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OZET
FARKLI ASIiDIK ICECEKLERIN RESTORATIF MATERYALLERIN YUZEY

SERTLIKLERINE OLAN ETKILERININ IN-VITRO OLARAK
DEGERLENDIRILMESI
Ebru USLU CENDER, Doktora Tezi
Amag: Bu calismanin amaci; farkli asidik i¢ceceklerin kliniklerimizde sik¢a kullanilan
restoratif materyallerin yiizey sertlikleri iizerine etkilerini incelemektir.
Materyal ve Metot: Bu calismada asidik i¢ecekler olarak kola, visne suyu, elma suyu,
enerji icecegi ve portakal suyu; restoratif materyal olarak ise Filtek Silorane, Filtek Z-
550, Filtek Ultimate Flowable, Dyract Extra, Fuji II LC kullanildi. Her bir restoratif
materyalden 8 mm ¢apinda ve 2 mm kalinhiginda toplam 300 6rnek hazirlandi.
Baslangi¢ yiizey sertlik degerleri, Barcoll ylizey sertlik dl¢iim cihazi ile 6l¢iildii. Her bir
ornek 5 sn asidik icecek icerisinde daha sonra 5 sn yapay tiikiiriikte bekletildi. S6z
konusu igeceklerin i¢ilme sekline uygun olarak, bu dongii 10 kez tekrarlandi. Kontrol
grubu, ornekler dongiiye tabi tutulmaksizin yapay tiikiiriikk icerisinde saklandi. 1 aym
sonunda restoratif materyallerin yiizey sertlikleri tekrar olgiildii. Istatistiksel
degerlendirme “Tekrarlanan Olg¢iimlii Varyans Analizi” ve “Tukey coklu karsilastirma
testi” ile yapildu.
Bulgular: istatistiksel analiz sonuglarina gore; baslangic yiizey sertlik degerleri
bakimindan Filtek Z-550’nin en yliksek degere sahip oldugu ortaya konuldu. Deney
sonras1 restoratif materyaller icerisinde en c¢ok etkilenen Filtek Z 550°dir; diger
materyaller ise ayni1 oranda etkilenmistir (p<<0,05). Deneyde kullanilan sivilardan yapay
tilkiirik ylizey sertlik degerlerini kullanilan asidik ig¢eceklerden daha az azaltarak
istatistiksel olarak farkli etki yaratmistir (p<0,05); digerleri arasinda ise istatistiksel
olarak fark bulunmamustir.
Sonu¢: Materyaller igecek gruplarma gore degerlendirildiginde bes farkli asidik
icecegin etkisinin benzer oldugu tespit edilmis ve bu sonug iceceklerin pH degerlerinin
birbirine yakin olmasi ile agiklanmistir. Yiizey sertlik degisimi bakimindan Filtek Z 550
disinda tiim materyallerin benzer sekilde etkilendigi belirlenmistir. Bu sonug¢ kisa
caligma siiresine baglanmistir.
Anahtar Kelimeler: Yiizey sertligi, asidik igecekler, kompozit rezin, RMGI,
kompomer.

Ondokuz Mayis Universitesi, Samsun, Temmuz 2013
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ABSTRACT

AN IN VITRO EVALUATION OF THE EFFECTS OF DIFFERENT ACIDIC
BEVERAGES ON THE SURFACE HARDNESS OF RESTORATIVE
MATERIALS
Ebru USLU CENDER, Ph. D. Thesis
Aim: The aim of this study is to examine the effects of different acidic beverages on the

surface hardness of restorative materials which are frequently used in clinical practices.
Material and Method: In this study, cola, sour cherry juice, apple juice, energy drink
and orange juice were used as acidic beverages while Filtek Silorane, Filtek Z-550,
Filtek Ultimate Flowable, Dyract Extra and Fuji II LC served as restorative materials to
be tested. A total of 300 samples with a diameter of 8mm and thickness of 2mm were
prepared, using all the restorative materials in question. Initial surface hardnesses of the
samples were measured with a Barcoll surface hardness measurement device. Each
sample was put in these solutions for 5 seconds after which they were placed in artificial
saliva for 5 seconds. Imitating the drinking procedure of these drinks, this cycle was
repeated for 10 times. The control group was stored in the artificial saliva without any
exposure to this cycle. At the end of the one-month-period, surface hardnesses of the
restorative materials were measured again. “Repeated Measures Analysis of Variance”
and “Tukey’s Multiple Range Test” were used for statistical analysis.

Findings: Statistical analysis showed that Filtek Z-550 had the highest initial surface
hardness. Filtek Z-550 was also the most affected restorative material after the
experiment. Other restorative materials were affected similarly (p<0.05). Of the liquids
used in the experiment, artificial saliva reduced the surface hardnesses less, compared
with the other liquids and caused a statistically significant effect (p<0.05). There were
no statistically significant differences among the other liquids.

Result: The evaluation of the restorative materials with regard to beverage groups
revealed that five different acidic beverages had similar effects, which was due to the
similar pH values of the beverages. It was found out that all restorative materials, except
for Filtek Z-550, were affected similarly with respect to surface hardness changes. This
result was attributed to the short experimental period.

Key Words: Surface hardness, acidic beverages, resin composite, RMGI, compomer.

Ondokuz Mayis University, Samsun, July 2013



SIMGELER ve KISALTMALAR

CIS Cam iyonomer siman

% Yiizde isareti

H Hidrojen

pH Hidrojen iyon konsantrasyonu negatif logaritmasi
< Kiigtk, esittir isareti

> Biiyiiktiir isareti

GERD Gastro-ozefageal reflii hastalig

CO, Karbondioksit

TA Titre edilebilir asidite

1 Litre

ml Mililitre

EDTA Etilendiamin tetra asetik asit

FHAP Florhidroksiapatit

CaF, Kalsiyum floriir

pKa Asit-baz titrasyonlarindan veya iletkenlik 6l¢timlerinden tayin

edilebilen asit ayrisma sabitinin (-) logaritmasi.

CPP-ACP Casein phosphopeptide amorphous calcium phosphate
MMP Matriks metalloproteinaz

EGCG Epigallocatechin-3-gallate

CI Cam-iyonomer

RMCI Rezin-modifiye cam iyonomer

uv Ultraviyole

Bis-GMA Bisfenol-A Glisidil metakrilat
EDMA Etilen glikol dimetakrilat

TEGDMA Trietilen glikol dimetakrilat

UDMA Urethan dimetakrilat

Bis-EMA Bisfenol-A ethoxylated dimetakrilat
MPTS 3-metakriloksi propil trimetoksi silan
CQ Kamferokinon

MBC Metakrilat esasli kompozitler
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nm Nanometre

um Mikrometre
ABD Amerika Birlesik Devletleri
RBC Rezin esasli kompozitler
TCD Trisiklodekan
Ormoserler Organically modified ceramics
HEMA 2-Hidroksietilmetakrilat
TCB Biitan tetra karboksilik asit ve HEMA ’nin reaksiyon tiriinii
ART Atravmatik restoratif tedavi
mW Miliwatt
LED Light Emitting Diode
PAC Plazma ark
mW/cm? Miliwatt/ santimetre kare
TPO Trimethyl benzoyl phosphine oxide
sn Saniye
ADA Amerikan Dental Association
ISO International Organization For Standartization
mm Milimetre
N Newton
HBW Brinell sertlik degeri
kgf Kilogram kuvvet
RHN Rockwell sertlik degeri
KHN Knoop sertlik degeri
VHN Vickers sertlik degeri
kg Kilogram
mm? Milimetrekare
BHT Butil hidroksi toliien
ar Gram
°C Derece santigrat
ANOVA Varyans Analizi
Sig. Onem diizeyi
mmol Milimol
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1. GIRIS

Son yillarda teknolojik gelismelere paralel olarak insanlarin estetige
gosterdikleri onem nedeniyle dis renginde restoratif materyaller iiretilmeye baslanmistir.
Bu estetik restoratif materyaller silikat simanlar, akrilik rezinler, cam iyonomer
simanlar ve kompozit rezinlerdir (Willems ve ark., 1993; Dayangag, 2011a).

Kompozit rezinlerle karsilastirildiginda cam iyonomer simanlar (CIS) zayif
mekanik ozelliklerinden dolay1 posterior bolgede sinirli kullanim alanina sahiptirler
(Beresescu ve Brezeanu, 2011).

Cam iyonomer simanlarin arka grup disglerde sinirli kullanimi kompozit
rezinlerle karsilagtirildiginda zayif olan mekanik 6zelliklerine baglidir (Magni ve ark.,
2010).

Kompomer olarak bilinen poliasit modifiye kompozit rezin, 1990’1larin basinda
tiretilmistir. Geleneksel kompozit rezinlerin estetigi ile cam iyonomer simanlarin floriir
salinimi1 ve adezyonunu birlestiren yeni bir restoratif materyal siifi olarak sunulmustur
(Nicholson, 2007).

Sert dis yapilarina baglanma kapasiteleri, amalgam restorasyonlarindan civa
salmimi ile ilgili kaygilar ve estetik ile ilgili giderek artan talepler bu rezin esaslh
restoratif materyallerin ~ dis hekimliginde giderek artan miktarda kullanimi ile
sonuclanmistir (Turssi ve ark., 2003; Aliping-Mckenzie ve ark., 2004). Rezin esash
kompozitlerin yapist 50 yil 6nce ilk kullanilmaya baslandiktan bu yana 6nemli dlgiide
degismistir (Luiz ve ark., 2007; Ferracane, 2011). Bu degisiklerin en Onemlisi,
doldurucu boyutunun azaltilarak miktarinin arttirilmasi ile daha kolay ve etkili sekilde
polisajlanabilen ve ¢cok daha fazla asinma direnci gosteren materyaller iiretilebilmesidir
(Luiz ve ark., 2007; Ferracane, 2011).

Kompozit rezinler, dis hekimligi alaninda kullanilmaya baslandigindan bu
yana hem arka grup hem de O6n grup restorasyonlarda yaygin olarak kullanilmistir.
Polimerizasyon biiziilmesi ve sekonder cgiiriiklere ilave olarak plak birikimi ve
renklenme Oonemli sorunlarindan bazilaridir (Ertas ve ark., 2006).

Akiskan kompozitler genellikle diisiik viskoziteyle iiretilirler. Doldurucu
icerigi azaltildigindan mekanik ozellikleri bir miktar azalmistir (Dayangag, 2011a;

Ferracane 2011).



Estetik bir restorasyonun émrii, tedavi yontemine, hekimin yetenegine, secilen
dolgu maddesine, hastanin agiz hijyenine, beslenme aliskanliklarina, okluzyona, dis
firgalama veya dis gicirdatma gibi aliskanliklara baglhidir (Turssi ve ark., 2003; Botsali
ve Sener, 2008; Dayangag, 2011a).

Bu nedenle restoratif materyallerin hekim tarafindan ¢ok iyi bilinmesi
gerekmektedir (Turssi ve ark., 2003; Dayangag, 2011a).

Dis asinmasi, karsilikli ylizeylerin asinmasi dogal bir siirectir. Dis asinmalart;
atrizyon, erozyon, abrazyon ve abfraksiyonu igeren ¢ok faktorlii bir etyolojiye sahiptir
(Imfeld, 1996; Barlett, 2011)

Dis erozyonu, bakteri olmaksizin dis yapisinin kimyasal ¢oziinme nedeniyle
kayb1 olarak tanimlanabilir (Eisenburger ve Addy, 2002; Kitchens, 2007; Cogulu ve
ark., 2008; Johansson ve ark., 2012).

Genglik doneminde popiiler olan karbonatli icecek igme aligkanligi genellikle
eriskinlik déneminde de devam eder. Spor iceceklerinin ¢ok tiiketilmesi eroziv
potansiyellerini de arttirmaktadir (Wonghantee ve ark., 2006).

Literatiirde dis erozyonu ya dis kaynakli (ekzojen) ya i¢ kaynakli (endojen)
faktorlere baglanmaktadir. dis erozyonuna katkida bulunan dis kaynakli faktorler
arasinda asir1 meyve suyu, mesrubat tliketimi bulunurken; i¢ kaynakli faktorler
genellikle disin gastrik sivilara maruz kalmasi ile iliskilendirilmistir (Tahmassebi ve
ark., 2006; Yu ve ark., 2009; Johansson ve ark., 2012).

Siit ve su hari¢ olmak {izere, mesrubatlarin iki nedenden dolay1 dislerde hasara
yol actig1 iddia edilmistir. i1k olarak, baz1 iceceklerin diisiik pH degeri ve yiiksek asitligi
mine yiizeyinde erozyona yol agmaktadir. Ikinci olarak da, iceceklerdeki seker plak
mikroorganizmalar1 tarafindan metabolize edilmekte ve bu da dis ¢iiriiklerine yol agan
organik asitleri ortaya ¢ikarmaktadir (Tahmassebi ve ark., 20006).

Erozyona ugramis dislerin tedavisinde dis rengi restoratif materyallerin
kullanimi olduk¢a yaygindir. Bunun nedenlerinden biri asinmis dislerde daha fazla
madde kaybi yaratmadan minimal invaziv teknikle uygulayabilecegimiz dis rengi
restoratif materyallerin belirli bir kavite preparasyonu gerektirmemesidir (Cogulu ve
ark., 2008).

(Calismalar; cam iyonomer simanlar, poliasit modifiye kompozit rezinler ve

kompozit rezin gibi dis rengindeki restoratif materyallerin de dis erozyonundan



etkilendigini gostermistir. A1z ortam, tiikiiriik eroziv siireci degistirmektedir. Bazi dis
rengindeki dolgu maddeleri siirekli tiikiirik icinde kalinca ylizey sertlikleri
artabilmektedir (Wongkhantee ve ark., 2006; Yu ve ark., 2009).

Asitli yiyecek ve igeceklerin dis hekimliginde kullanilan dis rengi restoratif
materyallere etkisinin incelendigi ¢aligmalarda restoratif materyallerin ylizey sertligini
farkli oranlarda diisiirdiigii tespit edilmistir (Sar1 ve ark., 2010).

Bu calismanin hipotezi; calismada kullanilan asidik iceceklerin restoratif

materyallerin yiizey sertligini etkileyebilecegi diisiincesidir.



2.GENEL BIiLGIiLER
2.1. Dis Asinmalari

Glinlimiizde ortalama yasam sliresinin  uzamasina, sistemik florir
uygulamalarina, beslenme aligkanliklarinin diizeltilmesine ve bireylerin dogal dislerini
agizda tutma isteklerine bagl olarak disler daha uzun siire agizda kalmaktadir. Dislerin
uzun siire agizda kalmasi arzu edilen bir durum olmakla birlikte, asinma sorununu da
beraberinde getirmektedir (Celik, 2005; Eliglizeloglu, 2007).

Asimma, birbiri ile temas halindeki ylizeyler arasindaki etkilesim sonucu
materyalin dereceli olarak kaybi seklinde tanimlanabilir (Correr ve ark., 2006). Dis
asinmasi, Ozellikle karsilikl yiizeylerin aginmasi dogal bir siire¢ olarak kabul edilmekte
ve yaygin olarak goriilen klinik bir bulgudur. Normal sartlar altinda fizyolojiktir. Dis
asinmasinin erken donem isaretleri hemen hemen tiim yetiskinlerde goriiliir ancak daha
ciddi dis asinma formlar1 niifusun yaklasik %10’unda gézlemlenir (Bartlett, 2011).

Agiz icinde, ¢iirik disinda kronik yikici olaylarin farkli sekilleri disleri
etkilemektedir. Bu yikimlar klinikte asinmalar olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Celik ve
ark., 2007).

Asinmalarin olusumunda genelde farkli etkenler rol oynamaktadir (Borcic ve
ark., 2004; Ritter ve ark., 2009).

Dis asimmmalari, olusumunda rol oynayan etkenlere bagli olarak, atrizyon,
erozyon, abrazyon ve abfraksiyon olarak isimlendirilmektedir (Eisenburger ve Addy,
2002; Lussi ve ark., 2004).

Dislerin birbirleriyle olan temaslari sonucu olusan asinma atrizyon, dislerde
dis etkenlerle meydana gelen sert doku kayiplari abrazyon, dislerin asit ataklarindan
etkilenerek kimyasal olarak ¢oziinmesi erozyon, asir1 okluzal streslerin etkisiyle
servikal bolgede olusan asinmalar ise abfraksiyon olarak tanimlanmaktadir (Imfeld,

1996; Grippo ve ark., 2004) (Tablo 1).



Tablo 1. Dis yiizey aginmalarinin etiyolojisi (Grippo ve ark.’dan, 2004)

PATODINAMIK MEKANIZMALAR

ETIYOLOJiK ETKENLER

Stres (Mikrogatlak / Abfraksiyon)
I¢ kaynakli

Dis kaynakli

-Parafonksiyon: Bruksizim, dis gicirdatma
-Okluzyon: Premature temas, ekzentrik yiik
-Yutma

-Sert yiyeceklerin 1sirilmasi: Cigneme
-Aligkanliklar: Kalem, pipo, tirnak gibi yabanci
maddelerin 1sirilmasi.

-Mesleki davranislar: Uflemeli enstriiman ¢almak,
yabanci maddeleri tutmak i¢in disleri kullanmak.
-Dis  gerecleri:  Ortodontik, c¢ikarilabilen dis
klempleri

Korozyon (Kimyasal Bozulma)

I¢ kaynakli (atrizyon)

D1s kaynakli (abrazyon)

I¢ kaynakli -Plak: Asidojenik ve proteolitik bakteriler
-Dis eti oluk stvist
-Gastroozafagel reflii hastalarinda gastrik sivi,
bulimia, gegirme
-Asidik igeceklerin , narenciye sularinin tiiketimi
D1s kaynakl -Asidik  endiistriyel gazlara ve diger g¢evre
faktorlerine mesleki maruz kalma
Asinma

-Parafonksiyon: Bruksizm, dis gicirdatma

-Yutma

-Iri partikiillii yiyeceklerin 1sirilmasi

-Dis hijyen araglarinin uygun olmayan kullanimi:
Dis firgast, dis macunu, dis ipi, kiirdan, ara yiiz
temizleyicileri

-Kotii  agiz  aliskanliklari: Tinak yeme, pipo
kullanimu, tiitiin ¢igneme, dislerle sa¢ tokas1 agmak
-Mesleki davraniglar: Disle ip egirme, cam iifleme,
iiflemeli galg1 ¢calma

-Dis  geregleri: Cikarilabilir protez krose ve

tirnaklari




2.1.1. Atrizyon

Atrizyon, alt ¢ene parafonksiyonel veya fonksiyonel hareketleri sirasinda disin
disle temasindan kaynaklanan mekanik bir aginmadir (Imfeld, 1996; Eisenburger ve
Addy, 2002; Addy ve Shellis, 2006; Bartlett ve ark., 2011; Roberson, 2011).

a) Atrizyon Lezyonlarinin Etiyolojisi

Atrizyon, bliyiik oranda yaglanma ile ilgilidir. Normal ¢igneme fonksiyonunun
etkisiyle yavas ve diizenli olarak meydana gelirse, fizyolojik atrizyon olarak tanimlanir.
Eger hastada yasina gére normalden daha fazla aginma varsa, patolojiden bahsedilebilir.
Dis malpozisyonlar1 ve kapanig bozuklugu olan hastalarda, prematiir kontaklarin
varliginda patolojik atrizyon goriilebilir. Cigneme fonksiyonu disinda dislerin temasa
gelmesi bruksizm olarak isimlendirilmekte ve bu durum patolojik atrizyonun ana nedeni
sayilmaktadir. Bruksizm; okluzal interferenslerin dis sikma hareketini tetiklemesiyle
baslar ve psikolojik faktorlerin etkisiyle uzun siire devam edebilir (Grippo ve ark.,
2004; Celik, 2005).

b) Atrizyon Lezyonlarinin Klinik Goriiniimii

Atrizyon, dislerin insizal, okluzal ve proksimal yiizeylerinde yaslanmaya bagl
olarak gelisir. Atrizyonun erken sathalarinda asinma 6n dislerin insizal kenarlar1 ve arka
grup dislerin okluzal yiizeylerinde parlak ylizeyler olarak goriilmektedir. Cok diizgiin ve
parlak olan bu lezyonlar kapanista olan karsit dislerde de benzer sekilde izlenmektedir.
Siddetli vakalarda dentin dokusu aciga ¢ikabilir ki bu asinmanin hizini artirir (Celik ve
ark., 2007; Barlett, 2011).

2.1.2. Abrazyon

Abrazyon, dis disindaki kuvvetlerden, ¢esitli objelerden kaynaklanan mekanik
bir asinmadir (Imfeld, 1996; Eisenburger ve Addy, 2002; Bartlett, 2011; Roberson,
2011).

Agizda dislerle temas eden yabanci cisimlerin yarattig1 asir1 mekanik yiik ile
olusan dis sert dokularinin patolojik kaybidir (Imfeld, 1996).

a) Abrazyon Lezyonlarimin Etiyolojisi

Dis abrazyonu bazi aligkanliklara ve mesleki 6zeliklere bagli olarak gelisebilir.
Ornegin pipo icenlerin, disleriyle kuruyemis veya findik kiranlarm, tirnak yeme
aligkanlig1 olan kisilerin dislerinde insizal kenarlarda asinma goriilebilir. Marangozlar,

terziler ve miizisyenler de mesleki ozellikleri nedeniyle dislerinde en fazla aginma



goriilen kisiler arasinda yer alirlar. Dis abrazyonunun servikal bdlgelerde en sik
goriilme nedeni dis firgalama ve bununla iliskili faktorlerdir (Grippo ve ark., 2004).
Hastaya iliskin degiskenler:
a) Dis fircalama yontemleri
b) Dis fircalama kuvveti
¢) Dis fircalamaya harcanan siire
d) Dis fircalama siklig1
e)Dis fircalamanin baglatildigi bolge ve dislerin dis arkindaki
pozisyonlari
Kullanilan materyallere iliskin degiskenler:
a) Dis fircasinin sekli ve kil sertligi
b) Kullanilan dis macununun asindirict 6zelligi ve miktar1 (Saxton ve
Cowell, 1981).
b) Abrazyon Lezyonlarinin Klinik Goriiniimii
Abrazyon lezyonlari, klinikte dislerin insizal, okluzal ve servikal yiizeylerinde
kama ve c¢anak seklinde piiriizsiiz ve parlak yiizeyler olarak gozlenirler. Servikal
bolgelerde goriilen kama seklindeki lezyonlar disetine paralel olarak uzanirlar. Bu
lezyonlar genellikle iist kopek ve kiiciik az1 diglerin yanak yiizeylerinde gézlenmektedir
(Sangnes, 1976; Celik ve ark., 2007).

¢) Abrazyon Lezyonlarinin Erozyon Lezyonlariyla iliskisi

Asidik soliisyonlar, dis sert dokusunun geri dondiiriilemez kaybinin yani sira,
dis ylizeylerini siirekli yumusatarak onlar1 abrazyon gibi mekanik kuvvetlere karsi daha

hassas hale getirir (Imfeld, 1996; Attin, 2006; Mathias ve ark., 2009).

Klinik ortamda, asindiricilik, dis firgalama, hidrojen (H) iyon konsantrasyonu
negatif logaritmasi (pH), tamponlama kapasitesi ve dis macunundaki floriir igerigi gibi
bir dizi degisken ile iliskilidir. Asidik demineralizasyonun diyet soliisyonlar1 ve dis
firgalama gibi rutin mekanik abraziv siiregler ile bir araya gelmesi dis yapisinin yiizey
kaybini artirir. Farkli dis macunlarinin abrazyona maruz kalan ve kalmayan erozyonlu
dentin ylizeyleri iizerindeki etkilerini inceleyen in situ bir ¢aligmada, abrazyonun asit
tarafindan yumusatilmis dis yiizeylerinin aginmasini artirdigi ortaya konulmustur. Dis

macunlarindaki floriir konsantrasyonlari, erozyon ve erozyon arti abrazyon sonucu



meydana gelen dentin asinmasini azaltabilir ancak inhibe edemez (Grippo ve ark.,
2004; Mathias ve ark., 2009).

2.1.3. Abfraksiyon

Dis iizerindeki giiglii ekzentrik okluzal kuvvetler mikroskopik esnemeye yol
acmakta, bu da servikal bolgede stres konsantrasyonuna neden olarak dis dokusu
kaybini, mikro catlaklar1 da beraberinde getirmektedir. Bu olay abfraksiyon olarak
adlandirilir (Imfeld, 1996; Miller ve ark., 2003; Grippo ve ark., 2004; Addy ve Shellis,
2006; Bartlett, 2011; Roberson, 2011). Dislerin servikal bolgelerinde abfraksiyon siireci
mineyi abrazyon ve erozyonun etkilerine hazir hale getirir (Eisenburger ve Addy, 2002).

a) Abfraksiyon Lezyonlarimin Etiyolojisi

Abfraksiyon lezyonlar1 disin servikal bolgesinde mine kaybmna neden
olabilmektedir (Vanuspong ve ark., 2002).

Uzun yillardan bu yana bu lezyonlarin abrazyon veya erozyonun etkileri
sonucu olustugu bilinmektedir. Son yillarda arastirmacilar tiiberkiiller arasi esneme
hareketinin bu tiir lezyonlarla iliskisini gosteren yeni bir teori ortaya atmiglardir (Rees,
2002).

Dis esnekligi; okluzal kuvvetler altinda lateral veya aksiyel biikiilme olarak
tanimlanmaktadir. Dislerde meydana gelen bu esneme, mine ve onu destekleyen dentin
dokusunda c¢atlaklarin olusmasina neden olur ve doku kaybiyla sonuglanan
hidroksiapatit kristalleri arasindaki baglarin yikilmasina neden olan ¢ekme ve sikigtirma
kuvvetleri meydana getirir (Ress, 1998; 2002).

Dislerde goriilen abfraksiyon lezyonlarinin disin uzun aksina yiiklenen okluzal
kuvvetlerin ekzantrik olarak yayilmasinin bir sonucu oldugu diisiincesi (tooth flexure
theory) vardir. Bu teoriye gore parafonksiyonel kuvvetler, bir veya birkac disi giicli
gerilme, sikistirma ve kesme tipi kuvvetlere maruz birakmaktadir. Okluzal kuvvetlere
baglh deformasyonlar servikal bolgelerde gerilme ve sikistirma kuvvetleri olustururlar
(Litonjua ve ark., 2003). Lee ve Eakle’a (1996) gore bu gerilme kuvvetleri ¢iiriiksiiz
servikal lezyonlarin etyolojisinde primer rol oynamaktadir.

Abfraksiyon, primer olarak ¢igneme kaynakli gerilme kuvvetlerinin etkisi ile

olusan dis dokusu kaybidir (Palamara ve ark., 2000; Sneed, 2011).



b) Abfraksiyon Lezyonlarimin Klinik Goriiniimii

Abfraksiyon lezyonlar1 genellikle keskin kenarl, piiriizsiiz ve kama seklinde
ylizeyler olarak goriiliirler. Bu lezyonlar tek bir diste olusabildigi gibi bazen birkag diste
de gozlenebilir (Imfeld, 1996). Abfraksiyon lezyonlar siklikla disto-servikal bolgede
olma egilimindedir (Grippo ve ark., 2004).

2.1.4. Erozyon

Erozyon; bakteri olmaksizin dis dokusunun kimyasal olarak ¢éziinmesi sonucu
dis sert dokusu kaybidir (Cairns ve ark., 2002; Correr ve ark., 2009; Mathias ve ark.,
2009; Bartlett, 2011; Young ve Tenuta, 2011)

Ag1z boslugunda eroziv asinmaya neden olan asitlerin en yaygin dis kaynagi
diyettir. En sik tiiketilen asit tiirleri fosforik asit ve Oncelikle sitrik ve malik asitler
olmak iizere meyve asitleridir (Correr ve ark., 2006; Francisconi ve ark., 2008).

Tiikiirik akisi, tamponlama kapasitesi ve pH gibi etkenler erozyon
lezyonlarinin olusumunda 6nemli bir rol oynar (Kitchens, 2007).

a) Erozyonun Klinik Belirti ve Komplikasyonlari

Dis aginmasinin genelde erozyon, abrazyon ve atrizyonun bir kombinasyonunu
icermesinden dolayi, g¢esitli bilesiklerin etkisini ayirt etmek giligtiir. Bununla birlikte,
erozyon, abrazyon ve atrizyona 0zgii olan ve teshise yardimci olabilecek klinik
ozellikler vardir (Bartlett, 2011).

Baslangigta erozyon, yiizey cilasinin kaybi seklinde goriilmekte ve sadece
mine temiz ve kuru oldugu zaman fark edilmektedir (Imfeld, 1996)

Erozyonun sadece mineyi etkilemekle kalmayip asir1 dentin hassasiyeti,
siddetli vakalarda pulpanin agilimi ve disin kirilmasi gibi olumsuzluklarla da
sonuclanabilecegi bildirilmistir (West, 2006; Sar1, 2009).

Dis aginmasinin ¢ok etkenli bir etiyolojisi vardir ve birgok mekanizmanin bir
sonucudur. Yakin gecmiste asit tarafindan yumusatilmis minenin bu sekilde
yumusatilmamis mineye gore mekanik etki ile asinmasinin daha kolay olacagi
anlasilmistir (Johansson ve ark., 2012).

Alt gene diglerinde erozyon goriilme sikligi {ist ¢ene dislerine gore biraz daha
fazladir. Sik etkilenen disler kesici dislerdir bunu kopek, kiiciik ve bliyiik az1 dislerin
takip ettigi saptanmistir. Abrazyonun aksine erozyonun ¢enelerin hem sol hem de sag

tarafinda ayn1 anda bulundugu bildirilmektedir (Sar1, 2009).



Erozyon 6zellikle 6n dislerin yanak yiizeylerinde camsi goriiniime neden olur.
Mamelonlarda kayip, insizal uglarda asinma goriliir. Seffafligin goriilmesi ge¢ donem
isaretcisidir ve iist on dislerin palatal yilizeylerinde 6nemli miktarda dis asinmasi
goriiliir. Servikal bolgedeki “V” sekilli lezyonlarin olusumu genellikle abrazyon ve
erozyonun bir kombinasyonudur (Bartlett, 2011).

Erken donemde biiylik az1 ve kiigiik az1 dislerin okluzal yiizeylerinde belirgin
dairesel kaviteler ortaya ¢ikabilir. Bu kaviteler ciiriiklerden farkl olarak serttir. Dentinin
koyu sarisin1 g¢evreleyen beyazlasmis minenin olusturdugu bir haleye sahiptir. Bu
lezyonlar genelde erozyonla iliskilidir, abrazyonda katkida bulunabilir (Lussi, 2006;
Bartlett, 2011).

b) Dis Erozyonunun Teshisi

Dogru klinik kararlar1 alabilmek i¢in erozyonun derecesini ve belirli
araliklardaki gelisimini bilmek gereklidir. Bunun i¢in ileri optik veya lazer tarama
yontemlerinden daha basit “sirali 6lgek”e kadar bircok farkli teknikler bulunmaktadir
(Attin, 2006). Sirali olgek (ordinal scale) genellikle epidemiyolojik g¢alismalar icin
tasarlanmistir ancak klinik kullanima adapte edilebilir (Johansson ve ark., 2012) (Tablo
2) (Tablo 3).

Tablo 2. Maksiler 6n dislerin bukkal ve lingual yiizeyleri iizerindeki dis erozyonunun derecesini

belirlemekte kullanilan sirali 6l¢ek (Ganss ve Lussi’den, 2006; Johansson ve ark.’dan, 2012)

Derece Kriterler
0 Goriiniir degisiklik yok, gelisim yapilart var, makro morfoloji saglam
1 Piiriizsiiz mine, gelisim yapilar1 tamamen veya kismen kaybolmus. Mine yiizeyi parlak, mat,

diizensiz, “erimis”, yuvarlak veya diiz ve makro morfoloji genel olarak saglam

2 Mine yiizeyi 1 numarali derecedeki gibi. Makro morfoloji agik¢a degismis, mine i¢inde faset

veya konkavite, dentin agilim1 yok

3 Mine yiizeyi 1 ve 2 derecedeki gibi. Makro morfoloji biiyiik dl¢iide degismis veya dentin

yiizeyinin 1/3’{ veya daha az1 goriiniir

4 Mine yiizeyi 1,2 ve 3 derecedeki gibi. Dentin yiizeyi 1/3 veya daha fazla goriiniir veya

dentinden pulpa goriinmekte
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Tablo 3. 11k kalic1 biiyiik azilarin ve siit biiyiik azilarinin okluzal yiizeylerindeki asinmalarin ~ derecesini

belirlemekte kullanilan sirali 6l¢ek (Johansson ve ark.’dan, 2012)

Derece Kriterler
0 Asinma yok / saglam tiiberkiil ucu
1 Yuvarlak tiiberkil ucu
2 Asinma < lmm
3 Asinma >Imm
4 Kaynasmig aginmalar: ayn1 dis tizerinde en az iki aginma birbirine kaynasmis

¢) Erozyon Lezyonlarimin Klinik Goriiniimii

Diyete bagli olarak gelisen erozyon lezyonlari, alt ve iist 6n grup dislerin
yanak ylizeylerinde goriiliir. Erozyonun ilk isaretleri, perikimatanin olmadigi, ipeksi
goriiniimlii, parlak bir yiizeydir. Daha ileri agamalarda, yiizey daha da diizlesir veya
minede konkavite olusur ve bu konkavitenin genigligi derinliginden ¢ok daha fazladir.
Lezyonun diizenli olmayan, dalgali sinirlar1 da miimkiindiir. Disteki kayip arttikca daha
az mineralize ve daha c¢oziinlir haldeki dentin dokusu agiga ¢ikmaktadir. Bu tiir

vakalarda dislerde hassasiyet gelismektedir (Imfeld,1996; Lussi ve ark., 2004).

Gastro-ozefageal refli’e (GERD) bagli gelisen erozyon {ist diglerin palatinal
ve okluzal ylizeylerinde ve alt arka grup dislerin bukkal ve okluzal yiizeylerinde i¢
bilikey lezyonlar seklinde goriiliir (Imfeld,1996; Celik ve ark., 2007).

d) Dis Erozyona Neden Olan Faktorler

Dis erozyonuna ve asinmadaki roliine olan ilgi 1990’larin ortalarindan bu yana
oldukg¢a artmigtir. Ortacag popiilasyonlarinda bile dis erozyonunun varligini gdsteren
bulgular mevcuttur (Johansson ve ark., 2012).

Dis erozyonunun genel niifus igersindeki yayginligi hakkinda sinirli bilgiler
olmasina ragmen, son birka¢ on yilda diizenli sekilde arttig1 yoniinde kanitlar vardir (Yu
ve ark., 2009).

Dis erozyonunun etiyolojisi karmasik ve ¢ok etkenlidir (Cairns ve ark., 2002;
Kato ve ark., 2009). Literatiirde dis erozyonunun etyolojisi dis kaynakli veya i¢
kaynakli etkenlere baglanmaktadir (Hellwig ve Lussi, 2006; Edeer ve Martin, 2010) ve
eroziv etki tiikiiriigiin kalitesi ve miktarina gore degisebilmektedir (Wongkhantee ve

ark., 2006; Eligiizeloglu, 2007; Yu ve ark., 2009; Edeer ve Martin, 2010).
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I. D1s Kaynakh Faktorler

Agzimiza giren asidik {irtinlerin herhangi biri yani yediklerimiz, igtiklerimiz,
ayrica meslekle ilgili erozyon olarak tanimlanan ve siklikla dislere ulasan hava asidinin
neden oldugu etkenler (6rnegin belirli sanayi dallarinda calisan isgilerde veya sarap
tadicilarinda, ytiziiciilerde) digsal faktorler olarak kabul edilir (Jensdottir ve ark., 2004;
Lussi ve Jaeggi, 2006b; Tahmassebi ve ark., 2006; Wongkhantee ve ark., 2006; Guldag
ve ark., 2008; Johansson ve ark., 2012).

Sitrik asitli igeceklerin tiiketimi son on yilda, kismen saglikli bir diyet arayist
nedeniyle, artig gostermistir. Bununla birlikte, in vitro, in situ ve in vivo aragtirmalar bu
tiir igeceklerin erozyon yoluyla dis sert dokularmin yiizeyine zarar verdigini
gdstermistir (Mathias ve ark., 2009). iceceklerin eroziv dzelligi 1s1s1, asit iceriginin tipi,
pH degeri ve asit konsantrasyonu ile iliskilidir (Zero, 1996) (Tablo 4).

Tablo 4. Ekstrensek etiyolojik faktorler (Zero’dan, 1996, Zero ve ark.’dan, 2006)

Cevresel Faktorler
e Savag geregleri fabrikasi ¢alisanlar
e  Pil fabrikasi isgileri
e Galvaniz fabrikas: isgileri
e Asitigeren agindirma ve temizleme siireclerine maruz kalan ig¢iler
e  Giibre fabrikasi ig¢ileri
e  Arastirma laboratuari ¢alisanlari
e  Profesyonel sarap tadicilari

e  Profesyonel yiiziiciiler

Diyetsel Faktorler
e Narenciye sular1 ve diger asidik meyve sular1
e Asidik karbonatli igecekler
e Asidik karbonatsiz i¢ecekler
e  Asidik spor igecekleri
e Sarap
e Elma sarabi, suyu
e Asidik bitki ¢aylari
e  Salata soslari
e  Sirkeli konserveler

o Asidik meyve, tath sekerlemeler
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Tablo 4. devam Ekstrensek etiyolojik faktorler (Zero’dan, 1996, Zero ve ark.’dan, 2006)

Ilaglar
e Demir ilaglart
e  Swvi hidroklorik asit
e (C vitamini
e Aspirin
e Asidik agiz hijyeni iirlinleri veya kalsiyum selatli tirtinler

e  Asidik tiikiiriik maddeleri ve tiikiiriik akis uyaranlari

Yasam bi¢imi
e Asidik yiyecek ve i¢eceklerin asir1 tiikketimi
e  Gece biberonla bebeklere asitli igecek verilmesi
e Asidik meyve ve sebze bakimindan zengin saglikli yasam diyetleri
e  Agir spor faaliyetleri

e Diyet yapma

e Agiz hijyeni uygulamalar

Asidik Yiyecek ve Iceceklerin Tipleri

Dis erozyonunun meyve suyu, enerji igecekleri ve kolali icecekler gibi asidik
potansiyele sahip yiyecek ve igeceklerle iliskisi bir¢ok c¢alismada rapor edilmistir
(Bevenius ve L’Estrange, 1990; Zero, 1996; Grippo ve ark., 2004; Zero ve Lussi, 2006).

Kola tiiketimi dis erozyonunun kabul edilebilir bir dis etkenidir (Jensdottir ve
ark., 2004).

Karbonath igecekler ¢ozeltideki karbondioksit (CO;) tarafindan olusturulan
karbonik asit ihtiva eder. CO, uctugunda ve icecek gazsiz hale geldiginde bile pH
degeri diisiik seviyede kalmaktadir (Tahmassebi ve ark., 2006).

Mesrubatlar diisiik pH degerine katkida bulunan farkh tiirde asitler igerebilir.
Meyve sulari, tath icecekler konsantre meyvelerden iiretilirler. Portakalda sitrik asit,
lizimde tartarik asit, elmada maleik asit bulunmaktadir (Tahmassebi ve ark., 2006;
Kitchens, 2007).

Siit (6,72) ve siyah cayin (7,2) diisiik pH degerleri nedeniyle erozyona neden
olmadig1 daha dnceki ¢alismalarda gosterilmistir (Phelan ve Rees, 2003; Lussi ve ark.,

2004).
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Kurutulmus meyve iiriinlerinden yapilan meyve caylarinin da mine iizerinde
eroziv etkiye sahip oldugu unutulmamalidir. Bu caylarin ¢ogu, yiliksek eroziv
potansiyele sahip oldugu bilinen yiliksek sitrik asit igerigine sahip meyvelerden
tiretilmektedir (Phelan ve Rees, 2003; Tahmassebi ve ark., 2006).

Mineralli igecekler, yumusak igeceklerin olusturdugu ¢iirik ve dis
erozyonunun problemleri karsisinda daha gilivenilir soliisyonlar olmakla birlikte son
zamanlarda tatlandirmak icin bu icecekler igerisine siklikla sitrik asit katildigi ve bu
nedenle saf sulardan daha fazla eroziv potansiyele sahip olduklar1 belirtilmektedir
(Parry ve ark., 2001).

Yiyecek ve Iceceklerin Asit Titresi (asidojenize ve erozyon)

Genel olarak diisik pH degerine sahip gidalarin eroziv etkisi daha fazla
olmaktadir (Wongkhantee ve ark., 2006; Kitchens, 2007). Eroziv etki sadece pH
degerine bagimli degildir; ayn1 zamanda igecek ve yiyeceklerin mineral igeriginden,
titre edilebilir asiditesinden (TA) ve kalsiyum-selasyon ozelliginden etkilenmektedir
(Lussi ve Jaeggi, 2006a). Dis erozyonu yiizey pH degeri 5,5’in altina diistiigiinde
goriilmektedir (Grippo ve Simring, 1995; Guldag ve ark., 2008).

Bir yiyecegin veya icecegin asit icerigini belirlemenin iki yolu vardir. Bunlar
pH veya titre edilebilir asiditeyi 6l¢mektir. pH, H iyon konsantrasyonunun negatif
logaritmasidir. 0 ila 14 arasinda Olciiliir.Yedinin altindaki degerler asit igerigini veya
ortamini gosterir (Edwards ve ark., 1999; Kitchens, 2007).

TA seviyesi, belirli bir i¢ecegin potansiyel asiditesini 6l¢mek i¢in daha
gercekei ve dogru bir yoldur (Edwards ve ark., 1999).

Titrabilite, asidi notralize etmek i¢in gerekli alkali hacmi olarak tanimlanir
(Bartlett, 2011).

TA, hem protonlanmis hem de protonlanmamis asit molekiillerinin toplam
sayisidir ve dis ylizeyi ile etkilesime gececek gercek hidrojen iyonlarinin durumunu
belirler (Kitchens, 2007).

Genel olarak ne kadar fazla titrasyon gerekirse, tamponlama kapasitesi de o
kadar yiiksek olur ve bunun sonucunda da dis minesinin erozyon potansiyeli de artar
(Kitchens, 2007).

Diisiik pH degerine ve yiiksek titrabiliteye sahip kuvvetli asitler dislerde

hidroksiapatitin demineralizasyonuna neden olacaktir (Bartlett, 2011).
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In vitro testler, sicaklik, maruziyet siiresi, pH, kalsiyum, fosfat ve floriiriin
tamponlama 06zellikleri ve konsantrasyon gibi birtakim igecek o6zelliklerinin eroziv
potansiyeli etkiledigini ortaya koymustur (Young ve Tenuta, 2011).

Icme Sekli ve Tiiketim Sikhg

Mesrubat tiikketimi son 50 yilda biiyiik artis kaydetmistir ve 2002 yili itibariyle
yillik yaklasik 200 litre(I), gilinliik ise 450 mililitre (ml) seviyelerine ulagmistir. Bu
rakamlar, tavsiye edilen giinlik 1,9 litrelik sivi alimimin yaklasik olarak %25’ini
karsilamaktadir. Mesrubat tiiketimindeki en biiyiik artis ¢ocuklar ve gengler arasinda
goriilmektedir. Okul oncesi c¢ocuklarin %40°1 giinlik 250 ml’den fazla mesrubat
icerken, 12-19 yas arasi1 erkeklerde giinliik tiiketim 0.8 litre, 12-19 yas arasi kizlarda ise
0,6 litre olmustur (Harrack ve ark., 1999; Jacobsen, 2005; Kitchens , 2007).

Yapilan caligmalarda yetigkinlerde turuncggillerin ve meyve sularmin giinde
iki seferden fazla tiiketilmesinin ve haftada bir ya da daha fazla spor igecekleri veya
elma sirkesi tiiketilmesinin erozyon riskini arttirdigr gosterilmistir (Jarvinen ve ark.,

1991; O’Sullivan ve Curzon, 2000; Parry ve ark., 2001).

Izlanda’daki 15 yas ¢ocuk grubunda gériilen dis erozyonu prevelans: %21,6
olarak tespit edilmistir. Bu klinik bulgulara paralel olarak, Izlanda Istatistik Biirosu
1957 ile 2000 yillar1 arasinda karbonath i¢eceklerin tiiketiminde 16 kat artis oldugunu
bildirmistir. Bu tiiketimde ise gencler en biiyiik ylizdeye sahiptir (Jensdottir ve ark.,
2004).

Tiirkiye’de 11 yas ¢ocuk grubundaki dis erozyonu prevalansi ise Caglar ve
ark. (2005) tarafindan yapilan bir ¢alismada %28 olarak bulunmustur.

Icme sekli, yani asidik bir igecegin nasil icildigi eroziv atagm sonuclari
bakimindan ¢ok onemlidir. Bekletici i¢is teknigi yani yutmadan once icecegi agizda
bekletmek erozyon riskini arttirir, ¢iinkii disle i¢cecek arasindaki temas artar (Johansson
ve ark., 2012).

Seker ihtiva eden icecekleri igmenin en az zararsiz yolunun pipet kullanimi
oldugu goézlenmistir (Tahmassebi ve ark., 2006). En iyi pipetin dar ¢apli oldugu ve
agizda miimkiin oldugunca arka bolgede konumlandiginda, hem kesici hem de az1 disler
ile s1v1 kontagini biiylik 6l¢iide azalttig1 tespit edilmistir (O’ Sullivan ve Curzon, 2000;
Sar1, 2009).
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Mlaclar ve Agiz Bakim Uriinleri

Cignenebilir C Vitamini veya hidroklorik asit takviyesi gibi asidik ilaglarin
alimi, antidepresan ve B-blokor’ler gibi hiposalivasyona veya agiz kuruluguna neden
olan ilaglar, yan etki olarak kusmaya neden olan Ostrojen, kemoterapi ajanlari, idrar
soktiirticiiler ve demir siilfat gibi ilaclar ve aerosol formlara gore diisik pH degerine
sahip astim ilaclarinin toz formlar1 ve fenilketoniire’nin tedavisinde kullanilan amino
asit takviyeleri dis erozyonuna neden olan diger dis etkenlerdir (Meurman ve
Murtomaa, 1986; Edeer ve Martin, 2010).

Bazi agiz bakim iriinleri etilendiamin tetra asetik asit (EDTA) igeren anti
kalkulus gargaralarin minede eroziv etkiye sahip oldugu bulunmustur (Zero, 1996;
Hellwig ve Lussi, 2006; Sar1, 2009).

II. i¢ Kaynakh Faktorler

Gastrik Reflii

Altta yatan gastro-6zefagael reflii rahatsizligindan kaynaklanan gastrik sivinin
(pH<1) kusulmasi, agiza gelen gastrik asidin 6nemli nedenlerinden birisidir (Gregory-
Head ve ark., 2000; Linnett ve Seow, 2001; Bartlett, 2006; Bartlett, 2011).

Gastrik reflii hastalar1 diisiikk tamponlama kapasitesine sahip olduklarindan bu
hastalarda daha siddetli erozyon lezyonlar1 meydana geldigi belirtilmistir (Gregory-
Head ve ark., 2000).

Kusma ( Anoreksia Nervosa ve Bulimia )

Anoreksia Nervosa ve Bulimia genellikle 13 ila 20 yas arasindaki bayanlari
etkileyen sik kusma tekrarlar1 gosteren hastaliklardir (Bartlett, 2011).

Kusma sonucu {ist kesici dislerin palatal yiizeylerinde ve birinci bilyiik azi
dislerde erozyon goriildiigii belirtilmistir (Shaw ve Smith, 1999; Bartlett, 2006).

Bu hastalarin her kusmadan sonra dislerini fir¢aladiklar1 ve bununda
abrazyonu arttirdig1 savunulmaktadir (Milosevic, 1999; Shaw ve Smith, 1999).

Gevis Getirme

Normal populasyonda goz ardi edilmis olsa da gevis getirme genellikle zeka
geriligi goriilen hastalar1 etkiledigine inanilan 6zel bir tiir gastrik hastaliktir. Bu
hastalikta yutulan kat1 yiyecegin istemli veya istemsiz olarak yeniden c¢ikarilmasi ve
daha sonra yeniden yutulmasi s6z konusudur ki eroziv hasar oldukca ciddi olabilir

(Johansson ve ark., 2012).
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Cok sayida hastalik ve sendrom dis erozyonu ile iligkilidir. Hastaliklar sonucu
tiikiirtigiin nicelik ve niteliginde kotiilesme, agizdan solunum olabilmektedir. GERD ve
yeme bozukluklarina ilaveten diger eroziv sonuglar yaratabilen hastaliklar diabet,
yiiksek tansiyon, serabral palsi, tiikiiriik bezi agenezi, sjongren ve down sendromu, alkol
ve ekstazi gibi madde bagimliligi ve kolali iceceklerin neden olabildigi kafein
bagimliligidir (Hellwig ve Lussi, 2006; Johansson ve ark., 2012).

e) Erozyonu Etkileyen ve (")nleyen Faktorler

Eroziv sivinin agiza alinmasi, sivinin dis yilizeyi ile temasi, temas siiresi, dudak
ve yanak hareketleri, yutma aligkanliklar, tikiirigiin yapist ve igerigi erozyon
lezyonlarinin  biiyiikliigiini ve yayilmimi etkilemektedir. Tiikiiriiglin tamponlama
kapasitesi, minenin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, dislerin kontur ve sekli de diger

onemli faktorlerdendir (Linetti ve ark., 2001) (Tablo 5).
Tablo 5. Eroziv dis asinmasini etkileyen biyolojik faktorler (Hara ve ark.’dan, 2006)

o  Tikiiriik: Akis hizi, igerigi, tamponlama ve sitimulasyon kapasitesi

e  Kazanilmis pelikil: Difiizyon simirlayici 6zellikler, yap1 olgunlasma ve kalinlik

e Disin yapisi ve tiirii (kalict ve siit; mine ,dentin) ve yapist (6rnegin, FHAP veya CaF,
benzeri partikiil olarak floriir igerigi)

e Dis anatomisi ve okluzyonu

e Disler ile iliskili agiz yumusak dokularimin anatomisi

® Fizyolojik yumusak doku hareketleri

Tiikiiriik

Tiikiirtik dis erozyonu icin en 6nemli savunma mekanizmasidir. Asidik {iriiniin
ag1z yoluyla temizlenmesi kisinin tiikiiriik salgilama hizina ve ayrica yutma yetenegine
gore degisir. Agiz kurulugu olan bir bireyin normal tiikiiriik salgilama hizina sahip
bireye gore daha fazla erozyon riski altinda oldugu gosterilmistir (Imfeld, 1996; Hara ve
ark., 2006; Johansson ve ark., 2012).

Uyarilmamis tiikiirik miktar1 dis erozyonu ile direkt iligkilidir (Jarvinen ve
ark., 1988; 1991; Zero, 1996). Uyarilmamus tiikiiriik pH degeri (5,3) uyarilmus tiikiiriik
pH degeri olan 7,8 gore daha diisiik bulunmustur (O’Sullivan ve Curzon, 2000).
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Calismalar ayn1 bireyde agzin farkli noktalarinda kalinlik bakimindan
degisiklik gosteren tiikiirtik pelikilinin mine lizerinde asit erozyonuna karst koruma
sagladigini gostermistir (Young ve Tenuta, 2011; Johansson ve ark., 2012).

Agiz Bakim Uygulamalari

Agiz hijyeni iyi olan bireylerde dis erozyonu siklikla goriilmektedir (Shaw ve
Smith, 1999). Asitli igeceklerin tiiketiminden hemen sonra dis fircalama kaybi
arttirmaktadir (Zero, 1996). Baz1 agiz bakim iirlinlerinin; gargaralarin (6rn. Listerine,
pH: 3,59) diisiik pH degerleri nedeniyle eroziv etki olusturduklari bulunmustur. Alkol
icerigi ne kadar yiiksek olursa, restoratif materyaller iizerindeki etki de o kadar olumsuz
olmaktadir (Giirgan ve ark., 1997; Hellwig ve Lussi, 2006; Lamba ve ark., 2012).

Iceceklerin Eroziv Potansiyelini Azaltma

Dis erozyonuna olan ilgi mesrubatlarin ve diger gidalarin eroziv
potansiyellerinin degistirilmesinin yollarinin aranmasina yol agmistir (Tahmassebi ve
ark., 2006) (Tablo 6).

Erozyonun asit ataginin bir sonucu olmasi nedeniyle, bunu azaltmanin en agik
yollarindan biriside igecegin asit igerigini azaltmaktir. Bu konuda baz1 giigliikler ortaya
cikmaktadir, ¢iinkil igeceklerin tat algilamalar1 keskin tatlar1 ve asiditeleri ile iligkilidir
(Cairns ve ark., 2002).

Bir bagka yol da icecekleri sulandirmaktir. Elde edilen sonuclar, diliisyonun
oOl¢iilen pH degerleri lizerinde oldukga az etkiye sahip olmasina ragmen, titre edilebilen

asiditenin azaldigini1 gostermistir (Tahmassebi ve ark., 2006).

Tablo 6.Yiyecek ve igeceklerin eroziv potansiyelini etkileyen kimyasal etkenler (Lussi ve Jaeggi’den,

2006a)
e Uriiniin pH degeri ve tamponlama e Kalsiyum konsantrasyonu
kapasitesi e Fosfat konsantrasyonu
e  Asit tiirii (pka degerleri) e  Floriir konsantrasyonu

e Uriiniin dis yiizeyine adezyonu

e Uriiniin selatlama 6zellikleri

Asidik yiyecek ve iceceklere kalsiyum ve fosfat iyonlari ilave etmek eroziv
etki yoniinden onemlidir (Attin ve ark., 2005; Jensdottir ve ark., 2005; Lussi ve Jaeggi,
2006a). Syed ve Chadwick (2009) yaptiklar bir caligmada bazi asidik i¢eceklere UHT

siit ilave ederek pH degerlerini ylikseltmisler ve bu uygulamanin iceceklerin erozyona
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neden olma potansiyellerini azalttigini bulmuslardir (Calismada kullanilan Coca
Cola’ya siit ekleyerek 3,56 olan pH degeri 6,67’ ¢ yiikseltilmistir).

Asit soliisyonlarina kalsiyum ve fosfat iyonlar1 ilave etmenin insan minesi
tizerindeki asit ataginin goriintiisiinde bir etkiye sahip oldugu yoniinde rapor sunan ilk
calismalardan birisi 1953 yilinda Besic tarafindan gergeklestirilmistir. Daha sonraki
caligmalarda da kalsiyum ve fosfat ile satiirasyonun minenin pH 4-7 arasinda
¢Oziinmesini 6nledigi rapor edilmistir (Tahmassebi ve ark., 2006).

Rios ve ark. 2009 yilinda yaptiklar1 bir calismayla aym1 tamponlama
kapasitesine sahip light kolanin (pH: 3) normal kolaya (pH: 2,6) gore daha az eroziv
oldugunu ortaya koymuslardir. Light kolanin i¢indeki aspartamin tiikiiriik ile hidrolizi
sonucu “amino asit phenylalanine” isimli bir maddenin ortaya ¢iktigin1 ve bu maddenin
de light kolanin daha az eroziv olmasinda etkili olabilecegini belirtmislerdir.

Hughes ve ark.(1999) pH degerini arttirarak, titre edilebilir asitligi azaltarak ve
kalsiyum ilave ederek iiriin modifikasyonu gergeklestirmek suretiyle mineye in situ
sekilde olduk¢a az eroziv etki yapan “Ribena tooth kind” isimli bir igecek
hazirlamiglardir. Bir diger yaklasim da, sitrat ilavesidir. Fakat sitratin erozyonu
azaltmadaki faydasi heniiz agik degildir (Tahmassebi ve ark., 2006). Floriir eroziv etkiyi
azaltic1 6zellige sahiptir (Wongkhantee ve ark., 2006).

2.1.5. Onleyici ve Tedavi Edici Yontemler

Dis erozyonunun gelisimine katkida bulunan sosyal, davranigsal ve c¢evresel
faktorler arasindaki karmasik etkilesimler erozyonun daha iyi anlasilmasi ve tedavisi

icin olduk¢a 6nemlidir (Johansson ve ark., 2012).

Onlemler sadece bireysel degil ailesel yasam tarzi degisiklikleri gerektirir. Dis
tizerindeki asidik etkiyi ortadan kaldirmak veya azaltmak; 6rnegin farkli floriirlii tirtinler
ile tedavi onermekten ¢ok daha degerlidir. Bunlarin dis ¢lirtigiindeki etkileri kanitlanmig
olmakla birlikte dis erozyonuna olan etkileri daha smirhidir (Jaeggi ve ark., 2006;

Johansson ve ark., 2012).

Bikarbonatla calkalamak yapay sekilde olusturulmus erozyondan sonra dis
yilizey kaybini azaltirken yiizey mikro sertliligini degistirmemektedir (Messias ve ark.,

2010).
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Piyasada dis erozyonunu 6nlemek i¢in bir¢ok iiriin olmasina ragmen; erozyona
kars1 yeterince koruma saglayan iiriin veya formiil bulunmamaktadir. Umut vadeden
irtin de “casein phosphopeptide amorphous calcium phosphate (CPP-ACP)” ticari
adiyla GC Tooth mousse (GC corporation, Tokyo, Japonya)’dir (Lussi, 2009).

Kato ve ark. 2009 yilinda yaptiklari bir ¢alisma ile yesil ¢cayin eroziv/abraziv
sartlar altinda dentin asinmasini azalttig1 sonucuna varmuslardir. Dentinin organik
matriksini kimyasal olarak bozabilen proteazlar arasinda dentin ve tiikiiriikte bulunan
matriks metalloproteinaz (MMP) da bulunur. MMP, asitler nedeniyle pH diistiigiinde
aktive olur. MMP’lerin dig erozyonundaki rolii iizerinde heniiz arastirma
bulunmamasina ragmen, ciiriikklerde meydana gelen siireclerin eroziv lezyonlarda da sz
konusu oldugu spekiile edilebilir. Bu ise MMP inhibitorleri (klorheksidin) ile
gerceklestirilebilir.Yesil ¢ay polifenollerinin  6rnegin  epigallocatechin-3-gallate
(EGCG)’in MMP inhibitdrii olabilecegi bulunmustur. Yesil ¢cayin bu yolla erozyonu
azalttig1 distiniilebilir (Kato ve ark., 2009).

Ileri derecede erozyon gériilen vakalarda bile 6rnegin yeme bozuklugu ile
birlikte goriilenlerde bilgilendirme ve profilaksi eroziv hasar riskini azaltir (Johansson

ve ark., 2012).

Dis hekimleri olarak, hastalarimizi sik mesrubat tiiketiminin sonuglari
hakkinda egitmemiz ve riski minimum seviyeye indirmek i¢in de olumlu tavsiyelerde
bulunmamiz gerekmektedir. Bu igeceklerin kullaniminin durdurulmasi yo6niinde
yapilacak uyarilarin basarili olma ihtimali yoktur. Bu nedenle, digle ilgili saglik
Onerileri siit veya su disindaki mesrubat alimimni 6giinler ile sinirlandirmali ve dislerin
giinde iki kez floriirlii dis macunu ile firgalanmasi bilgilerini icermelidir (Tahmassebi

ve ark., 20006).

Diyet tavsiyesi ve travmatik olmayan dis firgalama tekniklerinin &gretilmesi

ile basarili bir sekilde tedavi edilir (Bartlett, 2011) (Tablo 7).
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Tablo 7. Mesrubatlarin dis sagligi yoniinden giivenli kullanimi i¢in tavsiyeler (Tahmassebi ve ark.’dan,

2006)

e Kullanim ve sulandirma ile ilgili olarak her zaman iireticinin talimatlarina uyun.

e Tercihen 6giinlerle birlikte iginiz.

e I¢me siirelerini kisa tutunuz.

e  Miimkiinse pipet kullanin.

e  Soguk mesrubatlarin daha az eroziv potansiyeli vardir.

e Igecekler biberona konmamali veya gece verilmemelidir.

e  Asidik igecek tiiketimi sonrasi dis fircalamadan kaginin.

e Ogiinleri peynir veya siit gibi yiyeceklerle bitirerek asitleri notralize edin .

e Diisiik seviyede eroziv igecekler asidik mesrubatlara gore iyi bir alternatif olabilir.

Dis yiizeyi kaybi olan dislerin restorasyonunda da dnceden yapilacak tedavinin
riskleri ve faydalar1 degerlendirilmelidir, izlenecek kesin bir yol yoktur. Kullanilacak
materyallerin uzun vadeli sonuglar ile ilgili kanit yoktur. Tiim bunlar karar verirken
tedbirli olmay1 gerektirir (Johansson ve ark., 2012) .

Asinma lezyonlarinin olusumunu engellemek ve dis dokusu kaybini en aza
indirgemek icin pek ¢ok yontem izlenmektedir. Oncelikle hekimler dis asinmasinin
varhigim1 gorebilmeli, lokalizasyonunu ve siddetini saptamali, nedenlerini bulmali, daha
sonra tedavi yaklasimi belirlenmelidir. Asinma lezyonlari, genellikle dis hekimleri
tarafindan yapilan olagan dis kontrolleri sirasinda teshis edilirler. Lezyonlar, fizyolojik
veya patolojik olabilmektedir (Holbrook ve ark., 2003).

Patolojik dis asinmalarinin teshisinde bize rehber olabilecek birtakim
belirleyici kriterler vardir. Bunlar:

1. Asinma sonucu diglerde hassasiyet goriilmesi

2. Dentin dokusunun a¢iga ¢ikmasi

3. Dislerin servikal bolgelerinde kama seklinde kayiplarin olugmasi

4. Dislerin insizal yada okluzal yiizlerinde ¢ukur bolgelerin meydana gelmesi

5. Disin pulpa dokusunun aciga ¢ikmasi
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6. Dis asinmasina bagl olarak disin canliligini yitirmesi (Smith ve Knight,
1984).

Asinma lezyonlarinin 6nlenmesi ve tedavi edilmesi konusunda pek c¢ok

yaklasim onerilmektedir. Bunlari iki ana baslikta toplamak gerekirse:

Korumaya Yonelik Yaklasimlar

a) Beslenme aligkanliklarinin degistirilmesi

b) Dis fircalama aligkanliklarinin degistirilmesi

c¢) Okluzal uyumlama ve koruyucu splint uygulamalari

Tedaviye Yonelik Yaklasimlar
Duyarlilik Giderici Tedavilerin Uygulanmasi

1) Duyarlilik giderici dis macunlarinin kullanilmasi

(Stronsiyum,potasyum,oksalat tuzlar1 ve floriir igeren)

2) Duyarlilik giderici verniklerin uygulanmasi

3) Topikal floriir uygulamalari

4) Dentin baglayici ajanlarin uygulanmasi

5) Lazer uygulamalari
Restoratif Tedavi Segenekleri (Smith ve ark.,1997; Celik, 2005; Jaeggi ve
ark., 2006; West, 2006; Celik ve ark., 2007).

Eroziv asinmadan kaynaklanan madde kaybi belirli bir dereceye ulastiginda
oral rehabilitasyon gerekli hale gelir. Cam iyonomer (CI), rezin modifiye cam iyonomer
(RMCI), kompomerler ve kompozit rezinler gibi giinliik klinik uygulamalarda
kullanilan restoratif materyaller dis yapisini, islevini ve estetigini yeniden olusturmak

icin ve aym1 zamanda asir1 hassasiyeti kontrol edebilmek icin kullanilabilmektedir

(Honorio ve ark., 2008).

Genglerde cogunlukla kompozit rezinler tercih edilirken, genis 6l¢lide aginmis
yetigkin dentisyonunda ise indirek seramik veneer, sabit veya hareketli protezler tercih

edilmektedir. Esas olan ise 6nlemektir (Jaeggi ve ark., 2006; Johansson ve ark., 2012).
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2.1.6. Restoratif Materyallerin Erozyonla Iliskisi

Diisiik pH degerli soliisyonlarin olumsuz etkileri sadece dis yiizeyleri ile sinirh
degildir. Rezin esasli materyallerin bozulmasini da hizlandirabilmektedir.
(Wongkhantee ve ark., 2006; Mathias ve ark., 2009).

Erozyona ugramis dislerin tedavisinde dis rengi restoratif materyallerin
kullanim1 oldukga yaygindir. Bunun nedenlerinden birisi, asinmis dislerde daha fazla
madde kaybi yaratmadan minimal invaziv teknikle uygulayabilecegimiz dis rengi
restoratif materyallerin belirli bir kavite preparasyonu gerektirmemesidir (Cogulu ve
ark., 2008).

Dis rengindeki dolgu maddelerinin de dis sert dokular1 gibi asidik sartlar
altinda erozyona ugrama egiliminde oldugu rapor edilmistir (Wongkhantee ve ark.,
2006).

Restoratif materyallerin klinik performansi da erozyondan etkilenmektedir.
Daha once gergeklestirilen ¢alismalar, asidik atagin, cam iyonomer simanlarin, poliasit
modifiye kompozitlerin ve kompozit rezinlerin asinma, yiizey ve fiziksel 6zellikleri
tizerinde olumsuz etkilere sahip oldugunu ortaya koymustur (Han ve ark., 2008; Yu ve

ark., 2009).

Restoratif materyallerin erozyona kars1t mineye gore daha az hassas olmasina
ragmen, eroziv atak en azindan bir dereceye kadar restoratif materyallerin matriksinde
ve doldurucusunda kotiilesmeye yol acabilmektedir. Bu nedenle, dis firgasi
abrazyonunun ve erozyonun dolgu materyallerindeki madde kaybi iizerinde sinerjik bir
etkiye sahip oldugu hipotezi 6ne siiriilebilir. Bununla birlikte, erozyon ile dis fir¢asi
abrazyonu kombinasyonunun dis rengindeki farkli restoratif materyaller {lizerindeki
potansiyel etkileri iizerine yayimlanan hicbir bilgi bulunmamaktadir. Bu bilgi, dis
hekimlerinin erozyona ve/veya abrazyona siklikla maruz kalan dislerin restorasyonunda

hangi tiir restoratif materyali se¢eceginde dnemli olabilir (Yu ve ark., 2009).
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2.2. Kompozit Rezin Esash Dolgu Maddeleri

Adeziv restorasyonlar; ‘“acid-etch” tekniginin 1955 yilinda Buonocore
tarafindan tanitilmasindan sonra gelismeye baslamustir (Gokge ve Ozel, 2005).

Rezin esasl kompozitler ilk olarak 1960’larin baslarinda gelistirildi; akrilik ve
silikatlardan daha iyi mekanik Ozelliklere, daha diislik termal genlesme katsayisina,
baglanma siirecinde daha az boyutsal degisime ve asinmaya karsi daha fazla dirence
sahiptiler. Boylelikle klinik performans olarak daha iist diizey materyaller olarak kabul
gordiiler. Erken donem kompozit rezinler kimyasal olarak aktive ediliyorlardi. Bir
sonraki kusak kompozit rezinler ise, ultraviyole (UV) dalga boylar ile baslatilan foto-
aktiveli kompozitlerdi. Bunlar daha sonra goriinlir dalga boylarinda aktive edilen
kompozit rezinler ile yer degistirdi. Kompozit rezin teknolojisindeki siirekli ilerlemeler
milkemmel dayanikliliga, asinma direncine ve dogal disi taklit eden esneklige sahip
kompozit rezin teknolojisi ile sonuglandi. Ozellikle de, nano teknolojinin kullanimi, bu
materyallerin gelisiminde 6nemli etkiler yaratmistir (Onal, 2004; Sakaguchi ve Mitra,
2012).

1962 yilinda Dr. Ray L. Bowen tarafindan gelistirilen “Bisfenol-A-glisidil
metakrilat”(Bis-GMA, Bowen rezini) monomeri ile birlikte kompozit rezin esash
restoratif maddeler giiniimiize kadar giderek artan bir sekilde kullanim alanlar1 bulmus,
estetik Ozellikleri nedeniyle amalgama alternatif olmus ve her gegen giin gelistirilen
fiziksel 6zellikleri nedeniyle neredeyse amalgamin yerine gegmistir (Murchison ve ark.,
2006; Venturini ve ark., 2006; Chan ve ark., 2010; Rawls ve Whang, 2012).

Isikla sertlesen rezin esasli restoratif materyaller civa icermemeleri, estetik
olmalari, ¢alisma zamanini uzatmalar1 ve sertlesme siirelerinin kisa olmasi nedeniyle
giiniimiizde oldukga sik tercih edilmektedirler (Hilton ve Broome, 2006; Arisu ve ark.,
2008).

Kompozit rezinler, 50 yil once sektore sunulmalarindan bu yana kullanimi
giderek artan saglam materyallerdir (Dos Santos ve ark., 2010; Mante ve ark., 2010).
Kompozit rezinleri diger bir¢oklarina gore daha popiiler yapan birka¢ 6zelligi vardir. En
onemli olanlardan birisi de; mineye benzer sekilde kullanilan, pigmentlerin belirledigi

cok ¢esitli renk tonlarinin bulunmasidir (Chan ve ark., 2010).
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1980’lerde arka grup dislerde uygulanmasi amaciyla 6zel olarak gelistirilmis
ilk posterior kompozit rezinlerin iiretildigini gériiyoruz. Bu kompozit rezinlerde partikiil
boyutlar1 azaltilip, doldurucu miktar1 arttirildigindan asinma direnci daha da artmistir.
1980’11 yillarin ortalarinda goriiniir 1s1kla polimerize olan kompozit rezinlerin yapisinda
onemli gelismelerin oldugu; hibrit kompozit rezin olarak adlandirilan degisik partikiil
boyutlarina sahip kompozit rezinlerin kullanima sunuldugu bilinmektedir (Hilton ve
Broome, 2006).

Genel olarak, kompozit rezinler porselen ve amalgam ile benzer esneme
dayanikliligia, kiriga karsi dayanikliliga ve gerilme dayanikliligina sahiptir ve cam
iyonomerlerden daha iistiindiirler. Di kompozitinin amalgam ile karsilastirildiginda en
belirgin sekilde yetersiz kaldig1 6zellik, kompozit rezinin birka¢ kat daha diisiik oldugu
elastisite modiiliidiir (zorlanim c¢arpani). Bu diislik elastisite modiilii, yiliksek stres
altinda okluzal yiizeylerde deformasyonu ve boyutsal degisimi artirabilir ve sonugta
artan ylizey temasi nedeniyle ileri asinmaya yol agabilir (Ferracane, 2011).

2.2.1. Kompozit Rezin Esash Dolgu Maddelerinin Yapisi

Kompozit rezinler su bilesenlerden olusmaktadir:

a) Organik polimer matriks (Continuous phase).

b) Dagilmis inorganik doldurucular (Dispersed phase).

¢) Ara baglayicilar (Silane coupling agent).

d) Baslatici- hizlandiricr sistem (Onal, 2004; Murchison ve ark., 2006; Yanikoglu ve
ark., 2009; Chan ve ark., 2010; Dayangag, 2011a; Miranda ve ark., 2011; Sakaguchi ve
Mitra, 2012).

a) Organik Matriks Faz

Kompozit rezinlerde organik matriks olarak Bis-GMA, etilen glikol
dimetakrilat (EDMA), yiliksek viskoziteyi azaltmak amaciyla trietilen glikol dimetakrilat
(TEGDMA), son yillarda iyi adezyon saglayan, renk degisime daha direngli olan
Urethan dimetakrilat (UDMA) ve Bis-GMA ’nin yerini almasi igin gelistirilen bisfenol-
A ethoxylated dimetakrilat (Bis-EMA) gibi degisik monomerler kullanilmaktadir
(Klapdohr ve Moszner, 2005; Aktiirk, 2007; Yikilgan ve ark., 2010; Dayangag, 2011a;
Ferracane, 2011; Ling ve ark., 2011; Miranda ve ark., 2011).
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Bowen (1962) Bis-GMA rezini, bisfenol A ve glisidil metakrilat arasindaki
reaksiyonun iirlinii olan dimetakrilat monomerini sentezleyerek formiile etmistir (Kim
ve Shim, 2001; Donly ve Segura, 2009).

Bis-GMA, molekiile belirli bir sertlik veren iki fenil grubu ile molekiiller aras1
hidrojen baglantisin1 sagladigi diistiniilen hidroksil gruplara sahiptir. Bu 6zellikler
Bis-GMA’ya oda sicakliginda pekmeze ya da bala benzer bir tutarlilik saglar. Bu
tutarliliktaki bir madde ile doldurucu partikiillerin karigtirilmasi1 zordur ve {ireticiler
viskoziteyi azaltmak icin TEGDMA gibi bir sivi sulandirict monomer kullanmak
zorunda kalmaktadir (Mc Cabe ve Walls, 2008a; Rawls ve Whang, 2012).

Genel olarak bu dilute edici monomerlerin oram1 ne kadar yiiksek olursa
polimerizasyon biiziilmesi ve marjinal sizint1 riski ve buna bagl sorunlar da o kadar
fazla olacaktir (Rawls ve Whang, 2012).

b) Inorganik Faz

Inorganik faz ise matriks icine dagilmis olan ¢esitli biiyiikliikteki kuartz
(kristalin silika), koloidal silika, borosilikat cam, lityum aluminyum silikat, stronsiyum,
baryum, zirkonyum, ¢inko ve yitriyum cam, baryum aluminyum silikat, stronsiyum
aluminyum silikat gibi inorganik doldurucu partikiillerden olusur (Dayangag, 2011a).

Bunlar kompozit rezinlere bazi nitelikler kazandirir. Stronsiyum, baryum,
¢inko ve yitriyum rezine radyoopasite saglar (Bayne ve Thompson, 2011; Roberson ve
ark., 2011; Tait ve ark., 2011; Rawls ve Whang, 2012).

Silika partikiilleri, karisimin mekanik niteliklerini giiclendirir, 15181 gegirir ve
yayar (Murchison ve ark., 2006). Boylece kompozit rezine mineye benzer yari seffaf bir
goriintii kazandirir. Saf silika, kristalin ve non kristalin formlarinda bulunur. Kristalin
formlar serttir ancak kompozit rezinin bitirme ve polisaj islemlerini gii¢lestirir. Bu
nedenle kompozit rezinler, glinimiizde silikanin nonkristalin formu (silicate glass)
kullanilarak iiretilmektedir (Bayne ve Thompson, 2011; Dayangag, 2011a; Rawls ve
Whang, 2012).

Radyoopak partikiiller kompozit rezinde 1sisal genlesmeyi arttirdiklari, silan
baglayici ajanlarini hidrolize ettikleri ve opasiteye neden olduklari i¢in inorganik faza
sinirlt miktarda eklenirler (Dayangag, 2011a).

Partikiillerin biiytkligi, tiirii, sekli ve miktar1 kompozit rezinlerin fiziksel

Ozelliklerini belirler. Partikiil miktar1 arttikca, organik matriks orani diiger, 1sisal
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genlesme katsayisi, polimerizayon biiziilmesi, su absorbsiyonu azalir; dayaniklik,
mekanik ve fiziksel 6zellikler artar; ¢alisilabilirlik ve viskozite kontrolii saglanir (Moore
ve Avery, 2004; Onal, 2004; Murchison ve ark., 2006; Rawls ve Whang, 2012).

Yiizey sertligi, ptriizliligii ve abrazyon direnci, biiyiikk 6l¢lide doldurucu
icerigi ve partikiil boyutu tarafindan belirlenen 6zelliklerdir (Mc Cabe ve Walls, 2008a).

Ister yorgunluk isterse de abraziv mekanizma nedeniyle olussun asinma siireci
kimyasal etkenler tarafindan hizlandirilir. Baz1 igeceklerde ve gidalarda dogal olarak
bulunan bazi solventler kompozitin rezin bilesigini yumusatabilir. Diger kimyasal
ajanlar, ozellikle de asitler, doldurucu bilesigin bozulmasina yol acar ve bu siirece
muhtemelen doldurucu-matriks baglantisinin kirilmasi eslik eder. Zaten, bazi1 kompozit
rezinlerin eroziv ortamda saklanmasini takiben saklama sivisi igerisinde kompozit
materyalinden gelen metalik iyonlar bulmak miimkiindiir. Bu kimyasal siirecler aginma
hizin1 anlamli derecede etkileyebilir (Mc Cabe ve Walls, 2008a).

Termal genlesme ve polimerizasyon biiziilmesi, doldurucu partikiillerin
hacimsel yiizdesinin arttirilmasiyla  azaltilmaktadir. Doldurucu  partikiillerin
konsantrasyonu arttikca elastisite modiilii artmakta ve biizlilmeyi minimalize etme
egilimi sergilemektedir (Donly ve Segura, 2009).

c)Ara Baglayicilar

Kompozit rezinin ideal mekanik 0Ozelliklere ulagmasi icin organik rezin
matriks ve inorganik doldurucu arasinda gii¢lii bir bag olmalidir. Bu bag doldurucu
partikiillerin silan baglayic1 ajan ile kaplanmasi dolayisi ile kompozit rezinin
dayanikligimin arttirllmast ve ayni zamanda ¢Ozlniirliigliniin ve su emiliminin
azaltilmasi ile saglanir (Roberson ve ark., 2011).

En cok kullanilan baglayic1 ajan 3-metakriloksi propil trimetoksi silan
(MPTS)’dir (Mc Cabe ve Walls, 2008a; Dayangag, 2011a; Sakaguchi ve Mitra, 2012).

Modern kompozit rezinlerde silika partikiillerinin yiizeyi silan baglayici
ajanlariyla 6nceden kaplanarak, silika partikiillerinin yiizeyinde tek molekiillii ve cift
fonksiyonlu ¢ok ince bir katman olusturulmustur. Kimyasal olarak dayanikli ve inert
olan bu bilesikler sivi halden esnek kati hale kadar gesitli hallerde bulunabilirler.
Baglayic1 ajanlar seramik restorasyonlarda oldugu gibi iki fonksiyonlu organik
molekiillerdir. Bir taraftan organik matriksin metakrilat grubuyla kovalent bag yaparken

diger taraftan doldurucularin yiizeyindeki su ve hidroksil gruplarini absorbe ederek
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ylizeyde esterlesirler. Silan baglayici ajanlari hem rezinin fiziksel ve mekanik
ozelliklerini gelistirir hem de rezin-partikiil araylizii boyunca suyun gegisini dnleyerek
hidrolitik dengeyi saglar, rezinin ¢Oziiniirliigli ve su emilimini azaltir. Bu sekilde
organik ve inorganik fazlar1 birbirine baglayarak suya direngli kompozit rezinlerin
olusumu saglanir (Onal, 2004; Deliktas, 2006; Dayangag; 2011a).

Kompozit rezinin 6zellikleri, doldurucu partikiillerinin biiytkligii, baglayici
ajanlarin kalitesi ve aktivasyon siireci gibi ¢esitli faktorleri modifiye etmek suretiyle
farkli kullanim alanlarma gore degistirilebilir. Bu 6zelliklere bagli olarak, kompozit
rezin agzin farkli bolgelerinde kullanilabilir (Chan ve ark., 2010).

Baglayic1 ajan, kompozit rezinde dnemli bir role sahiptir. Islevleri su sekilde
Ozetlenebilir:

e  Doldurucu maddeyi rezin matrikse giiclii bir sekilde baglayan bir ara

yiizey kopriisii olusturur.

e  Kompozit rezinin mekanik 0Ozelliklerini arttirirken, klinik asinma
sirasinda doldurucu maddenin matriksten ayrilmasini minimum seviyeye
indirir.

o Sonugta ortaya c¢ikan ara yiizey fazi, bitisik partikiiller ile polimer
matriksi arasindaki stres dagilimi i¢in bir ortam hazirlar.

e  Kompozit rezinin su emilimini minimum seviyeye indiren hidrofobik bir
ortam saglar (Sakaguchi ve Mitra, 2012).

d) Baslatici- Hizlandirici Sistem

Organik faz igerisinde polimerizasyon hizlandirict (accelerator), baslaticilar:
(initiator), ultraviole stabilizatorleri, rezinin 1s1, 151k ve diger yollarla kendi kendine
polimerize olmasini engellemek ve raf Omriinii arttirmak i¢in inhibitorler (4-
metoksifenol ve 2,4,6-tersiyerbiitilfenol) de bulunmaktadir (Willems ve ark., 1993;
Dayangac, 2011a; Rawls ve Whang, 2012).

Kompozit rezinlerin polimerizasyonu 1s1k veya kimyasal reaksiyon yoluyla
gerceklesir. Bunlardan 151k reaksiyonu daha yaygin olarak kullanilir. Isik aktivasyonu
yaklagik olarak 465 nanometre (nm)’de en yliksek dalga boyu seviyesine ¢ikan mavi
151k ile gerceklestirilir ve bu da genellikle kamferokinon (CQ) gibi iiretim sirasinda %
0.1 -1.0 arasinda degisen miktarlarda monomer karisimina ilave edilen foto-sensitizer

ile abzorbe edilir (Sakaguchi ve Mitra, 2012).
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Metakrilat esasli kompozitlerde (MBC) serbest radikaller aktivasyon ile
birlikte olusur. Reaksiyon, organik amin tarafindan hizlandirilir. Hem aromatik hem de
alifatik olmak iizere cesitli aminler kullanilmaktadir. Bu iki amin tiiriiniin 6rnekleri
asagida goriilmektedir. Amin ve CQ, kompozit rezin 1518a maruz kalmadig: siirece, oda
sicakliginda oligomer bulunuyorsa stabildir. Kamferokinonun en yaygin foto-sensitizer
(Abate ve ark., 2001; Murchison ve ark., 2006; Donly ve Segura, 2009) olmasina
ragmen, Ozel estetik uygulamalar i¢in farkli foto-sensitizer da kullanilmaktadir. CQ,
polimerize edilmemis kompozit rezine hafif bir sarilik verir. Rengin polimerizasyon
sirasinda agilmasina ragmen, bazen dis hekimleri renk tonlarin1 uyumlamakta zorluk
yasayabilmektedir (Sakaguchi ve Mitra, 2012).

Baslatici-hizlandiricr sistemin rolii, sistemi sertlesmis bir kitle haline getirmek
lizere polimerize etmek ve ¢agraz baglamaktir (Sakaguchi ve Mitra, 2012).

2.2.2. Kompozit Rezinlerin Siniflandiriimasi

Kompozit rezinler siniflandirmada inorganik partikiil biytkligi, sekli, bu
partikiillerin agirlik ya da hacim olarak yiizdesi, polimer matrikse eklenis bicimleri,
polimerizasyon yoOntemleri ve viskoziteleri kullanilmaktadir (Dayangag, 2011a;
Sakaguchi ve Mitra, 2012).

Ancak biiytlik bir hiz ile ¢esitli asamalardan gegerek gelismekte olan kompozit
rezinler i¢in yerlesmis tek bir siniflandirmadan s6z etmek olanaksizdir (Dayangac,
2011a).

Glniimiizde  gecerliligini  koruyan Lutz ve  Phillips’in  (1983)
siniflandirmasinda inorganik doldurucu partikiillerin biyiikliigli ve miktar1 esas
alinmustir.

Kompozit rezinler inorganik doldurucu partikiillerin biiyiikliigiine gore:

1. Megafil

2. Makrofil, midifil

3. Minifil
4. Mikrofil
5. Nanofil
6. Hibrit kompozit rezinler diye smiflandirilir (Bayne ve Thompson, 2011;

Dayangag, 2011a) (Tablo 8).
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Tablo 8. Kompozit rezinlerin siniflandirilmasi (Dayangac’dan, 2011a)

Inorganik doldurucu partikiil biiyiikliik ve yiizdesine gére (Agirlikca)

Kompozit rezinler

Inorganik partikiil biiyiikliigii

mikrometre (pum)

Inorganik doldurucu partikiil

yiizdesi (%)

Megafil
Makrofil
Midifil
Minifil
Mikrofil
Hibrit
Nanofil

50-100 pm
10-100 pm
1-10 pm
0,1- 1 um
0,01-0,1 pm
0,04-1 pm
0,005-0,01 pm

% 70-80
% 70-80
%75-85
%35-60
%75-80

Polimerizasyon yontemlerine gore

Isik ile polimerize olan kompozit rezinler

Kimyasal olarak polimerize olan kompozit rezinler

Hem kimyasal hem de 151k ile polimerize olan kompozit rezinler

Viskozitelerine gore

Akigkan kompozit rezinler (flowable)

Kondanse olabilen kompozit resinler (Packable)

Megafil Kompozit Rezinler

Bu tiir kompozit rezinlerde doldurucu partikiiller 50-100 um biiyiikliigiindedir.
Okluzal degim yiizeylerine ya da ¢ok asinan bolgelere yerlestirilmesi 6nerilen ve insert

diye adlandirilan cam partikiiller de mega doldurucu partikiiller olarak adlandirilir

(Onal, 2004; Dayangag, 2011a).

Makrofil, midifil Kompozit Rezinler

I1k kompozit rezinler makrofillerdi. Bu kompozitler ortalama doldurucu madde

capt 20-30 um olan biiylik kiire seklinde veya diizensiz sekilli partikiiller igceriyordu.

Sonugta ortaya ¢ikan kompozitler oldukca opakti ve asinmaya karst diisiik direngli idi

(Roberson ve ark., 2011; Sakaguchi ve Mitra, 2012).
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Bu kompozit rezinler “geleneksel kompozitler” olarak da adlandirilmaktadir.
Organik polimer matriks igerisine dagilmis olan inorganik doldurucu partikiillerin
yiizdesi yaklasik % 70-80 dir. Ticari 6rnek: Adaptic (3M ESPE, Amerika Birlesik
Devletleri (ABD) (Onal, 2004; Dayangag, 2011a, Roberson ve ark., 2011). Makrofil
kompozit rezinlerde inorganik doldurucular kuartz ve /veya agir metal cam
partikiillerdir. Partikiillerin biiylik ve sert olmasi, organik matriksin inorganik
partikiillerden daha fazla asmmmasina yol agar. Bu da 6nemli bir sorun olan ylizey
plrtizliligiine ve renklenmelere neden olur. Bu tiir kompozit rezinlerin arka grup
dislerde kullanimi1 sakincalidir (Dayangag, 2011a).

Minifil Kompozit Rezinler

Partikiil biiyiikligi 0,1-1 pm arasindadir. Partikiil miktar1 makrofil
kompozitlere gore daha fazladir. Ticari 6rnekler: Concise (3M ESPE, ABD), Estilux
(Heraeus Kulzer, Almanya) (Onal, 2004).

Bu tiir kompozit rezinlerde inorganik doldurucular kuartzdan daha kirilgan,
baryum ve stronsiyum gibi agir metalleri igeren cam ile yogunlastirilmis partikiillerdir.
Kuartz yerine bu tiir partikiillerin kullanilmasi ile asinmaya kars1 direng arttirilmis, daha
diizgiin bir yiizey elde etme olanagi bulunmus ve kompozit rezine radyoopasite
kazandirilmistir. Bu tiir kompozit rezinler siklikla II. ve IV. smif restorasyonlarda
kullanilmaktadir (Dayangag, 2011a). Alisilagelmis makrofil kompozit rezinlere gore
daha polisajlanabilirdir. Polisajlanabilirlik, goriiniim ve dayaniklilik arasinda sagladig:
milkemmel denge bu sinifi genel 6n grup dislerde kullanim i¢in uygun kilmaktadir
(Rawls ve Whang, 2012).

Mikrofil Kompozit Rezinler

1970’lerin sonlarina dogru “mikro doldurucu” veya “cilalanabilir” kompozit
rezinler gelistirilmistir. Bu tlir kompozit rezinlere ayn1 zamanda “ince bitim yapilabilen
kompozit rezinler” de denilmektedir (Bayne ve Thompson, 2011; Roberson ve ark.,
2011).

Inorganik doldurucular kolloidal slika partikiilleri olup, partikiil biiyiikliigii
0,01- 0,1 pm arasindadir, partikiil yilizdesi ise agirlik¢ca % 35- 60’ dir (Moore ve Avery,
2004; Murchison ve ark, 2006; Roberson ve ark., 2011; Rawls ve Whang, 2012).

Kiigiik boyutlu partikiiller, Bis-GMA’nin TEGDMA ile karisimi sirasinda

yogun viskozite olusturmakta ve c¢ok miktarda monomer ¢oziicii kullanilmasini
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gerektirmektedir. Yogunluk sorununu ¢odzebilmek i¢in onceden sertlestirilmis mikrofil
kompozit rezinler polimerize olmamis materyale katilmistir. Onceden sertlestirilmis
partikiillerin biiyiikligli 1-20 um olup toz olusturana kadar ogiitiilmektedir. Bu tiir
kompozitler “heterojen mikrofil” veya “organik dolduruculu kompozit rezinler” olarak
bilinmektedir (Bayne ve Thompson, 2011; Rawls ve Whang, 2012). Prepolimerize
rezinin miktarina bagl olarak, biiziilme mikrohibrit veya nano kompozit rezinlere gore
daha fazla olabilmektedir (Sakaguchi ve Mitra, 2012).

Partikiil oranindaki azalma buna bagli olarak monomerin fazlalasmasi su
absorbsiyonunu arttirmis, 1sisal genlesme katsayisini yiikseltmis, elastisite modiiliinii
azaltmistir (Moore ve Avery, 2004; Dayangag, 2011a; Sakaguchi ve Mitra, 2012).
Geleneksel ve hibrit kompozit rezinlere gore bazi fiziksel 6zellikleri daha diisiiktiir. Yine
de klinik olarak dayaniklidirlar. Ayrica diisiik elastisite modiilleri kompozit
restorasyonun dise benzer bir esneklige sahip olmasini saglar ve baglanti ara yiizeyini
korur. Bu tiir kompozit rezinler 6zellikle V. sinif servikal defekt ve lezyonlarda, labial
veneerlerde oldukca basarilidir (Dayangag, 2011a; Roberson ve ark., 2011). Ticari
ornekler: Silux plus (3M ESPE,ABD), Durafil VS (Heraeus Kulzer, Almanya) (Onal,
2004).

Hibrit Kompozit Rezinler

Geleneksel kompozit rezinlerin tercih edilen mekanik ve fiziksel 6zellikleri ile
mikro dolduruculu kompozit rezinlerin piiriizsiiz yiizeyini bir araya getirmek i¢in hibrit
kompozit rezinler iiretilmistir. Bu materyaller agirliklarinin genelde % 75- 85 oraninda
kolloidal silika ve agir metaller igeren cam partikiillerinden olusan inorganik
doldurucular igerirler (Roberson ve ark., 2011; Rawls ve Whang, 2012).

Polimer matriksin az olmasi bu tiir kompozit rezinlerin iyi kondanse
edilmesine, polimerizasyon biiziilmesinin azalmasina, asmmmaya karsi direncin
yiikselmesine ve pulpal irritasyonlarn azalmasina neden olur (Onal, 2004).

Hibrit ve mikrohibritler iyi asinma direngleri ve mekanik 6zellikleri vardir ve
strese kars1 direng gerektiren uygulamalar i¢in uygundur. Bununla birlikte, zaman
icerisinde yiizey polisajlarin1 kaybederler ve piiriizlenirler (Sakaguchi ve Mitra, 2012).

Submikron biiyiikliigiindeki inorganik doldurucu partikiiller (0,04 pm) ve
kiigiik partikiiller (1-4 pm) igermektedir. Bu nedenle yiizey diizgiindiir. Oncelikle estetik

acidan 6nemli olan 6n bolgelerde, III. ve IV. sinif restorasyonlarda, labial veneerlerde

32



ayn1 zamanda arka grup restorasyonlarda da kullanilabilmektedir Ticari 6rnekler: Filtek
Z 250 (3M ESPE,ABD), Esthet-X (Dentsply, Almanya) (Murchison ve ark., 2006;
Dayangac, 2011a).

Nano Kompozit Rezinler

Son yillarda nanoteknolojinin kompozit rezinlerin tasarimina ve iiretimine
dahil olmas1 06zelliklerinin biiylik Ol¢iide gelismesini saglamistir. Nano kompozit
rezinler bu kompozit smifin1 olusturmaktadir (Sakaguchi ve Mitra, 2012).
Nanoteknolojinin dis hekimliginde kullanimi ile kompozit rezinler hibrit, mikrohibrit,
nanofil, nanohibrit olarak da siniflandirilmistir (Dayangag, 2011a; Frauscher ve Ilie,
2012).

Nano Doldurucu Maddeler ve Nano Kompozit Rezinler

Bilimin hemen hemen tiim dallarinda oldugu gibi, nanoteknoloji kendisine
restoratif dis hekimliginde de yer buldu. Kompozit rezin teknolojisindeki en son yenilik,
doldurucu madde gelistirilmesinde nanoteknolojinin kullanim1 olmustur. Nanoteknoloji,
cesitli fiziksel ve kimyasal yontemler kullanarak 1-100 nanometre arasinda fonksiyonel
materyaller ve yapilar tiretimidir (Ilie ve ark., 2013). Nanoteknoloji, kii¢iik olciileri
sayesinde essiz Ozelliklere ve fonksiyonlara sahip yapilar olusturmak i¢in aygitlar ve
sistemler gerektirir. Bu nedenle, atomik ve/veya molekiiler boyutta yapilar1 kontrol ve
manipiile edebilme yetenegi gerektirir. Gergek nano kompozit rezinlerin nanometre
Ol¢iistinde doldurucu madde partikiillerine sahip olmasi gerekmesine ragmen,
nanoteknoloji terimi bazen abartilmakta ve materyallerin tanimlanmasinda yanlis
anlamalara yol agmaktadir (Rawls ve Wang, 2012; Sakaguchi ve Mitra, 2012).

Nano dolduruculari, rezin esasli kompozitlerde (RBC) kullanma fikrinin
ardinda kompozit rezinin akigskanlhigini degistirmeden doldurucu madde igerigini
arttirmak ve mekanik 6zellikleri gelistirmek istegi bulunuyordu (Ilie ve ark., 2013).

Giliniimiizde, kompozit rezinlerde kullanilan en yaygin nanomateryaller oksit
nanopartikiillerdir. Yine gilinlimiizde nanopartikiil iceren iki farkli kompozit rezin
bulunmaktadir:

a) Nanofiller: Bunlar, rezin matriksinde nanomatre biiytikliiglinde (1-100

nm) partikiil ihtiva eder. Daha biiyiik primer partikiiller mevcut degildir.

b) Nanohibritler: Bunlar, ilave nanomatre biiylikliigiinde partikiile sahip

biiylik partikiiller (0,4-5 mikron) icerir. Bu nedenle, gercek nanofill
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kompozit rezin degil, hibrit materyallerdir (Rawls ve Whang, 2012;
Sakaguchi ve Mitra, 2012).

Nanofil Kompozit Rezinler

Nanofil kompozit rezinler, ylizey diizgiinliigli ve estetik ag¢idan mikrofil,
dayaniklik agisindan ise hibrit kompozit rezinlere benzer. Bu tiir kompozit rezinlerde
inorganik partikiillerin biiytikligli 2-20 nm olup 15181 dalga boyundan (400-800 nm)
kiigiiktiirler. Ve bu da yiiksek seviyede yar1 saydam materyaller liretebilme imkani tanir
(Onal, 2004; Gokce ve Ozel, 2005; Dayangac, 2011a, Rawls ve Whang, 2012;
Sakaguchi ve Mitra, 2012).

Bu kompozit rezin sinifin1 olusturmak i¢in iki tiir nano partikiil sentezlenip,
kullanilmigtir. Birinci tiir, esas olarak silikanin veya zirkonyumun tekil dagilimh
kiimelenmemis partikiilleri olan nanometrik partikiillerden olusmaktadir. Nano
partikiillerin yiizeyi silan baglayici ajan ajanlar ile islenir ve bu onlara kompozit rezin
yerlestirildikten sonra polimerize edildiginde rezin matrikse baglanabilme 6zelligi
kazandirir. Nanokiime (nanocluster) adi verilen ikinci bir tlir nanofiller gelistirilmistir.
Nanokiimeler, kontrollii partikiil boyutu dagilimina sahip kiimeler elde etmek i¢in
nanometrik oksitlerin hafifce katilastirilmast yoluyla elde edilirler. Nanokiimeler tek
basina silika ¢ozeltilerinden sentezlenebildigi gibi, silika ve zirkonyum oksitlerinin
karisimindan da elde edilebilmektedir. Kiimeleri olusturmakta kullanilan nanomerlerin
primer partikiil boyutu 5-75 nm arasindadir. Nanokiimelerde nanopartikiillerin kendi
formlarin1 korudugu unutulmamalidir. Giliniimiizde, Filtek Supreme (3M ESPE, ABD)
ticari adiyla bilinen tek bir ger¢ek nanofil kompozit rezin bulunmaktadir. Bu kompozit
rezinde, nanometrik partikiiller ile nanokiimeler optimum seviyede kombine edilmistir
(Rawls ve Whang, 2012; Sakaguchi ve Mitra, 2012).

Restoratif materyallerin ¢ogunun baslangi¢ parlakligi oldukca iyidir ancak
hibrit kompozit rezinlerde biiyiik doldurucu maddelerin kopmasi parlaklik kaybina yol
acar. Buna karsin, nanofil kompozit rezinlerde nanokiimeler, abrazyon sirasinda
matrikse benzer bir oranda kopar. Bu, restorasyonun uzun siire piiriizsiiz bir ylizeye
sahip olmasini saglar. Bu materyalin ii¢ ve bes yillik klinik kullanimindan sonraki
asinma direnci insan minesininkine benzer olarak tespit edilmistir (Sakaguchi ve Mitra,

2012).
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Nanohibrit Kompozit Rezinler

Bazi iireticiler mikrohibritlere nano boyutta partikiiller ilave etmistir. Bu
kompozit rezinler nanohibrit olarak tanimlanmaktadir. Bir kompozit rezinin
plriizsiizliiliigii ve asinmasininin genellikle en biiyiik doldurucu madde partikiillerinin
boyutuna gore degismesinden dolayi, nanohibritlerin ylizeyi birka¢ yillik klinik
kullanim sonrasinda yavas yavas matlagsmaktadir (Sakaguchi ve Mitra, 2012).

Kompozit Rezinlerin Doldurucu Partikiillerine Gore Simiflandirilmasi
a) Homojen dolduruculu kompozit rezinler (Kompozit sadece doldurucu partikiiller ve

polimerize olmamis matriks materyalinden olusuyorsa).
b) Hibrit dolduruculu kompozit rezinler (Karma partikiil boyutu igeren kompozitler).
¢) Heterojen dolduruculu kompozit rezinler (Eger icinde dnceden polimerize olmus
kompozitler veya baska farkli doldurucular mevcutsa) (Bayne ve Thompson, 2011).

Kompozit Rezinlerin Viskozitelerine Gore Simiflandirilmasi

a) Kondanse Olabilen (Packable) Kompozit Rezinler

Son yillarda inorganik doldurucu partikiil miktar1 arttirilarak (hacimce % 74)
arka grup dislerde kullanimi Onerilen kondanse edilebilen viskdz kompozit rezinler
tiretilmistir. “Posterior kompozit rezinler” olarak da tanimlanan bu tiir kompozitlerde
temas noktalarinin ideale yakin olusturulabilmesi, karving isleminin yapilabilmesi,
kaviteye basing uygulanarak daha kolay yerlestirilmesi o6zellikle II.simf
restorasyonlarda basari ile kullanilabilmelerini saglamstir (Gokge ve Ozel, 2005;
Dayangag, 2011a; Roberson ve ark., 2011). Bu materyaller amalgamlar gibi kondanse
edilebilir degildir ancak sikistirilabilirler ve diiz ylizeyli aletler kullanilarak akmaya
zorlanabilirler ve 6zellikle interproksimal kontaklarin daha rahat saglanabilmesi i¢in
{iretilmislerdir (Onal, 2004; Nalcac1 ve Ulusoy, 2005; Sakaguchi ve Mitra, 2012).

Kondanse olabilen kompozit rezinlerin tipik oOzellikleri arasinda,
polimerizasyon derinliginin fazla olmasi, diisiik polimerizasyon biiziilmesi, radyopasite
ve diisiikk aginma orani sayilabilir (Sakaguchi ve Mitra, 2012). Dezavantajlar1 arasinda
tabakalama tekniginin zor uygulanmasi, zor kullanim 6zellikleri ve 6n dislerdeki zayif
estetik ozellikleri sayilabilir (Suzuki, 2004; De Souza ve ark., 2005).

b)Akiskan Kompozit Rezinler

Kiiciik partikiillii kompozit rezinlerin ve hibrit kompozit rezinlerin

modifikasyonunun bir sonucu olan ve 1995’den beri popiiler olan bu kompozitler
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akiskan kompozit rezin olarak adlandirilmaktadir (Rawls ve Whang, 2012). Diisiik
doldurucu oranina ve bunun sonucu olarak diistik fiziksel 6zelliklere sahiptir, asinma
direncleri diisliktiir. Diisiik doldurucu madde igeriklerinden dolayi, hibrit kompozit
rezinlerden i kat daha fazla  polimerizasyon biizlilmesi gosterirler.Yiiksek
polimerizasyon biiziilmeleri nedeniyle her zaman ince tabakalar halinde
uygulanmalidirlar (Murchison ve ark., 2006; Roberson ve ark., 2011).

Partikiil biiyiikliigi 0.4-3.0 pm arasinda, hacimsel doldurucu madde miktar1
ise % 42-53 arasinda degisiklik gosteren dimetakrilat rezin ve inorganik doldurucu
maddeler igermektedir. Bu tiir kompozit rezinler geleneksel hibrit kompozitlere gore
daha diisiik olan viskoziteleri sayesinde igne uglu bir siringa ile uygulanabilirler. En son
akigkan kompozit jenerasyonu ise, nano doldurucu maddeler icermektedir. Son yillarda,
self-adeziv akigkan kompozit rezinler de piyasaya ¢ikmistir. Kerr firmasina ait “Vertise
Flow” buna bir ornektir (Han ve ark., 2008; Ferracane, 2011; Sakaguchi ve Mitra,
2012).

Doldurucu partikiil miktar1 az olan 1.jenerasyon akigkan kompozit rezinler
daha ¢ok pit ve fissiir sealant olarak; doldurucu partikiil oran1 daha fazla olan 2.
jenerasyon akiskan kompozit rezinler ise konservatif olarak hazirlanmig 1., II. ve V.
sinif kavitelerde kullanilabilirler. Kondanse olabilen kompozit rezinlerin altinda stres
kiric1 olarak islev goriirler. Elastisite modiilleri diisiik oldugundan servikal abfraksiyon
lezyonlarinda, mine defektlerinde de kullanilmaktadir (Onal, 2004; Gokce ve Ozel,
2005; Yazict ve ark., 2008; Dayangag, 2011a).

Diisiilk esneme katsayisina sahip, akiskan kompozit rezinlerin, kompozit
restorasyonlarin altinda liner olarak kullanimlarinin, polimerizasyon biiziilmelerini
engelleyerek restorasyon kenarlarinda goriilen aralanma olusumunu ve mikrosizintry1
azalttig1 pek ¢ok caligmada bildirilmistir (Bek ve ark., 2008).

2.2.3. Kompozit Rezinlerle lgili Son Gelismeler

Restorasyonlar sayesinde elde edilen agiz-dis sagligi kaybolan ¢igneme
fonksiyonunun, fonasyonun ve estetigin yeniden kazandirilmasi restoratif dis
hekimliginin amaglarinin basinda gelmektedir. Bu nedenle restoratif materyallerle ilgili
ilerlemelerde elde edilen son nokta, hi¢ bir zaman bu yondeki gelismelerin sonu olamaz.
Dolayisiyla, kabul goérmiis, yerlesmis ve kullanila gelmekte olan materyallerin bu

yondeki gelisimi ile ilgili calismalar, gerek adeziv sistemlerin ve polimer esaslh
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restoratif materyallerin dezavantajlarin1 ortadan kaldirmaya yonelik, gerekse uygulanan
teknik ve 151k kaynagi gibi yardimci enstriimanlarin ve yontemlerin iyilestirilmesine
yonelik devam etmektedir (Gokge ve Ozel, 2005).

Son yillarda rezin kimyasinda ve 1s1kla polimerizasyon aygitlarinda elde edilen
gelismeler, daha iyi fiziksel ve kimyasal oOzelliklere sahip kompozit rezinler
tretilebilmesini  miimkiin  kilmistir.  Ayrica, arastirmacilar sertlik, kompresif
dayaniklilik, esneme direnci ve esneklik katsayisi gibi 6zellikleri gelistirmek i¢in rezin
matriks monomerlere odaklanmistir (Cekic-Nagas ve ark., 2010).

Yeni iretilen kompozit rezinlerde hala kullanilmakta olan geleneksel Bis-
GMA monomerine karsin nanohibrit kompozit rezinler i¢in “dimer acid based
dimethacrylate” (N’Durance, Septodont) ve “Trisiklodekan (TCD)-urethane monomeri”
(Venus Diamond; Heraeus Kulzer, Almanya) gibi yeni tip matriks monomerleri
gelistirilmistir (Schmidt ve Ilie, 2012; Ilie ve ark., 2013).

Bis-GMA veya UDMA gibi geleneksel dimetakrilat monomerler ile
karsilagtirildiginda, dimer asit dimetakrilat monomerler daha yiiksek molekiiler agirlik
ve oldukca diisiik akiskanlifa sahip diisik baslangi¢ cift bag konsantrasyonlari
gostermistir. TCD iiretan monomerlerin diisiik akigkanlik 6zelliginden dolayi, bagka bir
sulandiric1 kullanilmasina gerek yoktur (Ilie ve ark., 2013).

Kompozit rezinlerin organik matriksini olusturan Bis-GMA formundaki
dimetakrilatlarin temel yapisinda yapilan bazi degisikliklerle ormoserler (organically
modified ceramics), iyon salabilen ve silorane esasli kompozit rezinler piyasaya
sunulmustur (Hahnel ve ark., 2010; Buchgraber ve ark., 2011; Dayangag, 2011a).

Silorane Esash Kompozit Rezin

"Silorane" son gelistirilen bir monomerdir. Deneysel silorane esaslt kompozit
rezinlerde, olumlu biyouyumluluk, mekanik 6zellikler, polimerizasyon derinligi (8,5-10
mm) ve diisiik biiziilme oranlar1 (hacimce % 0,5-0,8) elde edilmistir (Gokge ve Ozel,
2005).

Polimerizasyondan kaynaklanan biiziilmeyi ve i¢ stresi azaltmak amaciyla
gelistirilen bu monomerin adi, kimyasal yap1 taslart olan siloksan ve oksiron’dan
tiiretilmistir. Siloksan endiistriyel uygulamalarda ayirt edici hidrofobisitesi ile bilinir.

Oksiran ise tenis raketi, kayak gibi spor malzemelerinde ve otomotiv sanayisinde
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ylksek kuvvetlere ve doga sartlarina dayanabilen bir monomerdir ve uzun siiredir
kullanilmaktadir (Baltacioglu, 2011; Dayangag, 2011a; Sakaguchi ve Mitra, 2012).

Siloksan 6zelligi, kompozit rezine hidrofobiklik kazandirir. Oksiran 6zelligi
ise, katyonik polimerizasyon araciligiyla halka agici ¢apraz baglama saglar ve bdylece
polimerizasyon biiziilmesini azaltir (D’Alpino ve ark., 2011; Ivanoas ve ark., 2011;
Schmidt ve ark., 2011). Silorane’larin polimerizasyonu i¢in 6zel baslatici sistemler
gerekir. Doldurucu partikiil se¢iminde dikkatli olunmalidir. Doldurucu partikiil
yilizeyinde rezidiiel bazlilik bulunursa, kompozit rezin stabilitesini kaybedebilir. Diisiik
biiziilme o6zellikli silorane kompozit rezinde, doldurucu maddeyi oksiran matrikse
baglamak i¢in bir epoksi fonksiyonlu baglayici ajan olan 3-glisidoksipropiltrimetoksilan
kullanilir (Sakaguchi ve Mitra, 2012).

Silorane, sikloalifatik oksiran bileseninin  katyonik, halka-a¢ilimh
polimerizasyonu sonucunda olusur. MBC’ler polimerize olurken monomerler
birbirlerine dogru hareket ederek baglanir. Silorane esasl rezinlerde ise katyonik halka-
acilimli monomerler agilarak diizlesir ve birbirlerine dogru uzayarak baglanir. Bunun
sonucunda metakrilat esasli kompozit rezinlere oranla daha az biiziilme gerceklesir ve
olusan polimerizasyon stresleri de azalmis olur. Inorganik doldurucu olarak kuartz ve
radyoopak yitriyum floriir partikiilleri igeren Silorane’lar mikrohibrit kompozit rezin
olarak da adlandirilir (Ernst ve ark., 2004; Dayangag, 2011a; Rawls ve Whang, 2012).

Ayrica, klinik uygulama sirasinda bu materyalleri baglamak i¢in 6zel adeziv
sisteme ihtiya¢ duyulur. Bu adeziv iki bilesenden olusmaktadir. Birinci bilesen bir “self-
etch primer”dir. Birinci bilesenin hidrofilik yapida olmasi dis dokusuna olan adezyon
acisindan Onemlidir. Ikinci bilesen ise, igerdigi bi-fonksiyonel asidik monomer
sayesinde hidrofobik silorane rezininin oksiran grubuna baglanmasini saglamaktadir
(Baltacioglu, 2011; Sakaguchi ve Mitra, 2012).

Geleneksel kompozit rezinlerden farkli molekiiler yapisiyla agiz ortaminda
tiikiiriik, su ve kimyasal maddeler karsinda daha dayanikli oldugu ileri siiriilen silorane
esasli kompozit rezin, Filtek Silorane (3M-ESPE, ABD) o6zellikle arka grup dislerin

restorasyonunda kullanilmak tizere gelistirilmistir (Yikilgan ve ark., 2010).
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2.3. Poliasit Modifiye Kompozit Rezinler (Kompomerler)

Rezin ve geleneksel cam iyonomer bilesenlerinden olusan hibrit restoratif
materyaller son yillarda dis hekimligi alaninda yaygin sekilde kabul gormekte ve
kullanilmaktadir. Bunlar arasinda poliasit modifiye kompozit rezin, rezin modifiye cam
iyonomer simanlar ve kompomerler bulunmaktadir. Nem hassasiyeti ve erken donem
dayanikliliginda azalma gibi geleneksel restoratiflerin sahip oldugu sorunlarin
listesinden gelmek iizere tasarlanmalarina ragmen, baglanma kontrolii, dis yapilarina
adezyon, okliizal yiike kars1 yeterli dayaniklilik, floriir salinim1 ve estetik gibi klinik

avantajlar da saglamiglardir (Hse ve ark., 1999).

Yaygin olarak kompomer olarak bilinen poliasit modifiye kompozit rezinler,
dis ¢iiriiklerinin hasara ugrattigi dislerin restorasyonunda kullanilan bir grup estetik
materyaldir. 1993’de gelistirilen kompomerler geleneksel kompozit rezinlerin estetigi
ile cam iyonomer simanlarin floriir salinimini ve adezyonunu birlestiren yeni bir sinif
dolgu materyali olarak sunuldular. Kompomer ismi ise, bu materyali olusturan iki ana
materyalden gelmektedir; kompozit rezinden gelen “komp” ve iyonomerden gelen

“omer” (Tiirkiin ve Gokay, 2002; Nicholson, 2007).

Adindan da anlasilacagi iizere, kompomerler kompozit rezin ile cam
iyonomerlerin 6zelliklerini tek bir bilesende bir araya getirmektedir. Bununla birlikte,
bu restoratif materyal grubu rezin modifiye cam iyonomerler ile ayni kategoride
simiflandirilmamalidir ve “poliasit modifiye kompozit rezin” terimi daha uygun
goriinmektedir. Bu yeni rezin-iyonomer hibrit restoratif materyallerin dis hekimliginde
hizli  bir sekilde benimsenmesi biiyiikk Olgiide kullanim  kolayliklarindan

kaynaklanmaktadir (Hse ve ark., 1999; Vanga; 2011).

Kompomer, uygun baslaticilar kullanarak cam iyonomer siman’nin cam
partikiillerini su igermeyen poliasit stvi monomerlere uygulayarak elde edilen poliasit
modifiye kompozit rezindir. Bu materyalin kullanimindaki mantik, cam iyonomerlerin
floriir salimim Ozelligini  kompozit rezinlerin dayanikliligiyla birlestirmektir.
Kompomerler, kompozit rezinlerden ve cam iyonomerlerden tamamen farkli 6zelliklere
sahiptirler (Hse ve ark., 1999; Shen, 2012).

Kompomerler, toz-sivi sistemleri de bulunmasina ragmen, restoratif

uygulamalarda kullanilan tek pasta, 1s1kla polimerize olan materyallerdir. Su igermeyen
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bu materyaller, reaktif olmayan inorganik doldurucu partikiiller, reaktif silikat cam

partikiiller, sodyum floriir ve poliasit modifiye monomerler ihtiva eder (Shen, 2012).

Kompomerlerin 6nemli 6zelliklerinden birisi de hi¢ su ihtiva etmemeleridir ve
bilesenlerinin biiyiikk ¢ogunlugu da kompozit rezinler ile aynmidir. Bunlar genellikle,
TEGDMA gibi viskozite azaltici sulandirict ile karistirilan Bis-GMA veya tilirevleri
ve/veya UDMA gibi biiyiik makro-monomerlerdir. Bu polimer sistemleri, quartz veya
silikat cam gibi “non-reactive” inorganik tozlar ile doludur. Bu tozlar, materyalde
doldurucu ile matriks arasindaki baglantiyr kolaylastirmak igin bir silane ile kaplanir.
Ayrica, kompomerler geleneksel kompozit rezinlerden farkli ilave monomerler igerirler.
Poliasit modifiye kompozit rezinlerde iki metakrilat grubu, iki de karboksilat grubu olan
2-hidroksietilmetakrilat (HEMA)’a hidrofilik monomerler eklenmis ve bdylece
modifiye olmustur. Bu tiirden en yaygin olarak kullanilan monomer, biitan tetra
karboksilik asit ve HEMA nin reaksiyon iirlinii olan olan TCB’dir. Bu asit fonksiyonlu
monomer ¢ok kii¢iik bir bilesendir ve kompomerler ayrica cam-iyonomer simanlarda
kullanilan tiirden reaktif cam tozu (Floro-alumino silikat, baryum aluminyum floro
silikat, yiterbiyum triflorid) da ihtiva eder (Hse ve ark., 1999; Nicholson ve ark., 2003;
Onal, 2004; Nicholson, 2007; Dayangag, 2011b).

Kompomerler 6nce polimerizasyon daha sonra asit-baz reaksiyonu ile
sertlesirler. Polimerizasyon 151k, asit-baz reaksiyonu ise su emilimi ile gerceklesir. Cam
tozu ile asit fonksiyonlu grubun reaksiyona girmesiyle, reaktif cam doldurucularin
icinde bulunan floriir salinir. Ancak tuz matriks ve hidrojel olusmadigr igin floriir
rezervuari gibi davranamazlar. Bu nedenle floriir salinimi oldukca kisitlidir (Onal, 2004;

Nicholson, 2007; Dayangag, 2011b).

Dis dokularina baglanma 6zellikleri yoktur ve bu nedenle geleneksel kompozit
rezinlerde kullanilan tiirden bonding ajanlarina gereksinim duyarlar (Nicholson, 2007).
Kompomerlerin setlerinde bulunan bonding ajani1 genelde primer ve adezivin tek sisede
kombine edildigi tek fazli bir baglayici sistemdir. Dis sert dokularina baglanmasininda
iki mekanizma rol oynamaktadir. Birincisi madde i¢indeki hidrofilik karboksilik asit

iiniteleri (fosfat penta akrilat ester), ikincisi ise bonding ajanidir (Onal, 2004).

Floriir salinim seviyeleri de cam iyonomer simanlarinkinden oldukcga diistiktiir

(Nicholson, 2007). CIS’lardan ve poliasit modifiye kompozit rezinlerden gerceklesen
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floriir salinimi1; hizli bir baslangi¢ salinimi, ardindan salinim hizinda hizli bir dists ile
karakterizedir. Uzun vadede floriir saliniminda gerceklesen bu diisiisiin, materyallerin
restorasyonlarin etrafindaki sekonder ciiriikleri inhibe etme yetenegini siirladigi
diisiiniilmektedir ¢ilinkii uzun vadede gergeklesen diisiik floriir salinimi tedavi igin
gerekli seviyelerde olmayabilir. Bununla birlikte, cam iyonomer simanlarin ve
kompomerlerin, kaybedilen floriir yerine ortamdaki floriiri alabildigi rapor edilmistir.
Materyallerdeki floriiriin bu sekilde yeniden kazanilmasi, onlara uzun vadeli ciiriik
inhibe etme 6zelligi saglayabilir ¢linkii kazanilan florilir yeniden salinir ve materyalin

total floriir salinimina katkida bulunur (Itotaa ve ark., 2004).

Kompomerlerin mekanik o6zellikleri iizerine bir¢ok calisma yapilmistir ve
kompresif, cift eksenli (biaxial) esneklik ve ¢apsal (diametral) tensil dayanikliligi, kiriga
kars1 dayaniklilik ve ylizey sertligi gibi bir¢ok Ozellik icin genel degerler rapor
edilmistir. Genel olarak, bu degerler geleneksel kompozit rezinlerinkinden ¢ok fazla
farklilik gostermemektedir (Nicholson, 2007; Donly ve Segura, 2009).

Kompomerlerin hepsi V.sinif restorasyonlarda iyi klinik performans gostermez
ve kompomerlerin renklenme sorunu da vardir. Su emilimi ve gidalarin neden oldugu
renklenme sonucu ylizeydeki degisim bu durumun muhtemel nedenidir. 24 ay siiren
klinik bir calisma, fistlirleri kapatmak ic¢in kullanildiklarinda, marjinal biitiinliik
haricinde, rezin temelli kompozit silanlar gibi performans gosterdiklerini ortaya
koymustur. Kompomerler, 1. ve II. sinif restorasyonlarda kompozit rezinler kadar ve
ortodontik bantlarda baglayict ajan olarak kabul edilebilir bir performans
gostermektedirler (Nicholson, 2007; Shen, 2012).

Kompomerlere 6rnek olarak Dyract AP, Dyract Extra (Dentsply, Almanya),
Compoglass F (Ivoclar Vivadent, Liechtenstein), F 2000 (3M Espe, ABD) verilebilir
(Hse ve ark., 1999; Onal, 2004).
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2.4. Cam- Iyonomer Simanlar

Wilson ve Kent tarafindan 1972 yilinda gelistirilen CIS’lar giliniimiize kadar
gecen siirede popiiler bir restoratif materyal haline gelmis ve cesitli klinik
uygulamalarda kendine yer bulmustur (Kim ve ark., 1998; Nicholson, 1998; Hse ve
ark., 1999; Mc Cabe ve Walls, 2008b; 2008c; Berzins ve ark., 2010; Maneenut ve ark.,
2010; Bayrak ve ark., 2011; Roberson , 2011; Vanga, 2011).

Silikat simanla polikarboksilat simanin hibriti bi¢iminde tanimlanan klasik
cam iyonomer simanlar toz-likit sisteminden olusmaktadirlar. Toz, kalsiyum veya
stronsiyum aluminoflorosilikat cam tozlarinin, likit ise poliakrilik asit, akrilik-itakonik,
akrilik-maleik asit ve sertlesme hizini calisma siiresini kisaltmaksizin arttirmak icin
eklenen tartarik asit kopolimerlerinin karigimidir (Nicholson, 1998; Croll ve Nicholson,
2002; Moore ve Avery, 2004; Donly ve Segura, 2009; Maneenut ve ark., 2010;
Dayangag, 2011b; Hengtrakoola ve ark., 2011).

Bu asitler genel olarak polialkenoik asitler adi altinda gruplandirilirlar.
Polialkenoik asitlerin etkisi fosforik asitten daha azdir. Asidin etkisi ile dis ylizeyi
temizlenir, smear tabaka uzaklastiritlir. Herhangi bir yiizey islemi yapilmadan dis
ylizeyine baglanabilen tek materyal cam iyonomer simanlardir (Mc Cabe ve Walls,
2008b; Dayangag, 2011b). Polialkenoik asitlerin polialkenoat tuzlarini olusturmasi
nedeniyle cam iyonomer simanlara polialkenoat simanlar adi da verilir. Kent, bu
materyale “cam iyonomer” siman adini vermis ve bu isim dis terminolojisinde yerini
almistir (Croll ve Nicholson, 2002; Dayangag, 2011b).

Baslangic reaksiyonu agsamasi polimer zincirlerin halkadan dogrusal sekle
doniismesine yol agan poliakrilik asidin iyonizasyonunu kapsamaktadir. Iyonizasyon ile
olusan hidrojen iyonlari, floriir igeren kalsiyum aluminosilikat camina saldirmakta;
metal ve floriir iyonlarinin salinmasina yol agmaktadir (Donly ve Segura, 2009).
Baglanma reaksiyonu, asit gruplarinin cam ylizeyinden salinan katyonlar ile reaksiyona
girmesi sonucu tuz olusumunu icermektedir (Mc Cabe ve Walls, 2008b). Kalsiyum ve
aluminyum iyonlar1 poliakrilik aside karboksil gruplarindan baglanmakta ve sertlesen
simanin matriksini olusturmak amaciyla jel fazi baslatilmaktadir. Bu baslangig
sertlesmesi sekillendirilebilme 6zelligine sahiptir; ancak bu asamada cam iyonomer su
emilimine son derece egilimlidir. Ardindan, aluminyum tuz kopriileri poliakrilik asit

matriksi ile birlikte olugsmakta ve siman sertlesmektedir (Donly ve Segura, 2009).
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Cam iyonomer, dis ara yiiziinde hidrojen baglar1 olusturmak amaciyla yiizey
1slanabilirligini arttirarak siman igerisinde bulunan serbest hidrofilik karboksil gruplari
ile dentine baglanabilmektedir. Ayn1 zamanda, ara ylizde iyon degisimi olusmaktadir;
kalsiyum iyonlar1 fosfat ile yer degistirmektedir (Donly ve Segura, 2009).

Karigtirilmaya baslanmasindan itibaren ¢alisma siiresi ortalama ti¢ dakikadir.
Yaklagik 24-72 saat igcinde cam iyonomer siman daha dayanikli bir yap1 kazanir (Moore
ve Avery, 2004; Dayangag, 2011b).

2.4.1. Cam- iyonomer Simanlarin Ozellikleri ve Kullamim Yerleri

CIS’lar, okul 6ncesi cocuklarda ve genglerde kullanilan 6nemli restoratif ve
yapistirict materyallerden birisi haline gelmistir. Bu materyaller dis yiizeyine kimyasal
baglar olusturur, biyo-uyumludur, mine ve dentin tarafindan alinmak iizere floriir
iyonlar1 salarlar. Floriir, cam iyonomer simandan ilk hafta maksimum diizeyde salinir,
2-3 hafta icinde azalir ancak floriir etkisi yaklasik 18 ay siireyle devam eder. Floriirlii
dis macunu, agiz gargarasi ve topikal olarak uygulanan soliisyonlar tarafindan salinan

floriir iyonlarini alabilirler (Croll ve Nicholson, 2002; Dayangag, 2011b).

Cam iyonomer simanin termal genlesme katsayisi dis yapisina benzerdir,
kompozit rezinlere baglanma ve floriir salarak sekonder ¢iiriigii dnleme avantajlarina
sahiptir (Donly ve Segura, 2009).

Cam iyonomer simanlarin dezavantajlar1 arasinda neme karsi hassasiyet, asiri
kurulukta catlak olusumu, abrazyona, c¢ekme ve gerilme kuvvetlerine karsi az

dayaniklilik, renklenme sayilabilmektedir (Onal, 2004).

Kavite taban materyali olarak kullanimlarina ilave olarak, core yapiminda,
protez restorasyonlarinin ve ortodontik bantlarin yapistirilmasinda kullanilmaktadirlar.
Ayrica, atravmatik restoratif tedavi (ART) tekniginde ve yapistirict siman olarak da
kullanilmalar1 6nerilmistir. III. ve V. siif kavite restorasyonlari i¢in uygulanirken, I. ve
II. smif restorasyonlarda kullanimlar1 sadece diisiik stres alanlarinda tavsiye
edilmektedir. Geleneksel cam iyonomer simanlarin arka grup dislerdeki sinirh
kullanimi, kompozit rezinlere goére daha kotii olan mekanik ozelliklerine atfedilebilir
(Magni ve ark., 2010).

CIS yaghlarda ve ciiriik aktivitesi fazla olan kisilerde, siit dislerinde, kok

ylizey ciiriiklerinde, servikal erozyon, abrazyon lezyonlarinda, II. ve III. sinif slot ve
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tiinel restorasyonlarda, dentin desteginden yoksun kavitelerde ve agik sandwich
yonteminde kullanilirlar (Dayangac, 2011b).

2.4.2. Cam Iyonomer Siman Tiirleri

Klasik cam iyonomer simanlarin fiziksel, kimyasal ve mekaniksel 6zelliklerini
iyilestirmek amaciyla toz ve likit igeriginde bazi degisiklikler yapilarak farkli siman
tiirleri gelistirilmistir (Dayangag, 2011b). Daha saglam ve dayanikli cam iyonomer
materyaller gelistirme amaciyla 1980’lerde bir {iretici cam tozuna giimiis amalgam tozu
ekledi (Miracle Mix, GC ABD). Bir baska iiretici de, yiiksek 1s1l1 fizyon adi verilen bir
siire¢ kullanarak cam tozunu giimiis elementi (sermet) ile kombine etti (Ketac-Silver,
3M ESPE, Almanya). Deneysel simanlar1 giliglendirmek i¢in fiber ilavesi de arastirildi
(Croll ve Nicholson, 2002; Hengtrakoola ve ark., 2011).

RMCI nem ile ilgili hassasiyet sorunlarinin bazilarinin iistesinden gelmek ve
estetik ve fiziksel 6zellikleri gelistirmek amaciyla 1990’larin basinda gelistirildi (Kim
ve ark., 1998; Croll ve Nicholson, 2002; Maneenut ve ark., 2010).

2.4.3. Rezin Modifiye Cam Iyonomerler

Rezin modifiye cam iyonomerler mekanik ozellikleri gelistirme, baglanma
stiresini ve neme karst hassasiyeti azaltma ¢abalari sonucu gelistirilmistir. RMCI’lar
cam iyonomerlerin ve kompozit rezinlerin bir hibritidir ve bu nedenle asit esash ve
polimerize edilebilen bilesikler ihtiva eder. RMCI’lar genellikle floroaliiminosilikat
camlardan, foto-baslaticilardan, poliakrilik asitten, sudan ve HEMA gibi bir suda
¢ozlinlir metakrilat monomerden formiile edilir. RMCI’lar floriir salar ve geleneksel CI
tirtinleri gibi dis ylizeyine kimyasal olarak baglanirken, ayn1 zamanda erken donemde
daha fazla dayanim gosterir (Hse ve ark., 1999; Moore ve Avery, 2004; Berzins ve ark.,
2010).

Sertlesme, cam iyonomer simanlarin bilinen asit-baz reaksiyonu ve
HEMA ’nin polimerizasyonu ile gerceklesir. Bununla birlikte, eger materyal HEMA i¢in
kimyasal bir indikator igeriyorsa HEMA ’nin polimerizasyonu baslar (Triple-cure). Eger
materyal sadece 1sikla sertlesen bir sistem ise, HEMA mavi 1s181in ekspozisyonundan
sonra polimerize olur (Dual-cure). Her iki durumda da ilk sertlesme HEMA’nin
polimerizasyonu ile sonuglanir. Daha yavas ilerleyen asit-baz reaksiyonu matriksi teskil
eden HEMA’y1 gii¢lendirir. Triple-cure sertlesme mekanizmasina sahip simanlarin dual-

cure olanlara gdre avantajlari; rezinin ilave olarak kimyasal olarak polimerizasyonu ve
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15181 ulasamadign alanlarda da polimerizasyonun gerceklesmesidir (Onal, 2004;

Dayangag, 2011b).

HEMA salinimi, esas olarak polimerizasyonu takip eden ilk 24 saat icerisinde
gerceklesir vee HEMA’nin rezin modifiye cam iyonomerlerin biyouyumlulugunu
saglayan madde olduguna hi¢ siiphe yoktur. HEMA’ nin agizda bulundugu noktadan
sistematik sekilde dagilim ve hastalarda goriilen yan etkilerin kaynagi olma
potansiyelleri vardir. Bununla birlikte, iireticinin talimatlarina gore uygun sekilde
polimerize edildiklerinde bile, HEMA monomerini salabilirler. Bu hemen dentinden
pulpaya dogru niifuz eder ve pulpaya gelir gelmez iltihaptan hassasiyete kadar ¢esitli
yan etkilere ve hastada potansiyel alerjik reaksiyonlara neden olabilir (Nicholson ve

Czarnecka, 2008).

Dis personelleri (dis hekimi ve hemsire) acisindan ise, tek bir temasla ve ¢ok
diisiik konsantrasyonlarda bile kiside hassasiyete neden oldugu ortaya konmus bir
madde olan HEMA’ya uzun siireli maruziyetten kaynaklanan potansiyel sorunlar vardir.
HEMA dis hekimliginde kullanilan lateks eldivenlere penetre edebilir ve eder etmez de
degisen ciddiyet derecelerinde dermatite neden olabilir. Ugucudur ve buhari solunabilir.
Bu da, solunum sisteminde olumsuz etkilere yol agabilir. Dis personeli de risk altindadir
clinkli korunmamus cilt ile temas hafiften ileri dereceye varincaya kadar cesitli alerjik
reaksiyonlara yol acabilir. HEMA’nin ucgucu olmasindan dolayi, HEMA buharini

soluma riski de vardir (Nicholson ve Czarnecka, 2008).

Bu iiriinler ile makul sonuglar alabilmek igin, yerlestirme ve sekillendirmeyi
karistirmadan hemen sonra gerceklestirmek en i1yi yoldur. Kapsiil materyallerin ¢ogu,
karistirllan materyalin kapsiilden dogrudan hazirlanmis olan kaviteye sikilmasini
saglayan enjektorler ile sunulmaktadir. Rezin modifiye cam iyonomerlerin su ihtiva
etmesine ve kismen asit-baz reaksiyonu ile baglanmasina ragmen, rezinin varligi simani
nem tarafindan kontaminasyondan koruyor goriinmektedir. Bu nedenle, vernik veya
rezin korumast bu kategorideki ¢cogu materyal icin tavsiye edilmemektedir. Bir baska
onemli etken de, geleneksel cam iyonomerlerin bitirme ve polisaji simanin
olgunlagmasini saglamak i¢in 24 saat sonraya ertelenmesine karsin, 1gikla aktive edilen
rezin modifiye materyallere polimerizasyondan hemen sonra bitirme ve polisaj islemleri

yapilabilmektedir (Mc Cabe ve Walls, 2008c).
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RMCT’in en iyi fiziksel 6zelliklerini elde edebilmek i¢in, karisimin miimkiin
olan en yiiksek toz/s1v1 oranini1 gerektirdigi ancak bunun i¢in de cam tozunun karistirma
sirasinda asit soliisyonu ile iyice 1slatilmasi gerektigi kesfedilmistir. Bu tiir bir karisim,
sadece spatula yardimiyla el ile karistirilan siman ile miimkiindii. Ayrica, sadece toz/s1v1
orani ile iliskisi olmayan cesitli markalarin fiziksel 6zellikleri arasinda farkliliklarin

bulundugu da unutulmamalidir (Croll ve Nicholson, 2002).

Mekanik 6zellikleri uygulamalart bakimindan kabul edilebilirdir ve dis
ylizeyine baglanma ve floriir salimimi gibi klinik olarak faydali ozellikleri vardir

(Nicholson, 1998; Nicholson ve Czarnecka, 2008).

Ozetle, RMCTI’lar, daha uzun calisma siiresi, 1sikla polimerize olma, daha
kolay klinik prosediirler ve kullanim, agiz ortaminda daha az ¢oziiniirlik, gelismis
mekanik dayaniklilik ve estetik gibi 6zellikleri ile geleneksel cam iyonomer simanlara

gore daha iistiin 6zelliklere sahiptirler (Hse ve ark., 1999; Onal, 2004).

Genel olarak, RMCI’lar retansiyon acisindan iyi goriinmektedir. Sekonder
cliriikler ve post-operatif hassasiyet sorun teskil etmemektedir. Bununla birlikte,
marjinal Ozellikleri, ylizey Ozellikleri ve renklenme sorunu igin ayni yorumlar
yapilamaz. Ozellikle ciiriik kavitelerindeki retansiyon, yiizey 6zellikleri ve biyolojik
etkiler bakimindan davraniglar1 hakkinda daha fazla uzun vadeli arastirmaya ihtiyag

vardir (Sidhu, 2010).

Rezin modifiye cam iyonomer simanlar, dis ¢iiriiklerinden etkilenmis dislerin
onarimi i¢in faydali materyallerdir. RMCTI’ler yaklasik olarak 20 yildir piyasadadirlar,
kaide, yapistirict siman, restoratif materyal olarak kullanilmak iizere formiile
edilebilirler. Kok giiriikleri, servikal lezyonlarda, siit dislerinde I. ve II. simif
restorasyonlarinda kullanilabilmektedir (Nicholson ve Czarnecka, 2008; Maneenut ve

ark., 2010; Sidhu, 2010; Roberson ve ark., 2011).

Ticari 6rnek olarak; Fuji I LC ( GC, Japonya), Vitremer, Photac Fil Quick
(3M ESPE, Almanya) verilebilir (Croll ve Nicholson, 2002; Dayangag, 2011b).
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2.5. Polimerizasyonda Kullamlan Isik Kaynaklar:

Kompozit rezinlerin 151k ile polimerizasyon olanagi hekimlere yeterli ¢alisma
zamani, istenilen morfolojiyi verebilme ve degisik tonlarda kompozitlerin tabaka
halinde uygulanmasi gibi birgok kolaylik saglamistir (Rawls ve Whang, 2012).

Genel olarak kompozit rezinlerin polimerizasyonu 400 miliwatt (mW) giicte
ve dalga boyu 400-500 nm olan 1s1k kaynaklari ile saglanir (Dayangag, 2011a).

Ureticiler 151k ile polimerizasyonu saglamak amaci ile mor otesi, lazer,
halojen, “light emitting diode” (LED) ve plazma ark (PAC) gibi degisik 151k cihazlar
gelistirmislerdir. Glinlimiizde en yaygin kullanilanlar1 halojen ve LED 151k cihazlaridir
(Botsal1 ve Sener, 2008; Rawls ve Whang, 2012).

2.5.1. Ultraviole Isik Kaynaklar:

Ilk kez 1972 yilinda kullanima sunulmus ancak zamanla hasta ve hekime
zararli olabilecegi gerekgesiyle vazgecilmis ve yerine goriiniir 1s1k kullanilmigtir
(Dayangac, 2011a).

2.5.2. Quartz-Tungsten Halojen Isik Kaynaklar

Kuartz-tungsten-halojen, dis hekimligi uygulamalarinda yaygin olarak
kullanilan 151k kaynaklaridir (Alpdz ve ark., 2008; Rode ve ark., 2009). Halojen 151k
kaynaklar1 elektrotlarin birlestigi tungsten bir bobin igerir. Bobin, havayla temasin
engellenmesi amaci ile ¢ok yiiksek sicakliklara dayanabilen ayni zamanda da
filamentlerden yayilan 1518a seffaf bir gegis saglayan kuartz bir yap: ile sarilmistir.
Kuartz yapr igerisinde inert, halojen esaslt bir bilesik bulunmaktadir. Farkli lambalar
farkli inert gazlar icerirler. Bu gazlar degisik 1silarda yanarlar boylece ¢esitli seviyelerde
enerji ¢ikisi elde edilmis olur (Bektas ve ark., 2006).

Uretilen 15181 spektrumu genistir ve yiiksek 1s1 olusturur. Bu nedenle belirli
dalga boyundaki 1s1k elde etmek i¢in filtreleme yapilmalidir ve yiikselen 1siin da bir
fan yardimiyla diisiiriilmesi gerekmektedir. Ayni1 cihazda 15181n ¢ikis giicli ve siiresi
ayarlanabilmektedir. Halojen 151k cihazlarinin giicii 400 mW/cm?'den 1300 mW/cm?’ye
kadar degisebilir. Filtrelenmis 151k, uygun bir alet yoluyla (1s1k ucu) uygulama bolgesine
aktarilir. Bu 151k rehberi rijit (plastik veya cam ¢ubuk) veya fleksible (fiber optik; sivi
transmisyonu seklinde) olabilir (Mills ve ark., 2002a; Uhl ve ark., 2002; Yoon ve ark.,
2002, Baltacioglu, 2011; Dayangag, 2011a; Rawls ve Whang, 2012).
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Halojen 151k kaynaklarinin en pahali parcasi filtre mekanizmasidir. Bu filtreler
ozelliklerini kaybettiklerinde dis ylizeyine daha fazla enerji ulasir. Bu fazla enerji pulpa
icerisindeki 1s1y1 artirabilir. Filtre edilemeyen kizilétesi 151k pulpa ve mukozada 1s1
olusumuna neden olur. Bu nedenle halojen 1siklarin biitiin aksamlar1 ve 1s1k verimi
periyodik olarak kontrol ettirilmelidir (Bektas ve ark., 2006).

Halojen 151k cihazlarinin dezavantajlar1 arasinda 100 saatlik diisiik ampiil
Omiirleri, 1s1k filtresinin ve reflektoriiniin zamanla eskimesi, kullanimlar1 sirasinda
olusan yiiksek 1s1 sayilabilir (Martin, 1998; Pilo ve ark., 1999; Deliktas ve Ulusoy,
2006; Arisu ve ark., 2008). Cihaz giiclinlin kontrolii i¢in bir radyometre kullanilabilir
(Mills ve ark., 2002b; Tarle ve ark., 2002).

2.5.3. Light- Emitting- Diode Isik Kaynaklan

Halojen 151k kaynaklarina alternatif olarak gelistirilen bir diger 151k kaynagi
LED’lerdir (Alpdz ve ark., 2008). LED'ler kuantum mekanigi etkisiyle gortilebilir mavi
151k yayan kaynaklardir (Jandt ve ark., 2000; Kurachi ve ark., 2001).

LED 1s1k cihazlarinin temel 6zelligi 400-500 nm dalga boyu araliginda, sadece
goriilebilir 151k iiretmeleridir. Etkin spektrumlari ise 450-490 nm dalga boyudur (Stahl
ve ark., 2000; Kurachi ve ark, 2001; Mills ve ark., 2002b).

LED 1s1k cihazlari, optimum dalga boyunda 1s1k verdiklerinden halojen ve
plazma ark 151k cihazlarindaki gibi {iretilen 15181n filtre edilmesine gerek yoktur. Bu
nedenle elde edilen enerjinin neredeyse tamami polimerizasyon igin
kullanilabilmektedir (Jandt ve ark., 2000; Mills ve ark., 2002a; Uhl ve ark., 2002,
Baltacioglu, 2011).

Bu tiir 151k kaynaklarinin, polimerizasyon baslatici olarak kamferokinon igeren
kompozit rezinlerin polimerizasyonunda etkili oldugu, “trimethyl benzoyl phosphine
oxide” (TPO) iceren kompozitlerin polimerizasyonunda ise etkili olmadig1 gorilmistiir.
Bu nedenle LED 151k kaynaklar1 kullanilacagr zaman, polimerize edilecek restoratif
materyalin yapisi iyi bilinmelidir (Vandewalle ve ark., 2004; Dayangag, 2011a).

Polimerizasyon sirasinda 1s1 olusmaz, fan sogutmasina gerek duyulmadigindan
sessiz calisir. Hafif, kablosuz, ergonomik olmasi, sarj edilebilmesi hekime kullanim
kolaylig1 saglar. Klinik omiirleri daha uzundur (10.000 saat) (Arisu ve ark., 2008;
Botsali ve Sener, 2008; Dayangag, 2011a).
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Biitiin bu avantajlarinin  yam1 sira LED 1s1k kaynaklarinin iki 6nemli
dezavantaji bulunmaktadir. Birincisi LED 151k kaynaklarinin enerji spektrumu dar
oldugu i¢in baglatic1 olarak sadece CQ iceren kompozit rezinleri polimerize edebilir.
Daha kisa dalga boylarinda aktive olan baslaticilar igeren bazi kompozit rezin ve adeziv
sistemlerin polimerizasyonununda yetersiz kalirlar. Diger bir dezavantaji ise enerji gikis
giiciine ragmen kompozit rezinlerin koyu renklerinde uygulama siiresinin artirilmasina
ragmen diger kaynaklarla elde edilen polimerizasyon orani saglanamamaktadir. Bu
problem son zamanlarda iiretilen daha giicli LED 1sik kaynaklari ile ortadan
kaldirilabilmektedir (Bektas ve ark., 2006).

2.5.4. Lazer Isik Kaynaklar

Uzun yillar tip alaninda uygulanan lazer 151k kaynaklar1 rezinlerin
polimerizasyonu disinda kavite preprasyonunda, dentin duyarliliginin giderilmesinde,
baslangi¢ ciirtiklerin teshisinde olmak iizere dis hekimliginde de yaygin olarak
kullanilmaya baslanmistir. Isik spekturumu (400- 500 nm) c¢ok dar olan lazer 1s1k
kaynaklarinda polimerizasyon siiresi, goriiniir 151k kaynaklarindan kisadir. Lazer 11k
kaynaklari, yumusak ve sert lazerler olmak iizere iki sekilde piyasaya siirliilmiistiir.
Uygulama sirasinda koruyucu gozliikk kullanimasi gerekmektedir (Dayangag, 2011a).
Hemen hemen hi¢ kizilGtesi 151k dalgalar1 olmadigr icin pulpa ve agiz dokularinda 1s1
artist en aza indirilmistir. Isik fiberoptik sistemlerle iletilir. Kompozit rezinlerin
polimerizasyonunda kullanildig1 gibi beyazlatma islemlerinde, agiz iilserlerinin tedavisi
ve yumusak doku cerrahisinde de kulanilmaktadir (Bektas ve ark., 2006)

2.5.5. Plazma Ark Isik Kaynaklar

Isik kaynagi xenon ark lambasidir. Plazma yiiksek 1sida pozitif iyonlardan ve
elektronlardan olugsmus iyonize gaz anlamina gelmektedir. Boylece ¢ok yiiksek
seviyelerde enerji olusturulur. Halojen 1s1k kaynaklarina goére omrii daha uzundur,
yuksek 1s1 olustururlar, ¢ok yer kaplar ve pahahdirlar. Isik yogunlugu 2000 mW/cm?
oldugundan, polimerizasyon daha kisa siirede (3-8 saniyede (sn)) gerceklesir. Bu olayin
polimerizasyon biiziilmesinde artmaya neden oldugu yapilan ¢aligmalarda gosterilmistir

(Bektas ve ark., 2006; Dayangac, 2011a; Rawls ve Whang, 2012).
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2.6. Yiizey Sertligi

Mineralojide, bir maddenin goreli sertligi onun ¢izilmeye karst direncidir.
Metalurjide ise, diger bir¢ok disiplinde oldugu gibi, bu kavram “centiklemeye
(indentaiton)” kars1t diren¢ olarak kabul edilir. Modern sertlik testlerinin ¢ogu bu
kavrama dayanmaktadir (Anusavice, 2012).

Restoratif doldurucu materyallerin klinik basarisina katkida bulunan en 6nemli
fiziksel Ozelliklerden biri ylizey sertligidir ve restoratif materyallerin mekanik
ozelliklerini belirler. Cizilme ve asinmaya kars1 direnci arttirdig1 gibi, materyalin g¢esitli
kuvvetler karsisinda kolayca deforme olmasim1 da oOnleyerek klinik basariy1
etkilemektedir (Deliktas ve Ulusoy, 2006, Cogulu ve ark., 2008).

Restoratif materyaller agiz igerisinde pek ¢ok etkiye maruz kalmaktadirlar, bu
etkilere basarili bir sekilde karsi koyabilmeleri yiiksek diizey sertlik degerlerine sahip
olmalar1 ile miimkiindiir. Disiik ylizey sertligi ya da yiizeydeki yumusama materyalin
asinmasini arttirmaktadir (Tasveren, 2005; Ersoy ve ark., 2007).

Yiiksek ylizey sertlik degerlerinin daha yaygin polimerizasyon gosterdigi ve
sertlik testlerinin kompozit rezinler i¢in polimerizasyon derecesini degerlendirmede
direkt bir yontem oldugu bildirilmistir (Aguiar ve ark., 2005). Bis-GMA organik
matriksli rezinlerin ylizey sertlik degeri hidrofilik olan {iretan dimetakrilattan fazladir.
Isikla polimerize olan kompozit rezinler karistirma islemi yapilmadigi, dolayisiyla ic
porozite olusmadigr icin daha direnglidirler. Doldurucusuz rezinlere gore dolduruculu
rezinlerin sertligi artmaktadir. Rezin sistemlerin yiizey sertliginin ve basinca
dayaniminin doldurucu igerigi yiikselmesiyle arttig1 belirtilmektedir (Tagveren, 2005).

Rezin esaslhi bir dolgu materyalinde inorganik doldurucu partikiillerin orani,
biyiikliigii, dagilimi ve tipi, organik matriksinin yapist ve polimerizasyon sekli
materyalin sertlik degerlerini etkileyen faktorlerdendir. Ornegin inorganik doldurucu
partikiil miktarindaki artis, ilgili materyal i¢in daha yliksek sertlik degerlerini ifade
edebilmektedir (Nalcac1 ve Ulusoy, 2005; Deliktas ve Ulusoy, 2006; Botsali; 2008; De
Oliveira ve ark., 2010).

Dis hekimliginde kullanilan restoratif materyallerin kendi yapisal
Ozelliklerinin restorasyonun basarisinda 6nemli yer aldigi bilinmektedir. Restoratif
materyallerin dis hekimligini en c¢ok ilgilendiren o6zelliklerinden biri, kullanilan

materyalin sertlik derecesidir (Tasveren, 2005).
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2.6.1. Restoratif Materyallerin Yiizey Sertliklerinin Ol¢iilmesi

Ideal bir dolgu maddesinde aranilan &nemli 6zelliklerden birisi de sertliktir;
clinkii sertlik ¢izilmeye olan direnci arttirdig1 gibi, maddenin ¢esitli kuvvetler karsisinda
kolayca deforme olmasint da Onlemektedir. Arka grup dislerde kullanilan dolgu
materyallerinin asinmaya ve okliizal kuvvetlere karsi yeterli dirence sahip olmasi
materyalin yapisal ozellikleri ile yakindan ilgilidir (Seymen ve Giilhan, 1996). Sertlik
testi, bir izagar lizerine standart bir kuvvet veya agirlik uygulayarak gerceklestirilir. Bu,
derinlik, alan veya genislik bakimindan mikroskop altinda 6lgiilebilen simetrik sekilli
bir iz olusturur. Iz boyutlar1 daha sonra sertlik degerleri ile iliskilendirilir. Standart bir
izagara sabit bir yiik uygulandiginda, izin boyutlar1 test edilen materyale penetrasyona
kars1 direng ile ters orantili olarak degisir. Bu nedenle, yumusak materyaller i¢in hafif
yiikler kullanilir (Braga ve ark., 2012) .

Yiizey sertligi 6l¢timleri yapilirken 6rneklerin {izerinde birkag¢ 6l¢iim yapilip
bunlarin ortalamalar1 alinmaktadir. Yapilan sertlik oOlgiimlerindeki degerlerden biri
digerlerinden ¢ok farkli deger de ise ortalamaya dahil edilmeyip bu farkin mutlaka
belirtilmesi gerekmektedir (Seymen ve Giilhan, 1996).

2.6.2. Sertlik Olciim Metotlar

Sertlik testleri, Amerikan Dental Association (ADA) ve International
Organization For Standartization (ISO) tarafindan gelistirilen standartlara gore iiretilen
dolgu materyalleri i¢in uygulanmaktadir. Cesitli tiirde yiizey sertlik testleri
bulunmaktadir. Bunlarin biiyiik bir kismi, bir maddenin yiizeyinin belirli bir yiik altinda
elmas bir ucun veya celik bir topun penetrasyonuna direnme 6zelligine dayanmaktadir.
Dis hekimliginde kullanilan kompozit rezin esaslh restoratif materyallerin yiizey sertlik
Ol¢iimlerinde Brinell, Rockwell, Shore, Barcol, Knoop ve Vickers en fazla kullanilan
test metotlaridir. Glintimiize degin, ylizey sertligi konusunda bir ¢ok ¢alisma yapilmis
ve bu arastirmalarda ¢esitli mikrosertlik 6lglim teknikleri uygulanmistir. Bu testlerden
hangisinin se¢ilmesi gerektigi test edilecek materyale baghdir. Sertlik ile ilgili
calismalarda ¢esitli metodlarin kullanildig1 goriilmektedir. (Seymen ve Giilhan, 1996;
Tagveren, 2005; Anusavice, 2012).

Brinell Sertlik Testi
Brinell sertlik testi, dis hekimliginde kullanilan metalik materyallerin ve

metallerin sertligini 6l¢gmede yaygin olarak kullanilmaktadir. Brinell sertlik degeri, dis
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altin alagimlarinin oransal limiti ve nihai gerilim direnci ile iligkilidir. Brinell sertlik
testi, metallerin sertligini 6lgmekte kullanilan en eski testlerden birisidir. Bu testte, sert
celikten bir top belirli bir yiik altinda materyalin polisajli ylizeyine uygulanir. Yontem,
genellikle 1,6 milimetre (mm) ¢apinda olan kii¢iik ¢elik veya volfram karbiir topun 123
Newton (N)’luk yiik ile penetrasyonuna karsi dirence dayanir. Bir materyalin Brinell
sertligini test ederken, ug test edilen 6rnek ile 30 saniyeligine temas eder ve bundan
sonra kaldirilir ve olusan izin c¢ap1 dikkatli sekilde olcilidiir. Yik, belirlenen iz
ylizeyinin alanina boliiniir ve ¢ikan orana da Brinell sertlik degeri adi verilir. Bu deger
genellikle HB veya BHN olarak veya son zamanlarda ifade edildigi sekliyle HBW
olarak belirtilir. Bu nedenle, belirli bir yiik i¢in iz ne kadar kii¢iik olursa, materyalin
sertlifi de o kadar yliksek olur. Brinell sertlik testinin olduk¢a genis bir iz alam
olusturmasi nedeniyle, bu test ortalama sertlik degerlerini tespit etmekte iyi, oldukca

lokalize degerleri ortaya ¢ikarmakta ise zayiftir (Anusavice, 2012; Braga ve ark., 2012).
Rockwell Sertlik Testi

Rockwell Sertlik Testi hizli sertlik 6l¢iimleri yapabilmek i¢in gelistirilmistir.
Brinell testine bir bakima benzer, bir ¢elik top veya konik elmas ug kullamlir. Izin
capint 0lgmek yerine penetrasyon derinligi aletin kadraninda dogrudan okunur. Farkli
yukler uygulanabilir (60-150 kilogramkuvvet (kgf) arasi [588-1470 N arasi]). Her bir
kombinasyon 6zel bir Rockwell ¢izelgesinde tanimlanir (Anusavice, 2012; Braga ve
ark., 2012).

Farkli materyalleri test etmek i¢in farkli biiyiikliikte ¢entik uglari bulunur.
Rockwell sertlik degeri (RHN olarak ifade edilir), belirli bir ize veya uygulanan yiike
gore tespit edilir. izin derinliginin dogrudan okunabilmesi sayesinde Rockwell testi
endiistride yaygin kullanim bulmustur. Bununla birlikte, ne Brinell testi ne de Rockwell

testi kirilgan maddeler i¢in uygundur (Anusavice, 2012).

Yiizeysel Rockwell yontemi, dis hekimliginde kullanilan plastikleri (akrilik
protezler, pit ve fissiir sealantlar, kompozit rezinler) test etmek icin kullanila gelmistir.
Bu yontem oldukga hafif bir yiik (30kgf [294 N]) ve standart Rockwell yontemlerine
gore oldukca genis (12,7 mm) ¢apli bir top kullanir. Test, ilk olarak 3 kgf’lik (29,4 N)
bir 6n yiikiin (kiiclik ylik) uygulanmasi ile baglar. Daha sonra, 30 kgf’lik (294 N) biiytik
yiik 10 dakika boyunca oOrnege uygulanir ve okuma yapilir. Dis plastiklerinin

52



viskoelastik olmasindan dolay1, biiyiik yiik kaldirilir kaldirilmaz bir iz olusur. Asagidaki

esitlik kullanilarak ayni1 6rnek iizerinde diizelme yiizdeligi hesaplanir:

Diizelme yiizdeligi = { (A-B)/ A } x %100
Bu formiilde, A 10 dakika boyunca uygulanan biiyiik yiikiin olusturdugu izin
derinligi, B biiyiikk yiik kaldirildiktan sonra gegen 10 dakikanin sonundaki izin
derinligidir. Rockwell sertlik testinin avantajlar1 arasinda sertligin dogrudan okunmasi
ve viskoelastik materyallerin test edilmesine uygun olmasi sayilabilir. Dezavantajlari
arasinda ise, bir on ylikiin gerekli olmasi, daha fazla siireye ihtiya¢ duyulmasi ve yiikiin

kaldirilmasindan sonra izin hemen yok olabilmesi bulunmaktadir (Braga ve ark., 2012).
Shore A Sertlik Testi

Daha Once anlatilan sertlik Olclimleri elastomerlerin sertligini 6lgmekte
kullanilamaz ¢iinkii yiik kaldirildiktan sonra iz hemen kaybolur. “Shore A durometre”
adli bir cihaz, sertligin materyallerin elastikiyeti bakimindan 6lgiildiigii elastomerlerin
nispi sertligini tespit etmek i¢in kauguk sanayinde kullanilir. Cihaz, ¢ap1 0,8 mm olan ve
1,6 mm’lik bir silindire déniisen kor uclu bir izacardan olusur. Izacar, 0 ila 100 birim
penetre ederse, 0 degeri okunur. Hi¢ penetrasyon olmazsa, 100 birimlik sonug¢ elde
edilir. Elastomerlerin viskoelastik olmasindan dolay1, dogru bir okuma yapmak zordur
clinkil izacar penetre etmeye devam eder. Genelde kullanilan yontem, izagar1 sikica ve
cabucak bastirmak ve maksimum degeri Shore A sertligi olarak kaydetmektir. Bu test,
yumusak protez liner’larmi, agiz koruyucular1 ve maksilofasiyal elastomerleri

degerlendirmek {izere kullanilmaktadir (Braga ve ark., 2012).
Knoop Sertlik Testi

Knoop sertlik testi, mikro-iz test yonteminin gereksinimlerini kargilamak {izere
gelistirilmistir. Bu test yontemi uygulanan yiikiin 3,6kgf’1 (35 N) ge¢medigi ince plastik
veya metal levhalar veya kirllgan materyaller i¢in uygundur. Knoop yontemi izagara
degisik yiiklerin uygulanabilecegi sekilde tasarlanmistir. Bu nedenle, ortaya cikan iz
alan1 uygulanan yiike ve test edilen materyallerin yapisina gore degisir. Bu yontemin
avantaji, sadece test yiikiiniin degistirilmesi ile ¢ok ¢esitli sertlik degerlerine sahip farkl

materyallerin test edilebilmesidir. Olduk¢a hafif yiik uygulamalarinin ¢ok hassas mikro-
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izler ortaya cikarmasindan dolayi, bu test yontemi belirli bir bolgede sertlik degerleri
degisen materyalleri incelemek i¢in kullanilabilir (Braga ve ark., 2012).

Knoop sertlik testi, geometrik konfiglirasyonda kesilen elmas uclu bir alet
kullanir. Olusan iz, eskenar dortgendir ve en biiylik kdsegeninin uzunlugu ol¢iiliir. Yik,
olugsan alana boliiniir ve Knoop sertlik degeri (HK veya KHN olarak ifade edilir)
bulunur. Iz olustugunda ve izacar uzaklastiginda Knoop izinin sekli, olusan izin elastik
olarak yeniden diizelmesinin kisa kdsegende gerceklesmesine neden olur. Olusan stres,
sadece kiigiik eksenin boyutlarinin diizelme sonrasi degisiklige ugramasina neden olur.
Bu nedenle sertlik, test edilen materyalin esnekliginden bagimsizdir. Ayrica, yiik 0,1
kgt’den 1lkgtf’e kadar degisiklik gosterebilir ve bdylece bu test ile oldukca sert
materyallerden ¢cok yumusak materyallere (mine, dentin, sement, porselen ve akrilik
protezler, ¢inko fosfat siman...gibi) kadar c¢ok farkli tiirden materyallerin sertligi
olgiilebilir (Anusavice, 2012).

Bu yontemin dezavantajlari arasinda, fazlaca cilalanmis ve diiz bir 6rnek
istemesi ve daha az kontrollii diger yontemlere gore oldukca fazla olan test siiresi
gerektirmesi sayilabilir (Braga ve ark., 2012).

Vickers Sertlik Testi

Vickers sertlik testi, Knoop ve Brinell testinde kullanilan ile ayni sertlik testi
prensibine sahiptir. Bununla birlikte, ¢elik bir top yerine kare tabanli bir piramit
kullanilir. Farki, 136 derecelik piramit seklindeki elmas ucun belirli bir yiik ile
materyale uygulanmasidir. Olusan izin yuvarlak yerine kare olmasina ragmen, Vickers
sertlik degerini (HV veya VHN olarak ifade edilir) hesaplamak i¢in kullanilan yontem,
BHN i¢in kullamlan ile aynidir ve burada da yiik, izin alanina béliiniir. izin
kosegenlerinin uzunlugu 6l¢iiliir ve ortalamast alinir (Anusavice, 2012; Braga ve ark.,
2012). Vickers sertlik degeri kilogram (kg) olarak ifade edilen deney yiikiiniin
milimetrekare (mm?) olarak ifade edilen iz alamna bolimidir. izin gorintisi
mikroskop yardimiyla 6l¢cme ekranina aktarilarak 6lgme ekranindaki hareketli iki cetvel
yardimiyla kdsegenlerin uzunluklar1 hassas bir sekilde ayri ayri olgiiliip ortalamasi

alimmaktadir (Seymen ve Giilhan, 1996).

Vickers testi, dis dokiim altin alasimlarinin standart testlerinde kullanilir. Bu

test kirilgan materyallerin sertligini belirlemek i¢in uygundur. Bu nedenle, diger dokiim
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dis alagimlarinin yami sira dis yapilarmin sertligini 6lgmede de kullanilmaktadir
(Anusavice, 2012; Braga ve ark., 2012).

Knoop ve Vickers testleri, Brinell ve Rockwell makrosertlik testlerine gore
“mikrosertlik testleri” olarak siiflandirilir. Hem Knoop hem de Vickers testleri 9,8
N’den diisiik yiikler uygular. Olusan izler kii¢iiktiir ve 19 pm’den az derinliktedir. Bu
nedenle, ince objelerin kii¢iik bolgelerindeki sertligi dlgebilirler. Rockwell ve Brinell

testleri daha biiyiik alanlarda ortalama degerler verir (Anusavice, 2012).

Barcol Sertlik Testi

Barcol sertlik olgiim testi yay seklinde, yiiklenebilir, sivri bir ¢elik ucun
penetrasyon direncinin Ol¢iimiiyle sertlik degerlerinin elde edildigi bir metottur.
Materyal yiizeyi icine penetre olan batici ucun penetrasyon derinligi, mutlak Barcol
sayilarina doniistiiriilir. Bu metotta 6rnekler, 10 kg’lik sabit bir yiik uygulayacak
sekilde dizayn edilmis, Barcol Impressor olarak bilinen, elle tutulan sertlik l¢erin batici
ucunun altina yerlestirilir. Cihazin iizerinde yer alan kadran gdstergesi maksimuma
ulasana kadar 6rnege dogru uniform bir basing uygulanir ve gosterge 0 ve 100 arasinda
kalibre edilmis bir skala tizerinde direkt bir deger verir. Plastik endiistrisinde de ¢ok
yaygin olarak kullanilan Barcol sertlik degerleri, rezinlerin polimerizasyon derecesini

belirlemek i¢in de kullanilmaktadir (Deliktas, 2006).

Barcol sertlik testi, kompozit rezinlerin polimerizasyon derinligini incelemede
kullanilan bir yontemdir. Barcol izagar, lmm c¢apinda olan ve test edilen ylizeye
bastirilan bir yay yiikli ignedir. Cetvelde okunan deger izagar ylizeye penetre ettikge
azalir. Bir kompozit rezinin polimerizasyon derinligi, kalinligi 0,5-6,0 mm arasinda
degisen Orneklerin hazirlanmasi ile gerceklestirilir. Arastirmalar, bir kompozit rezinin
Barcol sertliginde %10’luk bir azalmanin esneme direncinde %20°lik bir azalma ile
sonuglandigini ortaya koymustur (Braga ve ark., 2012).

Shore ve Barcol testleri gibi daha az gelismis ol¢iim yontemleri kaugugun ve
plastik dis materyallerinin sertligini 6lgmek i¢in kullanilir. Bu testler, genellikle
endiistride kalite kontrol i¢in kullanilan tiirden portatif izagarlar kullanir. Bu testlerin
prensipleri ayrica ¢entiklemeye karsi dirence de dayanir. Ekipmanlar1 genellikle yayl
metal izacar ile sertligin dogrudan okundugu bir kadrandan olusur. Sertlik degeri izagar

ucun materyale penetrasyon derinligine gore okunur (Anusavice, 2012).
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Tasinabilir olmas1 ve Olglimlerin direk olarak izlenebilmesi kolayligindan
dolay1 bir ¢ok ¢alismada Barcol yiizey sertlik 6l¢iim cihazi kullanilmistir (Deliktas ve
Ulusoy, 2006).

Bu g¢alismanin amaci, tiikketimleri gittikce artan asidik igeceklerin restoratif

materyallerin yiizey sertlik 6zelliklerine olan etkilerini aragtirmaktir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Kullanilan Materyaller

Bu calismada ayn1 renkteki (A2) 1 adet nanohibrit, 1 adet mikrohibrit, 1 adet
poliasit modifiye kompozit rezin, 1 adet rezin modifiye cam iyonomer ve 1 adet akiskan
kompozit kullanilmis ve 6 farkli sivida bekletilerek yiizey sertlik degerlerindeki
degisiklikler incelenmistir. Calismada kullanilan restoratif materyaller Tablo 9’da

gosterilmektedir.

Tablo 9. Calismada kullanilan restoratif materyaller ve icerikleri

Materyaller Tiirii Kompozisyon Renk Uretici firma Uretim No
Silorane -esasli 3M/ESPE,
Mikro-hibrit hidrofobik
Filtek Kompozit rezinmatriks, A2 St. Paul, MN, N361058
Silorane Rezin kamferokinon,ytiryum (Amerika Birlesik
florid. Devletleri)
Agirlikca %76
doldurucu
Bis-GMA, Bis-EMA, 3M/ESPE,
Nano-hibrit TEGDMA,UDMA.
Filtek Kompozit Agirlikca % 81,8 A2 St. Paul, MN, N316660
Z-550 Rezin inorganik doldurucu (Amerika Birlesik
Devletleri)
BIS-GMA, 3M/ESPE,
Filtek Akiskan TEGDMA.
Ultimate kompozit Agirlikga % 65 A2 St. Paul, MN, N375701
flowable rezin inorganik doldurucu (Amerika Birlesik
Devletleri)
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Tablo 9. Devam Calismada kullanilan restoratif materyaller ve igerikleri

UDMA resin/TCB
Poliasit resin, stronsiyum ve Dentsply
Dyract Modifiye aluminyum-floro- DeTrey, Konstanz,
Extra Kompozit alimino silikat, A2 (Almanya) 1104001712
(Kompomer) stronsiyum florid,
foto baslatici /
sabitleyici
Rezin HEMA, metakrilat, GC Corporation,
Fuji II modifiye cam tartarik ve A2 Tokyo, (Japonya) 1111021
LC iyonomer poliakrilikasit, floro-
siman aliimino silikat.

Agirlikca % 58

Doldurucu
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3.1.1.Filtek Silorane (3M ESPE, St. Paul, MN, ABD)

Filtek silorane I. siif ve II. sinif kaviteler i¢in kullanilan mikro-hibrit yapida
siloksan-oksiran esasli bir kompozit rezindir (Sekil 1). Agirlik¢a %76 (hacimce % 55)
doldurucu igerir. Silorane rezini, CQ-iodniyum tuzu ve elektron vericisi igeren baglatici
sistemi, kuartz doldurucu, ytiryum floriir, stabilizatorler ve pigmentler icerir. Adeziv
olarak kendi yapismma uygun olarak gelistirilmis Silorane Sistem Adezivi
kullanilmaktadir. Bu adeziv iki siseden olusan self-etch bir sistemdir. A sisesinde
fosforlanmis metakrilatlar, vitrabond kopolimeri, Bis-GMA, HEMA, su, etanol,
silanlanmis silika doldurucu, baslaticilar ve stabilizatorler bulunur. B sisesinde ise
hidrofobik dimetakrilat, fosforilize edilmis metakarilatlar, TEGDMA, silanlanmis silika
doldurucu, baslaticilar ve stabilizatér bulunur. 400-500 nm giiciindeki halojen 151k
cihazlariyla 40 saniye; 500-1000 mW/cm? giiciindeki led cihazlariyla 40 sn, 1000-1500
mW/cm? giiclindeki led cihazlartyla ise 20 sn polimerize etmek yeterlidir (3M ESPE
Filtek Silorane kullanim talimati, 2007; Baltacioglu, 2011).

Sekil 1. Filtek Silorane kompozit rezin materyali
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3.1.2. Filtek Z 550 (3M ESPE, St. Paul, MN, ABD)

3M ESPE Filtek Z 550 nano hibrit universal restoratif, goriiniir 1s1kla aktive
edilen, radyoopak bir kompozit rezindir (Sekil 2). Hem 6n hemde arka grup dislerin
restorasyonlart i¢in tasarlanmistir. Filtek Z 550°deki doldurucu madde, yiizey modifiye
zirkonyuny/ silika ve 20 nm yiizey modifiye silika partikiillerinin bir kombinasyonudur.
Inorganik doldurucu miktar1 agirlik olarak % 81.8 (hacimce % 67,8)’dir. Silika igin
partikiil boyutu 20 nm, zirkonyum/ silika i¢in ise yaklasik 0,1-10 mikrondur. Filtek Z
550, Bis-GMA, UDMA, Bis-EMA, PEGDMA ve TEGDMA rezinleri igerir.
Restorasyonun dis yapisina kalic1 olarak baglanmast i¢in bir dis adezivi kullanilir.
Filtek Z 550, minimum 400 mW/cm? giiciindeki halojen veya led 1s1ik cihazlariyla
polimerize edilebilir; 2 mm’lik dolgu materyali i¢in polimerizasyon siiresi yaklasik
olarak 20 sn’dir. (3M ESPE Filtek Z 550 kullanim klavuzu, 2011; Lainovic ve ark.,
2013).

ATV

Sekil 2. Filtek Z 550 kompozit rezin materyali

3.1.3. Filtek Ultimate Flowable (3M ESPE, St. Paul, MN, ABD)

3M ESPE Filtek Ultimate flowable, diisiik viskoziteye sahip, goriintir 1s1kla
aktive olan, radyoopak, akiskan bir nano kompozit rezindir (Sekil 3). Restoratif
siringalar i¢inde ambalajlanmiglardir. Cesitli renk tonlarinda kullanima sunulmustur.

Filtek Ultimate akigkan kompozitle birlikte sunulan renk tonlar1 Filtek Ultimate
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universal kompozitle uyumlu olacak sekilde tasarlanmistir. Filtek Ultimate akiskan
kompozit, Bis-GMA, TEGDMA ve Prokrilat regineler igerir. Doldurucu partikiil
biiyiikliikleri 0,1 ile 5,0 mikron arasinda olan ve aglomere edilmemis/ agregatlanmamus
ylizeyi modifiye edilmis 20 nm silika doldurucu, aglomere edilmemis/ agregatlanmamis
ylizeyi modifiye edilmis 75 nm silika doldurucu ve bir ylizeyi modifiye agregatlanmis
zirkonia/6bekler (20 nm silika ve 4 ile 11 nm zirkoni partikiillerinden ibaret olan)
ytterbium trifliiorid dolgunun bir kombinasyonudur. Obeklerin ortalama biiyiikliigii 0,6-
10 mikron arasindadir. Inorganik doldurucu orami agirlik olarak % 65°tir (hacimce %
46). 1II. ve V. smif, minimal invaziv kavite restorasyonlarinda, direk restorasyonlarin
altinda kaide olarak, pit ve fissiir Ortiicii olarak kullanilabilmektedir (3M ESPE Filtek
Ultimate flowable kullanim klavuzu, 2010).

- ESPE
5 Filtek™ Ultimate

Sekil 3. Filtek Ultimate flowable kompozit rezin materyali

3.1.4. Dyract Extra (Dentsply DeTrey, Konstanz, Almanya)

Dyract Extra 6n ve arka grup dislerdeki tiim kavite siniflar1 i¢in endikedir
(Sekil 4). Dyract Extra restoratif materyali 6zellikle ¢ocuklarin, yetiskinlerin, yaghlarin
ve yiiksek ciiriik riski altindaki diger hastalarin tedavisinde tavsiye edilmektedir. Dyract
Extra restoratif materyalinin kendine 6zgii 6zellikleri, floriir iceren reaktif doldurucu
madde camlari, Dentsply’in patentli asit modifiye monomerleri ile bir arada

sunmasindan kaynaklanmaktadir. Dyract Extra restorasyonlari siirekli olarak floriir
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iyonlar1 salar ve dis restorasyonlarinin arayiiziinde bir asit tamponu olarak iglev gorr.
Dyract Extra, Xeno III Single Step Self-Etching Adhesive ve Prime & Bond NT
(Nanotechnology Dental Adhesive) gibi en son ve en hizli adezivler ile bile basarili bir
sekilde kullanilabilir. Kapsiil formundadir, kaviteye 6zel tabancasi ile taginir, cesitli
renk tonlarinda kullanima sunulmustur. Yapisinda UDMA, karboksilik asit modifiye
dimetakrilat (TCB rezin), TEGDMA, trimetakrilat rezin, kamferokinon, etil-4-
dimetilaminbenzoat, butil hidroksi toliien (BHT), stabilizator, stronsiyum-aliimino-
sodyum-floro-fosfor-silikat cam, yiiksek dagilimli silikon dioksit, stronsiyum floriir,
demir oksit ve titanyum dioksit pigmentleri bulunmaktadir. Minimum 500 mW/cm?
giiciindeki 151k cihazlariyla, opak renkler disindaki 2 mm’lik Dyract Extra restoratif
materyali i¢in polimerizasyon siiresi yaklagik 10 saniyedir (Demirci ve ark., 2008;

Dentsply Dyract Extra internet sitesi, 2013).

Dyract

(b)
Sekil 4. Dyract Extra poliasit modifiye kompozit rezin materyali
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3.1.5. Fuji II LC Capsule (GC Corporation,Tokyo, Japonya)

Kapsiil formunda radyoopak rezinle gii¢lendirilmis cam iyonomer restoratif
simandir (Sekil 5). III. ve V. sinif restorasyonlarda, kismi servikal erozyonlarda, kok
yiizeyi ¢iirtiklerinde, siit disi restorasyonlarinda, kor yapiminda, radyoopaklik gereken
durumlarda, geriatrik uygulamalarda ve ayrica kaide veya liner olarak
kullanilabilmektedir. Cesitli renk tonlarinda kullanima sunulmustur. Toz/ likit oran1 0,
33 gram(gr) / 0,10 gr; karistirma siiresi 10 saniye; calisma siiresi 3 dakika 15 saniye ve
151k tutma siiresi 20 saniyedir. Kapsiil aktivasyonu ve simanin kaviteye yerlestirilmesi
icin bir GC kapsiil tabancasi kullanilir. Aktivasyondan sonra kapsiil amalgamatérle 10
saniye boyunca karistirilir (Sekil 6). Daha sonra GC kapsiil tabancasi ile kaviteye
yerlestirilir. Kavite yilizeyinden nem uzaklastirilir fakat kavite ¢ok kurutulmaz. Yaklasik
olarak 470 nm dalga boylu uygun bir 151k kaynagi ile 20 saniye 151k uygulanir. Final
ortiicli olarak GC Fuji Varnish (kuru hava) veya GC Fuji Coat LC (10 saniye 1s1k
polimerizasyonu) veya G-Coat Plus (20 saniye 151k polimerizasyonu) kullanilabilir (GC

Fuji II LC Capsule kullanim klavuzu, 2008).

(C)) (b)

Sekil 5. Fuji I LC Capsule rezin modifiye cam iyonomer siman

Sekil 6. Calismada kullanilan amalgamator
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3.2. Calismada Kullamilan Sivilar

Calismada Cappy (ABD) marka visne, elma ve portakal suyu; Coca Cola
(ABD) firmasina ait kola ve RedBull (Avusturya) marka enerji icecegi kullanilmistir
(Sekil 7). Igecekler diizenli olarak her giin yenileriyle degistirilmistir. Calismada kontrol
grubu olarak da Ondokuz May1s Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Kimya Anabilim
Dali tarafindan hazirlanan yapay tiikiiriik kullanilmistir (Sekil 8). Sivilarin pH 6l¢iimii
Ondokuz Mayis Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Kimya Anabilim Dali tarafindan
saglanan multi-parameter analyser (Consort C864) ile yapilmistir (Sekil 9). Kullanilan
stvilarin pH degerleri Tablo 10°da gosterilmektedir.

Sekil 7. Calismada kullanilan asidik i¢ecekler

Sekil 8. Yapay tiikiiriik

64



Sekil 9. Sivilarin pH degeri dl¢iimiinde kullanilan multi-parameter analyser

Tablo 10. Caligmada kullanilan asidik igecekler ve kontrol grubu olan yapay tiikiiriik

Uriin

Uretici Firma

icerik

pH
Degerleri

Kola

Coca cola (ABD)

Su, seker, karbondioksit,
renklendirici, cola 0ziitii, kafein,

asitligi diizenleyici (fosforik asit)

2.14

Visne suyu (Cappy)

Coca cola (ABD)

Su, konsantreden iiretilmis visne
suyu (en az %35), seker
(sakkaroz / glikoz surubu),
asitligi diizenleyici (sitrik asit)

2,86

Elma suyu (Cappy )

Coca cola (ABD)

Konsantreden iiretilmis elma
suyu (%100), su, aromalar,
asitligi diizenleyici (sitrik asit)

3,14

Enerji icecegi

RedBull (ABD)

Su, sakkaroz,glikoz,
karbondioksit, taurin, kafein,
inositol, glukoronolakton,
vitaminler, asitlik diizenleyici

(sodyum sitratlar)

321

Portakal suyu (Cappy )

Coca cola (ABD)

Konsantreden tiretilmis portakal
parcacikli portakal suyu (%100)
su, aromalar

3,60

Yapay tiikiiriik

Ondokuz May1s
Universitesi, Fen-
Edebiyat Fakiiltesi,
Kimya Anabilim
Dali

1,160 gr/ litre (L) Sodium Chloride,
0,600 g/L Calcium Chloride, 0,600
g/L Potassium Phosphate, 1,491g/L
Potassium Chloride, 0,050 g/L
Sodium Flouride, pH degerini 7° ye
getirmek icin de eser miktarda

Sodium Hydroxide

7,0
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3.3. Calismada Kullanilan Cihazlar

Bu ¢alismada kullanilan cihazlar Tablo 11°de gosterilmektedir.
Tablo 11. Caligmada kullanilan cihazlar
CIHAZLAR FIRMA

Hilux Ultra Plus, Benlioglu Dental, Ankara,

Halojen 151k cihazi Tiirkiye

3M ESPE Elipar Freeligt 2

Led 151k cihaza Almanya
Sheen , GYZJ 935, Barber Colman Company
Barcol yiizey sertlik dl¢iim cihazi UK.
Consort C864
Multi-parameter analyser Belgika
Niive Incubator, EN 025, Ankara,
Etiiy Tiirkiye
Amalgamator Silamat S5, Ivoclar Vivadent
Almanya

3.3.1. Hilux Ultra Plus Halojen Isik Cihazi

(Calismada hazirlanan kompozit rezin 6rneklerin polimerizasyonunu saglamak
icin tungsten halojen 11k cihaz1 olarak Hilux Ultra Plus (Benlioglu Dental, Ankara,
Tiirkiye) kullanilmistir (Sekil 10). Cihaz, ana kutuya ilave olarak bir tabanca ve ucunda
11 mm c¢aph, 60°gimli fiber optik 1s1k ileticiden olusmaktadir. Bes farkl
polimerizasyon modu bulunmaktadir. Hizli, Steady, Ramp (3,5,10,15 sn), Beyazlatma
ve adeziv iglemlerinin kendi siire ¢izelgeleri (2 saniyeden 20 dakikaya kadar) ve tiim
endikasyonlar1 kapsayacak sekilde 1sik yogunlugu (%40-%100 arasi) bulunmaktadir.
Secilen moda gore 151k yogunlugu otomatik olarak uygulanir. El aletinde tiim islevleri
kontrol edebilmek i¢in dijital geri sayim sayact vardir Tabanca iizerindeki dijital
gostergeden polimerizasyon siiresi ayarlanabilir. Isik cihazinin yogunlugu, her bir 6rnek
polimerizasyonu Oncesi, fiber optik u¢ ana kutu iizerindeki sensor isaretine konulduktan
sonra, cihazin iizerinde yer alan digital gostergeli i1sik-metre ile Olgiilerek kontrol
edilmistir. Kullanilan 1s1g1n dalga boyu 500 nm olup, yogunlugu yaklasik 700 mW/cm?'
dir. 81W veya 75W yiiksek cikisli Hilux marka lamba icermektedir. Etkili ve sessiz
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sogutma fan1 mevcuttur. Otoklavlanabilir, goriintii 151k kilavuzu vardir (Hilux Ultra Plus

Internet sitesi, 2013).

(NIRRT
HILUX

e

SENSOR REBET

O O

CURING LIGHT

Sekil 10. Hilux Ultra Plus halojen 151k kaynagi ve cihaz iizerindeki 151k yogunlugu dlger

3.3.2. 3M ESPE Elipar Freeligt 2 Led Isik Cihaz

Elipar FreeLight 2, 1sikla polimerize edilen dolgu materyallerinin
polimerizasyon siiresini yariya indirmektedir. 1200 mW/cm?® lik 151k yogunluguna ve
430-480 nm dalga boyuna sahiptir. Dolgu materyallerinin gilivenilir bir sekilde
polimerizasyonunu saglar.

Elipar FreeLight 2, halojen lamba kullanan cihazlara gore daha dar bir
emisyon spektrumuna sahiptir. Polimerizasyon 15181 fotobaslatici tarafindan daha etkili
bir sekilde kullanilabilir ¢iinkii yayilan dalga boyu spektrumu baslaticinin maksimal
emilim araliinda yogunlasmaktadir.

3M ESPE tarafindan gelistirilen Filtek Supreme gibi yenilik¢i restorasyon
kompozitlerinde, Elipar FreeLight 2 sadece 10 sn sonra 2.00mm’den fazla
polimerizasyon derinligi olusturur. Yine 3M ESPE’nin gelistirdigi Z100 MP gibi
kompozit rezinlerde ise bu siire 20 sn’dir. Konvansiyonel bir halojen lamba igin ise bu
stire 40 sn’dir.

Sarj istasyonuna ilave olarak kablosuz bir tabancadan ve 360° rotasyon

yapabilen, standart 8 mm capli, otoklavda steril edilebilen bir 151k ileticiden olusur
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(Sekil 11). Tabancanin kablosuz olusu c¢alisma kolaylig1 saglamaktadir. Etkin termal
Ozellikleri sayesinde Elipar FreeLight 2 kullanim sirasinda siirekli artan 1siy1 yiiksek
kaliteli metal haznesi sayesinde disar1 atar. Bir fana veya havalandirmaya ihtiyac
duyulmamasi sayesinde tiim yiizey bir dezenfektan ile hizlica silinebilir.

Dis hekimligi i¢in gelistirilmis yiiksek peformansli Elipar FreeLight 2 hemen
hemen tiim 1sikla polimerizasyon endikasyonlarinda kullanilabilir. 5, 10, 15 ve 20
saniyelik polimerizasyon siireleri arasindan se¢im yapilabilir. Standart mod ve yumusak
baslangicli polimerizasyon modu olmak iizere secilebilir iki polimerizasyon modu;
secilebilir dort polimerizasyon siiresi, entegre 151kl 6lgiim tinitesi mevcuttur (3 M Espe

Elipar Freelight 2 internet sitesi, 2013).

Sekil 11. Elipar Freelight 2 led 151k cihazi

3.3.3. Barcol Yiizey Sertlik Ol¢iim Cihaz

Aliiminyum ve aliiminyum alasimlari, bakir, piring ile plastik ve fiberglas
iceren materyallerin sertlik testi i¢in uygun bir alettir. Kullanim1 kolay olup, operatdriin
elinin hareket edebilecegi her alanda ve her pozisyonda kullanilabilir. Hafiftir, sadece
510 gramdir (gr). ihtiyaca gore segilebilecek ii¢ model mevcuttur. Standart paket sunlari
igerir: Cihaz tagima ¢antasi, uyumlama aygiti, iki adet yedek izagar ucu (Sekil 12). Test
alan1 piiriizsiiz olmali ve hi¢bir hasar izi olmamalidir. Olgiim i¢in tek yapmanmiz gereken,

izagar ucunun materyale gelecek sekilde cihaza baski uygulamaktir. izacar test edilen
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ylizeye dik konumda olmalidir. Cihaza basing uygulandiginda, batici u¢ incelenen
materyal i¢cine penetre olur ve sertlik dl¢iimleri, 0 ile 100 arasinda dereceye ayrilmis bir
kadran {izerinden hemen gdzlenebilir. Yiik uygulamasi 6ncesi ve ayr1 dl¢limler arasinda
bekleme gerektirmez. Genis 6l¢iim skalast pek ¢cok materyalin test edilmesine olanak

saglar (Barcol sertlik 6l¢iim cihazi internet sitesi, 2013).

Sekil 12. Barcol yiizey sertlik 6l¢iim cihazi
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3.4. Test Orneklerinin Hazirlanmasi

Calismada her bir restoratif materyale (Filtek Silorane, Filtek Z 550, Filtek
Ultimate Flowable, Dyract Extra, Fuji II LC) ait 60 adet 6rnek olmak tizere toplam 300
adet Ornek hazirlanmistir. Calismamizda test edilecek Orneklerin hazirlanmasi i¢in 8
mm c¢apinda ve 2 mm derinliginde pleksiglass bir kalip kullanild1 (Sekil 13). 1 mm
kalinliginda bir cam tabakanin iizerine 6nce seffaf matriks bant (ESR-P Universal strip)

konularak, tizerine pleksiglass kaliplar yerlestirildi (Sekil 14).

Sekil 13. Orneklerin hazirlanmasinda kullamlan kalip

Sekil 14. Orneklerin hazirlanmasinda kullanilan seffaf bant ve cam

Kalip igerisine, tercih edilen restoratif materyal yerlestirildikten sonra iist
ylizey, once seffaf matriks bant sonra 1 mm kalinliginda ince bir mikroskop cami ile
kapatilarak fazla materyalin uzaklagsmasi i¢in sabit bir basing uygulandi. Halojen 151k
cihazt (Hilux Ultra Plus, Benlioglu, Tiirkiye) ile polimerize edilecek oOrnekler; 1s1k
cihazinin ucu restoratif materyal yiizeyine dik olacak sekilde tutularak, 20-40 sn (ilgili
materyalin kullanim klavuzunda yazildig1 gibi) siireyle polimerize edildi. Test 6rnekleri
polimerize edilmeden 6nce 151k ucu, polimerizasyon cihazinin iizerinde bulunan sensor
tizerine degecek sekilde yerlestirilip, digital gostergeli 1s1k 6lgerden 151k yogunlugu
okunarak kontrol edildi. LED 151k cihaz1 (Elipar Freelight 2, 3M Espe, Almanya) ile
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polimerize edilecek ornekler (Filtek Silorane); 1sik cihazinin ucu kompozit rezin
ylizeyine dik olacak sekilde tutularak, {ist yiizeylerinden, iiretici firmanin verdigi deger
olan 1000 mW/cm? 151k siddetinde 151k uygulanarak, 20 sn siireyle polimerizasyon
saglandi. Her bir 6rnegin polimerizasyonu Oncesi, 151k ucu polimerizasyon cihazinin
iizerinde bulunan sensor iizerine degecek sekilde yerlestirilerek 151k yogunlugu kontrol
edildi. Isikla polimerizasyonun ardindan matriks bantlar uzaklastirildi ve 6rnek {ist
ylizeyleri, sirayla 600-800-1000-1200 grenlik zimparayla zimparalanarak yiizey polisaji
gerceklestirildi (Sekil 15).

Sekil 15. Zimpara

Ornekler deney siiresince saklanmak iizere kii¢iik seffaf cam kavanozlara
konuldu. Kullanilan yapay tiikiirtigiin 1s1iktan etkilenmemesi i¢in kavanozlar aliiminyum
folyo ile kaplandi. Uzerlerine her gruba ait etiketler yapistirildi. Deney sirasinda
stvilarin rahat dokiilmesi i¢in, kavanozlarin iizeri tiil ve lastikle kapatildiktan sonra

kapaklar ortiildii (Sekil 16). Sivilar bir beher yardimiyla bosaltildi (Sekil 17).

Sekil 16. Orneklerin saklandig1 cam kavanoz Sekil 17. Sivilarin bosaltildig1 beher

Polimerizasyonun tamamlanabilmesi i¢in 6rnekler 24 saat 37°C yapay tiikiiriik
icerisinde etiiv cihazinda bekletildiler (Sekil 18). Caligmada kullanilan yapay tiikiirigiin
formiilii; 1,160 gr/ litre (L) Sodium Chloride, 0,600 g/L. Calcium Chloride, 0,600 g/L
Potassium Phosphate, 1,491g/L Potassium Chloride, 0,050 g/L Sodium Flouride, pH
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degerini 7° ye getirmek i¢in de eser miktarda Sodium Hydroxide’ den olusmaktadir

(Toksoy-Topcu ve ark., 2009).

Sekil 18. .Etiiv cihaz1

Her bir restoratif materyale ait 6rnekler polisajlar1 tamamlandiktan sonra; bes
farkl asidik icecege ve kontrol grubu olan yapay tiikiirige konulmak tizere alt1 farkl

gruba ayrildi (Tablo 12) (Sekil 19).

Tablo 12. Calisma gruplari

Grup Ad Restoratif Ornek sayisi (n) Alt Grup Ornek
Materyal sayisi (n)
11- Kola n=10
12- Visne n=10
Filtek Silorane n= 60 13- Elma n=10

14- Enerji igecegi n=10
15- Portakal n=10
16-Yapay tiikiiriik n=10

21- Kola n=10
22- Visne n=10
23- Elma n=10
Filtek Z 550 n= 60 24- Enerji icecegi n=10
25- Portakal n=10

26-Yapay tiikiiriik n=10
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Tablo 12. Devam Calisma gruplari

31- Kola n=10

32- Visne n=10

Grup 3 Filtek Ultimate n= 60 33- Elma n=10
Flowable 34- Enerji icecegi | n=10

35- Portakal n=10

36-Yapay tiikiiriik | n=10

41- Kola n=10
42- Visne n=10
Grup 4 Dyract Extra n= 60 43- Elma n=10
44- Enerji icecegi | n=10
45- Portakal n=10
46-Yapay tiikiiriik | n=10
51- Kola n=10
52- Vigne n=10
53- Elma n=10
Grup 5 Fuji I LC n= 60 54- Enerji icecegi | n=10
55- Portakal n=10

56-Yapay tiikiirik | n=10

(flk rakam restoratif materyali, ikinci rakam ise sivilari ifade etmektedir)
Restoratif materyallere ait her bir alt grup 10 adet 6rnekten olusturuldu (Sekil
20).

Sekil 19. Calismada kullanilan deney gruplar1
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0000000000 DYRACT EXTRA

00000 000 0O FILTEK ULTIMATE FLOWABLE

0000000 O O m

1l I X N K X X FILTEK SILORANE

(b)
Sekil 20. Restoratif materyallere ait alt gruplar

Omnekler, yiizey sertlik o6lgiimleri yapilmadan 6nce kurutma kagidi ile
kurutuldu (Sekil 21). Orneklerin ilk yiizey sertlikleri, i¢eceklere batirilmadan 6nce
Barcol ylizey sertlik 6l¢iim cihazi (GYZJ 935, Sheen, U.K.) ile her 6rnek yilizeyinden
ticer adet olacak sekilde Olgiildii ve ortalamalar1 alinarak kaydedildi. Daha sonra

ornekler beher yardimiyla 5 sn siiresince 32,5 ml asidik igecek ve 5 sn yapay tiikiiriik
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icerisine oda sicakliginda 10 kez batirild1 (Sekil 22). Orneklerin iceceklerde bekletilme
protokolii, bir bireyin gilinliikk ortalama 325 mililitrelik bir mesrubati igtigi diistiniilerek
diizenlenmistir. Her 6rnek i¢in toplam bekletme siiresi 100 sn’dir (Wongkhantee ve
ark., 2006). Ornekler bir sonraki isleme kadar 37°C de etiiv cihazinda yapay tiikiiriik
icerisinde bekletildi. Bu islemler 1 ay boyunca tekrarlandi (Sivilar her giin diizenli
olarak yenileriyle degistirildi). Bir ayin sonunda yiizey sertlikleri tekrar 6l¢iildii ve daha

onceki sonuglarla karsilastirildi.

e

Sekil 21. Kurutma kagidi

(b) Asidik icecekle temas sonrasi érnekler

Sekil 22. Restoratif materyallerin iceceklerle temast
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3.5. Istatistiksel Degerlendirme

Yapilan “power and sample size” testi neticesinde, testin giicii %95 olarak
kabul edildiginde 6rnek biiyiikliigii 10 olarak tespit edilmistir (Minitab 13.2 V.).

Calismadan elde edilen veriler oOncelikle normallik ve varyanslarin
homojenligi testlerine tabi tutuldu. Normallik varsayimini kontrol etmek igin
Kolmogrov - Smirnov testinden, varyanslarin homojenligini kontrol etmek icin ise;
Levene testinden yararlanildi. Gerekli varsayimlarin saglanmasi durumunda; maddeler
ve sivilar arasindaki farklihg ortaya koymak igin “Tekrarlanan Olgiimlii Varyans
Analizi (ANOVA)” ve “Tukey ¢oklu karsilagtirma testinden”, yararlanildi.

Ik ve son &l¢iimler arasindaki farkliligin anlamli olup olmadigini tespit etmek

amaciyla da Paired sample t- testi (bagimli 6rnekler icin t-testi) uygulandi.

76



4. BULGULAR

Calismada hazirlanan toplam 300 6rnegin Barcol yiizey sertlik 6l¢ctim cihazi
kullanilarak elde edilen deney Oncesi ve deney sonrasi Barcol sertlik degerlerinin,
istatistiksel olarak Varyans analizi ile degerlendirilmesiyle elde edilen ortalamalar1 ve
standart sapmalar1 SPSS v20 istatistik paket programi kullanilarak yapilda.

4.1. Baslangi¢ Degerleri

Aragtirmada kullanilan Fuji II LC, Filtek Ultimate Flowable, Dyract Extra,
Filtek Silorane, Filtek Z 550 restoratif materyallerinin ylizey sertlik ol¢timleri
istatistiksel olarak incelendiginde aralarinda onemli (p<0.05) diizeyde fark bulundu.
Restoratif materyallerin arasindaki farklilik incelendiginde en yiiksek sertlik degerlerine
Filtek Z 550 (96.44), Filtek Silorane (96.02) ve Dyract Extra’nin (95.98) sahip oldugu
goriildii. Bu maddeleri sirasiyla Filtek Ultimate Flowable (94,68) ve ylizey sertligi en az
olan Fuji II LC’nin (93.35) izledigi tespit edildi. Yapilan varyans analizi, Tukey ve
Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonucunda bu degerler arasinda onemli farkliligin

oldugu goriildii (Tablo 13) (Sekil 23).

Tablo 13. Restoratif materyallerin baslangictaki yiizey sertlik 6l¢iimlerinin varyans analiz sonucu

Tukey HSD?
P< 0,05
Restoratif Materyal N ¢ b a
Fuji Il LC 60 9335¢
Filtek Ultimate Flow 60 94,68 b
Dyract Extra 60 95,98 a
Filtek Silorane 60 96,02 a
Filtek Z 550 60 96,44 a
Onem diizeyi (Sig.) 1,000 1,000 ,074

p<0.05, n=60, ayn1 hafle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.
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Restoratif Materyaller

Sekil 23. Restoratif materyallere ait baslangic ylizey sertlik degerleri

4.2. Deney Sonrasi Genel Bulgular

Deney sonrast yapilan varyans analiziyle baslangigtaki gibi restoratif
materyaller arasinda bir fark oldugu goriildii. Deney sonrasi restoratif materyalleri
yiizey sertlik degerlerine gore siraladigimizda; Filtek Silorane, Filtek Z 550, Dyract
Extra ayn1 sinifta ve en yliksek degere sahip; Filtek Ultimate Flowable bunlardan daha
diisiik; Fuji IT LC ise en diisiik yiizey sertlik degerine sahip olarak bulundu. Kullanilan

degerler deney dncesi ve sonrasi degerlerin ortalamasidir (Tablo 14).

Tablo 14. Restoratif materyallerin deney sonrasi yiizey sertlik dlglimlerinin varyans analiz sonucu

Restoratif Materyaller
N c b a

Fuji I LC 60 92,8335 ¢

Filtek Ultimate Flowable 60 94,2241b
Duncan(a,b,¢) [ Filtek Silorane 60 95,3884 a

Dyract Extra 60 95,4481 a

Filtek Z 550 60 95,6753 a

Sig. 1,000 1,000 0,105

p<0.05, n=60, ayn1 hafle gosterilen degerler arasinda istatistiki olarak fark yoktur

Restoratif materyaller icerisinde ise en ¢ok etkilenen Filtek Z 550 olarak tespit
edildi. Digerleri arasinda ise istatistiksel olarak fark bulunmadi (p<0,05) (Tablol5)
(Sekil 24).
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Tablo 15. Farka gore restoratif materyallerin igeceklerden etkilenisi

Restoratif p<0,05
materyaller N b a
Duncan®™* |Filtek Ultimate 60 0.9015b
Flowable
FujilI LC 60 1.0277 b
Dyract Extra 60 1.0625 b
Filtek Silorane 60 1.2600 b 1.2600 a
Filtek Z 550 60 1.5532 a
Sig. .052 .083
s
E* 1,8
S 16
=
R= 14
=0
?;: 1,2
zE '
S < 08 1,55
>
- i 1,26
& 00 0,901 1,062 1,028
= 04 ’
2
> 0,2
%)
Filtek Silorane  Filtek Z 550  Filtek Ultimate Dyract Extra Fuyi I LC
Flowable
Restoratif Materyaller

Sekil 24. Deney sonrasi olusan farka gore restoratif materyallerin karsilastirilmasi

Deneyde kullanilan restoratif materyaller 6 farkli sivida bekletildi; bu
stvilardan yapay tiikiiriikk ylizey sertlik degerlerini diger sivilardan daha az azaltarak
istatistiksel olarak farkli etki olusturdu (p<0,05); asidik icecekler arasinda ise

istatistiksel olarak fark bulunmadi (p>0,05) (Tablo 16).
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Tablo 16. igeceklerin icerisinde tiikiiriigiin farkli bir etkisinin oldugunu, digerlerinin ise benzer bir etki
yaptigini gosteren tablo

Farkl sivilarda p< 0,05
bulunan restoratif
mat.’lerin yiizey
sertlik farki N b a
Duncan®” Yapay tiikiiriik 50 5292 b
Portakal suyu 50 1.1632 a
Enerji icecegi 50 1.2220 a
Kola 50 1.2340 a
Elma suyu 50 1.3570 a
Visne suyu 50 1.4546 a
Sig. 1.000 .164

Icecekler icinde visne suyunun yiizey sertlifinde en c¢ok azalmaya neden
oldugu bulundu. Istatistiksel olarak ise deneyde kullanilan asik i¢eceklerin benzer etki

yaptiklari tespit edildi (p<0,05) ( Sekil 25).

16
14
12 -

136 1,46

0,6 1,16 1,22 1,23
0,4
0,2

0 T T T T

Yapay Portakal Enerji Kola Elma suyu Visne suyu
Tikirik suyu icecegi

0,53

Deney sonrasi yiizey sertliginde olusan
fark
=
oo

Sivilar

Sekil 25. igeceklerin restoratif materyallerin yiizey sertliginde olusturdugu degisime gore birbirleriyle

olan iligkisi
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4.2.1. Filtek Silorane’in Deney Sonrasi Istatistik Sonuclari

Filtek Silorane kullanilan restoratif materyallerin igerisinde baslangictaki
ylizey sertlik degeri bakimindan istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) diizeyde farklilik
gosterdi. Deneyde kullanilan kola, visne suyu, elma suyu, enerji i¢ecegi, portakal suyu
ve kontrol grubu olan yapay tlikiiriigiin Filtek Silorane {izerine etkisine bakildiginda 1
ay sonra yiizey sertlik degeri azald1 ve bu azalis yapilan T - testi sonucunda istatistiksel
olarak 6nemli bulundu.

l.ayda Filtek Silorane’nin yilizey sertlik degerindeki degisim dikkate
alindiginda; en ¢ok azalisin kolada, bunu sirasiyla elma, visne suyu, enerji igecegi,
portakal suyu ve en az azalisin oldugu yapay tiikiiriigiin izledigi goriildi. Filtek
Silorane, deneyde kullanilan asidik iceceklerden istatistiksel olarak benzer sekilde

etkilendi (p<0,05) (Tablo 17) (Sekil 26).

Tablo 17. iceceklerin Filtek Silorane’in yiizey sertliginde olusturdugu etki

Deney sonrasli yiizey

Sivilar sertliginde olusan fark
Kola 1,48 a
Elma suyu 1,45a
Vigne suyu 1,30a
Enerji icecegi 1,21 a
Portakal suyu 1,20 a
Yapay Tiikiirtik 0,93 b

p<0.05, n=60, ayn1 hafle gdsterilen degerler arasinda istatistiki olarak fark yoktur.

Filtek Silorane

1,8
> f 1a6 T _
S € 14
= = b 1
>3 12 =
- 1723 b _
s = = il
o~ ° 1 -
S o ||
g2 081148 1.45 13 L
z % 0,6 = 121 1.2 -
= = 0.4 0,937
25
% 02 —
0 ;
Kola Elmasuyu  Visne suyu Enerji igecegi  Portakal Yapay
suyu T ikiiriik
Sivilar

Sekil 26. Deney sonrasi, iceceklerin Filtek Silorane’nin yiizey sertligine olan etkisine ait grafik
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4.2.2. Filtek Z 550°nin Deney Sonrasi Istatistik Sonuclar
Deneyde kullanilan kola, visne suyu, elma suyu, enerji igecegi, portakal suyu
ve kontrol grubu olan yapay tiikiiriigiin Filtek Z 550 {izerine etkisine bakildiginda 1 ay
sonra yiizey sertlik degeri azaldi ve bu azalis yapilan T - testi sonucunda istatistiksel
olarak 6nemli bulundu.
l.ayda Filtek Z 550’nin yiizey sertlik degerindeki degisim dikkate
alindiginda; en ¢ok azalisin portakal suyunda, bunu sirasiyla enerji icecegi, elma, visne
suyu, kolanin ve en az azalisin oldugu yapay tiikiiriigiin izledigi goriildii. Filtek Z 550,
deneyde kullanilan asidik ig¢eceklerden istatistiksel olarak benzer sekilde etkilendi

(p<0,05) (Tablo 18) (Sekil 27).

Tablo 18. igeceklerin Filtek Z 550°nin yiizey sertliginde olusturdugu etki

Sivilar Deney sonrasi yiizey

sertliginde olusan fark
Portakal suyu 2,39 a
Enerji icecegi 1,73 a
Elma suyu 1,55a
Vigne suyu 1,30 a
Kola 1,27 a
Yapay Tikiirtik 1,07 b

p<0.05, n=60, ayn1 hafle gdsterilen degerler arasinda istatistiki olarak fark yoktur.

Filtek Z 550
35
3 -
o =
3 €25
=4 §
= -
3 §1,5 L
?’Eﬂ | 2,39
§ = 1,73 B
R 3 1,55 13 1,27 Lo7
0,5 )
0 ‘ ‘ ‘ ‘
Portakal suyu Enerjiicecegi Elma suyu Visne suyu Kola Yapay
Sivilar Tkdiriik

Sekil 27. Deney sonrasi, igeceklerin Filtek Z 550’nin yiizey sertligine olan etkisine ait grafik
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4.2.3. Filtek Ultimate Flowable’in Deney Sonras: Istatistik Sonuclar

Deneyde kullanilan kola, visne suyu, elma suyu, enerji igecegi, portakal suyu
ve kontrol grubu olan yapay tiikiiriigiin Filtek Ultimate Flowable {izerine etkisine
bakildiginda 1 ay sonra yiizey sertlik degeri azaldi ve bu azalis yapilan T - testi
sonucunda istatistiksel olarak 6nemli bulundu.

1.ayda Filtek Ultimate Flowable’in yiizey sertlik degerindeki degisim dikkate

alindiginda; en ¢ok azalisin visne suyunda, bunu sirasiyla kola, elma suyu, enerji
icecegi, portakal suyu ve en az azalisin oldugu yapay tikiiriiglin izledigi goriildii.
Filtek Ultimate Flowable, deneyde kullanilan asidik iceceklerden istatistiksel olarak
benzer sekilde etkilendi (p<<0,05) (Tablo 19) (Sekil 28).

Tablo 19. igeceklerin Filtek Ultimate Flowable’n yiizey sertliginde olusturdugu etki

Sivilar Deney sonrasi yiizey

sertliginde olusan fark
Vigne suyu 1,59 a
Kola 1,09 a
Elma suyu 1,06 a
Enerji icecegi 0,72 a
Portakal suyu 0,61 a
Yapay Tiikiiriik 0,35b

p<0.05, n=60, ayn1 hafle gosterilen degerler arasinda istatistiki olarak fark yoktur

Filtek Ultimate Flowable

2,00
1,80
1,60
1,40 L
1,20
1,00
0,80 1,59
0,60 1,09 1,06 L

0,40 0,72 0.61 -!_
0,20 - 0,35
0,00 : :

Visne suyu Kola Elma suyu Enerji igecegi Portakal suyu Yapay
T uikiirik

Deney sonrasi yiizey sertliginde
olusan fark

Sivilar

Sekil 28. Deney sonrasi, iceceklerin Filtek Ultimate Flowable’in yiizey sertligine olan etkisine ait grafik
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4.2.4. Dyract Extra’nin Deney Sonrasi Istatistik Sonuclari
Deneyde kullanilan kola, visne suyu, elma suyu, enerji igecegi, portakal suyu
ve kontrol grubu olan yapay tiikiirliglin Dyract Extra iizerine etkisine bakildiginda 1 ay
sonra yiizey sertlik degeri azaldi ve bu azalis yapilan T - testi sonucunda istatistiksel
olarak 6nemli bulundu.
l.ayda Dyract Extra’nin yiizey sertlik degerindeki degisim dikkate
alindiginda; en ¢ok azalisin elma suyunda, bunu sirastyla visne suyu, enerji i¢ecegi,
kola, portakal suyu ve en az azalisin oldugu yapay tiikiiriigiin izledigi goriildii. Dyract
Extra, deneyde kullanilan asidik iceceklerden istatistiksel olarak benzer sekilde

etkilendi (p<0,05) (Tablo 20) (Sekil 29).

Tablo 20. iceceklerin Dyract Extra’nin yiizey sertliginde olusturdugu etki

Sivilar Deney sonrasi yiizey

sertliginde olusan fark
Elma suyu 1,38 a
Vigne suyu 1,36 a
Enerji icecegi 1,20 a
Kola 1,02 a
Portakal suyu 0,79 a
Yapay Tiikiiriik 0,60 b

p<0.05, n=60, ayn1 hafle gosterilen degerler arasinda istatistiki olarak fark yoktur

Dyract Extra

.
——

i
06 1,38 1,36 1 J_

Deney sonrasi yiizey sertliginde
olusan fark
f=]
‘o0

1,02
0,4 0,79
0,6
0,2 +— —
0 ‘ ‘
Elma suyu  Visne suyu Enerji icecegi Kola Portakal Yapay
suyu T ikiiriik
Sivilar

Sekil 29. Deney sonrasi, igeceklerin Dyract Extra’nin yiizey sertligine olan etkisine ait grafik
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4.2.5. Fuji I LC’nin Deney Sonrasi Istatistik Sonuclari
Deneyde kullanilan kola, visne suyu, elma suyu, enerji igecegi, portakal suyu
ve kontrol grubu olan yapay tiikiiriigiin Fuji II LC iizerine etkisine bakildiginda 1 ay
sonra yiizey sertlik degeri azaldi ve bu azalis yapilan T - testi sonucunda istatistiksel
olarak 6nemli bulundu.
l.ayda Fuji II LC’nin yiizey sertlik degerindeki degisim dikkate alindiginda;
en cok azalmanin visne suyunda, bunu sirasiyla elma suyu, kola, enerji icecegi ve
portakal suyunun izledigi; yapay tiikiiriikteki orneklerde ise yiizey sertlik degerlerinde
bir miktar artis oldugu gozlendi. Fuji II LC, deneyde kullanilan asidik i¢eceklerden

istatistiksel olarak benzer sekilde etkilendi (p<<0,05) (Tablo 21) (Sekil 30).
Tablo 21. igeceklerin Fuji Il LC’nin yiizey sertliginde olusturdugu etki

Sivilar Deney sonrasi yiizey

sertliginde olusan fark
Visne suyu 1,72 a
Elma suyu 1,34 a
Kola 1,31 a
Enerji icecegi 1,26 a
Portakal suyu 0,83 a
Yapay Tiikiiriik -0,30 b

p<0.05, n=60, ayn1 hafle gosterilen degerler arasinda istatistiki olarak fark yoktur

Fuji I LC
2
=
A
. 1,5
S
D
=
s
%’J 1
g > 1,72
E‘ & 1,34 1,31 1,26
=
> 0,5
@ 0,83
s
i
=
a
z 0 ‘ ‘
g Visne suyu Elma suyu Kola Enerji igecegi Portakal suyu Y'gp3a§
Al
-0,5
Sivilar

Sekil 30. Deney sonrasi, iceceklerin Fuji Il LC’nin yiizey sertligine olan etkisine ait grafik
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5. TARTISMA

Dis asinmasi, yasam boyunca meydana gelen kiimilatif bir siirectir ve dis
ylizeyinde Onemli kayiplara yol agabilir. Erozyon, abrazyon ve atrizyonun hepsini
kapsayan bir terimdir. Dis erozyonunu da kapsayan dis asinmasi yeni bir olgu degildir.
Yeni olan olgu, ana “dis hastalig1i” olan dis ¢iiriikklerinin tiim toplumlarda azalmakta
olmas1 nedeniyle dis asinmalarina olan ilginin artmasidir (Lussi ve ark., 2004; Edeer ve
Martin, 2010).

Dis erozyonu, dis sert dokularinin, bakteriler sz konusu olmaksizin kimyasal
stire¢ sonucunda aginmaya ugramasi nedeniyle patolojik, kronik ve lokalize kaybidir
(Grippo ve Simring, 1995; Phelan ve Rees, 2003; Lussi ve ark., 2004; Jensdottir ve ark.,
2005; Edeer ve Martin, 2010).

Bazi1 aragtirmacilarin “erozyon” yerine “korozyon” terimini tercih etmelerine
ragmen, ifade edilen yine dislerin kimyasal asinmasidir. Dis erozyonu meydana
geldiginde, disin sert dokular1 yumusar ve atrizyona, abrazyona yol acan mekanik
kuvvetlere kars1 hassasiyet artar (Edeer ve Martin, 2010).

Uzunca bir siiredir asidik yiyecek ve igeceklerin dis sert dokularin
yumusatabilecegi bilinmektedir. Potansiyel olarak eroziv olan yiyecek ve igeceklerin
tikketimi, bazi diyet tavsiyeleri de dahil olmak {izere ¢esitli nedenlerle artmaktadir.
Icecek ve yiyeceklerde bulunan sitrik, malik, fosforik ve diger asitlerin eroziv
faaliyetleri bir¢ok in vitro, in situ ve in vivo ¢aligsma ile ortaya konmustur (Lussi ve ark.,
2004 ; Hamouda, 2011).

Bir¢ok yiyecek ve igecek dogal dislerin yaninda restoratif materyallerin
ozelliklerini de etkiler. Daha 6nce gergeklestirilen c¢alismalar, diisiik pH ortamlarina
maruz kaldiklarinda doldurucu maddelerin rezin materyallerden ayrildigini ve matriks
bilesenlerin de bozuldugunu gostermistir. Birgok mesrubat asidiktir ve pH degerleri 3,0
veya daha diisiiktiir. Bu, uzunca bir siire ve siirekli olarak yudumlayarak asidik i¢ecek
tilketmenin dis minesini ve rezin materyali erozyona ugratacagi anlamina gelmektedir
(Lussi ve ark., 2004; Han ve ark., 2008). Calismamizda kullanilan i¢eceklerin pH’si,
Phelan ve Rees (2003); Jensdottir ve ark.’nin (2005) kullandig1 gibi elektronik bir pH
metre ile oda sicakliginda 6l¢iildi.

Bununla birlikte, diyetteki bir maddenin pH degeri tek basina erozyon

potansiyelini gostermez ¢linkii erozyon siirecini etkileyen bagka etkenler de vardir. Bu
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etkenler pK, degerleri, adezyon ve selatlama ozellikleri, kalsiyum, fosfat ve floriir
icerigi gibi kimyasal; yeme, igme aliskanliklari, yasam bic¢imi, asir1 asit tiiketimi gibi
davranigsal ve tlikiiriigiin akis hizi, tamponlama kapasitesi, yapisi, pelikil olusumu, dis
yapist ve yumusak doku anatomisi gibi biyolojiktir. Erozyon ve abrazyonun etkilesimi
bu rahatsizliga yol acan ana etken olabilir (O’Sullivan ve Curzon, 2000; Lussi ve ark.,
2004).

Bu etiyolojik etkenlere ilave olarak, disin morfolojisi, yumusak doku etkileri
ve tlikiirtik 6zellikleri gibi zemin hazirlayict etkenler de bir bireyin erozyona karsi
hassasiyetini etkileyebilir. Erozyon gelisiminde en dnemli olarak goézlemlenen tiikiiriik

etkeni tamponlama kapasitesidir (O’Sullivan ve Curzon, 2000).

Asidik bir igecek veya sivi agza girdiginde hacmi, mevcut tiikiiriglinkinden
cok fazladir ve kisa bir siire i¢in disler, asidik soliisyonunkine benzeyen bir tlikiiriik-
asidik sollisyon karisimina maruz kalacaktir. Bu durum bir siire devam eder ve sonra
eroziv sivi ya yutulur ya tikiiriiliir. Daha sonra tiikiiriik akisi asitleri yikar veya
tamponlar. Tiikiiriikle temas dongiileri tavsiye edilir ¢iinkii klinik sartlara en ¢cok bu
yaklagsmaktadir (Young ve Tenuta, 2011).

Bu tiir caligsmalarda tiikiirik kullanmak zordur, ¢iinkli insan tiikiirigiiniin
yapist karmagiktir ve bireyin agiz saghigina gore degisiklik gosterir (Mckenzie ve ark.,
2003). Standart ve ideal tiikiiriik ortami saglanabilmesi amaciyla ¢aligmamizda
Francisconi ve ark. (2008); Honorio ve ark. (2008); Toksoy-Topcu ve ark. (2009); De
Oliveira ve ark.’nin (2010) tercih ettigi gibi yapay tiikiiriik kullanilmustir.

Kritik pH seviyesi olan 5,5’ten daha diisiik pH degerine sahip herhangi bir
gida maddesinin dis sert dokularin1 demineralize edebilecegini daha 6nceki ¢alismalarda
rapor edilmistir (Grippo ve Simring, 1995). Ge¢mis ¢alismalarda test edilen igecekler
arasinda portakal suyu, elma suyu ve kolali mesrubatlar bulunmaktadir. Bu igeceklerde
yaygin olarak bulunan asitler ise sirasiyla sitrik, malik ve fosforik ve karbonik asitlerdir
(Hengtrakoola ve ark., 2011).

Sitrik asitlerin eroziv potansiyeli oldukg¢a belirgindir ¢iinkii sitrik asit, apatitin
kalsiyum gibi minerallerini baglayabilen bir selat ajan1 olarak iglev goriir (Attin ve ark.,
2005; Yu ve ark., 2009). Sitrik asit, birgok meyve suyundaki temel asittir ve genelde 15-

45 milimol (mmol) konsantrasyona sahiptir. Buna karsilik, alkollii olmayan icecekler
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fosforik asit ihtiva eder (Hamouda, 2011). Bu calismada pH degerleri 5,5°den kiicilik

olan sitrik ve fosforik asit iceren i¢cecekler tercih edilmistir.

Son zamanlarda ise, hem iistiin estetik hem de yiiksek stresli alanlarda ileri
mekanik 6zellikler ile 6n plana ¢ikan nano- kompozit rezinler piyasaya stirtilmiistiir
(Sakaguchi ve Mitra, 2012). Giincel ve iddiali olmalari nedeniyle bu materyaller
calismamiza dahil edilmistir.

Polimerizasyondan kaynaklanan biiziilmeyi ve i¢ stresi azaltmak amaciyla;
kimyasal yap: taglar1 siloksan ve oksiron olan “Silorane” ismi verilen bir monomer
gelistirilmistir (Ivanoas ve ark., 2011; Bechtold ve ark., 2012; Sakaguchi ve Mitra,
2012). Inorganik doldurucu olarak kuartz ve radyoopak ytriyum floriir partikiilleri
iceren Silorane’lar mikrohibrit kompozit rezin olarak da adlandirilir (D’Alpino ve ark.,

2012; Rawls ve Whang, 2012).

Kompozit rezinlerin gelistirilmesinden sonra, diger restoratif materyaller de
gelistirilmeye devam etti ¢linkii her yonden {istiin 6zelliklere sahip tek bir materyal
bulunmamaktadir. Son yillarda, hibrit rezin-iyonomer restoratif materyaller alaninda
hizli gelismeler kaydedilmistir. Bunlar arasinda, poliasit modifiye kompozit rezinler ve
son yillarda kullanilmaya baslanilan rezin modifiye cam iyonomer simanlar sayilabilir

(Hse ve ark., 1999; Chan ve ark., 2010; Hengtrakoola ve ark., 2011).

Poliasit modifiye kompozit rezinler, yapilarinda su bulunmayan ancak
geleneksel kompozit rezin monomerler (Bis-GMA veya iiretan dimetakrilat) ile birlikte
az sayida karboksilik asit fonksiyonlu 6zel monomer gruplari igeren tek bilesenli, 1s1kla
polimerize olan kompozit rezinlerdir (Nicholson ve ark., 2003).

Kompozit rezinler bazi kimyasal/gida taklidi sivilara maruz kaldiginda,
kompozit rezinin rezin matriksi yumusayabilir ve doldurucu madde bilesenleri
kaybedilebilir. Klinik uygulamalar i¢in iiretilen diger restoratif materyallerden rezin
modifiye cam iyonomer simanlar ve kompomerler, agiz boslugunda, bircok
sollisyondan (su, gida maddesi) etkilenebilmektedir. Rezin modifiye cam iyonomer
siman ve poliasit modifiye kompozit rezinlerin ylizeyi de asidik ortamda

yumusamaktadir (Okte ve ark., 2006; Bayrak ve ark., 2011; Hamouda, 2011).

Diisiik pH degerli sivilarin olumsuz etkileri sadece dis ylizeyleri ile sinirh

degildir. Rezin esasli materyallerin bozulmasini da hizlandirabilir (Mathias ve ark.,
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2009). Rezin esasli materyallerin yiizeyindeki bozulmalar doldurucu madde igerigine,
doldurucu maddenin dagilimina, rezin matriksin yapisina ve doldurucu madde ylizeyine
silan uygulanmasina baghidir (Han ve ark., 2008). Bu nedenle biz de ¢alismamizda
farkli 6zellikteki restoratif materyalleri kullandik.

Calismamizda test edilecek orneklerin hazirlanmasi ig¢in Nalgaci ve Ulusoy
(2005) ile Ilday ve ark.’nm (2010) calismalarinda tercih ettigi gibi 8 mm ¢apinda ve 2
mm derinliginde pleksiglass bir kalip kullanild1 (Tiirkiin ve Gokay, 2002; Nalcac1 ve
Ulusoy, 2005; Deliktas ve Ulusoy, 2006; Yanikoglu ve ark., 2009).

Yiizey sertligi, sadece kompozit rezinleri ¢evreleyen ortamdan etkilenmez.
Kullanilan kompozit rezinin kalinlig1 da sertlik {izerine etkili olur. Bu nedenle goriiniir
1sikla aktive olan kompozit rezinler icin Onerilen, 2 mm’lik parcalar halinde
yerlestirilmesidir (Deliktag, 2006). Bu nedenle ¢alismamizda; maksimum bir
polimerizasyon saglamak i¢in, kompozit rezin drnekler, diger ¢aligmalara benzer olarak
(Martin, 1998; Ertas ve ark., 2006; Wonghantee ve ark., 2006; Cogulu ve ark., 2008) 2
mm kalinliginda hazirlanmastir.

Estetik restorasyonlarin rengi matriksten, doldurucu maddenin yapisindan,
doldurucu madde igeriginden, mindr pigment ilavesinden, baslatict bilesenlerden ve
doldurucu madde baglayici ajanlarindan etkilenir. Ayrica, bu bilesenlerin her biri
arasindaki etkilesimler de materyalin renk stabilitesi iizerinde rol oynayabilir (Diab ve
ark., 2007). In vitro deneylerin basarili olabilmesi igin kullamlan farkli tipteki
materyallerin standardizasyonlarina dikkat edilmesi gerekmektedir (Sar1, 2009). Luiz ve
ark. (2007) ile Arisu ve ark.’nin (2008) ¢alismalarinda oldugu gibi biz de calismamizda
standart bir renk (A2) kullanmay1 ve Maneenut ve ark. (2010) ile Vanga’nin (2011)
calismalarinda oldugu gibi rezin modifiye cam iyonomeri de kapsiil formunda
kullanmay tercih ettik.

Kompozit rezinlerin yerlestirilmesi sirasinda hava ile temastan kaynaklanan
oksijen varligi, rezin polimerizasyonunu bir dereceye kadar inhibe edebilir. Sonuglari
etkileyebilecek diisiik sertlikli bir oksijen inhibisyon tabakasini en aza indirmek ve daha
diizglin bir ylizey olusmasini temin etmek i¢in ¢alismamizda isikla polimerizasyon
oncesi, kompozit rezin 6rneklerin alt ve {ist ylizeylerine matriks stripler yerlestirilmistir
(Yap ve ark., 2001; Nal¢ac1 ve Ulusoy, 2005; Deliktas ve Ulusoy, 2006; Dos Santos ve

ark., 2010; Hamouda, 2011). Ust yiizeydeki matriks striplerin iizerine, hem restoratif
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materyelleri kalip icinde tutmak, hem de restoratif materyelleri aradaki bosluga
zorlayarak yerlestirmek icin, Kurachi ve ark.’min (2001) o6nerdikleri gibi, 1 mm
kalinliginda transparan bir mikroskop cami yerlestirildi.

Isik uglarnin, 151k ucu ile kompozit rezin arasindaki mesafe 1 mm olacak
sekilde konumlandirilmasi tavsiye edilmektedir (Pires ve ark., 1993).

Bala ve ark. (2005), Nalgac1 ve Ulusoy (2005) ve Alpoz ve ark.’nin (2008)
calismalarina benzer sekilde, restoratif materyal ile 151k ucunun uzakligi, bir mikroskop

caminin kullanimi ile 1 mm olarak standardize edilmistir.

Polimerizasyon, birisi bir baslatic1 ve digeri de bir aktivator igeren iki bilesigin
karistirilmasi suretiyle kimyasal olarak veya disaridan bir ultraviyole veya goriiniir 151k
kaynag tarafindan aktive edilir. “Goriiniir 151k aktivasyonu” i¢in gerekli mavi goriiniir
15181 saglamada kullanilan geleneksel metot, kuartz tungsten halojen lambasinin
kullanimidir. Plazma, ark, LED gibi diger sistemler de gliniimiizde mevcuttur (Mc Cabe
ve Walls, 2008a).

Pek c¢ok arastirmaci, kuartz tungsten halojen 1siklar1 ile polimerizasyon
derinligini arttirmak i¢in 2 mm’lik kalinhga goére 40 sn’den az olmayacak bir
polimerizasyon siiresini 6nermislerdir (Kurachi ve ark., 2001; Dietschi ve ark., 2003).

Calismamizda 2 mm kalinliginda hazirlanan kompozit rezin 6rnekler, Dietschi
ve ark. (2003), Nicholson ve ark.(2003) ile Deliktas ve Ulusoy’un (2006)
calismalarinda oldugu gibi, kuartz tungsten halojen polimerizasyon cihazi ile 40 saniye
uygulama siiresi ile polimerize edilmistir. LED polimerizasyon cihazi igin ise
ireticilerin tavsiye ettigi 20 saniyelik uygulama siiresi kullanilmistir.

Kompozit rezinlerin yiizey kalitesini etkileyen etkenlerden birisi de, bitirme ve
polisaj islemidir. Kompozit rezin yiizeyini seliiloid strip ile bitirmek en piiriizsiiz
kompozit ylizeyini olusturabilir fakat seliiloid-strip ile bitirilmis bir kompozit ylizeyinin
mikro sertliginin kompozit rezinin kendi yilizeyinden daha diisiik oldugu rapor edilmistir
(Okte ve ark., 2006). Bitirme ve cila yapilmis bir yiizey ise doldurucu/camdan zengindir
ve materyal kiitlesine daha yakin 6zelliktedir (Kao, 1989).

Bu nedenlerden dolay1 Correr ve ark. (2006) ile Maneenut ve ark.’nin ( 2010)
caligmalarinda oldugu gibi; bizim ¢alismamizda da ylizeydeki tabaka uzaklagtirilmistir.

Luiz ve ark. (2007); Mathias ve ark. (2009) ile Sari’nin (2009) calismalarinda oldugu
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gibi restoratif materyaller 600-800-1000-1200 grenlik zimparayla zzimparalanarak ytiizey
polisajlar1 gergeklestirilmistir.

Yiizey sertligi, bitirme ve cila islemlerinin yanisira, sicaklik ve su emiliminden
de onemli derecede etkilenebilir (Hansen, 1983; Deliktas, 2006). Agiz ortaminin
sicakligr 37°C oldugu i¢in (S6derholm, 1990), arastirmalarin ¢ogu oda sicakliginda
yapilir (Tagveren, 2005; Venturini ve ark., 2006; Honorio ve ark., 2008; Catelan ve ark.,
2010). Bizim c¢alismamizda da, bu arastiricilara paralel olarak, hazirlanan 6rnekler
37°C’de etiivde bekletilmistir.

Restoratif materyallerin klinik basarisina katkida bulunan en 6nemli fiziksel
Ozelliklerden biri ylizey sertligidir ve restoratif materyallerin mekanik 6zelliklerini
belirler. Cizilme ve asinmaya kars1 direnci arttirdigi gibi, materyalin cesitli kuvvetler
karsisinda kolayca deforme olmasini da onleyerek klinik basariyr etkilemektedir
(Deliktas ve Ulusoy, 2006, Cogulu ve ark., 2008).

Cesitli tiirde ylizey sertlik testleri bulunmaktadir. Dis hekimliginde kullanilan
restoratif materyallerin yiizey sertlik dl¢iimlerinde Brinell, Rockwell, Shore, Barcol,
Knoop ve Vickers en fazla kullanilan test metotlaridir (Seymen ve Giilhan, 1996;
Tagsveren, 2005; Shahdad ve ark., 2007; Anusavice, 2012).

Barcol sertlik testi, kompozit rezinlerin yiizey sertligini belirlemede kullanilan
bir yontemdir. Barcol yiizey sertlik 6l¢iimiiniin prensipleri ¢entiklemeye karsi dirence
dayanir. Ekipmanlar1 genellikle yayli metal izagar ile sertligin dogrudan okundugu bir
kadrandan olusur. Barcol izagar, Imm ¢apinda olan ve test edilen yilizeye bastirilan bir
yay yukli ignedir. Sertlik degeri izagar ucun materyale penetrasyon derinligine gore
okunur. Cetvelde okunan deger izacar ylizeye penetre ettik¢e azalir, bu nedenle ilk
okunan deger gercek degerdir (Anusavice, 2012; Braga ve ark., 2012).

Bununla birlikte, bu testleri yapan herkes dogru 6l¢iim yapmaktaki zorluklari
bilir. Bazi1 sertlik testlerinin (6rnegin, Vickers ve Knoop) sahip oldugu kisitlamalardan
birisi de, izagar c¢ekildikten sonra sertlik izinin mikroskobik olarak 6l¢iilme zorlugudur.
Bu olctimler ilk olarak optik sistemin ¢oziiniirliigiinden, ikinci olarak arastirmacinin
algisindan ve son olarak da materyalin elastik olarak yeniden diizelmesinden etkilenir
(Shahdad ve ark., 2007).

Tasinabilir olmasi ve Olclimlerin direkt olarak izlenebilmesi kolayligi

nedeniyle Barcol sertlik dl¢lim cihazi yiizey sertliginin degerlendirildigi ¢aligmalarda
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yaygin olarak kullanilmaktadir (Mante ve ark., 1999; Abate ve ark., 2001; Mills ve ark.,
2002b; Kauppi ve Combe, 2003). Bu nedenle biz de ¢alismamizda, Bagis ve Ertas
(2000); Deliktas ve Ulusoy (2006) ve Arisu ve ark.’nin (2008) calismalarinda oldugu
gibi Barcol ylizey sertlik cihazini kullandik.

Yiizey sertligi, emilen su miktariyla iligkilidir. Su emilimi arttik¢a, hidrojelin
sismesi sonucu sertlik azalir (Okada ve ark., 2001).

Asidik iceceklerin restoratif materyallerin iizerine etkilerinin incelendigi
calismalarda ¢esitli zaman dilimlerinde bekletme siireleri planlanmistir. Bazi
calismalarda 1 haftadan 1 aya kadar kadar degisen zaman dilimlerinde bekletme siireleri
planlamis (Honorio ve ark., 2008; ilday ve ark., 2010; Bayrak ve ark., 2011; Hamouda,
2011; Hengtrakoola ve ark., 2011) olmasina ragmen diger ¢aligmalarda 1 aydan 1 yila
kadar degisen zaman dilimlerinde bekletme siireleri uygun goriilmiistiir (Aliping-
McKenzie ve ark., 2004; Wongkhantee ve ark., 2006; Cogulu ve ark., 2008; Dos Santos
ve ark., 2010; Sar1 ve ark., 2010).

Calismamizda belirledigimiz siirenin (1 ay) klinik kosullarda asitli igeceklerin
sik tliketilmesini yansitabilecegi diisiiniilmektedir. Yapilan ¢aligmalarda kola ve meyve
sularmin acgildiktan 1 hafta sonra gazini kaybettigi ve pH degerinin ise degismedigi
saptanmustir (Aliping-McKenzie ve ark., 2004; Cogulu ve ark., 2008). Calismamizda ise
Cogulu ve ark. (2008) ile Sar1 ve ark.’nin (2010) calismalarinda oldugu gibi asitli
icecekler pH degisikligini engellemek i¢in ¢alisma siiresince her giin yenilenmislerdir.
Sar1 ve ark.’nin (2010) ¢alismalarinda oldugu gibi bireylerin her giin bu iceceklerden
tiikkettikleri kabul edilerek planlama yapilmistir. Her dongii i¢in yeni bir soliisyon (330
ml. icecek) kullanilmistir.

Honorio ve ark. (2008) ile Dos Santos ve ark. (2010) giinde 3 kez 5 dakika;
Hamouda (2011) giinde 3 saat; Ilday ve ark. (2010), Hengtrakoola ve ark. (2011) 7 giin
boyunca; Bayrak ve ark. (2011) 28 giin; Cogulu ve ark.(2008) 3 ay boyunca 6rnekleri

asidik sivilarda bekletmislerdir.

Zaman, hacim, soliisyonlarin akis hiz1 ve tiiketim aligkanliklar1 erken donem
erozyonu degerlendiren in vitro ve in situ ¢aligmalarin ortak parametreleridir. Agiz
icersinde pH’ 1n diisiik oldugu siire 2 dakikadan fazla degildir, ve in vitro ve in situ

modellerin in vivo sartlar1 daha iyi taklit edebilmesi i¢in benzer etkilesim siireleri
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kullanilmalidir. Farkli deney sartlari, in vitro ¢alismalardan farkli sonucglar ¢ikmasina
sebep olabilir (Young ve Tenuta, 2011).

Bizim ¢alismamizda ise Wongkhantee ve ark.’nin (2006) c¢alismalarinda
oldugu gibi Ornekler 5 sn siiresince 32,5 ml asidik i¢ecek ve 5 sn yapay tiikiiriik
icerisine oda sicakliginda 10 kez batirildi ve toplam 1slanma siiresi giinliikk 100 sn olarak
belirlendi. Bu islemler 1 ay boyunca tekrarlandi. Bir aym sonunda yiizey sertlikleri
tekrar Ol¢iildii ve daha 6nceki sonuclarla karsilastirildi.

Ferracane ve ark. (1998), c¢alismalarinda deneysel kompozit rezinler
kullanmiglar ve kompozit rezinlerin formulasyonunu sistemli olarak degistirerek;
gliclendirici doldurucularin  hacimsel oraninin yiizey sertligi iizerine etkisini
arastirmislardir. Doldurucu hacminin artmasinin, ylizey sertligini arttiracagini;
doldurucu hacmi azaldik¢a yiizey sertliginin azaldigin1 bulmuslardir. Calismada,
kullanilan materyaller i¢inde en yiiksek ylizey sertlik degerleri, en yiiksek doldurucu
oranina sahip materyallerde izlenmistir. Doldurucu orami arttikca daha fazla
polimerizasyon gerceklesmekte ve ylizey sertligi artmaktadir. Arastirmacilar, yiliksek
sertlik degerlerinin sadece yliksek doldurucu oram ile iliskili olmadigini, doldurucu
cinsi, doldurucu boyutlarinin kompozisyonu ve dagiliminin da yiizey sertliginde 6nemli
faktorler olabilecegini ifade etmislerdir (Ferracane ve ark., 1998; Deliktas ve Ulusoy,
2006).

Ilie ve ark. (2013) yaptiklar1 bir ¢alismada diisiik doldurucu madde agirligina
ve benzer doldurucu madde hacmine ragmen, nano-hibrit RBC’lerin mikrohibrit
kompozit rezinlere gore Vickers sertlik degerlerini daha yiliksek bulmuslardir. Bunun
sebeplerinden birisinin silika ve zirconia’dan iiretilen nano doldurucu igermeleri
olabilecegini belirtmislerdir. Bu yapilar mikrofil kompozit rezinlerde kullanilan amorf
camdan daha serttir. Fakat daha da muhtemel olan ise, bu 6zelligin, doldurucu madde
bliyiikliiglinii azaltma ve bdylece partikiiller arasi mesafeyi azaltma sonucunda
partikiiller = arasindaki  organik matrikste meydana gelen degisikliklerden
kaynaklanmasidir (Ilie ve ark., 2013).

Geleneksel RBC’lere gore tamamiyla farkli monomer matriksine sahip olan
silorane esasli kompozit rezin Filtek Silorane, mikro-hibrit RBC’ler sinifinda ortalama

mekanik ozelliklere sahiptir (Ilie ve ark., 2013).
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Kompozit rezinlerin ylizey sertligindeki farkliliklar1 agiklayan nedenler,
doldurucu madde konsantrasyonuna ve tiirine dayanmaktadir. Daha Once
gerceklestirilen caligmalar, matriksteki doldurucu maddelerin hacim/agirlik basina
biiytlikliik, sekil, dagilim ve icerik gibi degiskenlerin kompozit rezinlerin mekanik
dayanikliligimni, sertligini ve esneklik katsayisin1 etkiledigini ortaya koymustur
(D’Alpino ve ark., 2011; Bechtold ve ark., 2012).

Bechtold ve ark. (2012) yaptiklar1 bir calisma ile agirlikca % 76 oraninda
doldurucu igeren Silorane esaslt kompozit rezinin (P 90); agirlikca % 83 oraninda
doldurucu iceren MBC’den (P 60) daha az yiizey sertligine sahip oldugunu
bulmuslardir. Bu sonucun P 60’in daha sert olan zirconia/silica igermesinden ve
doldurucu oraninin daha fazla olmasindan kaynaklanabilecegini ifade etmislerdir.

Bizim ¢aligmamizda da hacimce en yiiksek doldurucu oranina sahip ve bir
nano-hibrit kompozit rezin olan Filtek Z 550’in  baglangi¢ yiizey sertlik degeri
mikrohibrit kompozit rezin olan Filtek Silorane’dan daha yiiksek bulunmustur. Bunu
sirastyla Dyract Extra, Filtek Ultimate flowable, Fuji II LC takip etmistir. Bu sonuclar
Wongkhantee ve ark. (2006); Sar1 ve ark. (2010) ile uyumludur.

Poliasit modifiye kompozit rezinler, yiizey sertligi bakimindan genel olarak
geleneksel kompozit rezinlerden c¢ok fazla farklilik gostermemektedir (Nicholson,
2007). Bizim ¢alismamizda kullandigimiz kompozit rezinlerle (Filtek Silorane, Filtek Z
550), kompomer (Dyract Extra) ylizey sertligi bakimindan istatistiksel olarak ayni
sinifta bulunmustur.

Hamouda (2011) farkli saklama ortamlarinin etkisinin, hem rezin modifiye
cam iyonomerde hem de poliasit modifiye kompozit rezinde benzer oldugunu

belirlemiglerdir. Bu sonug bizim ¢alismamizla uyumludur.

Iceriklerinde hem asidik monomerlerin hem de cam doldurucularin bulunmast,
poliasit modifiye kompozit rezine asit-baz bir reaksiyonunu tetikleyecek nemi alma
0zelligi, bunun sonucu olarak da floriir salimi ve asidik ortamlar1 tamponlama
Ozelliklerinin ortaya ¢ikmasi gibi yeni 6zellikler kazandirmaktadir (Nicholson, 2007).
Deney sonunda Dyract Extra’nin, asidik iceceklerden etkilenisi, kullanilan diger
materyallerle benzer sekilde olmustur. Daha ¢ok etkilenmeyisi asidik ortamlari

tamponlama 6zelliklerine bagl olabilir.
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Aliping-Mckenzie ve ark. (2003) distile su, dogal ve yapay tiikiiriigiin
kompomer ve cam iyonomerlerin yilizey sertligine olan etkisine yonelik yaptiklari
calismada; 1 yil sonunda distile su ve dogal tiikiiriige gore az olmakla birlikte yapay
tikiirtikte Fuji II LC’nin yiizey sertliginde bir miktar artis tespit etmislerdir. Bunun
ylizeydeki degisikliklerden ziyade zaman igerisinde materyalde meydana gelen
olgunlasma siireglerinden kaynaklandigini belirtmislerdir. Ayrica kullanilan yapay
tilkiirik formiillerindeki cesitlilik nedeniyle deney sonunda farkli sonuglarin ortaya
cikabilecegini ifade etmislerdir. Bizim g¢aligmamizda da yapay tiikiiriikte bekletilen
kompozit rezinler ve poliasit modifiye kompozit rezinde ylizey sertlik degerlerinde bir
azalma olmasina ragmen RMCI’de (Fuji II LC) bir miktar yiizey sertligi artisi
gbzlenmistir.

Organik asitlerin Bis-GMA esasli polimerleri yumusattig1 tespit edilmistir. Bu
yumusama nedeniyle asit iceren sivilara batirilan kompozit rezinlerin yiizey sertliginin
azaldign ve bunun da TEGDMA gibi sulandirict ajanlarin  ilavesinden
kaynaklanabilecegi rapor edilmistir (Wongkhantee ve ark., 2006; Rios ve ark., 2008).

Soderholm ve ark. (1996), yapay tiikiiriikte veya distile suda saklanan
kompozitlerden ayrilan doldurucu maddeler rapor etmislerdir. Bu arastirmacilar,
saklama ortammin kompozitler iizerindeki en biiyiik etkisinin doldurucu madde

bilesenlerinin yapay tiikiiriige sizmasi oldugu sonucuna varmistir.

Rezin matriksin su emmesinden dolay1 genislemesi ile doldurucu etrafinda
gerilim olusabilir. Bu gerilim ise dolduruculari rezinin kiitlesinden ayrilmaya zorlayan
etkilere daha hassas hale getirir (Dos Santos ve ark., 2010).

Cogulu ve ark. (2008) yaptiklar1 g¢alismada, restoratif materyal olarak
kullandiklar1 CI (Fuji IX Extra), RMCI (Ketac N100) ile kompomeri (Compoglass F),
tic farkli icecekte (Coca cola, Sprite, portakal suyu) ve kontrol grubu olarak ise %0,9
izotonik sodyum kloriir’de farkl siirelerde (1gilin, 1hafta, lay ve 3ay) bekletmislerdir.
Materyallerin icecekler icerisinde 3 aylik bekletme siiresi sonunda ylizey sertlik
degerlerinin baslangi¢ degerlerine gore diisiis gosterdigini, ancak bu diisiisiin Fuji IX
Extra ve Ketac N100’de daha anlamli oldugunu, baslangi¢c yiizey sertlik degeri en
ylksek olan Compoglass F’de en az diislisiin oldugunu saptamislardir. Materyaller
icecek gruplarina gore degerlendirildiklerinde ise; 3 farkli asitli igecegin etkisinin

benzer oldugu tespit edilmistir. Bunun, incelenen igeceklerin pH degerlerinin birbirine
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yakin olmas1 nedeni ile olabilecegini ifade etmislerdir. Bizim ¢alismamizda da 5 farkli
asidik icecek, ayn1 materyalde benzer etki géstermistir.

Aliping-Mckenzie ve ark. (2004) kola ve meyve sularinin (portakal ve elma
suyu) farkli RMCI’lar (Fuji IT LC, Vitremer Core Buildup) ve kompomerlerin (Dyract
Extra, F2000 Shade) yiizey sertligine etkisini inceledikleri ¢alismada, biitiin 6rnekler
asidik icecekte 37°C’de 1 yil bekletilmistir. Yiizey sertlikleri 1giin, 1 hafta, 1 ay, 3 ay, 6
ay ve 1 yillik siirelerle ol¢iilmiistiir. Dyract Extra ve F2000 Shade ile Fuji II LC ve
Vitremer Core Buildup ¢aligmanin neticesinde birbirine benzer sonuglar géstermislerdir.
1 yil sonunda ise meyve suyunda bekletilenlerin kolada bekletilen Orneklerle
kiyaslandiginda yilizey sertliklerinin daha fazla azaldigi saptanmistir. Bizim
calismamizda da Dyract Extra ve Fuji II LC ylizey sertlik degerlerindeki degisim
acisindan asidik i¢eceklerden benzer sekilde etkilenmis; ayrica deneyde kullanilan visne
suyu ylizey sertlik degerlerinde koladan daha fazla azalma meydana getirmistir.

Ozellikle sitrik asit icerigi yiiksek olan igeceklerin daha yikici etki yarattig
belirtilmistir. Ancak bu igeceklerin dis rengi restoratif materyaller iizerindeki etkisi,
konu ile ilgili calismalarin az olmasi nedeniyle tam bilinmemektedir (Cogulu ve ark.,
2008).

Bizim c¢alismamizda da igecek gruplari materyallerin yiizey sertliklerinde
olusturduklar1 azalmaya goére degerlendirildiklerinde; sitrik asit igeren visne suyu yiizey
sertlik degerlerinde en fazla azalmaya neden olmustur. Fakat bu istatistiksel olarak
onemli degildir.

Deliktas (2006) yaptig1 ¢calismada LED 1s1k cihazi ile polimerizasyonun, sitrik
asit gibi sulu soliisyonlar tarafindan meydana getirilen kimyasal yumusamaya daha
dayanikli bir polimer yapisina neden oldugunu tespit etmistir. Halojen 151k cihazi ile
polimerizasyonun ise, kimyasal yumusamaya daha duyarli bir polimer yapisina neden
oldugunu ifade etmektedir. Bizim calismamizda da LED 1sik cihazi ile polimerize
edilen Silorane esasli kompozit rezin, sitrik asitden diger igeceklere gore daha az
etkilenmistir.

MBC’lerin, Bis-GMA, Bis-EMA, UDMA ve TEGDMA’dan olusan rezin
matrikslerine sahip oldugu daha 6nce belirtilmistir. Bis-GMA’nin etoksilat versiyonu
olan Bis-EMA haricinde diger molekiiller (Bis-GMA, UDMA ve TEGDMA) su

emilimini artiran hidroksil gruplarina sahiptir. Filtek Silorane ise 3,4-epoksisikloheksil-
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siklopolimetilsiloksan’a sahiptir. Bdylece su emilimini engellemistir. Bu nedenle,
materyaller arasindaki kimyasal yapi farkliliklar1i da Filtek Silorane ve MBC’ler
arasindaki yiizey sertlik farkliliklarina katkida bulunmus olabilir (Yesilyurt ve ark.,
2009).

Ilie ve ark.(2013) hidrofobik siloksan yap1 nedeniyle, silorane esasli kompozit
rezinde MBC’den anlamli derecede diisiik su emilimi, ¢oziiniirlii§e ve agiz ortamini
taklit eden saklama kosullar1 altinda eskimeye karsi oldukca dayaniklilik oldugunu
tespit etmislerdir. Bizim ¢alismamizda da ylizey sertligindeki degisim yoniinden Filtek

Silorane, bir MBC olan Filtek Z 550°den daha az azalma gostermistir.

Restoratif materyallerin  likitlerden etkilenme durumlart  degiskenlik
gosterebilmektedir. Lamba ve ark.’nin (2012) yaptiklar1 deneyde kompozit rezinlerin
(Esthet X) 6zelliklerinin kompomerinkilere ve cam iyonomer simanlarinkine gore agiz
gargaralar1 tarafindan daha fazla etkilendigi goriildi. Bu nedenle, cam iyonomer
restorasyon materyallerinin ve kompomerlerin agiz gargaralarini kompozitlere gore
daha iyi tolere edebildigi varsayilabilir.

Wongkhantee ve ark. (2006) asidik yiyecek ve igeceklerin mine, dentin ve
dolgu materyallerinin yiizeyinin sertligine etkisini incelemislerdir. Caligmada restoratif
materyal olarak geleneksel kompozit rezin (Filtek Z-250), mikrofil kompozit rezin
(Filtek A110), CI (GC Fuji IX), RMCI (Fuji II LC) ve kompomer (Dyract Extra)
kullanilmustir. igecek ve yiyecek olarak kola, portakal suyu, spor icecekleri, ayran,
meyveli yogurt ve kontrol grubu olarak ise yapay tiikiirik kullanilmigtir. Calisma
sonunda mikrofil kompozit rezin ve RMCI’in asidik yiyecek ve igecege maruz
birakildiginda istatistiksel olarak yiizey sertliginde azalma gosterdigi fakat CI, liniversal
kompozit rezin ve poliasit modifiye kompozit rezinde istatistiksel olarak bir degisim
olmadigi belirlenmistir. Bu, kisa ¢alisma siiresi ile agiklanmistir. Mikrofil kompozit
rezinin iniversal kompozit rezinle karsilastirildiginda pH dongiisiinden etkilenmis
olmasini ise mikrofil kompozitin, {iniversal kompozit rezinden daha yiiksek rezin
icerigine sahip olmasina baglamislardir.

Rios ve ark. (2008) yaptiklar1 calismada CI (Ketacmolar), RMCI (Vitremer),
kompozit rezin (Z 250) ve amalgam (Dispersalloy) kullanmiglardir. Giinde ii¢ kez bes
dakika olmak iizere 7 giin boyunca bu materyalleri kola icerisinde bekletmislerdir.

Calismanin sonunda; diger c¢alismalardaki gibi en fazla asinma ve ylizey sertlik
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degerlerindeki en fazla degisimin CI’da; en az asinma ve yiizey sertlik degerlerindeki en
az degisimin ise kompozit rezinde tespit edilmedigini vurgulamislardir. Bunun kisa
deney siiresinden kaynaklanabilecegini belirtmislerdir. Bu ¢alismada kompozit rezin,
ylizey sertligindeki degisim yoniinden RMCI’den daha yiiksek deger gostermistir.
Fakat istatistiksel olarak aralarinda fark yoktur.

Francisconi ve ark. (2008) yaptiklar1 ¢alismada, restoratif materyal olarak;
RMCI (Vitremer), CI (Ketacmolar), kompozit rezin (Z 250) ve amalgam (Dispersalloy)
kullanmislardir. Giinde ii¢ kez bes dakika olmak iizere 7 giin boyunca bu materyalleri
kola igerisinde bekletmislerdir. Deney sonunda restoratif materyallerin hem aginma
oranlarin1 hemde yiizey sertliklerindeki degisimlerini incelemislerdir. Asidik igecekle
temas sonrasi istatistiksel olarak RMCI, kompozit rezin ve amalgam benzer asinma
gostermistir.  CI  ve ondan farkli olmayan kompozit rezin ve amalgamla
karsilagtirildiginda RMCT’in en yiiksek asinma oranmna sahip oldugu sonucuna
varmiglardir. Daha 6nceki ¢alismalarda en ¢ok asinan CI en az asinan ise kompozit
rezin olarak tespit edildiginden; bu sonu¢ beklenmemekteydi. Yiizey sertligindeki
degisim ytiizdesi incelendiginde ise; kolada ve kontrol grubu olan yapay tiikiiriikteki tim
materyaller arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamistir. Daha 6nceki ¢aligmalarda,
dolgu materyalleri bir hafta boyunca siirekli olarak asidik ortama batirilmistir. Bu
calismada ise orneklerin asidik igeceklerle toplam temas siiresi 1 saat 15 dakikadir.
Yiizey mikro sertligindeki minimum degisim; pH dongiisiinde kullanilan i¢ecegin tiirii
ve asidik icecekle kisa temas siiresi ile agiklanmistir.

Honorio ve ark. (2008) yaptiklar1 caligmada restoratif materyal olarak; RMCI
(Vitremer), CI (Ketacmolar), kompozit rezin (Z 250) ve amalgam (Dispersalloy)
kullanmislardir. Giinde ii¢ kez bes dakika olmak iizere 35 giin boyunca bu materyalleri
kola igerisinde bekletmislerdir. Deney sonunda CI ve RMCI kontrol grubu olan yapay
tiikkiiriik ve diger restoratif materyallerle karsilastirildiginda yiizey sertliginde en fazla
degisim olusturmustur (p< 0,05).

Bizim g¢aligmamizda da kisa ¢alisma siiresine (asidik i¢ecekle temas siiresi
toplam 50 dakika) bagli olarak Filtek Z 550 disinda tiim materyaller yiizey sertlik
degerlerindeki degisim yoniinden istatistiksel olarak benzer etki olusturmustur.

Calismamizda kullandigimiz, nanohibrit kompozit rezinin (Filtek Z 550)

sertlik degerleri, diger calismalarin verileriyle direkt olarak karsilastirilamamustir.
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Cinkii dis literatiirleri incelendiginde, bu kompozit rezinin, asidik iceceklerde
bekletilmesi sonrasinda yiizey sertligini degerlendiren bir calismaya rastlanmamastir.

Filtek Z 550 ile ilgili bulunan tek ¢alisma olan Lainovic ve ark. (2013)
yaptiklar1 bir ¢alisma ile; kullandiklar1 mikrofil (Gradia Direct), mikrohibrit (Filtek Z
250), nanofil (Filtek Ultimate Body, Filtek Ultimate Translucent) ve nanohibrit (Tetric
EvoCeram) kompozit rezinlere gore Filtek Z 550’nin yiiksek ylizey piiriizliligi
gosterdigini ortaya koymuslardir. Bu sonucu da bu materyalin biiyiikliigii 3um’ye kadar
ulagabilen mikrometre partikiillerden ve 20 nm biiyiikliiglindeki ¢ok kiiclik nanometre
partikiillerden olusan nano-hibrit kompozit rezin olmasi ile agiklamislardir.

Bizim calismamizda kullandigimiz Filtek Z 550 ile doldurucu ve matriks
monomerler agisindan yakin 6zellikte bir nanofil kompozit rezin olan Filtek Supreme
(3M Espe, ABD) ; agirlik¢a % 78,5 oraninda, boyutlar1 5-20 nm ile 20 nm olan ZrO, /
SiO,’den olusan nanokiimeler ve SiO ; nanodoldurucu igermekte ve organik matriks
olarak ise Bis-GMA, Bis-EMA, UDMA, TEGDMA’dan olugsmaktadir (Erdemir ve ark.,
2012).

Erdemir ve ark. (2012), sitrik asit iceren spor ve enerji i¢ceceklerinin farkl
restoratif materyallerin yiizey sertligine olan etkisini arastirmislardir. Bu ¢alismada bir
adet kompomer (Compoglass F), bir adet minifilhibrit (Filtek Z 250), bir adet nanofil
(Filtek Supreme) ve bir adet nanohibrit rezin (Premise) kullanilmistir. Restoratif
materyaller alti ay siiresince glinde 2 dakika olmak iizere spor ve enerji icecegine
batirilmistir. Kontrol grubu olarak ise distile su kullanilmistir. Yizey sertlik
degerlerindeki degisim 1.hafta, 1.ay ve 6.ay da yapilan dl¢iimlerle degerlendirilmistir. 6
aylik siire sonunda deneyde kullanilan kompomerde, nanofil ve minifil hibrit rezinle
karsilagtirildiginda yiizey sertliginde anlamli derecede bir azalma meydana gelmistir.
Yine 6 aym sonunda, kompomer ile nanohibrit rezin, nanofil ile nanohibrit ve
minifilhibrit ile nanofil rezin arasinda anlamli bir fark bulunamamistir. Kontrol grubu
olan distile su, yiizey sertliginde daha az azalma meydana getirerek diger i¢eceklerden
farkli bir etki olusturmustur. Bu sonug bizim ¢aligmamizla uyumludur.

Erdemir ve ark.’nin (2012) yaptiklar1 ¢alismada kullanilan kompomer, Bis-
GMA, UDMA igermektedir. Bis-GMA ve UDMA esasli polimerler, kimyasal ajanlarla

etkilesim sonrast yumusamaya karsi daha hassasdir. Diger {i¢ restoratif materyal ise
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Bis-EMA ve TEGDMA icermektedir ve bunlar kimyasal ataga kars1 daha i1yi direng
saglamaktadir (Yap ve ark., 2001; Moraes ve ark., 2010).

Kompozit rezinler, baryum cam, silika ve zirkonyum/silika doldurucu madde
icermektedir. Kalay, baryum cam ve zirkonyum/silika gibi inorganik doldurucu madde
iceren restoratif materyallerin kuartz doldurucu madde igcerenlere gore sulu ortamlara
karst1 daha hassas oldugu Onceki c¢alismalarda gosterilmistir (Yap ve ark., 2001;
Yesilyurt ve ark., 2009; Erdemir ve ark., 2012). Bizim calismamizda kullandigimiz
Filtek Z 550 de silika ve zirkonyum/silika doldurucu madde icermektedir ve kuartz
doldurucu iceren Filtek Silorane’a gore asidik iceceklerden daha fazla etkilenmistir.

Sonug olarak, kompozit rezine ait doldurucu maddelerin ¢oziinmesi ve
doldurucu madde-rezin arayiizlin ayrilmasi agiz ortaminda da meydana gelebilir. Bu
nedenle, RBC’lerde bozulma tipik olarak su iki nedenden dolayr meydana gelir: (1)
silan ve doldurucu madde partikiilleri ile doldurucu madde-rezin matriksi arasindaki
bagin hidrolitik bozulmasi ve sonugta ayrilmanin gerceklesmesi ve (2) suyun
plastiklestirici faaliyeti sonucu dis rezinlerinin yumusamasi. Coziiciilerin kompozit
rezinler tizerindeki etkilerinde bircok etken rol oynamaktadir. Bunlar arasinda,
polimerlerin su emiciligi sayilabilir (Yesilyurt ve ark., 2009).

Rezin matriks sistemlerde TEGDMA igerigini artirmanin su emilimini
artiracagl rapor edilmistir ¢linkii bu monomer Bis-GMA ve UDMA ile
karsilagtirildiginda daha fazla su emiciligine sahiptir. Bunun yam sira, UDMA diyette
bulunan likitlerin ¢oziicii etkilerine Bis-GMA esasli materyallere gore daha hassastir
(Yesilyurt ve ark., 2009).

Rezin matriks organik ¢ozeltiler tarafindan hasara ugratilabilir. Diger yandan,
organik doldurucu maddelere, su ve sitrik asit zarar verebilir. Gegmis ¢aligmalar, suyun
MBC’lerin yiizey sertligini azaltma etkisine sahip oldugunu ortaya koymustur. RBC
materyallerin su emilimi ve su c¢oziinlirliigli bakimindan ise, birgok etkene bagh
olduklar1 sdylenebilir. Bunlar arasinda, monomer rezinlerin kimyasi, polimer matriksin
polimerizasyon derecesi, doldurucu madde biiyiikliigii, sekli, dagilimi ve doldurucu
madde ile rezin matriks arasindaki arayliz Ozellikleri sayilabilir (Yesilyurt ve ark.,
2009).

Yiizey sertliginin, hem su emilimi hem de sulu ortam ile temas siiresinden

onemli derecede etkilendigi bildirilmistir (Hansen 1983; Yap, 1997).
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Séderholm ve ark. (1996), kompozitlerden doldurucu madde sizintisinin distile
su ile karsilastirildiginda yapay tiikiiriikte cok daha fazla oldugunu rapor etmistir.

Yesilyurt ve ark. (2009) uzun saklama periodlarinin biiyiik istatistiksel fark
yaratabilecegini belirtmislerdir. Honorio ve ark. (2008), Rios ve ark.’nin (2008)
yaptiklar1 ¢aligmanin siiresini 35 giine ¢ikararak, Sar1 ve ark.’nin (2010) ¢aligmalarinda
oldugu gibi, en yiiksek yilizey sertlik degerine sahip restoratif materyalin en az
etkilenmesi gibi beklenilen sonuclari elde etmislerdir. Bizim ¢alismamizda da restoratif
materyaller iceceklerde daha uzun siire bekletilseydi sonug farkli olabilirdi.

Badra ve ark. (2005), restoratif materyallerin mikrosertligi iizerine etkilerin
materyalin 6zelligine, saklama soliisyonunun tipine ve degerlendirme periyoduna gore
siralandigini, genel olarak saklama siiresinin artmasinin rezin 6zellikleri iizerine daha

birikmis bir etkiyle sonuglanacagini belirtmislerdir.
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6. SONUC VE ONERILER

1) Son yillarda 6zellikle geng niifus igerisinde mesrubat tiiketiminin artig
gostermesiyle birlikte dis erozyonu, Onemli bir sorun haline gelmistir. Asidik
iceceklerin arastirmamizda kullanilan restoratif materyallerin yiizey sertlikleri {izerine
etkili olduklar1 gozlenmistir. Bu igecekler yakin pH degerleri nedeniyle, restoratif
materyallerin yiizey sertlik degerleri iizerine benzer etki olusturmuslardir. Kontrol
grubu olarak kullanilan yapay tiikiiriik, materyallerin yiizey sertlik degerlerini deneyde
kullanilan asidik iceceklerden daha az azaltarak istatistiksel olarak bir fark
olusturmustur.

2) Restoratif materyallerin yiizey sertlik degerlerinde rakamsal olarak en
bliyiik fark visne suyunda gozlenmistir. Deney sonunda, materyallerden Dyract Extra,
Filtek Ultimate Flowable, Fuji II LC ve Filtek Silorane asidik igeceklerden benzer
sekilde etkilenmistir. Yiizey sertlik degerlerinde en fazla azalma Filtek Z 550°de
meydana gelmistir. Deney sonunda yiizey sertlik degerlerini yiiksekten en aza dogru
siraladigimizda; Filtek Z 550, Filtek Silorane ve Dyract Extra en yiiksek yiizey sertlik
degerlerine sahip ve istatistiksel olarak yine aymi simnifta; bunlari Filtek Ultimate
Flowable ve en az yiizey sertlik degerine sahip olan Fuji II LC takip etmistir. Bu sonug
deney oncesiyle uyumludur.

3) Bu sonucglar gostermektedir ki; eroziv potansiyele sahip igecekler,
kullanilan restoratif materyallerin yiizey sertlik 6zelliklerini etkilemektedir. Bu tip
calismalarin in vivo ¢alismalar ile desteklenmesi gerektigi ve ayrica uzun saklama

periodlarinin daha biiyiik istatistiksel fark yaratabilecegi diisiiniilmektedir.
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