiiksek piiriizliiliik
degisimi, silisli hidrojel tabakanin ¢dziilmesi sonucu, cam iyonomer igerigindeki cam
parcaciklarinin ¢evresindeki matriksin ¢oziilmesiyle agiklanabilir (8, 225). Bu konu
ile ilgili galismalardaki SEM goriintiileri incelendiginde, RMCIS materyalin daha
yiiksek piiriizliilik degerlerini agiklayan, bosluklarin ve ¢ikintili cam partikiillerin
bulundugu piiriizli yiizey goriintiileri goriilmiistiir (226-228). Diger yandan kompozit
materyaller, asidik kosullarda, daha fazla inorganik hacme izin veren nano boyutta ve
diizenli doldurucu partikiil morfolojisi ve materyal bilesimi nedeniyle daha kararli bir

yapiya sahiptir (229). Bizim calismamizda da bu bulgulara benzer olarak, RMCIS
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grubu olan Fuji 1l LC materyali en yiiksek ylizey piiriizliliigii degerlerini verdi ve

diger materyallere gore istatistiksel olarak anlamli farklilik gostermistir (p<0.05).

Literatiirde onceden reaksiyona girmis cam (PRG) partikiilleri iceren
Giomer’lerin, asidik sivilar karsisinda yiizey piiriizlilligiinii inceleyen az sayida
caligma vardir. Kooi ve ark. (230) giomer (Beautifil 11, Shofu, Kyoto, Japonya),
akigkan giomer (Beautifil Flow Plus FO0), direkt hibrid kompozit (Filtek Supreme
Z250, 3M-ESPE, St Paul, MN, ABD), ve indirekt hibrid kompozit (Ceramage,
Shofu) materyallerini 7 giin siire ile dort fakli ortamda [hava (kontrol grubu), distile
su, 0.02 N sitrik asit ve %50 etanol soliisyonu] bekletmisler ve yiizey piirtizliligi ve
mikrosertlik degerlerini incelemislerdir. Beautifil II’nin sitrik asit igerisinde diger
materyallere gore en fazla ylizey piiriizliliigii ve en diisiik mikrosertlik degerleri
gosterirken, Filtek Supreme Z250’nin ise tiim ortamlarda en piiriizsiiz yiizeye sahip
oldugunu gostermislerdir. Bu durumun, giomer bilesiminde bulunan florasilikat cam
doldurucularin zayif asitler karsisinda bozulmaya daha biiyiik duyarliligina
baglanabilecegini, ayrica tiim ortamlarda Beautifil II’nin (partikiil boyutu 0.8um),
Filtek Supreme Z250’den (partikiil boyutu 0.6pum) daha piiriizlii bir yiizeye sahip
olmasiin Beautifil II’nin daha biiyiik ortalama partikiil boyutuna sahip olmasina

karsilik geldigini diisiinmiiglerdir.

Mohamed-Tahir ve Yap (56), poliasit modifiye rezin (Dyract AP), giomer
(Beautifil) iki farkli cam iyonomer siman (Fuji IX ve KetacMolar) ve rezin
kompozit (Esthet-X) materyalleri farkli pH degerlerindeki (2, 3, 4, 5 ve 6) sitrik asit
soliisyonunda ve pH degeri 7 olan distile suda, 1 hafta siire ile bekletmislerdir.
Farkli pH’larda, Esthet-X disindaki tiim materyallerin yilizey piriizliligi
degerlerinde anlamh farklilik gézlenmistir. Fuji IX ve Ketac Molar, Dyract AP’den
istatistiksel olarak 6nemli farklilik gosterirken, Dyract AP ve Esthet-X ’in tiim
ph’larda, Beautifil ile aralarindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.
Calismamizin yiizey piiriizlillik sonuglar incelendiginde ise, Beautifil 11 ve Dyract
gruplari, Filtek Z550’ye kiyasla kola, kefir ve gastrik asitte 7 ve 14 giinliik; portakal
suyunda ise 7 giinliik bekletme sonrasi, istatistiksel olarak anlamli farklilik
goriilirken (p<0.05), Beautifil 11 ve Dyract materyalleri arasinda istatistiksel olarak

anlamli farklilik goriilmemistir (p>0.05).
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Bircok ¢alismada erozyonun etiyolojisinde yiyecek ve igeceklerin rolii
aragtirtlmigtir. Sitrik asit, malik asit ve fosforik asit igeren asitli iceceklerin erozyon

potansiyelini arttirdig1 gosterilmistir (78, 111).

Aliping-McKenzie ve ark. (213) farkli restoratif materyalleri elma suyu,
portakal suyu ve kolada bekletme sonrasi materyallerin yiizey sertlik degerlerini
incelemisler ve sitrik asit igeren portakal suyunun, fosforik asit i¢eren kolaya kiyasla

daha siddetli derecede etkilemistir.

Paula ve ark.’nin (210) yaptiklar1 ¢alismada iki farkli RMCIS (Vitremer ve
Ketac Nano) ve iki farkli kompozit (Filtek Z350 ve TPH Spectrum) materyali, 30
giin boyunca kola, portakal suyu ve yapay tiikiiriik i¢inde beklettikten sonra Colgate
Total dis macunu ile firgalama testi uygulamislar ve Filtek Z350, Ketac Nano ve
Vitremer’in portakal suyu igerisinde, tiikiiriik ve kolaya kiyasla daha yiiksek yiizey
purtizliligi degerleri gosterdigini bulmuslardir. Calismamizda da Paula ve ark.’nin
(210), caligmalarinin sonuglarina benzer olarak pH’1 3.87 olan portakal suyunun, pH
degeri 2.53 olan kolaya kiyasla daha eroziv etkisinin oldugu kaydedilmistir. Bunun
sebebinin ise, yapisinda sitrik asit iceren meyve asitlerine sahip portakal suyunun, pH
degeri daha yiiksek olmasina ragmen; fosforik asit iceren koladan daha fazla yikici

etkisinin oldugunu diistiinmekteyiz.

Bartlett ve ark.’nin (184) gastrik asit ve portakal suyunun eroziv potansiyelini
karsilagtiran laboratuvar calismasi bulunmaktadir. Bu calismada minede, gastrik
asitin portakal suyundan daha eroziv potansiyele sahip oldugu gosterilmistir. Bartlett
ve ark.’nin (231) diger bir ¢alismalarinda ise, gastrik sivinin karbonatl i¢eceklerden

daha fazla eroziv oldugu sonucuna varilmistir.

Bizim ¢alismamizda yukarida anlatilan g¢alismalara benzer olarak yiizey
puriizliligi degisimini (ARa), en ¢ok etkileyen sivilarin gastrik asit ve portakal suyu
oldugu ve diger asidik sivilara gore istatistiksel olarak anlamli farklilik gosterdigi
tespit edildi (p<0.05). Kefir ve tiikiiriik ise ARa degerini en az etkileyen sivilar olup,
aralarinda istatistiksel olarak anlaml farklilik goriilmemistir (p>0.05). Bu sonuglarin,
kefir ve tiikiiriigiin daha yiiksek pH degerlerinden kaynaklandigini diisinmekteyiz.
Daha Once yapilan ¢alismalara (210, 213) ve calismamiza dayanarak; farkli pH

derecesine sahip igeceklerde bekletilme isleminden sonra elde edilen piiriizlilik
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degerlerinde; icecegin pH degerinin belirleyici tek faktor olmadigi, i¢ecekteki asit

tipinin etkisinin de degerlendirilmesi gerektigi gorilmiistiir.

Yiizey piriizliliginin degerlendirilmesinde heniiz kabul edilmis bir esik
deger bulunmamaktadir ancak, bazi arastirmacilar da Ra degerlerinin 0.7-1.4 um
degerleri arasinda iken plak birikiminde fark edilir bir degisim olmadigmi
bildirmislerdir (9, 232). Chung (146) ise, Ra degerinin 1 um’den az oldugu takdirde
yiizeyin gozle goriiliir derecede diizgiin oldugunu bildirmistir. Willems ve ark. (233),
bir restorasyonun yiizey pirizliliigiiniin okluzal kontak alanlarindaki mine
ylzeyinin pirizlilik degerine (Ra=0.64 pm) yakin olmasi gerektigini
bildirmiglerdir. Bollen ve ark. (234) ise, 0.2 pum iizerindeki Ra degerlerinin ¢iiriik
riskinde ve plak birikiminde artisa neden olabilecegini bildirmislerdir. Ayrica baska
bir ¢alismada da 0.5 pm’nin {izerindeki Ra degerlerini hastanin dil ucuyla
hissedebilecegi bildirilmistir (235). Calismamiz sonucunda elde ettigimiz yiizey
purtizliligi degerleri incelendiginde biitiin gruplarda ortalama Ra degerlerinin

okluzal kontakt alanlarindaki minenin Ra degerinden daha az oldugunu gérmekteyiz.

Dental materyallerin renklenme miktarmi gorsel degerlendirme testleri ile
belirlemek 6znel degerlendirmedir. Sonuglar1 kisiden kisiye degismekle birlikte ayni
kisiler i¢in de zaman igerisinde degisebilmektedir. Bu sebeple 6znel hatalar1 elimine
edebilmek, sayisal degerler ile daha kesin sonuglar elde etmek ve nesnel bir
degerlendirme yapabilmek i¢in spektrofotometre veya kolorimetrelerden

yararlanilmaktadir (236).

Burgt ve ark. (129), kolorimetre ve spektrofotometre Olg¢iimleri arasinda
belirgin bir farkliligin olmadigini belirtmislerdir. Bunun yani sira Paul ve ark. (135),
spektrofotometrelerle kalorimetre ile kiyaslandiginda, daha detayli olglimler
yapildigin1 ve spektrofotometrelerin 0.48 AE hata payr ile yiliksek oranda
tekrarlanabilir sonuglar verdigini rapor etmislerdir. Pusatri ve ark. (136) farkli renk
Oleim cihazlarmi1 gilivenilirlik ve tekrarlanabilirlik agisindan karsilastirdiklar
calismanin sonucunda spektrofotometrelerin, kalorimetrelerden daha giivenilir ve

kesin sonug¢ verdigini belirtmislerdir.

Vita EasyShade (Vita Zahnfabrik) spektrofotometre ile yapilan ¢aligmalarda,
tekrarlanan Olglimlerde giivenilir bir aygit oldugu bildirilmektedir (137, 138).
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Witkowski ve ark. (137) yaptiklar1 ¢alismada farkli 11k kaynaklari ve gozlemci
kullanildig1 durumlarda bile Vita EasyShade’in tutarli sonuglar verdigini tespit
etmislerdir. Kanawati ve ark. (138) Vita EasyShade’in in vivo kullanimda %85
dogruluk orani oldugunu ortaya koyarak benzer sonuglara varmiglardir. Bu
sebeplerle renk degisimlerini objektif degerlendirmek ve daha kesin sonuglara

ulagsmak i¢in ¢alismamizda bu spektrofotometre kullanild.

Calismamizda renk Olglimii swrasinda, hem materyal ylizeyinin ger¢ek rengi
hem de ortamin aydmlig1 6lgiilen rengi etkilediginden, beyaz bir zeminde ve standart

bir aydinlatmada 6l¢iim yapilmistir (219, 237, 238).

Yapilan c¢alismalarda klinik olarak kabul edilebilir AE limitinin ne olacagi
konusunda bir belirsizlik vardir. Basta gozlemciye bagli olmakla birlikte, insan
gbziinlin algiladig1 renk farkhiliklarini obje, gézlem mesafesi, optik geometri gibi
bircok faktoriin etkileyebilecegi ve bu sebeple renk degisim smirmin c¢ok farkl
olabilecegi bildirilmistir (239, 240). Renk farki sinir1 farkli arastirmacilar tarafindan
farkli degerlerde kabul edilmistir. Ornegin, Yu ve ark. (241), 2.6 degerini, Karaman
ve ark. (195), 3.3 degerini ve Paravina ve ark. (240) ise 3.7 degerini kullanmislardir.
Literatiirde en ¢ok kullanilan ve kabul goren klinik olarak kabul edilebilir renk
degisim smir1 olarak 3.3’tiir (117, 165, 195, 212, 219). Biz de c¢alismamizda

literatiire uygun olarak renk degisim sinirin1 3.3 olarak aldik.

AE' nin 1' den diisiik degerleri insan gozii tarafindan algilanamayacagi,
yalnizca aletsel olarak algilanabilecegi, 1 ve 3.3 arasindaki AE degerlerinin egitimli
gozlemciler tarafindan gorsel olarak saptanabilecegi, ancak yine de klinik olarak
kabul edilebilir oldugu; AE'nin 3.3’ten daha yiiksek degerlerinin ise, egitimsiz
gbzlemciler tarafindan saptanabilir, dolayisiyla klinik olarak kabul edilemez oldugu
belirtilmistir (219). Calismamizin sonucunda AE degerleri incelendiginde, 7 ve 14.
giinde Fuji II LC tiim sivilarda, Beautifil II ise, kola, portakal suyu ve gastrik asitte
ve Vertise Flow 14. giinde, gastrik asitte klinik olarak kabul edilebilir AE degerinden
daha yiiksek degerler gostermislerdir.

Rezin kompozitlerde renk degisikliklerinin sebepleri igsel (intrensek) ve
digsal (ekstrensek) olarak smiflandirilabilirler. I¢sel renk degisikliklerinin baslica

sebebi rezin matriksin yapismi olusturan monomerler ve katalizorlerin
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oksidasyonudur. Digsal renk degisiklikleri ise materyalin ylizeyinde boyayici

ajanlarin absorbsiyonu veya adsorbsiyonu sebebiyle meydana gelir (242).

Kompozit rezinlerin renklenmesi birka¢ mekanizmay1 birden iceren karmasik
bir olaydir (243). Rezin esasli materyallerdeki renk degisimine, rezin yapilarin
hidrofilik 6zelliklerinin ve su emme derecelerinin sebep olabilecegi diisiiniilmektedir.
(114). Ciinkii eger, rezin matriks su emiyorsa, diger sivilar1 ve dolaysiyla boyanmaya
sebep olabilecek igecekleri de absorbe edebilir. Kompozit materyallerdeki su emilimi
temel olarak rezin matriksin su absorbsiyonu ile meydana gelmektedir. Doldurucu
pargaciklar yapilarina su absorbe etmezler ancak, yiizeylerinde adsorbsiyon olabilir.
Asirt su emilimi rezin yapimin genlesmesine ve plastiklesmesine sebep olarak
Omriinii azaltir, ara baglayici olan silanin hidrolizi ile mikro-¢atlaklarm olugsmasina
yol acar. Boylece, boyayici ajanlar, doldurucu ve rezin matriks arasindaki mikro-
catlaklara ve ara yiizdeki bosluklara penetre olarak renklesmeye sebep olabilirler
(244). Su emiliminin hidrofilik yapidaki materyallerde olduk¢a yiiksek oldugu ve
icecekler karsisinda hidrofobik materyallere oranla ¢ok daha fazla renklenme
gosterdikleri ortaya konmustur (170, 232, 245). Satou ve ark. (246) yapilarinda
hidroksil gruplar1 icermeyen hidrofobik materyallerin diisik su emilimi
gosterdiklerini, yiiksek su emilimine sahip hidrofilik materyallerin ise hidrofilik
cozeltilerde renklenmeye ugradigini rapor etmislerdir. Bizim ¢alismamizin sonuglari

da bu bulgular1 desteklemektedir.

Literatiir arastirmasi yapildiginda rezin kompozitlerin renklenmesinde rezin
matriks igeriginin etkili oldugu goriilmektedir (170, 242, 247). Ertas ve ark. (248)
mikrohibrit ve nanohibrit kompozitlerin farkli sivilarda (su, kola, hazir kahve, cay ve
kirmiz1 sarap) bekletilmeleri sonucu olusan renk farkliliklarii degerlendirmislerdir.
Caligmanin sonucunda en diisiik AE degerlerine, rezin matriks yapisinda TEGDMA
icermeyen Filtek Z250 ve Filtek P60’in sahip oldugunu bildirmislerdir. Bu
calismanm sonucunda, TEGDMA’ nm hidrofilik yapisindan dolayi, renklenmeden
sorumlu olabilecegi bildirilmistir. Calais and Soderholm (249), rezin matrikste
TEGDMA igeriginin artisginin materyalin su emilimini artirdigmi, bu durumun
TEGDMA’'nin  Bis-GMA ve UDMA’ya gore daha hidrofilik olmasmdan
kaynaklandigini bildirmislerdir. Khokhar ve ark. (250) iiretan dimetakrilat (UDMA)

iceren rezinlerin, dimetakrilat (Bis-GMA) igeren rezin matrikslere gore renklenmeye
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kars1 daha direngli olduklarini bildirmislerdir. Kalachandra ve ark. (251) Bis-GMA
icerikli kompozit rezinlerde su tutulumunun TEGDMA miktar1 ile orantili olarak
arttigini, bununla birlikte Bis-EMA ve UDMA’nin ise hidrofobik yapisi nedeniyle
diisiik su emilimi ve ¢ozlniirliik gosterdigini bildirmislerdir. Dietschi ve ark. (252)
hibrit, mikrohibrit ve mikrofil yapidaki on farkli kompozit rezinin farkli renklendirici
soliisyonlarda bekletilmeleri sonucunda renk stabilitelerini karsilastirmislardir.
Calismanin sonucunda, yapisinda Bis-GMA ve TEGDMA ile silanize edilmis
doldurucu partikiiller iceren kompozitlerde daha fazla renklenme tespit edildigini,
hidrofobik rezin (UDMA, Hidrofobik DMA) ve yiiksek inorganik doldurucu
icerigine sahip kompozitlerde ise daha az renklenme goriildiigiinii bildirmislerdir.
Bizim calismamizda farkli rezin igeriklerine sahip materyaller kullanilmistir.
Calismamizin sonucunda literatiire benzer olarak hidrofilik yapidaki Bis-GMA ve
TEGDMA igerigine sahip Beautifill [I‘nin yiiksek renk degisimi gdsterdigi bunun
yaninda Filtek Z550 ve Dyract’in ise klinik olarak kabul edilebilir diizeyde daha az
renk degisimi gosterdigi goriilmiistiir ve bu duruma Filtek Z550 ve Dyract’in

yapisinda hidrofobik UDMA ’nin bulunmasinin sebep olabilecegini diisiinmekteyiz.

Tung ve ark. (193) geleneksel cam iyonomer siman (Fuji 1X), rezin modifiye
cam iyonomer siman (Fuji Il LC) , poliasit modifiye kompozit rezin (Dyract Extra)
ve kompozit rezinin (Filtek Z250) distile su, ¢ikolatali siit, kola ve iiziim suyu
karsisindaki renk stabilitelerini incelemislerdir. Hazirlanan 6rnekler soliisyonlarda 24
sa boyunca bekletilmislerdir. En ¢ok renk degisimine neden olan i¢ecek kola olurken,
bunu iiziim suyu, ¢ikolatal siit ve distile su takip etmistir. Geleneksel cam iyonomer
siman renklenmeye karsi en direngli materyal ¢ikarken, bunu kompozit rezin ve
poliasit modifiye kompozit rezin takip etmistir; rezin modifiye cam iyonomer ise en
diisiik renk stabilitesini gOstermistir. Geleneksel cam iyonomer simanin, rezin
modifiye cam iyonomere gore daha az renklenmesi; daha fazla su icermesi ve bunun
sonucunda daha az su emilimine maruz kalmasi ile agiklanmistir. Ayrica rezin
modifiye cam iyonomerin yapisindaki HEMA’nin hizli ve ani su emiliminin, onu
cam iyonomer simana gore renklenmeye daha yatkin kildig: bildirilmistir. Kompozit
rezininde buna oranla renk stabilitesinin fazla olmasi yapisinda hidrofobik
monomerlerin olmasi ile agiklanmustir. Kola 3.0 ile en diisiik pH’a sahipken, bu

deger liziim suyunda 4.2, ¢ikolatal siitte 6.9 olarak dl¢iilmiistiir. Kullanilan sivilarin
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pH degerlerindeki farkliliga bagli olarak farkli derecede renklenmeye yol actigi

belirtilmistir.

Lim ve ark. (253) geleneksel cam iyonomer siman, rezin modifiye cam
iyonomer, kompomer ve kompozit rezini 1, 7, 14, 21, 28, ve 56 giin siire ile distile
su, asetik asit, etanol ve hidrojen peroksit soliisyonunda bekletildikten sonra, renk
degisikliklerini incelemislerdir. Distile suda bekletilen tiim materyaller, kabul
edilebilir renk stabilitesine sahip olarak bulunurken, geleneksel cam iyonomer ve
kompomer Orneklerinin asetik asitte, rezin modifiye cam iyonomer Orneklerinin
etanolde, cam iyonomer simanin ise hidrojen peroksitte bekletilme sonrasi 6nemli

renk degisimleri gosterdigini belirtmislerdir.

Abu-Bakr ve ark. (254) dort farkli kompomer (Dyract, Compoglass F, Xeno
ve F2000), kompozit rezin (Clearfil AP-X) ve rezin modifiye cam iyonomer simanin
viski, kola, portakal suyu ve distile suda renk stabiliteleri karsilastirilmistir.
Hazirlanan 6rnekler 60 giin boyunca giinde 3 sa boyunca sivilarda tutulmus kalan
sirede deiyonize suda bekletilmistir. Sonug¢ta kompomer ve rezin modifiye cam
iyonomerin tiim soliisyonlardan etkilendigi ve 6nemli renk degisikligine ugradiklari,
kompozit rezinin ise 6nemsiz derecede gozlenebilen renk degisikligine ugradigi

rapor edilmistir.

Hotwani ve ark. (192), RMCIS (Fuji II LC) ve giomer (Beautifil I1)
materyallerin farkli iceceklerde (kola, portakal suyu, ¢ikolatali siit) 1 ve 4 hafta siire
ile bekletmesinin renk degisimine etkisini degerlendirmigler ve ¢alismanin
sonucunda RMCIS’de daha belirgin bir renk degisikligi gozlemlemislerdir.
RMCIS’lerin, poliasit igeriginden dolayr renk stabiltesinin diisiik oldugunu ve bu
durumun metal poliakrilat tuzlarmin bozulmasi ile agiklanabilecegi bildirmistir.
Giomer, RMCIS ile karsilastirildiginda daha az renk degisikligi gdstermistir. Bu
durum giomerde bulunan rezin ve doldurucu partikiillerin miktarmma baglanmistir.
Doldurucu partikiillerin boyutu ve bilesimi yiizey pirtizliliigiinii ve ekstrensenk
renklenmeyi etkiler. Bu nedenle, daha kiigiik pargacik boyutuna sahip olan giomerin
daha piiriizsliz bir ylizeye sahip olacag1 ve pliriizlii yiizeylere kiyasla daha az yiizey
renklenmesi beklenebilir. Bununla birlikte, giomerin, hacimce daha biiyiik doldurucu
icerigini miimkiin kilan ek ayrik nano-dolduruculardan (10-20 nm) olustugu rapor

edilmistir. Baska bir deyisle, RMCiS'e kiyasla daha diisiik bir rezin icerigi vardir. Bu
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da giomerin, daha iyi bir yiizey bitirilmesi, cilalanma ve boylece daha iyi renk
stabilitesine yol agabilecegi diistiniilmiistiir. Benzer sekilde Adusumilli ve ark. (255),
yaptiklar1 ¢calismada geleneksel cam iyonomer siman ve giomer materyalleri farkl
iceceklerde (kola, sekerli igecek, saglikli icecek ve maden suyu), diisiik, orta ve
yiiksek olmak tizere ii¢ derecede 15 gilin boyunca bekletme protokolii uygulamislar
ve materyallerin renk degisimlerini degerlendirmislerdir. Calismanin sonucunda
geleneksel cam iyonomer simanin tiim bekletme protokollerinde en yiiksek renk
degisimini gosterdigini bildirmislerdir. Caligmamizda Hotwani ve ark. (192) ve
Adusumilli ve ark.’nin (255) caligmalariyla benzer olarak, en yiiksek renk degisimi
Fuji Il LC materyalinde 14.giinde kolada bekletilen Orneklerde (AE=13.72)
gorilmiistiir. Fuji II LC tim sivilarda, klinik olarak kabul edilebilir renk degisim
smirint astigr ve kola, portakal suyu ve gastrik asitte zamanla anlamh degisim

gostermistir.

Ozdas ve ark. (256), kompozit rezin (Filtek Z250), akiskan bulkfill kompozit
(Voco x-tra Base), akiskan giomer (Beautifil Flow Plus) ve giomer (Beautifil II)
materyallerini kahve, portakal suyu-nar suyu karisimi, siyah cay, alkolsiiz gargara
icerisinde 1,14 ve 30 giin siirelerde bekletip renk degisim degerlerini 6lgmiislerdir.
Calismanin sonucunda tiim materyallerin anlamli renk degisimi gosterdigini ve tim
zamanlarda en az renk degisiminin Filtek Z250, en fazla renk degisiminin ise
Beautifil Il materyalinde oldugu bildirilmistir. Bu durumun, Filtek Z250’nin
hidrofobik yapida Bis-EMA ve UDMA igerigi ve daha diisiik partikiil boyutu
(0.02p), bununla birlikte Beautifil II’nin ise hidrofilik TEGDMA igerigi ve daha
biiyiik partikiil boyutu (0.8p) ile agiklanabilecegini bildirmiglerdir.

EL-Sharkawy ve ark. (257), mikrohibrit kompozit (Tetric Ceram), kompomer
(Dyract Extra), ve giomer (Beautifil) materyallerini 5 farkli sivida bekletmisler ve
4.hafta ile 8.haftalarda renk degisim degerlerini 6l¢miislerdir. Caligmanin sonucunda
mikrohibrit kompozit materyal en az renk degisimi gosterirken giomer ve kompomer
materyaller ise daha fazla renk degisimi gdstermistir. Giomer materyalin yliksek
derecede su emilimine, doldurucu yapisinda bulunan 6nceden reaksiyona girmis cam
poliasit tabakanin sebep oldugunu ve bu tabakanin su emilimine neden olan osmotik
etkiden sorumlu oldugunu bildirmislerdir. Calismamizda Ozdas ve ark. (256) ve EL-

Sharkawy ve ark.’nin (257) ¢alismalaria benzer sekilde Beautifil IT materyali, klinik
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olarak kabul edilebilir sinirdan ve diger kompozit ve kompomer materyallerden daha

yiiksek, RMCIS materyalden ise daha diisiik AE degerleri gostermistir.

Akigskan kompozitler diisiik viskoziteleri nedeniyle geleneksel kompozitlere
gore daha akici yapidadir ve daha iyi islatabilirlige ve diisiik elastik modiil
Ozelliklerine sahiptir. Bu kompozit materyallerin  viskozitesi, siringa ile
uygulanmasma olanak saglar (258). Geleneksel kompozit rezinler ile
karsilastirildiginda, akiskan kompozitler daha diisiik doldurucu ve daha yiiksek
miktarda rezin matriks igerirler (259). Bilesimi ve doldurucu igerigi kompozit
rezinlerin optik Ozellikleri ve renk stabilitesinde onemli rol oynar, bu yiizden
universal kompozitlerle karsilastirildiginda akiskan kompozitler farkh optik 6zellik
gosterebilirler (176, 241). Disiik doldurucu ve yiiksek oranda rezin matriks icerigi
nedeniyle akiskan kompozitlerin mikrohibrit ve nanokompozitlere gore sivilarda
bekletilmesi sonrasi boya penetrasyonuna daha fazla duyarli olacagi beklenebilir.
Ancak, Karadas (176), akiskan 6zellikteki 4 kompozit materyal ve bir mikrohibrit
kompoziti, 6 farkli sivida bir hafta siire ile bekletmis, calismanin sonucunda akiskan
ozellikteki Filtek Ultimate ve Esthelite Flow Quick daha diisiik doldurucu igerigine
sahip olmasina ragmen mikrohibrit kompozite (Filtek Z250) benzer renk degisim

degerleri gostermistir.

Literatiir incelendiginde kendinden adezivli akiskan kompozitlerin renk
stabilitesi ile ilgili sadece bir ¢alisma bulunmaktadir. Arregui ve ark. (260),
mikrohibrit (G-aenial Universal Flo), universal (X-Flow), nanohibrit (Premise
flowable) ve iki farkli kendinden adezivli (Vertise Flow ve GF-10) olmak tizere 5
farkl akigkan kompozit materyali ve bir mikrohibrit universal rezin bazli kompozit
(G-aneial Posterior) materyali baslangigta ve 30 giin 60°C su i¢inde bekletilmesi
sonrast renk degisim degerlerini incelemisler ve gruplar arasinda anlamli farklilik
oldugunu gostermislerdir. Calismada kullanilan tiim materyaller klinik olarak kabul
edilebilir renk smirmni1 (AE<3.3) asmistir. Vertise Flow materyali, énemli renk
degisimi gostermistir (AE=6.57). Arastirmacilar ¢alismalarinda elde ettikleri farkli
renk degisim degerlerini, doldurucu igerigine ek olarak su ile yaslandirmaya

baglamislardir.

Bizim g¢aligmamizda kendinden adezivli akiskan kompozit (Vertise Flow),

klinik olarak kabul edilebilir renk degisimi gostermistir (AE=3.10). Literatiirde bu
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materyalin kullanildig1 benzer c¢alisma olmadigindan calismamizin sonuglarini

karsilastiramiyoruz.

Restoratif ~ materyallerin ~ renklenmesinde, titrasyon asiditesi, rezin
polimerizasyon  derecesi ve  renklendiricilerin  absorbsiyon/penetrasyonu,
renklenmeyi etkileyen faktorlerdendir. Sivilarin pH derecesi asitligin gii¢lii bir
gostergesidir; ancak, titrasyon asiditesi toplam asit miktarini gosterir. Toplam asidite
ve pH arasinda direk bir iliski yoktur (261). Yapilan calismalarda restoratif
materyallerin renk degisiminin sadece pH derecesi ile iligkili olmadig1 gosterilmistir.
Kola diisiik pH (pH 2.38) derecesine sahip olmasina ragmen, daha yiiksek pH ‘daki
kahve’den (pH 6.28) daha az renk degisimine sebep olmaktadir (114, 195, 261-263).
Aragtirmacilar, bu sonucun kolanin diisik pH derecesi nedeniyle daha fazla yiizey
bozulmasina yol agarak, daha fazla renklenmeye neden olmasi beklenirken, kahvede
bulunan sar1 renklendiricilerin kompozit rezinin organik fazina absorbsiyonuna sebep
olarak koladan daha fazla renk degisimi yaptigimmi bildirmislerdir (262).
Calismamizda kullanilan sivilar arasinda en fazla renk degisiminin kola ve gastrik
asitte oldugu; portakal suyu, kefir ve tiikiirigiin ise renk degisimini daha az etkiledigi

ve aralarindaki istatistiksel farkliligin 6nemsiz oldugu bulunmustur.

Yapay tiikiiriiglin zamanla renk degisikligi yaptigi ve bu durumun organik
matriksin su emilimine bagli oldugu bildirilmistir (264). Yaptigimiz ¢alisma
sonuglarinda yapay tiikiiriik icerisinde bekletilen restoratif materyallerde klinik

olarak kabul edilebilir renk degisikligi gbzlenmistir.

Yapilan ¢alismalarda, farkli kompozitlerin yilizey 6zellikleri ve renk stabilitesi
incelenmistir; ancak, materyallerin bu iki fiziksel 6zelligi arasindaki iliski hakkinda
celigkili sonuglar bulunmaktadir. Bansal ve ark. (265), iki farkli kompozit rezini,
farkli iceceklerde beklettikten sonra yiizey piiriizliiliigii ve renk degisim degerlerini
incelemigler ve bu iki parametre arasmmda ayni yonlii korelasyon oldugunu
gostermiglerdir. Ancak Oztiirk ve ark.’nin (194), yaptiklar1 ¢aligmada, 4 farkh
kompozit rezinin, farkli igeceklerde bekletilmesi sonrasi renk stabilitesi ve 3 boyutlu
yiizey topografisi arasinda korelasyon bulunamamistir. Bizim ¢aligmamizda da renk
degisim degerleri ve piriizlilik arasindaki korelasyon istatistiksel olarak anlamsiz

bulunmustur
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6. SONUC VE ONERILER

Farkli pH degerlerindeki asidik sivilarin, rezin esaslh restoratif materyallerin

ylizey puriizliliigii ve renk degisimine etkisinin incelendigi in vitro bu arastirmada

asagidaki sonuglar elde edilmistir.

1-

Ortalama piiriizliliik degerleri (Ra) incelendiginde; en yiiksek degerlerin Fuji
I LC’de en diisiik degerlerin ise Filtek Z550°de oldugu goriilmektedir
(p<0.05).

Baslangic ile 14.glin arasinda ylizey piirtizliliigii degisimi (ARa) en fazla
Beautifill 11, Dyract ve Fuji Il LC materyallerinde gézlemlenmektedir.

ARa ortalamasini en ¢ok etkileyen sivinin gastrik asit ve portakal suyu oldugu
ve kefir ile tiikiiriige gore istatistiksel olarak anlamli farklilik gosterdigi tespit
edilmistir (p<0.05).

Zamana baglh piirtizlilik degerlerindeki degisimler incelendiginde; portakal
suyu alt grubunda tiim materyallerde istatistiksel olarak anlamli degisim
gbzlenmistir (p<0.05). Buna ilaveten Beautifil 1l tiim alt gruplarda zamana
bagli istatistiksel olarak anlamli degisim gostermistir (p<0.05).

Renk degisimi sonuglarina gore renk degisiminin (AE) en fazla Fuji Il LC’de;
en az ise Filtek Z550°de oldugu goriilmiistiir (p<0.05).

Kola ve gastrik asitin, AE ortalamasini en ¢ok etkiledigi ve anlamli farklilik
gosterdigi tespit edilmistir (p<0.05).

Zamana bagl renk degerlerindeki degisimler incelendiginde; Filtek Z550 ve
Vertise Flow’un tiim alt gruplarda zamana bagl degisimi istatistiksel olarak
anlamsizdir(p>0.05). Materyallerin sivilardaki renk degisimleri ilk 7 giin
icerisinde daha ¢ok artmustir.

Piirtizliilik ve renk degisimi degerleri arasindaki korelasyon istatistiksel
olarak dnemsiz bulunmustur.

Eroziv potansiyele sahip asidik sivilarin kullanilan restoratif materyallerin

yiizey Ozelliklerini farkl oranlarda etkiledigi sonucuna varilmistir.

Caliymamiza bagli olarak sik asidik yiyecek ve igecek tiiketimi,

gastrodzofageal reflii gibi erozyonu etkileyen faktorlerin ¢ok goriildiigii hastalarda,
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hekimlerin restorasyonlarda kullanacagi materyalin se¢imine dikkat etmesi gerektigi,
hastalarm da bu yogun tiiketimlerinin restorasyonlarin agiz ortamindaki
dayanikliligin1 ve renk stabilitesini etkiledigi konusunda bilgilendirilmesi gerektigi
kanisindayiz. Ayrica agiz ortaminda igeceklere siirekli maruz kalinmadig, tiikiiriik
veya diger sivilarin boyayici igerigi seyrelttigi ve restorasyonlarin dislerle birlikte
fircaland1g1 diisliniiliirse agiz ortaminda fark edilebilir bir renk degisimi ¢ok daha
uzun siirede kendini gosterebilecektir. Bu ylizden bu tip c¢aligmalarin in vivo
calismalar ile desteklenmesi gerektigi ve uzun saklama periyodlarinin daha biiyiik

istatistiksel fark yaratabilecegi diisiincesindeyiz.
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