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OZET

SAYGILI OZAYDIN, S. Farkh bitirme ve cilalama sistemlerinin biyoaktif restoratif
materyallerin iyon salinim ve yiizey piiriizliiliigii iizerine etkilerinin incelenmesi.
Istanbul Saghk ve Teknoloji Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Pedodonti
ABD, Doktora Tezi, istanbul, 2025. Bu calisma, dort farkli bitirme ve cilalama
sisteminin sekiz farkli restoratif materyal iizerindeki flor ve kalsiyum iyon salinimi ile
ylizey plriizliliigii tizerine etkilerini karsilagtirmali olarak degerlendirmek amaciyla
gerceklestirilmistir. Her restoratif materyal grubu, uygulanacak bitirme-cilalama
sistemine gore bes alt gruba ayrilmistir (n=10/grup). Baslangic ve 28. giin ylizey
purizliligi dl¢timleri mekanik profilometre ile, flor ve kalsiyum salinim diizeyleri ise
1., 2., 7., 14. ve 28. giinlerde iyon-selektif elektrot (ISE) yontemiyle degerlendirilmistir.
Ardindan materyaller 5000 devirlik termal siklusa (TSS) tabi tutulmus ve son flor,
kalsiyum salinimi ile yilizey piirlizliiliik degerleri ol¢iilmiistiir. Verilerin istastistiksel
incelenmesinde Kolmogorov-Smirnov testi, Levene testi, Wilcoxon Isaret testi, Friedman
testi, Dunn-Bonferroni ¢oklu karsilastirma testi, Kruskal Wallis testi kullanilmustir.
p<0,05 i¢in sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir. Termal yaslandirma
sonrasinda, genel olarak flor ve kalsiyum salinim diizeylerinde anlamli azalmalar
gozlenmistir. Ozellikle Equia Forte HT ve Filtek Z250 disindaki tiim gruplarda, TSS
sonras1 flor salimmmi 1. giine gore istatistiksel olarak anlamli sekilde diigsmiistiir
(p<0,00125). Ayrica, Fuji IX, Dyract XP ve Cention N gruplarinda, bu diisiis 14. giin
degerlerine kiyasla da anlamli bulunmustur (p<0,00125). Kalsiyum salinimi agisindan
bakildiginda; Cention N ve Cention Forte gruplarinin neredeyse tiim alt gruplarinda, TSS
doneminde 2. ve 7. giin degerlerine kiyasla anlamli azalmalar tespit edilmistir
(p<0,00125). Diger yandan, G-Coat Plus alt grubu hari¢ Beautifil II, Fuji IX ve Activa
gruplarinda, TSS kalsiyum salinimi 28. giline gore artis gostermistir (p<0,00125).Y{izey
ptiriizliliigii 6l¢timleri degerlendirildiginde, materyal ve cilalama sistemleri arasinda 1.
giin, 28. giin ve TSS o6lctimleri arasinda genel anlamda anlamli bir fark bulunmamastir
(p>0,00625; p>0,010). Ancak bazi kombinasyonlarda belirgin farklar kaydedilmistir.
Buna gore, 1. giin dl¢limlerinde Beautifil II hari¢ tim materyallerde Ecocomp sistemi,
Mylar bant grubuna gore daha yiiksek piirtizliiliik tiretmistir (p<0,00208). 28. giin ve TSS
sonrasi Ol¢iimlerde de Ecocomp sisteminin 6zellikle Activa, Cention N, Beautifil II ve
Fuji IX gibi materyallerde daha yiiksek ylizey piirtizliliigii degerleri olusturdugu
goriilmiistiir (p<0,00208). Ayrica bazi gruplarda Diacomp Plus sistemi de benzer sekilde
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yiiksek piiriizliiliik gostermistir. Son olarak, flor ve kalsiyum salinimindaki zaman igi
degisim ile ylizey piriizliliigli diizeyleri arasindaki iliski incelendiginde, istatistiksel
olarak anlamli bir korelasyon saptanmamistir. Bu bulgu, iyon salinnmi ve yiizey
karakteristiklerinin birbirinden bagimsiz degisebilecegini diisiindiirmektedir. Bu ¢aligsma,
farkli bitirme ve cilalama sistemlerinin restoratif materyalerin flor ve kalsiyum salinimi
ile ylizey piiriizliliigii iizerine anlaml etkiler olusturdugunu, ancak bu iki parametre
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir korelasyon bulunmadigini ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: biyoaktif restoratif materyaller; iyon salinimi; ylizey piiriizliiligii;

bitirme ve cilalama sistemleri

xii



ABSTRACT

SAYGILI OZAYDIN, S. Investigation of the effects of different finishing and
polishing systems on ion release and surface roughness of bioactive restorative
materials. Istanbul Health and Technology University, Institute of Postgraduate
Education, Pedodontics Department, PhD Thesis, Istanbul, 2025. This study was
conducted to comparatively evaluate the effects of four different finishing and polishing
systems on fluoride and calcium ion release and surface roughness of eight different
restorative materials. Each restorative material group was divided into five subgroups
according to the finishing and polishing system to be applied (n=10/group). Initial and
28-day surface roughness measurements were performed with a mechanical profilometer,
while fluoride and calcium release levels were assessed on days 1, 2, 7, 14, and 28 using
an ion-selective electrode (ISE) method. Subsequently, the materials were subjected to
5000 thermal cycles (TC), and the final fluoride, calcium release, and surface roughness
values were measured. Statistical analysis of the data was performed using the
Kolmogorov-Smirnov test, Levene test, Wilcoxon Signed-Rank test, Friedman test,
Dunn-Bonferroni multiple comparison test, and Kruskal-Wallis test. Results were
considered statistically significant at p<0.05. After thermal aging, significant decreases
in fluoride and calcium ion release levels were generally observed. Specifically, in all
groups except Equia Forte HT and Filtek Z250, fluoride release after TC was statistically
significantly lower compared to day 1 (p<0.00125). Furthermore, in the Fuji IX, Dyract
XP, and Cention N groups, this decrease was also significant compared to the day 14
values (p<0.00125). Regarding calcium release, significant decreases were detected in
almost all subgroups of the Cention N and Cention Forte groups after TC, when compared
to the day 2 and day 7 values (p<0.00125). Conversely, in the Beautifil I, Fuji IX, and
Activa groups, excluding the G-Coat Plus subgroup, TC calcium release increased
compared to the day 28 values (p<0.00125).Evaluation of the surface roughness
measurements revealed no overall significant difference among the materials and
polishing systems at day 1, day 28, and post-TC measurements (p>0.00625, p>0.010).
However, notable differences were recorded in some combinations. According to the day
1 measurements, the Ecocomp system produced higher roughness than the Mylar strip
group in all materials except Beautifil II (p<0.00208). In the day 28 and post-TC
measurements, the Ecocomp system was also observed to create higher surface roughness

values, particularly in materials like Activa, Cention N, Beautifil II, and Fuji IX

xiii



(p<0.00208). Similarly, some groups with the Diacomp Plus system also exhibited high
roughness. Finally, when the relationship between the time-dependent changes in fluoride
and calcium release and the surface roughness levels was examined, no statistically
significant correlation was found. This finding suggests that ion release and surface
characteristics may change independently of each other. This study revealed that different
finishing and polishing systems have significant effects on the fluoride and calcium ion
release as well as the surface roughness of restorative materials; however, no statistically
significant correlation was found between these two parameters.

Keywords: bioactive restorative materials; ion release; surface roughness; finishing and

polishing systems.
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1. GIRIS

Dis giiriikleri, diinya genelinde cocukluk ¢aginda goriilen en yaygin kronik hastaliklardan
biri olarak 6nemli bir saglik sorunu olusturmaktadir ve ¢iiriiglin onlenmesi ve tedavisinde
cocuk dis hekimligi temel rol oynamaktadir. Ciiriik olusumu ile iligkili temel faktorler
arasinda kariyojenik biyofilm varligi, fermente olabilen karbonhidratlarin stirekli alimi
ve dis dokusundan mineral kaybi1 yer almaktadir (1, 2). Buna ek olarak, kullanilan
restoratif materyallerin ylizey Ozellikleri, igeriklerinden saliman bilesenler ile
antibakteriyel 6zelliklerinin yetersizligi, materyal yiizeylerinde kariyojenik bakterilerin
kolonize olmasini ve biyofilm olusumunu kolaylastirabilir (3). Son yillarda dis dokusunu
yalnizca mekanik olarak onarmakla kalmayip, biyolojik olarak da destek saglayan
biyoaktif restoratif materyaller gelistirilmistir (4). Bu restoratif materyaller, flor ve
kalsiyum iyonlar1 gibi terapdtik iyonlar1 kontrollii sekilde salarak dental dokularin
demineralizasyonu Onleyip, remineralizasyonu tesvik edebilir. Boylece ¢iiriik

ilerlemesini durdurmaya yardimci olabilir (5).

Fizyolojik kosullarda, tiikiiriikteki kalsiyum (Ca) ve fosfat iyonlari, dis mineral igerigine
kiyasla doymus konsantrasyonlarda bulunmaktadir. Bu iyonlarin giris-¢ikis dengesi, oral
kavitedeki asidik etkilesimler sonrasi olusan pH degisimini tamponlayarak notralize eder.
Ayn1 zamanda tiikiiriik, floriir, kalsiyum ve fosfat gibi temel iyonlarin tasiyicisidir (6).
Diisiik pH seviyelerinde tiikiiriik, kalsiyum ve fosfat agisindan doygunlugunu kaybederek
dental dokularda demineralizasyonu baglatabilir. Bu nedenle kalsiyum, fosfat ve floriir
iyonu salan materyallerin gelistirilmesi, asidik saldir1 sirasinda dig-materyal arayiiziinde
olusan mikro ortamin bu iyonlarla siipersatiire edilme ilkesine dayanmaktadir. Restoratif
materyallerin ~ olusturdugu  bu iyon tepkisi demineralizasyonu Onleyerek

remineralizasyonu tesvik eder (7).

Flor iyonu, g¢iiriik 6nleyici etkisi en ¢ok bilinen iyonlardan biridir. Mine ylizeyinde
florapatit olusumunu tesvik eder, demineralizasyonu azaltir ve ¢iiriik aktivitesini baskilar
(8, 9). Kalsiyum iyonu ise flor ile birlikte remineralizasyon siirecinde kritik rol oynayarak
dis sert dokularinin mineral igerigini destekler ve ciirlie kars1 koruyucu bir bariyer
olusturur (9, 10). Bu nedenle, restoratif materyallerden salinan flor ve kalsiyum iyon
miktari, materyalin biyolojik etkinligi ve uzun dénem basarist agisindan biiyiik 6nem

tasimaktadir.



Restoratif materyallerin biyolojik performansinin yani sira yilizey 6zellikleri de 6nemlidir.
Yiizey piiriizliiligi, restorasyonun estetigi, plak olusumuna direng kapasitesi ve biyolojik
uyumlulugu agisindan kritik bir faktordiir. Restoratif materyallerin ylizey piiriizliiliigiiniin
artmasi biyofilm kontroliinii zorlastirabilir ve ¢iirlik olusumu riskini artirabilir (11, 12).
Bu nedenle, restoratif materyallerin ylizeyi uygun bitirme ve cilalama sistemleriyle

diizeltilmeli ve optimize edilmelidir.

Ag1z ortaminda bulunan restoratif materyaller sicak ve soguk gidalarin tiikketimiyle olusan
stirekli sicaklik degisimlerine maruz kalmaktadir. Bu termal degisiklikler, dis dokusu ve
restoratif materyal arasindaki termal genlesme katsayilarinin farkli olmasina bagl olarak
mekanik gerilimlere neden olup, zamanla restorasyon sinirlarinda marjinal bozulma ve
mikrosizintiya yol agabilir. Termal siklus, restoratif materyallerin bu oral stresleri taklit
etmek i¢in kullanilan standart bir in vitro yaslandirma yontemidir ve materyallerin sicak
ve soguk su banyolarinda doniisiimlii olarak belirli sayida siklusa maruz birakilmasi
esasina dayanir. Bu yontemin yaslandirma kosullarini simiile etmede etkin oldugu
bildirilmistir (13, 14). Termal siklusun deneysel protokollere dahil edilmesi, restoratif
materyallerin yaglanmaya kars1 direnglerinin, boyutsal stabilitelerinin ve uzun siireli iyon

saliim kapasitelerinin degerlendirilmesi acgisindan biiyiik 6nem tasimaktadir (15, 16).

Bu ¢alismada dort farkl bitirme ve cilalama sistemi uygulamasinin, sekiz farkli restoratif
materyal grubunun flor, kalsiyum salinimi ve ylizey piiriizliiliigii tizerine olan etkilerinin
karsilastirmali olarak degerlendirilmesi amaglanmistir. Calismanin sonuglarinin, klinik
uygulamalarda yalnizca mekanik agidan degil, biyolojik etkinlik agisindan da uygun
materyal ile bitirme ve cilalama sistemi kombinasyonunun belirlenmesine katki

saglayacag1 ongoriilmiistiir. Bu calismada {i¢ baslangi¢ hipotezi test edilmistir:

Hoi: Farkli bitirme ve cilalama sistemleri uygulanan biyoaktif restoratif materyallerde,
1.-28. giin ile 1. glin—termal siklus sonras1 donem arasindaki zamana bagl flor iyonu

salinim degisimi bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamaktadir.

Hoz: Farkli bitirme ve cilalama sistemleri uygulanan biyoaktif restoratif materyallerde,
1.-28. giin ile 1. giin—termal siklus sonras1 donem arasindaki zamana bagli kalsiyum

iyonu salinim degisimi bakimindan istatistiksel olarak anlaml1 bir fark bulunmamaktadir.

Hi: Farkli bitirme ve cilalama sistemlerinin uygulanmasi, biyoaktif restoratif
materyallerin yilizey piriizliliigli {izerinde istatistiksel olarak anlamli bir fark

olusturmaktadir.



2. GENEL BILGILER

Dental rezin restorasyonlar i¢in biyoaktif materyallerin gelistirilmesi, dis hekimliginde
yiikselen bir arastirma alanidir. Bu yaklagim, restore edilmis dislerin ¢evresinde yeniden
olusan c¢iirlik lezyonlarinin azaltilmasina yonelik Onleyici ve tedavi edici stratejilerin
gelistirilmesine ilham vermektedir (4). Sekonder cliriik olusumu dental restorasyonlarin
klinik Omriinii sinirlandiran en yaygin komplikasyonlardan biridir (17). Direkt
restorasyonlar i¢in ilk olarak tercih edilen materyal olan kompozit rezinler, sekonder

cliriik nedeniyle artan basarisizlik oranlariyla karsi karsiya kalmaktadir (18).

2.1. Kompozit Rezinler

1960’larin baslarinda gelistirilen rezin bazli kompozitler, akrilik ve silikatlara kiyasla
daha yiiksek mekanik 6zellikler ortaya koymustur. Polimerizasyon sirasinda diisiik termal
genlesme katsayisi, diisiik boyutsal degisim ve yiiksek asinma direnci gostermesi klinik

performans yoniinden bu materyali 6nemli 6l¢iide 6ne ¢ikarmistir (19).

Dis hekimliginde kullanilan kompozit rezinler; (1) capraz baglh polimer rezin matriksi,
(2) cam, silika, kristal, metal oksit gibi rezin gii¢lendirici partikiiller, (3) kisa lifler veya
bunlarin kombinasyonlarindan olusan doldurucular olmak iizere ii¢ ana bilesenden olusur.
Ayrica igeriklerinde yumusak ve sekillendirilebilir dolgu malzemesini sert, dayanikli bir
restorasyona doniistiiren aktivator—baslatict sistem ve dis rengine uyum saglamak i¢in
pigment kombinasyonlar1 bulunmaktadir. Diger katki maddeleri arasinda renk
stabilitesini artirmak i¢in ultraviyole (UV) emiciler, kimyasal olarak aktive edilen
rezinlerin depolama Omriinli uzatmak ve g¢alisma siiresini artirmak i¢in inhibitorler ve

performans, goriiniim ve dayaniklilig: gelistiren bilesenler yer almaktadir (20).

Rezin matriksinin bilesimi, materyalin 6zellikleri tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir.
Gilinlimiizde mevcut olan kompozit materyallerin rezin matriksi genellikle Bisfenol
glisidil metakrilat (bis-GMA), iiretan dimetakrilat (UDMA) ve bir seyreltici olarak
eklenen diisiik viskoziteli trietilen glikol dimetakrilat (TEG-DMA) kombinasyonlarina
dayanmaktadir (21).

Makrodolduruculu materyallerin arasinda eritilmis silika parcaciklari, kristalin kuvars,
baryum, stronsiyum ve zirkonyum silikat cami gibi yumusak camlar bulunmaktadir. Cok

amacli kompozitlerin agirlikca %70 ile %80’ini olusturan bu pargaciklar, materyalin



fiziksel ve mekanik Ozelliklerini  artirir.  Doldurucusuz  akrilik  rezinlerle
karsilagtirildiginda kompozit rezinler, sertlik ve dayanikliliklarindaki artis ile daha az

termal genlesme katsayisilar1 ve polimerizasyon bliziilmesi gostermektedir (21).

2.1.1. Polimerizasyon tiiriine gore kompozit rezinlerin simiflandirilmasi
2.1.1.1. Kimyasal olarak polimerize olan kompozit rezinler

Kimyasal olarak aktive edilen self-cure rezinler iki adet pat formundaki materyalin
karistirtlmasi ile dis ylizeyine uygulanirlar. Bu patlardan biri Benzoyl peroksit digeri ise
monomer ve N,N-dimetil-p-toluidin gibi aktivatdr aromatik tersiyer amin icerir. iki pat
birbiriyle karistirildiginda, tersiyer aminler Benzoyl peroksiti aktive ederek serbest

radikaller olusturur ve polimerizasyonunu baslatilar (20).

Karigtirma sirasinda  hava kabarciklarimin  karisima  hapsolmasi, malzemenin
gbzenekliligini artirarak zayiflamasina ve renklenmelere kars1 daha hassas hale gelmesine
neden olur. Benzer sekilde, aromatik amin hizlandiricilar zamanla oksitlenerek sararmaya
yol agabilir. Materyallerin esit sekilde karistirilmasi zor oldugu i¢in olusan diizensiz
polimerizasyon reaksiyonlari materyalin mekanik oOzelliklerinin zayiflamasina neden
olur. Bu dezavantajlar karigtirma siringalariin kullanilmasiyla azaltilmaya ¢aligilmistir.

(20).

2.1.1.2.  Goriiniir 151k ile polimerize olan kompozit rezinler

Kimyasal aktivasyonla iligkili sorunlarin iistesinden gelmek i¢in fotosensitif baslatici
sistem ve aktivasyon icin 151k kaynag1 kullanan sistemler gelistirilmistir. Tlk 1s1kla aktive
edilen sistemler UV 15181 i¢in tasarlanmistir. Sonraki dénemlerde bu sistemler yerini
goriiniir mavi 151kla aktive edilen sistemlere birakmistir. Boylece 1s1kla polimerize olan

kompozitlerin kalitesinde 6nemli iyilestirmeler saglanmistir (20).

Kompozit rezinlerin igerigindeki Kamforokinon (CQ), 400 ile 500 nanometre (nm) dalga
boyundaki mavi 15181 emen ve yaygin olarak kullanilan bir fotosensitizordiir. Isikla
polimerize olan rezinler yaklasik 468 nm dalga boyunda mavi 151k bdlgesine maruz
kaldiginda fotosensitizer uyarilarak amin ile etkilesime girer ve ekleme

polimerizasyonunu baslatan serbest radikaller olusturur. (22).

Isikla sertlesen kompozit rezinler kimyasal olarak aktive olan rezinlerde olusan
poroziteleri dnlemenin yani sira polimerizasyon baslamadan 6nce operatoriin materyali

manipule etmesine olanak tanir. 2 milimetre (mm) kalinligindaki bir materyali 1s1kla



polimerize etmek icin 40 saniyeden az bir siire yeterliyken kimyasal polimerize olan
materyallerde bu siire birkag dakikayir bulmaktadir. Isikla polimerize olan sistemler,
kimyasal polimerize olan sistemlere kiyasla oksijen inhibisyonuna karsi daha az
duyarhidir. Bu avantajlar nedeniyle goriiniir 1s1kla aktive edilen kompozitler kimyasal

olarak aktive edilen materyallere kiyasla daha yaygin olarak kullanilmaktadir (20).

Isikla polimerize olan kompozitlerin kendine 6zgii sinirlamalar1 da vardir. Kullanilan 151k
kaynaklarinin smirli penetrasyon derinligi nedeniyle, materyalin kalinlig1 yaklagik 2-3
mm’yi astifinda yerlestirme isleminin tabakali olarak yapilmasi gerektigi
belirtilmektedir. Bu nedenle simif II kavite preparasyonlarinda oldugu gibi biiyiik
restorasyonlar yaparken 1sikla polimerize olan kompozitlerin uygulamasi daha fazla
zaman alabilir. Bulk-fill kompozitlerin gelistirilmesiyle polimerizasyon derinligi en az 4

mm’ye ¢ikarilmistir (23).

2.1.1.3. Kimyasal olarak ve goriiniir 151kla polimerize olan (Dual Cure) kompozit
rezinler

Dual cure rezinler; kimyasal ve 1s1kla polimerize olan rezinlerde goriilen sorunlart asmak
amaciyla her iki sistemdeki bilesenler bir araya getirilerek olusturulmustur. Dual cure
rezinler, biri Benzoyl peroksit, digeri ise aromatik tersiyer amin hizlandirici iceren 1sikla

polimerize olan iki adet pattan olugsmaktadir (22).

Bu sistemin temel avantaji 1s1kla polimerizasyon yetersiz kalsa bile polimerizasyon
isleminin tam olarak tamamlanmasinin garanti edilmesidir. Ana dezavantaji ise karistirma
nedeniyle olusan porozitelerdir. Bu durum karistirma siringalarinin kullanimiyla biiyiik
Olciide asilmistir. Bununla birlikte, aromatik amin hizlandiricilarin kullanimi nedeniyle

renk kararliligi, 1s1kla polimerize rezinlere kiyasla daha diistiktiir (20).

2.1.2. Doldurucu partikiil boyutuna gore kompozit rezinlerin siniflandiriimasi

2.1.2.1.  Geleneksel-Makrofil kompozit rezinler

Bu kompozitler 8-40 pum (mikrometre) boyut aralifinda cam veya silikadan olusan
makrodolduruculu partikiiller igeren geleneksel kompozitlerdir. Biiyiik partikiil boyutlari
nedeniyle viskozitesi daha diisiik, ancak mekanik a¢idan daha gilicli olma
egilimindedirler. Bu oOzelliklerinden dolayr yiliksek stres altindaki alanlarda
kullanilabilirler, ancak uygulanan bitirme ve cilalama islemi sonrasinda goézle goriiliir

sekilde kaba bir katman olusmas1 bu kompozitlerin kullanimini sinirlandirmistir (20).
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2.1.2.2.  Mikrofil kompozit rezinler

Mikrofil kompozitlerde, inorganik doldurucu miktarin1 artirmak ig¢in 10-100 nm
boyutlarinda inorganik kolloidal silika igeren rezin bazli doldurucular kullanilir. Bu
heterojen dolgu materyalleri, yaklasik %50 hacim oraninda silan ile islem gormiis
kolloidal silika mikrodoldurucularin, hafif¢e yiikseltilmis bir sicaklikta monomere
eklenmesi ve viskozitenin diisiiriilmesiyle elde edilen yliksek viskoziteli karigimlarin,

bliyiik endiistriyel makineler kullanilarak islenmesi ile iiretilmektedir (20).

Mikrofil kompozitler, en cilalanabilir restoratif kompozitler arasinda yer alirken, fiziksel
ve mekanik ozellikleri genellikle geleneksel kompozitlere gore daha zayiftir. Asinmaya
yatkin alanlarda uzun vadede mikrodolduruculu kompozitlerin kullanilmasi, kabul
edilebilir klinik performansin 6tesinde bir hizla bozulur ve asmir. Mikrofil kompozitler,
plrtizsiiz yiizeylerde (sinif III ve V) ¢iiriik lezyonlarini restore etmek i¢in tercih edilen

materyallerdir. Strese maruz kalan alanlarda kullanim1 uygun goériillmemektedir (20).

2.1.2.3.  Nanofil kompozit rezinler

Son yillarda kolloidal silika iiretiminde kullanilan pirolitik ¢oktiirme yonteminden farkl
bir yontemle 1-100 nm boyutlarinda nanopartikiiller tretilmistir. Temel olarak bu
partikiillerin boyutu homojen mikrodolduruculu kompozitlerdeki partikiillerle benzerdir.
Homojen mikrofil kompozitlerdeki partikiiller ii¢ boyutlu aglomeralar veya aglar halinde
bulunarak viskoziteyi artirmaktadirlar. Nanofil kompozitlerdeki partikiiller ise,
cogunlukla daginik halde olduklar1 i¢in viskozite iizerinde minimum etki
yaratmaktadirlar. Bu 6zellik sayesinde nanofil kompozitler homojen mikrofil kompozitler
gibi iistiin cilalanabilirlik ve optik Ozelliklere sahiptir (19, 20). Bu materyallerin
uygulanan ¢esitli yilizey islemleri sonrasi, posterior bolgede stres tasiyan restorasyonlarda
kullanim i¢in gerekli mekanik Ozellikler1 saglamasi beklenmektedir. Ancak bu

ozelliklerin heniiz tam anlamiyla dogrulanmadig: belirtilmelidir (20).

2.1.2.4. Hibrit kompozit rezinler

Hibrit kompozitler, ortalama partikiil boyutu 2-4 um olan ince partikiiller veya boyutu
0,04 ila 0,2 um arasinda degisen, %5-15 oraninda, ve genellikle silika olan mikro
partikiiller olmak tizere iki farkli doldurucu tipiyle hazirlanir. Hibrit kompozitler, iyi

klinik asinma direnci ve mekanik 6zellikler gosterir. Stres tagiyan alanlarda kullanimlar



uygundur, ancak zamanla yiizey cilalarin1 kaybederek yiizeyleri piirlizlii ve mat hale

gelebilmektedir (20, 22).

Hibrit kompozitler; kii¢iik partikiil iceren kompozitlerin mekanik 6zellikleri ile biiyiik
partikiil iceren kompozitlerin daha iyi yiizey piiriizsiizliigii 6zellikleri bir araya getirilerek
formiile edilen karma dolduruculu sistemlerdir. Bu nedenle estetik kaygilarin baskin
oldugu ytiksek stres alanlarini (6rnegin, insizal kenarlar ve kiiciik temas olmayan okliizal
kavite restorasyonlar1) restore etmek i¢in de uygun olan genel amacli bir kompozit
sinifidir. Hibrit kompozitler, sinif IV bolgeler dahil olmak iizere anterior restorasyonlarda

yaygin olarak kullanilmaktadir (20).

2.1.2.5. Mikrohibrit kompozit rezinler

Mikrohibrit kompozitlerde daha diisiik ortalama partikiil boyutuna (0,04 ila 1 pm) sahip
ince partikiiller, mikro ince silika ile harmanlanmistir. ince partikiiller, borosilikat cam,
lityum, baryum aliiminosilikat cam, stronsiyum veya ¢inko cam gibi camlarin, kuvarsin
ya da seramik malzemelerin 6giitiilmesiyle elde edilmektedir. Partikiillerin bu sekilde
diizensiz dagilimi yiiksek doldurucu yiiklemesi yapilabilmesini saglarken, klinik
uygulama sirasinda iyi bir islenebilirlik sunar. Mikrohibrit kompozitler hacimce %60 ile

%70 oraninda doldurucu igerebilir (19).

2.1.2.6.  Bulk-fill kompozit rezinler

Isikla polimerize olan kompozitlerin, iki mm'lik katmanlar halinde yerlestirilme
gerekliligi bulunmasi ve polimerizasyon biiziilme stresinden kaynaklanan marjinal
bosluk olusturmalar1 gibi dezavantajlar1 bulunmaktadir. Bu eksikliklerin iistesinden
gelmek i¢cin minimum doért mm'lik derinlikte polimerize olabilen bulk-fill kompozitler

gelistirilmistir.

Bulk-fill kompozitler genellikle universal kompozitler araliginda 1yi mekanik 6zelliklere
sahiptir. Bir calismada, akiskan bulk-fill kompozit rezin materyalin (SDR Flow, Dentsply
DeTray, Konstanz, Almanya), dért mm'lik katmanlar halinde yerlestirilmesine ragmen,
iki mm'lik katmanlar halinde uygulanan nanohibrit kompozit rezin (Ceram X, Dentisply
DeTry, Konstanz, Almanya) kadar iyi performans gosterdigi ve bu durumun bes yil

boyunca klinik olarak dogrulandig: bildirilmistir (23).



2.1.3. Iyon salabilen kompozit rezinler

Son yillarda iyon salimimi yapabilen biyomalzemelerin gelistirilmesi hem
arastirmacilarin hem de endiistrinin odak noktasi olmaya devam etmektedir. Bu nedenle,
yeni biyoaktif malzemelerin piyasaya siiriilmesi siirekli olarak gerceklesmektedir (24,

25).

ACTIVA BioACTIVE-Restorative (Pulpdent Corporation, Watertown, Mass., ABD)
materyali 2014 yilinda piyasaya tanitilmis olup, iireticisi ve bazi arastirmacilar tarafindan
biyoaktif kompozit olarak adlandirilirken, farkli bir grup arastirmaci tarafindan da rezin

modifiye cam iyonomer siman olarak kabul edilmektedir (24).

Activa BioActive Restorative’in, likit kismi yliksek viskoziteli ve rezin modifiye cam
iyonomer simanlarda kullanilanlara benzer yiiksek molekiiler agirlikli poliakrilik asit
ierir. Icerigine iiretan dimetakrilat monomerleri ve dimetakrilat fosfat eklenmistir.
Polimerizasyon reaksiyonunu baslatmak i¢in materyalin igerisinde fotobaslaticilar ve
kimyasal baslaticilar bulunur. Doldurucu olarak rezin matriksi ile baglanabilen ve
materyalin asinma direnci ile estetiginde rol oynayan silanlanmig FAS ve silanlanmig
nonreaktif doldurucular igerir. Bu materyalin polimerizasyonu dual cure olarak
gerceklesir. Materyal polimerize olurken ilk olarak asit-baz reaksiyonu olusarak
poliakrilik asit ile dimetakrilat fosfat monomerleri silanlanmis FAS dolduruculara saldirir.
Bu asit-baz reaksiyonu cam iyonomer simanlarda tarif edilene benzer iyon salinimina

neden olur (26).

Asit-baz reaksiyonunun yani sira karigtirma sirasinda kimyasal polimerizasyon
baglaticilar1  tarafindan  bir rezin  polimerizasyon reaksiyonu baslatilarak
fotopolimerizasyon tamamlanir. Asit-baz reaksiyonu ile ortaya ¢ikan iyonlar ya dis
ortama salinir ya da poliakrilik asitler arasinda iyonik baglar olusturulur. Aluminyum gibi
tic degerlikli iyonlar da poliakrilik asit ve dimetakrilat fosfat ile baglanarak rezin ve
iyonik aglar1 capraz baglar. Bu materyalde asit-baz ve rezin polimerizasyon reaksiyonlari
arasindaki rekabetle ilgili olarak rezin modifiye cam iyonomer simanlarda tarif edilen

ayn1 mekanizmalarin mevcut oldugu diigiiniilmektedir (27).

Baslangictaki egilme dayanimi rezin modifiye cam iyonomer ve yiiksek viskoziteli cam
iyonomer simanlardan daha {stiindiir. Kompozit rezinler, kompomer ve giomerlerle

karsilastirildiginda sonuglar ¢eliskili ancak benzer goriinmektedir (26).



Yapilan bir ¢aligmada, Activa BioActive Restorative'in flor salinimi, rezin modifiye cam
iyonomer ve yliksek viskoziteli cam iyonomer simanlardan daha diisiik bulunurken
kompomerler ve giomerler ile hem nicelik hem de nitelik olarak benzer sonuglar
gostermistir. Baslangigta bir salinim zirvesi olmamakla birlikte, flor ile yeniden sarj

edilebilme kapasitesine sahiptir (28).

Kalsiyum ve flor salinimina ek olarak iiretici tarafindan fosfat salinimi yaptigi da
belirtilmistir. Bu iyon salmiminin in vitro olarak alttaki dis sert dokularinda
remineralizasyonu indiiklemedigi bulunmustur. Bu nedenle Activa BioActive
Restorative’in su anda biyolojik olarak aktif bir malzeme olarak siniflandirilamayacagi

disiiniilmektedir (5).

Bu materyal kullanilarak yapilan kisa vadeli iki klinik ¢alisma, posterior restorasyonlar
icin farkli sonug bildirmektedir. Activa BioActive Restorative uygulanirkan adeziv ajan
kullanilmadiginda elde edilen kisa vadeli sonuglar ¢eliskili bulunmustur. Bir calisma kisa
vadede iyi sonuglar bildirirken, digeri kabul edilemez bir basarisizlik oran1 bildirmistir

(29, 30).

2.1.3.1. Alkasitler

Son on y1lda piyasaya yeni bir restoratif materyal olan Cention-N® (Ivoclar Vivadent AG,
Schaan, Lihtenstayn) tanitilmistir. Bu malzeme, floriir, kalsiyum ve hidroksil iyonlarimin

salinimin saglayarak demineralizasyonunun 6nlenmesini hedeflemektedir (24, 25).

Cention-N®, alkasit kategorisinde bir malzeme olup, cam iyonomer simanlar ve
kompozit rezinlerle bazi Ozellikleri paylagsa da hibrit malzeme kategorisinde
siniflandirilmaktadir. Toz kisminda; kalsiyum florosilikat cam, baryum-aliiminyum
silikat cam, kalsiyum-baryum-aliiminyum florosilikat cam, iterbiyum trifloriir, izofiller
(kopolimer), bakir tuzu, tiyokarbamid, ivocerin, agil fosfin oksit ve renk pigmenti
bulunur. Materyalin likit boliimiinde; trisiklodekandimetanol dimetakrilat (DCP), iiretan
dimetakrilat (UDMA), tetrametil-ksilen diiiretan dimetakrilat (aromatik ve alifatik
UDMA) ve polietilen glikol-400 dimetakrilat (PEG-400 DMA) monomerleri,
polimerizasyon i¢in baslatici ve stabilizer bulunmaktadir. Karistirilmasi el ile yapilan
materyal, dual cure Ozellige sahiptir. Bulk-fill kompozit rezinlerler gibi tabakalama
teknigi yapilmadan da kullanilabilmektedir. Materyal uygulanmadan once adeziv ajan

kullanma gerekliligi bulunmamaktadir (25, 31).



Cention N'nin yiiksek iyon salim potansiyeli, yakin tarihli bir ¢alismada dogrulanmastir.
On bir farkli iyon salim1 yapan restoratif materyalin karsilastirildig1 bu ¢aligmada, laktik
asit ortaminda Cention N'nin en yiiksek kalsiyum salimi gergeklestiren materyal oldugu
gosterilmistir. Ayn1 zamanda, floriir ile yapilan yeniden yiikleme sonrasinda da tekrar

kalsiyum salimi potansiyeli sergilemistir (25, 32).

Son yillarda, Cention N’deki toz-likit karigtirma prosediirii ile meydana gelebilecek
klinisyene bagli hatalar1 ortadan kaldirmak amaciyla 6nceden dozlanmig kapsiil formu
olan Cention® Forte (Ivoclar Vivadent AG, Schaan, Lihtenstayn) piyasaya siiriilmiistiir
(5, 25). Cention N ve Cention Forte; kalsiyum-baryum aliimino-floro-silikat iyonomer
cam1 ve bazik kalsiyum floro-silikat cam1 olmak tiizere iki reaktif cam faz1 icermektedir.
Bu bazik cam fazi, iyon salimi yapan restoratif kompozitlerde doldurucu olarak onerilen
diger biyoaktif camlarla benzer sekilde bir bozunma (degradasyon) siireci gegirir. Ancak
bu camin, "konvansiyonel" biyoaktif camlardan temel farki, fosfat igermemesidir.
Bununla birlikte, Cention’un iyon salim davramisi sadece bu cam fazindan
etkilenmemektedir. Yapida bulunan Iterbiyum trifloriir varligi da salim profilini

etkilemekte, ancak bireysel bilesenlerin katkilarini ayirt etmeyi zorlagtirmaktadir (25, 33).

2.2. Cam iyonomer simanlar

Cam iyonomer simanlar (CiS) Wilson A.D. ve Kent B.E. tarafindan 1972 yilinda
gelistirilerek aluminosilikat poliakrilik asit (ASPA) adi altinda tanitilmis olup, silikat
siman ve polikarboksilat simanin karistirilmas: ile elde edilmistir. ASPA, silikat
simanlarin saydamlik ve flor salinimi, polikarboksilat simanlarin ise pulpa dokusunda
irritasyona sebep olmama ve dise kimyasal baglanabilme 6zelliklerini bir araya getiren
yeni bir siman olarak gosterilmistir. Yiiksek floriir icerigine sahip daha reaktif camlarin
gelistirilmesi ve tartarik asidin sertlesme Ozelliklerini iyilestirme etkisinin bulunmasi,

1972'de ilk pratik cam iyonomer simanin ortaya ¢ikmasini saglamistir (34).

2.2.1. Geleneksel cam iyonomer simanlar

Geleneksel cam iyonomer simanlar, toz ve likit formlar1 karistirilarak kullanilmaktadir.
Bu simanlarin likit kismi, su ile birlikte esas olarak poliakrilik asitten olusmaktadir. Bu
simanlarin icerigine materyalin reaksiyonunu veya reolojik 6zelliklerini modifiye etmek
icin tartarik, itakonik, maleik veya trikarbalilik asit gibi diger poliasitler de eklenebilir

(35).
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Simanin likit kismi, ¢ok sayida iyonize karboksil fonksiyonel karboksilik asit (—COOH)
grubu iceren poliakrilik asitlerin sulu bir ¢ozeltisi olarak tanimlanmaktadir. Bazi
formiilasyonlar asit gruplarin1 dogrudan toz haline getirilmis formda siman igerigine
yerlestirebilir. Bu gruplar neredeyse tamamen su igeren likit tarafindan ikincil olarak

aktive edilir (36).

Geleneksel cam iyonomer simanlarin toz kismi temel olarak reaktif flouro-alumina-silikat
(FAS) doldurucular igermektedir. Bazi {ireticiler tarafindan segilen bilesime bagli olarak
FAS dolduruculara stronsiyum, fosfat, ¢inko, kalsiyum veya sodyum gibi diger elementler
de eklenebilir (37). FAS doldurucular, materyali sertlestiren asit-baz reaksiyonunda gorev
almanin yan1 sira, materyalin nihai mekanik 6zelliklerinde de rol oynamaktadir. Piyasada
bulunan geleneksel cam iyonomer simanlarda kullanilan FAS doldurucular,
reaktivitelerini korumak amaciyla ve formiilasyonlarinda rezin bulunmamasi nedeniyle

silanlanmamuislardir (38, 39).

Cam iyonomer simanlarin toz ve likit formlarin karistirilmasi sirasinda asit-baz
reaksiyonu baglar ve poliakrilik asit ile FAS doldurucular etkilesime girerek materyalin
bilesimlerine gore iyon salimmu gergeklestirir (40). Ozellikle kalsiyum ve aliiminyum
iyonlarinin salinimi, poliakrilik asitlerin iyonize karboksil iyonlari ile iyonik baglar
olusturarak jel reaksiyonu baslatir. Reaksiyon sirasinda once kalsiyum ardindan

aliminyum poliakrilat tuzlar1 olusur (41).

Reaksiyonun ilk birka¢ dakikasinda malzeme nem degisikliklerine kars1 ¢ok hassas olur
(42). Gergeklesen asit-baz reaksiyonu sonucu kismen reaksiyona girmis FAS
doldurucularin yiizeyinde silisik jel olugur. Olusan bu jel doldurucularin matrikse 1yi bir
sekilde sabitlenmesini saglayarak cam iyonomer simanlarin hidrolize olmasini ve
¢ozliniirliiklerini 6nemli dl¢ilide azaltir. Bu reaksiyon cam iyonomer simanlarin stabilitesi

i¢in esastir (36).

Cam iyonomer simanlarda sertlesme reaksiyonu ¢ok yavas gerceklesmektedir. Kisa bir
caligma siiresi olmasina ragmen kabul edilebilir mekanik 6zelliklerin elde edilmesi biiytik
Ol¢iide 24 saat sonra saglanmaktadir. Sertlesme reaksiyonu birka¢ hafta hatta aylar
boyunca devam edebilir ve bu siire¢ olgunlagma siireci olarak adlandirilir. Bu olgunlagma
stireci, matriksin yogunlagmasina ve flor diflizyonunun azalmasina neden olabilir Ayrica
materyalin yapisindaki diisiik toz-likit oran1 daha yiiksek ¢oziiniirliige sebep olarak iyon

difiizyonunu kolaylastirir ve flor salinimini artirabilir (36, 43, 44).
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Geleneksel cam iyonomer simanlar diisiik egilme direnci ve yiiksek asinma egilimine
sahiptir (45, 46). Cam iyonomer simanlarin iyon salinimi FAS doldurucularin bilesimine
bagl olarak degisir. Flor, kalsiyum ve aliiminyum iyonlar1 salinan ana iyonlar olarak

kabul edilir (47).

Yapilan ¢aligmalarin ¢cogunda, geleneksel cam iyonomer simanlar incelenen materyaller
arasinda en yiiksek flor salinimini yapan materyaller olarak bulunmustur (48). Simanin
yerlestirilmesinin ilk saatlerinde bir iyon salinim zirvesi gézlemlenmektedir. Bu siireg,
cam parcaciklar ile poliakrilik asit arasindaki asit-baz reaksiyonunun ¢oziinme fazi
sirasinda meydana gelmektedir. Bu salinim zamanla azalir ve bir plato seviyesine ulasir.
Bu ilk evre sonrasi yavas ve uzun siireli flor salinimi, hidrojel matrisi icerisindeki
asidifiye su ile etkilesime giren cam doldurucu partikiillerden kaynaklanmaktadir (8, 44,

49),

fyon salmimmin birgok in vitro ¢alismada, alttaki dis dokularmin remineralizasyonunu
indiikledigi bildirilmistir (50). Cam iyonomer simanlar 6zellikle agiz ortamindan flor
iyonlar1 ile kendini resarj edebilme kapasitesine sahiptir (48, 51, 52). Bu nedenle
geleneksel cam iyonomer simanlar biyolojik olarak aktif restoratif malzemeler olarak

kabul edilebilir (24).

2.2.2. Rezin modifiye cam iyonomer simanlar

Rezin modifiye cam iyonomer simanlar; cam iyonomer simanlarin asit baz reaksiyonlari
ile metakrilat monomerlerin polimerizasyonunun kombine edilmesiyle olusmustur (53).
Rezin modifiye cam iyonomer simanlara geleneksel cam iyonomerlerde meydana gelen
erken nem hassasiyetini azaltmak, mekanik 6zellikleri gelistirmek ve sertlesme siiresini
kisaltmak amaciyla monomerler (2-hidroksietil metakrilat (HEMA)) ve CQ gibi

polimerizasyon baglaticilar eklenir (48).

Rezin modifiye cam iyonomer simanlarin igeriginde doldurucu olarak silanize FAS
bulunmaktadir. Bu materyalin toz-sivi karisimi ve kapsiil olmak tizere iki ticari formu
bulunmaktadir. Rezin modifiye cam iyonomer simanlarin polimerizasyonu, dual cure
olarak gerceklesmektedir. Materyalin toz-likit kismi1 karistirildiginda asit-baz reaksiyonu
baslayarak 151k aktivasyonu ile polimerizasyon siireci tamamlanir. Rezin modifiye cam
iyonomer simanlar, rezin igerikleri nedeniyle 1sikla polimerize olduklarindan iki mm

kalinligindan fazla uygulanmasi Onerilmemektir. Bu sebeple bu materyal bulk fill
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Ozellikte uygulanamamaktadir. Rezin modifiye cam iyonomer simanlarin
polimerizasyonu iki asamada gerceklesse de bu iki reaksiyon birbirleriyle rekabet
halindedir. Rezin polimerizasyonu baglar baslamaz, asit baz reaksiyonu siirlandirilir

(24).

Mustafa ve arkadaglarinin kalsiyum silikat bazli siman, geleneksel cam iyonomer siman
ve rezin modifiye cam iyonomer siman kullanarak materyallerin su emilimi, ¢6ziinme ve
hidroskopik genlesmelerini degerlendirdikleri bir calismada, rezin modifiye cam
iyonomer simanlarin, polimerizasyon reaksiyonu sonucu gerceklesen asit-baz
reaksiyonundan etkilenerek tepkimeye girmeyen HEMA monomerleri nedeniyle

geleneksel cam iyonomer simandan daha fazla su emilimi yaptig1 gozlenmistir (54).

Bazi caligmalarda, rezin modifiye cam iyonomer simanlarin, geleneksel ve yiiksek
viskoziteli cam iyonomer simanlardan daha az floriir salinimi yaptig1 gézlenmistir (55,
56) ve igeriginde bulunan polimerize rezin matriksinin dis ortamla iyon degisimini

siirladigi belirtilmistir (55).

2.2.3. Yiiksek viskoziteli cam iyonomer simanlar

Atravmatik Restoratif Tedavi (ART), demineralize dis dokusunun sadece el aletleri
kullanilarak ¢ikarilip cam iyonomer simanlarla restore edildigi bir tekniktir. {lk etapta
ART’de kullanilmaya baslanan bu materyalin daimi dislerde kompozit rezinlere alternatif

restoratif materyaller olmalar1 hedeflenmistir (57).

Geleneksel CIS’lerin nem hassasiyetini azaltmak, mekanik 6zelliklerini ve asinma
direncini arttirmak, okluzal kuvvet karsilamayan Smif I ve Sinif V restorasyonlariyla

sinirlt olan endikasyonlarini genisletmek amaciyla gelistirilmislerdir (24).

Yiiksek viskoziteli cam iyonomer simanlar; geleneksel cam iyonomer simanlarin toz
kismindaki partikiil boyutlarmin kiigiiltiilmesiyle toz/likit oraniin arttirilmas: sonucu
elde edilmistir (58). Geleneksel CIS’ler gibi hizli sertlesme reaksiyonu gosterseler de
asinma direngleri, yiizey sertlikleri, egilme ve sikisma dayanikliliklar1 daha yiiksek
bulunmustur. Agi1z sivilarindaki ¢oziiniirliigii oldukea diisiik olan bu materyal grubunda

cam partikiillerinin eklenmesiyle translusentlikleri artmistir (59, 60).

Yiiksek viskoziteli cam iyonomer simanlar baglangigta bir salinim zirvesi de dahil olmak
izere, geleneksel cam iyonomer simanlar ile benzer salinim ve resarj mekanizmalarina

sahiptirler. Ancak yiiksek viskoziteli cam iyonomer simanlar genellikle geleneksel
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muadillerine kiyasla daha az flor salinimi yapar. Yapilan in vitro ¢aligmalarda bu
materyallerden salinan flor iyonlarinin alttaki sert dis dokularinin remineralizasyonunu
indiikledigi gdsterilmistir. Bu 6zellik sebebiyle yiiksek viskoziteli cam iyonomer simanlar

biyolojik olarak aktif restoratif materyaller olarak adlandirilmaktadir (48, 61).

Yiiksek viskoziteli cam iyonomer simanlar sertlesme reaksiyonunu hizla tamamladiklari
icin fiziksel 6zelliklerinin erken dénemde su ile temas halinde olumsuz etkilenmedigi
belirtilmistir. Ancak, iireticiler tarafindan yiiksek viskoziteli cam iyonomerlerin yiizey

koruyucu rezinlerle birlikte uygulanmasi onerilmektedir.

Yiiksek viskoziteli cam iyonomer materyallere 6rnek olarak; Fuji IX (GC Corp, Tokyo,
Japonya) ,Ketac Molar (3M ESPE, A.B.D.) ve ChemFil Molar(Dentsply DeTrey GmbH,
Konstanz, Almanya) verilebilir (39).

2.2.3.1. Cam hibrit restoratif materyaller

Yakin zamanda cam hibritlerin tanitilmasiyla cam iyonomer simanlar grubunun kullanim
alan1 genislemistir. Cam hibritler, geleneksel cam iyonomer simanlardan tiiretilmis olup
geleneksel cam iyonomer simanlara gére daha kiiciik ve daha reaktif silika partikiilleri ile
daha yiksek molekiiler agirlikli asit molekiilleri icermesi gibi belirgin bazi
modifikasyonlara sahiptir. Cam hibritlerin gelistirilmesinde, Ca*" iyonlar1 yerine
stronsiyum iyonlarmin kullanilmasi1 dikkat cekici bir gelismedir. Stronsiyum floriir
bilesigi, kalsiyum floriir bilesigine gore daha hizli ¢oziiniir. Yapilan bu degisiklikler bu
materyal grubundan daha fazla ve daha hizli floriir salinimina olanak tanimaktadir (62,
63). Bu yiizden bu materyaller giiclendirilmis cam iyonomer simanlar olarak da

adlandirilmaktadir.

Materyalin igeriginde yapilan degisiklikler molekiillerin matriks capraz baglanmasini
artirdig1 ve bu matriks ¢apraz baglarin artirilmasinin materyalin egilme direncini artirdigi
diisiiniilmektedir (62). Cam hibrit materyalleri kullanilan restorasyonlarin bir rezin
icerikli ylizey Ortiicii ile kaplanmasi restorasyonun asinma direncini ve estetik
goriiniimiinii artirmaktadir. Yeni gelistirilmis bu cam hibrit teknolojisinin iyon salinimini
arttirdiglr, materyale daha iyi mekanik Ozellikler kazandirarak asinma direncini
tyilestirdigi ve iyon salimimui ile ¢ok daha giiclii bir matriks yapist olusturdugu one
stiriilmektedir. Cam hibrit restoratif materyaller ile restore edilen dislerin sekonder c¢iiriik

hassasiyetine dair bilgiler net degildir (64).
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Geleneksel CiS’lar stres alan bolgelerdeki kiiciik kavitelerde kullanilirken cam hibrit
restoratif materyallerin ise genis kavitelerde de kullanilabilecegi 6ne siiriilmiistiir. Egilme
dayanimui artirilan bu materyallerin posterior dislerdeki genis kavitelerin restorasyonunda

kullanimu ile ilgili yeterli calisma bulunmamaktadir (64).

Glinlimiizde cam hibrit restoratif materyal olarak iiretilen ilk iiriin 2015 yilinda
gelistirilmis olan EQUIA Forte Fil ve EQUIA Forte Coat’un birlikte kullanilmasindan
olusan sistemdir. EQUIA Fil ile karsilastirildiginda genis kullanim alanlarina sahiptir.
Smif I restorasyonlarda, stres alan ve almayan Smif II restorasyonlarda, gegici

restorasyonlarda, Sinif V ve kok ylizeyi restorasyonlarinda kullanilabilmektedir (65, 66).

Son yillarda yeni bir cam hibrit restoratif materyal olarak gelistirilen Equia Forte HT,
daha onceki versiyonlarina kiyasla 6nemli ilerlemeler sunmaktadir. Bu sistem yapisal
biitiinltiigli artiran daha yiiksek molekiiler agirliga sahip bir poliakrilik asit icerir. Equia
Forte HT, kritik erken olgunlagsma asamasinda gelismis koruma saglayan yeni bir
monomer igeren yenilik¢i bir kaplama ajani ile donatilmistir. Equia Forte HT nin partikiil
boyut dagilimi, 6nceki Equia Forte formiilasyonuna gore optimize edilmistir. Bu
tyilestirmeler, iistiin matriks yiikleme kapasitesine bagli olarak egilme ve basma
dayanimini artirmistir. Bu sayede malzemenin hem stres tasiyan hem de tasimayan
restorasyonlar i¢in uygunlugu genisletilmistir (63). Equia Forte HT cam iyonomerinin
one ¢ikan ozellikleri arasinda polimerizasyon biiziilmesi olmamasi, miikkemmel marjinal

sizdirmazlik ve 6 aya kadar flor salinimi bulunmaktadir (67).

2.2.4. Poliasitle modifiye kompozit rezinler (Kompomerler)

‘Kompomer’ terimi ‘kompozit’ ve ‘ionomer’ kelimelerinin birlesimidir. Bu genel terime
ek olarak bu materyaller poliasit modifiye kompozit rezinler olarak da adlandirilmaktadir.
Terminoloji iizerine uzun bir tartismanin ardindan kompomer terimi sonunda bilimsel

dilin bir pargasi haline gelmistir (68).

Kompomerlerdeki organik rezin matriksi kompozitlerde bulunan bilesenlere benzerdir.
Bis-GMA ve polimerizasyon o6zelliklerini modifiye etmek icin ic¢in eklenen diger
monomerleri (6rnegin TEGDMA ve UDMA) igerir (69). Bu formiilasyonlarin biiyiik
cogunlugu fotopolimerize edilebilir oldugundan CQ gibi fotobaslaticilar da igerirler (70).

Kompomerleri diger materyallerden ayiran karakteristik birinci 6zelligi, kimyasal

bilesimine -COOH gruplari igeren kiigiik bir oranda fonksiyonel monomer eklenmesidir.
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Bu malzeme bilesiminde su icermediginden, asit gruplart karboksilik asit formunda
dehidrate edilerek materyal polimerize olduktan sonra rezin matrikse dahil edilir.

Dehidrate asit eklenmesine ragmen elde edilen son materyal oldukga hidrofobiktir (69).

Kompomerlerin inorganik mineral bilesen acisindan ikinci benzersiz Ozelligi ise
matriksin biiyilk kismini olusturan silanlanmis non reaktif kuvars veya silika
dolduruculara ek olarak silanlanmis reaktif FAS doldurucularin da bulunmasidir. Bu
reaktif doldurucular rezin matriksine baglanarak kompomerlerin mekanik 6zelliklerini

gliclendirerek belirli kosullar altinda flor iyon salinimi yapmasina neden olabilir (71).

Kompomerlerin polimerizasyonlar1 kompozit rezinlere benzer olarak kamforkinon gibi
materyallerle baglayarak 1sikla aktive olur. Polimerizasyon sirasinda olusan rezin aginda
silanlanmis FAS ve silanlanmis non reaktif doldurucular arasinda kovalent baglar olusur

(72).

Kompomerlerin baslangictaki mekanik 6zellikleri kompozit rezinlere benzerdir. Ancak
zamanla doldurucu partiikiillerin hidrolizi ve ¢dziinmesi nedeniyle performanslari 6nemli
Olciide azalir (73). Bilesimlerinde su bulunmayan kompomerler, agiz ortamiyla temastan
sonra olusan su emilimine bagli olarak iyon salinimu sergilerler. Silanlanmis non reaktif
doldurucular igeren kompozit rezinlerle kiyaslandiklarinda bu su emilimi silanlanmig
FAS doldurucular tarafindan kolaylastirilir. Su emilimi dehidrate asit komponentleriyle
temas ettiginde iyonize form (COO-+ H+) aktivasyonuna neden olur ve serbest birakilan

protonlar FAS doldurucularin ylizeyine saldirarak iyon salinimi gergeklesir (71).

Kompomerlerin iyon salinimi geleneksel cam iyonomer simanlar, yiiksek viskoziteli cam
iyonomer simanlar ve rezin modifiye cam iyonomer simanlardan ¢ok daha diistiktiir.
Geleneksel cam iyonomer simanlar, yliksek viskoziteli cam iyonomer simanlar ve rezin
modifiye cam iyonomer simanlar i¢in gézlemlenen flor salinimindaki ilk tepe noktasi
kompomerlerde gézlemlenmemistir (56, 74). Yapilan bazi ¢alismalarda ise, kompomerler

ve giomerlerin iyon salinim miktarlar1 benzerlik gdstermistir (56, 74).

Kompomer restorasyonlar uygulanirken dis dokusuna baglanti adeziv ajanlarla
saglandigindan, iyon difiizyonu engellenerek remineralizasyon gerc¢eklesmeyebilir. Mass
ve arkadaglarinin siit dislerinde restoratif materyalleri degerlendirdikleri in vivo
calismada, kompomerin dentin dokusu etrafinda remineralizasyon etkisi olusturmadigini

rapor etmislerdir (75).
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Santos ve ark., kompomerlerin kompozit rezinlere gore uzun vadede daha diisiik basari
oranin1 gdstermesine ragmen, servikal restorasyonlar ve ¢ocuk dis hekimliginde
uygulanan restorasyonlarda uzun vadede makul bir sekilde kullanilabilecegini ileri

siirmektedir (76).

2.2.5. Giomerler

Giomer terimi, cam iyonomer siman ve rezin kompozit kelimelerinin birlesimi ile ifade
edilmektedir.Giomerler cam iyonomer simanlarin floriir salinim 6zellikleri ile 6nceden
reaksiyona girmis dehidrate doldurucular iceren hibrit rezin igeriginin kombine
edilmesiyle iiretilmektedirler. Liyofilize modifiye rezin gruplar1 ve baslangicta inaktif
reaktif doldurucu iceren kompomerlerin aksine giomerler dehidrate edilmis ve pre-aktif

silanize reaktif doldurucular igerir (77).

Giomerlerin rezin matriks yapist kompozit rezinler gibi bis-GMA ve materyalin
polimerizasyon Ozelliklerini modifiye etmek amaciyla eklenen cesitli monomerlerden
olusmaktadir (78). Iceriklerinde fonksiyonel veya dehidrate asit gruplar1 bulunmadig igin
dis dokularma adezyon 6zelligi olmadigindan materyalin uygulanmasinda adeziv ajan
kullanilmast gerekmektedir. Giomerler rezin kompozitlere benzer sekilde igeriklerinde

1s1kla polimerizasyon siirecini baglatan maddeler igerirler (79).

Giomerler genel olarak rezin kompozitlerde bulunan non-reaktif silanize cam
doldurucular ve yiiksek viskoziteli cam iyonomer simanlarda bulunan pre-aktif FAS gibi
reaktif doldurucular igerir (78). Bu amagla FAS doldurucular, organik monomerler ve
non-reaktif silanize cam doldurucu maddeleri iceren bir materyale dahil edilmeden 6nce,
rezin monomerleriyle kopolimerizasyonlarina izin vermek ve suyla temas halinde 1yon
salmmmina uygun hale getirmek amaciyla poliakrilik asitle onceden asindirilir ve
silanizasyon ile islevsellestirilir (80). Giomerlere uygulanan bu iglemler sonucunda elde
edilen doldurucular pre-reaktif cam iyonomer partikiilleri (PRG) olarak

adlandirilmaktadirlar.

FAS dolduruculara uygulanan islemler sonucunda elde edilen partikiiller, S-PRG
doldurucular (partikiillerin sadece yiizeylerinde kimyasal aktivasyon uygulanmasi) veya
F-PRG doldurucular (partikiillerin tamaminin kimyasal aktivasyonu) olarak ikiye
ayrilmistir (80). Tsujimoto ve arkadaslari, diisiik viskoziteli, yiiksek viskoziteli bulk fill

giomerler ile kompozit rezinlerin fiziksel 6zelliklerini karsilagtirdiklar1 ¢aligsmalarinda
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materyallerin egilme dayanimlarinin benzer olduklarmi ve kompozit rezinlerin

giomerlere gore daha az polimerizasyon biiziilmesi gosterdigini bildirmislerdir (81).

Kompomerlerde oldugu gibi giomerlerin iyon salinimi, agiz ortamiyla temas ettiginde
olusan su emilimine dayanir. Bansal ve arkadaslarinin geleneksel cam iyonomer siman,
rezin modifiye cam iyonomer siman, kompomer ve giomer kullanarak materyallerin
ortalama flor salinimini degerlendirdikleri calismada giomerlerin iyon saliniminin
kompomerlere benzer oranda ve diger materyallerden ¢ok daha diisiik oldugu
belirtilmistir. Bu ¢alismada kompomer ve giomer grubunda cam iyonomer grubunda
gozlenen flor salimim piki gozlenmemistir (74). Bununla birlikte giomerler floriir
iyonlariyla yeniden sarj edilebilir. Kompomerlerde oldugu gibi giomerler de dis yapisina
baglanmak i¢in adeziv ajan kullanim1 gerektiginden bu materyallerde iyon diflizyonu
engellenmis olabilir. Giomerler baz1 ¢alismalarda rezin kompozitlere gére daha diisiik
uzun vadeli basar1 oranina sahip gibi goriinseler de, servikal restorasyonlar, okliizal
restorasyonlar veya ¢ocuk dis hekimligindeki restorasyonlar i¢in makul bir sekilde

kullanilabilir (79).

2.3.  Restoratif materyallere uygulanan bitirme ve cilalama islemleri

Bitirme ve cilalama islemleri, herhangi bir direkt veya indirekt restorasyonun
uygulanmasinin ardindan yapilmasi gereken énemli bir adimdir. Bitirme, restorasyonun
istenen anatomisine ulagsmak i¢in yapilan konturlama iglemini ve okliizal ayarlamalar
ifade eder. Cilalama ise bitirme iglemi sirasinda olusan yiizey diizensizliklerini gidermek

i¢in kullanilan aletlerle yapilan islemdir (82).

Restoratif materyallere uygun bitirme ve cilalama islemlerinin uygulanmasi materyallerin
Omriinii arttiran 6nemli adimlardan kabul edilmektedir. Restoratif materyallere uygulanan
bitirme ve cilalama islemleri, kirik riskinin azaltilmasi, plak birikimini ve ylizey
bozulmasim1 azaltarak yiizey kusurlarinin giderilmesi, karsit ve komsu dislerdeki
asinmanin azaltilmasi ve daha estetik, 151k yansitan bir yiizey elde edilmesi gibi ek
faydalar saglamaktadir (83). Restorasyonlarin yiizey piiriizliiligiiniin azalmas1 ve ylizey
parlakliginin artmasi, estetik bir optimum sonuca ulasmanin énemli bir parcasidir. Bunun
yaninda daha pliriizsiiz bir yiizey c¢atlak olusumu ve ilerleme riskini azaltarak kirik riskini

genel olarak distiriir (84).
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Restoratif dis hekimliginde bitirme ve cilalama islemleri;

e Restorasyonun genel konturunun istenen anatomiye ulagmast ig¢in kaba
sekillendirilmesi,

e Kaba sekillendirme sirasinda kullanilan frezlerin olusturdugu ylizey piirtizliligi
ve ¢iziklerin azaltilmasi ve piiriizsiizlestirilmesi,

e Son cilalama ile son derece piiriizsiiz, 151k yansitan ve mine benzeri bir yiizey elde

edilmesi adimlarini igerir.

Restoratif materyallerin bitirme ve cilalama islemleri genellikle ii¢ veya dort farkl

asamada cesitli frezler kullanilarak tamamlanir (84).

2.3.1. Bitirme ve cilalama isleminde kullamilan materyallerde bulunan asindirici
tipleri ve bilesenleri
2.3.1.1.  Aliiminyum oksit

Aliiminyum oksit, kimyasal formiilii Al-Os olan bir aliiminyum ve oksijen bilesigi olup
genellikle "aliimina" olarak adlandirilmaktadir. Sertligi, onu asindirict olarak ve kesici
alet bileseni olarak kullanima uygun hale getirir. Alliminyum oksit genellikle, kagit veya
polimer disk ve seritlere baglanmig pargaciklar seklinde ya da lastik frezlere emdirilmis
olarak iiretilir. Aliiminyum oksit, porselen, seramik ve kompozit rezinlerin cilalanmasi
i¢in yeterli sertlige sahiptir (Mohs sertlik dlgeginde 9). ince aliiminyum oksit partikiilleri,
akrilikler ve kompozitler dahil olmak iizere bircok restorasyon tiirlinde piiriizsiiz ve

cilalanmis ylizeyler elde etmek i¢in bir cilalama patina karistirilabilir (84).

2.3.1.2.  Karbit bilesenleri

Karbit bilesikleri seklindeki asindiricilar arasinda silikon karbit, bor karbit ve tungsten
karbit bulunur. Silikon ve bor, genellikle bitirme aletleri i¢in partikiiller halinde temin
edilir. Bu partikiiller, baglayici ile diskler, kaplar, noktalar veya tekerlekler seklinde
preslenir ve diisiik devirli el aletlerinde kullanilir. Silikon karbit ayrica kagit veya polimer
destekli bitirme diskleri {lizerine kaplanabilir. Bu diskler, 6zellikle mikrofil kompozit

rezin materyallerin polisajlanmasinda oldukca etkilidir (84).

2.3.1.3. Elmas asindiricilar

Karbon yapisinda olan elmas, bilinen en sert maddedir. Sertligi sayesinde elmas son

derece verimli bir asindiricidir. Bu 6zelligi, asinmaya kars1 direng gostermesine ve
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keskinligini korumasina olanak tanir. Farkli boyut ve gritlerdeki elmas tozu veya
partikiilleri, sert bir matriks iizerine kaplanarak, elastomerik bir matrikse emdirilerek ya

da cilalama pat1 olarak kullanilabilir (84).

2.3.1.4. Silikon dioksit asindiricilar

Silikon dioksit agindiricilar yapistirilmis asindiricr lastik veya elastomerik bitirme ve
cilalama cihazlarinda cilalama ajani olarak kullanilmaktadirlar. Astropol bitirme ve cila
seti (Ivoclar Vivadent AG, Schaan, Lihtenstayn) silikon dioksit asindirici patiyla

kullanilan sistemlere 6rnek olarak verilebilir(84).

2.3.1.5. Zirkonyum oksit asindiricilar

Silikon dioksit asindiricilarda oldugu gibi, zirkonyum oksit asindiricilar da dental
asindirict cihazlarda oncelikli olarak elastik veya kaucuk benzeri bitirme ve cilalama

sistemleridir (84).

2.3.2. Bitirme ve cilalama materyalleri
2.3.2.1. Elmas frezler

Elmas frezler kompozitler ve porselen gibi restoratif materyallerin konturlanmasi ve
piiriizsiizlestirilmesi igin kullanilir. Farkli sekil ve boyutlarda iiretilirler. Ureticiye bagh
olarak 7 ile 50 um arasinda degisen farkl gritlere sahiptirler. Genellikle daha kaba gritli
frezden baslanarak daha ince gritli freze dogru sirayla uygulanirlar. Elmas frezler dis
yilizeyinde fazla 1s1 olusumunu engellemek icin her zaman su sogutmas: altinda ve
aeratorlerin diisiik hiz araliginda kullanilmalidir. Elmas asindirici frezlerin klinik
performansi; elmas partikiillerinin boyutu, dagilimi, uniform olup olmamasi gibi
degiskenlere baghdir. Elmas bitirme frezleri, kaba bitim veya anatomik form
verilmesinde olduk¢a verimlidir. Elmas bitirme frezleri dis ve restorasyon ylizeylerinde

biiyiik 6l¢iide piirtizlii bir yiizey birakir (84).

2.3.2.2. Karbit frezler

Karbit frezler, konturlama ve bitirme islemleri icin ¢esitli sekillerde iiretilir. En yaygin

kullanilan frezler, 8 ila 40 arasinda oluklu bigak igerir (85).
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2.3.2.3. Taslar

Dental taslar, asindirici partikiillerin sinterlenmesi veya organik bir rezin ile baglanarak
bir biitiin haline getirilmesiyle olusur. Taslarin rengi, kullanilan belirli asindiricinin bir
gostergesidir. Silikon karbit i¢eren taglar yesil renkteyken, aliminyum oksit i¢eren taglar
beyaz renktedir. Bu taslar restorasyonlarin konturlanmasi ve bitirilmesi i¢in kullanilir.
Kesme veya agindirma verimlilikleri elmas frezlere gore daha disiiktiir. Kullanilan
asindirict gritlerine baglh olarak, asindirici taslar kaba, orta ve ince asindiricilik

derecelerinde sunulabilir.

2.3.2.4. Abraziv kaph bitim cilalama diskleri ve stripler

Abraziv kapl diskler ve seritler, asindiric1 partikiillerin ince bir polimer veya plastik
destek iizerine baglanmasiyla iiretilir. Bitirme ve cilalama diskleri restorasyonlarin kaba
sekillendirilmesi, konturlanmasi, bitirilmesi ve cilalanmasi i¢in kullanilir (45). Bu
disklerdeki ince asindirici tabaka sinirli bir klinik kullanim siiresi boyunca etkili kaldig:
icin genelde tek kullanimliktirlar. Cogu disk aliiminyum oksit agindirici ile kaplanmastir.
Silikon karbit, zimpara tas1 ve kuvars (cuttle) gibi asindiricilar da kullanilmaktadir.
Diskler, daha kaba bir disk ile baslayarak, daha ince gritli diske dogru bir sira halinde
uygulanmaktadir. Kaplanmis asindirici diskler ve seritler, 6zellikle diiz veya konveks

yiizeylerde oldukga kullaniglidir.

Bu diskler anterior restorasyonlarda, insizal kenarlar ve embragurlar gibi alanlarda etkili
bir sekilde g¢alisir. Ayrica posterior kompozitlerde, 6zellikle interproksimal ve bazi
bukkal-lingual bolgelerde sinirli 6lciide kullanilabilir. Ancak posterior okliizal ve konkav

anterior lingual bolgelerde sinirl bir fayda sunar (85).

Abraziv kapl bitirme ve cilalama diskleri, ¢esitli {ireticiler tarafindan sunulmaktadir. Bu
tirlinler arasinda FlexiDisc (Cosmedent Inc., IL60611, A.B.D.), OptiDisc (Kerr Corp.,
Collins Ave., CA 92867, A.B.D.), Sof-Lex System (3M ESPE, A.B.D.) ve Super-Snap
(Shofu Dental GmbH, Ratingen, Almanya) bulunmaktadir (84).

2.3.2.5. Zayif asindirici cila patlan

Zayif asindirici cila patlari, endiistriyel ve bilimsel uygulamalarda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Dental uygulamalarda kullanilan zayif asindiric1 cilalama patlari,

genellikle dagitilmis veya siispansiyon halinde bulunan ultra ince aliiminyum oksit veya
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elmas partikiillerinden olusur. Aliiminyum oksit cilalama patlart genellikle gliserin
bazlidir ve ortalama partikiil boyutu 1 pm veya daha kiigiiktiir. Elmas cilalama patlar1 da

gliserin bazlidir ve partikiil boyutu ortalama 10 um ile 1 um arasinda degisir (20).

2.3.2.6. Lastik frezler

Lastik cilalama frezleri kompozitlerin bitirilmesi, piirlizsiizlestirilmesi veya cilalanmasi
i¢cin kullanilmaktadir. Bu bitirme ve cilalama frezleri, daha yumusak ve elastik bir matriks
icinde dagilmis ince veya ultra ince sert asindirici partikiillere dayanan asindirici
aletlerdir. Bu esnek veya kauguk bitirme ve cilalama aletlerinin g¢esitli sekil ve boyutlari,
abraziv kapli asindirict disklerin erisim sorunlar1 yasadigi anterior lingual ve posterior
okliizal ylizeyler gibi alanlarda rahatlikla kullanilabilmektedir. Bu aletlerin sekilleri ve
boyutlar1 arasinda diskler, tekerlekler, kaplar ve noktalar bulunur. Mandreller paslanmaz
celikten veya yiiksek dayanimli plastikten yapilmistir. Bazi iiriinler sterilizasyondan sonra
yeniden kullanilabilir sekilde tasarlanmistir. Bu aletlerde kullanilan asindiricilar
genellikle silikon karbit, aliiminyum oksit, elmas, silisyum dioksit ve zirkonyum oksitten

olusur (85).

2.3.2.7. Rezin icerikli cila materyalleri

Bitirme ve cilalama islemlerinde 6nemli bir adim, baglayici bir ajan veya yiizey kaplayici
uygulamasidir. Yapilan kapsamli ¢aligmalar, bitirme ve cilalama islemlerinin kompozit
yiizeyler lizerinde mikro ¢atlaklar olugmasina ve rezin kompozit materyalin yliksek
polimerize dis yiizeyinin uzaklastirilmasina neden olarak zarar verdigini gostermektedir.
Penetran bir ylizey kaplayici veya az ya da hi¢ doldurucu icermeyen diisiik viskoziteli bir
rezin uygulamasi, ylizey go6zeneklerinin doldurulmasint ve mikro catlaklarin
kapatilmasin1 saglar. Caligmalar bu rebonding tekniginin restorasyonlarmm marjinal

sizdirmazlhigini artirarak mikrosizintiyr 6nemli dlgiide azalttigin1 gostermistir (20).

Asidiricr igerikli cila sistemlerinin uygulama basinci, esnekligi, asindiricinin sertligi ve
gren boyutu kompozit rezinlerin yiizey piriizliligi o6zellikleri iizerinde etkili
olabilmektedir. Kompozit rezinlerin inorganik doldurucu partikiill ve organik rezin
matriks sertliklerinin birbirlerinden farkli olmasi, bitirme ve cilalama islemleri sonrasinda
ylizeyin piiriizlii kalmasina neden olabilmektedir. Bu nedenlerden dolayi, klinik olarak
gerekli olan optimal piiriizsiizliigii elde edebilmek icin restorasyon yiizeyine rezin igerikli

seffaf ylizey Ortiicii ajanlar uygulanabilmektedir. Bu ajanlarin rezin ylizeyindeki piiriizli
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ylizeylere penetrasyonu sebebiyle yiizey sertliginde artis olusturmakta ve rezinin aginma
hiz1 ortalama %50 oraninda yavaslamakta olup renklenme, plak olusumu, kenar sizintisi
da bir miktar 6nlenebilmektedir. Yiizey ortiicii rezinler, kompozit yiizeyindeki serbest

radikalleri baglayarak oksijen inhibisyon tabakasinin olusumu 6nlerler (86).

Yiizey ortiicli rezinlerin ¢ogu doldurucu icermeyen Bis-GMA rezinler olup yliksek
akiskanliga sahip malzemelerdir. Bu ajanlar, Bis-GMA igerigine ek olarak TEGDMA
veya tetrahidrofurfuril metakrilat (THFMA) gibi diisiik molekiiler agirlikli monomerlerin
eklenmesiyle modifiye edilmislerdir. Yiizey oOrtlicii ajanlara eklenen bu maddeler
materyalin viskozite ve 1slanabilirlik Ozelliklerini gelistirmektedir. Bu ajanlar
mikrosizint1 etkisini azaltmak konusunda etkin olup yiiksek akiciliklar1 sayesinde
ylizeyden daha derinlere ve ylizey altindaki mikro yapidaki bozukluklara penetrasyonu

saglamaktadir (87).

Yiizey Ortiicli rezin veya verniklere drnek olarak Biscover LV (Bisco Inc., Schaumburg,
IL 60193, A.B.D.), G-Coat Plus (GC America Inc., IL 60803, A.B.D.), Optiguard (Kerr
Corp., A.B.D.), DuraFinish (Parkell Inc., Edgewood, A.B.D.) gibi {iriinler gosterilebilir.
Bu koruyucu malzemeler restorasyonla ne kadar uzun siire temas halinde kalirsa
malzemenin mekanik 6zelliklerinde azalma riski o kadar diisiik olur (88). Son déonemde,
cam iyonomer simanlar i¢in yeni nesil bir ylizey ortiicii ajan tanitilmistir. Bu malzemenin
(G-Coat Plus) diger yiizey ortiicii ajanlardan temel farki nanodoldurucu partikiiller
icermesidir (88).

2.4. Restoratif materyallerin yiizey pirizliligu ozellikleri

Restoratif materyallerin yiizey piirlizliligl 6zellikleri kullanilan materyalin igeriginde
yer alan doldurucunun boyutu, sekli, monomerin tipi ile polimerizasyon derecesi gibi
faktorlere bagli olarak degismektedir. Yiizey piiriizliliigli plak retansiyonuna ve

devaminda sekonder ¢iiriikk olusumuna neden olabilmektedir (11).

Yiizey piriizliliigiiniin degerlendirilmesinde; gorsel degerlendirme, optik ve mekanik
profilometreler, taramali elektron mikroskobu (Scanning Electron Microscope/SEM),
taramali u¢ mikroskoplar1 (Scanning Probe Microscope/SPM), taramali konfokal
mikroskoplar (Scanning Confocal Microscope/SCM) ve atomik kuvvet mikroskobu

(AFM) kullanilmaktadir (82, 89-92).
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Yiizey piiriizlilligliniin kantitatif olarak dl¢iilmesinde optik ve mekanik profilometreler
uzun yillardir kullanilan cihazlardir. Dis hekimliginde kullanilan mekanik
profilometrelerde elmas bir ug, 6l¢clim yapilacak ylizeye temas ederek ilgili yiizeyi
tarayarak Ol¢clim sonucunu verir. 20-50 um ¢dziiniirliik araligindaki tarama esnasinda
sensor, x ekseni boyunca hareket edip dikey eksendeki ytikseklik farklarmi belirler.
Mekanik profilometreler tek bir noktadan 6l¢iim yapabildigi i¢in farkli yiizeylerden
Olclim yapilmasi gerektiginden Ol¢limlerin tamamlanmasi uzun zaman gerektirmektedir
(93). Yapilan bir ¢alismada mekanik profilometrelerin daha ¢ok bitim ve cilalama
sonucunda olusan yiizey piiriizliliigii 6zelliklerini saptarken optik profilometrelerin ise
daha ¢ok materyalin kendi yapisindan kaynaklanan mikropiiriizliiliik degisimlerini
saptayabildigi bildirilmistir (92). Bu nedenle bu calismada mekanik profilometre
kullanilarak restoratif materyallerin yiizey piiriizliiliigii 6lgiimleri Surtronic® S-100 series

Taylor Hobson cihazi kullanilarak yapilmistir.

Yiizey piiriizliligi 6l¢iimlerinin degerlendirilmesinde R., Rq, Rv, Rp, Rpm gibi ¢esitli
parametreler kullanilabilmekle beraber c¢alismalarda genel olarak “Ra” degeri
kullanilmistir (12, 86, 94-96). Ra; yiizey piiriizliilik diizeyi aritmetik ortalamasi olup,
birimi pm’dir. Bu deger materyallerin uzunluguna gore piiriizliilik diizensizliklerinin
hesaplanmasi ve bu hesaplanan degerlerin aritmetik ortalamasinin alinmasi ile elde

edilmektedir (93).

Kompozit restorasyonlarin ylizey piriizliliigli (R.), basarisizlik riskini belirlemede
onemli bir faktor olarak kabul edilir. Bollen ve arkadaglariin yaptigi bir derlemede;
dental materyaller i¢cin optimal R, degeri 0.2 pum olarak belirlenmistir. 0.2 pm'nin
tizerindeki bir R, degerinin bakteriyel birikim riskini artirdigi, 0.2 pm'nin altindaki
degerlerin ise risk tizerinde bir etkisi olmadigi Onerilmistir. R, degeri arttikca
kompozitlerde renklenme riskinin de arttigi gosterilmistir. Bu nedenle, kompozit
restorasyonlarin cilalanmasindan sonra 0.2 um'lik bir R, degeri, bir esik olarak kabul

edilir (11).

R., hem kompozitin bilesimi hem de cilalama prosediirlerinden etkilenebilir (12).
Bununla birlikte, bir malzemenin ulasabilecegi en diisiik R, degerinin klinik olarak elde
edilmesi muhtemel degildir. Ciinkii laboratuvar kosullari, klinikte karsilagilan tiim
degiskenleri hesaba katmamaktadir. Arastirmacilar en piiriizsiiz yilizeyin mylar bantlar

altinda polimerizasyon yoluyla elde edildigini kabul etmektedir. Ancak bu iglem diisiik
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mikrosertlik degerine sahip bir tabakanin olusmasina yol agar. Ayrica restorasyonun nihai

seklinin yalnizca mylar bant kullanilarak elde edilmesi pek olasi degildir (97).

Kaizer ve arkadaslarmin yaptigi bir sistematik derleme, nanofil kompozitlerin R,
degerlerini mikrohibrit kompozitlerle karsilagtirmistir. Calisma, bir tiiriin digerine
istlinliiglinii destekleyecek yeterli kanit bulamamis ancak kompozitin nihai ylizey
ozelliklerinin kullanilan restoratif malzeme ve bitirme sistemi kombinasyonuna bagl

olabilecegini 6ne stirmiistiir (98).

2.5. Biyoaktif restoratif materyallerin iyon salinim 6zellikleri ve etkileri

Biyoaktivite; Hench ve arkadaglari tarafindan 1971 yilinda bir materyalin doku olusturma
yetenegiyle zarar veya hasara yol agmadan uyumlu olmasi olarak tanimlanmistir. Melo,
Mokeem ve Sun tarafindan belirtildigi gibi, dental materyaller i¢in biyoaktiviteye iliskin
evrensel olarak kabul edilmis bir kavram iizerinde literatiirde bir fikir birligi
bulunmamaktadir (99). 2018 yilinda Norveg’in Oslo kentinde diizenlenen Northern
Lights konferansinda, bir materyalin ana islevini yerine getirirken dokularla olumlu
etkilesim kurmasit durumunda biyoaktif olarak degerlendirilebilecegi tartisilmistir. Bu
nedenle biyoaktivite, bir materyalin uygulandig1 dokularin sagligina ve biitiinliigiine aktif

olarak katkida bulunmasini ifade eder (100).

Rezin bazli materyallerde sekonder ciiriiklerin olusumunu azaltmak igin biyoaktif
ajanlarin uygulanmasi, "biyoaktivite" kavramini kullanilir hale getirmistir. Bu terim,
biyoaktif ajanin disbiyozunu azaltarak hastaliklari tesvik eden bakterileri baskilamasi
veya dis mineral kaybina yol acan kimyasal dengesizligi 6nlemesi anlamina gelir (4).
Iyon salmimi yapan biyoaktif materyallerin temeli, bu eylemin dis ile restorasyon
arasindaki mikro g¢evreyi doyurabilecegi, lokal pH'1 diisiirebilecegi ve iyon degisim
stirecini  tesvik edebilecegi varsayimma dayanmaktadir (4). Tiikiirikte ve
biyomalzemelerde bulunan floriir iyonlari, komsu dental yapiya entegre olarak
demineralizasyonu 6nler. Bu siire¢, hidroksiapatitte OH™ iyonlarinin yerini F~ iyonlarinin
almasimi ve florapatit olusumunu saglar (100). Bu reaksiyon su sekilde formiilize

edilmektedir:
Caio(PO4)s(OH)2 + 2F~ — Caio(PO4)sF2 + 20H-
Bunun yam sira floriir, 6nemli bir kariostatik etkiye sahiptir. Oral bakterilerin

metabolizmasi sirasinda glukan iireten enzim olan glukoziltransferazi inhibe ederek ¢iiriik
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olusumunu engeller. Bu siire¢ marjinal remineralizasyonu desteklemekte kritik bir rol
oynar. Disin sert dokularinin demineralizasyon siireci hidroksiapatit yapisinin asit
tarafindan ¢oziinmesiyle gergeklesir. Bu siire¢ hidroksiapatit yapisinin ¢oziinmesi
sirasinda iyonlarin (6rnegin, Ca** veya POs*") serbest birakilmasina dayanir.
Demineralizasyon, dis yapisinin bozulmasina yol agar. Dis yiizeyinde mineral birikimi,
ters bir siire¢ olan remineralizasyonu baglatabilir. Demineralize yiizeylere salinan bazi
mineral bilesikler dentin ve minenin hidroksiapatit yapisini yeniden olusturabilir. Bu, dis
yapisinin yeniden yapilanmasini saglar. Bu siire¢, dogal dokularin émriinii uzatir ve bu
dokularin yapay materyallerle degistirilmesi gerekliligini dnler. Remineralizasyon siireci,

mineral bilesiklerin konsantrasyonu gibi bir¢ok faktdre baglidir (101).

Fizyolojik kosullarda tiikiiriik, dis mineral igerigiyle kiyaslandiginda kalsiyum ve fosfat
bakimindan doygun bir kimyasal dengeye sahiptir. Iyonlarin giris-cikisi, oral kavitedeki
asidik temaslardan sonra pH'1 nétrlestirmek icin tamponlama kapasitesi saglar. Ayrica
tikiirtik; floriir, kalsiyum ve fosfat gibi temel iyonlarin tasiyicist olarak gorev yapar.
Ancak diisik pH seviyelerinde, tiikiiriik kalsiyum ve fosfat iyonlar1 acgisindan

doygunlugunu kaybeder ve demineralizasyon meydana gelebilir (6).

Kalsiyum, floriir veya fosfat iyonlar1 gibi remineralize edici bilesiklerin biiyiik miktarlari,
yiyecekler, igecekler, icme suyu veya dis macunlari araciligiyla agiz ortamna saliabilir.
Alternatif bir ¢oziim olarak dental restoratif materyallerden kariostatik ajanlar
salinabilmektedir. Restoratif materyallere remineralize edici ajanlara ek olarak
antibakteriyel bilesikler de eklenip salinabilir. Dental restoratif materyallerden salinan
kalsiyum iyonlari, diger dislerin yiizeylerine ulasarak bu yiizeylerin yapisini yeniden insa

edebilir (101).

Kalsiyum, fosfat ve floriir iyonu salan materyaller asidik saldir1 sirasinda dis/materyal
arayiizliniin ¢evresindeki mikro ortami iyonlarla doyurarak remineralizasyonu tegvik
etmek ve demineralizasyonu onlemek amaciyla gelistirilmistir. Bu iyonlar ayn1 zamanda

notr veya bazik bir ortam saglayarak ciiriik olusturan bakterilerin ¢ogalmasini engeller
4).

Ticari olarak mevcut iyon salan dental materyaller genellikle cam iyonomer esashdir.
Ancak son zamanlarda rezin icerigi daha yiiksek ve asitlerle aktive olan reaktif
dolduruculara sahip materyaller gelistirilmistir. Bu materyaller, ilk nesil rezin modifiye

cam iyonomerlerden farklilik gostermektedir (24). Son 20 yilda kalsiyum fosfat (CaP)
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doldurucular, kalsiyum ve fosfat iyonlarinin kaynagi olarak arastirilmistir. Hidroksiapatit,
amorf kalsiyum fosfat, nano-kalsiyum fosfat ve mono-, di-, tetrakalsiyum fosfat gibi CaP
tiirevleri, rezin materyallere dahil edilmistir. Ozellikle nanosize CaP partikiilleri, yiiksek
ylzey alan1 sayesinde daha az doldurucu seviyesinde daha fazla iyon salinimi

saglamaktadir (9, 102, 103).

CaP tiirevleri, ¢esitli rezin bazli materyallerin inorganik iceriginde ortak doldurucular
olarak kullanilmistir. Bu materyaller remineralizasyon agisindan umut verici sonuglar
gostermektedir. Bu materyallerin kullanilmasi sonucu materyal igerigindeki partikiillerin
kiimelenmesi sebebiyle mekanik 6zelliklerin zayiflamasi, iyon saliniminda kisa vadeli
artis  saglanip uzun vadede devamliligin saglanamamasi, yiksek doldurucu
konsantrasyonlarda rezinlerde gri renklesme gibi sorunlar goriilmiistiir. Bu zorluklara
yanit olarak, farkli rezin matrisleri kullanilarak kalsiyum ve floriiriin resarj edilmesi ve
yeniden salinimini saglayan stratejiler gelistirilmistir. Bu gelismeler, biyoaktif dental

materyallerin klinik performansini iyilestirme potansiyeline sahiptir (4).

2.5.1. Iyon salimminin iyon selektif elektrod yontemi ile 6l¢iilmesi

Tek bir iyonun aktivitesine karst duyarli olan elektrotlara iyon selektif elektrotlar (ISE)
denmektedir. Elektrotlarin  gegirgenligi membran denilen bir zar tarafindan
saglanmaktadir. Membran, iki sivi fazi birbirinden ayiran ve fazlardaki bilesenlerden
birini igerisinden gegiren ince bir tabaka olarak ifade edilmektedir. Membranin aktifligi
tayin edilecek iyon icin gegirgen olmasi, diger iyonlar i¢in gegirgen olmamasi demektir.
Iyon selektif elektrotlar; 50°den fazla farkli iyon salmimi dlgiimlerinde kullanilmak iizere
tanitilarak mikroelektrotlarin in vitro Olgiimlerine Onciililk etmistir. Potansiyometri
yontemi pratik olmasi acgisindan 6nemli bir gelisme olarak, Na*, K*, Ca*%F~, Cl~ gibi

iyonlarin klinik analizinde standart teknik haline gelmistir (104).

Bu sensorlerin temel bileseni, faz sinirinda iyon degisimi, ¢oziicii ekstraksiyonu veya
baska bir mekanizma yoluyla gerceklesen secici kiitle transferine bagl serbest enerji
degisimidir. Bu secici kiitle transferi, sensoriin iyonlara karst duyarliligini saglar. ISE,
tam bir elektrokimyasal hiicre olusturmak i¢in bir referans elektrot (yani, "dis" veya
"harici" referans elektrot) ile birlikte kullanilmalidir. Olgiilen potansiyel farklar1 (ISE ile
dis referans elektrot arasindaki) belirli bir ¢6zeltideki iyonun aktivitesinin logaritmasi ile

dogrusal bir sekilde iliskilidir (104).
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Olgiimden dnce &rneklere ve kalibrasyon ¢ozeltilerine yiiksek iyonik giice sahip ¢ozeltiler
eklenir. Bu iyonik giiciin ayn1 seviyede tutulmasini saglar. Sabit bir pH ¢ozeltisi veya
tampon ¢ozelti, hidrojen iyonu aktivitesini ve iyonik giicli kontrol eder. Bu ¢ozeltilere,
belirli girisimlerin etkilerini en aza indirmek i¢in kompleks olusturucu ajanlar ve diger
bilesenler de eklenebilir. Bu sistemler hassas iyon algilama ve analitik 6l¢iimler igin
kullanilir ve genellikle pH, iyon secici ve referans elektrotlarla birlikte ¢aligir. Iyon
selektif elektrot yontemi; kullanim kolayligi, hassas Ol¢limler yaparak daha dogru

sonuglar vermesi ve tekrarlanabilmesi nedeni ile tercih edilmektedir (104).

2.6. Agzici kosullan taklit etmek amaciyla uygulanan test yontemleri

Polimer bazli restoratif materyaller, agiz ortaminda yaslanma ve bozulmaya maruz
kalmaktadir. Bu siire¢ materyallerin orijinal 6zelliklerinde geri doniisii olmayan
degisikliklere neden olabilir. Bu degisiklikler restoratif materyallerin kimyasal yapisini,
fiziksel Ozelliklerini veya estetik goriinimiinii etkileyerek klinik performanslarini

olumsuz yonde etkileyebilir (16).

Agiz ortami biyolojik, kimyasal, fiziksel ve mekanik acgidan bir¢cok zorluk iceren
karmasik ve dinamik bir yapi sergiler. Ornegin, ¢cigneme dongiileri sirasinda genis bir yiik
araligr disler ve restoratif materyaller {lizerinde gerilim olusturabilir. Saglikli dis
yapilarinda okliizal ve diger mekanik yiikler genellikle dental sert dokular boyunca basing
kuvvetleri seklinde iletilir. Ancak restorasyonlu dislerde okliizal ytikler restoratif
materyallerin ve dis yapilarmin elastik O6zelliklerindeki belirgin farkliliklar ve
restorasyonlarin karmasik geometrisi nedeniyle yapi1 icinde veya dis-restorasyon

arayliziinde cekme ve kayma gerilimleri olusturabilir (13).

Rezin kompozitlerin in vivo davranislarini 6ngorebilmek ig¢in, in vitro deneysel
diizenekler ve yontemler oral ortami simiile etmeli ve agizda meydana gelen bozulma
stireglerini taklit etmelidir. Bu tiir simiilasyonlar, materyallerin klinik dayanikliligini
anlamak ve optimize etmek i¢in kritik dneme sahiptir (13). Bu yontemler; sivi ortamlarda
bekleterek, mekanik kuvvetler uygulayarak, pH siklusu veya termal siklus uygulamas ile

yaslandirma olarak siralanabilir (15, 105).

2.6.1. Termal siklus ile yaslandirma yontemi

Termal siklus; restoratif materyallerin in vivo yaslanmasimi simiile etmek amaciyla

kullanilan yaygin bir laboratuvar yontemidir. Bu yontem, restorasyonlar1 sicak ve soguk
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su banyolarina doniisiimlii olarak daldirarak oral kavitedeki termal degisimleri taklit eder.
Yapilan bir calismada restorasyonlu dislerin 1sindiginda restorasyon kenarlarindan eksiida
salinimi yaptig1 gézlemlenmistir (106). Termal siklus yontemi, rezin ile dis arasindaki
baglanma bolgesine stres uygulayarak restorasyonun baglanma giiciinii etkileyebilir. Bu
durum mikro si1zintiya yol agarak renklenme, marjinal bozulma, hipersensitivite ve pulpal
patolojiler olusturabilir. Ayrica restorasyonun ve disin farkli termal genlesme katsayilari
nedeniyle c¢atlak olusumu, ylizey diizensizlikleri ve anatomik sekil kayiplar
gozlemlenebilir. Termal siklus yontemini kullanirken arastirmacilar sicaklik, bekleme
stiresi ve dongii sayist gibi temel parametrelere dikkat ederler (15). Uygulamada
kullanilan tekniklerin ¢esitliligi ve standart bir metodolojinin eksikligi nedeniyle termal

siklus yontemine dair sonuglar literatiirde cesitlilik gostermektedir (15).

2.6.1.1. Sicakhik

ISO 11405 (1994), termal siklus i¢in sicaklik rejimini 5°C ile 55°C arasinda dnermistir.
Gale ve Darvell, bu sicaklik araliginin agir1 oldugunu ve oral kavitedeki gergek sicaklik
dalgalanmalarin1 temsil etmedigini belirtmistir (14). Insan oral kavitesinde, dil alti
sicaklik cogunlukla 37°C civarinda olup restorasyonlar stirekli sicaklik ve pH
degisimlerine maruz kalmaktadir. Termal siklus yontemi, restoratif materyallerin ve dis

dokularinin termal genlesme katsayilarinin iligkisini anlamak i¢in kullanilmaktadir.

2.6.1.2. Bekleme Siiresi

Bekleme siiresi kullanilan 6rnegin belirli bir sicaklik banyosunda ne kadar siireyle
daldirildigin1 ifade eder. Bu siire, disin sicak veya soguk bir gida veya igecek
tiiketiminden sonra normal sicakligina donmesi i¢in gereken siireyi simiile eder. Yapilan
calismalarda bekleme siiresi se¢imi gesitlilik gostermektedir (15). Hastalarin asir1 sicak
veya soguk maddelere uzun siireli maruz kalamayacag1 goz onilinde bulundurularak, 10-
15 saniyelik daha kisa bekleme siireleri onerilmistir. Baz1 caligmalar, daha kisa (2-5
saniye) bekleme siirelerinin oral kavitedeki hizli sicaklik degisimlerini daha dogru bir

sekilde simiile edebilecegini savunmustur (107).

2.6.1.3. Dongii Sayisi

Oral kavitede bir yillik fizyolojik yaslanmaya esdeger dongii sayisinin tahmin edilmesi

her zaman bir zorluk olmustur. Gale ve Darvell (1999), yaklagik 10.000 termal siklusun

29



bir y1llik klinik fonksiyona karsilik geldigini 6ne siirmiistiir (14). Bu tahmin oral kavitede
genel olarak giinliik 20-50 dongii olusabilecegi varsayimina dayanarak literatiirde yaygin

olarak kabul gormistiir (14).

Termal siklus ¢aligmalari, restoratif materyallerin klinik dayanikliligini ve performansini
degerlendirmede kritik bir aragtir. Sicaklik, bekleme siiresi ve dongili sayisi gibi
parametrelerin daha gercekei ve standart bir sekilde belirlenmesi gereklidir. Boylece
termal siklus yonteminin gegerliligi artarak restoratif materyallerin yaslanma siiregleri

daha dogru simiile edilecektir (15).

2.6.2. Swvilarda bekletme ile yaslandirma

Statik sivilarda bekleterek yaslandirma yontemi agiz i¢i ortamin nemini taklit etmek i¢in
kullanilan bir yontemdir. Bu yontem dental materyallerin yaslandirilmasi amaciyla
yaygin olarak tercih edilmektedir. Yapilan ¢alismalarda depolama ortami olarak distile su,
su ve tuzlu su kullanilmistir. Bu ortamlar, hem oda sicakliginda hem de 37 °C'de
uygulanmistir. Kompozit rezin restorasyonlar uygulandiktan sonraki ilk giinlerde,
reaksiyona girmemis ve ¢oziinmeye yatkin bilesenler (6rnegin, serbest monomerler ve
polimerizasyon baslaticilar) bekletildigi sivi ortamima salabilmektedir. Statik sivi
ortamlarda bekletme ydntemi materyallerin polimer aglarmin hidrolitik bozulmasini
tesvik edebilir ve bu aglarin dongiisel yliklemeye karst sonraki tepkilerini etkileyebilir.
Bu yontemde restoratif materyallerin kiitlesi i¢inde oksidasyon ve hidrolitik etkilerin
meydana gelmesi i¢in depolama siirelerinin daha uzun olmasi gerekebilir. Bu durum,
dental materyallerin dayaniklilig1 ve klinik performansini degerlendirmek i¢in daha uzun

depolama siirelerine ihtiya¢ duyulabilecegini gostermektedir (13).

2.6.3. OKluzal yiikleme ile yaslandirma yontemi

Okluzal yiikleme ile yaslandirma yontemi, ¢igneme, bruksizm ve/veya dis sikma
aligkanliklarinin disler ve restoratif materyaller iizerinde olusturdugu zorluklar1 in vitro
olarak simiile etmek amaciyla tekrarlanan ve siirekli mekanik kuvvetlerin uygulanmasin
iceren bir yontemdir. Bu yontem restoratif materyal ve bitisik dis yapisinda dalgalanan
stresler olusturarak restorasyonlu dis yapisinin yorulma nedeniyle bozulmasina yol
acmay1 hedefler. Bu hasarlar restorasyon yiizeylerinde catlaklarin olusumu, catlak
ilerlemesi, ylizey diizensizlikleri, asinma, anatomik seklin kaybi, marjinal bozulma ve

kiriklari icermektedir (13).
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3. GEREC VE YONTEM

Bu calismanin tiim asamalar1 Istanbul Saglik ve Teknoloji Universitesi Dis Hekimligi
Fakiiltesi Pedodonti Anabilim dali ve Altinbas Universitesi Merkezi Arastirma

Laboratuvarinda gergeklestirilmistir.

Bu calismada dort farkli bitirme ve cilalama sistemi uygulamasinin, sekiz farkli restoratif
materyal grubunun flor, kalsiyum salinimi ve yiizey piiriizliiligii {izerine olan etkilerinin

karsilastirmali olarak degerlendirilmesi amaglanmistir.

3.1. Orneklem hacminin belirlenmesi

Bu aragtirmada, ‘G. Power-3.1.9.2° programi kullanilarak %95 giiven diizeyinde
orneklem hacmi hesaplanmistir. Analiz sonucunda 0=0.05 diizeyinde standardize etki
biiytlikliigii daha 6nce yapilan calismalar baz alindiginda 0.3220 olarak bulunmustur.
Buna gore, 0.95 teorik power ile her alt grup i¢in minimum O6rneklem hacmi 6, her
materyal grubu i¢in 30 olmak iizere toplam minimum orneklem hacmi 240 olarak
hesaplanmistir. Gli¢ analizi g6z oniinde bulundurularak, ¢calismada her alt grup i¢in 10
(n=10), her mateyal grubu i¢in 50 Ornek olacak sekilde toplamda 400 ornek

hazirlanmasina karar verilmistir.

3.2. Orneklerin hazirlanmasi

Bu c¢alismada, Filtek™ Z250 Universal kompozit (3M ESPE, A.B.D.), Fuji IX GP™
Capsule yiiksek viskoziteli cam iyonomer siman (GC Corp., Tokyo, Japonya), Dyract®
XP kompomer (Dentsply DeTry, Konstanz, Almanya), Equia Forte™ HT Fil cam hibrit
restoratif materyal (GC Corp., Tokyo, Japonya), Beautifil Il giomer (Shofu Dental Corp.,
San Marcos, A.B.D.), Activa™ BioActive-Restorative biyoaktif restoratif materyal
(Pulpdent®, Watertown, A.B.D.), Cention® N ve Cention® Forte alkasit (Ivoclar
Vivadent AG, Schaan, Lihtenstayn) olmak iizere sekiz farkli restoratif materyal grubu

kullanilmistir (Sekil 3.1., Tablo 3.1).

Ornekler, 8 mm ¢apinda ve 2 mm yiiksekliginde standard politetrafloroetilen (PTFE)
kaliplar kullanilarak hazirlanmistir. Materyal kaliplara hafif tagkin olacak sekilde
yerlestirildikten sonra, materyalin her iki yiizeyine seffaf mylar bant konularak cam
bloklarla fazla materyalin uzaklagtirilmasi i¢in basing uygulanmstir. Isikla polimerize

olan drneklerin polimerizasyonunda dalga boyu araligi 430-480 nm, 151k yogunlugu 1470
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mw/cm? olan 3M™ Elipar™ Deepcure-S (3M ESPE, A.B.D.) led 151kl1 polimerizasyon
cihazt kullanilmis ve materyaller iiretici firmalarin talimatlarina gore polimerize

edilmistir.

Kaliplardan ¢ikarilan 6rneklerin etrafindaki fazla materyaller cerrahi bistiiri yardimiyla
temizlenmis, ardindan, polimerizasyon silirecinin tamamlanmasi i¢in inkiibatdrde
(Memmert GmbH + Co. KG, Schwabach, Almanya) 24 saat 37°C ve %9545 bagil nemde
bekletilmistir. inkiibatérden alinan &rnekler rastgele (n=10), 5 alt gruba ayrilmistir ve
klinikte elmas frezlerle yapilan bitirme islemini taklit etmek amaciyla cilalama
islemlerinden 6nce kontrol grubu (Mylar bant grubu) hari¢ 6rnekler sirasiyla 320, 600 ve
1000 grid silikon karbit kagit zzimpara ile su altinda zzmparalanmistir (32). Mylar bant-
Kontrol alt grubunda yer alan 6rneklerde ise, bitirme ve cila islemi yapilmamis olup

ornekler hazirlanirken sadece seffaf bantlar kullanilmistir.

BCenhon Forte
AZ- vivaden

e

Sekil 3.1. Calismada kullanilan restoratif materyaller

Calismada hazirlanan 6rnekler, kontrol grubu Mylar bant (TDV Dental, Pomerode/SC,
Brezilya), rezin igerikli nano dolduruculu yiizey vernigi G-Coat Plus (GC America Inc.,
IL 60803, A.B.D.), elmas gritli polisaj sistem Diacomp ® Plus Twist (EVE Ernst Vetter
GmbH, Keltern, Almanya), silikon karbide gritli polisaj sistem Ecocomp (EVE Ernst
Vetter GmbH, Keltern, Almanya) ve aliiminyum oksit icerikli disk polisaj sistemi Sof-
Lex™ Extra Thin Contouring and Polishing Discs (3M ESPE, A.B.D.) uygulanmak {izere
bes farkli alt gruba ayrilarak Orneklerin hazirlanmasi iiretici firmalarin talimatlari

dogrultusunda tamamlanmigtir (Sekil 3.1., Tablo 3.2). Equia Forte HT grubunda iiretici
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firmalarin 6nerdigi ylizey Ortilicii ajan olarak Equia Forte Coat (GC America Inc., IL

60803, A.B.D. kullanilmistir.

Sekil 3.2. Calismada kullanilan bitirme ve cilalama sistemleri

G-Coat Plus ve Equia Forte Coat tek kullanimlik bir fir¢a ile ince bir tabaka halinde
uygulanmis olup {iretici firmanin talimatlarina uygun olarak yaklagik 1470 mW/cm?
yogunluga sahip LED 1s1k cihazi ile 20 saniye boyunca polimerize edilmistir. Diacomp
Plus Twist alt grubunda bulunan 6rnekler sirastyla orta ve ince grenli spiral diskleri ile
hafif el basinciyla kuru ortamda 10,000 rpm diisiik devirde mikromotor kullanilarak
cilalanmigtir. Sof-Lex alt grubunda bulunan 6rnekler sirastyla kalin, orta, ince, siiperince
diskleri ile hafif el basinciyla kuru ortamda 10,000 rpm diisiik devirde mikromotor
kullanilarak cilalanmistir. Ecocomp alt grubunda bulunan 6rnekler sirasiyla orta ve ince
diskleri ile hafif el basinciyla kuru ortamda 10,000 rpm diisiik devirde mikromotor
kullanilarak cilalanmistir. Her polisaj basamagi, homojen bir yiizey elde etmek amaciyla
ornek her 5 saniyede bir ceyrek tur dondiriilerek, 30 saniye boyunca kesintisiz
uygulanmistir. Her agamanin ardindan 6rnekler biriken artiklarin uzaklastirilmasi ig¢in 10
saniye siireyle su spreyi ile yikanmis ve ardindan hava ile kurutulmustur. Orneklerin

hazirlanmasi, bitirme ve cilalama prosediirleri ayni operator tarafindan tamamlanmastir.
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Tablo 3.1. Calismada kullanilan restoratif materyallerin kimyasal icerikleri.

Uretici Firma ve Lot
Uriin Ad1 Kimyasal icerikleri numaralar
Filtek™ BisGMA, BisEMA, UDMA, TEGDMA, aluminyum oksit, N-N,dimetilbenzokain, Zirkonya/Silika 3M ESPE, A.B.D.
2250 Lot No: 10504773
GC Fuji IX | Toz: Poliakrilik asit, floro-alumino silikat cam GC Corp., Tokyo,
Gp™ Likit: Poliakrilik asit, polibazik karboksilik asit, tartarik asit, distile su Japonya
Capsule Lot No: 230114A
Dyract® UDMA, TCB rezin, TEGDMA, TMPTMA, Dimetakrilat rezinler, kamforokinon, etil4(dimetilamino)benzoate, BHT, UV stabilizator, Stronsiyum- DENTSPLY DeTrey,
XP alimino-sodyum-floro-fosfor-silikat cam, Yiiksek derecede dagilmus silikon dioksit, Stronsiyum flor, Demir oksit ve titanyum oksit pigmentleri Konstanz, Almanya

Lot No: 2308000486
Equia Toz: Floro aluminosilikat cam, poliakrilik asit, giiclendirilmis silika partikiilleri, GC Corp., Tokyo,
Fortet™ Likit: poliakrilik asit, polibazik karboksilik asit, tartarik asit, distile su Japonya
HTH Lot No: 2307211
Beautifil I | Aluminofloro-borosilikat cam, silan baglayici ajan, Bis-GMA, UDA, TEGDMA, Aliiminyum oksit, silisyumdioksit, DL-kamforokinon, S-PRG. SHOFU Dental Corp.,

A.B.D.

Lot No: 082395
Activa™ Modifiye poliakrilik asit ile diiiretan ve diger metakrilat karigimi, modiye kalsiyumfosfat (MCP) rezin, amorf silika, sodyum florid, su PULPDENT®, Watert
BioActive- own, A.B.D.
Restorative Lot No: 230907
Cention® Toz: Kalsiyum florosilikat cami, baryum cami, kalsiyum baryum aluminyum florosilikat camu, iso-filler, iterbiyum trifloriir, baslaticilar, boya Ivoclar Vivadent AG,
N maddeleri Lihtenstayn

Likit: Dimetakrilatlar, baslaticilar, stabilizatorler, katki maddeleri, nane aromasi Lot No: Z06654

Cention® Kalsiyum florosilikat cami, baryum aluminyum florosilikat cami, kopolimer, kalsiyum baryum aluminyum florosilikat cami, UDMA, iterbiyum Ivoclar Vivadent AG,
Forte trifloriir, aromatik alifatik UDMA, DCP, PEG-400-DMA Lihtenstayn

Lot No: ZL12Cl1
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Tablo 3.2. Calismada kullanilan bitirme ve cilalama sistemlerinin igerikleri.

Diacomp Plus
Twist

Ecocomp

Sof-Lex™ XT

Equia Forte
Coat

ylizey vernigi

Icerik: Metil metakrilat, silikon
dioksit, Difenil (2,4,6-trimetil
benzoil) fosfin oksit,
metakrloloksidesil dihidrojen
fosfat

2 agamali elmas emdirilmig spiral
disk sistem

Pre polishing (Orta): 40-50 pm
High shine Polishing (Ince): 3-6
um

2 asamali silikon karbit gritli
sistem

Pre polishing (Orta): 55-60um
Polishing (ince): 7-8um

4 agamali aluminyum oksit grit,

Uretan kapli esnek disk sistem

Kalin: 50-90pum

Orta: 10-40um

Ince:3-9um

Stiper ince: 1-7pm

Rezin igerikli nano dolduruculu
ylizey vernigi

Icerik: methyl metakrilat,
fotobaslatici, fosforik acit ester

monomeri, butilat hidroksitoluen

MATERYAL CINSIi, PARTIKUL URETICI FIRMA
BOYUTLARI LOT NO
Mylar Bant Polyester seffaf matriks bant TDV Dental, Pomerode/SC, Brezilya
Lot No: 1904185901
G-Coat Plus [ Rezin igerikli nano dolduruculu GC America Inc., IL 60803, A.B.D.

Lot No: 2302221

EVE Ernst Vetter GmbH, Keltern,
Almanya

Lot No: 508520

EVE Ermnst Vetter GmbH, Keltern,
Almanya

Lot No: 497597

3M ESPE, A.B.D.
Lot No: 10184351

GC America Inc., IL 60803, A.B.D.

Lot No: 2307211
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Sekil 3.3: Deney akis semast

Ormeklerin hazirlanmasi, alt gruplara ayrilarak bitirme ve cilalama

islemlerinin yapilmasi (n:10)

l

l

l

!

\4

l

Filtek
7250

Fuji
IX

Dyract Equia Beautifil Activa

XP

Forte HT II

Cention
N

Cention
Forte

e Mylar bant

e Coat (Equia Forte Coat- G Coat Plus)
e Diacomp plus twist

e Ecocomp

e Sof-Lex XT

I

Baslangic yiizey piirtizliliigii 6l¢ctimleri

1.,2.,7., 14. ve 28. glinlerde flor ve kalsiyum

salinim olgtimleri

28. giin ylizey piriizliligii 6l¢timleri

v

Orneklerin termal siklus uygulamas ile yapay
yaslandirilmasi

Termal siklus uygulamasi tamamlandiktan bir
giin sonra yapilan flor ve kalsiyum salinim
Ol¢timleri

v

Final yiizey piiriizliilliigi 6l¢iimleri
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3.3. Yiizey piiriizliiliigii ol¢iimleri

Bes alt gruba ayrilan 6rnekler her grubun bitirme ve cilalama islemi uygulandiktan sonra
yiizey piiriizliiliigii 6l¢iimlerine baslanmistir. Orneklerin yiizey piiriizliiliigii dl¢iimleri
kontakt modlu mekanik profilometre (Surtronic® S-100 series Taylor Hobson, 27755
Diehl Road, Suite 300, Warrenville, IL 60555, A.B.D.) ile yapilmistir (Sekil 3.3).
Olgiimler gerceklestirilmeden once yiizey profilometresi kendi kalibrasyon pargasi
kullanilarak kalibre edilmistir. Cihaz, yiizey tarama uzunlugu (tracing length) 2,4 mm,
yilizey kesme uzunlugu (cut-off) 0,8 mm, prob hiz1 (speed) 1mm/sn seklinde ayarlanarak
her grupta dl¢iimlere baslamadan once kalibre edilmistir. Ornekler, profilometrenin
okuyucu ucu ile 6rnek yiizeyi arasinda 90° olacak sekilde cihaza yerlestirilmis, her bir
ornek ylizeyinin li¢ farkli noktasindan Olgiimler alinarak pm cinsinden degerler
kaydedilmigtir. Her bir ornek igin yilizey piriizliligi degeri Orneklerin ti¢ farkli
noktasindan alinan dl¢iimlerin aritmetik ortalamasi alinarak ortalama yiizey purtizliligii

degeri (Ra) hesaplanmustir.

Sekil 3.4. Calismada kullanilan yiizey piiriizliiliigii l¢iim cihazi (Surtronic® S-100
series Taylor Hobson, Warrenville, IL, A.B.D.)

Hazirlanan oOrneklerin saklanmasi i¢in kullanilan tiiplerde polietilen tiipler tercih
edilmistir (32). Orneklerin ilk yiizey piiriizliiliigii 6l¢iimleri yapildiktan sonra her 6rnek
ayr1 ayr1 igerisinde 10 ml deiyonize su bulunan polietilen tiiplere aktarilarak test tiiplerine

birer kod verilmistir.

Ornekler deney siiresi boyunca 37 °C’de etiivde (Memmert Incubator IN75, Memmert
GmbH + Co. KG, Schwabach, Almanya) muhafaza edilmistir. 28 giinliik iyon 6l¢iimleri
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tamamlanan Ornekler 28. giin yiizey piiriizliliigii degerleri kaydedildikten sonra termal
siklus uygulamasina alinmistir. Termal siklus uygulamasindan sonra 6rneklerin tiglincii

(final) yiizey piirtizliiliigii 6lgtimleri yapilarak dlglimler tamamlanmaistir.

3.4. Flor salimmm deneyi

Materyallerin flor salinim miktari, ilk ylizey piiriizliiliigii 6l¢timiinden sonraki 1., 2., 7.,
14., 28. ve termal siklus islemi uygulandiktan sonraki giin olmak iizere kaydedilmistir.
Olgiimler i¢in flor iyonu segici elektrot (perfectlON™ Combination Fluoride Electrode,
Mettler-Toledo AG, Schwerzenbach, Isvigre) baglanmis iyonmetre cihazi
(SevenCompact S220, Mettler-Toledo GmbH, Greifensee, Isvigre) kullanilmistir (Sekil
3.4).

Sekil 3.5. Flor ve kalsiyum salinim 6l¢iimlerinin yapildig1 iyonmetre cihazi

(SevenCompact S220, Mettler-Toledo GmbH, Greifensee, Isvigre)

Her iyon 6l¢tim giiniinde, 6lgtimlerden once elektrot kalibrasyonu i¢in 1000 ppm’lik flor
standart soliisyonu (Fluoride ISE Standard 1000 mg/L F-, Mettler Toledo GmbH, isvigre)
deiyonize su ile seyreltilerek 100 ppm, 10 ppm, 1 ppm, 0,1 ppm, 0,01 ppm’lik flor standart
soliisyonlart hazirlanmistir. Elektrot kalibrasyonu yapilirken en diisiik konsantrasyonlu
soliisyondan baslanarak en yiliksek konsantrasyonlu soliisyonla kalibrasyon

tamamlanmaistir.

Kalibrasyon tamamlandiktan sonra 2 ml deney soliisyonuna 0,2 ml TISAB III soliisyonu

(Mettler Toledo GmbH, Isvigre) eklenerek o6l¢iim soliisyonu hazirlanmistir. Olgiim
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yapilacak soliisyonlar her dl¢iim giiniinde tazelenmistir. Olgiim dncesinde her deney tiipii
10 saniye 100 rpm hizda 1siticisiz manyetik karistirict (VELP Scientifica ZX3 Analogue
Advanced Vortex Mixer, VELP Scientifica Srl, Usmate, Italya) ile karistirilmistir. Flor
iyonu segici elektrodunun igerisine eklenen Iyon Elektrolit-A soliisyonunun (Ion
Electrolyte A Reference Filling Solution, Mettler Toledo GmbH, isvicre) 6l¢iim
soliisyonundan en az 2,5 cm yiksekte olmasina dikkat edilerek Ol¢timler
gergeklestirilmistir. Her bir 6l¢lim giliniinde iyon salimim miktar1 hesaplanarak deney

sonunda kiimiilatif iyon salinim miktar1 ppm cinsinden kaydedilmistir.

3.5. Kalsiyum salimim deneyi

Materyallerin kalsiyum salinim miktari, ilk yiizey piiriizliiliigl 6l¢iimiinden sonraki 1., 2.,
7., 14., 28. ve termal siklus islemi uygulandiktan sonraki giin olmak {izere kaydedilmistir.
Olgiimler i¢in kalsiyum iyonu segici elektrot (perfectlON™ Combination Calcium
Electrode, Mettler-Toledo AG, Schwerzenbach, Isvicre) baglanmis iyonmetre cihazi
(SevenCompact S220, Mettler-Toledo GmbH, Greifensee, Isvicre) kullanilmistir (Sekil
3.4). Her iyon 6l¢iim giiniinde, 6l¢limlerden 6nce elektrot kalibrasyonu i¢in 1000 ppm’lik
kalsiyum standart soliisyonu (Calcium ISE Standard 1000 mg/L Ca*™, Mettler Toledo
GmbH, Isvicre) deiyonize su ile seyreltilerek 100 ppm, 10 ppm, 1 ppm, 0,1 ppm, 0,01
ppm’lik kalsiyum standart soliisyonlar1 hazirlanmistir. Elektrot kalibrasyonu yapilirken
en diisiik konsantrasyonlu soliisyondan baslanarak en yiiksek konsantrasyonlu soliisyonla

kalibrasyon tamamlanmustir.

Kalibrasyon tamamlandiktan sonra 2 ml deney soliisyonuna 0,2 ml Kalsiyum ISA
soliisyonu (Calcium ISA solution, Ionic strength adjuster Mettler Toledo GmbH, Isvigre)
eklenerek 6lgiim soliisyonu hazirlanmistir. Olgiim dncesinde her deney tiipii 10 saniye
100 rpm hizda 1s1ticisiz manyetik karistirict (VELP Scientifica ZX3 Analogue Advanced
Vortex Mixer, VELP Scientifica Srl, Usmate, Italya) ile karistirilmistir. Kalsiyum iyonu
secici elektrodunun igerisine eklenen Iyon Elektrolit-A soliisyonunun (Ion Electrolyte A
Reference Filling Solution, Mettler Toledo GmbH, Isvigre) dl¢iim soliisyonundan en az
2.5 cm yiiksekte olmasina dikkat edilerek 6l¢iimler gerceklestirilmistir. Her bir 6l¢iim
giinlinde 1yon salinim miktar1 hesaplanarak deney sonunda kiimiilatif iyon salinim miktari

ppm cinsinden kaydedilmistir.
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3.6. Termal siklus uygulamasi

Calismamizda, termal siklus cihazinin (MTE-101, MOD Dental, Esetron Smart
Robotechnologies, Ankara, Tiirkiye) sicak ve soguk su havuzlarina 6rneklerin aktarilmasi
icin konumlandirilmis 6rnek haznesi igerisine test edilecek numuneler yerlestirilmistir
(Sekil 3.5). Calismamizda hazirlanan Orneklerin 28. giin iyon salmim degerleri
kaydedildikten sonra her bir grup kategorize edilerek termal siklus uygulamasina
hazirlanmistir. Termal siklus cihazi, 6rnekler alt1 aylik termal yaslandirilmaya es olacak
sekilde 5.000 siklusta ¢alistirilmistir. Sicak su havuzu 55°C, soguk su havuzu 5°C olarak
ayarlanmustir. Orneklerin sicak ve soguk su havuzlarinda kalma siireleri 30’ar saniye, iki

havuz arasindaki transfer siiresi 10 saniye olarak ayarlanmistir (14).

@
MODENTAL

= dental test cihazlar:

Sekil 3.6. Calismada kullanilan termal siklus cihazi (MTE-101, MOD Dental, Esetron
Smart Robotechnologies, Ankara, Tiirkiye)

3.7. istatiksel degerlendirme

Stirekli sayisal degiskenlerin dagiliminin normale yakin dagilip dagilmadig:
Kolmogorov-Smirnov testiyle incelenirken varyanslarin homojenligi varsayiminin
saglanip saglanmadigi Levene testiyle arastirildi. Tanimlayici istatistikler; stirekli sayisal

degiskenler i¢cin medyan (¢eyreklerarasi dagilim genisligi) bigiminde ifade edildi.

Her bir alt grup igerisinde izlem zamanlarina (ti, t2, t7, tis, t2g, trss) gore flor ve kalsiyum
iyon salinimlarinda ve yiizey piiriizliiliiglinde (t1, tos, trss arasinda) istatistiksel olarak

anlamli degisim olup olmadigi Friedman testiyle incelendi. Friedman test istatistigi
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sonuclarinin énemli bulunmasi halinde ise Dunn-Bonferroni ¢oklu karsilagtirma testi

kullanilarak farka neden olan izlem zaman(lar)1 tespit edildi.

Her bir materyal igerisinde bitirme-cilalama sistemleri tiirleri arasinda ve her bir bitirme-
cilalama sistemi tiirli i¢erisinde materyaller arasinda sirasiyla; flor ve kalsiyum iyon
salinimu ile ylizey piriizliiliiglinde meydana gelen degisim (t1 vs ts, t1 vs trss, t2g vs trss)
yoniinden farklarin 6nemliligi ise Kruskal Wallis testiyle arastirildi. Kruskal Wallis test
istatistigi  sonucglarinin  6nemli bulunmasi halinde ise Dunn-Bonferroni c¢oklu

karsilastirma testi kullanilarak farka neden olan grup(lar) tespit edildi.

Alt gruplar icerisinde 1. giine gore 28. giin sonunda ve 1.giine gére TSS donemde flor ve
kalsiyum iyon saliniminda meydana gelen degisim ile yiizey piiriizliiliigiinde meydana
gelen degisim arasinda istatistiksel olarak anlamli iliski olup olmadigi ise Spearman’in

korelasyon analizi ile degerlendirildi.

Verilerin analizi IBM SPSS Statistics ver: 25 (IBM Corporation, Armonk, NY, A.B.D.)
paket programinda yapildi. Aksi belirtilmedikge p<0,05 i¢in sonuglar istatistiksel olarak
anlamli kabul edildi. Ancak, olas1 tiim c¢oklu karsilastirmalarda Tip I hatayr kontrol

edebilmek i¢cin Bonferroni Diizeltmesi yapildi.
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4. BULGULAR

Bu ¢alismada dort farkl bitirme ve cilalama sistemi uygulamasinin, sekiz farkli restoratif
materyal grubu iizerinde flor, kalsiyum salinimi ve ylizey piriizliligi etkileri iyon
selektif elektrot ve profilometre kullanilarak degerlendirilmistir. Flor, kalsiyum salinimi
icin 1., 2., 7., 14., 28. giinler ve termal siklus sonrasi, yiizey piirtizliiliigi i¢in 1., 28. gilinler
ve termal siklus sonrasi kaydedilen sayisal degerler {izerinden istatiksel karsilagtirmalar

yapilmustir.

4.1. Flor salimim deneyi ile ilgili bulgular
4.1.1. Flor iyon saliniminin tiim izlem zamanlarina gore karsilastirilmasi

Calismada kullanilan materyal gruplarinin, Mylar bant (kontrol), G Coat Plus/Equia Coat,
Diacomp Plus, Ecocomp, Sof-Lex alt gruplarinda yer alan 6rneklerin izlem stirelerindeki
flor iyon salinimlar agisindan yapilan grup i¢i karsilastirmalar Tablo 4.1°de verilmistir.
Buna gore, her materyal i¢in kontrol grubu ve bitirme-cilalama sistemi alt gruplarinda
izlem zamanlar1 arasinda flor iyon salinimi acisindan istatistiksel anlamlilik
arastirilmistir. Materyal ve bitirme-cilalama sistemi tiirii sabit tutulup izlem zamanlari
arasindaki ikili (¢oklu) karsilagtirmalar Bonferroni diizeltmesine gore p<0,00125 igin
istatistiksel olarak anlamli kabul edilirken, materyal ve 6l¢giim giinii sabit tutulup bitime-
cilalama sistemleri arasinda yapilan karsilastirmalar, Bonferroni diizeltmesine gore

p<0,00104 icin istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir.

Materyal ve bitirme-cilalama sistemi tiirli sabit tutulup izlem zamanlar1 arasinda yapilan
tim 1kili (¢oklu) karsilastirmalarda, Filtek Z250 grubunun tiim alt gruplarinda, izlem
zamanlar1 boyunca flor iyon salimimi olduk¢a diisiik diizeylerde (0,002—0,009 ppm)
olmakla birlikte Olgtilebilir bulunmustur ve salinim miktarlar1 zaman i¢inde minimal

farklar ile diizensiz dalgalanmalar gostermistir (Sekil 4.1.).
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Sekil 4.1. Filtek Z250 grubuna uygulanan farkli bitirme ve cilalama sistemlerinin izlem zamanlarinda
olgiilen flor salinim miktarlarmin dagilimi.

Fuji IX grubunun tiim alt gruplarinda, en yiiksek salinim 1. giinde tespit edilmis olup, 28.
giin ve termal siklus sonrasi flor iyon salinimda anlamli derecede azalma saptanmistir
(p<0,00125). Tim gruplar incelendiginde, 28. giin ile termal siklus sonrasi dénem
arasinda anlamli bir fark gozlenmemistir. TSS hari¢ diger ol¢liim giinlerinde Diacomp
Plus ve Ecocomp gruplart G Coat Plus grubuna gore yiiksek iyon salinim seviyeleri
gbstermis olmakla birlikte, Ecocomp grubu Mylar bant grubundan daha yiiksek iyon
salmim degerleri sergilemistir (p<0,00104). TSS flor iyon salimim o6lgiimlerinde,
Ecocomp grubunnun flor iyon salinimi G Coat Plus grubuna gore daha yiiksek

bulunmustur (p<0,00104, Sekil 4.2.).
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Sekil 4.2. Fuji IX grubuna uygulanan farkl bitirme ve cilalama sistemlerinin izlem zamanlarinda dlgiilen
flor salinim miktarlarmin dagilimi.

Dyract XP grubunda uygulanan tiim alt gruplarinda, en yiiksek flor iyon salinimi 14.
giinde gozlenmis olup (p<0,00125), termal siklus sonrasinda istatistiksel olarak anlaml
bir diisiis izlenmistir (p<0,00125). Biitiin alt gruplarda 14. giin sonras1 iyon saliniminda
diisiis gozlenmis olup, 28. giin ve termal siklus sonrasi anlamli bir degisiklik

gbzlenmemistir (p>0,00125). 1. giin ve 2. giin dl¢iimlerinde Diacomp Plus ve Sof-Lex
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gruplart ile 2., 7. ve 14. dl¢iim gilinlerinde Ecocomp grubu G-Coat Plus grubundan daha
yiiksek salinim gostermistir (p<0,00104). 28. giin ve TSS o6l¢iimlerde Mylar bant grubu
G coat Plus grubundan daha yiiksek iyon salinimi degerleri sergilemistir (p<0,00104,
Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Dyract XP grubuna uygulanan farkli bitirme ve cilalama sistemlerinin izlem zamanlarinda
oOlciilen flor salinim miktarlarinin dagilim

Equia Forte HT grubunun tiim alt gruplarinda flor iyonu salmimi degiskenlik
gostermektedir. Buna gore; Diacomp Plus grubu 7. giinde iyon saliniminda belirgin bir
artis gostermis ve bu deger gruplar arasindaki en yiiksek seviyeyi ulagmistir (p<0,00125).
Equia Coat grubu ise tiim izlem zamanlarinda en diisiik degerde seyretmistir. Tim
sistemlerde 28. gilinde iyon salinimi istatistiksel olarak anlamli derecede diismiistiir
(p<0,00125). Termal siklus sonras1 28. giine kiyasla tiim gruplarda iyon saliniminda artis
goriilmiis olup, bu fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>0,00125). Tiim
6l¢iim giinlerinde Ecocomp ve Diacomp Plus gruplar1 Equia Coat grubundan daha yiiksek
iyon salinimi gostermis olup, 2. giin hari¢ diger tiim 6l¢lim giinlerinde Diacomp Plus
grubu Mylar bant grubundan daha yiiksek seviyelerde iyon salimimi yapmistir

(p<0,00104, Sekil 4.4.).
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Sekil 4.4. Equia Forte HT grubuna uygulanan farklt bitirme ve cilalama sistemlerinin izlem zamanlarinda
6lgiilen flor salinim miktarlarmim dagilimi

Beautifil IT grubunda uygulanan tiim sistemlerde 1. ve 2. giinde flor iyon salinim miktar1
tim izlem gilinleri arasinda anlamli derecede en yiiksek seviyede seyretmistir
(p<0,00125). Iyon salmim1 7. giine dogru belirgin sekilde azalmis olup (p<0,00125), 14.
ve 28. giinde kismen artig gostermistir (p>0,00125). Termal siklus sonrasi iyon salinimi
tiim sistemlerde istatistiksel olarak anlamli sekilde diislis gdstermistir ancak bu fark 28.
giine kiyasla anlamli bulunmamistir (p>0,00125). 1., 2. ve TSS ol¢im giinlerinde
Diacomp Plus ve Sof-Lex gruplarinin iyon salinim seviyeleri G Coat Plus grubundan daha
yiiksek bulunmustur (p<0,00104). 14. ve 28. dl¢lim giinlerinde ise Mylar bant grubu iyon
salinim degerlerinin G coat Plus grubundan daha fazla oldugu gézlenmistir (p<0,00104,

Sekil 4.5.).
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Sekil 4.5. Beautifil II grubuna uygulanan farkli bitirme ve cilalama sistemlerinin izlem zamanlarinda

6lgiilen flor salinim miktarlarmin dagilimi
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Activa Bioactive grubunda uygulanan sistemlerde 1. giinde en yliksek iyon salinim
seviyesi gozlenirken, 2. giinde iyon salinim degerlerinde anlamli bir diisiis gdzlenmistir
(p<0,00125). Tim sistemlerde iyon salinim 7. ve 14. giinlerde minimal diizeyde artis
gosterse de (p>0,00125), termal siklus sonrasi iyon salinimi en diisiik seviyeye ulagmistir
(p<0,00125). 1. ve 2. dl¢lim giinlerinde Ecocomp ve Sof-Lex gruplari iyon salinim
degerleri G Coat Plus grubundan daha yiiksek bulunmustur (p<0,00104). Diger tim
Olctim giinlerinde bitirme-cilalama sistemleri iyon salinim seviyeleri arasinda istatiksel

olarak anlaml farklilik bulunmamaistir (p>0,00104, Sekil 4.6.).
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Sekil 4.6. Activa Bioactive grubuna uygulanan farkli bitirme ve cilalama sistemlerinin izlem zamanlarinda
olgiilen flor salinim miktarlarmimn dagilimi

Cention N grubunun tiim alt gruplarinda iyon salinimi, 1. giinden 2. giine dogru belirgin
sekilde azalmig (p>0,00125), 7. glinde yeniden artig gdstermis (p>0,00125); ardindan 28.
giin ve termal siklus sonrast donemde anlamli diisiis izlenmistir (p<<0,00125). Ecocomp,
Sof-Lex ve Diacomp Plus gruplari1 daha yiiksek seviyelerde iyon salinimi gosterirken, G-
Coat Plus grubunda iyon salinimi genel olarak diisiik seviyelerde tespit edilmistir. Tlim
gruplarda termal siklus sonrasi iyon salinim degerleri minimum diizeye inmis, bu fark
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,00125). 7. ve 14. 6l¢iim giinleri hari¢ diger
giinlerde Ecocomp grubu iyon salinim degerleri G Coat Plus grubundan daha yiiksek

bulunmustur (p<0,00104, Sekil 4.7.).

Cention Forte grubunda tiim alt gruplarda iyon saliniminda istatiksel olarak anlamli
olmamakla beraber 1. glinden 2. giine diislis gozlenmistir. Mylar bant grubu hari¢ tiim
sistemlerde 28. giinde salinan iyon miktar1 1. giine gore anlamli derecede daha diisiik
bulunmustur (p<0,00125). Diacomp ve Ecocomp gruplar1 daha yiiksek salinim degerleri

gosterirken, G Coat Plus grubu genel olarak diisiik iyon salinim degerlerinde izlemistir.
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Tiim gruplarda termal siklus sonrasi salinim degerleri anlamli derecede azalmigtir
(p<0,00125). 2. ve 7. glinlerde Diacomp Plus ve Ecocomp gruplari iyon salinim degerleri
G Coat Plus grubundan yiiksek bulunmus olup (p<0,00104), geri kalan diger tiim 6l¢iim
giinlerinde bitirme-cilalama sistemleri iyon salinim degerleri arasinda istatiksel anlamli

farklilik bulunamamistir (p>0,00104, Sekil 4.8).
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Sekil 4.7. Cention N grubuna uygulanan farkli bitirme ve cilalama sistemlerinin izlem zamanlarinda 6lgiilen

flor salinim miktarlariimn dagilim
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Sekil 4.8. Cention Forte grubuna uygulanan farkli bitirme ve cilalama sistemlerinin izlem zamanlarinda

6lgtilen flor salinim miktarlarmin dagilimi
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Tablo 4.1. Materyal ve bitirme-cilalama sistemleri tiirleri i¢erisinde izlem zamanlarina gore flor iyon salinimlari.

1.giin 2.giin 7.giin 14.giin 28.giin TSS p-degeri !
Filtek 7250
Mylar Bant 0,004(0,003) 0,003 (0,003)* 0,004 (0,002) 0,003(0,002) 0,007(0,001)A4 0,005(0,001)* <0,001
Coat 0,008(0,006) 0,009 (0,002)2b< 0,007 (0,001) 0,004(0,005) 0,005 (0,001) 0,004(0,001)* <0,001
Diacomp Plus 0,006(0,002) 0,002 (0,002)AB2 0,007(0,002)AC2 0,006(0,003)8 0,005 (0,001) 0,004(0,001)¢ <0,001
Ecocomp 0,007(0,002)* 0,002 (0,001)8> 0,006 (0,002)8 0,006 (0,001) 0,006 (0,000) 0,004 (0,001) <0,001
Sof-Lex 0,003(0,001) 0,002 (0,001)B¢ 0,003 (0,001)* 0,006(0,005)* 0,005(0,001)B4 0,003(0,001)* <0,001
p-degeri 2 0,001 <0,001 <0,001 0,019 <0,001 <0,001
Fuji IX
Mylar Bant 1,593 (0,490)A-Ba 0,859 (0,135)* 1,030 (0,269)* 1,502 (0,199)* 0,397 (0,063)A2 0,069 (0,017)%€ <0,001
Coat 0,695 (0,217)ABbe 0,412 (0,128)"¢ 0,390 (0,128)"¢ 0,637 (0,199)Cb< 0,185 (0,060)Ab< 0,040 (0,009)B-¢= <0,001
Diacomp Plus 3,563 (0,706)A-B> 1,774 (0,588)° 2,036 (0,967)° 2,509 (1,294)<° 0,792 (0,259)** 0,082 (0,032)B¢ <0,001
Ecocomp 4,421 (0,755)ABac 2,296 (0,410)* 3,747 (0,846)%¢ 3,583 (0,764)Pac 1,013 (0,307)*a¢ 0,125 (0,031)BCPa <0,001
Sof-Lex 3,013 (0,485)*8 1,368 (0,383) 1,423 (0,515) 1,761 (0,465)¢ 0,587 (0,193)* 0,059 (0,122)B€ <0,001
p-degeri 2 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Dyract XP
Mylar Bant 0,178 (0,077)* 0,112 (0,035) 0,056 (0,010)® 0,204 (0,057)%¢ 0,114 (0,019)* 0,027 (0,012)*¢2 <0,001
Coat 0,082 (0,019)A=> 0,068 (0,030)>< 0,035 (0,010)B= 0,126 (0,038)B:C2 0,066 (0,024)* 0,016 (0,002)A¢2 <0,001
Diacomp Plus 0,195 (0,093)** 0,145 (0,042)* 0,068 (0,012)8 0,219 (0,053)B¢2 0,100 (0,016) 0,021 (0,010)A€ <0,001
Ecocomp 0,165 (0,050)* 0,158 (0,042)B° 0,088 (0,021)¢* 0,214 (0,051)¢P 0,092 (0,023) 0,019 (0,009)*8 <0,001
Sof-Lex 0,195 (0,047)*® 0,148 (0,031)° 0,060 (0,010)8 0,198 (0,053)B< 0,079 (0,028) 0,018 (0,003)A€ <0,001
p-degeri 2 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Equia Forte HT
Mylar Bant 2,504 (0,346)*B:C2 1,386 (0,314)* 2,184 (0,449)P* 2,313 (0,559)5* 0,530 (0,108)BD:E 1,437 (0,417)%* <0,001
Coat 1,054 (0,177)Ab¢ 0,560 (0,054)° 0,660 (0,138)>* 0,981 (0,206)b¢ 0,265 (0,048)"Bb< 0,594 (0,294)°¢ <0,001
Diacomp Plus 14,015 (2,258)*" 8,581 (3,211)** 27,600 (9,948)ABCab 21,890 (5,413)Pb 5,231 (1,640)BPab 5,283 (1,086)*° <0,001
Ecocomp 6,703 (1,708)¢ 5,491 (2,649)° 10,707 (5,536)"5< 8,263 (4,157)¢* 1,799 (0,995)AC< 3,898 (1,660)8¢ <0,001
Sof-Lex 4,855 (0,974)* 2,862 (0,911) 4,074 (2,516)® 4,006 (1,550)¢ 1,297 (0,779)*8C 3,452 (1,407) <0,001
p-degeri 2 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

Tanimlayici istatistikler; medyan (geyreklerarasi dagilim genisligi) bigiminde gésterildi. ! Friedman testi, Bonferroni diizeltmesine gore p<0,00125 ise sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul
edildi. 2 Kruskal Wallis testi, materyal sabit tutuldugunda giinler igerisinde polisaj tiirleri arasinda yapilan karsilastirmalar, Bonferroni diizeltmesine gére p<0,00104 ise sonuglar istatistiksel
olarak anlamli kabul edildi. Her bir alt grupta ayn satirlar igerisinde ayni biiyiik harfler ile gosterilen izlem zamanlar1 arasinda Bonferroni diizeltmesine gore istatistiksel olarak anlamli fark
tespit edildi (p<0,00125). Ayni siitunlar igerisinde ayn1 kiigiik harfler ile gdsterilen polisaj tiirleri arasinda Bonferroni diizeltmesine gore istatistiksel olarak anlamli fark tespit edildi (p<0,00104).

48



Tablo 4.1. (devam) Materyal ve bitirme-cilalama sistemleri tiirleri igerisinde izlem zamanlarina gore flor iyon salinimlari.

1.giin 2.giin 7.giin 14.giin 28.giin TSS p-degeri !
Beautifil 11
Mylar Bant 0,082 (0,040)* 0,078 (0,033)B¢ 0,040 (0,014)® 0,052 (0,015)* 0,062 (0,022)P* 0,028 (0,014)ACP <0,001
Coat 0,058 (0,020)*** 0,065(0,005)B:Ca-b 0,028 (0,004)® 0,038 (0,007)* 0,048 (0,003)* 0,018 (0,003)*Cab <0,001
Diacomp Plus 0,187 (0,038)*2 0,122 (0,022)B¢=2 0,040 (0,009)8 0,045 (0,013) 0,053 (0,010) 0,029 (0,007)A¢2 <0,001
Ecocomp 0,109 (0,031)AB 0,096 (0,023)“P 0,036 (0,008)A€ 0,043 (0,008) 0,051 (0,006) 0,027 (0,002)8P <0,001
Sof-Lex 0,182 (0,058)** 0,098 (0,050)BC® 0,037 (0,010)® 0,048 (0,014) 0,052 (0,004) 0,030 (0,006)*<> <0,001
p-degeri 2 <0,001 <0,001 0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Activa Bioactive
Mylar Bant 0,408 (0,138)*B 0,030 (0,010)* 0,136 (0,023)¢ 0,120 (0,023) 0,083 (0,023) 0,009 (0,002)%¢ <0,001
Coat 0,281 (0,031)ABab 0,021 (0,007)A2> 0,101 (0,018) 0,119 (0,036)¢ 0,080 (0,021) 0,007 (0,002)%¢ <0,001
Diacomp Plus 0,488 (0,087)B 0,033 (0,018)* 0,122 (0,031) 0,147 (0,022)¢ 0,089 (0,011) 0,007 (0,001)%¢ <0,001
Ecocomp 0,531 (0,156)AB2 0,036 (0,009)A2 0,125 (0,024) 0,147 (0,032)¢ 0,097 (0,012) 0,008 (0,001)%¢ <0,001
Sof-Lex 0,560 (0,205)*8 0,035 (0,011)** 0,125 (0,014) 0,145 (0,029)¢ 0,090 (0,006) 0,007 (0,000)%< <0,001
p-degeri 2 <0,001 <0,001 0,001 0,001 0,020 0,001
Cention N
Mylar Bant 1,415 (0,341)* 0,924 (0,182) 1,953 (1,299)B¢ 1,576 (1,911)° 0,342 (0,616)® 0,042 (0,026)*<P <0,001
Coat 1,051 (0,463)*Ba 0,516 (0,349)* 0,811 (0,556)¢ 0,710 (0,658) 0,186 (0,079)** 0,019 (0,004)B:C2 <0,001
Diacomp Plus 1,913 (0,519)* 1,504 (0,478) 2,216 (0,899)%¢ 1,526 (0,676) 0,506 (0,561)® 0,035 (0,018)*¢ <0,001
Ecocomp 2,204 (0,278)"* 1,686 (0,636)* 2,668 (1,450)%¢ 2,216 (1,972)P 1,012 (0,963)B* 0,069 (0,028)*¢Pa <0,001
Sof-Lex 2,055 (0,516)AB 1,391 (0,348) 2,036 (0,731)¢ 1,527 (0,550) 0,706 (0,233)* 0,047 (0,013)B¢ <0,001
p-degeri 2 <0,001 <0,001 0,002 0,003 <0,001 <0,001
Cention Forte
Mylar Bant 1,768 (0,358)* 1,170 (0,340) 1,255 (0,494) 1,813 (0,420)8¢ 0,726 (0,312)8 0,082 (0,011)AC€ <0,001
Coat 1,662 (0,640)*B 0,693 (0,362)" 0,681 (0,472)* 1,130 (0,681)¢ 0,373 (0,288)" 0,081 (0,080)%¢ <0,001
Diacomp Plus 2,801 (1,130)*8 1,881 (0,536)%* 1,896 (0,554)* 1,642 (0,245) 0,767 (0,294)* 0,059 (0,023)¢ <0,001
Ecocomp 2,802 (0,500)*8 1,790 (0,525)° 1,584 (1,135) 1,743 (1,242) 0,770 (0,604)* 0,066 (0,014)® <0,001
Sof-Lex 2,357 (0,500)*8 1,535 (0,884) 1,445 (0,667) 1,644 (0,874)¢ 0,739 (0,468)* 0,045 (0,025)%¢ <0,001
p-degeri 2 0,001 <0,001 <0,001 0,044 0,028 0,003

Tanimlayici istatistikler; medyan (geyreklerarasi dagilim genisligi) bigiminde gosterildi. ! Friedman testi, Bonferroni diizeltmesine gore p<0,00125 ise sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul
edildi. 2 Kruskal Wallis testi, materyal sabit tutuldugunda giinler igerisinde polisaj tiirleri arasinda yapilan karsilastirmalar, Bonferroni diizeltmesine gére p<0,00104 ise sonuglar istatistiksel
olarak anlamli kabul edildi. Her bir alt grupta ayn satirlar igerisinde ayn1 biiyiik harfler ile gosterilen izlem zamanlart arasinda Bonferroni diizeltmesine gore istatistiksel olarak anlamli fark
tespit edildi (p<0,00125). Ayni siitunlar igerisinde ayni kiigiik harfler ile gosterilen polisaj tiirleri arasinda Bonferroni diizeltmesine gore istatistiksel olarak anlamli fark tespit edildi (p<0,00104).
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Materyal ve bitirme-cilalama sistemi tiirline gore 1. giin, 28. giin ve TSS flor iyon
salinimlari agisindan yapilan grup ici karsilastirmalar Tablo 4.2 de verilmistir. Buna gore,
her bitirme-cilalama sistemi tiirii i¢in materyal gruplar1 arasinda flor iyon salinimi
agisindan istatistiksel anlamlilik arastirilmistir. Olgiim giinii ve bitirme-cilalama sistemi
tiirli sabit tutulup materyal gruplar1 arasindaki ikili (¢coklu) karsilastirmalar Bonferroni

diizeltmesine gore p<0,00167 i¢in istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir.

Bitirme-cilalama sistemlerinin sabit tutulup materyal gruplari arasinda flor iyon salinimi1
degerleri karsilastirildiginda, 1. giinde tiim bitirme-cilalama sistemlerinde Fuji IX, Equia
Forte HT, Cention N ve Cention Forte gruplari Filtek Z250 grubundan daha yiiksek iyon
salmim degerleri gostermistir (p<0,00167). Diacomp Plus, Ecocomp ve Sof-Lex
sistemlerinde ise, Fuji IX ve Equia Forte HT materyal gruplari, Dyract Xp ve Beautifil II
gruplarina gore daha yiiksek salinim degerleri gdstermis olup, Mylar bant ve Coat
gruplarinda ise, Equia Forte HT ve Cention Forte, Beautifil II’ye kiyasla yiiksek iyon
saliim degerleri gostermistir (p<0,00167).

Bitirme-cilalama sistemi tiirliniin sabit tutulup materyal gruplar1 arasinda flor iyon
salinimi degerleri karsilastirildiginda 28. giinde tiim bitirme-cilalama sistemi gruplarinda
Fuji IX, Equia Forte HT, Cention N ve Cention Forte gruplar1 Filtek Z250 grubundan
daha yiiksek iyon salmim degerleri gostermistir (p<0,00167). 28.giinde tiim bitirme-
cilalama sistemi gruplarinda Equia Forte HT grubu Beautifil II grubundan daha yiiksek
salmim degerleri gostermis olup Mylar bant hari¢ biitiin gruplarda da Dyract Xp
grubundan yiiksek iyon salinim degerleri gostermistir (p<0,00167).

Bitirme-cilalama sistemi tiirliniin sabit tutulup materyal gruplar1 arasinda flor iyon
salinimi1 degerleri karsilastirildiginda TSS 6l¢lim giinlinde tiim bitirme-cilalama sistemi
gruplarinda, Fuji IX, Equia Forte HT ve Cention Forte gruplar1 Filtek Z250 grubundan
daha yiiksek iyon salinim degerleri gostermistir (p<0,00167). TSS &l¢lim giinlinde tim
bitirme-cilalama sistemi gruplarinda Equia Forte HT grubu Dyract Xp ve Activa
BioActive Restorative gruplarindan daha yiiksek salimim degerleri gostermistir
(p<0,00167). Diacomp Plus, Ecocomp ve Sof-Lex gruplarinda Fuji IX grubu Activa
BioActive Restorative grubundan daha yiiksek salinim degerleri gostermis olup Ecocomp
ve Sof-Lex gruplarinda da Cention N grubu Filtek Z250 grubundan yiiksek iyon salinim
degerleri gostermistir (p<0,00167).
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Tablo 4.2. Materyal ve bitirme-cilalama sistemleri tiirlerine gore 1.giin, 28.giin ve TSS flor iyon salinimlari

Mylar Bant Coat Diacomp Plus Ecocomp Sof-Lex
1.giin
Filtek Z250 0,004 (0,003)ABP 0,008 (0,006)ABCP 0,006 (0,002)*5CP 0,007 (0,002)ABCP 0,003 (0,001)*<P
Fuji IX 1,593 (0,490)* 0,695 (0,217)* 3,563 (0,706)*5F 4,421 (0,755)*EF 3,013 (0,485)*5F
Dyract Xp 0,178 (0,077)F 0,082 (0,019)F 0,195 (0,093)56 0,165 (0,050)%¢ 0,195 (0,047) %6
Equia Forte 2,504 (0,346)BEf 1,054 (0,177)BF 14,015 (2,258)B%H 6,703 (1,708)3CH 4,855 (0,974) &4
Beautifil 11 0,082 (0,040)"¢ 0,058 (0,020)"CH 0,187 (0,038)"H 0,109 (0,031)"H 0,182 (0,058) 1
Activa 0,408 (0,138) 0,281 (0,031) 0,488 (0,087) 0,531 (0,156) 0,560 (0,205)
Cention N 1,415 (0,341)° 1,051 (0,463)¢¢ 1,913 (0,519)¢ 2,204 (0,278)¢ 2,055 (0,516)¢
Cention Forte 1,768 (0,358)P¢ 1,662 (0,640)PEH 2,801 (1,130)° 2,302 (0,500)° 2,357 (0,500)°
p-degeri’ <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
28.giin
Filtek Z250 0,007 (0,001)*BCP 0,005 (0,001)*BCP 0,005 (0,001)*BCP 0,006 (0,000)*BCL 0,005 (0,001)*BCP
Fuji IX 0,397 (0,063)* 0,185 (0,060)* 0,792 (0,259)*F 1,013 (0,307)*E 0,587 (0,193)*
Dyract Xp 0,114 (0,019) 0,066 (0,024)F 0,100 (0,016)F 0,092 (0,023)F 0,079 (0,028)F
Equia Forte 0,530 (0,108)BE 0,265 (0,048)BF 5,231 (1,640)BF6H 1,799 (0,995)BF6 1,297 (0,779)BEF
Beautifil IT 0,062 (0,022)EF 0,048 (0,003)F< 0,053 (0,010)EC 0,051 (0,006)E%H 0,052 (0,004)F-CH
Activa 0,083 (0,023)¢ 0,080 (0,021) 0,089 (0,01 1) 0,097 (0,012) 0,090 (0,006)
Cention N 0,342 (0,616)¢ 0,186 (0,079)¢ 0,506 (0,561)¢ 1,012 (0,963)<H 0,706 (0,233)<¢
Cention Forte 0,726 (0,312)PF6 0,373 (0,288)PEf 0,767 (0,294)° 0,770 (0,604)P 0,739 (0,468)PH
p-degeri ' <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
TSS
Filtek Z250 0,005 (0,001)*B< 0,004 (0,001)*B€ 0,004 (0,001)*B€ 0,004 (0,001)*BCP 0,003 (0,001)*BCP
Fuji IX 0,069 (0,017) 0,040 (0,009)*P 0,082 (0,032)*P 0,125 (0,031)*E 0,059 (0,122)*F
Dyract Xp 0,027 (0,012)P 0,016 (0,002)E 0,021 (0,010)F 0,019 (0,009)F 0,018 (0,003)F
Equia Forte 1,437 (0,417)BPEFG 0,504 (0,294)BEF 5,283 (1,086)BEF 3,898 (1,660)BFCH 3452 (1,407)BFG

Beautifil 1T

0,028 (0,014)E

0,018 (0,003)

0,029 (0,007)

0,027 (0,002)°

0,030 (0,006)

Activa 0,009 (0,002)" 0,007 (0,002)PF:0 0,007 (0,001)>* 0,008 (0,001)5 0,007 (0,000)5C
Cention N 0,042 (0,026) 0,019 (0,004) 0,035 (0,018) 0,069 (0,028)° 0,047 (0,013)
Cention Forte 0,082 (0,011)¢C 0,081 (0,080)C9 0,059 (0,023)° 0,066 (0,014)° 0,045 (0,025)°
p-degeri <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

Tanimlayic1 istatistikler; medyan (geyreklerarast dagilim genisligi) bigiminde gosterildi. ! Polisaj tiirleri igerisinde
materyaller arasinda yapilan karsilastirmalar, Bonferroni diizeltmesine gore p<0,00167 ise sonuglar istatistiksel olarak
anlamli kabul edildi. Kruskal Wallis testi. Ayn1 siitunlar igerisinde ayni biiylik harfler ile gdsterilen materyaller arasinda
Bonferroni diizeltmesine gore istatistiksel olarak anlamli fark tespit edildi (p<0,00167).

4.1.2. Flor iyon saliniminin 1. giin-28. giin karsilastirmasi

Materyal tiiriiniin sabit tutulup bitirme ve cilalama sistemleri arasinda yapilan
karsilastirmalar Bonferroni diizeltmesine gore p<0,00042 i¢in istatistiksel olarak anlamli
kabul edilmistir. 1. giine kiyasla 28. giinlin sonunda; Filtek Z250, Cention N ve Cention
Forte gruplarma uygulanan tiim bitirme ve cilalama sistemleri arasinda flor iyon
saliimlarindaki degisim acgisindan istatistiksel anlamli fark bulunmamistir (p:0,00054,

p:0,12550, p:0,00237).
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Fuji IX grubunda, Diacomp Plus ve Ecocomp sistemleri 1 ve 28. Giinler arasinda Coat
grubuna gore flor iyon saliniminda anlamli olarak daha fazla azalmaya neden olmustur.
(p<0,00042). Ecocomp grubu Mylar bant grubuna kiyasla flor iyon saliniminda anlaml
olarak daha fazla azalmaya neden olmustur (p<0,00042).

Equia Forte HT grubu da Fuji IX grubuna benzer sekilde erken donemde yiiksek salinim
farklar1 sergilemistir. Buna gore; Diacomp Plus ve Ecocomp sistemleri, Coat grubuna
kiyasla, ayrica Diacomp Plus sistemi, Mylar bant grubuna kiyasla flor iyon saliniminda

anlamli olarak daha fazla azalmaya neden olmustur (p<0,00042).

Beautifil II grubunda, Diacomp plus ve Sof-Lex sistemleri Mylar bant grubuna kiyasla
flor iyon saliniminda anlamli olarak daha fazla azalma gostermistir (p<<0,00042). Dyract
XP ve Activa Bioactive gruplarinda ise, Sof-Lex uygulanan 6rneklerde G-Coat plus
grubuna gore flor iyon saliniminda anlamli diizeyde azalma tespit edilirken (p<0,00042),

Diacomp Plus ve Ecocomp sistemlerinde anlamli fark gozlenmemistir (p>0,00042).

Bitirme ve cilalama sistemleri sabit tutulup materyaller arasinda yapilan karsilastirmalar

Bonferroni diizeltmesine gore p<0,00067 i¢in istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir.

Kontrol grubunda 1. giine kiyasla 28. giin sonunda yapilan degerlendirmelerde, Fuji IX
ve Equia Forte HT gruplarinin, Filtek Z250 ve Beautifil I gruplarina gore, sadece Equia
Forte’un ise Dyract XP’ye gore flor iyon salininminda anlamli olarak daha fazla azalma

gosterdigi tespit edilmistir (p<0,00067).

Coat uygulanan 6rneklerde sirasiyla Equia Forte HT, Cention N ve Cention Forte gruplari
Filtek Z250 ve Beautifil II gruplarina gore flor iyon saliniminda anlamli olarak daha fazla
azalma gostermistir (p<0,00067). Cention Forte grubu Dyract XP grubuna gore flor iyon

saliniminda anlamli olarak daha fazla azalma gostermistir (p<0,00067).

Diacomp Plus, Ecocomp ve Sof-Lex uygulanan 6rneklerde; sirasiyla Equia Forte HT, Fuji
IX, Cention Forte gruplar1 Filtek Z250 grubuna gore flor iyon saliniminda anlamli olarak
daha fazla azalma gostermistir (p<0,00067). Fuji IX ve Equia Forte HT gruplar1 Dyract
XP grubuna gore, sadece Equia Forte HT ise Beautifil II’ye gore flor iyon saliniminda

anlamli olarak daha fazla azalma gdstermistir (p<0,00067).
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4.1.3. Flor iyon saliniminin 1. giin- TSS karsilastirmasi

Materyal tiirlinlin sabit tutulup bitirme ve cilalama sistemleri arasinda yapilan
karsilastirmalar Bonferroni diizeltmesine gore p<0,00042 i¢in istatistiksel olarak anlamli

kabul edilmistir.

1. gline kiyasla termal siklus sonrasi flor iyon salinimindaki degisimler incelendiginde;
Filtek Z250 grubunda G-Coat plus ve Ecocomp sistemleri Mylar bant grubuna kiyasla

anlamli olarak daha fazla azalma gostermistir (p<0,00042).

Fuji IX, Cention N ve Cention Forte gruplarinda, Ecocomp sistemi G-Coat plus grubuna

kiyasla flor iyon saliniminda anlamli olarak daha fazla azalma gostermistir (p<0,00042).

Fuji IX, Equia Forte HT, Dyract XP, Beautifil II ve Cention Forte gruplarinda 1. giine
kiyasla termal siklus sonras1 flor iyon salinimindaki degisimler incelendiginde; Diacomp
Plus sistemi, Coat grubuna kiyasla flor iyon saliniminda anlamli olarak daha fazla azalma

gostermistir (p<0,00042).

Dyract XP ve Activa Bioactive gruplarinda, Sof-Lex uygulanan 6rneklerde G-Coat plus
grubuna gore termal siklus sonrasi flor iyon saliniminda anlamli diizeyde daha fazla

azalma tespit edilmistir (p<0,00042).

Bitirme ve cilalama sistemleri sabit tutulup materyaller arasinda yapilan karsilagtirmalar

Bonferroni diizeltmesine gdre p<0,00067 i¢in istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir.

Fuji IX ve Cention Forte gruplarimin tiim alt gruplarinda ve Cention N grubunun Diacomp
Plus grubu harig tiim alt gruplarinda 1. giine kiyasla termal siklus uygulamasi sonrasi flor
iyon salinim degerlerinin Filtek Z250 grubuna gdre anlamli olarak daha fazla azaldig:
tespit edilmistir (p<0,00067). Coat grubu hari¢ olmak iizere diger tiim alt gruplarda Fuji
IX grubu Beautifil II grubuna kiyasla flor iyon saliniminda anlamli olarak daha fazla
azalma gostermistir (p<0,00067). Ecocomp ve Sof-Lex uygulanan érneklerde ise Fuji IX
grubu Dyract XP grubuna kiyasla flor iyon saliniminda anlamli olarak daha fazla azalma

gostermistir (p<0,00067).

Mylar bant, Diacomp plus ve Ecocomp uygulanan 6rneklerde Equia Forte HT grubu
Filtek Z250 grubuna kiyasla ve Diacomp plus uygulanan 6rneklerde Beautifil II ve Dyract
XP gruplarina kiyasla flor iyon saliniminda anlamli olarak daha fazla azalma gdstermistir

(p<0,00067).
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Mpylar bant, G-coat plus ve Sof-Lex uygulanan 6rneklerde Cention Forte grubu Beautifil
II grubuna kiyasla ve G-coat plus uygulanan 6rneklerde Dyract XP grubuna kiyasla flor

iyon saliniminda anlamli olarak daha fazla azalma gostermistir (p<<0,00067).

Calismada kullanilan materyal gruplarinin Mylar bant-kontrol, G Coat Plus/Equia Coat,
Diacomp Plus, Ecocomp, Sof-Lex alt gruplarinda yer alan drneklerin, 1. giin- 28. giin ve
1. giin- TSS iki izlem zaman arasindaki flor iyon saliniminda meydana gelen degisimler

Tablo 4.3’te yer almaktadr.
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Tablo 4.3. Materyal ve bitirme-cilalama sistemleri tiirlerine gore herhangi iki izlem zamani arasinda flor iyon saliniminda meydana gelen degisimler.

Mylar Bant Coat Diacomp Plus Ecocomp Sof-Lex p-degeri '
28.giin — 1.giin
Filtek Z250 0,003 (0,003)>P -0,003 (0,006)*b¢ -0,001 (0,002)>b¢ -0,002 (0,002)>b¢ 0,001 (0,001)>b¢ 0,00054
Fuji IX -1,182 (0,498)A-a¢ -0,533 (0,170)BC -2,795 (0,523)B:ad -3,459 (0,503)A-Cade -2,346 (0,362)¢ <0,00001
Dyract XP -0,050 (0,079)¢ -0,021 (0,013)A4 -0,096 (0,070)%< -0,069 (0,062)4f -0,098 (0,065)A-de 0,00007
Equia Forte HT -1,940 (0,250)A.bde -0,775 (0,134)B.Cae -8,502 (1,171)ABbef -4,592 (1,279)C1fe -3,669 (0,686)>¢f <0,00001
Beautifil I -0,010 (0,063)ABee -0,008 (0,018)%he -0,127 (0,036)Af -0,057 (0,038)¢ -0,130 (0,057)Bf <0,00001
Activa Bioactive -0,326 (0,092) -0,198 (0,056)A -0,400 (0,086) -0,417 (0,159) -0,474 (0,204)A <0,00001
Cention N -1,164 (0,544) -0,832 (0,537)>f -1,358 (0,608) -1,178 (1,116) -1,389 (0,566) 0,12550
Cention Forte -0,970 (0,483) -1,276 (0,491)%d¢ -2,056 (1,109)° -1,778 (0,858)° -1,510 (0,885)¢ 0,00237
p-degeri %3 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001
TSS — 1.giin
Filtek Z250 0,002 (0,003)ABabed -0,005 (0,006)A-2b: -0,002 (0,001)>b¢ -0,003 (0,002)Bab.cd -0,001 (0,001)b¢ 0,00022
Fuji IX -1,525 (0,290)A-2¢ -0,652 (0,178)B:C -3,479 (0,683)B:24 -4,282 (0,786)A-Caef -2,906 (0,589)d¢ <0,00001
Dyract XP -0,148 (0,074) -0,066 (0,015)A-B4 -0,167 (0,104)A¢ -0,143 (0,042)° -0,178 (0,047)B4 0,00004
Equia Forte HT -1,043 (0,423)° -0,391 (0,356)A -8,760 (2,434)Abef -2,410 (1,929)° -1,860 (1,427) <0,00001
Beautifil I -0,050 (0,057)%be -0,039 (0,019)ef -0,159 (0,031)A4f -0,083 (0,033)f -0,149 (0,066)%* <0,00001
Activa Bioactive -0,399 (0,138) -0,274 (0,032)A -0,480 (0,086) -0,523 (0,155) -0,552 (0,205)A <0,00001
Cention N -1,374 (0,354)%f -1,028 (0,461)Ab¢ -1,878 (0,523) -2,133 (0,301)A< -2,010 (0,504)° 0,00003
Cention Forte -1,691 (0,350)%¢ -1,614 (0,657)ABedf -2,735 (1,138)A¢ -2,735(0,518)B4 -2,315(0,479)%f 0,00007
p-degeri %3 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001

Tanimlayici istatistikler; medyan (¢eyreklerarasi dagilim genisligi) bigiminde gosterildi. ! Materyaller igerisinde polisaj tiirleri arasinda yapilan karsilagtirmalar, Bonferroni diizeltmesine gore
p<0,00042 ise sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul edildi. 2 Polisaj tiirleri igerisinde materyaller arasinda yapilan karsilastirmalar, Bonferroni diizeltmesine gore p<0,00067 ise sonuglar
istatistiksel olarak anlamli kabul edildi. 3 Kruskal Wallis testi. Aym satirlar igerisinde ayn1 biiyiik harfler ile gdsterilen polisaj tiirleri arasinda Bonferroni diizeltmesine gore istatistiksel olarak
anlamli fark tespit edildi (p<0,00042). Ayn1 siitunlar icerisinde ayni kiigiik harfler ile gésterilen materyaller arasinda Bonferroni diizeltmesine gore istatistiksel olarak anlamli fark tespit edildi

(p<0,00067).
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4.2. Kalsiyum salinim deneyi ile ilgili bulgular
4.2.1. Kalsiyum iyon saliniminin tiim izlem zamanlarina gore karsilastirilmasi

Calismada kullanilan materyal gruplarinin, Mylar bant-Kontrol, G Coat Plus, Diacomp
Plus, Ecocomp, Sof-Lex alt gruplarinda yer alan 6rneklerin izlem siirelerindeki kalsiyum
iyon salinimlar agisindan yapilan grup i¢i karsilagtirmalara Tablo 4.4’°te yer verilmistir.
Buna gore, her materyal icin kontrol grubu ve bitirme-cilalama sistemi alt gruplarinda
izlem zamanlar1 arasinda kalsiyum iyon salinimi agisindan istatistiksel anlamlilik
arastirilmistir. Materyal ve bitirme-cilalama sistemi tiirii sabit tutulup izlem zamanlar
arasindaki ikili (¢oklu) karsilagtirmalar Bonferroni diizeltmesine gore p<0,00125 i¢in
istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir. Materyal ve 6l¢iim giinii sabit tutulup bitime-
cilalama sistemleri arasinda yapilan karsilastirmalar, Bonferroni diizeltmesine gore

p<0,00104 i¢in istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir.

Materyal ve bitirme-cilalama sistemi tiirii sabit tutulup izlem zamanlar1 arasinda yapilan
tim ikili (coklu) karsilastirmalarda Bonferroni diizeltmesine gore istatistiksel olarak

anlamli farklilik tespit edilmistir (p<0,00125).

Materyal ve ol¢lim giiniin sabit tutulup bitirme ve cilalama sistemleri arasinda yapilan
karsilagtirmalarda; 1. 6l¢iim giiniinde Fuji IX ve Cention N grubu hari¢ diger tiim
materyal gruplarmin bitirme ve cilalama sistemleri kalsiyum iyonu saliim seviyeleri
arasinda istatiksel olarak anlamli farklilik bulunamamistir (p>0,00104). 28. 6l¢iim
giintinde Dyract Xp, Beautifil II ve Cention N grubu hari¢ diger tiim materyal gruplarinin
bitirme ve cilalama sistemleri kalsiyum iyonu salinim seviyeleri arasinda istatiksel olarak
anlaml farklilik bulunamamistir (p>0,00104). TSS 6l¢iim giiniinde Cention N ve Filtek
7250 grubu hari¢ diger tiim materyal gruplarinin bitirme ve cilalama sistemleri kalsiyum
salinim seviyeleri arasinda istatiksel olarak anlamhi farklilik bulunamamistir

(p>0,00104).

Filtek Z250 grubunun tiim alt gruplarinda izlem zamanlar1 arasinda minimal farklar
gozlenmistir. Tiim alt gruplarda 28. giin kalsiyum salinim degerleri anlamli olarak daha

diisiik bulunmustur (p<0.00125, Sekil 4.9.).
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l.gun 2.gUn 7.8Un 14.gun 28.gln TSS

—e—Mylar Band —e=G-COAT Plus Diacomp Plus

Iyon salinimi (ppm)

—e—Ecocomp —o—Sof-Lex

Sekil 4.9. Filtek Z250 grubuna uygulanan farkli bitirme ve cilalama sistemlerinin izlem zamanlarinda
5lgiilen kalsiyum salmim miktarlarmin dagilim

Fuji IX grubunun tiim alt gruplarinda kalsiyum iyon salinimi 1. giinden 7. gline dogru
azalmis olup, bu fark Mylar band, Diacomp ve Ecocomp grubunda istatistiksel olarak
anlamlidir (p<0,00125). Tiim alt gruplarda 28.gilinde en diisiik diizeye ulasan iyon salinim
degerleri, termal siklus sonras1 anlamli diizeyde artis gostermistir (p<0,00125). 1. giin
Olciimiinde Diacomp Plus ve Sof-Lex gruplari G-Coat Plus grubundan daha yiiksek
salmim gostermistir (p<0,00104). 14. giin 6l¢iimiinde Mylar bant ve Diacomp Plus
gruplart Sof-Lex grubundan daha yiiksek iyon salimimi degerleri gostermistir.

(p<0,00104, Sekil 4.10).

1.giin 2.giin 7.glin 14.gin  28.gin TSS

—e—Mylar Band —e=G-COAT Plus Diacomp Plus

Iyon salinimi (ppm)

—e—Ecocomp —o—Sof-Lex

Sekil 4.10. Fuji IX grubuna uygulanan farkl bitirme ve cilalama sistemlerinin izlem zamanlarinda 6lgiilen
kalsiyum salinim miktarlarmm dagilim

Dyract XP grubunun tiim alt gruplarinda kalsiyum iyon salinimi 14. giinde istatistiksel
anlamli derecede azalmistir (p<<0,00125). 28. giinde en diisiik seviyeye ulasan iyon
salinim degerleri, termal siklus sonrasi anlamh diizeyde artis gostermistir. (p<0,00125).
7. giin Olglimlerinde Mylar bant grubu G-Coat Plus grubundan daha yiiksek salinim
gostermistir (p<0,00104). 14. ve 28. giin dl¢limlerinde Mylar bant grubu Ecocomp ve
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Sof-Lex gruplarindan daha yiiksek iyon salinimi degerleri gostermistir. (p<0,00104, Sekil
4.11).
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Sekil 4.11. Dyract XP grubuna uygulanan farkli bitirme ve cilalama sistemlerinin izlem zamanlarinda
5lgiilen kalsiyum salmim miktarlarmin dagilim

Equia Forte HT grubuna uygulanan tiim sistemlerde kalsiyum iyon salinimi istatiksel
olarak anlamli olmamakla beraber 1. giinden 2. giine artis gostermis (p>0,00125), 2.
giinden 7. giine anlaml bir sekilde diiserek 28. gilinde en diisiik seviyeye ulasmistir
(p<0,00125). Termal siklus sonrasi kalsiyum iyon saliniminda artig gozlenmis, bu fark
yalnizca Equia Coat ve Sof-Lex grubunda anlamli olarak kaydedilmistir (p<0,00125). 2.
giin Olctimlerinde Mylar bant ve Sof-Lex grubu Equia Coat grubundan daha yiiksek
saliim gostermistir (p<0,00104). 28. giin 6l¢iimlerinde Mylar bant grubu Ecocomp ve
Sof-Lex gruplarindan ve Sof-Lex grubu Equia Coat grubundan daha yiiksek iyon salinimi

degerleri gostermistir (p<0,00104, Sekil 4.12.).
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Sekil 4.12. Equia Forte HT grubuna uygulanan farkli bitirme ve cilalama sistemlerinin izlem zamanlarinda

6lgiilen kalsiyum salinim miktarlarinin dagilim
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Beautifil II gruplarinin tiim alt gruplarinda kalsiyum iyon salinimi 1. giinden 7. giine
dogru istatistiksel olarak anlamli azalmis olup, 14. Giinde minimal artis gostermistir.
(p>0,00125). Iyon salmim degerlerinin 28. giinde en diisiik seviyeye ulastigi, termal
siklus sonrasi ise degerlerin 28. giine gore anlamli olarak artis gosterdigi gozlenmistir
(p<0,00125). 2. giin 6l¢iimlerinde Mylar bant ve Sof-Lex grubu G-Coat Plus grubundan
daha ytiksek salinim gostermistir (p<<0,00104). 28. giin 6l¢iimlerinde Mylar bant grubu
Ecocomp ve Sof-Lex gruplarindan ve Sof-Lex grubu G-Coat Plus grubundan daha ytiksek
iyon salinimi1 degerleri gostermistir (p<<0,00104, Sekil 4.13)
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Sekil 4.13. Beautifil I grubuna uygulanan farkli bitirme ve cilalama sistemlerinin izlem zamanlarinda

o6lciilen kalsiyum salinim miktarlarinin dagilimi

Activa Bioactive gruplarinin tiim alt gruplarinda kalsiyum iyon salinimi 2.-28. Giinler
arasinda belirgin sekilde azalma gdstermistir. Termal siklus sonrasi salinim degerleri ise
istatsitiksel olarak anlaml diizeyde artmistir (p<0,00125). 2. giin 6l¢iimlerinde Mylar
bant ve G-Coat Plus grubu Ecocomp grubundan daha yiiksek salinim gostermistir
(p<0,00104). 7. gin Ol¢iimlerinde Mylar bant grubu Diacomp Plus ve Sof-Lex
gruplarindan daha yiiksek iyon salinimi degerleri gostermistir (p<0,00104, Sekil 4.14).
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Sekil 4.14. Activa Bioactive grubuna uygulanan farkli bitirme ve cilalama sistemlerinin izlem zamanlarinda

6lciilen kalsiyum salinim miktarlarinin dagilimi
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Cention N grubunun Mylar band, G-Coat Plus ve Diacomp Plus gruplarinda 2. giinde,
Ecocomp ve Sof-Lex grubunda ise 7.giinde kalsiyum iyonu en yiiksek salinim degerine
ulagmustir. 28. giine dogru salinim kademeli olarak azalmistir ve termal siklus sonrasi
donemde en diisiik degerlere ulastigi gézlenmistir (p<0.00125). 1., 2. ve 28. dl¢iim
giinlerinde Ecocomp grubu G-Coat Plus grubundan daha yiiksek salinim degerleri
gostermis olup, TSS o6lgiim giiniinde G-Coat Plus grubu Mylar bant ve Ecocomp
gruplarindan daha yiiksek iyon salinim1 degerleri gostermistir (p<0,00104, Sekil 4.15.).
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Sekil 4.15. Cention N grubuna uygulanan farkli bitirme ve cilalama sistemlerinin izlem zamanlarinda

6lciilen kalsiyum salinim miktarlarinin dagilimi

Cention Forte grubunun tiim alt gruplarinda kalsiyum iyon salinimi 2. giinde en yliksek
saliim degerlerine ulasirken, 7. glinden itibaren kademeli bir azalma egilimi gostermis,
28. giin baslangi¢ seviyesinin altina gerilemistir. 28. giin ve termal siklus sonrasi degerler
2. giine gore istatiksel olarak anlamli derece azalmistir (p<0.00125). 2. giin dl¢timlerinde
Diacomp Plus ve Ecocomp grubu G-Coat Plus grubundan daha yiiksek salinim gostermis
olup, 7. giin dl¢limlerinde de Diacomp Plus grubu G-Coat Plus grubundan daha yiiksek
iyon salinimi degerleri gostermistir (p<0,00104, Sekil 4.16.).
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Sekil 4.16. Cention Forte grubuna uygulanan farkli bitirme ve cilalama sistemlerinin izlem zamanlarinda

6lciilen kalsiyum salinim miktarlarinin dagilimi
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Tablo 4.4. Materyal ve bitirme-cilalama sistemleri tiirleri igerisinde izlem zamanlarina gore kalsiyum iyon salinimlari

1.giin 2.giin 7.giin 14.giin 28.giin TSS p-degeri !
Filtek 7250
Mylar Bant 0,004 (0,001) 0,004 (0,000)* 0,006 (0,001)* 0,006 (0,002)B4° 0,002 (0,001)BC 0,006 (0,001)%* <0,001
Coat 0,005 (0,003)*® 0,002 (0,002) 0,002 (0,001)* 0,003 (0,002) 0,002 (0,001)* 0,002 (0,001)B2 <0,001
Diacomp Plus 0,004 (0,004) 0,004 (0,001)° 0,005 (0,002)A-B€ 0,003 (0,001)* 0,003 (0,001)® 0,003 (0,000)¢ <0,001
Ecocomp 0,004 (0,001) 0,003 (0,001) 0,005 (0,001)*® 0,001 (0,001)** 0,001 (0,001)® 0,003 (0,001) <0,001
Sof-Lex 0,001 (0,001)* 0,001 (0,000)B=® 0,006 (0,002)ABCb 0,002 (0,002)" 0,002 (0,001)¢ 0,003 (0,001) <0,001
p-degeri ? 0,002 <0,001 <0,001 <0,001 0,003 <0,001
Fuji IX
Mylar Bant 0,065 (0,044)*B 0,017 (0,010) 0,004 (0,001)A¢ 0,008 (0,004)* 0,001 (0,001)2P 0,064 (0,015)¢P <0,001
Coat 0,029 (0,005)*** 0,014 (0,004) 0,003 (0,001)® 0,005 (0,002) 0,001 (0,001)*€ 0,088 (0,027)%¢ <0,001
Diacomp Plus 0,071 (0,047)ABa 0,017 (0,003) 0,003 (0,001)A¢ 0,008 (0,005)" 0,003 (0,002)P 0,065 (0,013)<P <0,001
Ecocomp 0,064 (0,026)*8 0,025 (0,009) 0,003 (0,002)A 0,005 (0,002) 0,002 (0,002)P 0,048 (0,013)<P <0,001
Sof-Lex 0,074 (0,026)A-B 0,020 (0,004) 0,003 (0,001) 0,002 (0,002)ACab 0,002 (0,001)8P 0,064 (0,122)¢P <0,001
p-degeri 2 <0,001 0,001 0,056 <0,001 0,016 0,002
Dyract Xp
Mylar Bant 0,115 (0,030)*8 0,039 (0,017) 0,008 (0,002)*¢2 0,008 (0,003)B-Dabe 0,013 (0,011)*® 0,407 (0,329)¢P <0,001
Coat 0,114 (0,021)*8C 0,027 (0,004) 0,004 (0,003)** 0,004 (0,002)® 0,003 (0,001)¢P 0,098 (0,307)P <0,001
Diacomp Plus 0,138 (0,015)*8 0,031 (0,009) 0,007 (0,003) 0,003 (0,001)*a 0,002 (0,001)2P 0,074 (0,025)<P <0,001
Ecocomp 0,140 (0,022)*8 0,027 (0,005) 0,006 (0,003) 0,003 (0,000)A° 0,002 (0,001)BC2 0,077 (0,021)€ <0,001
Sof-Lex 0,127 (0,046)*8 0,025 (0,006) 0,006 (0,002) 0,003 (0,001)*¢ 0,002 (0,001)8C> 0,073 (0,037)¢ <0,001
p-degeri 2 0,005 0,003 <0,001 <0,001 <0,001 0,003
Equia Forte HT
Mylar Bant 0,047 (0,007)* 0,077 (0,016)%C2 0,004 (0,001)® 0,015 (0,008) 0,001 (0,001)*€ 0,017 (0,024) <0,001
Coat 0,041 (0,017) 0,082 (0,022)BC» 0,004 (0,001)B4 0,017 (0,014) 0,002 (0,001)*CP 0,041 (0,022)° <0,001
Diacomp Plus 0,054 (0,052)*8 0,065 (0,018)“P 0,007 (0,002)*¢2 0,013 (0,008) 0,002 (0,001)2P 0,022 (0,022) <0,001
Ecocomp 0,061 (0,008)* 0,069 (0,006)5¢ 0,007 (0,004)8 0,015 (0,005) 0,002 (0,001)A€ 0,042 (0,020) <0,001
Sof-Lex 0,046 (0,033)* 0,049 (0,015)BC20 0,004 (0,002)® 0,020 (0,028) 0,001 (0,001)*<P 0,040 (0,020)° <0,001
p-degeri 2 0,015 <0,001 <0,001 0,235 0,009 0,001

Tanimlayici istatistikler; medyan (geyreklerarasi dagilim genisligi) bigiminde gosterildi. ! Friedman testi, Bonferroni diizeltmesine gore p<0,00125 ise sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul
edildi. 2 Kruskal Wallis testi, materyal sabit tutuldugunda giinler igerisinde polisaj tiirleri arasinda yapilan karsilastirmalar, Bonferroni diizeltmesine gére p<0,00104 ise sonuglar istatistiksel
olarak anlamli kabul edildi. Her bir alt grupta ayni satirlar icerisinde ayn1 biiyiik harfler ile gdsterilen izlem zamanlart arasinda Bonferroni diizeltmesine gore istatistiksel olarak anlamli fark
tespit edildi (p<0,00125). Ayni siitunlar igerisinde ayni kiigiik harfler ile gosterilen polisaj tiirleri arasinda Bonferroni diizeltmesine gore istatistiksel olarak anlamli fark tespit edildi (p<0,00104).

61



Tablo 4.4.(devami) Materyal ve bitirme-cilalama sistemleri tiirleri icerisinde izlem zamanlarina gore kalsiyum iyon salinimlari

1.giin 2.giin 7.giin 14.giin 28.giin TSS p-degeri !
Beautifil 11
Mylar Bant 0,078 (0,023)* 0,065 (0,019)* 0,007 (0,002)*B 0,026 (0,026) 0,017 (0,007)%%> 0,305 (0,266)5¢ <0,001
Coat 0,064 (0,018)* 0,042 (0,006)>° 0,007 (0,003)B 0,011 (0,014)¢ 0,014 (0,001)° 0,364 (0,039)5¢ <0,001
Diacomp Plus 0,074 (0,031)* 0,038 (0,007) 0,006 (0,002)*B 0,015 (0,011) 0,012 (0,001)¢ 0,344 (0,337)%¢ <0,001
Ecocomp 0,086 (0,012)* 0,042 (0,014) 0,006 (0,003)B 0,012 (0,005) 0,010 (0,001)%* 0,402 (0,065)%¢ <0,001
Sof-Lex 0,085 (0,032)* 0,074 (0,040)B° 0,005 (0,002)*8C 0,011 (0,007)° 0,010 (0,000)50* 0,401 (0,139)“PF <0,001
p-degeri 2 0,012 <0,001 0,032 0,003 <0,001 0,047
Activa Bioactive
Mylar Bant 0,044 (0,020) 0,024 (0,011)* 0,027 (0,013)*® 0,014 (0,022)* 0,014 (0,002)8 0,396 (0,165)A8 <0,001
Coat 0,041 (0,007) 0,024 (0,009)° 0,021 (0,010) 0,012 (0,008)* 0,013 (0,000)® 0,344 (0,051)*8 <0,001
Diacomp Plus 0,046 (0,010)* 0,016 (0,003) 0,014 (0,005)82 0,017 (0,007) 0,013 (0,001)*€ 0,401 (0,048)B¢ <0,001
Ecocomp 0,047 (0,020) 0,014 (0,003)A2> 0,022 (0,006) 0,012 (0,005)8 0,013 (0,001)¢ 0,383 (0,070)BC <0,001
Sof-Lex 0,042 (0,007) 0,017 (0,003) 0,011 (0,005)A° 0,012 (0,007)8 0,013 (0,003)¢ 0,373 (0,042)ABC <0,001
p-degeri 2 0,030 <0,001 <0,001 0,329 0,056 0,062
Cention N
Mylar Bant 0,608 (0,240) 2,045 (0,389)A8 1,877 (1,271)¢ 1,017 (1,849) 0,180 (0,280)* 0,014 (0,008)C* <0,001
Coat 0,376 (0,082)° 2,401 (0,483)*Ba 0,573 (0,762)° 0,275 (0,199) 0,067 (0,027)** 0,034 (0,004)BCab <0,001
Diacomp Plus 1,017 (0,299) 2,050 (0,480)* 1,935 (1,033)B¢ 0,961 (0,628) 0,192 (0,233)® 0,023 (0,009)*¢ <0,001
Ecocomp 1,116 (0,195)* 0,856 (0,498)* 2,499 (1,850)*8 1,601 (1,484)¢ 0,442 (0,497)** 0,016 (0,007)3C* <0,001
Sof-Lex 0,981 (0,321) 1,251 (0,534)* 1,500 (0,628)C 0,816 (0,398) 0,280 (0,118)® 0,018 (0,005)*¢ <0,001
p-degeri 2 <0,001 <0,001 0,003 0,001 <0,001 <0,001
Cention Forte
Mylar Bant 0,556 (0,146) 1,659 (0,442)A8 0,931 (0,455)¢ 0,945 (0,390)° 0,321 (0,160)* 0,011 (0,007)8<P <0,001
Coat 0,560 (0,179) 1,106 (0,422)7Bab 0,521 (0,316)" 0,668 (0,381)C 0,161 (0,134)* 0,025 (0,019)B€ <0,001
Diacomp Plus 1,082 (0,435) 2,526 (0,632)*B4 1,771 (0,519)%* 1,056 (0,350) 0,323 (0,163)* 0,020 (0,008)%¢ <0,001
Ecocomp 1,077 (0,335) 2,203 (0,665)A8> 1,334 (0,987)¢ 0,793 (0,259) 0,288 (0,260)" 0,011 (0,011)B€ <0,001
Sof-Lex 0,972 (0,454)* 2,048 (0,732)%¢ 1,177 (0,410)° 0,706 (0,280) 0,248 (0,146)" 0,014 (0,004)~<P <0,001
p-degeri 2 0,001 <0,001 <0,001 0,002 0,024 0,003

Tanimlayici istatistikler; medyan (geyreklerarasi dagilim genisligi) bigiminde gésterildi. ! Friedman testi, Bonferroni diizeltmesine gore p<0,00125 ise sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul
edildi. 2 Kruskal Wallis testi, materyal sabit tutuldugunda giinler igerisinde polisaj tiirleri arasinda yapilan karsilastirmalar, Bonferroni diizeltmesine gére p<0,00104 ise sonuglar istatistiksel
olarak anlamli kabul edildi. Her bir alt grupta ayni satirlar icerisinde ayn1 biiyiik harfler ile gdsterilen izlem zamanlart arasinda Bonferroni diizeltmesine gore istatistiksel olarak anlamli fark
tespit edildi (p<0,00125). Ayni siitunlar igerisinde ayni kiigiik harfler ile gosterilen polisaj tiirleri arasinda Bonferroni diizeltmesine gore istatistiksel olarak anlamli fark tespit edildi (p<0,00104).
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Materyal ve bitirme-cilalama sistemi tiiriine gore 1. giin, 28. glin ve TSS kalsiyum iyon
saliimlar1 agisindan yapilan grup ici karsilagtirmalar Tablo 4.5’te verilmistir. Buna gore,
her bitirme-cilalama sistemi tiirii i¢in materyal gruplar1 arasinda kalsiyum iyon salinimi
agisindan istatistiksel anlamlilik arastirilmistir. Olgiim giinii ve bitirme-cilalama sistemi
tiirli sabit tutulup materyal gruplar1 arasindaki ikili (¢coklu) karsilastirmalar Bonferroni

diizeltmesine gore p<0,00167 i¢in istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir.

Bitirme-cilalama sistemi tiirliniin sabit tutulup materyal gruplar1 arasinda kalsiyum iyon
salinimi degerleri karsilastirildiginda 1. Giinde tiim bitirme-cilalama sistemlerinde Dyract
Xp, Cention N ve Cention Forte gruplari Filtek Z250 grubundan daha yiiksek iyon salinim
degerleri gostermistir (p<0,00167). 1.giinde Mylar bant, Ecocomp ve Sof-Lex
gruplarinda Cention N ve Cention Forte gruplar1 Equia Forte HT grubundan daha yiiksek
salimim degerleri gostermis olup tiim bitirme-cilalama sistemi gruplarinda da Cention N
ve Cention Forte gruplart Activa BioActive Restorative grubundan yiiksek iyon salinim
degerleri gostermistir (p<0,00167). 1.giinde G-Coat Plus sisteminde Cention N ve
Cention Forte gruplart Fuji IX grubundan yiiksek iyon salinim degerleri gostermistir

(p<0,00167).

Bitirme-cilalama sistemi tiiriiniin sabit tutulup materyal gruplari arasinda kalsiyum iyon
salmimi degerleri karsilagtirildiginda 28. Giinde tiim bitirme-cilalama sistemlerinde
Cention N ve Cention Forte gruplari Filtek Z250, Fuji IX ve Equia Forte HT gruplarindan
daha yiiksek iyon saliim degerleri gostermistir (p<0,00167). 28.glinde Diacomp Plus,
Ecocomp ve Sof-Lex gruplarinda Cention N ve Cention Forte gruplari Dyract Xp
grubundan ytiiksek 1yon salinim degerleri gostermistir (p<0,00167).

Bitirme-cilalama sistemi tiiriiniin sabit tutulup materyal gruplari arasinda kalsiyum iyon
salmimi degerleri karsilastirildiginda TSS Ol¢iim giliniinde tiim bitirme-cilalama
sistemlerinde Dyract Xp, Beautifil II ve Activa BioActive Restorative gruplar1 Filtek
7250 grubundan daha yiiksek iyon salimim degerleri gostermistir (p<<0,00167). TSS
Olclim giiniinde Activa BioActive Restorative grubu; G-Coat Plus hari¢ tiim bitirme-
cilalama sistemlerinde Cention N ve Cention Forte gruplarindan daha yiiksek salinim
degerleri gostermis olup G-Coat Plus grubunda ise sadece Cention Forte grubundan
yuksek salinim degerleri gostermistir (p<0,00167). Beautifil II grubu Mylar bant ve
Diacomp Plus grubu harig tiim bitirme-cilalama sistemlerinde Cention N ve Cention Forte

gruplarindan daha yiiksek salinim degerleri gostermis olup Diacomp Plus grubunda ise
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Cention Forte grubundan yiiksek iyon salinim degerleri gostermistir (p<0,00167). G-Coat

plus, Diacomp Plus ve Sof-Lex sistemlerinde Fuji IX grubu Filtek Z250 grubundan

yuksek iyon salinim degerleri gostermistir (p<0,00167).

Tablo 4.5. Materyal ve bitirme-cilalama sistemleri tiirlerine gore 1.giin, 28.giin ve TSS kalsiyum
iyon salimimlari.

Mylar Bant Coat Diacomp Plus Ecocomp Sof-Lex
1.giin
Filtek Z250 0,004 (0,001)*2€ 0,005 (0,003)*8<¢ 0,004 (0,004)*3¢ 0,004 (0,001)ABC 0,001 (0,001)*B¢
Fuji IX 0,065 (0,044) 0,029 (0,005)>F 0,071 (0,047) 0,064 (0,026) 0,074 (0,026)
Dyract Xp 0,115 (0,030)* 0,114 (0,021)* 0,138 (0,015)* 0,140 (0,022)* 0,127 (0,046)*
Equia Forte 0,047 (0,007)>F 0,041 (0,017) 0,054 (0,052) 0,061 (0,008)>F 0,046 (0,033)PF
Beautifil IT 0,078 (0,023) 0,064 (0,018) 0,074 (0,031) 0,086 (0,012) 0,085 (0,032)
Activa 0,044 (0,020)"9 0,041 (0,007)"9 0,046 (0,010)°F 0,047 (0,020)¢ 0,042 (0,007)"9
Cention N 0,608 (0,240)>PF 0,376 (0,082)®> ¢ 1,017 (0,299)2° 1,116 (0,195)BPF 0,981 (0,321)PF
Cention Forte 0,556 (0,146)"0 0,560 (0,179)C5F 1,082 (0,435)CF 1,077 (0,335)°E0 0,972 (0,454)CF0
p-degeri ! <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
28.giin
Filtek Z250 0,002 (0,001)*8 0,002 (0,001)*8 0,003 (0,001)*8 0,001 (0,001)»B¢ 0,002 (0,001)*®
Fuji IX 0,001 (0,001)P 0,001 (0,001)CP 0,003 (0,002)CP 0,002 (0,002)>F 0,002 (0,001)CP
Dyract Xp 0,013 (0,011) 0,003 (0,001)F 0,002 (0,001)5F 0,002 (0,001)"¢ 0,002 (0,001)5F
Equia Forte 0,001 (0,001)%F 0,002 (0,001)F9 0,002 (0,001)%" 0,002 (0,001)"! 0,001 (0,001)%H
Beautifil 11 0,017 (0,007) 0,014 (0,001) 0,012 (0,001) 0,010 (0,001) 0,010 (0,000)
Activa 0,014 (0,002) 0,013 (0,000) 0,013 (0,001) 0,013 (0,001)* 0,013 (0,003)
Cention N 0,180 (0,280)~CE 0,067 (0,027)~CF 0,192 (0,233)ACES 0,442 (0,497)%P>FH 0,280 (0,118)ACES
Cention Forte 0,321 (0,160)®>F 0,161 (0,134)®>E6 0,323 (0,163)®>FH 0,288 (0,260)°FC1 0,248 (0,146)PPFH
p-degeri ' <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
TSS
Filtek Z250 0,006 (0,001)*3€ 0,002 (0,001)*3SP 0,003 (0,000)ASP 0,003 (0,001)*>C 0,003 (0,001)*BCP
Fuji IX 0,064 (0,015) 0,088 (0,027)* 0,065 (0,013)* 0,048 (0,013) 0,064 (0,122)
Dyract Xp 0,407 (0,329)*P 0,098 (0,307)® 0,074 (0,025)° 0,077 (0,021)* 0,073 (0,037)®
Equia Forte 0,017 (0,024) 0,041 (0,022) 0,022 (0,022)5F 0,042 (0,020) 0,040 (0,020)
Beautifil IT 0,305 (0,266)° 0,364 (0,039)CEF 0,344 (0,337)CES 0,402 (0,065)>PF 0,401 (0,139)C5F
Activa 0,396 (0,165)°F 0,344 (0,051)¢ 0,401 (0,048)>F%1 0,383 (0,070)CFC 0,373 (0,042)PGH
Cention N 0,014 (0,008)F 0,034 (0,004)" 0,023 (0,009)" 0,016 (0,007)>F 0,018 (0,005)>9
Cention Forte 0,011 (0,007)F 0,025 (0,019)F¢ 0,020 (0,008)¢" 0,011 (0,011)56 0,014 (0,004)"H
p-degeri ' <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

Tanimlayic1 istatistikler; medyan (geyreklerarast dagilim genigligi) bigiminde gosterildi. ! Polisaj tiirleri igerisinde
materyaller arasinda yapilan karsilastirmalar, Bonferroni diizeltmesine gore p<0,00167 ise sonuglar istatistiksel olarak
anlamli kabul edildi. Kruskal Wallis testi. Ayn1 siitunlar igerisinde ayni biiyiik harfler ile gosterilen materyaller arasinda
Bonferroni diizeltmesine gore istatistiksel olarak anlamli fark tespit edildi (p<0,00167).
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4.2.2. Kalsiyum iyon saliniminin 1. giin-28. giin karsilastirmasi

Materyal tiirlinlin sabit tutulup bitirme ve cilalama sistemleri arasinda yapilan
karsilastirmalar Bonferroni diizeltmesine gore p<0,00042 i¢in istatistiksel olarak anlamli

kabul edilmistir.

Materyal tiirliniin sabit tutulup bitirme ve cilalama sistemleri arasinda yapilan
karsilastirmalarda 1. giine kiyasla 28. giin sonrasi; Filtek Z250, Dyract XP, Equia Forte,
Beautifil II, Activa Bioactive ve Cention N gruplarinda kalsiyum iyon salinimlarindaki
degisim agisindan istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamistir (sirasiyla; p:0,00868,

p:0,00143, p:0,02002, p: 0,00067, p: 0,04410, p: 0,00109).

Fuji IX grubunda, kalsiyum iyon salimiminda azalma en fazla Sof-Lex sisteminde
goriiliirken, en az azalma G-Coat plus grubunda izlenmistir (p<0,00042). Sof-Lex ile
Diacomp ve Ecocomp arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit edilmemistir
(p>0,00042). Cention Forte grubunda ise, Diacomp Plus ve Sof-Lex sistemleri Mylar bant
grubuna kiyasla kalsiyum iyon saliniminda anlamli olarak daha fazla azalma gostermistir

(p<0,00042).

Bitirme ve cilalama sistemleri sabit tutulup materyaller arasinda yapilan karsilagtirmalar

Bonferroni diizeltmesine gore p<0,00067 i¢in istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir.

Bitirme ve cilalama sistemi tiiriiniin sabit tutulup materyaller arasinda yapilan
karsilagtirmalarda 1. giine kiyasla 28. giin sonrasi; Dyract XP, Cention N ve Cention Forte
gruplarinda Filtek Z250 grubuna gore kalsiyum iyon saliniminin daha belirgin azaldig:

gozlenmistir (p<0,00067).

G-Coat Plus sisteminde Cention N grubu Fuji IX ve Activa Bioactive gruplarina gore

kalsiyum iyon saliniminda anlamli olarak daha fazla azalma gostermistir (p<0,00067).

Mylar bant, Diacomp Plus ve Ecocomp sistemlerinde Cention N ve Cention Forte gruplari
Activa Bioactive grubuna gore kalsiyum iyon saliniminda anlamli olarak daha fazla

azalma gostermistir (p<0,00067).

Ecocomp sisteminde Cention Forte grubu Equia Forte HT grubuna gore kalsiyum iyon

saliniminda anlamli olarak daha fazla azalma gostermistir (p<0,00067).

Sof-Lex sisteminde Cention N ve Cention Forte gruplar1 Beautifil II grubuna gore

kalsiyum iyon saliniminda anlamli olarak daha fazla azalma gdstermistir (p<0,00067).
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4.2.3. Kalsiyum iyon saliniminin 1. giin-TSS karsilastirmasi

Materyal tiirlinlin sabit tutulup bitirme ve cilalama sistemleri arasinda yapilan
karsilastirmalar Bonferroni diizeltmesine gore p<0,00042 i¢in istatistiksel olarak anlamli

kabul edilmistir.

Materyal tiirlinlin sabit tutulup kontrol grubu ile bitirme ve cilalama sistemleri arasinda
yapilan karsilastirmalarda, 1. giine kiyasla termal siklus sonrasi kalsiyum iyon
salinimindaki degisim incelendiginde Dyract XP, Beautifil I ve Activa Bioactive
materyallerine uygulanan bitirme-cilalama sistemlerinin tilirleri arasinda istatistiksel

olarak anlamli fark bulunmamastir (sirastyla; p: 0,00060, p: 0,09426, p: 0,17941).

Fuji IX grubunda 1. giine kiyasla termal siklus sonrasi kalsiyum iyon saliniminda
Diacomp Plus ve Ecocomp sistemlerinde azalis gézlenirken G-Coat Plus sisteminde artis

gozlenmistir (p<0,00042).

Equia Forte HT ve Cention Forte gruplarinin 1. giine kiyasla termal siklus sonrasi
kalsiyum iyon salinimindaki degisimleri degerlendirildiginde; Diacomp Plus sistemi G-
Coat Plus-Equia Coat grubuna gore anlamli olarak daha fazla azalis gostermistir

(p<0,00042).

Cention N grubunda Ecocomp sistemi G-Coat Plus grubuna kiyasla kalsiyum iyon

saliniminda anlamli olarak daha fazla azalma gostermistir (p<0,00042).

Bitirme ve cilalama sistemleri sabit tutulup materyaller arasinda yapilan karsilagtirmalar

Bonferroni diizeltmesine gdre p<0,00067 i¢in istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir.

Bitirme ve cilalama sistemi tiiriinlin sabit tutulup materyaller arasinda yapilan
karsilastirmalarda, 1. giine kiyasla termal siklus uygulamasi sonrasi kalsiyum iyon
salimimmindaki degisim incelendiginde biitiin bitirme ve cilalama sistemi gruplarinda
Cention N ve Cention Forte gruplar1 Beautifil II ve Activa Bioactive gruplarina kiyasla

anlaml olarak daha fazla azalma gostermistir (p<0,00067).

G-Coat plus sisteminde Cention Forte grubu Fuji IX grubuna gore kalsiyum iyon

saliiminda anlamli olarak daha fazla azalma gostermistir (p<0,00067).

Diacomp Plus, Ecocomp ve Sof-Lex sistemlerinde Dyract XP grubu Activa Bioactive
grubuna gore kalsiyum iyon saliniminda anlamli olarak daha fazla azalma gostermistir

(p<0,00067).
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Caligmada kullanilan materyal gruplarinin Mylar bant-kontrol, G Coat Plus/Equia Coat,
Diacomp Plus, Ecocomp, Sof-Lex alt gruplarinda yer alan 6rneklerin, 1. giin-28. giin ve
1. giin-TSS iki izlem zamani arasindaki kalsiyum iyon salinimi degisimleri Tablo 4.6’te

yer almaktadir.
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Tablo 4.6. Materyal ve bitirme-cilalama sistemleri tiirlerine gore herhangi iki izlem zamani arasinda kalsiyum iyon saliniminda meydana gelen degisimler

Mylar Bant Coat Diacomp Plus Ecocomp Sof-Lex p-degeri '3
28.giin — 1.giin
Filtek 2250 -0,003 (0,001)*b< -0,003 (0,004)"b< -0,001 (0,004)*b¢ -0,002 (0,000)*b< 0,000 (0,001)*>¢ 0,00868
Fuji IX -0,064 (0,045) -0,027 (0,005)"4 -0,068 (0,049) -0,062 (0,026) -0,072 (0,026)* 0,00010
Dyract Xp -0,107 (0,035) -0,111 (0,020) -0,136 (0,015)° -0,138 (0,022 -0,126 (0,047 0,00143
Equia Forte HT -0,045 (0,006) -0,039 (0,016) -0,052 (0,050) -0,058 (0,006)¢ -0,045 (0,033) 0,02002
Beautifil 1T -0,059 (0,019) -0,046 (0,018) -0,062 (0,030) -0,076 (0,012) -0,075 (0,032)%¢ 0,00067
Activa BioActive -0,030 (0,017)% -0,028 (0,006)¢ -0,032 (0,009)% -0,034 (0,020 -0,030 (0,008) 0,04410
Cention N -0,325 (0,301)*¢ -0,305 (0,089)>4< -0,756 (0,453)>¢ -0,548 (0,407) -0,702 (0,431)>¢ 0,00109
Cention Forte 0,262 (0,121)MBee -0,324 (0,173)¢ -0,729 (0,365)"<¢ -0,712 (0,253)%4 -0,748 (0,421)B<¢ <0,00001
p-degeri 23 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001
TSS — 1.giin
Filtek 2250 0,001 (0,002) -0,003 (0,004)* -0,001 (0,004) -0,001 (0,001) 0,002 (0,001)* 0,00013
Fuji IX -0,001 (0,042) 0,060 (0,024)*5 -0,015 (0,036)* -0,010 (0,033)® 0,003 (0,118) 0,00035
Dyract Xp 0,285 (0,345) -0,015 (0,333) -0,060 (0,026 -0,067 (0,035) -0,068 (0,029 0,00060
Equia Forte HT -0,032 (0,022) -0,002 (0,022)* -0,045 (0,043)* -0,016 (0,015) -0,003 (0,041) 0,00015
Beautifil IT 0,240 (0,272)** 0,312 (0,058)>¢ 0,277 (0,310)>¢ 0,322 (0,060)>¢ 0,307 (0,165)"¢ 0,09426
Activa BioActive 0,324 (0,149)%¢ 0,302 (0,052)%¢ 0,351 (0,042)< 0,325 (0,074)%¢ 0,325 (0,043)¢¢ 0,17941
Cention N -0,590 (0,247) -0,343 (0,085)">¢ -0,987 (0,293)>¢ -1,097 (0,188)">¢ -0,965 (0,317)>¢ 0,00005
Cention Forte -0,547 (0,143)> -0,484 (0,196)"aee -1,058 (0,434) e -1,068 (0,345 -0,961 (0,449)¢ <0,00001
p-degeri 23 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001

Tanimlayici istatistikler; medyan (¢eyreklerarasi dagilim genisligi) bigiminde gosterildi. ! Materyaller igerisinde polisaj tiirleri arasinda yapilan karsilastirmalar, Bonferroni diizeltmesine gore
p<0,00042 ise sonuglar istatistiksel olarak anlamh kabul edildi. ? Polisaj tiirleri igerisinde materyaller arasinda yapilan karsilagtirmalar, Bonferroni diizeltmesine gore p<0,00067 ise sonuglar
istatistiksel olarak anlamli kabul edildi. > Kruskal Wallis testi. Ayni satirlar icerisinde aymi biiyiik harfler ile gosterilen polisaj tiirleri arasinda Bonferroni diizeltmesine gore istatistiksel olarak
anlamli fark tespit edildi (p<0,00042). Ayni siitunlar igerisinde ayn1 kiiciik harfler ile gosterilen materyaller arasinda Bonferroni diizeltmesine gore istatistiksel olarak anlamli fark tespit edildi

(p<0,00067).
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4.3. Yiizey piiriizliiliigii 6lciimleri ile ilgili bulgular

Filtek Z250, Fuji IX, Dyract XP, Equia Forte HT, Beautifil II, Activa Bioactive, Cention
N, Cention Forte materyal gruplarinin Mylar bant-kontrol, G-Coat Plus-Equia Coat,
Diacomp Plus, Ecocomp, Sof-Lex alt gruplarinda yiizey piiriizliiligi agisindan yapilan
grup ici karsilastirmalar Tablo 4.7°de yer almaktadir. Buna gore, her materyal i¢in kontrol
grubu ve bitirme-cilalama sistemi alt gruplarinda izlem zamanlar1 arasinda ylizey
puriizliiliigii agisindan istatistiksel anlamlilik aragtirilmistir. Materyal ve bitirme-cilalama
sistemi tlrii sabit tutulup izlem zamanlar1 arasindaki ikili (¢oklu) karsilastirmalar
Bonferroni diizeltmesine gore p<0,00125 i¢in istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir.
Materyal ve Ol¢lim giinii sabit tutulup bitime-cilalama sistemleri arasinda yapilan
karsilastirmalar, Bonferroni diizeltmesine gore p<<0,00208 icin istatistiksel olarak anlaml1

kabul edilmistir.

Buna gore her materyal ve bitirme-cilalama sistemi alt grubunda sayisal degerler olarak
birtakim degisimler gozlense de 1. giin, 28. giin ve TSS ylizey piiriizliligi degerleri
arasinda Bonferroni diizeltmesine gore istatistiksel olarak anlamli herhangi bir farklilik

tespit edilmemistir (p>0.00125, Tablo 4.7).

1. Giin yiizey pirizliligi ol¢iimlerinde Beautifil II grubunun tiim bitirme-cilalama
sistemi alt gruplar1 arasinda istatiksel olarak anlamli farklilik tespit edilmemistir
(p>0,00208). 1. Giin yiizey piiriizliiligii 6l¢limlerinde Beautifil II grubu hari¢ diger tiim
materyal gruplarinda Ecocomp sistemi degerleri Mylar bant grubundan yiiksek
bulunmustur (p<0,00208). Dyract Xp grubunda Coat grubu ve Equia Forte HT grubunda
Diacomp Plus grubu yiizey piriizliligi degerleri Mylar bant grubundan yiiksek
bulunmustur (p<0,00208). Filtek Z250 grubunun Ecocomp alt grubu ylizey piirtizliligi
degerleri Sof-Lex alt grubundan yiiksek bulunmustur (p<0,00208, Tablo 4.7.).

28. giin yiizey piriizliligi ol¢iimlerinde Filtek Z250, Equia Forte HT ve Cention Forte
gruplariin tiim bitirme-cilalama sistemi alt gruplar1 arasinda istatiksel olarak anlamh
farklilik tespit edilmemistir (p>0,00208). Fuji IX ve Dyract Xp gruplarinin Coat alt grubu
ylizey piirtizliilligl degerleri Mylar bant grubundan yiiksek bulunmus olmakla birlikte
Fuji IX grubu Coat alt grubu ylizey piiriizliiliigii degerleri Sof-Lex grubundan da yiiksek
bulunmustur (p<0,00208). Beautifil 1I, Activa BioActive Restorative ve Cention N
gruplarinda Ecocomp sistemi Mylar bant grubuna gore daha yiiksek yiizey piirtizliiligi

degerleri vermis olmakla birlikte Activa BioActive Restorative ve Cention N gruplarinda
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Diacomp Plus sistemi de Mylar bant grubundan yiiksek yiizey piiriizliliigii degerleri

gostermistir (p<0,00208, Tablo 4.7.).

TSS yiizey piiriizliiliigii 6l¢timlerinde Cention Forte grubunun tiim bitirme-cilalama
sistemi alt gruplar1 arasinda istatiksel anlamli farklilik tespit edilmemistir (p>0,00208).
Fuji IX, Equia Forte HT, Beautifil II, Activa BioActive Restorative ve Cention N
gruplarinda Ecocomp sistemi Mylar bant grubundan daha yiiksek yiizey piirtizliligi
degerleri gostermistir (p<<0,00208). Fuji IX ve Dyract Xp gruplarinda Coat grubu Mylar
bant grubundan yiiksek ylizey piriizliliigii degerleri gosterirken Equia Forte HT
grubunda Ecocomp sistemi Coat grubundan yiiksek ylizey pirizliligl degerleri
gostermistir (p<0,00208). Activa Bioactive Restorative grubunda Diacomp Plus sistemi
Mylar bant grubundan yiiksek yiizey piiriizliliigi degerleri gostermis olup Filtek Z250
grubunda Coat grubu Sof-Lex grubundan yiiksek sonuclar gostermistir (p<0,00208, Tablo
4.7.).
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Tablo 4.7. Materyal ve bitirme-cilalama sistemleri tiirleri i¢erisinde izlem zamanlarina gore

piirtizliliik diizeyleri.

1.giin 28.giin TSS p-degeri !
Filtek 72250
Mylar Bant 0,517 (0,433)* 0,983 (1,108) 1,083 (1,492) 0,125
Coat 0,983 (1,108) 1,933 (0,967) 2,050 (0,967)* 0,097
Diacomp Plus 1,133 (0,700) 1,300 (0,733) 1,300 (0,992) 0,154
Ecocomp 1,400 (0,642)>> 1,600 (0,783) 1,433 (0,783) 0,273
Sof-Lex 0,600 (0,092)° 0,717 (0,583) 0,783 (0,300)* 0,023
p-degeri? <0,001 0,008 <0,001
Fuji IX
Mylar Bant 0,600 (0,575)* 0,700 (0,900)* 0,517 (0,183)*> 0,332
Coat 1,567 (1,367) 2,367 (0,950)° 2,583 (0,992)* 0,020
Diacomp Plus 1,092 (0,658) 1,117 (0,733) 1,517 (1,492) >0,999
Ecocomp 1,917 (0,492)? 1,917 (0,575) 1,817 (0,354)° >0,999
Sof-Lex 1,050 (0,508) 0,933 (0,258)° 1,067 (0,592) 0,223
p-degeri? <0,001 <0,001 <0,001
Dyract Xp
Mylar Bant 0,383 (0,217)*b 0,367 (0,150)* 0,633 (1,017)* 0,191
Coat 1,767 (1,350)* 2,017 (0,892)* 2,433 (1,088)* 0,584
Diacomp Plus 1,167 (1,083) 1,233 (0,883) 1,300 (0,742) 0,905
Ecocomp 1,300 (0,658)° 1,450 (0,308) 1,700 (0,617) 0,301
Sof-Lex 0,583 (0,583) 0,667 (0,442) 0,667 (0,742) 0,905
p-degeri? <0,001 <0,001 <0,001
Equia Forte HT
Mylar Bant 0,633 (0,775)b 0,583 (1,783) 1,050 (1,829)? 0,670
Coat 1,183 (0,883) 1,750 (0,842) 1,200 (0,783)° 0,122
Diacomp Plus 2,650 (1,708)* 2,900 (1,142) 2,158 (1,592) 0,497
Ecocomp 2,531 (0,696)° 3,417 (1,892) 2,817 (0,883)*P 0,202
Sof-Lex 2,067 (0,633) 2,050 (0,867) 1,883 (0,650) 0,741
p-degeri? <0,001 0,001 <0,001
Beautifil 11
Mylar Bant 0,817 (0,767) 0,500 (0,925)* 0,717 (1,333)? 0,794
Coat 1,233 (0,775) 1,667 (2,025) 2,325 (1,825) 0,027
Diacomp Plus 1,483 (1,158) 1,450 (1,017) 1,033 (1,325) >0,999
Ecocomp 1,950 (1,625) 2,800 (0,942)* 2,775 (0,933)* 0,061
Sof-Lex 0,800 (0,958) 1,183 (1,117) 1,009 (0,575) 0,497
p-degeri ? 0,042 <0,001 <0,001
Activa BioActive
Mylar Bant 0,450 (0,375)* 0,400 (0,183)2b 0,383 (0,333)*b >(0,999
Coat 1,817 (0,871) 1,883 (0,925) 1,483 (0,433) 0,273
Diacomp Plus 1,950 (1,308) 2,633 (1,158)* 2,533 (1,046)* 0,273
Ecocomp 2,767 (1,050)* 3,467 (0,667)° 2,675 (1,100)° 0,091
Sof-Lex 1,283 (0,817) 1,867 (1,017) 1,092 (1,208) 0,255
p-degeri? <0,001 <0,001 <0,001
Cention N
Mylar Bant 0,600 (0,467)* 0,567 (0,583)2P 0,700 (1,333)? 0,497
Coat 1,017 (0,550) 1,250 (0,475) 1,383 (0,850) 0,741
Diacomp Plus 1,183 (1,117) 2,567 (1,475)* 1,700 (0,817) 0,014
Ecocomp 2,283 (1,233)* 2,617 (1,275)° 2,500 (1,054)* 0,407
Sof-Lex 1,383 (1,117) 1,917 (1,167) 1,533 (1,021) 0,150
p-degeri? <0,001 <0,001 0,002
Cention Forte
Mylar Bant 0,533 (0,358)* 0,983 (1,417) 2,050 (1,858) 0,273
Coat 1,467 (0,708) 1,350 (0,817) 1,150 (0,517) 0,497
Diacomp Plus 1,667 (1,033) 1,700 (0,342) 1,667 (0,917) 0,905
Ecocomp 2,650 (1,625)* 2,383 (2,008) 2,576 (1,158) 0,741
Sof-Lex 0,983 (0,917) 1,967 (1,375) 1,975 (2,100) 0,061
p-degeri? <0,001 0,033 0,015

Tanmmlayici istatistikler; medyan (geyreklerarast dagilim genisligi) bigiminde gosterildi. ! Friedman testi, Bonferroni diizeltmesine
gore p<0,00125 ise sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul edildi. 2 Kruskal Wallis testi, materyal sabit tutuldugunda giinler
icerisinde polisaj tiirleri arasinda yapilan karsilagtirmalar, Bonferroni diizeltmesine gére p<0,00208 ise sonuglar istatistiksel olarak
anlaml kabul edildi. Her bir alt grupta ayni satirlar igerisinde ayn1 bilyiik harfler ile gosterilen izlem zamanlari arasinda Bonferroni
diizeltmesine gore istatistiksel olarak anlamli fark tespit edildi (p<0,00125). Ayn siitunlar igerisinde ayn kiigiik harfler ile gosterilen
polisaj tiirleri arasinda Bonferroni diizeltmesine gore istatistiksel olarak anlaml fark tespit edildi (p<0,00208).
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Materyal ve bitirme-cilalama sistemi tiiriine gore 1. giin, 28. giin ve TSS ylizey
puriizliliigii degerleri agisindan yapilan grup i¢i karsilastirmalar Tablo 4.8’de verilmistir.
Buna gore, her bitirme-cilalama sistemi tiirii i¢in materyal gruplar1 arasinda ylizey
piiriizliiliigii agisindan istatistiksel anlamlilik arastirilmistir. Ol¢iim giinii ve bitirme-
cilalama sistemi tiirii sabit tutulup materyal gruplar1 arasindaki ikili (¢oklu)
karsilagtirmalar Bonferroni diizeltmesine gore p<0,00333 i¢in istatistiksel olarak anlaml

kabul edilmistir.

Bitirme-cilalama sistemi tiirliniin sabit tutulup materyal gruplar1 arasinda yiizey
puriizliliigii degerleri karsilastirildiginda 1. 6l¢iim giiniinde Diacomp Plus ve Sof-Lex
sistemlerinde Equia Forte Ht grubu ile Ecocomp sisteminde Activa Bioactive Restorative
grubu; Filtek Z250 ve Dyract Xp gruplarindan daha fazla ylizey piiriizliligli degerleri
gostermistir(p<0,00333). Diacomp Plus sisteminde Equia Forte Ht grubu Fuji IX
grubundan daha yiiksek ylizey piiriizliligi degerleri gostermistir (p<0,00333).

Bitirme-cilalama sistemi tiirinlin sabit tutulup materyal gruplari arasinda yiizey
puriizliliigii degerleri karsilastirildiginda 28. dl¢iim giiniinde Diacomp Plus, Ecocomp ve
Sof-Lex sistemlerinde Equia Forte Ht grubu Dyract Xp grubundan daha fazla yiizey
purtizliliigi degerleri gostermistir (p<0,00333). Ecocomp sisteminde Activa Bioactive
Restorative grubu; Filtek Z250 ve Dyract Xp gruplarindan ve Diacomp Plus sisteminde
Equia Forte Ht grubu Fuji IX grubundan daha yiiksek yiizey piiriizliliigli degerleri
gostermistir (p<0,00333). G-Coat Plus sisteminde Fuji IX grubu Cention N grubundan
daha yiiksek yiizey piirtizliiliigii degerleri gostermistir (p<0,00333).

Bitirme-cilalama sistemi tiiriinlin sabit tutulup materyal gruplari arasinda ylizey
prizliliigi degerleri karsilastirildiginda TSS 6l¢iim giiniinde Ecocomp sisteminde Equia
Forte Ht grubu Filtek Z250 grubundan yliksek degerler gosterirken Coat grubunda Fuji
IX grubu Equia Forte Ht ve Cention Forte gruplarindan daha fazla ylizey piirtizliligi
degerleri gostermistir (p<0,00333). Sof-Lex sisteminde Equia Forte HT ve Cention Forte
gruplar1 Dyract Xp ve Filtek Z250 grubundan daha fazla yiizey piirtizliligi degerleri
gostermistir (p<0,00333).
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Tablo 4.8. Materyal ve bitirme-cilalama sistemi tiirlerine gore 1.gilin, 28.giin ve TSS ylizey

puirtizluligu.

Mylar Bant

Coat

Diacomp Plus

Ecocomp

Sof-Lex

1.giin

Filtek Z250
Fuji IX

Dyract XP
Equia Forte HT
Beautifil I

0,517 (0,433)
0,600 (0,575)
0,383 (0,217)
0,633 (0,775)
0,817 (0,767)

0,983 (1,108)
1,567 (1,367)
1,767 (1,350)
1,183 (0,883)
1,233 (0,775)

1,133 (0,700)*
1,092 (0,658)"
1,167 (1,083)C
2,650 (1,708)BC
1,483 (1,158)

1,400 (0,642)*
1,917 (0,492)
1,300 (0,658)®
2,531 (0,696)
1,950 (1,625)

0,600 (0,092)*
1,050 (0,508)
0,583 (0,583)®

2,067 (0,633)*8
0,800 (0,958)

Activa Bioactive 0,450 (0,375) 1,817 (0,871) 1,950 (1,308) 2,767 (1,050)*B 1,283 (0,817)
Cention N 0,600 (0,467) 1,017 (0,550) 1,183 (1,117) 2,283 (1,233) 1,383 (1,117)
Cention Forte 0,533 (0,358) 1,467 (0,708) 1,667 (1,033) 2,650 (1,625) 0,983 (0,917)
p-degeri’ 0,075 0,042 <0,001 <0,001 <0,001
28.giin

Filtek Z250 0,983 (1,108) 1,933 (0,967) 1,300 (0,733) 1,600 (0,783)* 0,717 (0,583)
Fuji IX 0,700 (0,900) 2,367 (0,950)* 1,117 (0,733)* 1,917 (0,575) 0,933 (0,258)
Dyract XP 0,367 (0,150) 2,017 (0,892) 1,233 (0,883)8 1,450 (0,308)B¢ 0,667 (0,442)*
Equia Forte HT 0,583 (1,783) 1,750 (0,842) 2,900 (1,142)»B 3,417 (1,892)¢ 2,050 (0,867)*

Beautifil 11 0,500 (0,925) 1,667 (2,025) 1,450 (1,017) 2,800 (0,942) 1,183 (1,117)
Activa Bioactive 0,400 (0,183) 1,883 (0,925) 2,633 (1,158) 3,467 (0,667)*8 1,867 (1,017)
Cention N 0,567 (0,583) 1,250 (0,475)A 2,567 (1,475) 2,617 (1,275) 1,917 (1,167)
Cention Forte 0,983 (1,417) 1,350 (0,817) 1,700 (0,342) 2,383 (2,008) 1,967 (1,375)
p-degieri ! 0,026 0,003 <0,001 <0,001 <0,001
TSS

Filtek Z250 1,083 (1,492) 2,050 (0,967) 1,300 (0,992) 1,433 (0,783)A 0,783 (0,300)*8
Fuji IX 0,517 (0,183) 2,583 (0,992)*8 1,517 (1,492) 1,817 (0,354) 1,067 (0,592)
Dyract XP 0,633 (1,017) 2,433 (1,088) 1,300 (0,742) 1,700 (0,617) 0,667 (0,742)CP
Equia Forte HT 1,050 (1,829) 1,200 (0,783)* 2,158 (1,592) 2,817 (0,883)* 1,883 (0,650)C

Beautifil IT
Activa Bioactive
Cention N
Cention Forte

p-degeri’

0,717 (1,333)
0,383 (0,333)
0,700 (1,333)
2,050 (1,858)
0,017

2,325 (1,825)
1,483 (0,433)
1,383 (0,850)
1,150 (0,517)®
<0,001

1,033 (1,325)
2,533 (1,046)
1,700 (0,817)
1,667 (0,917)
0,004

2,775 (0,933)
2,675 (1,100)
2,500 (1,054)
2,576 (1,158)
<0,001

1,009 (0,575)
1,092 (1,208)
1,533 (1,021)
1,975 (2,100)3°
<0,001

Tanmmlayici istatistikler; medyan (geyreklerarasi dagilim genisligi) bigiminde gosterildi. ' Polisaj tiirleri igerisinde materyaller arasinda
yapilan karsilagtirmalar, Bonferroni diizeltmesine gore p<0,00333 ise sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul edildi. Kruskal Wallis
testi. Aymi siitunlar igerisinde aymi biiyiik harfler ile gdsterilen materyaller arasinda Bonferroni diizeltmesine gore istatistiksel olarak
anlaml1 fark tespit edildi (p<0,00333).

Calismada kullanilan materyal gruplarinin Mylar bant-kontrol, G Coat Plus/Equia Coat,
Diacomp Plus, Ecocomp, Sof-Lex alt gruplarinda yer alan 6rneklerin, 1. giin-28. giin ve
1. glin-TSS iki izlem zamani arasindaki yiizey piiriizliliigii degisimleri Tablo 4.9°da yer

almaktadir.

Her bir materyal grubu igerisinde 1. giin-28. giin ve 1. giin-TSS ylizey piirtizliliigiinde

meydana gelen degisim yoniinden incelendiginde bitirme ve cilalama sistemi tiirleri
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arasinda Bonferroni diizeltmesine gore istatistiksel olarak anlamli herhangi bir farklilik

tespit edilmemistir (p>0,00208, Tablo 4.9.).

Her bir bitirme ve cilalama sistemi tiirii igerisinde 1. giin-28. giin ve 1. giin-TSS ylizey
puriizliiliigiinde meydana gelen degisim yoniinden incelendiginde materyaller arasinda
da Bonferroni diizeltmesine gore istatistiksel olarak anlamli herhangi bir farklilik tespit

edilmemistir (p>0,00333, Tablo 4.9.).

Tablo 4.9. Materyal ve bitirme-cilalama sistemleri tiirlerine gére zaman igerisinde piiriizliiliik

diizeylerinde meydana gelen degisimler

Mylar Bant COAT Diacomp Ecocomp Sof-Lex p-degeri
Plus e

28.giin —
1.giin
Filtek Z250 0,383 (1,400) 0,500 (1,183) 0,367 (0,542) 0,333 (0,700) 0,117 (0,725) 0,845
Fuji IX -0,117 (1,083) 1,033 (1,475) 0,025 (1,475) 0,117 (0,775) -0,083 (0,517) 0,111
Dyract XP 0,050 (0,142) 0,450 (1,667) 0,033 (1,450) -0,033 (0,783) 0,133 (0,642) 0,884
Equia Forte 0,117 (1,492) 0,433 (1,283) 0,217 (2,208) 0,568 (2,175) -0,100 (1,325) 0,454
Beautifil IT -0,083 (0,608) 0,583 (1,475) -0,067 (2,225) 0,750 (1,483) 0,117 (0,675) 0,108
Activa 0,000 (0,358) 0,117 (0,850) 0,350 (1,675) 0,333 (1,096) 0,317 (0,667) 0,298
Cention N 0,050 (0,750) 0,183 (0,883) 1,117 (1,150) 0,733 (1,558) 0,733 (0,917) 0,016
Cention 0,100 (1,483) 0,067 (1,417) 0,083 (1,258) 0,667 (2,233) 0,767 (1,875) 0,297
Forte
p-degeri %3 0,731 0,147 0218 0,370 0,071
TSS —
1.giin
Filtek Z250 0,667 (1,325) 1,133 (1,567) 0,300 (0,917) 0,033 (1,475) 0,192 (0,450) 0,189
Fuji IX -0,133 (0,383) 0,817 (1,358) 0,083 (0,975) -0,100 (0,925) 0,200 (0,508) 0,036
Dyract XP 0,283 (0,675) 0,483 (2,263) -0,150 (1,717) 0,367 (0,592) -0,133 (1,054) 0,729
Equia Forte 0,192 (2,129) -0,083 (1,517) -0,542 (1,529) 0,243 (1,691) -0,200 (1,204) 0,385
Beautifil 1T 0,000 (1,292) 1,342 (1,258) 0,000 (1,042) 1,417 (2,150) 0,150 (1,197) 0,095
Activa 0,033 (0,558) -0,450 (1,179) 0,608 (1,683) 0,017 (0,713) -0,100 (1,154) 0,358
Cention N 0,217 (1,350) 0,417 (1,283) 0,500 (1,692) 0,383 (1,721) -0,233 (1,604) 0,663
Cention 1,117 (2,017) -0,067 (1,183) -0,133 (0,738) 0,134 (1,442) 0,817 (1,817) 0,016
Forte
p-degeri %3 0,111 0,011 0,597 0,401 0,072

Tanimlayici istatistikler; medyan (geyrekleraras: dagilim genisligi) bigiminde gosterildi. ' Materyaller igerisinde polisaj tiirleri arasinda
yapilan kargilastirmalar, Bonferroni diizeltmesine gore p<0,00208 ise sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul edildi. * Polisaj tiirleri
icerisinde materyaller arasinda yapilan karsilastirmalar, Bonferroni diizeltmesine gore p<0,00333 ise sonuglar istatistiksel olarak
anlaml1 kabul edildi. 3 Kruskal Wallis testi. Ayni satirlar igerisinde aym biiyiik harfler ile gdsterilen polisaj tiirleri arasinda Bonferroni
diizeltmesine gore istatistiksel olarak anlamli fark tespit edildi (p<0,00208). Ayn siitunlar igerisinde ayni kiigiik harfler ile gosterilen
materyaller arasinda Bonferroni diizeltmesine gore istatistiksel olarak anlamli fark tespit edildi (p<0,00333).
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Sekil 4.17. Mylar bant alt grubunda yer alan tiim materyal orneklerin 1. giin, 28. giin ve TSS yiizey

pliriizliligii dlglimlerinin dagilim grafigi.
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Sekil 4.18. Coat alt grubunda yer alan tiim materyal 6rneklerin 1. giin, 28. giin ve TSS ylizey piirlizliligii
6lgtimlerinin dagilim grafigi.

3.5
3.0
g 2.5
~ 2.0
5
= 1.5
E 10
N
‘£ 05
:g- 0.0
S 0.
g Filtek Z250  Fuji IX Dyract XP Equia Forte  Beautifil Activa Cention N Cention
,; 11 Forte

m1lgin m28.gin MTSS

Sekil 4.19. Diacomp Plus alt grubunda yer alan tiim materyal 6rneklerin 1. giin, 28. giin ve TSS yiizey
plrizliligi dlgimlerinin dagihim grafigi.
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Sekil 4.20. Ecocomp alt grubunda yer alan tiim materyal orneklerin 1. giin, 28. giin ve TSS yilizey

pliriizliligii dlglimlerinin dagilim grafigi.
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Sekil 4.21. Sof-Lex alt grubunda yer alan tiim materyal orneklerin 1. giin, 28. giin ve TSS yiizey

pliriizliligi dlglimlerinin dagihim grafigi.

Calismada kullanilan materyal ve bitirme-cilalama sistemi tiirlerine gore 1.giinden
28.giine ve l.giinden TSS donemine kadar gecen zaman igerisinde flor saliniminda
meydana gelen degisim ile yiizey piriizliiliigi diizeylerinde meydana gelen degisimler
arasindaki korelasyon katsayis1 ve dnemlilik diizeyleri Tablo 4.10’da verilmistir. Her bir
materyal grubu igerisinde bitirme ve cilalama sistemi tiirleri arasinda 1.giinden 28.gline
ve l.glinden TSS donemine kadar gecen zaman igerisinde flor saliniminda meydana gelen
degisim ile yilizey piiriizlilligli diizeylerinde meydana gelen degisimler arasindaki
korelasyon incelendiginde Bonferroni diizeltmesine gore istatistiksel olarak anlaml

herhangi bir korelasyon tespit edilmemistir (p>0,00042, Tablo 4.10.).
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Calismada kullanilan materyal ve bitirme-cilalama sistemi tiirlerine gore 1.giinden
28.giine ve 1.giinden TSS donemine kadar gecen zaman igerisinde kalsiyum saliniminda
meydana gelen degisim ile ylizey plriizliiliigii diizeylerinde meydana gelen degisimler
arasindaki korelasyon katsayis1 ve onemlilik diizeyleri Tablo 4.11°de verilmistir. Her bir
materyal grubu igerisinde bitirme ve cilalama sistemi tiirleri arasinda 1.glinden 28.gline
ve l.glinden TSS donemine kadar gegen zaman igerisinde kalsiyum saliniminda meydana
gelen degisim ile ylizey piirlizliiligl diizeylerinde meydana gelen degisimler arasindaki
korelasyon incelendiginde Bonferroni diizeltmesine gore istatistiksel olarak anlamli

herhangi bir korelasyon tespit edilmemistir (p>0,00042, Tablo 4.11.).

Tablo 4.10. Materyal ve polisaj tiirlerine gore 1.glinden 28.giine ve 1.giinden TSS dénemine kadar gegen
zaman igerisinde flor saliniminda meydana gelen degisim ile piiriizliilik diizeylerinde meydana gelen
degisimler arasindaki korelasyon katsayisi ve dnemlilik diizeyleri

Mylar Bant Coat Diacomp Plus Ecocomp Sof-Lex
r- p- r- p- 7- p- 7- p- 7- p-
degeri  degeri  degeri degeri degeri degeri degeri degeri degeri  degeri
1 1 1 1 1

28.giin — 1.giin

Filtek 72250 0,037 0919 -0,128 0,725 0,094 0,795 0,222 0,537 -0,398 0,255
Fuji IX 0,030 0934 0467 0,174 -0,382 0276 -0,673 0,033 0,248 0,489
Dyract XP 0,444 0,199 0,721 0,019 -0,491 0,150 -0,430 0,214 0,406 0,244
Equia Forte HT  -0,042 0,907 -0,552 0,098 0,552 0,098 0,382 0276 -0,321 0,365
Beautifil I -0,855 0,002 -0,243 0,498 -0,091 0,803 -0,146 0,688 -0,134 0,713
Activa 0,383 0,275 -0,006 0987 -0,394 0,260 -0,212 0,556 -0,535 0,111
Cention N 0,067 0,855 0,539 0,108 0,091 0803 0358 0310 0,079 0,829
Cention Forte 0,661 0,038 -0,248 0,489 -0,321 0,365 0,261 0,467 0,164 0,651
TSS - 1.giin

Filtek Z250 -0,407 0,242 0,316 0,374 0,531 0,114 0,120 0,742 -0,426 0,219
Fuji IX -0,030 0,934 0,115 0,751 0,018 0,960 -0,164 0,651 -0,067 0,855
Dyract XP 0,479 0,162 0,146 0,688 -0,406 0,244 -0,673 0,033 0,115 0,751
Equia Forte HT ~ -0,309 0,385 -0,042 0,907 0,430 0,214 0273 0446 0,576 0,082
Beautifil 11 0,152 0,674 -0,176 0,627 0,201 0,578 0,333 0,347 0,055 0,881
Activa 0,067 0,855 -0,248 0,489 -0,207 0,567 0,382 0276 -0,079 0,829
Cention N 0,881 0,001 0,055 0,881 -0,249 0,487 -0,164 0,651 0,103 0,777

Cention Forte 0,406 0,244 0,006 0987 -0,127 0,726 0,116 0,751 -0,067 0,855

! Spearman’in sira sayilar1 korelasyon testi, Bonferroni diizeltmesine gdre p<0,00042 ise sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul
edildi.
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Tablo 4.11. Materyal ve polisaj tiirlerine gore 1.giinden 28.giline ve 1.glinden TSS doénemine kadar gecen
zaman icerisinde kalsiyum saliniminda meydana gelen degisim ile piiriizliiliik diizeylerinde meydana gelen
degisimler arasindaki korelasyon katsayisi ve onemlilik diizeyleri

Mylar Bant Coat Diacomp Plus Ecocomp Sof-Lex
- p- r- p- - p- r- p- r- p-
degeri  degeri degeri  degeri  degeri degeri degeri degeri  degeri  degeri
1 1 1 I I

28.giin — 1.giin

Filtek Z250 -0,159 0,661 0,001 >0,999 0,260 0,468 0,001 >0,999 -0,229 0,524
Fuji IX 0,200 0,580 0,553 0,097 -0,207 0,567 0,164 0,651 0,030 0,934
Dyract XP 0,255 0476 -0,345 0,328 -0,188 0,602 -0,534 0,112 0,212 0,556
Equia Forte HT ~ -0,207 0,566 0,188 0,602 0,139 0,701 -0,378 0,281 -0,188 0,603
Beautifil 1 -0,042 0,907 0,055 0,881 -0,404 0,247 -0,754 0,012 -0,541 0,106
Activa 0,390 0,265 0,165 0,649 -0,334 0,345 0,073 0,841 0,128 0,724
Cention N 0,394 0,260 0,261 0,467 0455 0,187 0370 0,293 -0,030 0,934
Cention Forte 0,491 0,150 0,176 0,627 -0,309 0,385 -0,042 0,907 -0,491 0,150
TSS —1.giin

Filtek 72250 0,124 0,733 -0,202 0,576 0,215 0,550 0434 0,210 -0,138 0,704
Fuji IX 0,024 0,947 -0,109 0,763 -0,426 0,220 -0,231 0,521 0,729 0,017
Dyract XP -0,285 0,425 -0,236 0,511 -0,286 0,424 -0,491 0,150 0,517 0,126
Equia Forte HT 0,301 0,399 0455 0,187 0,115 0,751 0,394 0,260 -0,188 0,603
Beautifil I 0,164 0,650 -0,176 0,626 0,139 0,701 -0,024 0,947 -0,297 0,405
Activa -0,103 0,777 -0,503 0,138 0,328 0,354 0,280 0434 0354 0,316
Cention N 0,612 0,060 -0,285 0425 0224 0,533 -0,297 0405 0309 0,385

Cention Forte 0,636 0,048 -0,115 0,751 -0,079 0,829 -0,273 0446 -0,515 0,128

! Spearman’in sira sayilar1 korelasyon testi, Bonferroni diizeltmesine gére p<0,00042 ise sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul
edildi.
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5. TARTISMA

Dis hekimliginde minimal girisimsel tedavi yaklagimlarinin giderek daha fazla
benimsenmesi yeni nesil restoratif materyallerin gelistirilmesine neden olmustur. Bu
materyallerin yapisal stabilitesi, klinik omiirlerine etki eden 6nemli parametrelerdendir
(108, 109). Giiniimiizde geleneksel CIS, cam iyonomer esasli hibrit materyaller, cam
karbomer, giomer ve alkasitler gibi iyon salinimi yapabilen bircok materyal
bulunmaktadir (8, 24). Bu biyoaktif restoratif materyallerin klinik émiirlerini etkileyen
mekanik ve estetik 6zellikleri tizerinde ¢alismalar son yillarda yogunlagmistir (110-112).
Ancak restoratif materyallerin iyon salinim kapasitesine yonelik literatiir incelendiginde,
yapilan c¢aligmalarin biiyiik kisminin cam iyonomer igerikli restoratif materyallere
odaklandig1 (51, 56, 113) ve giincel biyoaktif restoratif materyallere dair sinirli sayida
calisma oldugu tespit edilmistir (5, 101, 102). Bu durum, 6zellikle ¢ocuk dis hekimliginde
kullanimi giderek artan yeni nesil biyoaktif materyallerin iyon salinim 6zelliklerinin daha

ayrintili incelenmesini gerekliligini ortaya koymaktadir.

Bir materyalin klinik kullanimina karar verilirken se¢im kriterlerinden biri de materyalin
ylizey pirilizliliigiidiir (114). Restoratif islemlerde yilizey 6zellikleri, 6zellikle yilizey
puriizliliigii, restoratif materyallerin klinik kalitesini ve davranisini belirlemektedir.
Yiizey piiriizliliigl ve diizensizlikler, dental plak birikimini artirarak gingival irritasyona
neden olabilir ve restoratif materyallerin klinik dmriinii sinirlandirabilir (11, 115). Bu
nedenle restorasyonlarin estetik 6zelliklerini arttirmak ve daha uzun Omiirli olmasini
saglamak i¢in restoratif materyalin uygulanmasinin hemen ardindan uygun bitirme ve cila
islemleri yapilmas1 gerektigi bilinmektedir (12, 84, 85, 97). Bu baglamda calismamizda,
dort farkli bitirme ve cilalama sisteminin, ¢ocuk hastalarda klinik kullanim agisindan 6n
plana ¢ikan biyoaktif restoratif materyallerin flor ve kalsiyum iyonu salinim kapasiteleri

ile ylizey piiriizliiligii tizerindeki etkileri degerlendirilmistir.

Restoratif materyallerden salinan iyon miktar1 hem in vivo hem de in vitro kosullarda
Olciilebilmektedir (8, 116). In vivo kosullardaki tiikiiriik bilesimi, pH degeri, plak ve
pelikil  olusumu gibi degiskenler iyon salinimi Olglimlerinin - dogrulugunu
etkileyebilmektedir (116, 117). Calismamizda, standardizasyonu daha kolay
saglayabilmek adina restoratif materyallerin iyon salinimlarmin in vitro kosullarda

incelenmesi tercih edilmistir.
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Restoratif materyallerin iyon salinimini degerlendiren ¢calismalarda hazirlanan 6rneklerin
boyutlar1 incelendiginde, farkli ¢ap ve yiiksekliklerde Ornekler hazirlanmis oldugu
goriilmektedir (32, 113, 118-120). Bu konuda herhangi bir ISO standardi bulunmamakla
birlikte, goriiniir 1s1kla aktive olan rezin igerikli restoratif materyallerin yeterli
polimerizasyonunun saglanabilmesi i¢in 2 mm kalinh@inda yerlestirilmeleri
onerilmektedir (121) Bu nedenle, ¢alismamizda politetrafloroetilen kalip kullanilarak 8

mm c¢apinda ve 2 mm yiiksekliginde 6rnekler hazirlanmustir (113, 118, 120).

Yapilan ¢alismalarda, cam iyonomer simanlardan hazirlanmis 6rneklerin maturasyonunu
tamamlamadan saklama sollisyonuna yerlestirilmesi durumunda materyalin mekanik
ozelliklerinin olumsuz yonde etkilendigi ve depolama sicakliginin materyallerin iyon
saliim profillerini etkileyebilecegi bildirilmistir (32, 117, 119, 122-124). Calismamizda
bu durumun o6niine gegmek amaciyla, hazirlanan tiim Ornekler maturasyonlarini
tamamlamalari i¢in 24 saat 37°C’de ve %95+5 bagil nemli ortamda bekletilmis, ardindan

ylizey piiriizliliigii ve iyon salinimi analizlerine gegilmistir.

Restoratif materyallerden gerceklesen iyon salinimini, deiyonize su, yapay tiikiiriik ve
asidik soliisyonlarda inceleyen ¢esitli laboratuvar calismalar1 mevcuttur (10, 55, 123,
125). Deiyonize su ve yapay tlikiiriikk kullanilarak iyon salinimlariin karsilastirlmali
degerledirildigi caligmalarda, restoratif materyal ile iyon bakimindan zengin yapay
tiikkiiriik arasindaki difiizyon gradyaninin (degisim 0lgiisii), deiyonize suya kiyasla daha
diisiik oldugu ve buna bagl yapay tiikiiriikkte iyon saliniminin daha az gerceklestigi
bildirilmistir (8, 126-129). Ayrica, yapay tiikiiriikteki bilesenlerin restoratif materyalin
ylizeyinde bir pelikiil tabakasi1 olusturdugu ve bu tabakanin iyon salinimini engelledigi
diistiniilmektedir (10, 51, 55). Bu bilgiler 1s181inda ¢alismamizda, iyon salinim degerleri,
bir¢ok in vitro ¢alismada oldugu gibi deiyonize su kullanilarak ol¢tilmiistiir (74, 118,

130-132).

Yapilan calismalarda restoratif materyallerin iyon salinim analizleri i¢in iyon selektif
elektrot, iyon kromatografi, endiiktif olarak eslesmis plazma optik emisyon
spektroskopisi, UV spektrofotometre, atomik absorbsiyon spektrometrisi, elektron probe
mikroanalizi, SEM-EDS gibi bir¢ok farkli yontem kullanilmistir (5, 32, 101, 133-135).
Iyon selektif elektrot ydntemi kullamim kolayligi, hassas ve hizli sonuglar vermesi,

Olctimlerin tekrarlanabilmesi gibi avantajlari nedeniyle en ¢ok kullanilan in vitro 6lgiim
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yontemlerinden biridir (32, 74, 118-120, 136). Calismamizda da, iyon salinim analizleri

iyon segici elektrot yontemi kullanilarak yapilmistir.

Iyon salinim1 deneylerinde dogru ve tekrarlanabilir sonuglar elde edebilmek igin pH’mn
sabit durumda olmas1 biiyilk énem tasimaktadir. Iyon selektif elektrot yonteminde
Ol¢iimlerden Once Orneklere ve kalibrasyon c¢ozeltilerine yiiksek iyonik giice sahip
cozeltiler (TISAB, ISA) eklenir. Bu ¢ozeltiler pH ve iyonik siddetin ayni seviyede
tutulmasini saglayarak hidrojen iyonu aktivitesini ve iyonik giicii kontrol eder. Ayrica bu
cozeltiler kompleks bilesikleri serbest iyonlar haline getirerek iyon salinimi analizlerini
kolaylastirmaktadir (10, 49, 104). Bu ¢alismada, pH’1n ve iyonik siddetin sabit tutulmasi
amaciyla Ol¢iim Oncesinde tim orneklere flor salinim deneyinde TISAB I (%10
konsantrasyonda), kalsiyum salinim deneyinde Kalsiyum ISA (%10 konsantrasyonda)

¢Ozeltisi eklenmistir.

fyon salmimi deneylerinde salinan iyon miktarmi ifade etmek igin birim olarak ppm,
pg/ml, mg/l veya pg/cm? kullanilabilmektedir (49). Calismamizda, literatiirdeki
bulgularla giiclii bir karsilastirma yapilabilmesi i¢cin ppm birimi tercih edilmistir.
Materyallerin iyon salinim ol¢limlerine yonelik yapilan aragtirmalarda 6l¢timler, ¢calisma
siiresi icerisinde belirlenen farkli zaman noktalarinda yapilmaktadir. Ol¢iim zamanlarinin
genellikle ilk giin ve sonrasinda haftada bir olacak sekilde belirlendigi, baz1 ¢aligmalarda
ise ilk ii¢ ya da dort giin boyunca arka arkaya 6l¢iim yapilip ardindan haftalik araliklarla
devam edildigi goriilmektedir (120, 124, 131, 133, 137, 138). Cam iyonomer igerikli
materyallerin iyon salinim kapasitelerinin degerlendirildigi ¢aligsmalarda, genel olarak ilk
hafta yiiksek degerlerde ortaya ¢ikan ve ani salinim olarak da tanimlanan “‘initial burst”
etkisiyle saliim yaparak 28. giine dogru salinim degerlerinin azaldig1 goriilmiistiir (8,
129). Bununla birlikte, termal siklus uygulamasi sonras1 uzun dénem flor ve kalsiyum
salimimini degerlendiren calisma sayis1 olduk¢a sinirlidir. Calismamizda iyon salinim
Olclimleri, restoratif materyallerin erken ve ge¢ donem iyon salimm diizeylerini
degerlendirebilmek amaciyla 1., 2., 7., 14., 28. giinlerde ve termal siklus uygulamasi

sonrasindaki giinde gerceklestirilmistir.

Restoratif materyallerin in vivo davramiglarini 6ngorebilmek i¢in, in vitro deneysel
diizenekler ve yontemler oral ortami simiile etmesi ve agizda meydana gelen bozulma
sireglerini  taklit etmesi gerektigi literatiirlerde bildirilmistir (13, 14).Bu tiir

simiilasyonlar, materyallerin klinik dayanikliligin1 anlamak ve optimize etmek i¢in kritik
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oneme sahip olarak agiz i¢ci ortamu taklit edebilmek amaciyla farkli in vitro yontemler
kullanilmaktadir (13, 14). Bu yontemler; sivi ortamlarda bekletme, mekanik kuvvetler
uygulama, pH siklusu veya termal siklus uygulamasi ile yaglandirma olarak siralanabilir
(13, 105). Termal siklus uygulamasi, restoratif materyallerin ylizey puriizliligi
Ozellikleri iizerinde dikkate deger bir etkiye sahiptir (139). Termal siklus
uygulamalarinda en sik kabul goéren metod, 5-55°C (+5°C) sicaklik degisimi ile
gergeklestirilen yontemdir (14, 15, 105). Literatiirde termal siklus uygulamalarinda
transfer ve bekletme siireleri ile devir sayilar1 konusunda bir fikir birligi olmadig:
goriilmekte, ancak kisa bekletme siiresi uygulamasinin agiz i¢i ortamu taklit etmede daha
basarili oldugu anlasilmaktadir (15, 105). Calismamizda, orneklere 6 aylik klinik
yaslandirma siirecine karsilik gelecek sekilde, 5-55 °C (£5 °C) sicaklik araliginda, 30
saniye bekleme ve 10 saniye transfer siiresiyle toplam 5000 devir termal siklus
uygulanmistir (14). Bu protokol, ¢ocuk dis hekimliginde orta ve diisiik ¢iiriik riskine sahip
bireylerde onerilen rutin 6 aylik kontrol araliklar1 dikkate alinarak belirlenmistir. Boylece
materyallerin iyon salimim kapasiteleri ve yiizey Ozelliklerinin, rutin kontrol siiresi
sonunda karsilasilabilecek klinik kosullar1 yansitacak sekilde degerlendirilmesi

amaclanmugtir.

Restoratif materyallerde meydana gelen iyon saliniminin, materyalin igerigi, matriksin
olgunlagsma derecesi ve yapisi, difiizyon giicli, ¢oziinlirliik seviyesi, toz-likit orani ve coat
uygulamas1 yapilip yapilmamasi gibi bir¢cok faktdére bagl olarak sekillenen bir siireg
oldugu bildirilmistir (8, 48). Ek olarak, iyon saliniminin, restoratif materyallerin
porozitesine de bagli olabilecegi ve materyallerde bulunan rezin sistemlerin igeriginin
iyon ve su diflizyonunu engelleyerek daha az iyon salininmina sebep olabilecegi
belirtilmektedir (56, 140-142). Calismamizda yapilan diger caligmalara benzer olarak
rezin bazli olan kompozit, kompomer, RMCIS ve giomer gruplarinda meydana gelen
salinim degerlerinin, rezin bazli olmayan diger materyallerden elde edilen salinim

degerlerine gore oldukea diisiik oldugu tespit edilmistir.

Restoratif materyallerin igeriklerinde bulunan Bis-EMA, Bis-GMA, TEGDMA ve
UDMA gibi monomerlerin hidrofobik yapida olduklar1 ve su absorbsiyonuna diisiik
afinite gosterdikleri onceki ¢alismalarda vurgulanmistir (143, 144). Sideridou ve ark.
(2003), bu monomerler TEGDMA’nm en yiiksek, BIS-EMA nin ise en diisiik su

absorbsiyonu gosterdigini rapor etmislerdir (143). Ayni arastirma grubunun 2007 yilinda
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yaptig1 baska bir calismada ise, Bis-Ema’nin aromatik c¢ekirdekli hidrofobik yapisi

sayesinde etanol/su ¢dzeltisini en az absorbe eden monomer oldugu bildirilmistir (144).

Bu caligmada test edilen materyaller arasinda Filtek Z250 grubunda, tiim zaman
noktalarinda en diisiik flor ve kalsiyum iyon salinmim degerleri gézlenmis olup iyon
saliiminda zaman i¢inde herhangi bir degisiklik tespit edilmemistir. Bu ¢calismada Filtek
7Z250’nin flor ve kalsiyum saliniminin 6lgiilebilir diizeyde olmasina ragmen oldukca
diisiik seviyelerde kalmasinin temel nedenlerinden birinin, rezin matriksindeki
monomerlerin hidrofobik yapist sebep gosterilebilir. Buna gore, Filtek Z250’nin
yapisinda bulunan Bis-EMA, Bis-GMA, TEGDMA ve UDMA monomerlerinin iyonlarin
diflizyonunu simirlayarak flor ve kalsiyum salinim seviyelerinin diisiik kalmasina yol
act181 sdylenebilir. Ayrica, kompozit rezinlerin matriks yapist ve doldurucularin asidik
saldirilara kars1 gorece daha yliksek stabiliteye sahip olmasi ile i¢eriklerinde cam matriks
ve biyoaktif bilesenlerin bulunmamasi Filtek Z250’nin smirli iyon salinimi davranisi

gostermesine sebep olabilir.

Filtek Z250 gibi rezin kompozitlerin formiilasyonunda flor veya kalsiyum salinimi
hedeflenmedigi halde c¢alismada minimum diizeyde gozlemlenen iyon salinimu,
materyalin igerdigi inorganik doldurucu partikiillerin tiretim silirecinde kullanilan cam faz
kalintilar1 veya silan modifikasyonlarina bagli olabilir. Bu tip yapilar, ylizeysel ¢oziinme
ve pasif difiizyon yoluyla sinirli miktarda iyon gegisine neden olabilir. Dolayisiyla
gozlenen bu iyon salimimi, aktif bir biyoaktivite gOstergesi olarak degil, materyal
ylizeyinde  gerceklesen  fizikokimyasal etkilesimlerin  bir  sonucu  olarak

degerlendirilmelidir.

Yapilan ¢aligmalarda restoratif materyal i¢erigindeki flor veya kalsiyum konsantrasyonu
arttikca, materyal ile ortam arasindaki konsantrasyon gradyaninin artarak flor ve
kalsiyum salinimiin hizlandig: bildirilmistir (5, 32, 118, 145). Bu calismada da, flor
konsantrasyonu yiiksek olan cam iyonomer esasl gruplarda ve kalsiyum konsantrasyonu
yiiksek olan alkasit esashi gruplarda diger material gruplarima kiyasla daha fazla iyon

salinimi gergeklestigi tespit edilmistir.

Garoushi ve ark. (2018), Fuji II LC materyalinin, Dyract XP ve Beautifil II gibi rezin
icerigi yiiksek olan materyallere kiyasla tiim 6l¢iim giinlerinde en yiiksek flor salinimi
gosterdigi, ozellikle Dyract XP ve Beautifil II gruplarinin oldukga diisiik diizeyde flor

salmimi sergiledigi belirtilmistir. Ayirca, Dyract XP ve Beautifil II gruplarinin flor
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salimim profilleri 1. giin en yliksek seviyede izlemis, 10. giine dogru azalma egilimi
gosterdigi seklinde rapor edilmistir (26). Sagmak ve ark. (2019) tarafindan yapilan benzer
bir degerlendirmede de, Fuji II LC en yiiksek flor salinimina sahip materyal olarak 6ne

¢ikarken, Dyract XP yine en diisiik salinim seviyeleriyle dikkat ¢ekmistir (61).

Dasgupta ve ark. (2018) tarafindan yapilan ¢alismada, iyon salmimi 1., 3., 7., 14., 21. ve
28. giinlerde flor iyon selektif elektrot metodu ile degerlendirilmis ve Equia Forte Fil
grubunun en yiiksek flor salinimi1 gosterirken Dyract XP ve Tetric N-Ceram gruplarinin
ise oldukca diisiik diizeyde flor salinim degerleri gdsterdigi belirtilmistir. Dyract XP
grubunun flor salinim profili 1. Glinde zirve yapip zamanla azaldig: belirtilmistir (146).
Bu ¢alismalar, cam iyonomer esasli materyallerin flor salinim kapasitesinin, 6zellikle
erken donemde daha yiiksek oldugunu; buna karsin kompozit igerikli materyallerin bu

acidan daha sinirli kaldigini tutarh bigimde gostermektedir.

Caligmamizda onceki ¢caligmalara paralel olarak, Dyract Xp grubu iyon salinim seviyeleri
1. giin, 28. giin ve TSS Ol¢iimlerinde Equia Forte HT grubundan istatistiksel olarak
anlamli diizeyde diisiik oldugu tespit edilmistir. Dyract Xp grubu baslangicta flor
saliniminda initial burst etkisi géstermemis ve flor salinim diizeylerinin 14. giin en yiiksek
seviyeye ulasip sonraki donemde diisiis gosterdigi goriilmiistiir. Kompomerlerin flor
salinim diizeylerinin cam iyonomer esasli materyallere kiyasla daha diisiik olmasinin, flor
iyonlarinin polimerizasyon sonrasinda matriks igerisinde daha siki sekilde baglanmasi ve
bu materyallerin su ile temas ettiklerinde daha smirli bir asit-baz reaksiyonu

gerceklestirmeleriyle iliskili olabilecegi diistintilmektedir.

Alonzo ve ark. (2024), Ketac Universal, Beautifil II, Cention N ve Equia Forte Fil
kullanarak materyallerin flor salinim degerlerini 1., 3., 7., 14. ve 28. giinlerde flor iyon
selektif elektrot metodu ile degerlendirdikleri ¢aligmalarinda tiim 6l¢iim giinlerinde diger
Olciim gruplarina gore Beautifil II grubunun oldukga diisiik diizeyde flor salinimi
gosterdigini bildirmistir (147). Alonzo ve ark.’nin (2024) calismasinda Beautifil 11 grubu
flor salimim profili 3. giine kadar anlaml sekilde artig gbsterip, 3. ve 7. giin arasi stabil
kaldiktan sonra diislise gecip 14. giinde en diisiik degerlere ulastiktan sonra yiikselise
gecerek 28. glinde en yiiksek ortalama degere ulasmistir (147). Bu ¢alismada Alonzo ve
ark.’nin (2024) c¢alismasindan farkli olarak Beautifil II grubunda uygulanan tiim
sistemlerde flor ve kalsiyum salinimi 1. giinden 7. giine dogru belirgin sekilde azalmig

(p<0,00125) ve 14. ile 28. giinde kismi bir artis gostermistir (p>0,00125). Her iki
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calismada da 7. giinden sonra salinimda yeniden artis egilimi goézlenmis, ancak
literatlirdeki bulgularda 28. gilinde en yiiksek seviyeye ulasilirken, ¢alismamizda bu artis
daha smirl diizeyde kalarak 1. ve 2. giinlerde daha yiiksek degerler gostermistir. Bu
farkliligin, 6rnek boyutu, depolama ortami veya uygulanan bitirme ve cilalama sistemleri
gibi materyalin hazirlanma ve c¢aligma kosullarindaki farkliliklardan kaynaklandig:

sOylenebilir.

Feiz ve ark. (2022), Cention N, Zirconomer, Beautifil ve Fuji II LC materyallerinin flor
salinim degerlerini 1., 3., 7., 14. ve 21. glinlerde degerlendirdikleri ¢aligmalarinda, tim
Ol¢iim giinlerinde Beautifil grubunun en diisik diizeyde flor salinimi gosterdigi
belirtilmistir ve bu diisiik sabit seviyenin, materyalden gergeklesen difiizyon ve rezin
matrisin gec¢irgenliginin sinirli olmasiyla iligkili oldugu bildirilmistir (148). Yapilan
calismalarda, giomerlerin S-PRG doldurucularinin ¢evresinde olusan kalin hidrojel
tabakanin, flor saliniminda diistik seviyeler sergilemesine sebep oldugu belirtilmektedir
(24, 26, 149). Bu calismada da onceki calismalara paralel olarak, Beautifil I grubu
baslangicta flor saliniminda initial burst etkisi géstermemis ve flor salinim diizeylerinin
zaman icerisinde gdrece azaldig1 goriilmiistiir. Iyon salmimmin daha az olmasinin bir
diger olast nedeni olarak cam iyonomerlerde goriilen asit-baz reaksiyonunun
bulunmamasi nedeniyle cam iyonomer matriks fazinin az ya da hi¢ olmamasi ve rezin

icerigi artistyla birlikte gézenekliligin azalmasi gosterilebilir.

Activa BioActive restoratif materyaline iliskin yapilan cesitli calismalar, bu materyalin
flor ve kalsiyum salinimi ile su absorbsiyonu 0Ozelliklerinin belirgin farkliliklar
gosterdigini ortaya koymustur. Activa BioActive-Restorative, Ketac Molar Quick
Aplicap ve Tetric Evoceram kullanarak materyallerin flor salinim degerlerini 1., 2., 3., 4.,
5.,6.,7.ve 14. glinlerde flor iyon selektif elektrot metodu ile degerlendiren bir ¢aligmada
Activa BioActive-Restorative grubunun 1. giinde en yiiksek flor salinim diizeyi gosterdigi

ve sonraki 6l¢iim gilinlerinde diisiis gosterdigi bildirilmistir (28).

Garoushi ve ark. (2018), Activa BioActive Restoratif grubunun diger rezin modifiye cam
iyonomer simanlara kiyasla anlamli derecede daha diisiik flor salinimi yaptigini ve en
yiiksek salinimin ilk 24 saat i¢cinde gerceklestigini, sonrasinda ise diisiik diizeyde
sabitlenme egilimi gosterdigini bildirmistir (26). Fuji II LC ile karsilagtirmali olarak
yapilan bagka bir calismada, Activa BioActive Restorative grubunun 1., 7., 14. ve 21.

giinlerde daha yiiksek diizeyde kalsiyum salinimi gosterdigi rapor edilmistir (150).
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Radwanski ve ark. (2025), Activa BioActive Restorative, Beautifil Flow Plus, Predicta
Bulk Bioactive ve Filtek Supreme Flow materyallerinin etanol ve yapay tiikiiriik
ortaminda  yaslandirma  sonrasinda  gosterdikleri  absorbsiyon  6zelliklerini
degerlendirdikleri calismalarinda, Activa BioActive Restorative grubunun her iki
ortamda da en yliksek absorbsiyon degerlerini sergiledigini bildirmistir. Ayrica, tiim
gruplarda maksimum absorbsiyonun, polimerizasyondan sonraki ilk 7 giin icerisinde
gergeklestigi belirtilmistir (111). Benzer sekilde farkli literatiirlerde de, Activa BioActive
Restorative materyalinin formiilasyonunda yer alan poliakrilik asit ve fosfat gruplari gibi
hidrofilik bilesenlerin, su absorbsiyonunu artirabilecegi vurgulanmaktadir. Bununla
birlikte, materyalin modifiye kalsiyum fosfat (MCP) igeren dolgu matriks yapisi, suyun
kolaylikla diflize olarak partikiillere ulagmasina ve bu yolla iyon saliniminin

tetiklenmesine olanak taniyabilir (109, 151).

Bu ¢alismada Activa Bioactive grubu uygulanan sistemlerde 1. giinde en yiiksek flor
salmim seviyesi gozlenirken, 2. giinde iyon salinim degerlerinde anlamli bir diisiis
gbzlenmesi yapilan diger c¢aligmalarla paralellik gostermektedir. Activa Bioactive
materyalinin tlim alt gruplarinda kalsiyum iyon salinimi 2.-28. giinler arasinda belirgin
sekilde azalma gostermistir. Termal siklus sonrasi kalsiyum iyon salinim degerlerinin ise
istatistiksel olarak anlamli diizeyde arttig1 goriilmektedir. Activa Bioactive igeriginde
enerji absorbe eden elastomerik bilesenler iceren (Modifiye poliakrilik asit ile ditliretan ve
diger metakrilat karisimi) patentli bir rezin matris yapis1 bulunmaktadir. Igerigindeki bu
ozel rezin matris yapisimn materyalin  gecirgenligini etkileyerek CIS esash
materyallerden daha az iyon salinimi yapmasina sebep olabilcegi diisiiniilmektedir.
Yapilan c¢alismalarla uyumlu olarak, Activa BioActive Restorative materyalinin
igeriginde bulunan poliakrilik asit ve fosfat gruplar1 gibi hidrofilik bilesenler ile modifiye
kalsiyum fosfat (MCP) iceren matriks yapisinin, ilk 7 giin i¢erisinde suyun kolayca difiize
olarak partikiillere ulasmasina ve bu yolla iyon salimminin tetiklenmesine neden

olabilecegi diisiiniilmektedir.

Yapilan ¢aligmalar cam iyonomer esasli materyallerin flor saliniminin, genellikle ilk 24-
72 saat i¢inde ani salimim (initial burst) seklinde gergeklestigi ifade edilmis ve bu
durumun materyalin matriksi icerisindeki gevsek bagh flor iyonlariin, yiiksek difiizyon
gradyanina bagli olarak yiizeyden yikanmasiyla agiklanmistir (35, 44, 142). Bu ¢aligmada

da onceki ¢alismalara benzer sekilde, Fuji IX grubunun tiim alt gruplarinda, en yiiksek
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salimim 1. giinde tespit edilmis olup, 28. giin ve termal siklus sonrast1 flor iyon salinimda
anlamli derecede azalma saptanmistir. Flor iyon saliniminda meydana gelen bu
azalmanin, zamanla restorasyonun goézeneklerinden cam partikiillerinin daha yavas

¢cOziinmesi ile iligkili olabilecegi diisiiniilmektedir.

Panpisut ve ark. (2024), DeltaFil, Equia Forte, Fuji IX GP Extra ve Ketac Molar
materyallerinin 8 haftalik siirecte flor salinim diizeylerini karsilastirdiklar1 ¢aligmalarinda
Equia Forte ve Fuji IX GP Extra gruplarinda 24 saat icerisinde flor saliniminda ani
salinim goézlenmis olup, 8 haftalik kiimiilatif 6l¢lim siiresi boyunca flor saliniminin
stirekli olarak arttig1 belirtilmistir. Ayrica Equia Forte ve Fuji IX GP Extra gruplarinin
deney stireci boyunca DeltaFil ve Ketac Molar gruplart ile karsilastirildiginda daha
yiiksek diizeyde flor salinimi gosterdigi bildirilmistir (62). Bu calismada Panpisut ve ark.
(2024) yapmis oldugu calismaya benzer olarak Fuji IX ve Equia Forte HT grubunun flor
saliim konsantrasyonunun tiim deney periyodu boyunca diger gruplara kiyasla daha

yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Farkli pH ve sicakliklarda Cention Forte ve Equia Forte HT materyalleri kullanilarak flor
ve kalsiyum salinim profillerinin degerlendirildigi bir calismada, sicakligin iyon salinimi
tizerinde belirleyici bir etken oldugu ve tiim deneysel kosullarda Equia Forte HT
grubunun, Cention Forte’ye kiyasla daha yiiksek iyon salinimi gdsterdigi rapor edilmigtir
(119). Bu bulgularla uyumlu olarak, calismamizda da Equia Forte HT grubunun flor
salimim konsantrasyonlari, tiim deney periyodu boyunca Cention N ve Cention Forte
gruplarina kiyasla daha yiiksek bulunmustur. Ancak kalsiyum iyon salinimlar
degerlendirildiginde, Di Lauro ve ark. (2023) tarafindan bildirilen sonuglardan farkli
olarak, calismamizda 1. ve 28. giinlerde Cention N ve Cention Forte gruplarimin tiim
bitirme ve cilalama alt gruplarinda Equia Forte HT grubuna kiyasla daha ytiksek kalsiyum
saliimi gozlenmistir. Bu farkliligin, kullanilan iyon salinim dl¢iim yontemi ve 6lglim
sirasinda uygulanan soliisyon sicakliklarindaki farkliliklardan kaynaklanabilecegi

diistiniilmektedir.

Flor ve kalsiyum salinimi diizeyleri iizerinde pH ve sicaklik etkisinin kromatografi ve
kiitle spektrometrisi ile degerlendirildigi farkli bir ¢alismada, diisik pH ve yliksek
sicaklik kosullarinin iyon salinimini belirgin bicimde artirdig1 ve materyal tiiriine gore
flor ve kalsiyum salinim egilimlerinin farklilik gosterdigi rapor edilmistir (152). Aliberti

ve ark. (2025) tarafindan yapilan bu calismada, flor salinimi agisindan bizim
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calismamizdan farkl olarak en yiiksek degerin Fuji IX GP Fast grubunda tespit edildigi,
genel flor salinim siralamasinin ise Fuji IX GP Fast, Equia Forte HT ve Cention Forte
seklinde oldugu bildirilmistir. Kalsiyum salinimi agisindan elde edilen veriler ise
calismamizla benzerlik gostermekte olup, en yiiksek kalsiyum salinimi Cention Forte

grubunda gozlenmistir (152).

Vidal ve ark. (2023), Cention Forte, Fuji II LC, Activa Bioactive Restorative, Luminos
Un, Equia Forte HT ve Fuji IX kullanarak flor salinimini inceledikleri ¢alismalarinda,
coat uygulanmamis Equia Forte HT grubunun, tiim ¢alisma siiresi boyunca en yiiksek flor
salimimina sahip materyal oldugu belirtilmistir. Cention Forte grubunun zamanla en
biiylik artis1 gosteren grup oldugu ve Activa Bioactive Restorative grubunun tiim

materyaller arasinda en diisiik flor salinim1 seviyeleri gosterdigi bildirilmistir (118).

Ruengrungsom ve ark. (2020), Cention N, Geristore, Fuji II LC, Fuji VIII, Riva Light
Cure HV, Activa Bioactive Restorative, Beautifil 1, Equia Forte HT, Zirconomer, Ketac
Universal, Riva Self Cure HV ve Filtek Z250 kullanarak materyallerin flor, kalsiyum ve
fosfat iyonlarmin salinim profilini, kalsiyum/fosfat igerikli bir flor vernikle resarj
etkinligini ve mikrosertlik degerlerini inceledikleri ¢aligmalarinda, Zirconomer ve Equia
Forte HT gruplarinin daha yiiksek flor salinim seviyeleri gosterdiklerini rapor etmislerdir

(32).

Aragtirmamizda yapilan diger calismalara benzer olarak, Equia Forte HT grubunun Equia
Coat alt grubu hari¢ diger alt gruplarinda meydana gelen flor salinim degerlerinin, diger
materyallerde elde edilen flor salinim degerlerine gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Equia Forte HT materyal grubu, yiiksek F iyon igerigi, diisiik olgunlasma/sertlik profili
ve diislik toz-likit oranina sahip olmasi sebebiyle diger gruplardan daha yiiksek flor
saliimi gosterdigi diislinlilmektedir. Shahid ve ark. (2014), yapmis olduklar1 ¢alismada
cam iyonomer simanlarin yapisinda bulunan kalsiyumun bir kisminin veya tamaminin
stronsiyum ile degistirilmesi durumunda flor saliniminda artis gézlendigini bildirmistir
(153). Shahid ve ark.’nin belirttigi gibi Equia Forte HT yapisinda bulunan stronsiyum
iyonlar1 sebebiyle stronsiyum floriir bilesikleri olusturarak diger materyallere gore daha
hizli ve fazla flor salinimi gerceklestirdigi diislinlilmektedir. Buna karsilik Cention
N ve Cention Forte, alkasit esasli hibrit yapisinda agirlik¢a %50°ye kadar UDMA igeren

ve DCP ile PEG-400 DM A monomerlerinin ¢apraz baglanmasi sonucu olusan hidrofobik
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bir polimer agina sahiptir. Bu yap1 flor iyonlarinin matrisi terk etmesini fiziksel olarak

kisitlayarak salinimin daha diisiik olmasina neden olabilecegi sOylenebilir.

Kim ve ark. (2021), Cention N, Fuji IX ve Riva Light Cure kullanarak materyallerin flor
ve kalsiyum salmim diizeylerini 7., 15. ve 30. Giinlerde Iyonmetre ve ICP-MS ile
inceledikleri ¢alismalarinda flor saliniminda Fuji IX ve Riva Light Cure gruplari arasinda
anlamli istatiksel fark olmamakla beraber Cention N grubundan fazla salinim yaptiklarin
ve kalsiyum salinnminda tim deney periyodu boyunca Cention N grubunun diger
gruplardan daha yiiksek salmim yaptigimi tespit etmislerdir (154). Kim ve ark.’in
arastirma bulgular1 flor ve kalsiyum iyon salinimi agisindan Fuji IX ve Cention N

gruplarinda bu ¢aligsmayla benzerlik gostermektedir.

Moshaverinia ve ark. (2023), Equia Forte HT, Fuji IX GP, Chemfil Rock, kullanarak
materyallerin mekanik 06zelliklerini, translusensitesini ve flor salimim kapasitesini
inceledikleri ¢alismalarinda Equia Forte HT grubunun, Chemfil Rock ve Fuji IX GP
gruplaria kiyasla sekiz haftaya kadar olan siiregte flor saliniminda hafif ama anlamli bir
artis gosterdigini bildirmistir (63). Bu ¢calismada Moshaverinia ve ark.’in (2023) yaptigi
calismadan farkli olarak 1. giinden 28. giine dogru flor ve kalsiyum iyonlarinin

saliniminda anlamli olarak azalma gozlenmistir.

Okulus ve ark. (2016), kalsiyum fosfat iceren deneysel dental restoratif materyallerden
gerceklesen kalsiyum salinimini  degerlendirdikleri caligmada, iyon salinimi ile
baslangigtaki kalsiyum igerigi, materyalin ¢oziniirliigli ve polimerizasyon derecesi
parametreleri arasindaki olasi iligkileri arastirmistir. Kalsiyum fosfat iceren deneysel
restoratif materyaller, biinyelerinde bulunan kalsiyum iyonlarin belirli bir oranda salma
kapasitesine sahip olduklarim1 ortaya koymustur. Elde edilen veriler dogrultusunda
salinan kalsiyum miktariin yalnizca ¢oziiniirliik ve baslangictaki kalsiyum igerigiyle
pozitif korelasyon gdsterdigi belirlenmistir. Her iki parametredeki artis salinan kalsiyum

miktarinda da artisa neden oldugu bildirilmistir (101).

Tiskaya ve ark. (2019), Cention N ve Activa Bioactive Restorative kullanarak farkli pH’a
sahip yapay tiikiiriik soliisyonlarinda materyallerin iyon salinim, pH degisim ve apatit
formasyonu 6zelliklerini degerlendirdikleri ¢alismalarinda Cention N grubunun, notr
yapay tiiklirik ortaminda, Activa materyaline kiyasla daha fazla iyon salimi
gerceklestirdigi ve apatit benzeri bir faz olusumu gosterdigi bildirilmistir. Tiskaya ve ark.

(2019), baz1 restoratif materyallerin blinyesinde iyon salimini destekleyen biyoaktif cam
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benzeri Ca-florosilikat faz1 ve iyonomer benzeri Ca-Al-florosilikat faz1 olmak tizere iki
farkli cam fazi bulundugunu belirtmislerdir. Bu iki cam fazi, iyon salim1 mekanizmasi
acisindan farklilik gostermektedir. Biyoaktif cam benzeri cam fazi, yapisal olarak daha
kolay ¢oOziliniir 6zellikte oldugundan dolayi, ortamla temas ettiginde dogrudan iyon
salmim kapasitesine sahiptir. Iyonomer benzeri faz ise, asit ortama maruz kalma
sonucunda Al-O-Si baglarmin hidrolizi ile iyon salimi gergeklestirir. Materyallerin
yapisinda gozlenen bu farkin; Cention N grubunun Activa Bioactive Restorative
grubundan daha fazla kalsiyum salimimi degerine ulagmasina neden oldugu

diisiiniilmektedir (5).

Ruengrungsom ve ark. (2020), Cention N, Geristore, Fuji II LC, Fuji VIII, Riva Light
Cure HV, Activa BioActive-Restorative, Beautifil II, Equia Forte HT, Zirconomer, Ketac
Universal, Riva Self Cure HV ve Filtek Z250 kullanarak flor, kalsiyum ve fosfat
iyonlariin salinim profilini, kalsiyum/fosfat icerikli bir flor vernikle resarj etkinligini ve
mikrosertlik degerlerini inceledikleri ¢aligmalarinda Cention N materyalinin hem
kalsiyum salinimi hem de Ca/P iyonlarinin yeniden yiiklenmesi bakimindan iistiin bir
kapasiteye sahip oldugunu bildirmistir. Yapilan degerlendirmelere goére, Cention N
materyalinde her iki cam fazinin bulundugu disiiniilmektedir. Buna karsin, Activa
BioActive-Restorative materyali yalnizca iyonomer tipi cam fazi igermekte olup,

yapisinda modifiye poliakrilik asit yer almaktadir (32).

Ruengrungsom ve ark. (2020) ve Tiskaya ve ark. (2019) yaptiklar1 ¢aligmalarinda,
Cention N materyalinin test edilen iyon salimi yapan materyaller arasinda en yliksek
kalsiyum salinim1 degerine sahip olmasinin yapisal farklilik olarak iki farkli cam fazi olan

biyoaktif cam faz1 ve iyonomer benzeri faz nedeniyle oldugu diisitiniilmektedir (5, 32).

Bu c¢alismada yapilan diger calismalara benzer olarak Cention N ve Cention Forte
materyallerinin alt gruplarinda meydana gelen kalsiyum salinim degerlerinin, diger
materyallerden elde edilen kalsiyum salinim degerlerine gore daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Cention N ve Cention Forte materyal grubunun, yiiksek kalsiyum igerigi,
biyoaktif cam benzeri Ca-florosilikat faz1 ve iyonomer-benzeri Ca-Al-florosilikat fazi
olmak iizere iki farkli cam faz1 icermesi sebebiyle diger gruplardan daha yiiksek kalsiyum

salinimi1 gostermis oldugunu diisiiniilmektedir.

Yapay yaslandirma yontemlerinden biri olan termalsiklus yontemi; materyal igerisinde

restorasyon ile ¢evre dis dokusu arasindaki farkli termal genlesme katsayilar1 sebebiyle
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icsel gerilimler olusturarak marjinal ayrilma ve mikrosizintiya yol agabilmektedir (13).
Ayrica bu durum, matriks-partikiil ara yiizeylerinde mikroskobik ayrismalara ve yiizey
bozulmalaria yol agarak uzun dénemde mekanik ve estetik 6zelliklerin zayiflamasina
neden olabilir (13, 155). Baz1 calismalarda, yaslandirma siireci sonrasinda materyal igi
cozlinmenin artmasiyla flor ve kalsiyum iyonlarinin serbest kalabilecegi bildirilmistir

(155, 156).

Birant ve ark (2024), Cention N, Fuji I LC, Activa BioActive-Restorative, Equia Forte
HT ve GCP Glass Fill kullanarak materyallerin termalsiklus dncesi ve sonrasi yiizey
mikrosertligi ile yiizey kimyasal kompozisyonlarin1 (SEM-EDS) degerlendirmistir.
Termalsiklus 6ncesi yapilan yiizey analizinde, en yiiksek yiizey flor iyonu orani sirastyla
Equia Forte HT Fil ve Fuji II LC gruplarinda tespit edilmistir. Termalsiklus uygulamasi
sonrasinda, Cention N hari¢ tiim materyallerde flor iyonunda belirgin azalma
bildirilmistir. Cention N’nin flor i¢erigini korumus olmasi materyalin sahip oldugu diisiik
su emme kapasitesi ve stabil rezin matriksine sahip olmasi ile agiklanmistir. Activa
BioActive-Restorative materyaline ait SEM goriintiilerinde, termalsiklus Oncesine
kiyasla daha mikro gézenekli ve piiriizlii bir yilizey yapist gozlemlendigi rapor edilmistir

(155).

Nicholson ve ark. (2021), cam iyonomer simanlarin flor ve kalsiyum salinim kinetiklerini
ve CIS esasli materyallerin erken ve ge¢ dénem iyon salinim davranislarini incelemistir
(44). Nicholson ve ark. (2021) flor saliniminin erken déonemde (ilk 24-72 saat) initial burst
efektiyle hizli bir sekilde baglayarak materyallerin yilizeyinde gevsek sekilde bagl flor
tyonlarmin yiiksek difiizyon gradyani nedeniyle hizlica yikandigini ve esasen bu siirecin
matris yiizeyindeki flor rezervuarinin ¢oziinmesi ile iligkili oldugunu bildirmistir (44).
Flor salinim kinetigini degerlendiren ¢aligmalarda ge¢ donem (7 giin ve sonrasi) salinimin
initial burst sonras1 hizimin diiserek difiizyon kontrollii yavas bir salinim siirecini
baglattigin1 ve bu siirecte flor salimiminin materyallerin cam partikiillerinin derin
tabakalarindan yavas¢a c¢Ozilinerek zamanla flor rezervuarinin kademeli olarak
tilkenmesiyle salinim hizinin da azaldigi bildirilmistir (44, 157, 158). Bu calismada,
Birant ve ark.’nin (2024) yaptig1 calismadan farkli olarak Equia Forte HT grubu harig
diger tiim materyal gruplarinda TSS flor iyon saliniminda azalis gézlenirken Equia Forte
HT grubunda TSS 28. giine kiyasla tiim gruplarda flor iyon saliniminda artig goriilmiis

olup, bu fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamaistir. Birant ve ark. (2024), yaptiklari
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calismalarinda termalsiklus uygulamasini 10.000 siklus olarak uygularken bu ¢aligmada
5.000 siklusluk dongii kullanilmistir. Materyallerin farkli termal dongii sayilarinda farkl
stabilite ve 1iyon salmim kinetikleri sergileyebilecegi goz Oniine alindiginda,
calismamizda elde edilen sonuglarin bu duruma bagh olarak farklilik gostermis

olabilecegi diisliniilmektedir.

Equia Forte HT grubunda diger materyallere kiyasla TSS iyon saliniminda anlamli bir
artis goriilmemesine ragmen artig egilimi gostermesinin materyalde gergeklesen termal
genlesme farklar1 veya mikroskobik catlaklar sonucu olusan ylizey degradasyonlarinin
daha derin tabakalardaki flor rezervuarinin agiga ¢ikmasina yol agarak salinimi
artirabilecegi diisiiniilmektedir. Nicholson ve ark.’nin (2021) ¢aligmasinda da gibi bu tiir
materyaller termal ve mekanik streslere maruz kaldiginda flor diflizyon hizi geg
donemlerde tekrar yiikselebildigini belirtmistir (44). Bu calismada Fuji IX (B) grubunun
tiim alt gruplarinda, Equa Forte HT den farkli olarak TSS flor iyon salinimda anlaml
derecede azalma saptanmistir (p<0,00125). Bunun nedeninin, yiiksek flor i¢erigine sahip
diisiik toz-likit oranli olan yiiksek viskoziteli Fuji IX CIS’nin ilk 24-72 saatlik siiregte,
ylizey tabakasindaki flor iyonlarinin biiyiik bir kismi hizla salinmis olmasi erken
donemde rezervuarin biiyiik ol¢iide bosalmasina ve termal siklus sonrasi difiizyona katki
saglayacak yeterli flor iyonu rezervinin kalmamasindan kaynaklanabilecegini
ongoriilmektedir. Farkli bitirme ve cilalama sistemlerinin biyoaktif restoratif
materyallerin zamana bagli flor salinimi {izerinde istatistiksel olarak anlamli etkiler

olusturdugu goriilmiistiir. Buna gore bu ¢alismada Ho: hipotezi reddedilmistir.

Nicholson ve ark. (2021), kalsiyum saliniminin flor salinimindan farkl olarak daha yavas
ve daha uzun siirede gerceklestigini ve salimimin materyallerin cam partikiillerinin
coziinmesi ile daha derin tabakalarindan salindigini bildirmistir (44). Yapilan
caligmalarda Cention N ve Cention Forte materyalleri UDMA bazli yapilar ve yiiksek
capraz bag yogunluklar1 sebebiyle yiiksek mekanik dayamiklilik ve diisiik asinma

egilimleri ile tantmlanmustir (112, 159).

Bu calismada Cention ve Cention Forte hari¢ diger tiim gruplarda TSS kalsiyum
salimmminda artis gozlenirken Cention N ve Cention Forte gruplarinda kalsiyum
saliniminda azalis gézlenmistir. Cention N ve Cention Forte gruplarinda bulunan UDMA
agirliklt hidrofobik monomer yap1 ve yiiksek ¢apraz bag yogunluklart sebebiyle termal

siklus sirasinda suyun matriks i¢ine penetrasyonu sinirlt kaldigindan, matriks igindeki
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kalsiyum fazi daha az ¢oziiniirek derin tabakalardan ylizeye difiizyonun engellenmesi
sonucu kalsiyum saliniminin daha az gergeklemis olabilecegi diisiiniilmektedir. Termal
siklus uygulamalar1 baz1 materyallerde mikrogatlaklar olusturarak iyon difiizyon yollarini
artirirken Cention N ve Cention Forte gruplarinda ilk donemlerde gerceklesen iyon
salinim1 sonrast matriksin derin tabakalarinda kalan serbest kalsiyum iyonu rezervuarinin
siirli olmasi nedeniyle bu ¢alismada TSS ge¢ donem kalsiyum saliniminin diger gruplara
kiyasla azalis gostermis olabilecegi kanisindayiz. Farkli bitirme ve cilalama sistemlerinin
biyoaktif restoratif materyallerin zamana bagl kalsiyum salinimi iizerinde istatistiksel
olarak anlamli etkiler olusturdugu goriilmiistiir. Buna gore bu c¢alismada Ho: hipotezi

reddedilmistir.

Restoratif materyallerin yiizey mikromorfolojisi ve ylizey piriizliiliigii 6zellikleri tizerine
yapilan pek ¢ok calismada restoratif materyallerin doldurucu partikiil boyutu, sertligi,
tiri ve cilalanabilme o0zelligi, bitirme ve cilalama sistemlerinin tiirii, esnekligi,
asindiricilarin sertligi ve grit boyutu, sistemlerin uygulama yontemi ve yaslandirma

yontemleri gibi bir¢ok faktoriin sonuglari etkileyebilecegi bildirilmistir (11, 94, 160-163).

In vitro ¢alismalarda materyaller hazirlandiktan sonra uygulanan zimparalama islemi ile
klinik uygulamalardaki bitirme islemine esdeger bir uygulama hedeflenmektedir (12,
164, 165). Klinik olarak genellikle tiim restorasyonlarda bazi fonksiyonel diizeltmeler
gerekli goriildiigl i¢in bu calismada elmas frezlerle yapilan klinik bitirme prosediiriinii
taklit etmek amaciyla cilalama islemlerinden 6nce kontrol grubu (Mylar bant grubu) hari¢
ornekler sirasiyla 320, 600 ve 1000 grit silikon karbit kagit zimpara ile su altinda

zimparalanmistir (32).

Calismalar restoratif materyallerin bitirme ve cilalama islemleri uygulanmaksizin
yalnizca seffaf bant altinda polimerize edildiginde daha piiriizsiiz ylizey ozellikleri
gosterdigini buna karsin bitirme ve cilalama iglemlerinin yiizey piiriizliliigiini artirdigin
bildirmektedir (12, 94, 165). Literatiirde, bitirme ve cilalama sistemlerinin igeriginin
restoratif materyallerin ylizey 6zellikleri tizerinde belirleyici oldugu ve aliminyum oksit
esaslt sistemlerin elmas veya silikon karbit igerikli sistemlere kiyasla daha diisiik yilizey
plriizliliigii degerleri sagladig: rapor edilmistir (162, 163, 166). Ayta¢ ve ark. (2016),
Filtek Z250 materyali iizerinde yiiriittiikleri ¢alismada, silikon karbit igerikli sistemlerin
hem termalsiklus 6ncesi hem de sonras1 diger sistemlere kiyasla daha yiiksek piiriizliiliik

degerleri sergiledigini rapor etmistir (167).
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Bu calismada Aytag ve ark. (2016), calismasinin sonuglarina benzer olarak, Beautifil 11
grubu hari¢ tim materyal gruplarinin 1. giin yiizey piiriizlilligi 6l¢iimlerinde ve Beautifil
II, Activa Bioactive ve Cention N gruplarinin 28. giin ve TSS yiizey piiriizliligu
Olctimlerinde silikon karbit igerikli Ecocomp sistemi degerleri Mylar bant grubundan
yiiksek bulunmustur. Bu duruma ek olarak 1. giin yiizey piirtizliliigt 6l¢iimlerinde Filtek
7250 grubunun Ecocomp alt grubu yiizey piirtizliiliigii degerleri Sof-Lex alt grubundan
yuksek gozlenmistir. Silikon karbiir partikiillerinin, aliminyum oksit ve elmas
partikiillerine gore daha az asindirici olmasi nedeniyle, rezin matriksin homojen sekilde
uzaklastirllamadigi ve dolayisiyla yilizeyde cikintili doldurucu partikiillerin kaldigi,

bunun da daha yiiksek piiriizliiliik degerlerine yol agmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Gilinlimiizde restoratif materyaller lizerine uygulanan farkli bitirme ve cilalama
sistemlerini arastiran bir ¢ok calisma bulunmakla beraber bitirme ve cilalama
sistemlerindeki asindirict partikiillerin tiirli, boyutu ve sertliginin restoratif materyaller
tizerindeki etkisini degistiren onemli faktorlerden oldugu bildirilmistir (82, 86, 96, 97,
120, 168, 169). Erdemir ve ark. (2013), bitirme ve cilalama sistemlerinin restoratif
materyallerde yalnizca rezin matriksi asindirip doldurucu partikiillerin yiizeyde ¢ikintili
kalmasin1 Onlemek i¢in asindirict partikiillerin restoratif materyallerin doldurucu
partikiillerinden daha sert olmasi gerektigi, restoratif materyallerde derin ¢izikleri
onlemek icin asindirici partikiillerin daha kiiciik olmas1 gerektigi ve restoratif
materyallerde bulunan doldurucu partikiil boyutunun kiiciilmesinin ylizey piiriizliligi

degerlerinin azalmasina neden olabilecegini bildirmistir (166).

Bu ¢alismada elmas gritli Diacomp Plus, silikon karbit gritli Ecocomp ve aliiminyum
oksit gritli Sof-Lex sistemleri kullanilmistir. Yapilan bir ¢alismada elmas partikiillerin
aliminyum oksit partikiillere gore daha sert oldugu i¢in elmas igerikli sistemlerin daha
pliriizlii yiizeyler elde edilmesine neden olabilecegi bildirilmektedir (170). Yapilan diger
bir ¢calismada ise aliiminyum oksit ve elmas igerikli cila sistemlerinin mylar banta gore
daha yiiksek degerler gosterdigini ve iki sistemin ylizey plriizliiliigii degerleri arasinda
anlamli bir farklilik olmadigr bildirilmistir (163). Bu calismada yapilan calismalara
benzer olarak degisen yiizey pirlizliligii Ol¢lim zamanlarinda Activa BioActive
Restorative, Equia Forte HT, Cention N gruplarinda elmas igerikli Diacomp Plus sistemi
Mylar bant grubuna kiyasla daha fazla yiizey piirtizliligli degerleri gostermistir. Bu

calismada farkli bitirme ve cilalama sistemlerinin uygulanmasi, biyoaktif restoratif
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materyallerin ylizey plriizliliigii iizerinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklar

olusturmustur. Buna gére H1 hipotezi kabul edilmistir.

Aragtirmamizda, bitirme-cilalama sistemi tiirlinlin sabit tutulup materyal gruplari
arasinda ylizey piriizliligi degerleri karsilastirildiginda; Diacomp Plus, Ecocomp ve
Sof-Lex sistemlerinde Equia Forte HT grubu Filtek Z250, Fuji IX, Dyract Xp
gruplarindan daha fazla yiizey piiriizliiliigii degerleri gostermistir. Equia Forte HT iki fazli
heterojen dolduruculara (normal silika ve ultra ince silika doldurucular) sahip bir cam
hibrit restoratif materyal olup polimerizasyonunu tamamlayip bitirme ve cilalama
sistemleri uygulandiginda polituz matriksi igerisinde hala reaksiyona girmemis heterojen
dagilimda cam partikiilleri icermektedir. Filtek Z250 ve Dyract Xp materyallerinde rezin
matriks yapist daha kiiciik ve homojen dagilimda dolduruculu partikiiller igerdiginden
bitirme ve cilalama islemleri sonras1 Equia Forte HT grubuna kiyasla daha diisiik ylizey

purtizliligi degerleri gostermis olabilecegi diistiniilmektedir.

Yapilan ¢aligsmalar Fuji IX gibi materyallerin cam iyonomer yapisi ve dolgu-matriks
ayrigmasi nedeniyle termal ya da mekanik yiliklenmelere daha duyarli oldugunu rapor
etmistir (112, 139, 159). Bu ¢alismada 28. giin ve TSS Coat sisteminde Fuji IX grubu
Cention N, Cention Forte ve Equia Forte HT materyallerine gore daha yiiksek ylizey
purtizliligi degerleri gostermistir. 28. glin ve TSS yiizey piirtizliliigii 6l¢iimlerinde Fuji
IX Coat alt grubu yiizey piriizliligii degerleri Mylar bant grubundan yiiksek
bulunmustur. Yapilan calismalara benzer olarak Fuji IX materyalinin zaman igerisinde
meydana gelen yiizey degradasyonlarina diger materyallere gore daha duyarli oldugu

diistiniilmektedir.

Activa Bioactive Restorative materyali rezin matriks igerdigine ek olarak cam iyonomer
benzeri yapisina sahip oldugundan, hem biyoaktivite hem de ylizey stabilitesi
sunabilmektedir (112, 171). Vidal ve ark. (2025), flor i¢ceren dis macunlariyla fircalama
sonrasi yiizey piirtizliliigli degerlerindeki degisimleri inceledikleri ¢caligmada, 6zellikle
Activa Bioactive materyalinde anlamli artig saptamiglardir (171). Birant ve ark. (2024),
materyallerin termalsiklus Oncesi ve sonrasi yiizey mikrosertligi ile yiizey kimyasal
kompozisyonlari1 (SEM-EDS) degerlendirdikleri calismada, Activa BioActive-
Restorative materyaline ait SEM goriintiilerinde, termalsiklus 6ncesine kiyasla daha

mikro gozenekli ve piiriizlii bir ylizey yapist gdzlemlendigi rapor edilmistir (155).
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Bu calismada Vidal ve ark. ve Birant ve ark.’larinin yapmis olduklari ¢alismalarin aksine
Activa BioActive Restorative materyaline uygulanan tiim bitirme-cilalama sistemi alt
gruplarinda sayisal degerler olarak birtakim degisimler gozlense de 1. giin, 28. giin ve
TSS yiizey piirtizliligl degerleri arasinda Bonferroni diizeltmesine gore istatistiksel
olarak  anlamli  herhangi bir farklilik tespit edilmemistir (p>0.00125).
Vidal ve ark. (2025) calismasinda mekanik fir¢alama simulasyonu kullanirken Birant ve
ark. calismasinda termal siklus uygulamasini 10.000 devirde gergeklestirmistir. Bu
calismada 5000 devirde termal siklus uygulamasi yapilmis olup restoratif materyallerin
farkl1 yaslandirma tekniklerinde farkli ylizey degradasyonu o&zellikleri gostermis

olabilecegi diisliniilmektedir.

Bu calismada bitirme-cilalama sistemi tiiriiniin sabit tutulup materyal gruplar arasinda
ylizey purizliliigii degerleri karsilastirilldiginda 1. ve 28. 6l¢iim giinlinde Ecocomp
sisteminde Activa Bioactive Restorative grubu; Filtek Z250 ve Dyract Xp gruplarindan
daha fazla ylizey piiriizliliigii degerleri gostermistir. Bu durum, yapilan c¢aligsmalarla
uyumlu olarak, Activa Bioactive Restorative iceriginde bulunan poliakrilik asit ve fosfat
gruplar1 gibi hidrofilik bilesenler ve modifiye kalsiyum fosfat doldurucu (MCP) iceren
matriks yapisinin, Filtek Z250 ve Dyract Xp materyallerine gore daha heterojen
dagilimda dolduruculu partikiiller i¢cerdiginden bitirme ve cilalama iglemleri sonrast daha

yuksek ylizey piirtizliliigii degerleri gostermis olabilecegi ile agiklanabilir.

Farkli ¢alismalar restoratif materyallerin bitirme ve cilalama islemleri sonrasi yiizey
biitiinliiklerini biiyiik 6l¢iide koruduklarini belirtmistir (110, 139, 159). Bu ¢alismada da
her materyal ve bitirme-cilalama sistemi alt grubunda sayisal degerler olarak birtakim
degisimler gozlense de 1. giin, 28. giin ve TSS yiizey pilriizliiliigii degerleri arasinda

istatistiksel olarak anlamli herhangi bir farklilik tespit edilmemistir.

Geleneksel CIS, RMCIS ve kompomer kullanilarak materyallere uygulanan air polishing
islemlerinin flor salinimi {izerinde etkisinin incelendigi bir caligmada Ketac-Cem harig
tiim materyallerin air polishing sonrasinda anlamli derecede daha fazla flor iyonu salinimi
gosterdigini bildirilmistir (172). Bu durum, Brinkmann ve ark. tarafindan air-polishing
islemlerinin materyalin suya maruz kalmis en dis tabakasin1 uzaklastirarak daha derin ve

flor agisindan zengin tabakalar1 agiga ¢ikarmasi ile agiklanmastir (172).

Bayrak ve ark. (2017), Beautifil II, GCP Glass Fill, Amalgomer CR, Dyract XP ve Fuji

IX GP materyallerine uygulanan iki farkli bitirme-cilalama sisteminin (Sof-Lex,
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Enhance-Pogo) flor salinim, ylizey piiriizliiliigli ve bakteriyel adezyonu tizerine etkilerini
degerlendirdikleri ¢alismalarinda 6zellikle cam iyonomer esasli materyallerde bitirme-

cilalama igleminin flor salinimini anlamli derecede artirdigini rapor etmislerdir (120).

Bu calismada Bayrak ve ark. (2017) yaptig1 calismanin sonuglarina benzer olarak Fuji IX
ve Equia Forte HT materyallerinin 6zellikle Ecocomp ve Diacomp Plus sistemleriyle
birlikte kullanildiginda diger gruplara kiyasla daha yiiksek seviyelerde iyon salinimi
gosterdigi tespit edilmistir. Asindirici etkisi daha belirgin olan Diacomp Plus ve Ecocomp
sistemlerinin, biyoaktif restoratif materyallerin yiizey alt1 flor rezervlerini ortaya

c¢ikararak flor salinimini etkileyebilecegi diisiiniilmektedir.

Rezin esash ylizey oOrtiici uygulamalarinin iyon salinimi {izerindeki etkisi son yillarda
yapilan cesitli calismalarla agik sekilde ortaya konmustur (8, 33, 173-175). Yapilan
calismalar rezin esasli yiizey Ortiiciilerin i¢eriklerinde bulunan hidrofilik ya da hidrofobik
monomerlerin, su emilimi ve iyon difiizyon yollari tizerine etkili oldugunu ve bu durumun

iyon salinim profillerini dogrudan etkileyebilecegini gostermektedir (173-175).

Krajangta ve ark. (2022), Ketac Glaze ve G-Coat Plus uygulanan 6rneklerde flor salinimi
ve resarj kapasitesinin 24 saat ile 4 hafta arasinda tiim zaman noktalarinda anlamli
derecede azaldigini bildirmistir (173). Benzer sekilde Keli¢ ve ark. (2020) tarafindan
yiirtitiilen bir ¢calismada, GC Fuji Coat LC uygulanan Fuji [X Extra materyalinin ylizey
ortiicii uygulanmamis orneklere gore yaklasik otuz kat daha az flor salinimi yaptigi

saptanmigtir (174).

Panpisut ve ark. (2024), GIC’lere uygulanan yiizey ortiiciilerin flor salinimin1 %4043
oraninda azalttigini belirtmislerdir (175). Ek olarak, Par ve ark. (2022), kullanilan adeziv
ylizey ortiiclilerin flor salinimini 0,3 ila 307 kat arasinda azalttigini, en fazla azalmanin
flor salintminda ardindan fosfat ve kalsiyumda gergeklestigini bildirmistir. Bu ¢alismada,
onceki literatiirle paralel sekilde, ylizey Ortiicli uygulamasinin iyon salinimini sinirlayici
etkisi oldugu gozlemlenmis; yiizey ortiicli uygulanmis gruplarda 6lgtilen flor ve kalsiyum
iyon salim diizeyleri, uygulanmamis gruplara gore daha diisiik bulunmustur. Bu durum
rezin esaslt ylizey Ortiiclilerin restoratif materyallerin remineralizasyon kapasitesini

azaltabilecegini diislindiirmektedir (33).

Restoratif materyallerin iyon salinimiyla ilgili yapilan ¢aligmalarda, monomer salinimi/
konversiyonu, su emilimi, bakteri tutulumu, mikrosertlik ¢alismalar1 yer alsa da ylizey

piirtizliiliigiiyle korelasyonuna bakan ¢alismalar oldukg¢a sinirlidir (61, 120, 137, 148). Bu
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caligmada 1. giinden 28.giine ve 1.giinden TSS donemine kadar gecen zaman igerisinde
flor ve kalsiyum saliniminda meydana gelen degisim ile yiizey piiriizliliigii diizeylerinde
meydana gelen degisimler arasindaki korelasyon incelendiginde Bonferroni diizeltmesine
gore istatistiksel olarak anlamli herhangi bir korelasyon tespit edilmemistir. Literatiirde,
restoratif materyallerin iyon salinim profilleri ile yiizey piirtizlillugii 6zellikleri arasindaki
korelasyonu degerlendiren bir ¢alismaya rastlanmadigindan, elde edilen korelasyon

sonuclar1 mevcut ¢calismalarla karsilastirilamamustir.

Bu ¢alisma in vitro kosullarda gercgeklestirilmis olup, intraoral ortamin dinamik yapisini
olusturan tiikiiriik bilesimi, pH degisimleri, biyofilm varligi ve mekanik kuvvetler simiile
edilmemesi dolayisiyla elde edilen bulgular klinik kosullara dogrudan yansitamayabilir.
Iyon 6lciimleri yalnizca iyon selektif elektrot yontemiyle gerceklestirilmis olup, farkli
analitik tekniklerle yapilacak karsilastirmalar sonuglarin giivenilirligini arttirabilecegi
diistiniilmektedir. Yaslandirma protokolii olarak yalnizca termal siklus uygulamasi
gerceklestirilmis olup daha uzun donemli termal siklus uygulamalari ve farkli
yaslandirma protokolleri uygulanarak iyon salmiminin klinik parametrelerle
iligkilendirilmesi Onerilmektedir. Gelecek arastirmalarda, farkli restoratif materyallerin
kullanildig1 ve uzun donemli yaslandirma protokollerinin uygulandigi c¢alismalar ile
biyolojik ve klinik etkinliklerin yan1 sira iyon salinimu ile klinik parametreler arasindaki

iligkilerin degerlendirilmesi onerilmektedir.
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6. SONUC

Farkli bitirme ve cilalama sistemleri uygulanan biyoaktif restoratif materyallerin iyon
salimimi ve ylizey piiriizliligine etkilerinin degerlendirildigi bu in vitro c¢aligmada
deneysel kosullar ve metodolojik simirlamalar igerisinde asagidaki sonuclar elde

edilmistir:

1. Farkli bitirme ve cilalama sistemlerinin biyoaktif restoratif materyallerin zamana bagl
flor salinimi tizerinde istatistiksel olarak anlamli etkiler olusturdugu goriilmiistiir. Buna

gore bu calismada Ho: hipotezi reddedilmistir.

2. Farkl1 bitirme ve cilalama sistemlerinin biyoaktif restoratif materyallerin zamana baglh
kalsiyum salinimu iizerinde istatistiksel olarak anlamli etkiler olusturdugu goriilmiistiir.

Buna gore bu ¢alismada Ho2 hipotezi reddedilmistir.

3. Farkl1 bitirme ve cilalama sistemlerinin uygulanmasi, biyoaktif restoratif materyallerin
ylizey plriizliiliigii tizerinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklar olusturmustur. Buna

gore H1 hipotezi kabul edilmistir.

4. Bu c¢alismanin bulgular1 restoratif materyallerin icerik farkliliklarinin iyon salinim

profilleri iizerinde belirleyici oldugunu gdstermistir.

5. Cam iyonomer esasli materyallerin flor salinimi, alkasit esasli materyallerin ise
kalsiyum salinimi agisindan yiiksek diizeyde iyon salinimi gosterdigi, buna karsin rezin
esaslt materyallerin her iki iyon agisindan da oldukca diisiik salinim degerlerine sahip

oldugu gozlemlenmistir.

6. Cam iyonomer esasli materyallerde flor iyon saliniminda initial burst etkisi gézlenirken

diger restoratif materyal gruplarinda bu etki gozlenmemistir.

7. Equia Forte HT grubu, baslangicta yiiksek flor salinim1 géstermis olup uzun dénemde

gorece daha istikrarli degerler sergilemistir.

8. Cention ve Cention Forte gruplari, kalsiyum salimiminda en yliksek degerleri

gostermistir.

9. Bitirme ve cilalama sistemleri materyallerin yiizey piiriizliiligi tizerinde etkili olmakla

birlikte 1. giinden 28.giine ve 1.glinden TSS donemine kadar gecen zaman igerisinde flor
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ve kalsiyum salimiminda meydana gelen degisim ile ylizey piiriizliliigii diizeylerinde

meydana gelen degisimler arasinda korelasyon tespit edilmemistir.

10. Silikon karbit icerikli Ecocomp sistemi tiim materyal gruplarinda daha ytiiksek yiizey

puriizliiliigii degerleri géstermistir.

11. Restoratif materyallerin se¢imi yapilirken, yalnizca mekanik ve estetik 6zelliklerin
degil, ayn1 zamanda flor ve kalsiyum salinim kapasitelerinin de goz Oniinde

bulundurulmasi gerektigi ortaya konulmustur.

12. Yiizey ortiici uygulamalar1 biitiin restoratif materyal gruplarinda iyon salinim

seviyelerini azaltmistir.
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