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1. GIRIS

Pit ve fissiir ortiiciiler okluzal ¢iiriiklerin olusumunun engellenmesinde yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir. Giiniimiizde pit ve fisslir Ortiicii olarak siklikla rezin esasl
maddeler tercih edilmektedir. Fissiir Ortiici materyallerin pit ve fissiir g¢iiriiklerini
Oonlemedeki etkinliklerinin anlagilmast bu materyalleri gelistirmeye yonelik arayislarin
devam etmesini saglamistir. Bu baglamda fissiir Ortiici materyallerin monomer
teknolojilerinde ve doldurucu igeriklerinde birtakim yenilikler giindeme gelmistir. Bu
gelismelere paralel olarak, fissiir ortiiciilerin biyouyumluluklari ve klinik performanslart da
takip edilmektedir. Bu kapsamda materyallerin polimerizasyonu sonrast salinan artik
monomer miktarinin analizi, bu materyallerin sertlik degerlerinin 6l¢iilmesi ve baglanma

dayanim degerlerinin belirlenmesi gibi test yontemleri siklikla kullanilmaktadir.

Rezin esasli materyallerde sertlesme, monomerin polimere doniismesi ile
gergeklesir. Rezinlerin havayla temas eden kismindaki serbest radikallerin oksijenle
reaksiyonu, serbest radikallerin monomerle reaksiyonundan daha fazla oldugundan
polimerizasyon reaksiyonu inhibe olabilir. Bu nedenle, rezinlerde polimerize olmamis
"oksijen inhibisyon tabakasi" adi verilen bir artik monomer kitlesi olusur.
Polimerizasyonun inhibisyonu sadece oksijen tarafindan degil, monomerlerin igindeki
safligi bozan maddeler tarafindan da olmaktadir. Isikla polimerize olan sistemlerin
polimerizasyonunda monomerlerin tamaminin polimer aga katilmadigi ve reaksiyona
katilmayan bu maddelerin bir kisminin sertlesmis rezinin iginde kaldigi, bir kisminin ise
agiz ortaminda c¢oziinerek serbestlendigi bildirilmektedir. Salinan arttk monomer
miktarinin materyallerde kullanilan monomerlerin tipine ve materyallerin doldurucu

icerigine baglh olarak degisebilecegi vurgulanmaktadir. Polimerizasyonda kullanilan 1s1k



kaynaklarinin da rezin esashi dental materyallerden salinan artik monomer miktarint ve

bunlarin sertligini degistirebilecegi ifade edilmektedir.

Polimerizasyon sonrasi salinan komponentlerin, 6zellikle de artik monomerlerin,
restorasyonun mekanik ozelliklerini etkiledigi gibi biyouyumluluklarini da bozabildigi
ifade edilmektedir. Yapilan arastirmalarda rezin esasli restoratif maddelerin reaksiyona
girmemis kisimlarindan saliman bu komponentlerin alerjik, sitotoksik, genotoksik ve
karsinojenik etkiler gosterebilecegi belirtilmistir. Bu yiizden, materyalden agiz ortamina
salinabilecek maddelerin tanimlanmas: ve miktarlarinin bilinmesi olduk¢a ©Snemlidir.
Rezin esasli dental materyallerden salinan artik monomerler ¢esitli metotlarla test edilip,
miktarlart belirlenebilmektedir. Bu islem i¢in siklikla yiliksek basingli sivi kromatografi

teknigi kullanilmaktadir.

Rezin esasli dental materyallerin polimerizasyon derinligi bu materyallerin mekanik
ozellikleri ve basarilar1 iizerine Onemli bir parametredir. Laboratuar sartlarinda bu
materyallerin mekanik o6zelliklerinin birbirleriyle karsilagtirilmasinda kullanilan ve
materyallerin polimerizasyon derinligi ile ilgili yorum yapilabilmesini saglayan test
yontemlerinden biri de yiizey sertligi dl¢timleridir. Bir materyalin sertligi, onun aginmaya
ve ¢izilmeye karsi gosterdigi direnci ifade etmektedir. Rezin esaslt bir dental materyalde
inorganik doldurucu partikiillerin orant ve tipi, organik matriksinin yapist ve
polimerizasyonunda kullanilan 151k kaynaginin tipi bu materyalin sertlik degerini etkileyen

faktorlerdendir.

Restoratif materyallerin klinik performanslar1 hakkinda fikir yiiriitebilmek amaciyla
kenar sizintisi, asinma dayanimi, biikme dayanimi ve baglanma dayanimi gibi in vitro test
yontemleri kullanilabilmektedir. Bu materyallerin dis yiizeyine baglanma kabiliyetleri bu

materyallerin basarilarinin degerlendirilmesinde 6nemli bir parametredir. Dis sert dokulari



ile restoratif materyal arasindaki baglantinin giicliniin 6grenilmesine yonelik bu testler
dental materyallerin  fiziksel  Ozelliklerinin  gelistirilmesine  katki  saglamay1

hedeflemektedir.

Bu bilgiler dogrultusunda, farkli 151k kaynaklar1 kullanilarak polimerize edilen
degisik fissiir oOrtiiciilerin yapilarindaki reaksiyona girmemis arttk monomer miktarini in
vitro olarak arastirmaya, bu materyallerin mine dokusuna baglanma dayanimlarim

belirlemeye ve mikrosertliklerini tespit etmeye yonelik bu ¢aligsma planlanmistir.



2. LITERATUR BILGIi

2.1. Dis Ciiriigii:

Dis ¢iirtigii, mineralize dis dokusunun multifaktoriyel etiyolojiye sahip, enfeksiyoz
bir hastaligidir. Dis ¢iiriigii, plak bakterilerinin diyetle alinan karbonhidratlar1 fermente
etmesi sonucu {lretilen organik asitlerin dis yapisindaki mineralleri ¢6zmesiyle
olusmaktadir (Mc Donald 1994). Ciiriikle ilgili etiyolojik faktdrlerin ortaya konmasi, bu
sert doku hastaliginin 6nlenmesine yonelik atilmig en 6nemli adimdir (Koray 1981, Mount
2002). Dis ciirigi ile ilgili ilk biyolojik yaklasimi Dr. Miller tarafindan 1890 yilinda
“simikoparaziter teori” ile ortaya koymustur (Stephan 1940). Bu teoriye gore
karbonhidratlar mikroorganizmalarca fermente edilmekte ve olusan organik asitler dis
yilizeyini dekalsifiye ederek yikimina sebep olmaktadir (Stephan 1940, Koray 1981).
Gliniimiizde dis cliriigi kavrami aciklanirken; biyolojik, sosyal, davranissal, psikolojik,

genetik ve ¢evresel faktorler arasindaki etkilesimden bahsedilmektedir (Zero 1999).

Dis cirlikleri ozellikle, fizyolojik olarak yeterince temizlenemeyen, plak
retansiyonuna elverisli, okluzal yiizeylerdeki pit ve fissiirlerde, aproksimal yiizeylerde ve

kole bolgelerinde lokalize olmaktadir (Koray 1981).
2.2. Minenin Yapisi

Mine dokusu agirlik¢a %95 mineral, %4 su, %1 organik materyalden, hacimce %86
mineral, %12 su, %2 organik maddeden olugsmaktadir. Minenin inorganik yapisinin biiyiik
bir kismini, kalsiyum ve fosfatin 6zel bir formu olan hidroksiapatit kristalleri olusturur.
Minenin gelisimi esnasinda olusan temel kristal yapi, karbonatli hidroksiapatittir. Bu
kristal yapmnin asitlerde ¢Oziintirliigli yiksektir. Ortamda flor iyonu (F ) bulunmasi

halinde, kristal yapidan ¢oziilen hidroksil (OH ) iyonlariyla flor iyonlari yer degistirerek



asit ataklar karsisinda daha direncli olan floroapatit kristalleri olusmaktadir (Featherstone

1999 ve Featherstone 2000).

Mine dokusunun kalinlig1 disin ¢esidine ve dis iizerindeki lokalizasyonuna bagl
olarak farkliliklar gosterir. Keser dislerin insizalinde ve kiigiik az1 dislerin okluzalinde
yaklagik 2 mm kalinliginda olan mine dokusu okluzal pit ve fissiirlerde ¢ok daha incedir

(Pinkham 1994, Featherstone 1999).
2.3. Pit ve Fissiir Ciiriikleri

Diglerin morfolojisi; “bakteri plagimin olusumu ve retansiyonu”, “tiikiiriigiin
disleri temizleyebilmesi” ve “etkin bir agiz temizligi saglanabilmesi” agisindan biiyilik
onem tagimaktadir (Koray 1981). Dislerin okluzal ylizeyindeki mine dokusunun dentine
dogru olusturdugu oluk seklindeki girintilere “fissiir” denmektedir. Disin normal
morfolojik unsurlari olan pit ve fisstirlerin sekli ve derinligi, kisiden kisiye degismektedir.
Okluzal yiizeylerin ¢ilirlimeye yatkinligi, tiiberkiil egimlerinin dikligi ve dolayisiyla iliskili
fissiirlerin derinligiyle iliskilidir. Derin ve dar olan pit ve fissiirler, bu alanlarda tiikiiriigiin
temizleyici etkisinin yetersiz kalmasi, firca killarin fissiir derinliklerine ulasamamasi ve
fissiir tabaninin mine-dentin siirma c¢ok yakin olmasi gibi nedenlerden dolayi ciiriikten
sorumlu bakterilerin ve besin artiklarinin retansiyonu ve organizasyonu i¢in ideal ortami
saglamakta ve bu bolgeleri ¢iiriik olusumuna agik hale getirmektedir (Bodreau ve Jerge

1976, Mathewson ve Primosch 1995).

Okluzal ylizeyler, daimi dislerin toplam yiizeyinin % 12,5’ini olusturmasina
ragmen okul cagindaki c¢ocuklarda ciirliklerin yaklasitk % 50°’si okluzal ylizeylerde
olugmaktadir (Ripa 1985). Bu durum disin okluzal yiizeyinin kompleks morfolojisiyle
aciklanabilir. Sebeke suyu floridasyonu uygulanan toplumlarda dis ¢iiriiklerinin %90’dan

fazlasinin yalnizca pit ve fissiirlerde olustugu, cocuklarda ise fissiir ¢iiriigli oraninin yasa



bagh olarak %75-94 arasinda degistigi gosterilmistir (Carvalho ve ark 1989, Brown ve ark

1996, Kaste ve ark 1996, Lussi ve ark 2004, Welbury ve ark 2004).
Fissiirlerde ¢iiriige rastlama sikliginin yiiksek olmasi farkli sebeplere baglanmstir:

e Pit ve fissiirler morfolojileri nedeniyle genellikle iyi temizlenmemektedir. Diger bir
deyisle pit ve fissiirler anatomik olarak yiiksek miktarda plak birikimine uygun
yiizeylerdir. Ozellikle antagonist dislerle temasin olmadigi durumlarda plak

birikimi belirgin bicimde artmaktadir (Carvalho ve ark 1989, Lussi ve ark 2004).

e Dislerin siirmesini takip eden ilk yillarda mine dokusu ciiriige kars1 daha zayiftir.
Remineralizasyon ve demineralizasyon dongiileri ile minenin olgunlasmasi devam

eder ve olgun mine c¢liriige kars1 daha direnclidir (Lussi ve ark 2004).

Fissiir ciirtiklerini konu alan yeni aragtirmalar bu lezyonlarin ge¢miste inanildigi
gibi fissiir tabanindan degil fissiiriin giris kismindan bagladigini ifade etmektedir. Ciirtigiin
ilk histolojik kanitlari, fisiiriin girisinde ortaya cikar ve karsilikli kasp yamagclarim
olusturan minede birbirinden bagimsiz bilateral lezyonlar seklindedir. Lezyon ilerledik¢e
fisiir duvarlarinin derinlikleri de etkilenir ve iki bagimsiz lezyon, fisiir tabaninda tek bir
lezyon halinde biitiinlesir. Ciiriik burada fissiir egimlerinde oldugundan daha hizli ilerler ve
mine-dentin siniria ulagsir. Ciirlik dentine ulastiginda ilerleme hiz1 ve genisligi artmakta ve
bir miiddet sonra kavitasyon olugmaktadir (Pinkham 1994). Bu asamada ¢iiriiglin tanisi
kolaydir, ancak ¢cogunlukla genis bir restorasyon yapimini gerektirecek kadar ilerlemistir.
Buna karsilik baslangic asamasindaki ya da dentine ulagmalarina karsin makroskobik
olarak biitinliigli bozulmamis yiizey yapist gosteren (6zellikle okluzal ve aproksimal
ylizeylerdeki) lezyonlarin tanisi zor olabilir. Biiylik az1 dislerin okluzal ylizeylerinde
gozlenen ve “gizli ¢iiriik” (hidden caries) olarak da adlandirilan bu lezyon grubuna

yaklagik %10-30 oraninda rastlanmaktadir (Lussi ve ark 2004). Pit ve fisslir Ortiicii



uygulamasinda en fazla ¢ekinilen konu, teshis edilememis bir ¢liriik lezyonu tlizerine fissiir

ortiici uygulamaktir (Primosch ve Barr 2001).

Florid uygulamalarinin ve bireysel agiz bakiminin pit ve fissiir clriiklerinin
Oonlenmesinde tek basina yeterli olamayisi, arastiricilar: bu problemi ¢ozmeye yonelik 6zel
tedavi arayisina itmistir. Bu baglamda pit ve fissiirlerde besin artifinin birikmesini
engellemek fikri agirlik kazanmis ve pit ve fissiir ortiiciilerin kullanimi glindeme gelmistir

(Charbeneau 1982, Eronat 1995).

2.4. Koruyucu Dishekimligi

Dis ciirtigiinii 6nlemek amaciyla koruyucu girisimlerden protetik tedavilere kadar
tim uygulamalart igeren digshekimligi dali  "koruyucu dishekimligi” olarak
tanimlanmaktadir. Dis clriiklerinin Onlenmesindeki etkinlikleri yapilan arastirmalarla
ispatlanmis olan bu uygulamalar, restoratif dishekimligi tedavilerine kiyasla daha
ekonomik, agrisiz ve koltuk zamanimi kisaltan girisimler olup, ¢ocuk-hekim iligkisinin

saglikli bir sekilde gelismesine de katkida bulunmaktadir.

Koruyucu uygulamalarin temelini, hastalifa neden olan etkenlerden bir veya
birkaginin degistirilmesi olusturmaktadir. Ciiriik olusumunu engellemek amaciyla kisiye
yonelik olarak bir¢cok segenek sunulmustur. Koruyucu dishekimligi kapsamina giren ve
pedodonti kliniklerinde siklikla uygulanan islemlerden bazilari soyle siralanabilir

(Karaman ve Durucan 1996);

—Bireyin diyet aligkanliklarinin degerlendirilerek bilgilendirilmesi,

— Hastaya agi1z-dis bakimiyla ilgili bilgi verilmesi,

— Florid uygulamalari,

— Pit ve fissiir Ortiicii uygulamalart.



2.4.1. Florid uygulamalari

Flor; halojenler grubuna ait, negatif yiiklii ve bilinen en elektronegatif elementtir.
Florun, dogada genellikle kimyasal bilesikler halinde, 6zellikle de inorganik floridler
seklinde, toprakta, havada, suda ve bazi bitkilerde bulundugu bilinmektedir. (Jenkins 1963,

Clarkson 1991, Murray ve ark 1991, Ulusu 1994).

Florid konsantrasyonunun artisiyla mine dokusunun asitlere karst direng
kazandiginin anlasilmasi, dishekimliginde yeni bir kulvar agmis, florid uygulamalari ile
ilgili birgok Oneri ortaya ¢ikmistir (Yu ve ark. 1995, TenCate 1999, Featherstone 2000). Bu
Oneriler, topikal ve sistemik uygulamalar gseklinde iki ana baslikta toplanmaktadir. Topikal
uygulamalarda florid igeren ajanin direkt olarak dislerle temasi1 saglanmaktadir. Topikal
florid uygulamalar1 profesyonel ve amator uygulamalar olarak iki ana baslik altinda
incelenmektedir. Profesyonel topikal florid uygulamalar1 igerisinde, florid igeren
soliisyonlar, jeller, kopiikler, profilaksi patlari, vernikler, kontrollii florid salan sistemler ve
dental materyallere florid ilavesi yer almaktadir. Amator topikal florid uygulamalarina
ornek olarak ise florid igeren gargaralar, dis ipleri, dis macunlar1 sayilabilir (Scheifele ve

ark 2002, Ulusu 1994).

Floridlerin, siirme sonrast donemde digleri c¢liriige karsi direngli hale getirme

mekanizmalarinin baslicalari;
— Minenin asitlere karsi direncini artirmast,
— Minenin maturasyon seviyesini artirmast,
— Baglangig lezyonlarinin remineralizasyonununa katkida bulunmasi,

— Mikroorganizmalar iizerine inhibisyon etkisi gdstermesi seklinde siralanabilir

(Jenkins 1963, Ogaard 1990, Ten Cate 1990).



Koruyucu tedavi kapsaminda uygulanan floridler ile dis ¢iirligii prevalansinda
onemli Olgiide azalma goriilmiis olmasina ragmen, yapilan arastirmalar, diiz yiizeylerde
elde edilen basarimin pit ve fissiir ¢iirliklerinde ayni oranda elde edilemedigini gostermistir

(Eronat 1995).
2.4.2. Pit ve fissiir ortiiciiler

“Pit ve fissir ortiicii” terimi, diglerin ¢lirige yatkin okluzal pit ve fissiirlerine
baglanan ve boylece ¢iiriik yapici bakteriler ile besin kaynagi arasindaki baglantiy1 keserek

arada bir bariyer olusturan materyalleri tanimlamak i¢in kullanilmaktadir (Simonsen 2002).

Lee ve ark (1972) tarafindan bildirildigine gore; Hunter, 18.yiizyil baslarinda az1
dislerinin okluzal yiizeylerindeki pit ve fissiirlerin uygun materyalle kapatilmasi
durumunda, bu alanlarda ¢iiriik gelisiminin  Onlenebilecegini ileri  slirmiistir.
Gokalp (1991), Wilson (1895) okluzal pit ve fisslirlerin bir simanla kapatilmasini

Onermistir.

Hyatt 1923 yilinda pit ve fissilirlerin mekanik preparasyonunu (profilaktik
odontomi) ve ardindan amalgamla restorasyonunu tarif etmistir. Asitle daglamanin
minedeki etkilerini 1955 yilinda ilk ortaya koyan Buonocore olmus ve modern anlamda ilk
fissiir Ortiicli materyal 1960’11 yillarda piyasaya sunulmustur (Buonocore 1955, Eronat

1995, Simonsen 2002, Feigal ve Donly 2006).

Asitle daglama yontemiyle rezin esaslt materyallerin mine dokusuna daha iyi
baglanmasinin saglanmasi, bu materyallerin restoratif islemlerdeki kullanim alanlarini ve
uygulama c¢esitlerini genisletmistir. Sonu¢ olarak bu siire¢ restoratif islemler i¢in daha
kullanigh olan monomerlerin gelistirilmesini tetiklemistir. Bis-GMA (bis-fenol A glisidil
metakrilat) rezini bu anlamda adi anilacak 6ncii ve énemli bir monomerdir (Buonocore

1955, Bowen 1982, Mc Donald 1994).



Bis-GMA esasli fissiir ortiici materyaller ADA (American Dental Association)
tarafindan degerlendirilmis ve 1983 yilinda Bis-GMA esasli bu materyallerin kullanimina
izin verilmistir. (Bowen 1982 ve Pinkham 1994). Giiniimiizde de fisslir ortiicii olarak
kullanilan rezin esasli materyallerin biiylik bir ¢ogunlugunu Bis-GMA esasli materyaller
olusturmaktadir (Mc Donald 2005). Floridlerin tiikiirik ve plak konsantrasyonundaki
artistyla mine dokusunun asitlere karsi diren¢ kazanmasi bu bilesiklerden azami Ol¢iide
yararlanmaya yonelik bir¢ok Oneriyi giindeme getirmistir (Yu ve ark. 1995, TenCate 1999,
Featherstone 2000). Bunlardan birisi de; pit ve fissiir ortiiclilerin ¢iirik 6nlemedeki

etkinliklerini arttirmak i¢in yapilarina florid ilave edilmesidir (Cooley ve ark 1990).

Rezin esash fissiir Ortiicliler arasindaki en Onemli farki, “polimerizasyon
mekanizmalar:” olusturur. 11k olarak birinci jenerasyon olarak ifade edilen ve ultraviyole
1isikla polimerize olan fissiir ortiicii sistemler gelistirilmistir. Ikinci jenerasyon fissiir
ortiiciiler (katalizor ve bazin karistirilmasi suretiyle) kimyasal olarak polimerize olan
sistemlerdir. Uciincii jenerasyon fissiir ortiiciiler ise goriiniir 1s1kla polimerize olan

sistemlerdir (Eronat 1995).

Fisstir Ortiicii olarak kullanilacak maddelerin bulundurmasi gereken o6zellikler
kisaca soyle siralanabilir (Gokalp 1991, Pinkham 1994, Eronat 1995, Welbury ve ark

2004);

— Biyouyumlu olmalidir.

— Kolay uygulanabilir 6zellikte olmalidir.

— Penetrasyon yetenegi iyi olmalidir.

— Cesitli s1v1 ve iyonlara kars1 gegirgen olmamalidir.

— Fiziksel ve mekanik 6zellikleri dis dokularininkine benzer olmalidir.
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2.4.2. Pit ve fissiir ortiiciilerin rezin icerigi

Rezin esashi dental materyaller; “rezin matriks”, “doldurucular”, matriks ve
doldurucular1 birbirine baglayan “ara faz” ve “polimerizasyon baslaticilari’ndan
olusmaktadir. Matriks fazi, organik difonksiyonel monomerlerden olusmaktadir. Rezin
esaslt materyallerin ¢ogunun rezin matriks yapisi Bis-GMA veya UDMA’dan (iiretan

dimetakrilat) olugsmaktadir (Craig 1997, Peutzfeldt 1997, Nayir 1999, Yiicel ve ark 2004).

Fisslir ortlicii olarak kullanilan rezin esasli materyallerin de ¢ogunda Bis-GMA
veya lretan bazli monomerler bulunmaktadir. “Ana monomer” olarak kullanilan bu
monomerler genellikle 500-1000 gr/mol agirhigindadir (Craig 1997). Ayrica polimer
matriksin viskozitesini azaltmak ve penetrasyon yetenegini ylikseltmek amaciyla, fissiir
ortiiciiniin yapisina TEGDMA (tri etilen glikol dimetakrilat) ve HEMA (hidroksi etil

metakrilat) gibi monomerler ilave edilmektedir (Schwengberg ve ark 2005).

Bis-GMA: Dis hekimliginde kullanilan ilk multifonksiyonel (birden fazla ¢ift bag
iceren) metakrilatlardan biridir. Bowen 1960 yilinda Bisfenol A ve glisidil dimetakrilati
epoksi regineye eklemis ve Bis-GMA molekiiliinii (Bowen reginesi) sentezlemistir (Bowen
1982, Nayir 1999). Bu molekiil, epoksi rezinlere benzeyen biiylik bir molekiildiir (Bowen
1982). Bis-GMA epoksi iceren glisidil eterlerden sentezlenmis olmasina ragmen epoksi
grubu icermemektedir. Bis-GMA’ da epoksi rezindeki epoksi gruplarinin yerine metakrilat
gruplart bulunmaktadir ve bu sayede agiz ortaminda daha ¢abuk polimerize olabilmektedir

(Bowen 1982, Kanerva ve ark 1989, Peutzfeldt 1997, S6derholm ve Mariotti 1999).

Bis-GMA nin, kendinden 6nceki monomerlere gore “polimerizasyon biiziilmesinin
azaltilmis olmasi” ve “polimerizasyon sirasinda ¢apraz baglanti kurabilme yetenegi” gibi
avantajlarina karsin, yiiksek viskozitesinden dolayr “monomere doldurucu eklenmesini

gli¢lestirmesi” gibi dezavantajlart da bulunmaktadir (Amussen ve Peutzfeldt 1998).
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UDMA: Bir dimetakrilat olan UDMA, Bis-GMA ile ayni amag¢ ic¢in polimer
matriks i¢erisinde kullanilmaktadir. Bis-GMA’ya gore daha akigkan kivamda olan ve daha
diisiik polimerizasyon biiziilmesi gosteren UDMA’nin ayni zamanda elastik modiilii
ylksek ve yapisindaki iiretan zincirlerinden dolay1r daha dayaniklidir (Tiba 1998, Rees ve
Jacobsen 1989, Amussen ve Peutzfeldt 1998). Rezin sistemine UDMA monomerinin
eklenmesi ile yapinin adezyon kapasitesinin arttigi, agiz ortamindaki renk
degisikliklerinden daha az etkilendigi, asinma dayaniminin ve sertliginin daha fazla oldugu
bildirilmektedir (Tuna ve Gengay 2006). UDMA her ne kadar Bis-GMA’ya gore daha

akiskan olsa da, fisslir Ortiicli materyalin viskozitesinin yiiksek olmasina neden olmaktadir.

TEGDMA: Monomerlerle ¢ok sayida bag olusturma potansiyeline sahip,
fonksiyonel bir molekiildir. TEGDMA molekiilii, hem Bis-GMA hem de UDMA
monomerlerinin, viskozitesini azaltmak amaciyla rezin matrikse ilave edilmektedir, ancak
polimerizasyon biiziilmesini arttirmasi dezavantajidir (Craig 1997, Nayir 1999, Atkinson

ve ark 2002, O’Brein 2002).

HEMA: TEGDMA molekiiliine benzer bir monomer olup, hem hidrofilik hem de
hidrofobik 6zellige sahiptir. Gerek polimer matriksin viskozitesini azaltmak gerekse rezin
materyalin nispeten nemli olan dokulara baglantisini1 arttirmak amaciyla, rezin sistemlerin

icerisine HEMA ilave edilmektedir (Schwengberg ve ark 2005).

Dental materyallerin yapisina ilave edilen Bis-GMA, TEGDMA, UDMA ve
HEMA gibi monomerlerin polimerizasyon reaksiyonu, “organik gruplarin ve doymamus

¢cift bag iceren molekiillerin, bir baslatict ile tepkimeye girmesi” sonucu ger¢eklesmektedir

(Craig 1997, Peutzfeldt 1997).
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2.5. Polimerler ve Polimerizasyon

Tekrarlanan yapisal kiimelerin olusturdugu yiiksek molekiil agirlikli bilesikler
“polimer” olarak tanimlanmaktadir (Sacak 2002). Bir polimerin yapisal birimlerinden
birisini veya daha fazlasini olusturan kiigiik molekiillerin her biri ise “monomer” olarak
adlandirilmaktadir. Cok sayidaki aymi veya farkli monomerin bir kimyasal islemle
birbirleri ile birleserek uzun zincirler olusturmasina ise “polimerizasyon” denmektedir

(Besergil 2002, Sacak 2002).

Monomer iizerindeki iki ¢ift bagin reaksiyona girmemis oldugu durumda, bu
baglara “monomerik ¢ift baglar” denmektedir. Polimer agina dahil olmus monomerlerin
tizerinde kalmis olan ¢ift baglar ise “pendant ¢ift baglar” olarak adlandirilmaktadir

(Ferracane 1994, Eliot ve ark 2001)

Polimerler sonugta, “bircok kiiciik molekiiliin kovalent baglarla bir araya gelmesi”
ile olusan “makromolekiiller "dir (Besergil 2002, Sagak 2002). Birimleri tek tiirden olusan
polimer zincirine “homopolimer” ad1 verilmektedir. Eger polimer molekiilii iki veya daha

fazla sayida monomer tiirii i¢eriyorsa “kopolimer” olarak adlandirilmaktadir (Sagak 2002).

Polimer zincirler ti¢ farkli formda (dogrusal, dallanmis ve ¢apraz bagl)

bulunmaktadirlar (Sekil 2.1) (Besergil 2002, Sacak 2002).

13
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Sekil 2.1: Polimer zincir formlar1 (Baysal 1994)

Polimerler, ii¢ farkli ydontemle sentezlenirler;

e Iyonik Polimerizasyon

e Kondenzasyon Polimerizasyonu

e Serbest Radikal Polimerizasyonu

Zincir polimerizasyonu iyonlar ve koordinasyon kompleks yapici ajanlar iizerinden
gerceklesiyorsa  “iyonik polimerizasyon” admi almaktadir. Iyonik polimerizasyon
genellikle katalizorlerin ayr1 bir fazda bulundugu heterojen sistemleri igcermektedir.
Reaksiyon hizi iyonik polimerizasyonda cok yiiksek olmaktadir. Bazi durumlarda
reaksiyon hizin1 kontrol etmek icin polimerizasyon islemi ¢ok diisiik sicakliklarda

gerceklestirilmektedir (Besergil 2002, Sacak 2002).
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“Kondenzasyon polimerizasyonu” benzer veya farkli yapidaki poli-fonksiyonel
monomerlerin, genellikle kiigiik bir molekiil ¢ikararak reaksiyona girmesiyle olugsmaktadir.
Burada en 6nemli kosul monomerlerin poli-fonksiyonel olmasidir. OH , COOH , NH,
gibi fonksiyonel gruplardan en az iki tane tagiyan monomerler esterlesme, amidlesme gibi
reaksiyonlarla kiigiik molekiiller ¢ikararak, kondenzasyon polimerlerini olusturmaktadirlar
(Besergil 2002, Sacak 2002). Dishekimliginde kullanilan bazi silikon 6l¢ii maddelerinde

kondenzasyon tipi polimerizasyon gozlenmektedir (O’Brein 2002).

“Serbest radikal polimerizasyonu” zincir polimerlesmesinin serbest radikaller
tizerinden yiiriiyen tiiriidiir. Kimyasal bir bag koptugunda, bu bagi olusturan iki elektron ya
birlikte kalmakta (ikisi de bir atoma katilir) ya da ayrilmaktadirlar (biri bir atoma, digeri
digerine). Eger birlikte kalirlarsa, olusan atom bir “iyon” olur, ayrilmalar1 halinde ise

“serbest radikaller” olugsmaktadir (Besergil 2002, Sacak 2002).

Serbest radikal polimerlesmesinde, baslangicta monomer molekiilleri ¢esitli
yontemler kullanilarak radikal haline dontstliriilmektedir. Radikal olusumu; 1s1,
fotokimyasal reaksiyon, radyasyon veya cesitli baslaticilar tarafindan saglanmaktadir. Bu
amagla ortamda radikal olusturmak i¢in en yaygin yontem ortama disaridan bir baglatici
eklemektir. Baglatici, radikaller olusturup, bunlarin vinil grubundaki ¢ift baga atak yapmasi
yoluyla polimerizasyon islemini baslatmis olur. Dishekimliginde kullanilan rezin esasl
maddelerin  polimerizasyonu da genellikle serbest radikal polimerlesmesiyle

gergeklesmektedir (Besergil 2002, Sacak 2002).

Rezin  kompozitlerdeki  polimerik  matriksi  olusturan ~ monomerlerin
polimerizasyonu, benzoil veya lauril peroksit, tersiyer aminler veya kamforokinon gibi
cesitli reaksiyon baglatic1 kimyasallar sayesinde olmaktadir (Ferracane 1994, Hickle ve ark

1998, Komiirciioglu 2002).
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2.6. Rezin Esash Restoratif Maddelerin Polimerizasyon Mekanizmalar:

Rezin esasli dental materyaller; “kimyasal reaksiyonla sertlesme”, “isikla
sertlesme” ve “ikili sertlesme” (ikili polimerizasyon=dual-cure) olmak iizere ii¢ farkl

mekanizma araciligiyla polimerize olmaktadir (Albers 1999).

Kimyasal yolla sertlesen sistemlerde polimerizasyon karigtirma islemiyle beraber
baslamaktadir. Sertlesme reaksiyonu, sistemin doldurucu partikiil igermesine, materyalin
151k gecirgenligine ve restorasyonun biiyilikligline, kalinligina baglh degildir. Bu sistemin
dezavantajlari; karistirma gerektirmesi, polimerizasyon zamaninin kontrol edilememesi,
rengin stabil olmamasi ve materyal i¢inde porozitelerin olusabilmesidir. Porozite, erken
ylizey renklesmesine, rezinin fiziksel oOzelliklerinin azalmasina ve asinmaya neden

olmaktadir (Oz ve Tarim 2004, Cekic ve Ergiin 2007).

Isikla sertlesen rezinlerin gelistirilmesiyle birlikte, calisma siiresinin kontrol
edilebilmesi, renk stabilitesinin daha iyi olmasi ve pordzitenin azalmasi saglanmistir (Oz
ve Tarim 2004, Ceki¢ ve Erglin 2007). Bu sistem baslangigta, sadece On dislerdeki
restorasyonlarda ve fissiir ortlicii uygulamalarinda kullanilmig fakat bahsedilen avantajlart
tiim bolgelerdeki restorasyonlarda da kullanim alani bulmasini saglamistir (Oz ve Tarim

2004).

Bu materyallerin polimerizasyon derinligi 151k kaynaginin giiciine, yogunluguna ve
kullanilan 15181n dalga boyuna baghdir. Cihazin “is1k giicii”, birim zamanda yaydig1 enerji
miktaridir ve mW birimiyle ifade edilmektedir. “Isik yogunlugu” ise 15181n uygulandig:
birim alana diisen 151k giiciinii tammlamakta ve mW/cm® birimiyle ifade edilmektedir.

Yeterli bir polimerizasyon i¢in 11k cihazmnin en az 300 mW/cm? lik 151k yogunluguna sahip
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olmas1 gerekmektedir. Dalga boyu ise 15181n yaydigi elektromanyetik dalga boyu olarak
tanimlanmaktadir. Isik ile polimerize olan rezin sistemlerde, polimerizasyon reaksiyonunda
baslatic1 olarak gorev yapan kamforokinon, kendisi i¢in en yiiksek seviye olan 470 nm
dalga boyundaki mavi 1s18a duyarhidir (Ozel ve Soyman 2003). Isik cihazinin bu iig
parametresinden her hangi birisindeki yetersizlik, materyalin polimerizasyon derinligini
olumsuz yonde etkileyerek fiziksel ve mekanik Ozellikleri zayiflatip erken donem

basarisizliklarma yol agacaktir (Daniel ve ark 2002, Ozel ve Soyman 2004).

Polimerizasyonun tam olarak gerceklesmemesinden endise edilen ortamlarda
kullanilmast onerilen “ikili sertlesme”, derin ve 1518in etkin bir sekilde ulagamayacagi
alanlarda, 1s1kla sertlesen sistemlerin yetersiz kalmasini dnlemek amaciyla gelistirilmistir.
Ikili sertlesme mekanizmasma sahip rezinlerde kimyasal polimerizasyon hizi yavastir
ancak rezine, ‘‘fotokimyasal” olarak ilave bir polimerizasyon saglanmistir (Altun 2005).
Buna ihtiya¢ duyulmasinin nedeni, kimyasal polimerizasyonu saglayan sistemlerdeki
“vavas ilerleyen peroksit/amin komponentleri’nin ikili polimerizasyon sistemlerinde de
yer almasi, dolayisiyla calisma siiresini uzatmasidir. Isiga duyarli madde ilavesiyle
polimerizasyona hizli bir baslangi¢ saglanarak materyalin stabilitesi arttirilmistir (Arikan
2005). Bu tip rezinler, ozellikle 15181n tam olarak ulasamadigi derin kavitelerde, 2 mm’den
kalin dolgularda ve enstriiman erisiminin zor oldugu interproksimal alanlarda avantaj

saglamaktadir (Altun 2005, Ceki¢ ve Ergiin 2007).
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2.7. Rezin Esash Dental Materyallerin Polimerizasyonunda Kullamlan Isik

Kaynaklan

Teknolojik gelismelerle birlikte dental materyallerin polimerizasyonunda kullanilan
151k kaynaklar1 i¢in de yeni fikirler ortaya atilmig ve bu gelismeler sonucunda, giiniimiizde
dort farkli tipte polimerizasyon sistemi 6n plana ¢ikmistir (Dabanoglu ve Yiicel 2003);

- Kuartz tungsten halojen 1s1k kaynaklar1 (Quarts tungsten halogen lights) (QTH)

- Plasma ark 151k kaynaklar1

- Lazer 151k kaynaklar1

- Isik yayan diyotlar (Light Emitting Diodes) (LED)

2.7.1. Kuartz tungsten halojen 151k kaynaklari

Halojen 151k kaynaklar1 1970°1i yillarin sonuna dogru tanitilmis ve oldukega ilgi
gormiistiir (Ozel ve Soyman 2004, Daniel ve ark 2002).

Halojen 151k kaynaklarinda kullanilan lambalar, 1s1 ile akkor haline geldikten sonra
yayilan radyasyon filtre edilerek, 380-400 nm dalga boyu araliginda baslayan ve 500-520
nm dalga boyuna ulasabilen 151k liretmektedir. Elde edilen bu 1s18in siddeti 400-800
mW/cm® arasindadir. Bununla birlikte, yiiksek 151k siddetinde (1300 mW/cm? den fazla)
151k kaynaklart da glinlimiizde kullanima sunulmustur (6rnegin: Yiiksek yogunluklu kuartz
tungsten halojen 151k kaynagi HQTH) (Cekic ve Ergiin 2007).

Goriiniir 151kla aktive olan rezinlerin biiyilik bir ¢ogunlugunda foto-baglatici olarak
kamforokinon kullanmaktadir. Kamforokinonun aktivasyon gdsterdigi etkin dalga boyunun
410-500 nm araliginda oldugu ve 470 nm dalga boyunda pik yaptig1 bildirilmistir (Daniel

ve ark 2002).

Halojen 151k kaynaklariyla ilgili dikkat c¢ekici bir nokta 470 nm dalga boyunda ve
500 mW’lik 151k elde etmek ig¢in 50-100 Watt’lik ampuller kullanmalaridir. Bu durum

ampuliin kapasitesinin %0,5’inin kullanildig1 anlamina gelir ve kalan %99,5’lik enerji 1s1
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enerjisine doniismektedir. Is1 artis1 dis dokularina zarar verebilecegi i¢in mutlaka kontrol

edilmelidir (Albers 1999, Cekic ve Ergiin 2007).

2.7.2. Plasma ark 151k kaynaklari

Halojen 151k kaynagi kullanan sistemlerde polimerizasyon prosediiriiniin 20-40
saniye siirmesi, bu siireyi kisaltmaya yonelik arayislarin giindeme gelmesine neden olmus
ve bu cabalarin sonucunda plazma ark 151k kaynaklar1 gelistirilmistir. Polimerizasyon
stiresini kisaltmalariyla (3-10 sn.) oldukea ilgi ¢ekmis olmalarina ragmen, polimerizasyon
sirasinda olusan biiziilmenin ani bir sekilde olmasi, kullanim sirasinda agiga ¢ikan 1s1
miktarinin fazlaligi, dalga boyu araligimmin dar (440-500 nm) olmasi ve pahali sistemler
olmalar1 kullanimlarini sinirlamistir. Plazma ark 1s1k kaynaklarinin siirekli ve yiiksek giicte
151tk vermeleri ve kullandiklar1 fiberoptik ucun ylizey alanmin dar olmasi diger

dezavantajlaridir (Cekic ve Ergilin 2007).

2.7.3. Lazer 151k kaynaklar:

Lazer 151k kaynaklari, 1980’lerin sonundan itibaren mevcut olmalarina karsin,
ekonomik nedenlerle yaygin kullanim alanit bulamamislardir (Ceki¢ ve Ergiin 2007).
Halojen 151k kaynaklar1 380-520 nm dalga boylarina sahip 1s1k liretmektedirler. Halojen
151k kaynaklarinin tersine, lazer sistemlerin iirettigi 1s181in dalga boyu aralifi ¢ok smirli
oldugu i¢in, az sayida foto-baslaticiy1 etkileyebilmektedirler. Oysa yeni gelistirilen bazi
kompozit sistemlerde polimerizasyon performanslarini gelistirmek amaciyla birden fazla
foto baslatict kullanilmaktadir. Lazer 151k kaynaklarmin siirekli ve yiiksek giicte 151k
vermeleri ve kullandiklar1 fiberoptik ucun yiizey alaninin dar olmasi diger dezavantajlar

arasinda sayilmaktadir (Vargas ve ark 1998, Albers 1999, Deb ve Sehmi 2003).
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2.7.4. Isik yayan diyotlar (LED)

LED 151k kaynaklari 1990’11 yillarin  ortalarinda gelistirilerek kullanima
sunulmustur. Bu sistemde ortama elektrik verildiginde, elektronlar iki ayr1 yari iletkenden
gecerek LED lambadan 450-500 nm dalga boyunda goriilebilir mavi 151k yayilmasi

saglanmaktadir (Amussen ve Peutzfeldt 2002, Ceki¢ ve Ergiin 2007).

LED 1s1k cihazlarmin QTH cihazlardan farki, gereken nitelikteki 15181 iiretirken
enerjiyi yliksek verimle kullanmasidir. Halojen 151k cihazlar1 kapasitesinin sadece %0,5’ini
kullanarak istenen Ozellikteki 15181 tiretebilirken LED 151k kaynaklarinda {tiretilen 1518
yaklagik %95°1 polimerizasyon i¢in istenen niteliktedir. Bu durum sayesinde LED 1s1k
kaynaklari; yiiksek glicte 151k veren, kablosuz ve pille dahi ¢alisabilen, fan sogutmasina
gerek duymayan sistemler olarak dikkat ¢ekmektedir (Civelek ve Ozel 2004). LED 1s1k
cihazlari, 151k giicii 1200 mW/cm® diizeyinde 151k iiretebilmektedir (Leonard 2002).
Halojen lambalarin 6mrii 50-100 saat arasinda olmasina ragmen, LED lambalarin dmrii
yaklagik 10000 saat civarindadir. LED’lerin diger avantajlar1 arasinda kiigiik olmalari,

taginabilir olmalar1 ve ¢ok sessiz ¢alismalar1 sayilabilir (Soh ve ark 2003, Ceki¢ ve Ergiin

2007).
2.8. Rezin Esash Restoratif Materyallerde Polimerizasyon Derinligi

Polimerizasyon derinligi, goriiniir 15181n rezin esasli materyalin igerisine penetre
olabilme yetenegidir. Polimerizasyon derinliginde, su li¢ unsur ¢ok 6nemlidir (Civelek ve

Ozel 2004):

1. Materyalin yapis1 (partikiil biiyiikliigii, materyalin rengi ve baslatici olarak

kullanilan maddenin tipi).
2. Isik kaynaginin 6zelligi (1s1k kaynaginin tipi ve iirettigi 15181n siddeti).

3. Polimerizasyon yontemi (kimyasal polimerizasyon, 1sikla polimerizasyon ya da

dual-cure polimerizasyon).
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Rezin esasli dental materyallerin klinik basaris1 sadece fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerine degil, ayn1 zamanda onlarin biyolojik giivenilirliklerine de baghdir (Schmalz
1998, Geurtsen 2000). Bu materyallerin biyolojik giivenilirlikleri polimerizasyon sonrasi
reaksiyona girmemis arttk monomer miktartyla direkt iliskilidir ki bu iliskiye

polimerizasyon derinliginin de etkisi bulunmaktadir (Nalcac1 ve Ulusoy 2003).

2.9. Reaksiyona Girmemis Artik Monomer

Teorik olarak ideal bir polimerizasyonda monomerlerin tiim karbon ¢ift baglarinin
reaksiyona girerek polimer zincirinde yer almasi gerekmektedir. Ancak pratikte siire¢ bu
sekilde islememektedir. Polimerizasyon sirasinda molekiillerin polimer zincire katilmasiyla
viskozite artmakta ve monomer-polimer doniigimii yavaslamaktadir. Bu durumun,
materyalin igerisindeki heniliz reaksiyona girmemis monomer miktarinin reaksiyonun
baslangi¢ anina gore azalmis olmasina ve artmis viskoziteden dolayr monomerlerin
hareketliligini kaybederek, polimerizasyon alanlarina difiizyonunun yavaslamis olmasina
bagli olabilecegi diisliniilmektedir. Sonug¢ olarak bir miktar monomer, reaksiyona
katilamayip “artik monomer” olarak kalabilmektedir (Bahar 2004, Tuna ve Gengay 2006).
Isikla polimerize olan sistemlerde reaksiyona giren monomer ¢ift baglarmin yiizdesi
%355-80 olarak bildirilmektedir (Ferracane 1994, Peutzfeldt 1997, Komiirciioglu 2005,

Tuna ve Gengay 2006)

Karbon ¢ift baglarinin doniisiim miktarinin;

— rezin materyalin kompozisyonu (monomer yap1 ve doldurucularin tipi ve orani),
—1518a duyarli baglaticilarin ve inhibitorlerin tipi ve oranlari,

—15181n dalga boyu, yogunlugu ve uygulama siiresi,

— ortam 1s181,

— ortamda oksijenin varlig1 gibi birtakim faktorlere bagli oldugu ifade edilmektedir

(Stansbury ve Dickens 2001, Kémiirciioglu 2005).
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Oksijen varliginda serbest radikaller oksijenle reaksiyona girmeye daha egilimli
oldugundan, oksijenle reaksiyona girerek oda sicakliginda reaktif olamayan peroksi
radikalleri olustururlar. Sonug¢ olarak oksijene temas eden yiizeylerde polimerizasyon
gerceklesmez ve monomerler reaksiyona girmemis halde kalir. Bu olaya
“polimerizasyonun oksijen tarafindan inhibisyonu”, yiizeyde olusan tabakaya da “oksijen
inhibisyon tabakasi” adi verilmektedir (Rueggeberg ve Margeson 1990). Oksijen
inhibisyon tabakasinin uzaklastirilmasi gerekmektedir, aksi takdirde bu tabakaya bagl

olarak artik monomer salimi1 ger¢ceklesmektedir.

Rezin materyallerden arttk monomer salimi zamana bagli olarak materyalin
ylizeyinde ve igyapisinda olusan deformasyonlar sonrasi da gergeklesmektedir (Hanks ve
ark 1992). Reaksiyona girememis monomerler polimer matriks i¢inde dagilmis halde
bulunmaktadir. Materyalin yapisin1 olusturan monomerlerin tipi, biiyiikliigii ve birbirleriyle
kombinasyonu, materyalin yiizeyinde olusan asmnmalarin miktar1 ve tiikiiriik
kompozisyonundaki degisiklikler gibi faktorlere bagli olarak degisen miktarlarda artik

monomer salimi ger¢eklesebilmektedir (Tuna ve Gengay 2006).

Reaksiyona girmemis artik monomerlerin agiz ortamina salimmasinin biyolojik
acidan bazi riskler dogurdugu bilinmektedir (Eliades ve ark 1995, Komurcuoglu ve ark

2005).

2.10. Artik Monomerlerin Biyolojik Etkileri

Restoratif materyallerin kabul edilebilirligi sadece onlarin fiziksel ve kimyasal
tistiinliiklerine degil ayni zamanda biyouyumluluklarina da baghdir. Biyouyumluluk, bir
materyalin spesifik bir uygulamada konakta uygun bir cevap olusturabilme 6zelligi olarak

tanimlanmaktadir (Nicholson ve Croll 1997).
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Genel olarak bir materyalin biyouyumlulugu, materyalin allerjenitesine,
sitotoksisitesine, genotoksisitesine, olusturdugu sistemik cevaplara ve karsinojenik
Ozelliklerine gore degerlendirilmektedir (Anusavice 1996, Komurcuoglu ve ark 2005,

Sideridou ve ark 2005).

Dis hekimligi alaninda kullanilan malzemelerin bazilar1 alerjik reaksiyon
olusturabilmektedir. Alerjik 6zelligi bulunan maddeye “birincil alerjen” denmektedir.
Capraz reaksiyon potansiyeli bulunan maddelere ise “ikincil alerjen” adi1 verilmektedir.
Capraz reaksiyon bir bilesikle baslayan alerjik reaksiyonun bir ya da daha fazla bilesikle
devam etmesi olarak tanimlanmaktadir (Kanerva 2001). Dishekimliginde kullanilan
monomerlerin ¢oguyla ilgili olarak (6zellikle epoksi rezin ve akrilik monomerlerin) ¢apraz
reaksiyon potansiyellerinin bulundugu ve bu materyallerle ¢alisanlarda (6rnegin; dishekimi
ve yardimci personel) “alerjik kokenli asirt duyarlilik” (=hipersensivite) olgularina
rastlandig1 bildirilmistir. Bunlar arasinda, “alerjik kontak dermatit” ya da “iritan kontak
dermatit” gibi cilt hastaliklar1 siklikla rapor edilmistir (Kanerva ve ark 1994, Kanerva
2001, Alanko ve ark 2004). Bjorkner ve ark (1984), monomerlerin biyolojik etkilerini
inceledikleri aragtirmada, 6zellikle HEMA igerikli olan metakrilatlarin domuzlarda alerjik
reaksiyonlart tetikleyici etkisi oldugunu ifade etmislerdir. Katsuno ve ark (1995) dentin
primerlerinin biyolojik etkilerini arastirdiklar1 calismada, HEMA igeren iki dentin primerin

domuzlarda “gecikmis asirt duyarlilik” reaksiyonuna sebep oldugunu bildirmislerdir.

Sitotoksisite; hiicrenin temel organellerinde kimyasal etkenin olusturdugu yikim
olarak tanimlanmaktadir. Bir maddenin sitotoksisitesi “TCsy” degeri kullanilarak ifade
edilmektedir. TCsy degeri, mitokondrial aktiviteyi % 50 oraninda baskilayan toksik ajanin
ulastig1 konsantrasyon miktaridir (Hanks ve ark 1991, Schmalz 1998). Ratanasathien ve
ark (1995) monomerlerin sitotoksik etkilerini inceledikleri arastirmada, “Balb/c 373" fare

fibroblastlarinda, monomerlerin 24 ve 72 saatlik zaman periyodu sonunda, sitotoksisite
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gostergesi olan TCsy degerine biiyiikten kiiclige Bis-GMA, UDMA, TEGDMA, HEMA
sirastyla ulastiklarini  ve bu monomerlerin  sitotoksik etkiye sahip olduklarini

bildirmislerdir.

Genlerde DNA (deoksi ribo niikleik asit) molekiilleri ile toksik ajanlarin
(genotoksinler) etkilesmesi sonucu ortaya cikan ve gelecek nesillere tasman durum
“genotoksisite” olarak bilinmektedir. Insan lenfosit hiicreleriyle gergeklestirilen calismada
TEGDMA ve UDMA’nin DNA gogiine sebep oldugu icin genotoksik etki gosterdigi tespit
edilmistir (Schweikl ve ark 1998). Heil ve ark (1996) gergeklestirdikleri DNA inhibiyon
testi sonucunda orneklerin bir kisminda Bis-GMA” ya bagli DNA hasari tespit etmislerdir.
Kleinsasser ve ark (2004) rezin esasli dental materyallerin yapisinda yer alan
monomerlerin biyolojik etkilerini inceledikleri arastirmalarinda HEMA ve Bis-GMA’nin
insan lenfosit hiicrelerinde DNA gociline sebep oldugunu bildirmiglerdir. Literatiirde
HEMA ve TEGDMA monomerlerinin yiiksek konsantrasyonlarda kromozal bozukluklar

olusturabilecegi de ifade edilmektedir (Schweikl ve ark 1998, Schweikl ve ark 2001).

Kanser gelistirme potansiyeline sahip maddeler “karsinojenik” olarak ifade
edilmektedir. Bis-GMA, bisfenol A dimetakrilat (Bis-DMA) ve bisfenol A (BFA) gibi
bilesikler ksenodstrojenler igerebilirler. Ksenodstrojenler, yapisal olarak 0Ostrojene
benzemeseler de bu dogal steroid hormonunun etkilerini taklit edebilme yeteneklerinin
oldugu ve karsinojenik potansiyellerinin bulundugu diisiiniilmektedir (Soderholm ve
Mariotti 1999, Schafer ve ark 2000). Kompozit ve fissiir ortiicliler gibi ticari dental
tiriinlerden salinan bu tiir aromatik bilesiklerin biyolojik etkileri, deneysel modellerde
tanimlanmistir. Bis-GMA molekiilli, tiretimi sirasinda safsizliklar igeriyor ise ve
molekiiliin bozulmas1 sirasinda ester baglarindaki par¢alanma Bisfenol A (BFA)
olusturacak sekilde gergeklesirse; Bis-GMA molekiilii dstrejen antogonisti  gibi

davranmaktadir (Soderholm ve Mariotti 1999). Ancak 0Ostrojenik bilesiklerin klinik
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anlamda etkileri hala tartisilmaktadir (Pulgar ve ark 2000, Ashby 2002, Wada ve ark

2004).

Mutajenite, hiicre cekirdegini etkileyen ve genellikle DNA iizerinde mutasyon gibi
kalic1 nitelikte degisiklikler olusturan durumu tanimlamaktadir. Rezin esasli dental
materyallerden salinan bazi monomerler ya direkt olarak ya da “reaktif oksijen tiirleri”
(=ROT) iizerinden indirekt olarak bu tip etkiler olusturabilmektedir (Schmalz 1998,
Schweikl ve ark 2006). ROT, genellikle hiicrede mitokondri ve peroksizomlarin i¢inde ve
sitogrom P450 enziminde (CYP) bulunmaktadir. Hiicre i¢i ROT miktar1 UV 1s18a, iyonize
radyasyona ya da kimyasal ajanlara ve monomer iceren dental rezinlere maruz kalindigi
zaman artig gostermektedir. ROT’a karsi savunmay1 endojen ve ekzojen anti-oksidanlar
(glutatyon GSH, vitaminler, N-acetil-sistein NAC) ve ilaveten enzimatik aktiviteler
olusturmaktadir. ROT iiretimini hiicredeki mevcut anti-oksidan kapasitesini astig1 zaman,
lipitler, proteinler ve DNA gibi hiicresel makro molekiiller tahrip olabilmektedir (Sekil

2.2)(H. Schweikl ve ark 2006).

o _ Lipit] Membran
CYP ile iligkili reaksiyonlar 'E' er > akiskanligy
Mitokondri |
H‘ .
Peroksizomlar . Enzimler
Mitojenler —» . »  DNA » Mutasyon
-_J (1
| UV isinlar p N GSH. NAC, |
lyonize radyasyon | Vit. C, E \ Protein
Kimyasallar Proteinler —+ agregasyonu,
dejenerasyonu

Sekil 2.2: Reaktif oksijen tiirlerinin (ROT) iiretimi ve hiicre cevab1 (Schweikl ve

ark 2006).
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TEGDMA tarafindan DNA molekiilii tahrip edilebilir ya direkt olarak her iki ¢ift
sarmal yapmin niikleofilik merkezine kovalent bag araciligiyla baglanmasiyla ya da
indirekt olarak ROT {iretimiyle gerceklesmektedir. Tahrip olan DNA’nin replikasyonu gen
mutasyonlarina neden olmaktadir ve ancak zarar goren DNA bolgesi basarili bir sekilde
tamir edilirse hiicre yasamini siirdiirebilir. Tamir siirecinin tamamlanamamasi, DNA ¢ift
sarmalinin bozulmasina, sonucunda da DNA replikasyonunun blokajina sebep olarak,
hiicre dongiisiinde gecikme ya da programlanmis hiicre yikimi (apoptozis) gibi ciddi ve
geri doniisiimsiiz bir tahribata yol agmaktadir. Genotoksisite ve hiicre dongiisiinde
gecikme, ROT  siipiiriici  reseptor yani  N-asetilsitein ~ (NAC)  varliginda

engellenebilmektedir (Sekil 2.3) ( Majno ve Joris 1995, Schweikl ve ark 2006).

TEGDMA = - — ROT )_’

ul'"
l - g
.-"" |
DNA hasari A~ HS—CH;~HC-C—OH
HMN
(EEETTErTrey Crrerrerrd :
Em c=0
//’l\ CH,
DNA DNA DNA replikasyonunun
tamiri sentezi blokaj

Hiicre dénglisiinde

l l J Gecikmig apoptozis
i

Hiicre Gen mutasyonu dSh
yagamini surdiriir DNA cift sarmalinda bozulma

Sekil 2.3: Trietilen glikol dimetakrilat’in (TEGDMA) memeli hiicreleri {izerine
genotoksik indiiksiyon modeli ve hiicre cevabi (Schweikl ve ark 2006).

Rezin esasli dental materyallerin klinik basarisin1 dogrudan etkileyen ve ortamdan
uzaklastirilamadiklar1 takdirde, viicutta, yukarida anlatilan birgok olumsuz biyolojik etkiler
olusturabilecekleri bilinen monomerlerin tespit edilmesi ve salim miktarlarinin
belirlenmesi oldukca 6nemlidir (Anusavice 1996, Komurcuoglu ve ark 2005, Sideridou ve

ark 2005).

26



2.11. Artik Monomer Miktarimmin Belirlenmesinde Kullanilan Test Yontemleri

Polimerizasyon derinligini (bir baska deyisle reaksiyona girmemis monomerlerin
miktarini ve polimerize olmadan kalan karbon ¢ift baglarinin oranini) belirlemek veya
konu hakkinda fikir yiiriitebilmek i¢in gliniimiizde bir¢ok teknik kullanilmaktadir. Bu
tekniklerden bazilar1 sunlardir (Lee ve ark 1998, Morgan ve ark 2000, Mazzaoui ve ark

2002, Schedle ve ark 2003, Sideridou ve ark 2005, Civelek ve Ozel 2004, Tiirker 2005);
1. Ayirict Termal Analiz (Diferansiyel Scanning Calorimetri) (DSC)
2. Fourier Transform-Infrared Spectroscopy (FT-IR)
3. Kat1 Faz Niikleer Manyetik Rezonans (NMR)
4. Ultraviolet-Visible Spectrophotometer
5. Multiple Internal Reflection Spekroskopi (MIR)
6. Cift Bag Degisimi
7. Yiizey Sertligi Ol¢iimii
8. Kromatografiler

e Gaz Kromatografisi (GC)

o Likit Kromatograf/Kiitle Spektrometri (LC-MS)
e Elektrospray Iyonizasyon/Kiitle Spektrometrisi
e Micellar Elektrokinetik Kromatografi

e Yiiksek Basinclh Likit Kromatografisi (HPLC)

HPLC yiiksek molekiil agirlikli bilesiklerin belirlenmesinde yaygin olarak
kullanilan bir yontemdir. Bu yontem; tekrarlanabilir olmasi, secici olmast ve sonuglarinin
giivenilir olmasi, kolay olmasi, hizli olmasi, ve ekonomik olmasi nedeni ile giiniimiizde

oldukca popiiler bir hale gelmistir (Tiirker 2005).

27



2.11.1. HPLC

Kromatografi, bir karisimda bulunan bilesenlerin birbirinden ayrilmasini saglayan
ve bu sayede ayrilmis olan bilesenlerin kalitatif ve kantitatif analizlerinin yapilabildigi
yontemlerin genel adidir. Bir baska ifadeyle yontem; analizi yapilacak olan maddenin
icerisinde hangi bilesenlerin ne miktarda bulundugunu belirlemektedir (Yildiz ve Geng
1993, Hisil 1994, Tirker 2005, Kiling 2006). HPLC’de bir kromatografi teknigi olup
incelenen sivi formdaki Ornegin yiiksek basing altinda kromatografik analizini

tanimlamaktadir (Resim 2.1).

Resim 2.1: HPLC sistemi
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HPLC’nin ana elemanlari;

— hareketli faz (mobil phase),
— sabit faz (stationary phase),
— pompa,

— dedektor olarak siralanabilir (Sekil 2.4) (Kiling 2006).

HPLC SISTEMI

Sbi'r faz = Koon

[ ]
Hareketli faz"ﬂ

Pompa Dedektor

Sekil 2.4: HPLC sisteminin ana elemanlari

Hareketli faz: Ornek bilesenlerini, sabit faz (= kolon) boyunca tastyan, gesitli
fiziksel ve kimyasal 6zelliklere sahip ¢ozelti veya ¢oziicii karisimlarini icerir. Kullanilacak
hareketli fazin se¢iminde, analizi yapilacak Ornek madde bilesenlerinin &zellikleri,
kullanilacak sabit faz ve dedektoriin 6zellikleri gibi birgok parametreye dikkat edilmektedir

(Kiling 2006).

Hareketli faz kullanilmadan Once hareketli faz1 olusturan ¢dzelti i¢cinde ¢oziinmiis
haldeki gazin uzaklastirilmasi (degaz islemi) gerekmektedir. Isitma, vakumlama, ultrason

uygulama ya da inert gazin ¢ozelti iginden gecirilmesiyle hareketli faz i¢inde ¢6ziinmiis
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haldeki gazlar uzaklastirilir. Bu islemin uygulanmamasi, ¢oziicii akis hizinin azalarak

yanlis sonuglar alinmasina sebep olur (Hisil 1994, Tiirker 2005).

Hareketli faz i¢in 6nemli bir diger husus, ¢6ziicii niteliginin siirekli sabit kalmasi
icin ¢Oziicli rezervuarinin agzinin ¢alisma esnasinda kapali tutulmasidir. Aksi halde
buharlasmadan dolay1 hareketli fazin kompozisyonu degisebilmektedir (Hisil 1994, Tiirker

2005).

Sabit faz: Hareketli faz icerisinde gelen drnege ait bilesenlerin etkilesime girdikleri
ve belirli 6l¢iide alikonulduklari fazdir. Kromatografi tekniginin ¢esidine gore tasarlanmus,
cok degisik materyallerden, ¢ok farkli dlgiilerde imal edilmis “kolon” adi verilen sabit
fazlar mevcuttur. Sivi kromatografisinin bir ¢esidi olan HPLC uygulamalarinda kullanilan
kolonlar daha ¢ok 30-300 mm uzunlugunda, yaklasik 5 mm i¢ ¢apinda metalik boru
seklinde olup i¢ yiizeyleri 5-10 um c¢apinda degisik Ozelliklere sahip sabit faz
partikiilleriyle doldurularak, analizi yapilacak madde gruplar1 i¢in uygun hale

getirilmektedir (Hisil 1994, Tiirker 2005, Kiling 2006).

Hareketli faz igerisinde gelen, analizi yapilacak maddeye ait bilesenlerin sabit faz
ile etkilesime girerek belirli oranda tutulmasi, bir baska deyisle “yavaslatiimasi” ve
boylece daha ge¢ olarak sabit fazi terk etmesi “alitkonma” (retention) olarak
tanimlanmaktadir. Bu 6zellikten yola ¢ikilarak, belirli sabit analitik kosullar altinda, her
kimyasal madde i¢in parmak izi niteligi tasiyan bir “alitkonma zamanm" (retention time=tR)
belirlenmektedir. Alikonma zamani, analizi yapilan maddenin sabit fazi terk etmesi igin

gecen siireyi gostermektedir (Kiling 2006).

Pompa: HPLC uygulamalarinda hareketli fazi olusturan ¢oziicii karigimlarinin,
enjektor, kolon ve dedektor igerisinden belirli bir hizda, belirli basing altinda gegmesini

saglamaktadir (Kiling 2006).
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Dedektor: Kolonda analizi yapilmak amaciyla ayirimi yapilan maddeye ait
bilesenlerin miktar tayinlerinin yapildigit HPLC donanimidir. Kullanilacak dedektoriin tiirti,
analiz edilecek maddenin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine gore se¢ilmektedir (Hisil 1994,

Tirker 2005, Kiling 2006)

Dedektorde miktar tayini yapilan maddelere ait veriler, “kromatogram” olarak
ifade edilen grafiklere donistiriilmektedir. Kromatogramda; “y”ekseni, kullanilan
dedektoriin oletiigii fiziksel 6zelligi, “x” ekseni ise zamani gostermektedir. Zamana karsi
“y” ekseninde Olgiilen fiziksel Ozelligin artip tekrar azalmasi seklinde olusan pik
seklindeki egrilerin her biri, analizi yapilan maddeye ait bir bileseni gdstermektedir. Bu
piklere ait degerler (pik alani, yiiksekligi, vb.) kullanilarak kalitatif ve kantitatif analizler

yapilmaktadir (Kiling 2006).
HPLC sistemlerinin isleyisi kisaca su sekilde 6zetlenebilir;

e Analizi yapilacak olan Ornegin farkli konsantrasyonlarda standart
cozeltilerinin hazirlanmasi ve her bir standart ¢ozeltinin HPLC kolonuna
enjekte edilerek, yiiksek basing altinda (100-200 atm) ¢oziicli yani hareketli
faz sivisinin, kolondan bir pompa yardimi ile gecirilmesi, bilesenlerin
kolondaki alikonma siirelerine gore birbirlerinden ayrilarak her

konsantrasyon i¢in pik yliksekligi ya da alaninin belirlenmesi,

e Pik yiiksekligi ya da alanina karsilik gelen konsantrasyon grafiginin

(kalibrasyon egrisi) ¢izilmesi,

e Analizi yapilacak olan 6rnek kolona enjekte edilerek, pik yiiksekligi ya da

alaniin kolon ¢ikisina yerlestirilen uygun bir dedektor ile belirlenmesi,

e Kalibrasyon egrisi kullanilarak analiz edilen 6rnegin konsantrasyonunun

belirlenmesi (Tirker 2005).
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HPLC, polimerizasyon derinligini, salinan arttk monomer miktarlarini 6lgerek net
bir sekilde belirleyebilmektedir. Konuyla ilgili yorum yapmakta sik¢a kullanilan ve pratik
olarak oldukga basit bir diger test yontemi de “yiizey sertliginin belirlenmesi”dir. Yiizey
sertligi 6l¢timleri, materyallerin saglamliklari, dayanikliliklar1 ve aginma direngleri ile ilgili

fikir verebilmektedir (Zaimoglu 1985, Zaimoglu ve ark 1989, Ulusoy ve ark 1999).
2.12. Yiizey Sertligi

Sertlik, “yiizeyi delip ge¢meye ya da ¢entiklemeye karsi gosterilen direng” olarak
tanimlanabilir. Maddenin sertligi, yani plastik deformasyona karsi gosterdigi direng

Olciiliirken, ¢entiklemenin birim iinit alanina diisen kuvveti hesaplanmaktadir.

Dis hekimliginde kullanilan restoratif materyallerin mekanik 6zelliklerinin
laboratuar sartlarinda birbirleriyle karsilastirilmasinda kullanilan test yoOntemlerinin
basinda “yiizey sertligi” ol¢iimleri gelmektedir (Sonugelen 2000, Dabanoglu 2003). Bu
materyallerin sertligi, onlarin asinmaya ve ¢izilmeye kars1 gosterdikleri direnci ifade eden
ve materyallerin klinik basarisint yorumlamada etkili bir parametredir. Dental bir
materyalin aginma ve c¢izilmeye yatkin olmasi, restorasyonun olasi klinik basarisizligini

akla getirmektedir (Ulusoy ve ark. 1998).

Rezin esasl bir dental materyalde inorganik doldurucu partikiillerin orani ve tipi,
organik matriksinin yapisi ve polimerizasyon sekli bu materyalin sertlik degerlerini
etkileyen faktdrlerdendir. Ornegin inorganik doldurucu partikiil miktarindaki artis, ilgili
materyal i¢in daha yliksek sertlik degerlerini ifade edebilmektedir (Zaimoglu 1985,

Zaimoglu ve ark 1989, Ulusoy ve ark. 1998, Ulusoy ve ark 1999).

2.12.1. Yiizey sertligi 6l¢ciim yontemleri

Yiizey sertligi Ol¢iimlerinde kullanilan test metotlarindan bazilari; Rockwell,

Barcol, Shore A, Brinell, Knoop ve Vicker’s’dir (Zaimoglu 1985, Kim ve ark 2001,
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Dabanoglu 2003, Poskus ve ark 2003, Tasveren 2005). Hangi sertlik testinin uygulanacagi,
beklenen sertlik degerine ve materyalin cinsine bagli olarak belirlenir. Bu yontemlerin
ortak calisma prensibi, kuvvetin materyale, simetrik sekilli bir isaretleyici ugla
uygulanmasi ve bu ucun materyale penetrasyon miktarinin belirlenmesindir. Cesitli sertlik
testleri arasindaki farki olusturan parametreler; isaretleyici ucun imal edildigi maddenin
cinsi, bu ucun geometrisi ve yiiklenen agirhktir. Isaretleyici ug, celik, tungsten karpit veya
elmas gibi maddelerden yapilabilecegi gibi kiire, koni veya piramit seklinde farkl
geometrilere sahip olabilmektedir. Yiiklenen agirliklar ise 50-100 gr’dan 3000 kg’a kadar
genis bir aralig1 i¢ine almaktadir (Zaimoglu 1993, O’Brien 1997, Craig 1997, Ates 2002,

Dabanoglu 2003).

Sertlik testinde, materyale yiikli uygulayan ucun sekline gore yiizeyde simetrik bir
iz olugmaktadir. Bu izin derinligi ve genisligi mikroskop altinda 6lgiilerek okunan deger,
test yontemine ait spesifik tablodaki uygun karsiligi bulunarak, “sertlik birimi ne

cevrilmektedir (Zaimoglu 1993, O’Brien 1997, Craig 1997, Ates 2002).

Dis hekimliginde kullanilan restoratif materyallerin ylizey sertliklerinin

belirlenmesinde, “Vicker’s sertlik testi” daha sik kullanilmaktadir (Poskus ve ark 2003).

2.12.1.1. Vicker’s sertlik testi

Vicker’s sertlik testi, kirllgan malzemelerin sertliginin dlgiilmesine uygun oldugu
icin dis dokusunun ve dental materyallerin sertliginin Ol¢lilmesinde siklikla
kullanilmaktadir. Vicker’s sertlik testinde piramit seklindeki bir elmas u¢ kullanildigindan
yonteme “elmas piramit sertlik testi” de denmektedir. Bu piramidin yiizeyleri arasindaki
act 136°dir (Sekil 2.5). Yiikkleme sonrasi ucun yiizeyde biraktigi iz kare seklinde olup

Vicker’s sertlik degeri, uygulanan yiik biriminin yiizeyde olusturdugu c¢okme alanina
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boltinmesiyle hesaplanmaktadir (Resim 2.2)(Zaimoglu 1993, OBrien 1997, Craig 1997,

Ates 2002).

‘ [ Uygulanan yiik

. ]

—'

Elmas uc

Test uygulanan

. malzeme
Yiikleme sonrasi ucun

yuizeyde biraktigi iz

Sekil 2.5: Vicker’s test semasi (Meyers ve Chawla 1999).

' "

Resim 2.2: Elmas ucun yiizeyde biraktig1 izin mikroskobik goriintiisii (Meyers ve
Chawla 1999)
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Restoratif bir materyalin kimyasal 6zelliklerinin o materyalin basarisinda etkili
faktorlerden birisi oldugu bilinmektedir. Rezin esasli dental materyallerin kimyasal
Ozelliklerini degerlendirilmeye yonelik bircok yontem tarif edilmistir Bu yontemlerden
bazilar1 materyallerin biyouyumluluklarini test ederken bazilar1 da monomer igerikleri ve
iyon salim Ozelliklerini degerlendirmektedir. Ancak bir materyalin sadece kimyasal
ozellikleri hakkinda bilgi sahibi olmak o materyalin uygulama sonrasi davraniglarinin
yorumlanmasina yetmemektedir. Bu baglamda dental materyallerin fiziksel 6zelliklerinin
de bilinmesi onemlidir. Sertlik, asinma dayanimi, su emilimi, ylizey purizliligi gibi
birtakim test yontemleri materyallerin fiziksel 6zellikleri hakkinda fikir verirken, kenar
sizintisi, baglanma dayanimi gibi ¢alismalar ise materyallerin hem fiziksel 6zellikleri hem
de klinik basarilar1 hakkinda yorum yapilmasina imkan saglamaktadir. Baglanma
dayanimi, agiz ortaminda rezin esasli dental materyallerin klinik basarilarinin
degerlendirilmesinde sik¢a kullanilmaktadir.

2.13. Baglanma Dayanimi

Bir restoratif materyalin dis dokularina baglanma dayanimi; dis-restorasyon ara
ylizeyindeki birim yiizey alanina diisen kuvvet olarak ifade edilmektedir. Baglanma
dayanimu testleri ayn1 zamanda “debonding testleri” olarak da isimlendirilmektedir (Qilo
1993). Dis sert dokular1 ile restoratif materyal arasindaki baglantinin giiciiniin
Ogrenilmesine yonelik bu testler, dental materyallerin, bonding sistemlerin ve restoratif
tekniklerin klinik bagarilarinin yorumlanmasina ve fiziksel 6zelliklerinin gelistirilmesine

katki saglamay1 hedeflemektedir.

Baglanma dayanimi belirleme yontemleri i¢cinde makaslama ve ¢ekme kuvvetine
dayanim testleri olduk¢a sik kullanilmaktadir. Bu testler farkli diizeneklerle
gergeklestirilebilmektedir. Kuvvetin, test cihazina yerlestirilmis diiz bir u¢ yardimiyla dis-

restoratif materyal birlesim yiizeyine uygulanarak belirlendigi yontem, “klasik baglanma
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dayanim testi” olarak adlandirilmaktadir. Klasik baglanma dayanim test yonteminde genis
dis yiizeylerine ihtiya¢ duyulmakta ve kuvvet dis-restoratif materyal baglanti yiizeyine

bigagin temas ettigi tek noktadan uygulandigi icin homojen olmayan stresler olusmaktadir.

Klasik baglanma dayanim test yOnteminin dezavantajlarini ortadan kaldirmak
amaciyla, “mikro test yontemleri” (mikro gerilme, mikro makaslama) gelistirilmistir. Bu
test yonteminde {lretici firmalarin tavsiyeleri dogrultusunda restoratif materyalin dis
yilizeyine uygulanmasini takiben 6zel bir kesit cihaziyla dis-restoratif materyal baglantisini
iceren cubuk seklinde standart Ornekler hazirlanmaktadir. Bu oOrnekler test cihazina
tutturularak kopma saglanana kadar kuvvet uygulanmaktadir. Mikro test yontemlerinde
daha homojen kuvvetlerle baglanma dayanimi dl¢iilebilmektedir (Van Noort ve ark 1989,
Sano ve ark. 1994, Pashley ve ark 1995, Sudsangiam ve Van Noort 1999). Ancak
orneklerin hazirlanma prosediiriinde dikkatten kacan herhangi bir hata o disten hazirlanan
tim ornekleri ve dolayisiyla bu orneklerin dahil oldugu gruplar etkilemekte ve testin
giivenilirligi azalmaktadir. Bu test yonteminde, 4-5 mm’den kisa 6rneklerin, test cihazina
tutturulmasinin zor olmasi gibi bir dezavantajdan da s6z edilmektedir (Pashley ve ark

1999, Usumez ve ark 2003).

Mikro test yontemlerinin dezavantajlari konuyla ilgili arayislarin devam etmesine
yol agmis ve klasik baglanma dayanimi test diizeneginin u¢ tasarimini modifiye edilerek,
ornekleri 180°’lik aciyla kavrayan ve kuvveti dig-rezin ara yilizeyine daha homojen bir

sekilde ileten 6zel sistemler gelistirilmistir (Sekil 2.6) (Pecora ve ark 2002).
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Kuvveti dig-restorasyon ara yiizeyine
uygulayan bicak

eflon kalip
Dis ylizeyi
krilik kalip

Restoratif materyal

Sekil 2.6: Baglanma dayanimi test diizenegi (solda klasik u¢ dizayni, sagda
modifiye u¢ dizayni).

Sonu¢ olarak, yukarida sunulan literatiir Ozetinde goriildiigli gibi adeziv
dishekimliginde kullanilan materyallere ve bu materyallerin polimerizasyonunda kullanilan
sistemlere glinden giine yenileri eklenmektedir. Buna paralel olarak akademik cevreler de
tanitilan yeni teknolojilerin ve sistemlerin performanslarini test ederek yorumlama geregi
duymaktadir. Bu baglamda pedodonti kliniklerinin vazgecilmezi olan pit ve fissiir
ortiiclilerin kimyasal (6rnegin; arttk monomer salim miktarinin belirlenmesi) fiziksel
(0rnegin; baglanma dayanimi ve yiizey sertliginin belirlenmesi) niteliklerinin irdelendigi
calismalara ihtiya¢ duyuldugu agiktir. Bu bilgiler 1s181nda, bu tez ¢calismasinda rezin esasl
fisstir ortiiciilerin farkli 151k kaynaklariyla polimerizasyonu sonrasinda agiga ¢ikan artik
monomer miktarinin, ylizey sertliginin ve baglanma dayaniminin arastiriimasi

amaglanmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

Bu arastirma, 3 farkli 151k kaynagiyla polimerize edilen 3 fissiir ortiicii materyalin
- polimerizasyonu sonrasi artik kalan monomer miktarini
- mine dokusuna baglanma dayanimini ve
- mikro sertliklerini karsilastirmali olarak incelemek amaciyla gerceklestirildi.
3.1. Materyal
3.1.1. Kullanilan fissiir ortiicii materyaller

Calismada 1s1kla polimerize olan, florid salim 6zelligi bulunan ve yiiksek doldurucu
icerigine sahip olan Fissurit FX (VOCO, Hamburg, Germany), 1sikla polimerize olan,
polimerizasyon sirasinda renk degisim 6zelligine sahip, florid salim 6zelligi bulunan ve
diisiik doldurucu igerigine sahip Clinpro™ Sealant (3M ESPE, St. Paul, MN, USA) ve
1s1kla polimerize olan, florid salim 6zelligine sahip ve doldurucu igermeyen Teethmate F1

(Kuraray, Osaka, Japan) marka fissiir ortiictiler kullanildi (Tablo 3.1-3), (Resim 3.1-3).

Tablo 3.1: Fissurit FX’e ait o0zellikler

Ticari Ad1 Fissurit FX
Uretici Firma VOCO, Hamburg, Germany.
Lot No. 1181

Kimyasal Icerigi Bis-GMA, TEGDMA, UDMA, % 2 NaF, BHT (Biitile edilmis
hidroksitoluen), Benzotriazolderivat, % 55 oraninda inorganik ve
cam iyonomer doldurucu

Doldurucu partikiil 10 pm (%99 <1 pm).
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Tablo 3.2: Clinpro™™ Sealant’a ait 6zellikler

Uretici Firma 3M ESPE, St. Paul, MN, USA.

Lot No. 20021121
Doldurucu Gii¢lendirilmis inorganik doldurucu (0.016 pm)
partikiil

Tablo 3.3: Teethmate F1’e ait 6zellikler

Uretici Firma Kuraray, Osaka, Japan

Lot No. 1760 KA

Doldurucu Doldurucu partikiil icermeyen rezin
partikiil
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Resim 3.1: Fissurit FX (1181, VOCO, Hamburg, Germany)

3M ESPE
Clinpro™Sealant .

Resim 3.2: Clinpro™™ Sealant (3M ESPE, 3M Center, St. Paul, U.S.A.)

Resim 3.3: Teethmate F1 (1760 KA, Kuraray, Osaka, Japan)
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3.1.2. Kullamilan 151k kaynaklari

Calismada fissiir Ortiiciilerin  polimerizasyonu i¢in LED 1s1k kaynagi (Elipar
Freeight 2, 3M ESPE Detal Products, St. Paul, MN, USA), QTH 1s1k kaynag1 (Astralis 3,
Ivoclar Vivadent, Schaan, LIECHTENSTEIN) ve HQTH 1s1k kaynag1 (Optilux 501, Kerr,

Danbury, CT, USA) kullanild1 (Tablo 3.4) (Resim: 3.4-6).

Tablo 3.4: Isik kaynaklarina ait 6zellikler

Ticari adn Uretici firma  Dalga boyu Isik giicii
Elipar Freelight 2 3M ESPE 430-480 nm 1000 mW/cm®

Astralis 3 Ivoclar Vivadent 400-500 nm  530mW/cm’

Optilux 501 Kerr 400-505 nm 1000 mW/cm?®

Resim 3.4: Elipar Freelight 2 151k kaynag1 (LED)
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Resim 3.5: Optilux 501 151k kaynag1 (HQTH)

Resim 3.6: Astralis 3 151k kaynag1 (QTH)
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Fissiir ortiicli materyallerin polimerizasyonu agamasinda standartlik saglayabilmek
amaciyla radyometre cihazlar1 kullanildi. Halojen 151k cihazlar1 igin 151k enerjisini 1000
mW/ cm’ye kadar Slcebilen, fiberoptik u¢ capt 7mm ve istii olan tim cihazlarda
kullanilabilen ve ilave enerji kaynagina ihtiyag duymayan Curing Radiometer model 100
(Kerr, Danbury, CT, USA) ve LED 1sik cihazi icin 11k enerjisini 2000 mW/ cm” ye kadar
Olcebilen, fiberoptik u¢ ¢capt 7mm ve iistii olan tiim cihazlarda kullanilabilen ve ilave enerji
kaynagina ihtiya¢ duymayan LED Radiometer (Kerr, Danbury, CT, USA) kullanild:

(Resim3.7).

Resim 3.7: Halojen cihazlar i¢in 151k yogunlugu 6l¢iim cihazi (solda) ve LED cihazlar i¢in
151k yogunlugu 6l¢iim cihazi (sagda).
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3.1.3. Artik monomer miktarinin belirlendigi ¢caliymada kullanilan materyaller

Calismada polimerizasyon sonrasi fissiir Ortiicii materyallerden salinan artik
monomer miktarinin belirlenmesi i¢in Agilent 1100 HPLC cihaz1 (Agilent Technologies,
Inc. Santa Clara, CA, U.S.A) kullanildi. Kullanilan HPLC cihazi; pompa, detektor
(UV/VIS detektor), kolon firini, enjektor, bilgisayar baglantt modiilii {initelerden
olugmaktaydi (Resim 3.8). Artik monomer 6lgiimleri HPLC cihazina baglanan partikiil
boyutu 5 pum, boyutlart 25 ¢cm x 4.6 mm olan C18 ters faz analitik kolonu (Supelco
SUPELCOSIL™, Bellefonte, PA, USA) ile gerceklestirildi (Resim 3.9). Arastirmada Bis-
GMA (Bisfenol A glikol dimetakrilat, Sigma Aldrich 494356), TEGDMA (Trietilen glikol
dimetakrilat, Sigma Aldrich 261548), HEMA (Hidroksietilmetakrilat, Sigma Aldrich
436909) ve UDMA (Uretan dimetakrilat, Sigma Aldrich 477028) monomerlerine ait saf
kimyasallar kullanildi. Bu monomerlere ait standart stok ¢ozeltilerin hazirlanmasinda
hassas terazi (Shimadzu AY220, Shimadzu Corp., Kyoto, JAPAN) kullanildi. Orneklerin
HPLC cihazina verilmeden once siiziilmesinde 13 mm’lik naylon, 0,45 um por genisligine
sahip siringa filtresi (Waters EDGE, USA) kullanildi. Ornekler HPLC 6lgiimii igin 9

mm’lik, amber renkli, vidali kapaga sahip cam viyallerde (Waters EDGE, USA) tutuldu.

Resim 3.8: Agilent 1100 HPLC sistemi
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Resim 3.9: C18 ters faz analitik kolon

Calismanin bu agamasinda agagida siralanan kimyasallar kullanilds;
- Etanol (Minimum % 99,5) MERCK, K34553486
- Asitonitril ACN (Minimum % 99,8) MERCK, 1179258
- Deiyonize su (HPLC Grade) Sigma Aldrich 01050KC
- Bis-GMA
- TEGDMA
- HEMA
- UDMA

Calismada standart olarak kullanilan monomerlere (Bis-GMA, TEGDMA, HEMA,

UDMA) ait bilgiler (Tablo 3.5, Sekil 3.1-4) gosterildi.

Tablo 3.5: Standart olarak kullanilan monomerler

el Bisphenol A gliserolat ~ Trietilen glikol . . . Ditiretan
Ticari Ad1 dimetakrilat i i e
bl 512,59 gr/mol 286,33 gr/mol 130,14 gr/mol 470,57 gr/mol
Agirhgi
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H.C o—/ CH:

) H

H.C © 0 CH

Sekil 3.1: Bis-GMA monomerinin kimyasal formiilii

0
| |
H,C=C—C— (O CH, CH, ), O —C—C=CH,
I
CH,

Sekil 3.2: TEGDMA monomerinin kimyasal formiilii

O
HSCW]}\O%XOH

CH,

Sekil 3.3: HEMA monomerinin kimyasal formiili

r:H3 l::n 0 R1 R? 0 D CHa
H,C = c—r:; OCH, CH, 0— c NH CH, —t‘.:—~n‘;H2 c CH, CH, NH c —QCH, CH, O — c c CH,
CH3 CH3

~50% Ry =H,R;= E:H;
~50%R,=CH, R, =
Sekil 3.4: UDMA monomerinin kimyasal formiilii
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3.1.4. Baglanma dayaniminin belirlenmesinde kullanilan cihaz ve araclar

Fissiir ortiicii materyallerin dis minesine baglanma dayanimlarini belirlenmek i¢in

ornek hazirlanmasi agsamasinda agsagidaki materyal ve cihazlar kullanildi.
Isomet kesit cihazi1 (Buehler, Lake Bluff, IL, ABD) (Resim 3.10)
Polywax tabaka mum (Bilkim Chemical, izmir, Tiirkiye)
Meliodent akrilik rezin (Bayer Dental, Germany)
Scotchbond Etchant % 35°lik fosforik asit (3M ESPE, St Paul, Germany)
K-etchant % 40’lik fosforik asit (Kuraray Medical INC, Okayama, Japan)

Ultradent baglanma dayanimi test diizenegi (Ultradent Products Inc, South Jordan,

Utah, USA) (Resim 3.11)

Model 500 Universal test makinesi (Testometric, Lancashire, UK) kullanildi

(Resim 3.12)

Olympus SZ4045 TRPT stereo mikroskop (Olympus, Osaka, Japan) (Resim 3.13).

Resim 3.10: Isomet kesit cihazi
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Resim 3.11: Ultradent test aparati

Resim 3.12: Universal test makinesi
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Resim 3.13. Kirilma analizlerinin gorsel degerlendirilmesinde kullanilan stereo
mikroskop

3.1.5. Mikro sertligin belirlenmesinde kullanilan cihaz ve araclar

Fissiir ortiicii materyallerin in vitro kosullarda sertlik degerlerinin belirlenmesi i¢in
mikro sertlik test cihazi (Matsuzawa Seiki Co. LTD. MH 2028, Tokyo JAPAN) kullanild1

(Resim 3.14).

Resim 3.14: Mikro sertlik test cihazi
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3.2. Metot

Uc¢ farkli 1s1tk kaynagiyla polimerize edilen ii¢ fissiir oOrtiicii materyalin
polimerizasyonu sonrast artik kalan monomer miktarinin, mine dokusuna baglanma

dayaniminin ve mikro sertliklerinin karsilastirmali olarak degerlendirildigi bu calismada;

- salinan arttk monomer miktarinin belirlenmesine yonelik biyokimyasal analizler

Selguk Universitesi Egitim Fakiiltesi Kimya Egitimi Anabilim Dali’nda

- fissiir Ortiicli materyallerin dis ylizeyine baglanma dayanimlariin dl¢iimi Selguk

Universitesi Dishekimligi Fakiiltesi Arastirma Merkezi’nde

- fissiir Ortiicli materyallerin mikrosertlik dlgiimleri ise T. C Sanayi ve Ticaret

Bakanligi’na bagli Konya KOSGEB Laboratuarlari’nda gergeklestirildi.
3.2.1. Artik monomer miktarinin belirlenmesi
Artik monomer miktarinin belirlenmesi su asamalardan olustu;
e Orneklerin hazirlanmasi
e HPLC cihazinin 6l¢iime hazirlanmasi
e Orneklerin analizi.
3.2.1.1. Orneklerin hazirlanmasi

Fissiir ortiicli materyallerden standart hacimlerde ornekler olusturabilmek i¢in i¢
¢apt 7,5 mm, yiiksekligi 1,5 mm ve i¢ hacmi 66 mm® olan metal kaliplar hazirlandi (Resim
3.15). Hazirlanan standart kaliplar diiz bir zemin iizerine yerlestirilerek pit ve fissiir ortiicii
materyaller esit miktarlarda (0,066 mL) kaliplara akitildiktan sonra, fissiir Ortiicii
materyaller 3 farkli 151k kaynagi (LED, QTH, HQTH) ile iiretici firmalarin tavsiyeleri
dogrultusunda 20 saniye polimerize edildi (Resim 3.16). Tiim 151k cihazlarinin 11k giigleri

polimerizasyon  islemi  Oncesi  radyometrelerle  Olgiilerek  polimerizasyonun
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standardizasyonu saglandi. Polimerizasyonu tamamlanan fissiir Ortiici materyaller
iclerinde % 75’lik etanol/su ¢ozeltisi bulunan, amber rengi cam siselere alinarak, 11k
almamalar1 saglandi. Polimerize edilmis fissiir Ortiici materyaller iclerinde % 75°lik
etanol/su ¢dzeltisi bulunan cam siselerde, 6l¢lim zamanina kadar ve dlglim boyunca, 37
°C’de bekletildi. (Resim 3.17). Bu % 75’lik etanol/su ¢ozeltilerinden, 10. dakika, 1. saat, 1.
giin, 7. glin ve 14. gilin olarak belirlenen zaman periyotlarinda esit hacimlerde ¢ozeltiler
almmasiyla Ornekler hazirlanmis oldu. Hacimleri 0,5 mL olan bu ornekler, siringa

filtresiyle siiziilerek 151k almayan 6zel cam viyallere aktarildu.

Sonug¢ olarak 3 farkli fissiir Ortiicii materyalin 3 ayri 11k kaynagi kullanilarak
polimerize edilmesi ve hazirlanan stok ¢ozeltilerden 5 farkli zaman periyodunda 6rneklerin
alimmasiyla 45 grup olustu. Boylece her grupta 5 ornek (n=5) olmak {izere 45 grup i¢in

toplam 225 o6rnek hazirlandi (Tablo 3.6).

=

Resim 3.15: i¢ cap1 7,5 mm, yiiksekligi 1,5 mm, i¢ hacmi 66 mm® olan standart metal
kaliplar
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Fissurit FX

Resim 3.16: Polimerizasyon dncesi karistirma pedi iizerindeki fissiir ortlicii materyaller ve
kaliplar

Resim 3.17: Stok ¢ozeltilerin bulundugu siseler
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Tablo 3.6: Artik monomer miktarinin belirlenmesine ait ¢alisma gruplari

Gruplar da}:i)ka iass gilin ggn glii4n Toplam
Fissurit FX 5 5 5 5 5 25
ELiPAR " tm
FREELIGHT 2 Clinpro 5 5 5 5 5 25
Teethmate F1 5 5 5 5 5 25
Fissurit FX 5 5 5 5 5 25
ASTRALIS 3 Clinpro'™ 5 5 5 5 5 25
Teethmate F1 5 5 5 5 5 25
Fissurit FX 5 5 5 5 5 25
OPTILUX 501  Clinpro™ 5 5 5 5 5 25
Teethmate F1 5 5 5 5 5 25
Toplam 45 45 45 45 45 225

3.2.1.2. HPLC cihazinin 6l¢iime hazirlanmasi

HPLC calismalar1 6ncesinde, cihazin kromatografik sartlarinin olusturulmasi ve
kalibrasyonun yapilabilmesi i¢in 6l¢lim yapilacak cihazin deney sartlarina uygun sekilde
hazirlanmas1 gerekmektedir. Bu amagla; monomerlere ait stok c¢ozeltiler seyreltilerek
HPLC cihazina tanitildi. Bu islem sayesinde monomerlerin alikonma siireleri ve pik

degerleri belirlendi. Mobil faz olarak ACN/su karisimi kullanildi.
3.2.1.3. Orneklerin analizi

Hazirlanan 6rnekler; 25°C’deki 1 mL/dk akis hizinda izokratik eliisyon ile analiz
edildi. HPLC cihazinda mobil faz olarak % 80 ACN-% 20 su ¢ozeltisi kullanildi. Mobil
faz, kolonun arttk monomerden tamamen temizlenebilmesi ve bir sonraki Ornegin

kontaminasyonunun 6nlenmesi amaciyla son pik degeri alindiktan sonra bes dakika daha
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yuriitiildii. Enjeksiyon hacmi her bir 6rnek i¢in 20 pL olarak belirlendi. Her bir monomerin
maksimum absorbsiyon gosterdigi dalga boyu olan 254 nm’de kromotogramlar elde edildi.
Sonuglar molarite olarak kaydedildi. Analiz siiresince kromatografik sistemin uygunlugu,
kapasite faktorii (k'), rezolusyon (R), selektivite (o) ve pik asimetrisi (T) hesaplanarak
monitdrize edildi. Bis-GMA, TEGDMA, HEMA ve UDMA 'min alikonma zamanlar
yaklagik olarak sirastyla 8,5 dk, 4 dk, 2 dk ve 2,5 dk olarak gozlendi. Boylece daha sonra
yiiriitiilecek orneklerde gozlenecek olan piklerden hangisinin hangi monomer ait oldugu ve

yiiriitme isleminin kaginci dakikada kesilebilecegi anlagilmis oldu.

Monomer piklerinin ayrimint gosteren Ornek kromotogramlar Sekil 5-8’da
gosterildi. Orneklerin artik monomer miktarmni belirlemek icin gerekli olan kalibrasyon
egrilerinin ¢izilmesinde, monomerlerin HPLC standardi olarak 6nceden hazirlanmis

standart stok ¢ozeltileri referans olarak alindi (Tablo 3.7).

Tablo 3.7: Referans olarak kullanilan standart stok ¢ozeltileri

Maddenin adi Molekiil agirhgr  Alinan madde miktar1 =~ Mol olarak degeri
Bis-GMA 512.59 g/mol 0.1025 g 0.0002mol
TEGDMA 286.33 g/mol 0.0573 g 0.0002 mol
HEMA 130.14 g/mol 0.026 g 0.0002 mol
UDMA 470.57 g/mol 0.0943 g 0.0002 mol

Farkli konsantrasyonlarda seyreltilmis olan standart c¢ozeltilerin HPLC ile
analizlerini takiben, her monomerin pik alanina karsilik gelen konsantrasyon kullanilarak
kalibrasyon egrileri hazirland1 (Grafik 3.1-3).

Monomerlere ait lineer kalibrasyon denklemleri ve korelasyon katsayilarimi elde
etmek amactyla, monomerlerin standart ¢ozeltilerindeki konsantrasyonlar lineer regresyon
analizlerine tabi tutuldu. Lineer kalibrasyon denklemlerine ait bilgiler Tablo 3.8’de

gosterildi.
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Lineer kalibrasyon denklemleri hazirlandiktan sonra kromotogramlarda elde edilen
alanlara karsilik gelen konsantrasyonlar molarite ya da pg/mL cinsinden hesaplanarak

istatistik degerlendirme igin veriler hazirlanmig oldu.

y =0,3938x + 33,917
R2=0,9991

BisGMA

920,000
820,000
720,000
620,000
520,000
420,000
320,000
220,000
120,000

20,000

pik yiiksekligi

o

500 1000 1500 2000 2500

Konsantrasyon (10 e-6)

Grafik 3.1: Bis-GMA monomerinin Lineer kalibrasyon denklemi

TegDMA y =0,1128x + 27,686
R? = 0,9962

270,000

220,000

170,000

120,000

pik yiiksekligi

70,000

20,000

o
()]
o
o

1000 1500 2000 2500
Konsantrasyon M (10 e-6)

Grafik 3.2: TEGDMA monomerinin Lineer kalibrasyon denklemi
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HEMA
y = 0,074x + 9,5417
2 _
180,000 R_=0,9898

160,000
140,000
120,000
100,000

80,000

pik yiksekligi

60,000
40,000

20,000
0 500 1000 1500 2000 2500

Konsantrasyon M (10 e-6)

Grafik 3.3: HEMA monomerinin Lineer kalibrasyon denklemine ait grafik

Tablo 3.8: Monomerlerin lineerlik sonuglari

Bis-GMA 0,9991 **y =0,3938*x + 33,917
HEMA 0,9898 y=0,074x + 9,5417
*Konsantrasyon
**Alan
***K orelasyon katsayisi.= Alanin konsantrasyonu agiklama miktar1
****Dalga boyu
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Monomerlere ait pikleri ve alikonma zamanlarini gosteren 6rnek kromatogramlar

Sekil 3.5-8’de goriilmektedir.

Sig=154  Re® 360,100 (RESINIG IS GMAD)

mall ] bisgma
1500 3
1000 3
500
i 3 L ' MRy T PO, T, | ke Rty cefor e : T
I 1 | 1 T T
0 2 4 3} 8 10 mir

Sekil 3.5: Bis-GMA monomerinin standart piki ve alikonma zamani

Sig=254  Fe®360.100 (RESIN legdma .D)
mAL 3 tegdma

1000 3
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400 3
200 3
03— —
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Sekil 3.6: TEGDMA monomerinin standart piki ve alikonma zamani

Sig=254  Re+ 360,100 (RESINI'HEMAST D)
mAll 4§

3 Rema

1000 4

760 3

500 3

260 3
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: - - . - x
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Sekil 3.7: HEMA monomerinin standart piki ve alikonma zaman

Sig=254 Ref360,100 (RESIN udma D)

m.ﬁu_ widma
1000 3
800 3
800 3
400 3
200

0 Fr—t—rs —

T
1] 2 4 ] ] 10 min

Sekil 3.8: UDMA monomerinin standart piki ve alikonma zamani
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3.2.2. Baglanma dayaniminin belirlenmesi

Pit ve fissiir Ortiicii olarak kullanilan 3 rezin esasli materyalin 3 farkli 151k kaynagi
ile polimerizasyonu sonrasinda mine dokusuna baglanma dayanimlarinin belirlenmesi
amaciyla her grup i¢in c¢iiriiksiiz 20 daimi 6 yas disi ve 20 siit ikinci az1 disi (toplam 360
dis) kullanildi. Yumusak doku artiklar1 ve eklentilerden arindirilan dislere pomza ve
lastikle polisaj yapildi. Temizlenen disler, ¢calisma i¢in kullanilana kadar oda sicakliginda
serum fizyolojikte saklandi. Dislerin kokleri su sogutmasi altinda elmas bir separe ile
kuronlarindan ayrildi. Daha sonra disler okluzallerinden mezio-distal dogrultuda diisiik
hizda calisan elmas bir separe ile su sogutmasi altinda ikiye ayrildi. Kesilerek hazirlanan
dislerin agikta kalmasi planlanan bukkal mine yiizeyleri tabaka mumlara 1mm kadar
gomiildii. Bu sekilde hazirlanan diglerin iizerlerine silindirik standart plastik kaliplar
yerlestirildi ve igerisine akrilik rezin dolduruldu. Akrilik igerisine gomiilerek hazirlanan
dislerin acikta kalmasi saglanmis olan mine yiizeyleri su altinda 600 gritlik bir zimpara
kagidi ile asindirilarak Ultradent Test Aparatinin kullanimina uygun diiz bir yiizey elde
edildi. Akrilik igerisine gdmiilmiis bu disgler (Resim 3.18) her grupta 20 daimi dis ve 20 siit

disi olacak sekilde rasgele 18 gruba ayrildi (Tablo 3.9).

Resim 3.18: Baglanma dayanimini belirlemek i¢in hazirlanan 6rnekler
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Tablo 3.9: Baglanma dayaniminin belirlenmesine ait calisma gruplari

Gruplar ELIPAR FREELIGHT 2
Daimi dis Siit disi
Fissurit FX 20 20
Clinpro 20 20
Teethmate F1 20 20
Toplam 60 60

ASTRALIS 3
Daimi  Siit
20 20
20 20
20 20
60 60

OPTILUX 501
Daimi Siit
20 20
20 20
20 20
60 60

Toplam

120

120

120

360

Fissiir ortiiciilerden Clinpro' ™ Sealant ile Fissurit FX iiretici firmamn tavsiyeleri

dogrultusunda % 35°lik fosforik asitle, Teethmate F1 ise % 40’lik fosforik asitle

daglandiktan sonra mine yiizeyi asit uygulama siiresi kadar yikanip kurutuldu. Makaslama

baglanma dayanim testinde, akrilik igerisine gdmiilmiis dislerin mine yiizeylerini Ultradent

Test Aparatin’a paralel olacak sekilde sabit tutabilmek icin test aparatinin teflon haznesi

dogrudan diiz mine yiizeyine temas edecek sekilde yerlestirildi ve piringten yapilmis olan

jig ile sikistirildi (Sekil 3.9). Bu asamadan sonra test aparatinin teflon haznesine (2 mm

yiiksekliginde ve 2.38 mm c¢apinda) tagsmayacak sekilde doldurulan fissiir Ortiicii

materyaller iiretici firmalarin tavsiyeleri dogrultusunda QTH, HQTH ve LED 1sik

kaynaklar1 kullanilarak 20 saniye siireyle polimerize edilerek hazirlandi (Resim 3.19).
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Sekil 3.9: Polimerizasyon diizeneginin kesitsel semasi

Resim 3.19: Fissiir ortlicii materyalden polimerizasyon sonrasi elde edilen 6rnek

Polimerizasyonu tamamlanan ornekler 37 °C de 24 saat distile suda 151k
gormeyecek sekilde bekletildi. Ornekler Universal test makinesine aliminyum bir mengene
yardimiyla baglandi ve uygulanan kuvvet her bir ornegin dis/restoratif materyal ara
yiizeyine kiint ¢elik bir ugla iletildi (Sekil 3.10) (Resim 3.20). Universal test makinesi ile
her bir 6rnegin dig/restoratif materyal ara yiizeyinde kirilma meydana gelinceye kadar 1
mm/dk hizda kuvvet uygulandi (Resim 3.21). Newton (N) cinsinden elde edilen kirilma
degerleri restoratif materyalin baglanma yiizey alanina (4,44 mm?) boliinerek baglanma

dayanimi1 Mega Paskal (MPa) olarak kaydedildi (Sekil 3.10).
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e Oopolimerizan akril blok

Sekil 3.10: Makaslama test diizeneginin kesitsel semasi

Resim 3.21: Universal test makinesine baglanmis 6rnek



Newton N

MPa = =
mmz 1Tr2

Alan = 1 x r’= 3,14 x (1,19)% = 4,44 mm?

Sekil 3.10: Newton (N) cinsinden elde edilen verilerin Megapaskal (MPa) birimine ¢evrim
formiilii

3.2.2.1. Kirilma analizleri

Kirilma analizleri i¢in her bir 6rnegin kirilma yiizeyleri stereomikroskop (Olympus
SZ4045 TRPT, Osaka, Japan) (X20) kullanilarak incelendi. Eger restoratif materyalin %
80’inden fazlas1 mine ylizeyinde kalmigsa koheziv basarisizlik, % 20’sinden daha az1 mine
yilizeyinde kalmigsa adeziv basarisizlik ve eger bazi sahalarda koheziv kirilma ve diger
sahalarda da adeziv kirilmalar varsa miks basarisizlik olarak belirlendi (Woronko ve ark

1996).
3.2.3. Mikro sertligin belirlenmesi

Pit ve fissiir ortiicii olarak kullanilan 3 rezin esasli materyalin 3 farkli 151k kaynag:
ile polimerizasyonu sonrasinda bu materyallerin mikro sertliginin belirlenmesi amaciyla i¢
capt 7,5 mm, yiiksekligi 1,5 mm olan metal kaliplar hazirlandi. Hazirlanan standart kaliplar
diiz bir zemine konmus karistirma pedinin {izerine yerlestirildi ve fissiir Ortiiciiler metal
kaliplara esit hacimlerde aktarildi (Resim 3.22). Materyallerin 151k gorecek ylizeylerine
polivinil asetat bantlar yerlestirildi ve materyaller 3 farkli 151k kaynagi (QTH, HQTH,
LED) kullanilarak iiretici firmalarin tavsiyeleri dogrultusunda 20 saniye siireyle polimerize
edildi. Boylece 3 fissiir ortiicti materyal ve 3 151k kaynagi icin 9 grup olustu. Olusturulan
her bir grup i¢in 20 6rnek (n=20) olmak iizere toplam 180 6rnek hazirlandi (Tablo 3.10).
Ornekler calisma giiniine kadar 37 °C’de, serum fizyolojik dolu amber renkli cam

siselerde, 151k gormeyecek sekilde bekletildi.
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Resim 3.22: Mikro sertlik i¢in hazirlanmuis fissiir 6rtiicli materyaller

Hazirlanan  6rneklerin  polimerizasyon esnasinda 151k kaynagina bakan
yiizeylerinden, mikro sertlik test cihazi kullanilarak {i¢ ayr1 bolgeden (sag-orta-sol) 15
saniye slireyle 300 gr’lik yilikleme yapilarak sertlik 6l¢iimleri tamamlandi. Bu {i¢ 6l¢giim

degerinin ortalamalar1 o drnege ait Vicker’s sertlik degeri olarak kaydedildi.

Tablo 3.10: Mikro sertligin belirlenmesine ait ¢aligma gruplari

Gruplar ELIPAR FREELIGHT 2 ASTRALIS3 OPTILUX 501 Toplam

Fissurit FX 20 20 20 60
Clinpro 20 20 20 60
Teethmate F1 20 20 20 60
Toplam=180 60 60 60 180
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3.2.4. Istatistiksel degerlendirme

Pit ve fissiir ortiicii olarak kullanilan 3 rezin esasli materyalin 3 farkli 151k kaynag:
ile polimerizasyonu sonrasinda ag¢iga ¢ikan arttk monomer miktarini, mine dokusuna
baglanma dayanimlarin1 ve mikro sertliklerini inceleyen arastirmanin verileri SPSS 11.0
programi kullanilarak irdelendi (Statistical Package for Social Sciences -SPSS- Vers.11.0,
SPSS, Chicago, IL, USA). Her bir grup icin, ortalama, standart sapma, minimum ve

maksimum degerleri iceren tanimlayici istatistik analizler yapildi.

Artik monomer miktarina iliskin istatistiksel degerlendirme:

Fissiir ortiicii materyallerden salinan artik monomer cinsine (Bis-GMA, TEGDMA,
HEMA) gore test periyodundaki (10.dak, 1.saat, 1. giin, 7. giin, 14. gilin) degisim Once
tekrarli 6lglimler varyans analizi ile incelendi ve dlglimler arasinda istatistiksel fark oldugu
gbzlendi. Istatistiksel farkliligin hangi periyottaki 6lciim degerlerinden kaynaklandigini
tespit etmek icin, her bir materyalin farkli zaman periyotlarinda salinan artik monomer
ortalama degerlerinin ikili karsilastirilmasi1 Bonferroni diizeltmesi yapilarak Bagimli t testi
(Paired-Samples t test) ile yapildi. Her 6l¢iim periyodunda salinan toplam monomer
miktarlarini karsilagtirmakta tek yonlii varyans analizi ve Post Hoc incelemede Tamhane
testi yapildi. Her bir 151k kaynagi icin fissiir ortiicli materyalden farkli zaman periyotlarinda
salinan monomerlerin tekrarli 6lgiimleri i¢in varyans analizi ve farkli zaman periyotlarinda
salian artik monomer ortalama degerlerinin ikili kargilastirilmasi parametrik kosullarda
Bonferroni diizeltmesi yapilarak Bagimli t testi ile parametrik kosullara uymayan

durumlarda ise Wilcoxon Signed Ranks Testi uygulandi.
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Baglanma dayamimina iliskin istatistiksel degerlendirme:

Her bir 151k kaynag i¢in fissiir ortiicii materyallerin baglanma dayanim degerleri
Kuruskal-Wallis Testi uygulanarak karsilagtirildi. Fissiir ortiicii materyallerin baglanma
dayanim degerleri lizerine 151k kaynaklarinin etkisini incelemek icin varyans analizi Post
Hoc incelemede Tamhane testi uygulandi. Farkli 151k kaynaklariyla polimerize edilen
materyallerin hem daimi hem de siit dislerine baglanma dayanimlarinin materyaller
diizeyinde birbirleri ile karsilastirilmasinda varyans analizi Post Hoc incelemede Tamhane
testi uygulandi. Fissiir 6rtlicli materyallerin siit ve daimi dislere baglanma dayanimlarinin

birbirleriyle karsilastirilmasinda Mann-Whitney U testi uygulandi.
Vicker’s sertlik testine iliskin istatistiksel degerlendirme:

Sertlik testi sonucunda farkli 151k kaynaklariyla polimerize edilen her bir fissiir
ortiicii materyale ait veriler dikkate alinarak iki yonlii varyans analizi uyguland. iki yonlii
varyans analizinin sonucunda iki bagimsiz degisken (151k kaynagi, materyal) arasinda
etkilesim oldugu i¢in her bir 151k kaynagi i¢cin materyaller arasi fark tek yonlii varyans
analizi ile karsilagtirildi. Fissiir Ortiicli materyallerin ortalama sertlik degerleri homojen

dagilim gostermedigi i¢in Post Hoc incelemede Tamhane testi uygulandi
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4. BULGULAR

Bu calismada elde edilen bulgular;

e Salman artitk monomerlere ait bulgular

e Baglanma dayanimina ait bulgular

e Sertlik testine ait bulgular

basliklar1 altinda degerlendirildi.

4.1 Salinan Artik Monomerlere Ait Bulgular

4.1.1 Farkh zaman periyotlarina ait artitk monomer salim degerlerinin, her bir

monomerin kendi icersinde karsilastirilmasina ait istatistiksel bulgular

Fissiir ortiicii materyallerden salinan Bis-GMA, TEGDMA, HEMA ve UDMA
monomerlerinin tiim zaman periyotlarina (10 dakika, 1 saat, 1 giin, 7 giin ve 14 giin) ait

ortalama ve standart sapma degerleri sirasiyla Tablo 4.1°de ve Grafik 4.1°de gosterildi.

Bis-GMA, TEGDMA ve HEMA monomerinin her birinin kendi i¢lerinde farkli
zaman periyotlarina ait toplam salim miktarlarimin ikili karsilastirmast sonucunda tiim
gruplarin istatistiksel olarak birbirinden farkli oldugu goriildii (p<0,05) (Tablo 4.1).
Olgiimler tekrarlanmasina ragmen UDMA monomeri saptanmadifi icin istatistiksel

degerlendirme disinda tutuldu.
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Tablo 4.1: Farkli zaman periyotlarinda fissiir oOrtiiciilerden salinan monomerlerin toplam
salim miktarlarinin kendi iglerinde ikili karsilagtirmasi (Ortalama + Standart sapma

pug/mkL).
Bis-GMA TEGDMA HEMA UDMA
n=3(0 n=45 n=15 n=15
10 dakika 0,0007 + 0,0007 0,0016 +0,0018 0,0019 =+ 0,0006 —
1 saat 0,0012 +0,0012 “ 0,0022 + 0,0023 “ 0,0029 + 0,0011 “ —
1 giin 0,0019 + 0,0022 “° 0,0027 + 0,0029 “° 0,0041 + 0,0011 “? —
7 giin 0,0026 + 0,003 « &< 0,0033 + 0,0036 “ > ¢ 0,0050 + 0,0012 “>¢ —
14 giin | 00037+0,0045%%<9 | 0,0045+0,005“%<9 | 0,0067 +0,0022 “ >4 —
F 37,156 38,637 193,644
p 0,000 0,000 0,000
a 10. dakikadaki dl¢iime gore p<0,05
b 1. saateki 6l¢iime gore p<0,05
c 1. glindeki 6l¢iime gore p<0,05
d 7. glindeki 6l¢iime gore p<0,05
0,007
0,006
0,005
Salinan arttik 0,004 @10 dakika
monomer miktari B 1 saat
(Mg/mL) 0,003 O1 gin
0,002 07 gun
B 14 gin
0,001
O,
Bis-GMA TEGDMA HEMA UDMA
Monomer

Grafik 4.1: Bis-GMA, TEGDMA, HEMA ve UDMA monomerlerinin ortalama salim
degerleri
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4.1.2 Farklh monomerlere ait artik monomer salim degerlerinin, her bir zaman

periyodu icin birbiriyle karsilastirilmasina ait istatistiksel bulgular

Farkli monomerlerin zaman periyotlarina ait salim degerlerinin ikili karsilastirmasinda,
Bis-GMA ile HEMA ve Bis-GMA ile TEGDMA monomerlerinin 10 dakika salim
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunurken (p<0,05), TEGDMA ile
HEMA monomerlerinin salim degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmadi (p>0,05). Monomerlerin 1 saat salim degerlerinin ikili karsilastirmasinda, Bis-
GMA ile HEMA monomerlerinin salim degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark bulunurken (p<0,05), Bis-GMA ile TEGDMA ve TEGDMA ile HEMA
monomerlerinin salim degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmadi
(p>0,05). Monomerlerin 1. giin salim degerlerinin ikili karsilastirmasinda Bis-GMA ile
HEMA ve TEGDMA ile HEMA monomerlerinin salim degerleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunurken (p<0,05), Bis-GMA ile TEGDMA monomerlerinin
salim degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmadi (p>0,05).
Monomerlerin 7. giin salim degerlerinin ikili karsilagtirmasinda Bis-GMA ile HEMA ve
TEGDMA ile HEMA monomerlerinin salim degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir fark bulunurken (p<0,05), Bis-GMA ile TEGDMA monomerlerinin salim degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmadi (p>0,05). Monomerlerin 14. giin
salim degerlerinin ikili karsilagtirmasinda ise monomerlerinin birbirlerinden istatistiksel

olarak anlamli bir fark gostermedigi belirlendi (p>0,05) (Tablo 4.2).
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Tablo 4.2: Her bir zaman periyodu i¢in farkli monomerlerin toplam salim miktarlarinin
birbirleriyle ikili karsilasgtirmasi (Ortalama + Standart sapma pg/mL)

10 dakika 1 saat 1 giin 7 giin 14 giin
Bis-GMA | 0,0007 = 0,0007 | 0,0012 £ 0,0012 0,0019 £+ 0,0022 0,0026 + 0,003 0,0037 £ 0,0045
TEGDMA | 0,0016 +0,0018* | 0,0022 + 0,0023 0,0027 +0,0029 0,0033 +0,0036 0,0045 £+ 0,005
HEMA 0,0019 + 0,0006“ | 0,0029 +0,0011* | 0,0041 +0,0011* b 0,0050 + 0,0012* b 0,0067 £+ 0,0022
F 6,06 5,87 4,41 3,35 2,46
p 0,003 0,004 0,015 0,039 0,091

a Bis-GMA’ya gore p<0,05
b TEGDMA'’ya gore p<0,05

4.1.3 Fissurit FX ve Clinpro materyallerinden salinan Bis-GMA monomerinin farkh

zaman periyotlarindaki

bulgular

salm degerlerinin karsilastirilmasina ait

istatistiksel

Fissurit FX ve Clinpro materyallerinden farkli zaman periyotlarinda salinan Bis-GMA

monomerinin birbirleriyle istatistiksel olarak karsilastirilmasit sonucunda, Fissurit FX

materyalinden salinan Bis-GMA miktarinin  tiim zaman periyotlarinda Clinpro

materyalinden saliman Bis-GMA miktarindan anlamli derecede farkli oldugu belirlendi
(p<0,05) (Tablo 4.3).

Tablo 4.3: Fissurit FX ve Clinpro materyallerinden farkli zaman periyotlarinda salinan
Bis-GMA miktarlarinin ikili karsilastirmasi (Ortalama + Standart sapma pg/mL)

Bis-GMA
Zaman
periyotlari Fissurit FX Clinpro F
n=15 n=15 P
10 dakika 0,00018 = 0,00011 0,00070 £ 0,00009“ 18,494 0,000
1 saat 0,00022 + 0,00011 0,00082 + 0,00009° 46,196 0,000
1 giin 0,00026 £ 0,00012 0,00094 + 0,00008“ 56,174 0,000
7 giin 0,00033 £ 0,00013 0,00113 +0,00029“ 73,405 0,000
14 giin 0,00048 + 0,00015 0,00129 + 0,00032¢ 113,664 0,000

a Fissurit FX’e gore p<0,05
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4.1.4. Fissiir ortiicii materyallerden salinan TEGDMA monomerinin farklh zaman

periyotlarindaki salim degerlerinin karsilastirilmasina ait istatistiksel bulgular

Fissurit FX, Clinpro ve Teethmate F1 materyallerinden farkli zaman periyotlarinda
salman TEGDMA monomerinin birbirleriyle istatistiksel olarak karsilastirilmasi
sonucunda, Fissurit FX materyalinden saliman Bis-GMA miktarinin tim zaman
periyotlarinda Clinpro ve Teethmate F1 materyalinden salinan TEGDMA miktarindan
anlamli derecede farkli oldugu ve Clinpro materyalinden salinan TEGDMA miktarinin da
Teethmate F1 materyalinden salinan TEGDMA miktarindan istatistiksel olarak anlamli

derecede farkli oldugu belirlendi (p<0,05) (Tablo 4.4).

Tablo.4.4: Fissiir ortiicii materyallerden farkli zaman periyotlarinda salinan TEGDMA
miktarinin ikili kargilastirmasi (Ortalama + Standart sapma pg/mL).

Zaman TEGDMA
periyotlari Fissurit FX Clinpro Teethmate F1 ¥
n=15 n=15 n=15 P
10 dakika | 0,00015 + 0,00009 | 0,00075 +0,00016“ | 0,00382 + 0,00134“ b 94,269 | 0,000
1 saat 0,00037 + 0,00019 | 0,00100 + 0,00014“ | 0,00515 + 0,00175“" | 96,042 | 0,000
1 giin 0,00052 + 0,00021 | 0,00130 + 0,00020° | 0,00639 + 0,00221“° | 91,288 | 0,000
7 giin 0,00065 £+ 0,00019 | 0,00164 + 0,00063“ | 0,00771 + 0,00308% b 65,924 | 0,000
14 giin 0,00117 £ 0,00065 | 0,00202 +0,00071¢ | 0,01047 + 0,00477% b 49,943 | 0,000

a Fissurit FX’e gore p<0,05
b Clinpro’ya gore p<0,05
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4.1.5 Farkh 151k kaynaklarinin artik monomer salimi iizerine etkilerine ait bulgular

4.1.5.1 Elipar Freelight 2 151k kaynagiyla polimerize edilen fissiir ortiiciilerin artik

monomer salim degerlerine ait bulgular

Elipar Freelight 2 151k kaynagiyla polimerize edilen fissiir ortiiciilerin (Fissurit FX,

Clinpro, Teethmate F1) tiim zaman periyotlarindaki (10dakika, 1saat, lgiin, 7giin ve

l4giin) monomer (Bis-GMA, TEGDMA, HEMA ve UDMA) salim degerlerine ait

ortalama ve standart sapma verileri Tablo 4.5-7°de, Grafik 4.2-4’de gosterildi.

Elipar Freelight 2 151k kaynagiyla polimerize edilen Fissurit FX materyalinin farkli

zaman periyotlaria ait Bis-GMA ve TEGDMA salim degerlerinin kendi ig¢lerinde ikili

karsilagtirmas1 Bagimli T testiyle yapildi. Yapilan istatistiksel degerlendirmede Fissurit FX

materyalinin farkli zaman periyotlarina ait dl¢limlerinde Bis-GMA monomerinin salim

miktarlarinin 10dakika—1saat ve 7giin—14giin verileri arasinda istatistiksel olarak anlamli

bir farklilik goriilmezken (p>0,05) diger zaman periyotlarinda istatistiksel olarak farklilik

goriildii (p<0,05). Fissurit FX materyalinin farkli zaman periyotlarina ait 6l¢iimlerinde

TEGDMA monomerinin salim miktarlarinin 10dakika-1saat, 7giin—14giin verileri arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir farklilik goriilmezken (p>0,05) diger zaman periyotlarinda

istatistiksel olarak farklilik goriildii (p<0,05).
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Tablo 4.5: Elipar Freelight 2 151k kaynagiyla polimerize edilen Fissurit FX materyalinin
farkli zaman periyotlarina ait Bis-GMA ve TEGDMA salim degerlerinin kendi iglerinde
ikili karsilagtirmasi (Ortalama+Standart sapma pg/mL).

Fissurit FX
Zaman
periyotlar Bis-GMA TEGDMA
n=5 n=5
10 dakika 0,00033 + 0,00006 0,00016 + 0,00008
1 saat 0,00038 + 0,00002 0,00043 + 0,00024
1 giin 0,00042 + 0,00001%° 0,00055 + 0,00021%°
7 giin 0,0005 + 0,00006% > ¢ 0,00063 + 0,00019% >
14 giin 0,00061 + 0,00014% > 0,00146 =+ 0,00096" > ©

a 10. dakikadaki dl¢iime gore p<0,05
b 1. saateki 6l¢iime gore p<0,05
¢ 1. glindeki 6l¢iime gore p<0,05

Elipar Freelight 2 ile polimerize edilen Fissurit FX materyali

0,0016
0,0014-
0,0012-
010 dakika
0,001+
Salinan artik B 1 saat
monomer miktari 0,0008 .
(ng/mL) 01 gln
H9 0,0006- a7 gin
0,0004 - B 14 gin
0,0002+
0,

Bis-GMA TEGDMA UDMA

Grafik 4.2: Elipar Freelight 2 151k kaynagiyla polimerize edilen Fissurit FX materyalinin
farkli zaman periyotlarina ait artik monomer salim degerleri.
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Elipar Freelight 2 151k kaynagiyla polimerize edilen Clinpro materyalinin farkli
zaman periyotlara ait Bis-GMA ve TEGDMA salim degerlerinin ikili karsilastirmasi
Bagimli T testiyle yapildi. Yapilan istatistiksel degerlendirmede Clinpro materyalinin
farklt zaman periyotlarina ait dlglimlerinde Bis-GMA monomerinin salim miktarlarinin
10dakika—1giin, 10dakika—7giin, 10dakika—14giin, 1saat—1giin, 1saat—7giin ve 1saat-14giin
verileri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik goriiliirken (p<0,05) diger zaman
periyotlarinda istatistiksel olarak farklilik goriilmedi (p>0,05). Clinpro materyalinin farkl
zaman periyotlarina ait Ol¢limlerinde TEGDMA monomerinin salim miktarlarinin
10dakika—1giin, 10dakika—7giin, 10dakika—14giin, 1saat—1giin, 1saat—7giin ve 1saat—14giin
verileri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik goriiliirken (p<0,05) diger zaman

periyotlarinda istatistiksel olarak farklilik goriilmedi (p>0,05).

Tablo 4.6: Elipar Freelight 2 151k kaynagiyla polimerize edilen Clinpro materyalinin farkli
zaman periyotlarina ait Bis-GMA ve TEGDMA salim degerlerinin kendi iclerinde ikili
karsilagtirmasi (Ortalama+Standart sapma pg/mL).

Clinpro
Z iyotl
aman pertyotiart Bis-GMA TEGDMA
n=5 n=5

10 dakika 0,00061 + 0,0001 0,00082 + 0,00013
1 saat 0,00074 + 0,00007 0,00094 + 0,00015
1 giin 0,00092 + 0,00008% * 0,00140 + 0,00032% *
7 giin 0,00126 + 0,00050% ” 0,00190 + 0,00108"°
14 giin 0,00143 + 0,00047“° 0,00231 + 0,00107*

a 10. dakikadaki 6l¢iime gore p<0,05

b 1. saateki 6l¢iime gore p<0,05




Elipar Freelight 2 ile polimerize edilen Clinpro materyali

0,0025+
0,002~
010 dakika
Salinan artik 0,0015+ B 1 saat
monomer miktari 01 giin
(ug/mL) 0,001~ 07 giin
W14 gin
0,0005-
0,

Bis-GMA TEGDMA

Grafik 4.3: Elipar Freelight 2 151k kaynagiyla polimerize edilen Clinpro materyalinin farkli
zaman periyotlarina ait artitk monomer salim degerleri.

Elipar Freelight 2 151k kaynagiyla polimerize edilen Teethmate F1 materyalinin

farkli zaman periyotlarina ait TEGDMA ve HEMA salim degerlerinin ikili karsilastirmasi

Bagimli T testiyle yapildi. Yapilan istatistiksel degerlendirmede Teethmate F1

materyalinin farkli zaman periyotlarina ait dl¢limlerinde TEGDMA monomerinin salim

miktarlarinin tiim zaman periyotlarina ait verileri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

farklilik goriildi (p<0,05). HEMA monomerinin salim miktarlarinin 7giin—14giin verileri

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik goriilmezken (p>0,05) diger tiim zaman

periyotlarinda istatistiksel olarak farklilik goriildii (p<0,05).
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Tablo 4.7: Elipar Freelight 2 151k kaynagiyla polimerize edilen Teethmate F1 materyalinin
farkli zaman periyotlarina ait TEGDMA ve HEMA salim degerlerinin kendi iclerinde ikili
karsilastirmasi (Ortalama+Standart sapma pg/mL).

Teethmate F1
Zaman
periyotlar TEGDMA HEMA
n=5 n=5
10 dakika 0,00504 + 0,00085 0,00203 + 0,00053
1 saat 0,00693 + 0,00125° 0,00359 + 0,00134“
1 giin 0,00899 + 0,00098% * 0,00522 + 0,00088“ *
7 giin 0,01146 + 0,00081% > ¢ 0,00624 + 0,00131% 5 ¢
14 giin 0,01531 + 0,00269% & <4 0,00852 + 0,00287% >

a 10. dakikadaki dl¢iime gore p<0,05
b 1. saateki 6l¢iime gore p<0,05

¢ 1. giindeki 6l¢liime gore p<0,05

d 7. giindeki 6l¢iime gore p<0,05

Elipar Freelight 2 ile polimerize edilen Teethmate F1 materyali

0,016+
0,014
0,012
001 010 dakika
Salinan artik e 1 saat
monomer miktari 0,008 01 gin
(Mg/mb) 006 07 g
0,004 W14 glin
0,002
O,

TEGDMA HEMA

Grafik 4.4: Elipar Freelight 2 151k kaynagiyla polimerize edilen Teethmate FI1
materyalinin farkli zaman periyotlarina ait arttk monomer salim degerleri
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4.1.5.2 Astralis 3 151k kaynagiyla polimerize edilen fissiir ortiiciilerin artik monomer
salim degerlerine ait bulgular

Astralis 3 151k kaynagiyla polimerize edilen fissiir ortiiciilerin (Fissurit FX, Clinpro,
Teethmate F1) tim zaman periyotlarindaki (10dakika, lsaat, 1gilin, 7gin ve 14giin)
monomer (Bis-GMA, TEGDMA, HEMA ve UDMA) salim degerlerine ait ortalama ve
standart sapma verileri Tablo 4.8—10°da, Grafik 4.5-7’de gosterildi.

Astralis 3 151k kaynagiyla polimerize edilen Fissurit FX materyalinin farkli zaman
periyotlarina ait Bis-GMA ve TEGDMA salim degerlerinin ikili kargilastirmast Bagimli T
testiyle yapildi. Yapilan istatistiksel degerlendirmede Fissurit FX materyalinin farkl
zaman periyotlarina ait dl¢glimlerinde Bis-GMA monomerinin salim miktarlarinin 1saat—
lgiin verileri arasinda istatistiksel olarak anlaml bir farklilik gériilmezken (p>0,05) diger
tim zaman periyotlarinda istatistiksel olarak farklilik gorildi (p<0,05). Fissurit FX
materyalinin farkli zaman periyotlarina ait ol¢iimlerinde TEGDMA monomerinin salim
miktarlarinin  10dakika—7giin, 10dakika—14giin, lsaat-7giin ve lsaat-l14giin verileri
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gorilirken (p<0,05) diger zaman
periyotlarinda istatistiksel olarak farklilik goriilmedi (p>0,05).

Tablo 4.8: Astralis 3 151k kaynagiyla polimerize edilen Fissurit FX materyalinin farkl

zaman periyotlarina ait Bis-GMA ve TEGDMA salim degerlerinin kendi iglerinde ikili
karsilastirmasi (Ortalama+Standart sapma pg/mL).

Zaman Fissurit FX
periyot]arl Bis-GMA TEGDMA
n=5 n=5
10 dakika 0,00012 = 0,00002 0,00019 + 0,00009
1 saat 0,00017 % 0,00002° 0,00044 + 0,00018
1 giin 0,0002 + 0,00005“ 0,00059 + 0,0003
7 giin 0,00024 + 0,00004" > 0,00073 + 0,00026%
14 giin 0,00044 + 0,00014“ > ¢ 0,00113 + 0,00061% "

a 10. dakikadaki dl¢iime gore p<0,05
b 1. saateki dl¢time gore p<0,05

¢ 1. giindeki 6l¢time gore p<0,05

d 7. giindeki 6l¢time gore p<0,05
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Astralis 3 ile polimerize edilen Fissurit FX materyali

0,0012+
0,001+
0,0008- @10 dakika
Salinan artik B 1 saat
monomer miktari 0,0006- .
01 gun
(Mg/mL) .
0,0004 - 07 gun
W14 gin
0,0002- 'i
0,

Bis-GMA TEGDMA UDMA

Grafik 4.5: Astralis 3 151k kaynagiyla polimerize edilen Fissurit FX materyalinin farkli
zaman periyotlarina ait arttk monomer salim degerleri.

Astralis 3 151k kaynagiyla polimerize edilen Clinpro materyalinin farkli zaman

periyotlarina ait Bis-GMA ve TEGDMA salim degerlerinin ikili kargilastirmast Bagimli T

testiyle yapildi. Yapilan istatistiksel degerlendirmede Clinpro materyalinin farkli zaman

periyotlarina ait 6l¢iimlerinde Bis-GMA monomerinin salim miktarlarinin 10dakika—1saat,

Isaat—1giin, 7giin—14giin verileri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik

goriilmezken (p>0,05) diger tiim zaman periyotlarinda istatistiksel olarak farklilik gortildi

(p<0,05). Clinpro materyalinin farkli zaman periyotlarina ait dl¢limlerinde TEGDMA

monomerinin salim miktarlarinin tiim zaman periyotlarina ait verileri arasinda istatistiksel

olarak anlamli bir farklilik gorildii (p<0,05).
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Tablo 4.9: Astralis 3 151k kaynagiyla polimerize edilen Clinpro materyalinin farkli zaman
periyotlarina ait Bis-GMA ve TEGDMA salim degerlerinin kendi iglerinde ikili
karsilastirmasi (Ortalama+Standart sapma pg/mL).

Clinpro
Zaman periyotlan Bis-GMA TEGDMA
n=5 n=5

10 dakika 0,00077 + 0,00003 0,00081 + 0,00011
1 saat 0,00088 + 0,00008 0,001 + 0,00015*
1 giin 0,001 + 0,00004“ 0,0013 + 0,00006*
7 giin 0,00115 + 0,00009% > ¢ 0,00168 + 0,00016% ”©
14 giin 0,00135 + 0,0002% > ¢ 0,00216 + 0,00039* > ¢

a 10. dakikadaki dl¢iime gore p<0,05

b 1. saateki 6l¢iime gore p<0,05
¢ 1. giindeki 6l¢iime gore p<0,05
d 7. giindeki 6l¢iime gore p<0,05

Astralis 3 ile polimerize edilen Clinpro materyali

Bis-GMA

0,0025
0,002+
O 10 dakika
Salinan artik  0:0015- B 1 saat
monomer miktari 01 gin
(ng/mL) 0,001 Q7 gin
B 14 gin
0,0005+
0,

TEGDMA

Grafik 4.6: Astralis 3 151k kaynagiyla polimerize edilen Clinpro materyalinin farkli zaman
periyotlarina ait arttk monomer salim degerleri.
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Astralis 3 151k kaynagiyla polimerize edilen Teethmate F1 materyalinin farkli
zaman periyotlarina ait TEGDMA ve HEMA salim degerlerinin ikili karsilastirmasi
Bagimhi T testiyle yapildi. Yapilan istatistiksel degerlendirmede Teethmate F1
materyalinin farkli zaman periyotlarina ait 6l¢glimlerinde, TEGDMA monomerinin salim
miktarlariin 10dakika—1saat, 1glin—7giin, 7glin—14giin verileri arasinda istatistiksel olarak
anlaml bir farklilik goriilmezken (p>0,05) diger tiim zaman periyotlarinda istatistiksel
olarak farklilik goriildii (p<0,05). HEMA monomerinin salim miktarlarinin 1giin—7giin,
7glin—14giin verileri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik goriilmezken (p>0,05)

diger tiim zaman periyotlarinda istatistiksel olarak farklilik goriildii (p<0,05).

Tablo 4.10: Astralis 3 151k kaynagiyla polimerize edilen Teethmate F1 materyalinin farkl
zaman periyotlarina ait TEGDMA ve HEMA salim degerlerinin kendi iclerinde ikili
karsilastirmasi (Ortalama+Standart sapma pg/mL).

Teethmate F1
Zaman
periyotlar: TEGDMA HEMA
n=5 n=5
10 dakika 0,00417 + 0,00055 0,0022 + 0,00069
1 saat 0,00512 + 0,00113 0,00289 + 0,00067"
1 giin 0,00608 + 0,000814° 0,00381 + 0,00075%°
7 giin 0,00704 + 0,00143%° 0,00483 + 0,00025%
14 giin 0,01068 + 0,00288% ¢ 0,00666 + 0,00084% > €

a 10. dakikadaki 6l¢iime gore p<0,05
b 1. saateki 6l¢iime gore p<0,05

c 1. glindeki 6l¢iime gore p<0,05

d 7. glindeki 6l¢iime gore p<0,05
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Astralis 3 ile polimerize edilen Teethmate F1 materyali

0,012+
0,01
Salinan artik 0.0081 :1OS::tk|ka
monomer miktari 0,006 01 gin
(ghmb) ) hoa- 07 gin
0,002 B 14 gin
0,

TEGDMA HEMA

Grafik 4.7: Astralis 3 151k kaynagiyla polimerize edilen Teethmate F1 materyalinin farkl
zaman periyotlarina ait arttk monomer salim degerleri.
4.1.5.3 Optilux 501 1151k kaynagiyla polimerize edilen fissiir ortiiciillerin artik
monomer salim degerlerine ait bulgular

Optilux 501 151k kaynagiyla polimerize edilen fissiir oOrtiiciilerin (Fissurit FX,
Clinpro, Teethmate F1) tiim zaman periyotlarindaki (10dakika, lsaat, lgilin, 7giin ve
14giin) monomer (Bis-GMA, TEGDMA, HEMA ve UDMA) salim degerlerine ait
ortalama ve standart sapma verileri Tablo 4.11-13’de Grafik 4.8-10’da gosterildi.

Optilux 501 151k kaynagiyla polimerize edilen Fissurit FX materyalinin farkl
zaman periyotlarma ait Bis-GMA ve TEGDMA salim degerlerinin ikili karsilastirmasi
Bagimli T testiyle yapildi. Yapilan istatistiksel degerlendirmede Fissurit FX materyalinin
farkli zaman periyotlarina ait Slglimlerinde Bis-GMA monomerinin salim miktarlarinin
l1gilin-7giin verileri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik goriilmezken (p>0,05),
diger tim zaman periyotlarinda istatistiksel olarak farklilik goriildi (p<0,05). Fissurit FX
materyalinin farkli zaman periyotlarina ait dl¢limlerinde TEGDMA monomerinin salim
miktarlarinin  Isaat-1giin verileri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
goriilmezken (p>0,05), diger tiim zaman periyotlarinda istatistiksel olarak farklilik goriildii

(p<0,05) .
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Tablo 4.11: Optilux 501 151k kaynagiyla polimerize edilen Fissurit FX materyalinin farklh
zaman periyotlarina ait Bis-GMA ve TEGDMA salim degerlerinin kendi i¢lerinde ikili
karsilastirmasi (Ortalama+Standart sapma pg/mL).

Fissurit FX
Zaman
periyotlar Bis-GMA TEGDMA
n=5 n=5
10 dakika 0,00009 =+ 0,00003 0,00009 =+ 0,00007
1 saat 0,00012 + 0,00003* 0,00025 + 0,00011¢
1 giin 0,00016 + 0,00002% 0,00043 + 0,0001¢
7 giin 0,00024 + 0,00008* 0,0006 =+ 0,00014% > ¢
14 giin 0,00038 + 0,00006% > <4 0,00092 =+ 0,00018% > < ¢

a 10. dakikadaki dl¢iime gore p<0,05
b 1. saateki 6l¢iime gore p<0,05

¢ 1. giindeki 6l¢liime gore p<0,05

d 7. giindeki 6l¢iime gore p<0,05

Optilux 501 ile polimerize edilen Fissurit FX materyali

0,001
0,0009+
0,0008+
0,00077 @10 dakika
Salinan arttk  0,0006 B 1 saat
monomer miktari 0,0005 .
01 giun
(ng/mL) 0,0004 - ]
0,0003 7 gin
’ W14 gln
0,0002-
O,

Bis-GMA TEGDMA UDMA

Grafik 4.8: Optilux 501 151k kaynagiyla polimerize edilen Fissurit FX materyalinin farkli
zaman periyotlarina ait arttk monomer salim degerleri.
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Optilux 501 151k kaynagiyla polimerize edilen Clinpro materyalinin farkli zaman
periyotlarina ait Bis-GMA ve TEGDMA salim degerlerinin ikili karsilastirmas1 Bagimli T
testiyle yapildi. Yapilan istatistiksel degerlendirmede Clinpro materyalinin farkli zaman
periyotlarina ait Ol¢limlerinde Bis-GMA monomerinin salim miktarlarinin 1giin—7gin,
7glin—14giin verileri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik goriilmezken (p>0,05)
diger tiim zaman periyotlarinda istatistiksel olarak farklilik goriildi (p>0,05). Clinpro
materyalinin farkli zaman periyotlarina ait ol¢iimlerinde TEGDMA monomerinin salim
miktarlarinin 1saat-1giin, 1glin—7gilin, 7giin—14gilin verileri arasinda istatistiksel olarak
anlaml bir farklilik goriilmezken (p>0,05) diger tiim zaman periyotlarinda istatistiksel

olarak farklilik goriildii (p<0,05).

Tablo 4.12: Optilux 501 151k kaynagiyla polimerize edilen Clinpro materyalinin farkl
zaman periyotlarina ait Bis-GMA ve TEGDMA salim degerlerinin kendi iglerinde ikili
karsilastirmasi (Ortalama+Standart sapma pg/mL).

Clinpro
Zaman periyotlar: Bis-GMA TEGDMA
n=5 n=5

10 dakika 0,00073 £ 0,00004 0,00062 + 0,00015
1 saat 0,00082 + 0,00005* 0,00104 + 0,00011¢
1 giin 0,0009 + 0,00006% ° 0,00119 =+ 0,00008°
7 giin 0,001 +0,00011%° 0,00134 = 0,00017°
14 giin 0,00108 + 0,00013% > ¢ 0,0016 + 0,00032% ¢

a 10. dakikadaki dl¢iime gore p<0,05

b 1. saateki 6l¢iime gore p<0,05
¢ 1. giindeki 6l¢iime gore p<0,05
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Optilux 501 ile polimerize edilen Clinpro materyali

0,0016
0,0014
0,0012
@ 10 dakika
Salinan artik 0,001 m 1 saat
monomer miktan 00,0008+ 01 gin
(hg/ml) 0,0006+ O7gln
0,0004- m 14 gin
0,0002
0,

Bis-GMA TEGDMA

Grafik 4.9: Optilux 501 151k kaynagiyla polimerize edilen Clinpro materyalinin farkli
zaman periyotlarina ait arttk monomer salim degerleri.

Optilux 501 151k kaynagiyla polimerize edilen Teethmate F1 materyalinin farkli
zaman periyotlarina ait TEGDMA ve HEMA salim degerlerinin ikili karsilastirmasi
Bagimhi T testiyle yapildi. Yapilan istatistiksel degerlendirmede Teethmate FI1
materyalinin farkli zaman periyotlarina ait ol¢iimlerinde TEGDMA monomerinin salim
miktarlarinin 1giin-7giin ve 1giin—14giin verileri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik goriiliirken (p<0,05), diger zaman periyotlarinda istatistiksel olarak farklilik
goriilmedi (p>0,05). Teethmate F1 materyalinin farkli zaman periyotlarina ait 6l¢iimlerinde
HEMA monomerinin salim miktarlarinin 10dakika—1saat verileri arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik goriilmezken (p>0,05), diger tiim zaman periyotlarinda

istatistiksel olarak farklilik goriildii (p<0,05).
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Tablo 4.13: Optilux 501 151k kaynagiyla polimerize edilen Teethmate F1 materyalinin
farkli zaman periyotlarina ait TEGDMA ve HEMA salim degerlerinin kendi i¢lerinde ikili
karsilastirmasi (Ortalama+Standart sapma pg/mL).

Teethmate F1
Zaman
periyotlart TEGDMA HEMA
n=5 n=5
10 dakika 0,00225 + 0,0005 0,00151 + 0,00061
1 saat 0,00339 + 0,0003 0,00221 =+ 0,00094
1 giin 0,0041 + 0,00064 0,00334 + 0,00098“
7 giin 0,00462 + 0,00072¢ 0,00412 + 0,00104% >
14 giin 0,00541 +0,00121°¢ 0,00513 + 0,001 %<4

a 10. dakikadaki dl¢iime gore p<0,05
b 1. saateki 6l¢iime gore p<0,05

c 1. glindeki 6l¢iime gore p<0,05

d 7. glindeki 6l¢iime gore p<0,05

Optilux 501 ile polimerize edilen Teethmate F1 materyali

0,006
0,005+
0,004 010 dakika
Salinan artik B 1 saat
monomt;.-r rl1-1|ktar| 0,003 01 gin
(Wgfmb) 5 502 o7 gin
0,001 B 14 gin
0,

TEGDMA HEMA

Grafik 4.10: Optilux 501 151k kaynagiyla polimerize edilen Teethmate F1 materyalinin
farkli zaman periyotlarina ait arttk monomer salim degerleri.

Her bir 151k kaynagi i¢in fissiir Ortiicii materyallerden salinan toplam artitk monomer
miktarina ait (Ortalama+Standart sapma) degerleri Tablo 4.14°de verildi.

Tablo 4.14: Her bir 151k kaynagi i¢in salman toplam artik monomer miktar
(Ortalama+Standart sapma M)

Elipar Freelight 2 Astralis 3 Optilux 501
n=45 n=45 n=45

Salinan Tolam

7628,53+2126,49 5798,32+1382,55 3696,77+727,46
Monomer

84




4.2. Sertlik Testine Ait Bulgular
Farkli 151k kaynaklariyla polimerize edilen fissiir ortiicli materyallerin farkl 1s1k
kaynaklariyla polimerizasyonlar1 sonrast uygulanan sertlik testine ait ortalama Vicker’s

setlik degerleri Grafik 4.11°de gosterildi.

Mikro Sertlik

Sertlik : .
Vicker's O Elipar Freelight 2
@ Astralis 3
O Optilux 501

Fissurit FX Clinpro Teethmate F1

Grafik 4.11: Elipar Freelight 2, Astralis 3 ve Optilux 501 151k kaynaklariyla polimerize
edilen fissiir ortiiciilerin Vicker’s sertlik degerleri.

Farkli 151k kaynaklariyla polimerize edilen fissiir Ortiicii materyallerin sertlik
degerlerinin birbirleriyle ikili istatistiksel karsilagtirmasinda, Elipar Freelight 2 1s1k
kaynagiyla polimerize edilen Fissurit FX materyali ile Clinpro ve Teethmate FI
materyalleri arasinda ve Clinpro ile Teethmate F1 materyali arasinda istatistiksel olarak
fark gozlendi (p<0,05). Astralis 3 151k kaynagiyla polimerize edilen grupta Fissurit FX
materyali ile Clinpro ve Teethmate F1 materyalleri arasinda ve Clinpro ile Teethmate F1
materyalleri arasinda istatistiksel olarak fark gozlendi (p<0,05). Optilux 501 151k
kaynagiyla polimerize edilen grupta ise Fissurit FX materyali ile Clinpro ve Teethmate F1
materyalleri arasinda istatistiksel olarak fark gozlenirken (p<0,05), Clinpro ve Teethmate

F1 materyalleri arasinda istatistiksel olarak fark gézlenmedi (Tablo 4.15).
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Tablo 4.15: Elipar Freelight 2, Astralis 3 ve Optilux 501 151k kaynaklariyla polimerize
edilen fissiir Ortiicii materyallerin Vicker’s sertlik degerlerinin kendi aralarinda ikili
karsilastirmasi (Ortalama+Standart sapma).

Fissurit FX Clinpro Teethmate F1 F
n=20 n=20 n=20 P
Elipar Freelight 2 | 29,77 +3,11 | 12,55+ 1,08 | 11,18 +0,47*" | 579,95 | 0,000
Astralis 3 30,23 +£2,42 | 12,54+1,19° | 14,36 +0,85“” | 705,27 | 0,000
Optilux 501 31,38 +3,51 | 12,89 +1,03" 12,53 +£1,01“ | 482,28 | 0,000

a Fissurit FX’e gore p<0,05
b Clinpro’ya gore p<0,05

Farkli 151k kaynaklariyla polimerize edilen fissiir Ortlicli materyallerin her

birinin sertlik degerlerinin kendi i¢lerinde ikili karsilagtirmasinda Fissurit FX ve Clinpro

gruplarinda istatistiksel olarak anlamli bir fark goézlenmezken (p>0,05), Teethmate F1

grubunda tiim 1s1k kaynaklar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark goézlendi

(p<0,05) (Tablo 4.16).

Tablo 4.16: Elipar Freelight 2, Astralis 3 ve Optilux 501 151k kaynaklartyla polimerize
edilen fissiir ortlicii materyallerin Vicker’s sertlik degerlerinin her birinin kendi iglerinde
ikili karsilagtirmasi (Ortalama+Standart sapma).

Fissurit FX Clinpro Teethmate F1
n=20 n=20 n=20
Elipar Freelight 2 29,77+ 3,11 12,55 £ 1,08 11,18 £ 0,47
Astralis 3 30,23 £2,42 12,54 £ 1,19 14,36 + 0,85¢
Optilux 501 31,38 £3,51 12,89 + 1,03 12,53 +1,01%°
F 1,48 0,64 77,07
p A.D. A.D. 0,000

a Elipar Freelight 2’ye gore p<0,05

b Astralis 3’e gore p<0,05
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4.3. Baglanma Dayanimina Ait Bulgular

Fissiir Ortiicii materyallerin dis ylizeyine baglanma dayanimlarina iliskin bulgular
materyal, 151k kaynagi ve dis tipine gore degerlendirildi. Farkli 11k kaynaklariyla
polimerize edilen fissiir Ortlicli materyallerin siit dislerine ve daimi dislere baglanma

dayanimlarina ait ortalama degerler Grafik 12-4’de gosterildi.

Elipar Freelight 2

12

10

Baglanma 81
dayanimi
MPa 61

O Daimi dis
B Sit disi

44

2

0

Fissurit FX Clinpro Teethmate F1

Grafik 4.12: Elipar Freelight 2 151k kaynagiyla polimerize edilen fissiir ortiiciilerin daimi
ve siit digine ait baglanma dayanim degerleri.

Astralis 3

12+

10

Baglanma 8-
dayanimi
MPa 6

O Daimi dis
B St disi

44

2

0

Fissurit FX Clinpro Teethmate F1

Grafik 4.13: Astralis 3 151k kaynagiyla polimerize edilen fissiir Ortiiclilerin daimi ve siit
disine ait baglanma dayanim degerleri.
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Optilux 501

9- |
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7 i

Baglanma
6 i

dayanimi
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4 1 | Siit disi
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1 n
O,
Fissurit FX Clinpro Teethmate F1

Grafik 4.14: Optilux 501 151k kaynagiyla polimerize edilen fissiir Ortiiciilerin daimi dis ve
stit disine ait baglanma dayanim degerleri.

Farkl1 151k kaynaklariyla polimerize edilen fissiir ortlicii materyallerin daimi dise ve
siit disine ait baglanma dayanim degerlerinin materyaller diizeyinde ikili karsilastirmasina
ait istatistiksel bulgular Tablo 4.17°de gosterildi. Elipar Freelight 2 151k kaynagiyla
polimerize edilen fissiir ortiicii materyallerin daimi dige ait baglanma dayanim degerlerinin
ikili karsilastirmasinda Fissurit FX materyaliyle Clinpro ve Teethmate F1 materyalleri
arasinda istatistiksel olarak fark gozlenirken (p<0,05), Clinpro materyaliyle Teethmate F1
materyali arasinda istatistiksel fark gézlenmedi (p>0,05). Elipar Freelight 2 151k kaynagiyla
polimerize edilen fissiir Ortiicii materyallerin siit digine ait baglanma dayanim degerlerinin
ikili karsilagtirmasinda hicbir materyal arasinda istatistiksel fark goézlenmedi (p>0,05).
Astralis 3 151k kaynagiyla polimerize edilen fissiir Ortlicli materyallerin daimi dige ait
baglanma dayanim degerlerinin ikili karsilastirmasinda, Fissurit FX materyaliyle

Teethmate F1 materyali arasinda istatistiksel fark gozlenirken (p<0,05), Clinpro materyali
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ile diger materyaller arasinda istatistiksel fark gozlenmedi (p>0,05). Astralis 3 151k
kaynagiyla polimerize edilen fissiir ortiicii materyallerin siit disine ait baglanma dayanim
degerlerinin ikili karsilastirmasinda hicbir materyal arasinda istatistiksel fark gézlenmedi
(p>0,05). Optilux 501 151k kaynagiyla polimerize edilen fissiir ortiici materyallerin daimi
dise ait baglanma dayanim degerlerinin ikili karsilastirmasinda, Teethmate F1 materyaliyle
hem Fissurit FX hem de Clinpro materyalleri arasinda istatistiksel fark gozlenirken
(p<0,05), diger materyaller arasinda istatistiksel fark gézlenmedi (p>0,05). Optilux 501
151k kaynagiyla polimerize edilen fissiir Ortiicti materyallerin siit disine ait baglanma
dayanim degerlerinin ikili karsilastirmasinda hi¢bir materyal arasinda istatistiksel fark

gbzlenmedi (p>0,05).

Tablo 4.17: Farkl 151k kaynaklartyla polimerize edilen fissiir ortiici materyallerin
daimi ve siit digine ait baglanma dayanim degerlerinin materyaller diizeyinde ikili
karsilagtirmasi (Ortalama+Standart sapma MPa).

Fissurit FX Clinpro | Teethmate F1
n=20 n=20 n=20 P

Daimi dig 10,79 £ 2,81 8,34 + 1,86 8,17 +3,45° 5,51 | 0,006

Elipar
Freelight 2

Siit disi 5,86 £1,35 6,22 +4,39 5,63 +1,79 0,22 | A.D.
e
@2 | Daimi dig 10,44 = 4,00 8,23 +2,38 7,35+3,31¢ 4,65 | 0,03
'S
s
Z:’ Siit disi 5,45+3,22 538+2,14 5,03 £2,78 0,13 [ A.D.

Daimi dis 8,92 £2,13 7,67+ 1,77 572+2,81%° 9,95 | 0,000

Optilux
501

Siit disi 4,3+2,10 4,02+ 1,75 4,56 + 1,27 0,48 | A.D.

a Fissurit FX’e gore p<0,05
b Clinpro’ya goére p<0,05
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Fissiir oOrtiicii materyallerin farkli 151k kaynaklariyla polimerizasyonu sonrasi
daimi dislere baglanma dayanim degerlerinin kendi i¢lerinde ikili karsilastirmasinda
151k kaynaklarinin fisslir ortiicli materyallerin daimi diglere baglanma dayanimlari

iizerine istatistiksel olarak bir fark olusturmadigi gézlendi (p>0,05) (Tablo 4.18).

Tablo 4.18: Fissiir ortiicii materyallerin farkli 151k kaynaklariyla polimerizasyonu
sonrast daimi dislere baglanma dayanim degerlerinin kendi iglerinde ikili
karsilastirmasi (Ortalama+Standart sapma MPa).

Fissurit FX Clinpro Teethmate F1
n=20 n=20 n=20
Elipar Freelight 2 10,79 + 2,81 8,34 £ 1,86 8,17 £3,45
Astralis 3 10,44 + 4 8,23 +2,38 7,35 £3,31
Optilux 501 8,92 +2,13 7,67+ 1,77 5,72 +2,81
F 2,09 0,64 3,03
p A.D. A.D. A.D.

a Elipar Freelight 2’ye gore p<0,05
b Astralis 3’e gore p<0,05
A.D. Anlaml degil

Fissiir ortlici materyallerin farkl 151k kaynaklartyla polimerizasyonu sonrast siit
dislerine baglanma dayanim degerlerinin kendi i¢lerinde ikili karsilagtirmasinda 1s1k
kaynaklarinin fissiir ortlicii materyallerin siit diglerine baglanma dayanimlar: iizerine

istatistiksel olarak bir fark olugturmadigi gozlendi (p>0,05) (Tablo 4.19).
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Tablo 4.19: Fissiir ortiicli materyallerin farkli 151k kaynaklariyla polimerizasyonu
sonrasi slit dislerine baglanma dayanim degerlerinin kendi i¢lerinde ikili karsilagtirmasi

(Ortalama+Standart sapma MPa).

Fissurit FX Clinpro Teethmate F1
n=20 n=20 n=20
Elipar Fzree“ght 5,86+ 1,35 6,22+ 4,39 5,63+ 1,79
Astralis 3 5,45+ 3,22 5,38 +2,14 5,03 +£2,78
Optilux 501 4,30 +2,10 4,02+1,75 4,56 £1,27
F 2,32 2,76 1,38
p AD. AD. AD.

a Elipar Freelight 2’ye gore p<0,05
b Astralis 3’e gore p<0,05
A.D. Anlaml degil

Fissiir Ortlicli materyallerin farkli 151k kaynaklariyla polimerizasyonu sonrasi
daimi dise ve siit disine baglanma dayaniminin ikili karsilastirmasi sonucu Fissurit FX
materyalinin Elipar Freelight 2 151k kaynagiyla polimerizasyonu sonras: siit disine ve
daimi dise baglanma dayanimlar arasinda istatistiksel olarak fark bulundugu gozlendi
(p<0,001). Clinpro materyalinin Elipar Freelight 2 151k kaynagiyla polimerizasyonu
sonrast siit disine ve daimi dise baglanma dayanimlar1 arasinda istatistiksel olarak fark
gozlendi (p<0,05). Teethmate F1 materyalinin Elipar Freelight 2 151k kaynagiyla
polimerizasyonu sonrasi siit disine ve daimi dise baglanma dayanimlari arasinda
istatistiksel olarak fark bulundugu goézlendi (p<0,05). Fissurit FX materyalinin
Astralis 3 151k kaynagiyla polimerizasyonu sonrasi siit disine ve daimi dise baglanma
dayanimlar1 arasinda istatistiksel olarak fark bulundugu goézlendi (p<0,001). Clinpro

materyalinin Astralis 3 151k kaynagiyla polimerizasyonu sonrasi siit disine ve daimi
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dise baglanma dayanimlar1 arasinda istatistiksel olarak fark gozlendi (p<0,01).
Teethmate F1 materyalinin Astralis 3 151k kaynagiyla polimerizasyonu sonrasi siit
disine ve daimi dise baglanma dayanimlari arasinda istatistiksel olarak fark bulundugu
gozlendi (p<0,05). Fissurit FX materyalinin Optilux 501 151k kaynagiyla
polimerizasyonu sonrasi siit disine ve daimi dise baglanma dayanimlari arasinda
istatistiksel olarak fark bulundugu gozlendi (p<0,001). Clinpro materyalinin
Optilux 501 151k kaynagiyla polimerizasyonu sonrasi siit digine ve daimi dise baglanma
dayanimlari arasinda istatistiksel olarak fark bulundugu gozlendi (p<0,001). Teethmate
F1 materyalinin Optilux 501 151k kaynagiyla polimerizasyonu sonrasi siit digine ve

daimi dise baglanma dayanimlar1 arasinda istatistiksel olarak fark bulundugu gézlendi

(p<0,05) (Tablo 4.20).

Tablo 4.20: Fissiir ortiicii materyallerin farkli 151k kaynaklariyla polimerizasyonu
sonrast daimi dise ve siit disine baglanma dayaniminin ikili karsilastirmasi
(Ortalama+Standart sapma MPa).

Fissurit FX Clinpro Teethmate F1
n=20 n=20 n=20
<
- = Daimi dis 10,79 + 2,81 8,34+ 1,86 8,17 +3,45
S %0
.: E Hkkok * *
= o Stit disi 5,86 £ 1,35 6,22 £4,39 5,63 +1,79
3
o)
@2 Daimi dis 10,44 + 4,00 8,23 +£2,38 7,35 +3,31
=
b EESS sk *
2 Siit disi 5,45+3,22 5,38+2,14 5,03 +2,78
; Daimi dis 8,92 +2,13 7,67+1,77 5,72 £2,81
p— o
a % *k ok *ok ok *
o Siit disi 430+2,10 402+1,75 456+ 1,27

* Daimi dige gore p<0,05

** Daimi dise gore p<0,01
**% Daimi dise gore p<0,001
A.D. Anlamli degil
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4.3.1. Kirilma tiplerine ait bulgular

Baglanma dayanim testi uygulanan orneklerdeki kirilma tipleri, stereomikroskop
altinda adeziv, koheziv ve miks tip olarak smiflandirildi. Yapilan degerlendirmenin
sonucunda elde edilen verilerin yiizdelik oranlar1 Tablo 4.21°de gosterildi. Baglanma
dayanimi testi sonrasinda, siit dislerine uygulanan fissiir Ortiicii materyallerin kirilma
tiplerinin degerlendirildiginde, bu dislere ait tiim 6rneklerde adeziv tip kirilma gozlendi.
Daimi dislere uygulanan fissiir ortiicli materyallerin kirilma tipleri degerlendirildiginde ise

bu diglere ait tiim 6rneklerde de benzer sekilde adeziv tip kirilma gozlendi.

Tablo 4.21: Baglanma dayanim testi uygulanan orneklerdeki kirilma tiplerinin dagilimi
(n=20)

e e Adeziv Koheziv Miks
Fissiir ortiicii Dis tipi n (%) n (%) n (%)
- it FX Siit 20 (%100) 0 (%0) 0 (%0)
issuri
Daimi 20 (%100) 0 (%0) 0 (%0)
Elipar Siit 20 (%100) | 0(%0) | 0(%0)
Freelight Clinpro
2 Daimi 20 (%100) 0 (%0) 0 (%0)
Teethmate F1 Siit 20 (%100) 0 (%0) 0 (%0)
Daimi 20 (%100) 0 (%0) 0 (%0)
Fissurit FX Siit 20 (%100) 0 (%0) 0 (%0)
Daimi 20 (%100) 0 (%0) 0 (%0)
Astralis Clinbro Siit 20 (%100) 0(%0) | 0(%0)
i
3 P Daimi 20 (%100) 0 (%0) 0 (%0)
Teethmate F1 Siit 20 (%100) 0 (%0) 0 (%0)
Daimi 20 (%100) 0 (%0) 0 (%0)
Fissurit FX Siit 20 (%100) 0 (%0) 0 (%0)
Daimi 20 (%100) 0 (%0) 0 (%0)
Optilux Clinbro Siit 20 (%100) 0 (%0) 0 (%0)
i
501 P Daimi 20 (%100) 0 (%0) 0 (%0)
Teethmate F1 Siit 20 (%100) 0 (%0) 0 (%0)
Daimi 20 (%100) 0 (%0) 0 (%0)
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu calismada; farkli 151k kaynaklar1 kullanilarak polimerize edilen degisik fissiir
oOrtiiciilerin, yapilarindaki reaksiyona girmemis artik monomer miktarin1 in vitro olarak
arastirmak, bu materyallerin mine dokusuna baglanma dayanimlarin1 belirlemek ve

mikrosertliklerini tespit etmek amag¢lanmistir.

Ozellikle ¢ocuklara uygulanan bu materyallerin fiziksel ve kimyasal dzelliklerini
iyilestirmeye ve biyouyumluluk agisindan daha giivenilir alternatifler sunmaya yonelik
arayiglar halen devam etmektedir. Floridlerin ¢iiriige karst mine dokusundaki olumlu
etkilerinin anlagilmasi, florid uygulamalari ile ilgili bircok Oneriyi beraberinde getirmistir.
(Yu ve ark. 1995, TenCate 1999, Featherstone 2000). Bunlardan biri de pit ve fissiir
ortiiclilere florid ilavesidir. Bu ¢alismada da arastirma kapsamina alian fissiir ortiiciiler

(Fissurit FX, Clinpro, Teethmate F-1) florid igermektedir.

Isikla polimerize olan rezin esasli dental materyallerin kullanimi gilintimiizde
olduk¢a yaygindir. Rezin esasli dental materyallerin basarisi, materyalin fiziksel ve
kimyasal Ozelliklerine, hekimin uygulama basarisina ve polimerizasyonun kalitesine
baglhdir. Yapilan restorasyonun klinik performansini arttirmak igin polimerizasyonun
basariyla saglanmasi1 dnemlidir. Isik kaynaklarinin polimerizasyon derinligi iizerine etkileri
bilinmektedir. Glinlimiizde rezin esasli dental materyallerin polimerizasyonunda halojen,
plazma ark ve LED sistemler kullanilmaktadir. Plazma ark 1sik kaynaklari, ani
polimerizasyon biiziilmesine neden olmalari, buna bagli olarak rezin-dis birlesim
yilizeyinde baglantinin bozulmasina yol agabilmeleri ve fiyatlarinin ¢ok yiiksek olusu gibi
olumsuz oOzelliklerinden dolay1 yogun kabul gérmemektedir. Bu ¢aligmada pit ve fissiir
oOrtlicii materyallerin polimerizasyonu i¢in kliniklerde siklikla kullanilan geleneksel halojen
151k kaynagi (Astralis 3), yiikksek yogunluklu halojen 151k kaynagi (Optilux 501) ve LED

151k kaynag1 (Elipar Freelight 2) kullanildi. Kullanilan 151k kaynaklarinin 11k giiciiniin
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uygun diizeyde olup olmadigi ¢alisma boyunca radyometrelerle (Curing Radiometer, LED

Radiometer) takip edildi.

Bolgesel ve sistemik istenmeyen biyolojik etkilerin materyallerin yapisini olusturan
bazi maddelere ve bu maddelerin miktarina bagli oldugu bilinmektedir (Ferracane 1994,
Soderholm ve Mariotti 1999, Spagnuolo ve ark 2004, Tuna ve Gengay 2006). Rezin esasl
dental materyaller bu agidan kaygi duyulan, potansiyel artik monomer kaynaklar1 olarak
goriilmektedir. Rezin esasli materyallere oranla fissiir oOrtiici materyaller daha az
doldurucu ve daha fazla rezin matriks igerdiklerinden, daha yiiksek bir arttk monomer
salim potansiyeline sahiptir (Tarumi ve ark 2000). Dolayisiyla fissiir ortiicii materyallerden
saliman maddelerin degerlendirilmesi ayri1 bir dnem tagimaktadir. Reaksiyona girmemis
monomerlerin miktarin1  belirlemek veya konu hakkinda fikir yiiriitebilmek igin
giiniimiizde bir¢ok teknik kullanilmaktadir. Bu tekniklerden bazilari; FT-IR, NMR, MIR,
LC-MS, UV spektroskopisi, GC ve HPLC’dir (Lee ve ark 1998, Spahl ve ark 1998, Lygre
ve ark 1999, Morgan ve ark 2000, Mazzaoui ve ark 2002, Schedle ve ark 2003, Civelek ve
Ozel 2004, Nalgaci ve Ulusoy 2004, Sideridou ve ark 2005). Rezin esasl dental
materyallerdeki artitk monomer miktarinin analizi i¢in en uygun yontemlerin kromatografik
yontemler oldugu belirtilmektedir (Ruyter ve Sjovik 1981, Koda ve ark 1989). Bu
maddelerin tanimlanmasinda en sik kullanilan kromatografik yontemler GC ve HPLC’dir.
GC ugucu ve diigiik molekiil agirlikli (6rnegin; ko-monomerler, bisfenol-A) maddelerin
analizi i¢in uygun bir yontemdir. Daha biiylik molekiil agirligina sahip, kiitle halinde olan
Bis-GMA ve UDMA gibi monomerlerin analizi i¢in HPLC yontemi daha uygun
goriilmektedir (Spahl ve ark 1998, Robinson 1995, Lygre ve ark 1999, Sagak 2002,
Besergil 2003). Bu caligmada da fissiir oOrtiicli materyallerin yapisindan salinan artik

monomer miktarini belirlemekte HPLC sistemi kullanilda.
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Rezin esasli dental materyallerin, uygulamay1 takiben zaman iginde agiz ortaminda
bir miktar ¢oziindiikleri, bu ¢6ziinmede ana unsurun tiikiiriik oldugu bilinmektedir (Olea ve
ark 1996, Soderholm ve Mariotti 1999). Agiz ortaminda tiikiiriigiin bu ¢oziicii etkisi,
in vitro ¢aligmalarda asitonitril, yapay tiikiiriik, su, etanol, metanol gibi coziiciilerle taklit
edilmeye c¢alisiimaktadir (Ruyter ve Sjovik 1981, Wu ve Mckinney 1982, Ferracane ve
Condon 1990, Yoshida ve ark 1992, Lee ve ark 1995). Monomerlerin salim degerlerinin
belirlenmesine yonelik in vitro aragtirmalarda ise bu ortamu taklit etmek amaciyla organik
¢oziiclilerin kullaniminin daha etkili sonuglar verdigi gosterilmistir (Ferracane ve Condon
1990, Tanaka ve ark 1991, Spalh ve ark 1998). ABD’nin Gida ve Ila¢ Birligi (FDA)
tarafindan artik monomerlerin tespiti i¢in tavsiye edilmis olan % 75’lik etanol-su karigimi
birgok aragtirmaci tarafindan kullanilmaktadir (FDA 1976, Wu ve Mckinney 1982,
Ferracane ve Condon 1990, Lee 1995, Kwahara ve ark 2004). Etanol rezin esasl
materyalin polimer agma penetre olarak, polimer zincirleri arasindaki bosluklar
genigletmekte ve zaman iginde reaksiyona girmemis monomerlerin salinmasini
saglamaktadir (Thompson ve ark 1982, Geurtsen 1998, Kwahara ve ark 2004). Bu tez
calismasinin pit ve fissiir ortlicii materyallerden artik monomer saliminin degerlendirilmesi

asamasinda % 75’lik etanol-su karisimi kullanildi.

HPLC‘de analiz yontemi olarak siklikla ters faz kromatografisi kullanilmaktadir.
Teknikte, kolon apolar, hareketli faz polardir ve C18, C8, C4, fenil, TMS, siyano gibi
kolonlar kullanilmaktadir. Yaygin olarak kullanilan kolonlar, C4 ve C18 dir. C4 genellikle
proteinler i¢in tercih edilirken C18 kii¢iik molekiiller (6rnegin: dental monomerler) igin
kullanilmaktadir (Yildiz ve Geng 1993, Hamid ve Hume 1997, Nathanson ve ark 1997,
Santarre ve ark 1999, Munksgaard ve ark 2000, Guzzetta 2001). Bu caligmada da artik
monomer 6lgiimleri HPLC cihazina baglanmis C 18 analitik kolonu (partikiil boyutu 5 pum,

boyutlar1 25 cm x 4.6 mm olan, ters faz analitik kolonu) kullanilarak gerceklestirildi.
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HPLC cihaziyla gerceklestirilen analitik Ol¢limlerde, artitk monomerin absorbans
gosterdigi dalga boyu ve hareketli fazin akis hizi parametreleri de 6nem arz etmektedir.
Yapilan calismalar incelendiginde, arastirmalarin genellikle 205-315 nm dalga boyu ve
0,5-2 mL/dk akis hiz1 araliginda gerceklestirildikleri dikkat ¢ekmektedir (Olea ve Pulgar
1996, Fung ve ark 2000, Munksgaard ve ark 2000, Tarumi ve ark 2000, Lee ve ark 2002,
Viljanen ve ark 2006). Analizi yapilacak her maddenin en iyi absorbans gosterdigi bir
dalga boyu (6rnegin Bis-GMA ve TEGDMA gibi yapisinda aromatik halka igeren
molekiiller i¢in 254 nm) bulunmaktadir. Bu nedenle incelenecek maddeye uygun dalga
boyunun belirlenmesinin HPLC 6l¢iim sonuglarinin giivenilirligi agisindan énemli oldugu
ifade edilmektedir. Akis hizi HPLC cihazinda kullanilan kolonun i¢ c¢apina gore
belirlenmektedir (6rnegin i¢ ¢apt 4,6 mm olan C18 analitik kolonu i¢in ideal akis hizi 1
mL/dk’dir) (Guzzetta 2001). Bu c¢aligmada da Olea ve Pulgar (1996), Lee ve ark
(2002)’nin arastirmalarina uyumlu olarak analizler 254 nm dalga boyunda ve 1 mL/dk akis

hizinda gerceklestirildi.

Rezin esashi dental materyallerden salinan artik monomer miktarinin belirlendigi
aragtirmalarda, standart orneklerin hazirlanmasi, salim miktarlarinin saglikli bir sekilde
belirlenmesi i¢in 6nemlidir. Bu amagla ¢esitli boyut ve hacimlerde farkli malzemelerden
hazirlanmis standart kaliplar kullanilmaktadir. Aragtiricilar plastik ve cam esash kaliplarin
6lctim sonuglarini olumsuz etkileyebilecegini ifade etmektedir (Ferracane 1994, Hamid ve
Hume 1997, Lygre ve ark 1999, Santarre ve ark 1999). Bu ¢alismada i¢ ¢ap1 7,5 mm,

yiiksekligi 1,5 mm ve i¢ hacmi 66 mm® olan metal kaliplar kullanilmustir.

Diger rezin esasli dental materyallerde oldugu gibi, 1sikla sertlesen pit ve fissiir
ortiiciilerde de polimerizasyon derinligi agisindan 151k uygulama siiresi ve uygulanan 15181n
ozellikleri olduk¢a 6nemlidir. Bu noktada iireticilerin onerilerinin dikkate alinmasi tavsiye

edilmektedir. Ayrica polimerizasyon iinitelerinin 1s1k kapasitelerinin uygunlugu, lamba
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omrii ve fiberoptik ucun performansin1i olumsuz etkileyecek durumlarin varligi da
denetlenmelidir (Hamid ve Hume 1997, Rueggeberg ve ark 1999). Bu ¢alismada fissiir
Ortiicii materyallerin polimerizasyon siiresi iiretici firmalarin tavsiyeleri dogrultusunda 20
sn olarak belirlendi ve ¢alisma boyunca 1s1ik giicii radyometrelerle Ol¢iilerek herhangi bir

kayip olup olmadig1 denetlendi.

Literatiir incelendiginde reaksiyona girmemis monomerlerin salimmin zaman
icindeki seyrine yonelik bircok arastirma gozlenmektedir. Arastirmacilar artik monomer
salim miktarmin biliylik c¢ogunlugunun saatler icinde tamamlandigini belirtmektedir
(Thompson ve ark 1982, Gerzina ve Hume 1994, Hamid ve Hume 1997, Palmer ve ark.
1999, Komurcuoglu 2005). ilk birkag giinden sonra salim degerlerinin oldukca azaldigini,
ancak salimin bir aya kadar devam ettigini vurgulayan arastirmalar da bulunmaktadir
(Ferranace 1994). Palmer ve ark (1999) rezin modifiye cam iyonomerlerden HEMA
salimini inceledikleri ¢alismada Ol¢iimiin gergeklestirilecegi zaman periyotlarini; 10.
dakika, 40. dakika ve 24. saat olarak belirlemislerdir. Kawahara ve ark (2004) artik
monomer salimlarint HPLC yontemiyle inceledikleri ¢alismalarinda, 6l¢iim periyotlarini
1., 3., 6., 12. saatler ve 1., 3., 7., 14. giinler olarak belirlemislerdir. Bu tez ¢alismasinda da
Palmer ve ark (1999) ve Kawahara ve ark (2004) calismalari dikkate alinarak, artik
monomerlerin salim miktarlarini degerlendirme periyotlart 10.dakika, 1.saat, 1. giin, 7. giin

ve 14. giin olarak belirlendi.

Rezin esasli dental materyallerin fiziksel ozellikleri hakkinda (saglamliklari,
dayanikliliklar1 ve asinma direngleri gibi) bilgi saglayan ayrica materyallerin
polimerizasyon derinligi konusunda fikir veren bir diger yontem ise ylizey sertligi
testleridir. Cesitli materyallerin sertlik degerlerinin belirlenmesinde Brinell, Rockwell,
Knoop ve Vicker’s gibi test yontemleri kullanilmaktadir. Ancak bu test yontemlerinden

Rockwell ve Brinell sertlik oOlglimleri kirllgan malzemeler icin uygun degildir.
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Dishekimliginde kullanilan rezin esasli dental materyallerin ylizey sertlii 6l¢timlerinde
Knoop ve Vicker’s sertlik testleri siklikla kullanilmaktadir (Zaimoglu 1985, Tasveren
2005). Bu tez caligmasinda incelenen fissiir Ortiicii materyallerin yiizey sertlikleri, T. C
Sanayi ve Ticaret Bakanligi’'na bagli Konya KOSGEB Laboratuarlari’nda mevcut olan

Vicker’s sertlik test cthazi kullanilarak incelendi.

Rezin esasli dental materyallerin yiizey sertligi 6l¢timiinde, batici ucun materyalin
matriks yapisina ya da doldurucudan zengin bir bolgesini ¢entiklemesine bagli olarak
sertlik degerlerinde farkliliklar olusabilecegi ifade edilmektedir. Bu nedenle her ornekte
yiizey sertligi dl¢timlerinin, birden fazla sayida yapilmasi onerilmektedir (Mandikos ve ark
2001, Demirel ve ark 2003). Calismamizda her 6rnekten 3’er dlgiim gercgeklestirildi ve bu

verilerin aritmetik ortalamalar1 dikkate alindi.

Restoratif materyallerin klinik performanslar1 hakkinda fikir yiiriitebilmek amaciyla
kenar sizintisi, aginma dayanimi, biikme dayanim ve baglanma dayanimi gibi in vitro test
yontemleri kullanilabilmektedir (Giilhan ve ark 1998). Baglanma dayanim testleri, rezin
esasli dental materyallerin basarilarin1 degerlendirmek i¢in kullanilan yontemler arasinda
siklikla tercih edilmektedir. Baglanma dayanimi belirleme yontemleri i¢inde makaslama ve
¢ekme kuvvetine dayanim testleri One c¢ikmaktadir. Bu testler farkli diizeneklerle
gergeklestirilebilmektedir. Kuvvetin, test cihazina yerlestirilmis diiz bir u¢ yardimiyla dis-
restoratif materyal birlesim ylizeyine uygulandigi yontem, klasik baglanma dayanim testi
olarak adlandirilmaktadir. Klasik baglanma dayanim test yonteminde genis dis ylizeylerine
ihtiyag duyulmaktadir. Ayrica kuvvet, dis-restoratif materyal baglant1 yiizeyine bicagin
temas ettigi noktadan uygulandigi i¢in homojen olmayan stresler olusmaktadir (Van Noort

ve ark 1989, Phrukkanon ve ark 1998).

Klasik baglanma dayanim test yOnteminin dezavantajlarini ortadan kaldirmak

amaciyla, mikro test yontemleri (mikro gerilme, mikro makaslama) gelistirilmistir. Bu test

99



yontemlerinde restoratif materyalin dis ylizeyine iretici firmalarin tavsiyeleri
dogrultusunda uygulanmasini takiben bir kesit cihaziyla dis-restoratif materyal baglantisini
iceren cubuk seklinde standart Ornekler hazirlanmaktadir. Bu oOrnekler test cihazina
tutturularak kopma saglanana kadar kuvvet uygulanmaktadir. Mikro test yontemlerinde
daha homojen kuvvetlerle baglanma dayanimi 6lgiilebilmektedir (Van Noort ve ark 1989,
Sano ve ark 1994a, Pashley ve ark 1995, Sudsangiam ve Van Noort 1999). Ancak
orneklerin hazirlanma prosediiriinde dikkatten kacan herhangi bir hata, o disten hazirlanan
tim ornekleri ve dolayisiyla bu orneklerin dahil oldugu gruplar etkilemekte ve sonug
olarak testin giivenilirligi olumsuz yonde etkilenebilmektedir. Bu test ydnteminde,
orneklerin 4-5 mm’den kisa oldugu durumlarda ise 6rnegin test cihazina tutturulmasinin
zor olmasi gibi bir dezavantajdan da soz edilmektedir (Pashley ve ark 1999, Usiimez ve ark

2003).

Gerek klasik baglanma dayanimi test diizenegi gerekse mikro test diizenekleriyle
ilgili endiseler, konuyla ilgili arayislarin devam etmesine yol agmis ve klasik baglanma
dayanimu test diizeneginin ug¢ tasariminin modifiye edilmesiyle, drnekleri 180°’lik aciyla
kavrayan ve kuvveti dis-rezin ara yilizeyine daha homojen bir sekilde ileten test aparatlari
gelistirilmistir (Pecora ve ark 2002). Bu ¢aligmada da pit ve fissiir ortiicli materyallerin siit
ve daimi dig minesine baglanma dayanimlarinin Slgiilmesinde Universal test cihazina

baglanmis Ultradent test aparat1 ve kiint u¢ tasarimi kullanildi.

Baglanma dayanim testlerinde restorasyon-dis baglantisini 6lgmek igin 0.5-5
mm/dk araliginda degisen kuvvetlerin uygulandig1 gozlenmektedir (Perinka ve ark 1992,
Barkmeier ve ark 1994, Schreiner ve ark 1998, Mc Donough ve ark 2002). Bu ¢alismada
Sano ve ark (1994) ve Phrunkkanon ve ark (1998)’nin ¢alismalariyla uyumlu olarak test
cihaz1 6rneklere 1 mm/dk’lik bir hareketle kuvvet uygulanarak fissiir ortiicli materyallerin

baglanma dayanim degerleri belirlendi.
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Calismanin farkl 151k kaynaklariyla polimerize edilen fissiir ortiiciilerden monomer
saliminin degerlendirildigi asamasinda materyallerin yapisinda yer alan TEGDMA,
HEMA, Bis-GMA ve UDMA’ya ait ve salim miktarlar1 belirlenmistir. Bu monomerlerden
elde edilen HPLC bulgularina bakildiginda, her ii¢ fissiir ortiicii materyalden (Fissurit FX,
Clinpro, Teethmate FI1) salinan toplam Bis-GMA miktarinin TEGDMA ve HEMA
monomerlerinden daha az oldugu, en fazla salinan monomerin HEMA oldugu ve
UDMA’nin ise saptanmadigl gozlenmektedir. Rezin esasli dental materyallerden salinan
monomer miktarin1 etkileyen faktorler arasinda, monomerin biiyiikliigli ve kimyasal
ozellikleri de sayilmaktadir. Kiigiik molekiiller biiylik ve kompleks olanlara gore daha
hareketli oldugundan, serbestlenmelerinin ve difiizyonlarinin daha kolay oldugu
bildirilmektedir (Ferracane 1994, Nayir 1999). TEGDMA ve HEMA monomerlerinin Bis-
GMA monomerinden daha fazla miktarda salinmasinin, TEGDMA ve HEMA
monomerlerinin Bis-GMA monomerinden daha kiiciik ve daha hareketli molekiiller

olmalarindan kaynaklanabilecegini diistinmekteyiz.

Rezin esasli dental materyallerin polimerizasyon kalitesi {izerine yapilan
arastirmalarda, ¢ift bag doniisiim oranmin yiiksek oldugu durumlarda polimerizasyonun
daha saglikli olacagi bildirilmektedir (Vankerckhoven ve ark 1982, Ferracane 1985,
Rueggeberg ve Craig 1988, Floyd ve Dickens 2006). Floyd ve Dickens (2006)
monomerlerin ¢ift bag donlisim oranlarini inceledikleri bir ¢calismada, bu oranlarin Bis-
GMA i¢in %54-85 ve TEGDMA ig¢in %42 oldugunu ifade etmislerdir. Bis-GMA’nin
dontigim oraninin  TEGDMA’ya gore yiikksek oldugu goz Oniine alindiginda, bu
monomerin polimer matriksten saliminin da daha diisiik olacagi sdylenebilir. Nitekim bu
tez caligmasi arttk monomer salimi agisindan Bis-GMA diger monomerlere gore daha az
miktarda salinmis olmasiyla, Floyd ve Dickens (2006)’in arastirmasina benzerlik

gostermektedir.
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Muller ve ark (1997) kompozit rezinlerin monomer salimini inceledikleri bir
arastirmada, Bis-GMA’nin hidrofobik yapisi nedeniyle TEGDMA monomerlerine oranla,
ortamdaki siviya gecisinin daha az miktarda oldugunu bildirmislerdir. Schwengberg ve ark
(2005) artik monomerlerin toksik etkilerini inceledikleri bir ¢alismada hidrofilik 6zellikte
olan HEMA’nin, Bis-GMA ve UDMA monomerlerinden daha fazla salinacagini ifade
etmiglerdir. Calismamizda da Bis-GMA monomerinin TEGDMA ve HEMA
monomerlerinden daha az salindigi, ayrica sadece Teethmate F1 materyalinin yapisinda
yer alan HEMA’ nin ise en fazla salinan monomer oldugu gozlendi. Bu durum Muller ve

ark (1997) ve Schwengberg ve ark (2005) aragtirmalariyla uyum gostermektedir.

Nathanson ve ark (1997)’nin yedi farkli fissiir ortiicii materyalden polimerizasyon
sonrasi salinan arttk monomer miktarini arastirdiklar1 ¢alismada, Bis-GMA ve TEGDMA
monomerlerinin belirgin bir seviyede tespit edildigi ancak UDMA monomerinin tiim fissiir
ortiiclilerin yapisinda bulundugu halde sadece bir materyalden (Seal-Rite II, Pulpdent
corp.) siirht bir diizeyde salindigi bildirilmistir. Floyd ve Dickens (2006) monomerlerin
polimerizasyon sonrasi ¢ift bag doniislim oranlarini inceledikleri bir ¢alismada, UDMA
monomeri i¢in doniisim oranmi %76-87 olarak bildirmislerdir. Arastiricilar ayrica
UDMA’nin ¢ift bag donlisiim oraninin Bis-GMA ve TEGDMA’ya gore belirgin olarak
yiiksek oldugunu ifade etmislerdir. UDMA’nin ¢ift bag doniisiim orani polimerizasyon
sonrast bu monomerin az salinacaginin bir gostergesidir. Bu tez ¢aligmasinda da sadece
Fissurit FX materyalinin yapisinda yer alan UDMA monomerinin (Slgtimler
tekrarlanmasina ragmen) saptanmamis olmasi Nathanson ve ark (1997)’nin yapmis oldugu
arastirmaya benzerlik gdosterdi. UDMA monomerinin hig¢ tespit edilememis olmasinin, bu
monomerin ya salinmadigindan ya da salim miktarinin HPLC cihazinin belirleyebildigi

hassasiyet sinirinin altinda kalmasindan kaynaklanabilecegini diistinmekteyiz.
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Rezin esasli dental materyallerden salinan artik monomer miktarlarinin
degerlendirildigi ¢alismalar incelendiginde, salimin iki sekilde gergeklestigi goriilmektedir.
Artik monomerler ya oksijen inhibisyon tabakasindan salinmakta ya da polimer ag
icerisinde reaksiyona giremeden kalmis monomerler zaman igerisinde serbestlesmektedir
(Hanks ve ark 1991). Dakikalar i¢ginde meydana gelen monomer salimindan, yiizeydeki
oksijen inhibisyon tabakasi sorumlu goriilmekte ve salimin biiylik kisminin bu sekil
gergeklestigi ifade edilmektedir (Ferracane 1994, Soderholm ve Mariotti 1999). Rezin
esasli dental materyallerden monomer salimi1 daha genis bir periyotta degerlendirildiginde
ise salman miktarin zaman iginde olduk¢a azaldigr bildirilmektedir (Ferracane

1994,Gerzina ve Hume 1994, Olea ve ark 1996, S6derholm ve Mariotti 1999).

Fissiir ortiicii materyallerden salinan artitk monomer miktarinin kisa ve uzun dénem
davranigini belirlemeyi amaglayan ¢alismamizda, Slgiimler bes farkli zaman periyodunda
(10. dakika, 1. saat, 1. giin, 7. glin, 14. giin) gerceklestirilen 6l¢iimlerdeki salinan monomer
miktarlariin birbirleriyle karsilastirilmalari, istatistiksel olarak anlamli farkliliklar gosterdi
(Tablo 4.2). Monomerlerin toplam salim degerlerinin zaman periyotlarindaki
davraniglarina genel olarak bakildiginda, dlgiimiin gergeklestirildigi ilk ve en dar zaman
periyodu olan 10. dakikada oldukc¢a yiiksek bir monomer salimi gozlendi. Calismamizda
son Olgtimiin gergeklestirildigi 14. giine kadar salinan monomer miktarlarinin 10 dakika
gibi kisa bir siirede salinan monomer miktarindan ancak 3-5 kat fazla olmasi, ilk 10
dakikalik periyotta gergeklesen salim miktarmin yiiksekliginin bir gostergesi olarak
degerlendirilebilir. Monomer saliminin 1. saat verileri diger zaman araliklariyla
karsilastirildiginda 1 saatlik dilimde gerceklesen monomer salimimin 1. saati takip eden
diger zaman araliklarinda salinan miktarlardan istatistiksel olarak fazla oldugu, kendinden
once gelen 10. dakikaya ait monomer salimindan ise bazen yiiksek bazense benzer

seyrettigi dikkat ¢ekti. Fisslir Ortiicli materyallerden daha genis bir zaman periyotunda
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gerceklesen (1 giin, 7 giin, 14 giin) monomer salimi degerlendirildiginde ise salinan
miktarin zaman i¢inde azaldigi, ancak azimsanmayacak oranda salimin oldugu gézlendi.
Birinci giin verilerine bakildiginda kendinden sonraki zaman periyotlarina ait artik
monomer salim degerlerinden anlamli derecede az oldugu, ancak 1. giine kadar salinan
monomer miktariin 14. giine kadar salinan toplam monomer miktarinin yaridan fazlasini
olusturdugu dikkat c¢ekti. Sonug olarak artik monomer saliminin ilk on dakikada oldukga
hizli gergeklestigi, bu yiiksek salim hizinin 1 saatlik doneme kadar uzayabildigi, sonraki
zaman dilimlerinde ise daha diisiik oranli bir salimin gerceklestigi gozlendi. Bu durum ilk
bir saatlik zaman dilimine ait salim degerlerinin oksijen inhibisyon tabakasindan
kaynaklanmis olmasiyla aciklanabilir. ilk bir saatten daha sonra gerceklesen salimin ise
ortamdaki ¢oziiclinlin polimer ag igerisine penetre olarak, reaksiyona giremeden kalmis
monomerleri serbestlestirmesinden kaynaklandigini diisiinmekteyiz. Ferracane (1994) ve
Séderholm ve Mariotti (1999)’de artik monomer salim degerlerini agiklarken benzer

yorumlarda bulunmuslardir.

Fissiir Ortlicii materyallerden salinan artik monomer miktarlarinin incelendigi bu
calismada, kullanilan materyallerin icerdigi her bir monomer i¢in de, materyal bazinda
artik monomer miktarlar1 karsilastirildi. Aragtirmada incelenen 3 fissiir ortiiciiden sadece
ikisi (Fissurit FX ve Clinpro) Bis-GMA monomeri igermekteydi. Yapilan istatistiksel
degerlendirme sonucunda, Clinpro materyalinde artik kalan Bis-GMA miktarinin tim
zaman periyotlarinda Fissurit FX materyalinde artik kalan Bis-GMA miktarindan fazla
oldugu belirlendi (Tablo 4.3). Uretici firmalardan edinilen bilgilere gore Fissurit FX
materyalinin doldurucu orant %55, igerigindeki Bis-GMA miktar1 ise toplam hacmin
%14-16’s1 kadardir. Clinpro i¢in ise doldurucu oran1 %1-7 iken Bis-GMA miktar1 toplam
hacmin %40-50’si kadardir. Bu bilgiler 1s181nda daha fazla Bis-GMA miktarina sahip olan

Clinpro materyalinden, bu monomerin daha yiiksek oranda salinmasinin dogal oldugunu
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diistinmekteyiz. Ayrica bu iki fisslir Ortiicii materyalde doldurucu oranlari monomer
igerikleriyle ters orantilidir ve doldurucu orani yiiksek olan bir materyalden artik monomer
saliminin diisiik oldugu bilinmektedir (Vallittu 1999). Ciinkii viskozitesi fazla (yani
doldurucu orani yiiksek) olan rezin esasli dental materyallerde, polimerizasyon esnasinda
jel formasyonu daha hizli ger¢eklesmekte ve oksijenin rezin yapiya diflizyonu daha kisa
stireli olmaktadir. Bu durumun bir sonucu olarak da oksijen inhibisyon tabakasi
doldurulmamis materyallere oranla daha ince olmaktadir (Vallittu 1999). Bu baglamda
doldurucu oran1 diger materyallere oranla oldukca yiiksek olan Fissurit FX materyalinden,

bu monomerin daha diisiik oranda salinmasinin dogal oldugunu diisiinmekteyiz.

TEGDMA monomeri ¢alismada degerlendirilen her ii¢ fissiir ortlicii materyalde de
bulunmaktaydi. Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda, Teethmate F1 materyalinde
artik kalan TEGDMA miktarinin tiim zaman periyotlarinda diger materyallerden fazla
oldugu, en az artik kalan TEGDMA miktarinin ise Fissurit FX’de gozlendigi tespit edildi
(Tablo 4.4). Uretici firmalardan Teethmate F1 materyalinin doldurucu icermedigi,
materyaldeki TEGDMA miktarinin ise toplam hacmin %50,5°1 kadar oldugu 6grenilmistir.
Yukarida doldurucu igerigi belirtilmis olan Clinpro materyalinin TEGDMA miktar1 toplam
hacmin %40-50’si kadardir. Bu veriler dogrultusunda artitk monomer salim miktarlarinin
(tipk1 Bis-GMA’da oldugu gibi) fissiir ortiicii materyallerin doldurucu igerikleri ve
TEGDMA miktarlariyla orantili olarak siralandigi diistiniilmektedir. Calismada elde edilen

bu sonug Vallittu (1999)’nun arastirmasiyla benzerlik gostermektedir.

Rezin esasli dental materyaller ve bunlara ait arttk monomer salimi ile ilgili
calismalar incelendiginde arastiricilarin  arttk monomer salimi ve materyallerin
polimerizasyonunda kullanilan 151k kaynaklarinin tipi arasindaki iliskiyi de irdeledikleri
gozlenmektedir. Ancak bu tez c¢alismasinin hazirlanmast agsamasinda fissiir Ortiicii

materyallerden artik monomer salimi ile materyallerin polimerizasyonunda kullanilan 151k
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kaynaklar1 arasindaki iligskiyi inceleyen bir ¢alismaya ulagilamamistir. Dolayisiyla ii¢ farkli
151k kaynaginin kullanildigi bu ¢alismanin polimerizasyon sistemlerinin rezin esasl fisslir
ortiiciilerdeki artik monomer salimi tizerine etkisi konusundaki eksikligi gidermede katki

saglayacagini diislinmekteyiz.

Calismamizda fissiir ortlicli materyallerin polimerizasyonu 3 farkli 151k kaynagiyla
gergeklestirildi ve her ¢ tip 151k kaynagi (QTH, HQTH, LED) i¢in de baz1 ortak bulgular
elde edildi. Bu ortak bulgular, salinan artik monomerlerin zaman i¢indeki davranislarinin
yakin olmas1 ve 151k kaynaklarinin saliman artik monomer miktar1 iizerine benzer etki

gostermesi seklindedir.

Bu c¢aligmada incelenen her ti¢ tip 151k kaynagi i¢in de, fissiir Ortiicli materyallerden
saliman monomer miktarlarinin 5 farkli zaman periyodundaki davranislari, monomerlerin
toplam salim degerlerinin zaman periyotlarindaki davraniglarina genel olarak
bakildigindaki bulgularla benzerlik gosterdi. Bes farkli zaman diliminde salinan artik
monomer miktarlar1 i¢in yapilan istatistiksel degerlendirmelerde, 3 151k kaynaginin da
birbirlerine benzer monomer salimina yol agtiklar1 saptandi. Calismamizda incelenen fissiir
ortiicli materyallerin, hangi 151k kaynagiyla polimerize edilirse edilsin ilk ve en dar zaman
periyodu olan 10. dakikada belirgin bir monomer salimi gergeklestirdigi gozlendi. Yapilan
istatistiksel degerlendirmede, her ii¢ 151k kaynagi icin de 10. dakika verilerinin 1. giin,
7.glin ve 14. giin verilerinden farkli oldugu belirlendi. Yine her ii¢ 151k kaynagi i¢in de ilk
bir saatlik periyoda ait arttk monomer salim degerlerinin 7. giin ve 14. giin verilerinden
istatistiksel olarak farkli oldugu saptandi. Diger zaman araliklari igin ise incelenen {i¢ 151k
kaynagi acisindan kismi farkliliklar olsa da benzer bulgular elde edildi. Fissiir ortiicii
materyallerden salinan artik monomerlerin 14. giindeki kiimiilatif degerlerine bakildiginda
ise, LED grubunda yaklasik 7600 M, QTH grubunda 5800 M ve HQTH grubunda 3700 M

salim gerceklestigi gozlendi (Tablo 4.14). Yap ve ark (2004) bes farkli 151k cihazinin [GC
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e-light (LED), Elipar Freelight (LED), Max (QTH), Astralis 10 (QTH), Elipar Trilight
(QTH)] kompozit materyallerden arttk monomer salimi iizerine etkilerini HPLC cihaziyla
inceledikleri arastirmalarinda, monomer saliminin LED cihazlarda, QTH’lara oranla daha
fazla gerceklestigini bildirmislerdir. Spagnuolo ve ark (2004) iki farkli tek sise adezivin
LED ve halojen 1s1k kaynaklariyla polimerizasyonu sonrasi sitotoksik etkilerini
inceledikleri ¢aligmalarinda, LED 151k kaynagiyla polimerize edilen 6rneklerin halojen 151k
kaynagi kullanilan orneklerden daha toksik oldugunu bildirmislerdir. Arastiricilar LED
grubunda salinan artik monomer miktarinin halojen grubuna gore fazla olmasini, LED 151k
cihazlarmin trettigi 15181in dalga boyu araliginin (430-480 nm) halojen 151k kaynagindan
(400-505 nm) daha dar bir spektral dagilim gostermesine baglamiglardir. Bizim
calismamizda 151k kaynaklari i¢in elde edilen kiimilatif degerler Yap ve ark (2004)’nin ve
Spagnuolo ve ark (2004)’nin sonuglarina benzemekle birlikte, bu tez calismasinda 151k
kaynaklar1 arasinda istatistiksel farklilik gozlenmedi. Arastirmamiz kapsaminda kullanilan
151k kaynaklarinin dalga boyu araliklarinin ve 11k gii¢lerinin bu materyaller i¢in tavsiye
edilen smirlarda olmasi, ¢alisma boyunca cihazlarin performanslarinin radyometrelerle
diizenli olarak takip edilmesi ve fiberoptik uglarinin temizligine dikkat edilmesi gibi
etkenler bu cihazlarin polimerizasyon kapasitelerinin birbirlerine yakin olmasina ve
bundan dolay1 artik monomer salimi iizerine anlamli bir etki olusturmamis olmasina bagl
olabilir. Diger taraftan LED 151k kaynaginin digerlerine gore daha yiiksek 1s1k giicline sahip
olmasia ragmen fissiir Ortiicii materyallerin arttk monomer salimi {izerine istatistiksel
olarak fark olugturmamasi (ortalamalar bazinda ise en yiiksek monomer salimimin LED
kullanilan materyallerde gozlenmis olmasi) bu tip materyallerin polimerizasyonunda
HQTH (Optilux 501) veya QTH (Astralis 3) 151k kaynaklarinin tercih edilmesi fikrini

dogurdu.
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Literatiir incelendiginde rezin esashi dental materyallerden salinan artik
monomerlerin zararli biyolojik etkileri ile ilgili endiselerin vurgulandig1 bir¢ok calisma

bulunmaktadir.

Monomerlerin zararli biyolojik etkilerinin arastirildigi ¢calismalarin bir kisminda bu
maddeleri mutajenik ve alerjik potansiyelleri iizerine yogunlastigi goriilmektedir. Bir
materyalin mutajenik etki ve alerjik reaksiyon olusturabilmesi i¢in ise salinan maddenin
belli bir konsantrasyonu asmasi gerekmemektedir (Schmalz 1998). Schmalz (1998) rezin
esasli dental materyallerden salinan bilesiklerin tiim konsantrasyonlarinin biyolojik olarak
tehlike olusturabilecegini ifade etmistir. Bu ifadeye gore, bizim ¢alismamizda incelenen
fissiir Ortiicli materyallerden elde edilen 10. dakika monomer salim degerlerinin bile risk

tagidig1 diistiniilebilir.

Hanks ve ark (1991) monomerlerin sitotoksik etkilerini inceledikleri ¢aligmalarinin
sonuglarina gore, memeli fibroblast kiiltiirlerinde Bis-GMA i¢in hiicrelerin %50’sinde
DNA sentezini geri doniisiimsiiz olarak deprese eden konsantrasyon degerini (IDsp) 6,7
ng/mL olarak bildirmislerdir. Schwengberg ve ark (2005) calismalarinda 10" uM Bis-
GMA’nin farelerdeki embriyonik kok hiicrelerinde teratojenik etki olusturdugunu
bildirmislerdir. Ratanasathien ve ark. (1995) ise dentin bonding ajanlarin yapisinda yer
alan monomerlerin fare fibroblast hiicreleri tlizerine etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda,

salinan Bis-GMA ’nin toksik etki esigini 9,35 uM olarak bildirmiglerdir.

Noda ve ark (2002) dental rezinlerin, THP-1 insan monositleri {izerine etkilerini
inceledikleri c¢aligmalarinda hiicre metabolizmasint % 50 oraninda deprese eden
konsantrasyon (TCsyp) degerini TEGDMA igin 4000uM olarak tespit etmislerdir.
Ratanasathien ve ark. (1995) dentin bonding ajanlarin yapisinda yer alan monomerlerin
fare fibroblast hiicreleri iizerine etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda TEGDMA i¢in TCsg

degerini 124,5 uM olarak belirlemislerdir. Hanks ve ark (1991) monomerlerin kiiltiir
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ortaminda tretilmis memeli fibroblastlar1 iizerine sitotoksik etkilerini inceledikleri
calismanin sonuglarina gore, TEGDMA i¢in IDsy deg8erini 19 pg/mL olarak

bildirilmislerdir.

HEMA’nin olusturdugu sitotoksik etkiyi incelemek icin yapilan hiicre kiiltir
caligmalarinda, kompozit rezinlerden salinan HEMA i¢in “EDsy” degerinin 1770-2520 uM
oldugu bildirilmistir (Lehmann 1993, Geurtsen 1998). Hanks ve ark (1991)’in
monomerlerin kiiltiir ortaminda iiretilmis memeli fibroblastlar1 lizerine sitotoksik etkilerini
inceledikleri ¢alismalarinda, rezin esasli dental materyallerden salinan HEMA nin hiicre

icin toksik etki sinirin1 3600 uM olarak bildirmislerdir.

Calismamizda fissiir Ortlicii materyallerden salinan Bis-GMA, TEGDMA ve
HEMA monomerlerinin en diisiik degerleri 10. dakikada en yiiksek degeri ise 14. giinde
oOl¢iildii. Bis-GMA monomerini igeren her bir fissiir Ortiicii materyal i¢cin bu degerler
sirastyla Fissurit FX’de 47,98 M-314,63 M, Clinpro’da ise 314,19 M-735,89 M olarak
bulundu. TEGDMA monomerini igeren her bir fissiir ortiicii materyal i¢in ise bu degerler
sirastyla Fissurit FX’de 28,42 M-420,35 M, Clinpro’da 179,51 M-662,72 M ve Teethmate
F1’de 646,63M-4385,01 M olarak bulundu. Calismamizda sadece Teecthmate F1
materyalinin yapisinda yer alan HEMA monomerinin 10. dakika salim degerleri 197,167
M ve 14. giin salim degeri ise 1109,90 M olarak bulundu. Bu tez ¢aligmasi kapsaminda
fissiir Ortiicli materyallerden salinan Bis-GMA, TEGDMA ve HEMA degerlerinin,
yukarida deginilen arastirmalarda belirlenmis olan, istenmeyen biyolojik etki olusturma
sinir degerlerine oranla oldukg¢a yliksek oldugu goriilmektedir. Bu baglamda g¢alisma
kapsaminda incelenen monomerlere ait salim degerlerinin teratojenik ve sitotoksik etki
olusturma potansiyellerinin bulunabilecegi soOylenebilir. Diger taraftan bu in vitro
calismada oldukea yiiksek salim degerlerinin ortaya ¢ikis nedeni, agiz ortaminda var olan

tikiiriglin yikayict etkisinin ¢alismamizda taklit edilmemis olmasindandir. Bir bagka
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ifadeyle agiz ortaminda (yutkunma refleksiyle igerigi siirekli yenilenen) miktar1 degisken
ama devaml bir tikiirik akisi vardir. Dolayisiyla rezin esasli bir materyalden agiz
ortamina salinan artik monomer miktar1 hi¢bir zaman bizim ¢alismamizdaki gibi kiimiilatif
bir rakam sergilemeyecektir. Sonug olarak ¢alismamizda 6l¢iilen yiiksek degerlerin in vivo
ortamda goriilmesi beklenemez. Ancak organizmanin zaman igerisinde sistemik olarak bu
yiiksek degerlerle maruz kalabilecegi de daima g6z oOniinde bulundurulmalidir. Bu
baglamda, digshekimlerinin hastalarin1 ve dahasi dental personeli bu riskli durumdan
korumaya caligmas1 6nem kazanmaktadir. Klinik uygulamalarda artik monomer salimini
en aza indirecek arayislar belkide en kolay ama en etkili yaklagimlar olacaktir. Rezin esash
dental materyallerin uygulanmasi sirasinda kullanilan 1s1k kaynaklarinin 11k giiglerinin
stirekli kontrol edilmesi, fiberoptik ucun temiz tutulmasi, polimerizasyon potansiyeli
yiiksek materyallerin tercih edilmesi, polimerizasyon asamasinda {iretici firmalarin
tavsiyelerine uygun davranilmasi, 151k kaynaginin materyale miimkiin oldugunca yakin
pozisyonda tutulmasi, rubber dam kullanilmasi ve hastanin tiikiiriglini belli bir siire
yutmamasinin saglanmasi bu yaklagimlar arasinda sayilabilir. Uygulama sonrasinda ise
materyallerin ylizeyinin pamukla silinmesi, materyallere polisaj yapilmasi gibi basit
onlemlerle oksijen inhibisyon tabakasinin olabildigince uzaklastirilmaya c¢aligilmasi yararl
goriilmektedir (Rueggeberg ve ark 1999). Bu basit 6nlemlerle, kullanilan materyallerden
salman molekiillerin miktarlarinin azaltilmasi, dolayisiyla biyouyumluluklar1 {izerine

olumlu yonde katki saglanmas1 miimkiindiir.

Bu tez ¢alismasinda fissiir ortlicli materyallerin arttk monomer salimlart ile ilgili
incelemelerin disinda bu materyallerin mikro sertlikleri ve baglanma dayanimlari da
aragtirildi. Mikrosertlik testleri rezin esasli dental materyallerin hem polimerizasyon
derinligi hem de fiziksel Ozellikleri hakkinda bilgi verebilmesi agisindan degerli

sayllmaktadir (Herrero ve ark 2005). Bu c¢alismada fissiir Ortiicli materyallerin ve bu
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materyallerin polimerizasyonunda kullanilan farkli 151k kaynaklarinin, incelenen iiriinlerin

mikro sertlik degerleri iizerine etkileri belirlendi.

Fissiir ortlici materyallerin sertlik degerleri istatistiksel analize tabi tutuldugunda
Elipar Fereelight 2 151k kaynagiyla polimerize edilen her ii¢ fisslir Ortlicii materyalin
istatistiksel olarak birbirlerinden farkli oldugu, Fissurit FX’in diger iki materyalden iki
kattan daha fazla sert oldugu gozlendi (Tablo 4.15). Clinpro materyalinin de Teethmate F1
materyalinden daha sert oldugu tespit edildi (Tablo 4.15). Fisslir ortiicii materyaller
Astralis 3 151k kaynagiyla polimerize edildiginde de Fissurit FX’in diger iki materyalden
sert oldugu gozlendi (Tablo 4.15). Teethmate F1 materyalinin de Clinpro materyalinden
sert oldugu tespit edildi (Tablo 4.15). Materyaller Optilux 501 151k kaynagiyla polimerize
edildiginde ise Fissurit FX materyalinin diger materyallerinden sert oldugu belirlenirken,
Clinpro ile Teethmate F1 materyalleri arasinda istatistiksel olarak fark gézlenmedi (Tablo

4.15).

Rezin esasli dental materyallerin, inorganik doldurucu miktar1 ve bu doldurucularin
boyutunun yiizey sertligi lizerine etkilerinin oldugu bilinmektedir; doldurucu partikiil
miktarinin artis1 ile sertlik degerleri de yiikselmektedir (Zaimoglu 1989, Ulusoy ve ark
1999, Jung ve ark 2003). Calismamizda incelenen fissiir Ortiictiler hangi 151k kaynagiyla
polimerize edilirlerse edilsinler, Fissurit FX materyali diger materyallerden sert
bulunmustur. Bu durumun sebebi, bu materyalin doldurucu oranimin diger materyallere
gore daha yiliksek olmasiyla agiklanabilir. Fissurit FX materyalinin doldurucu orani
%55’ken, Clinpro materyalinde bu oran %1-7°dir. Teethmate F1 materyali ise zaten

doldurucu igcermemektedir.

Fisstir oOrtlicii materyallerin sertlik degerleri iizerine 151k kaynaklarinin etkisi
incelendiginde, Fissurit FX ve Clinpro materyalleri i¢in 151k kaynaklarinin materyallerin

sertligine etki etmedikleri gozlendi (Tablo 4.16). Teethmate F1 materyali igin ise
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polimerizasyonda kullanilan 151k kaynaklar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
gozlendi (Tablo 4.16). Teethmate F1 materyali i¢in Astralis 3 151k kaynagiyla polimerize
edilen orneklerin Elipar Freelight 2 ve Optilux 501 151k kaynaklariyla polimerize edilen
orneklere gore daha sert oldugu ve Elipar Freelight 2 grubuna ait 6rneklerin ise digerlerine
gore diisiik sertlik degerlerine sahip oldugu gozlendi (Tablo 4.16). Bu durumun Teethmate
F1 materyalinin (doldurucu icermemesine bagli olarak) saf rezin igermesinden dolay1 ve
belkide 151k kaynaklarinin bu nedenle polimerizasyon iizerine etkilerinin belirginlesmis
olmasindan kaynaklanabilecegi sOylenebilir. Bir baska deyisle 6zellikle Fissurit FX ve bir
Olciide Clinpro materyallerinin yapisindaki doldurucu igerik, 11k kaynaklarmin sertlik

lizerine gosterebilecegi etkiyi maskelemis olabilir.

Calismada incelenen fissiir ortiicii materyallerin sertlik degerleri ile arttk monomer
salim degerleri arasindaki davranis 6zelliklerine birlikte bakildiginda, hem monomer salimi
hem de sertlik parametreleri i¢in Fissurit FX’in diger materyallere oranla daha {istiin
oldugu dikkat cekti. Daha sert olan fisslir Ortlicli materyalin daha az arttk monomer

salmasi, Fissurit FX materyalini diger fissiir ortiictilerden ayirdi.

Bu tez calismasinda fissiir ortiliciilerin klinik performanslari hakkinda fikir sahibi
olabilmek amaciyla, incelenen materyaller baglanma dayanimi testine tabi tutuldu. Bu
kapsamda fissiir Ortiicli materyallerin siit ve daimi dis minesine baglanma dayanimlar ve

bu materyallerin baglanma dayanim degerleri iizerine 151k kaynaklarinin etkileri incelendi.

Caligmamizda farkli 151k kaynaklariyla polimerize edilen fissiir ortiicii materyallerin
daimi diglere baglanma dayanim degerleri materyaller diizeyinde karsilastirildi Her {i¢ 151k
kaynagiyla polimerize edilen fissiir ortiicii materyallerin daimi dislere baglanma dayanim
degerlerinin istatistiksel inceleme sonuglari, en yiliksek baglanma dayanimina sahip
materyalin Fissurit FX oldugunu gosterdi. En diisiik baglanma dayanim degeri ise

Teethmate F1’de gdzlendi (Tablo 4.17). Ozetle fissiir ortiicii materyallerin daimi dislere
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baglanma dayaniminin belirlendigi asamada, polimerizasyon hangi 151k kaynagiyla
saglanirsa saglansin Fissurit FX materyali diger materyallere gore daha yiiksek baglanma
dayanim degerleriyle 6ne ¢ikti. Aksine Teethmate Fl‘de en diisilk baglanma dayanim
degerlerine sahip olmasiyla dikkat ¢ekti. Konuyla ilgili aragtirmalar, doldurucu igerigi fazla
olan rezin esasli dental materyallerin sertlesme sirasinda daha diisiik polimerizasyon
biiziilmesi gosterdigini bildirmektedir (Hewlett ve ark 1991, Nakfoor ve ark 2005).
Dolayisiyla dig-rezin baglanti yiizeyinde polimerizasyon biiziilmesinden kaynaklanan
stresler daha az olugsmakta ve baglanti daha saglikli gergeklesmektedir (Hewlett ve ark
1991, Jandt ve ark 2000, Migueza ve ark 2004, Nakfoor ve ark 2005). Bu caligmada
Fissurit FX materyalinin diger materyallerden yiiksek baglanma dayanim degerlerine sahip
olmasinin nedeni, bu materyalin doldurucu igeriginin diger fissiir Ortiicli materyallerden

oldukca yiiksek olmasina baglanabilir.

Farkl1 151k kaynaklartyla polimerize edilen fissiir ortiicii materyallerin siit dislerine
baglanma dayanim degerleri materyaller diizeyinde istatistiksel olarak degerlendirildiginde
ise incelenen fissiir Ortiiclilerin her ii¢ 151k kaynagi i¢inde benzer baglanma dayanim
degerlerine sahip oldugu gozlendi (Tablo 4.17). Fissiir ortiicii materyallerin daimi dislere
baglanma dayanim sonuglarindan farkli olarak, siit dislerinde bu materyallerin diigmiis
performanslariyla birlikte fark gdstermemeleri dikkat ¢ekici bulundu. Siit disi minesinin
dis yiizeyinin, prizma yapisinin ve diziliminin daimi dislerden farkli olmasina bagl olarak
stit diglerindeki baglanma dayanimi degerlerinin daimi dislere gore diistiigii bilinmektedir
(Conniff ve Hamby 1976, Bonzalis ve ark 1979, Nordenwall ve ark 1980, Tandon ve ark
1989, Hosoya ve Goto 1991, Peutzfeldt ve Nielsen 2004). Bizim g¢aligmamizda da
belirlenen bu performans diisiisiiyle, fissiir ortiicii materyallerin daimi dislerde gosterdigi

farkliliklarin siit diglerinde maskelendigi diistiniildii.
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Calismamizin fissiir Ortlicii materyallerin gerek daimi dislerde gerekse siit
dislerinde baglanma dayanim degerleri iizerine 151k kaynaklarinin etkisinin incelendigi
asamasinda, istatistiksel analizler 151k kaynaklarmin kullanilan her bir fissiir ortiicii i¢in
baglanma dayanim degerleri iizerine farkli bir etki olusturmadigini  gosterdi
(Tablo 4.18, 19). Arastirmamiz kapsaminda kullanilan 151k kaynaklarmin dalga boyu
araliklarinin ve 1s1k giiclerinin incelenen fissiir oOrtiicii materyaller icin tavsiye edilen
siirlarda olmasi, ¢aligma boyunca cihazlarin performanslarinin radyometrelerle diizenli
olarak takip edilmesi ve fiberoptik uglarinin temizligine dikkat edilmesi gibi etkenlerin, bu
cihazlarin polimerizasyon kapasitelerinin birbirlerine yakin olmasina ve bundan dolay1
baglanma dayanim degerleri lizerine 6nemli bir etkiye yol agmamalarina neden oldugu

distiniildi.

Bu tez c¢aligmasinda her bir 1s1k kaynagiyla polimerize edilen fisslir Ortiicii
materyallerin siit ve daimi dislerdeki baglanma dayanim degerleri de karsilagtirildi.
Yapilan istatistiksel degerlendirmede her ii¢ fissiir ortlicii materyalin her {i¢ 151k kaynagiyla
polimerizasyonu sonrasi daimi diglere baglanma dayanim degerleri siit dislerindekinden
yiiksek bulundu (Tablo 4.20). Peutzfeldt ve Nielsen (2004) fissiir ortiicii materyallerin siit
ve daimi dis minesine baglanma dayanimlarini degerlendirdikleri aragtirmalarinda
incelenen materyallerin daimi dis minesine daha yiliksek baglanma dayanimi
gosterdiklerini  bildirmiglerdir. Calismamizda fisslir Ortiicii materyallerin daimi  dis
minesinde siit disi minesine oranla daha iyi baglandig1 belirlenmistir. Arastirmamizin
sonuglar1 bu yoniiyle Peutzfeldt ve Nielsen (2004)’in bulgulariyla benzerlik
gostermektedir. Fissiir ortlicli materyallerin siit diglerine baglanma dayanim degerlerinin
daimi dislere baglanma dayanim degerlerinden diisiik olmasinin olast nedeninin, iiretici
firmalarin {iriinlerinin siit dislerinde kullanimiyla ilgili farkli bir asitle daglama stratejisi

onermemeleriyle ilgili oldugunu diisiinmekteyiz. Pedodonti literatiirii incelendiginde siit
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disi minesinin dig yiizeyinin, prizma yapisinin ve diziliminin daimi diglerden farkliligina
bagl olarak asitle daglama isleminin daha uzun siire uygulanmasinin uygun oldugu uzun
yillardir belirtilmis olmasina ragmen (Conniff ve Hamby 1976, Bonzalis ve ark 1979,
Nordenwall ve ark 1980, Tandon ve ark 1989, Hosoya ve Goto 1991) iiretici firmalarin

tirlinlerin uygulama prosediirleriyle ilgili olarak boyle bir tavsiyede bulunmamis olmalari

dikkat ¢ekicidir.

Calismamizda fissiir ortiiciilere ait baglanma dayanimi testlerine ilave bir anlam
kazandirmas1 amaciyla kirilma analizleri de yapildi. Yapilan analizlerde farkli 151k
kaynaklartyla polimerize edilmis fissiir ortiici materyallerin siit ve daimi dislere baglanma
dayanimlarmin Olglildiigii orneklerin tamaminda adeziv tip basarisizlik gozlendi
(Tablo 4.21). Arastirmamizda kullanilan fissiir ortiicii materyallerin rezin igeriginin fazla
olmasi polimerizasyon biiziilmesininde fazla olmasina dolayisiyla dis-materyal baglanti
yilizeyinde streslerin meydana gelmesine yol agmis olabilir. Fissiir Ortiicii materyallerin
baglanma dayanim degerlerinin bu kadar diisiik olmasi kirilma analizlerinde tim
orneklerde adeziv tip basarisizlik go6zlenmesi bir baska muhtemel nedeni olabilir.
Caligmanin sonucunda elde edilen bu baglanma dayanim degerlerinde koheziv tip
basarisizlik gézlenmesi pek miimkiin goriilmemektedir. Peutzfeldt ve Nielsen (2004) siit ve
daimi dis minesine farkl asitle daglama stratejilerinin fissiir ortiicii materyallerin baglanma
dayanimlar1 iizerine etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda, tim Orneklerde adeziv tip
basarisizlik gozlediklerini bildirmislerdir. Calismamizin sonuglart Peutzfeldt ve Nielsen

(2004)’in arastirmalariyla benzerlik gostermektedir.
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Sonuclar
Bu tez calismasindan elde edilen sonuglar 6zetlenecek olursa:

A-) Ug fissiir ortiicii materyalin 3 farkli 151k kaynagiyla polimerizasyonu sonrasi (5
farkl1 zaman periyodunda) yapilarindan salinan artik monomer artik monomer miktarlarina

iliskin olarak;
- Tiim materyallerden tiim zaman periyotlarinda artik monomer salimi gézlendi.

- Tim fissiir ortiicii materyallerde monomerlerin (Bis-GMA, TEGDMA, HEMA) salim

miktarlar1 zamana bagli olarak azaldig1 gézlendi.

- Incelenen monomerlerden en az salmanin Bis-GMA iken, en fazla salmanin HEMA

oldugu tespit edildi.

- Calismada incelenen 3 farkli fissiir Ortiici materyalden en az monomer salimi Fissurit

FX’ de iken, en fazla monomer salimi ise Teethmate F1° de saptandi.

- Monomer bazinda salim miktarlari incelendiginde Bis-GMA igeren materyaller (Fissurit
FX ve Clinpro) arasinda en az salim Fissurit FX’de tespit edildi. TEGDMA igeren fissiir
ortiicli materyallerden (Fissurit FX, Clinpro ve Teethmate F1) ise en az salim yine Fissurit
FX’de goriilmekteyken en fazla salim Teethmate F1’de belirlendi. HEMA monomeri
sadece Teethmate F1’de bulundugundan materyaller i¢in bu monomer agisindan kiyas
yapilmazken, UDMA igeren tek fissiir ortlicii materyal olan Fissurit FX’e ait 6rneklerde bu

monomere rastlanmadi.

- Her ii¢ 151k kaynagi i¢in de (Elipar Freelight 2, Astralis 3 ve Optilux 501) fissiir ortiicii
materyallerden en az monomer salimi Fissurit FX’de, en fazla monomer salimi ise

Teethmate F1’de gozlendi.

- Isik kaynaklar1 bazinda, en az toplam monomer salimi Optilux 501 151k kaynagiyla
sertlestirilen fissiir Ortiicli materyallerde gerceklesirken en fazla toplam monomer salimi

Elipar Freelight 2 151k kaynagiyla sertlestirilen fissiir ortiici materyallerde gerceklesti.
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- Calismada incelenen Fissurit FX materyali en az artik monomer salimi gosterdigi i¢in
toksisiteye yonelik kaygilar1 azaltabilmek adma doldurucu igerigi yiiksek olan fissiir

ortiiciilerin klinik uygulama agisindan daha uygun olabilecegi goriisii olustu.

B-) Farkli 151k kaynaklartyla polimerize edilen fissiir Ortiicii materyallerin sertlik

degerlerine iligkin olarak;

- Hem Elipar Freelight 2 hem Astralis 3 hem de Optilux 501 151k kaynagiyla polimerize
edilen fissiir ortiictilerden en yiiksek sertlik degeri Fissurit FX materyalinde gozlenirken en

diisiik sertlik degerine sahip materyalin Teethmate F1 oldugu saptandi.

- Fissurit FX materyalinin tiim 151k kaynaklari i¢cinde en iyi sertlik degerini sergilemesi,

klinik kullanimda doldurucu igeren fissiir ortiiciilerin daha uygun olacaginmi diistindiirdii.

C-) Farkli 151k kaynaklariyla polimerize edilen fissiir Ortlicii materyallerin siit ve

daimi dislere baglanma dayanimlarina iligskin olarak;

- Daimi dislerde, hem Elipar Freelight 2 hem Astralis 3 hem de Optilux 501 11k
kaynagiyla polimerize edilen fissiir ortiiciilerden en yiliksek baglanma dayanimi degeri
Fissurit FX materyalinde gozlenirken en diisiik deger Teethmate F1’de saptandi. Daimi
disler i¢in Fissurit FX materyalinin diger materyallerden yiiksek baglanma dayanim
degerlerine sahip olmasi dikkat ¢ekici bulundu. Daimi dislerde gozlenen bu homojen

duruma siit dislerinde rastlanmadi.

- Isik kaynaklarinin fissiir Ortiici materyallerin gerek daimi gerekse siit dislerinde
baglanma dayanim degerleri iizerine bir etkisinin bulunmadig: belirlendi. Klinik sartlarda
151k kaynaklarinin dikkatli, kurallara uygun ve direticilerin tavsiyeleri dogrultusunda

kullanimlariyla benzer basar1 saglayacaklar diisiiniildii.

- Her bir 151k kaynagiyla polimerize edilen fissiir Ortiicii materyalin siit ve daimi dislerdeki
baglanma dayanim degerleri karsilastirildiginda daimi dislerdeki baglanma dayaniminin
her {i¢ fissiir Ortiicii materyalde de siit dislerinden yiiksek oldugu gozlendi. Uretici

firmalarin fissiir Ortiiciilerin siit dislerindeki basarisimi arttirmak icin, siit dislerinde daimi
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dislerdekinden daha uzun siire asitle daglama stratejisi Onermelerinin gerekliligi

distiniildi.

Dishekimliginde ideal fissiir Ortiicii materyal arayislarinin siirecegi kuskusuzdur.
Nitekim her gegen giin dental markete yeni fissiir Ortiiclilerin eklendigi, bu tez ¢aligmasi
boyunca dahi gozlenmistir. Yeni teknolojilerin giindeme getirdigi olanaklar ve gelisen
bilimin insan organizmasini daha giivenli bir sekilde korumaya yonelik hassasiyeti, bu yeni
tiriinlerin gelistirilmesinde anahtar rol oynamaktadir. Dolayisiyla bu tez calismasi ve
benzeri arastirmalarin klinige doniik ¢alismalarla zenginlestirilmesinin, koruyucu tedaviler

acisindan yararli olacagina inanmaktay1z.
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6. OZET

S. U. Saglik Bilimleri Enstitiisii
Pedodonti Anabilim Dal1
DOKTORA TEZI / KONYA 2008

Murat Selim BOTSALI

Danisman

Dog. Dr. Yagmur SENER

Rezin Esash Fissiir Ortiiciilerin Farkh Isik Kaynaklariyla Polimerizasyonu
Sonrasinda A¢iga Cikan Artik Monomer Miktarinin, Yiizey Sertliginin ve Baglanma

Dayaniminin Arastirilmasi

Amac:

Ug farkli rezin esash fissiir ortiiciiniin (Fissurit FX, Clinpro, Teethmate F1) iic
farkli tip 151k kaynagiyla (Elipar Freelight 2, Astralis 3, Optilux 501) polimerizasyonu
sonrasi artik kalan monomer miktarlarinin bes farkli zaman periyodunda (10.dakika, 1.saat,
lgiin, 7.giin, 14,giin) belirlenmesi, ayrica bu materyallerin yiizey sertliklerinin ve

baglanma dayanimlariin incelenmesidir.
Materyal ve Metot:

Artik monomer saliminin degerlendirilmesi asamasinda her bir materyal, her bir
151k kaynagi ve her bir zaman periyodu (10.dakika, 1.saat, 1giin, 7.glin, 14,giin) i¢in beser
adet olmak {izere toplam 225 &rnek hazirlandi. Orneklerden salman monomerler HPLC

cihazi ile analiz edildi.

Fissiir ortiicli materyallerin sertlik degerlerinin belirlenmesi asamasinda her bir
materyal ve her bir 151k kaynagi i¢in yirmiser olmak {lizere toplam 180 6rnek hazirlandi.

Hazirlanan 6rneklerin sertlik 6l¢iimlerinde Vicker’s mikro sertlik test cihazi kullanildi.
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Bu materyallerin baglanma dayanim degerlerinin belirlenmesi amaciyla ise her bir
materyal, her bir 151k kaynagi ve daimi ve siit disleri i¢in yirmiser adet olmak iizere toplam

360 drnek hazirlandi. Orneklerin baglanma dayanimlar1 Universal Test Cihaziyla dl¢iildii.
Sonugclar:

Fissiir ortiicti materyallerden en fazla salinan monomerin HEMA (0,0067 ug/mL),
en az salinan monomerin ise Bis-GMA (0,0037 pg/mL) oldugu saptandi. Fissiir Ortiicii
materyaller arasinda, yapisindan en az artik monomer salan materyal Fissurit FXdi. Isik

kaynaklariin artik monomer salimi iizerine bir etkisinin olmadig1 gozlendi.

Yiizey sertligi ile ilgili incelemelerde, polimerizasyonda hangi 1sik kaynagi
kullanilirsa kullanilsin en yiiksek sertlik degerini Fissurit FX’in en diisiik sertlik degerini
ise Teethmate F1’in sergiledigi gozlendi. Ayrica 151k kaynaklarinin materyallerin sertlik

degerleri lizerine bir etki olusturmadigi belirlendi.

Baglanma dayanimu ile ilgili sonuglar, daimi diglerde hangi 1s1k kaynagi kullanilirsa
kullanilsin, en yiiksek baglanma dayanimi degerini Fissurit FX materyalinin sergiledigini
gosterdi. Isik kaynaklarinin fissiir Ortlicli materyallerin baglanma dayanim degerleri
lizerine bir etkisinin bulunmadig1 saptandi. Ayrica daimi dislerdeki baglanma dayaniminin

her ti¢ fissiir ortiicli materyalde de siit dislerinden yiiksek oldugu gozlendi.

Caligmaya ait tiim arastirma  parametrelerinin  sonuglar1  bir  arada
degerlendirildiginde, doldurucu oranmi yiiksek olan fissiir Ortiiciilerin arttk monomer
salimimin diisiik oldugu, sertlik ve baglanma dayanimlarinin ise yiiksek oldugu dikkat

cekti.
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7. SUMMARY

A Study on the Amount of Residual Monomer Released After Polymerization of
Resin-Based Pit and Fissure Sealants with Different Light Sources, Surface Hardness

and Bond Strength

Aim:

Determination of the amounts of residual monomers after polymerization of three
different resin-based pit and fissure sealants (Fissurit FX, Clinpro, Teethmate F1) with
three different type light sources (Elipar Freelight 2, Astralis 3, Optilux 501) in five
different time periods (10th minute, 1st hour, 1st day, 7th day, 14th day) and investigation

of surface hardness and shear bond strength of these materials.

Material and Method:

At the experimental stage, a total of 225 samples, i.e. five for each material, five for
each light source and five for each time period (10th minute, 1st hour, 1st day, 7th day, and

14th day) were prepared. The samples were analyzed using the HPLC device.

At the stage of the determination of the hardness values of pit and fissure sealants, a
total of 180 samples, twenty for each material and twenty for each light source, were
prepared. Vicker’s Micro hardness test device was used to measure the hardness of the

prepared samples.

On the other hand, in order to determine the bond strengths of these materials, a
total of 360 samples, twenty for each material, twenty for each light source and twenty for
primary and deciduous teeth, were prepared. Bond strengths of the samples were measured

using the Universal Test Device.
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Conclusions:

It was found that there was residual monomer release from pit and fissure sealants
at all time periods and that the highest amount of release occurred cumulatively on the 14th
day. It was determined that, of pit and fissure sealant materials, HEMA (0,0067 pg/mL)
was the monomer with the highest amount of release whereas Bis-GMA (0,0037 pg/mL)
was the monomer with the lowest amount of release. Fissurit FX was the monomer that
released the lowest amount of residual monomer among pit and fissure sealants. It was

observed that light sources did not have an effect on residual monomer release.

It was observed in the investigation of surface hardness that Fissurit FX
demonstrated the highest hardness value whereas Teethmate F1 demonstrated the lowest
hardness value no matter what light source was used in polymerization. Moreover, it was

found that light sources did not have an effect on hardness values of materials.

Results concerning bond strength revealed that Fissurit FX material demonstrated
the highest bond strength value in primary teeth no matter what light source was used. It
was found that light sources did not have an effect on the bond strength values of pit and
fissure sealants. Besides, it was observed that, bond strengths of all three pit and fissure

sealants were higher in primary teeth than deciduous teeth.

When the results of all the parameters of the study were evaluated together, it was
found that pit and fissure sealants with high filler particle content had low residual

monomer release and their hardness and bond strengths were high.
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