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Ozer

Amac: iki farkl biyoaktif restoratif materyal (BRM) ve
bir mikrohibrit kompozit rezin ile restore edilen Sinif V
kavitelerin mikrosizintisi Gizerine yaglandirmanin etkisini
karsilagtirmaktir.

GEREC VE YONTEM: Bu ¢alismada 30 adet saglam molar disi
kullanildi. Diglerin bukkal ve lingual yiizeylerine okluzal
siniri minede ve servikal siniri dentinde olacak sekilde
Sinif V kaviteler (5mm x 3mm x 2mm) hazirlandi. Grnekler
restoratif materyallere gére 3 ana gruba ayrildi (N=20). Grup
CE: Cention N, Grup AC: Activa Bioactive Restorative,
Grup FZ: Filtek Z250. Ardindan, ornekler yaslandirma
varligina gore (yaslandirma yok/Y-, yaslandirma var/
Y+) alt gruplara ayrildi (n=10). Yaslandirma islemi,
orneklerin yapay tiikiiriik soliisyonunda 30 giin boyunca
37°C’de bekletilmesi ile gerceklestirildi. Mikrosizinti
degerlendirmesi icin tiim 6rnekler, %0.5 metilen mavisi
soliisyonunda 24 saat bekletildi. Boya penetrasyonu
derecesi stereomikroskopta x10 biyiitmede incelendi.
Verilerin analizinde Kruskal Wallis ve Mann Whitney U
testleri kullanildi (p<0.05).

BuLGuLAR: Restoratif materyaller kiyaslandiginda, mine
ylizeylerinde, Grup FZ/Y- ve Grup FZ/Y+, BRM gruplarina
gore istatistiksel olarak daha fazla mikrosizinti gésterdi
(p<0.05). Dentinde yaslandirma olmayan gruplarda,
Grup CE/Y-, diger restoratif materyal gruplarina gére
istatistiksel olarak daha fazla mikrosizinti goésterirken
(p<0.05), yaslandirma sonrasinda, gruplar arasinda
mikrosizinti agisindan anlaml farka rastlanmadi (p>0.05).
Mine ve dentin yiizeyleri kiyaslandiginda, yaslandirma
varligindan bagimsiz olarak BRM’ler igin, dentinde
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mineye kiyasla istatistiksel olarak daha fazla mikrosizinti
gosterdi (p<0.05). Yaslandirma varhgi kiyaslandiginda,
sadece Grup FZ icin dentin yizeylerinde, yaslandirma
sonrasinda istatistiksel olarak daha fazla mikrosizint
belirlendi (p<0.05). Ancak, BRM’lerin hem mine hem dentin
ylzeylerinde yaslandirmaya bagh olarak mikrosizinti
acisindan anlamli fark tespit edilmedi (p>0.05).

Sonuc: Sinif V kavitelerde, BRM’lerin mikrosizintisi hem
mine hem dentin ylzeylerinde, yaslandirma sonrasi
degismemis iken, mikrohibrit kompozitlerin dentin
ylizeylerindeki mikrosizintisinda artis gézlendi.
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Giris

Son yillarda, insanlarin yagsam slresinin uzamasiyla
periodontal sebep nedeni ile dis eti ¢cekilmeleri ve kdk
clrilklerinin gérilme sikliginda artis gézlenmistir.” K6k
curuklerinin restorasyonunda kompozit rezinler, cam
iyonomer simanlar ve kompomerler kullaniimakla birlikte
hastalarin estetik beklentilerindeki artig, bu c¢urlklerin
restorasyonu icin agilan Sinif V kavitelerde cogunlukla
kompozit rezinlerin tercih edilmesine neden olur.2?
Kompozit rezin restorasyonlarin basarisizligi, kavite
boyutuna, sekline, restorasyon kenarlarinin minede
veya dentinde bulunmasina, restoratif materyalin
kimyasal icerigine, kaviteye uygulama teknigine ve
polimerizasyon buzilmesi gibi ¢esitli faktorlere bagh
olarak gelisebilmektedir.* Kompozit rezinlerin en dnemli
basarisizlik sebepleri arasinda yer alan polimerizasyon
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blzllmesi, dis restorasyon ara ylUzinde kenar sizintisi,
renklenme, sekonder clirik ve pulpa patolojisine neden
olabilmektedir. Ayrica dise gelen okluzal stresler servikal
bolgede yogunlasarak sinif V kavitelerin restorasyon
kenarlarinin uyumunu bozabilmekte ve bu bdlgedeki
nem kontrolinin zorlugundan dolayi restorasyonun
adezyonu olumsuz yénde etkilenebilmektedir.56

Son yillarda, bu olumsuzluklarin Ustesinden
gelmek icin, remineralizasyon ve adeziv potansiyeline
sahip, antimikrobiyal maddeler iceren yeni biyoaktif
restoratif materyallerin geligtiriimesi amaclanmistir.®
Bu materyaller, dis ve restorasyon arayizeyinde
biyolojik bir tepkime ortaya cikararak, kimyasal
baglanma ve yeni doku olusumunu uyarmaktadir.”
Apatit benzeri yapilar Ureterek asit ataklarina direncli
dis dokusu olusturmasini, demineralizasyonu azaltarak
dis dokularinin remineralizasyonu ve tersiyer dentin
olusumunu, sekonder curlkleri engelleyerek dis
dokularinin ve pulpanin korunmasini saglayan c¢ok
cesitli biyoaktif materyaller (cam iyonomer, alkasit,
giomer, dual-cure bulkfill) piyasada bulunmaktadir.®

in vitro caligmalarda agiz icini taklit etmek igin
yaslandirma prosedurleri uygulanir. Yapay tukuruk
icinde o6rneklerin bekletimesi de bu yaslandirma
islemlerinden biridir.® Yapay tukurik, iyon rezervuari
g6revi gorir ve intrinsik ve ekstrinsik asitlerden etkilenen
dis dokusunun remineralizasyonuna yardimci olur.'
Literatlrde, biyoaktif restoratif materyallerin immediat
mikrosizintilart ile ilgili bilgiler bulunmakta iken,
yapay tukurik icerisinde bekletilerek yaslandiriimasi
sonucunda degisen mikrosizintilar ile ilgili yeterli
bilgi mevcut degildir.'>'® Hekimlere, agiz ortamina
maruziyeti sonrasi biyoaktif restoratif materyallerin
durumuna iligkin 151k tutacak bilgiye ihtiyac vardir.

Bu nedenle, bu calismanin amaci, yaslandirmanin
iki farkli biyoaktif restoratif materyal ve bir mikrohibrit
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kompozit rezin ile restore edilen Sinif V kavitelerin
mikrosizintisi Uzerindeki etkisinin degerlendirilmesidir.
Bu calismanin sifir hipotezi, yaslandirmanin iki farkh
biyoaktif restoratif materyal ve bir mikrohibrit kompozit
rezin ile restore edilen Sinif V kavitelerin mikrosizintisi
lzerine etkisi yoktur seklindedir.

GEREC VE YONTEM

Arastirmanin etik kurul onayi, Bezmialem Vakif
Universitesi Girisimsel Olmayan Arastirmalar Etik
Kurul'unun E-54022451-050.05.04-84965 sayili karari
ile alindi. Ornek sayisi, literatiirdeki mikrosizintiya
iliskin 6nceki bir caisma baz alinarak hesaplandi.™
Mikrosizinti testi icin %95 glc¢ ve %5 tip 1 hata orani
ile kuvvetli etki biyUkligine (d=0.5) ulagsmak icin her
gruptan 10 drne@e ihtiya¢ oldugu oldugu belirlendi.
Calismada kullanilan malzemeler marka isimleri,
ureticileri ve kimyasal icerikleri Tablo 1’de gdsterilmistir.

Bu calismada 30 adet herhangi bir ¢clrik, catlak ya
da hipoplastik defekt icermeyen, periodontal nedenlerle
cekim endikasyonu konulmus insan molar disi
kullanildi. Deney asamasina kadar c¢ekilen digler distile
su igerisinde saklandi. Standardize edilmis toplam 60
adet Sinif V kavite (5 mm genislik, 3 mm yUkseklik,
2 mm derinlik), elmas fissur frezler (FC Diamond, GZ
Instrumente, Avusturya) ile hava ve su sogutmasi
altinda yuUksek devirli déner aletler kullanilarak, érnek
dislerin bukkal ve lingual yuzeylerine oklizal sinirlari
minede, servikal siniri mine-sement sinirinin 1 mm
apikalinde olacak sekilde agildi. Her bes kavitede
bir kullanilan frez yenilendi. Daha sonra &6rnekler,
kullanilacak restoratif materyalin tipine gére rastgele 3
ana gruba ayrildi (N=20):

Grup FZ (Filtek Z250): Uretici talimatlarina gére G
Premio Bond (GC Corp., Japonya) universal adeziv

Tablo 1. Restoratif materyal marka isimleri/ Uretici firma ve kimyasal icerikleri.

Marka isimleri Uretici Firma

Kimyasal icerik

Filtek Z250
Grup FZ
(mikrohibrit kompozit)

3M ESPE, St. Paul, MN, ABD

Cention N Ivoclar, Vivadent, Schaan,
Grup CE Lihtenstayn

(alkasit restoratif

materyal)

Activa Bioactive
Restorative

Grup AC
(dual-cure bulk-fill
kompozit)

Pulpdent, Watertown, MA, ABD

G Premio Bond
(universal adeziv)

GC Corporation, Tokyo, Japonya

Organik Matriks icerigi:
BisGMA, BisEMA, UDMA
Inorganik Doldurucu Partikdlleri:
Zirkonya/silika hacimce %60

Doldurucu:
Kalsiyum florosilikat cami, Ba-Al silikat cami, Ca-Ba-Al
florosilikat cami, iterbiyum triflorur, izofiller (Kopolimer)

Monomer:
Dimetakrilat, Katki, Baslatici, Sabitleyici, Pigment

Toz:

silanl biyoaktif cam ve kalsiyum, silanli silika ve sodyum
flortr

Likit:

hidrojenlenmis polibiitadien ve diger metakrilat
monomerlerin, modifiye poliakrilik asit ve suyun eklenmesiyle
degistirilmis ditretan

icerigi:

4-MET, 10-MDP, MDTP, fosforik asit ester monomeri,
tiyofosfat monomeri, dimetakrilat, btillenmis hidroksitoluen,
aseton, su, fotobaslatici, silikon dioksit
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Tablo 2. Mikrosizinti skorlarinin kriterleri.

Biyoaktif materyallerin mikrosizintisi

MIKROSIZINTI SKORU

BOYA PENETRASYONU DERECESI

0 Hi¢ boya penetrasyonu yok

1 Aksiyal duvarin yarisindan azinda boya penetrasyonu

2 Aksiyal duvarin yarisindan fazlasinda boya penetrasyonu
3 Aksiyal duvar boyunca boya penetrasyonu

sistem 10 sn boyunca mikro firca ile ajite edilerek
uygulandi, ardindan hafif hava basinci altinda 5 sn
boyunca hava ile kurutuldu ve LED i1sik kaynagi (Valo,
Ultradent, South Jordan, UT, ABD) (1000 mW/cm2 isik
gucu) ile Uretici firmanin talimatlar dogrultusunda 10
sn boyunca polimerize edildi. Daha sonra geleneksel
mikrohibrit kompozit rezin (Filtek 2250, 3M ESPE, St.
Paul, MN, ABD) kaviteye yerlestirildi ve Uretici firmanin
talimatlar dogrultusunda 20 sn boyunca LED isik
cihaziyla polimerize edildi.

Grup AC (Activa Bioactive Restorative): Universal
adeziv sistem (G Premio Bond, GC Corp., Japonya),
Grup FZ'de belirtildigi gibi kaviteye uygulandi ve LED
Isik cihaziyla polimerize edildi. Daha sonra dual-
cure bulk-fill kompozit (Activa Bioactive Restorative,
Pulpdent, Watertown, MA, ABD) kaviteye Uretici
firmanin talimatlan dogrultusunda siringali sistem ile
bulk fill olarak uygulandi ve 20-30 sn boyunca kendi
kendine sertlesmeye birakildi. Ardindan LED isik
cihaziyla 20 sn polimerize edildi.

Grup CE (Cention N): Uretici firmanin talimatlari
dogrultusunda hazirlanan alkasit restoratif materyal
(Cention N, Ivoclar, Vivadent, Schaan, Lihtenstayn)
hazirlanan kaviteye uygulandi ve 5 dk boyunca kendi
kendine sertlesmesi beklendi.

Restorasyonlari tamamlanan digler 24 saat distile
suda bekletildi. Kalindan ince grenliye (kirmizidan
sariya) dogru aliminyum oksit parlatma diskleri (Sof-
Lex, 3M ESPE, St. Paul, MN, ABD) ile dustk devirli
ddner aletler kullanilarak su sogutmasi altinda cilalandi.
Tum kavite hazirligi ve restorasyon prosedurleri tek bir
arastirmaci tarafindan uretici talimatlarina uygun olarak
tamamlandi. Tim slire¢ boyunca isik yogunlugu bir
radyometre (Demetron LED Radiometer, Kerr Corp.,
Kaliforniya, ABD) (1000 mW/cm2 1sik glict) kullanilarak
kontrol edildi.

Ardindan 6rnekler yasglandirma varligina gére
(yaslandirma var/Y+, vyaslandirma yok/Y-) iki alt
gruplara ayrildi (n=10). Yapay tukurik sollisyonu pH’i
7.4 ve 5 mm HEPES, 2.5 mm CaCl2, 0.05 mm ZnCI2,
0.68 mmol/L KH2 PO4, 30 mmol/L KCI, and 120 mm
NaCl den ihtiva etmektedir. Yaslandirma islemi yapilan
Ornekler yapay tukuruk solusyonu icinde 30 gin
boyunca 37 °C’de etlivde bekletildi.'®

Boya penetrasyon testi icin tim restorasyonlarin
cevresindeki 1 mm’lik alan diginda kalan bélgeler cift
kat tirnak cilasi ile kaplandi. Daha sonrasinda érnekler
etivde 37 °C’de %0.5’lik metilen mavisi solisyonunda
(ChemBio, ChemBio Laboratory Research, Turkiye)

© 2025 Alanur Sagun ve ark.

24 saat bekletildi. 24 saatin sonunda boyanin iginden
cikarilarak Ornekler musluk suyu altinda yikand.
Butin digler restorasyon kismi agikta kalacak sekilde
kimyasal sertlesen akrilik rezin icerisine gémaldu. Daha
sonra su sogutmali, diistk hizli bir elmas kesme diski
ile bukkalden linguale restoratif materyali ortalayacak
sekilde ikiye ayrildi (Mecatome T180, Presi, Fransa).
TUum Ornekler stereomikroskop (SMZ 1000, Nikon
Corporation, Tokyo, Japonya) altinda 10x blyUtmede
degerlendirildi. Orneklerin okluzal kenarda mine
ve servikal kenarda ise dentin ylzeylerindeki boya
penetrasyon dereceleri iki farkli gézlemci tarafindan
(E.D., B.O.) birbirinden bagimsiz olarak skorlandi.
Mikrosizinti skorlari standart bir puanlama sistemi
kullanilarak skorlandi (Tablo 2).'

Elde edilen veriler, Windows icin IBM Statistical
Package for Social Sciences 22.0 yazilim (SPSS
Inc., Chicago, IL, ABD) programi kullanilarak analiz
edildi. Mikrosizinti degerlerinin dagiliminin normalligi
Shapiro-Wilk testi ve varyanslarin homojenligi Levene
testi ile degerlendiriimistir. Bu test sonuglarina gére
veriler normal dagilim gdstermediginden parametrik
olmayan testler kullanilmistir. iki grup arasi farklarin
karsilastirmasi Mann Whitney U testi ile G¢ grup arasi
farklarin karsilastirmasi ise Kruskal Wallis testi ile
yapilmistir. Anlamlilik diizeyi p<0.05 olarak belirlendi.

BULGULAR

Bu c¢alismadaki mikrosizinti skorlarinin ortalama,
standart sapma (= SS) ve median degerlerinin
karsilastirimasi Tablo 3'te, mikrosizinti skorlarina ait
gérantiler Resim 1’de, mikrosizinti skorlarinin dagilimi
ise Tablo 4’te goérilmektedir.

Restoratif materyaller kiyaslandiginda, mine
yuzeylerinde, Grup FZ/Y- ve Grup FZ/Y+, biyoaktif
restoratif materyal gruplarina gére istatistiksel olarak
daha fazla mikrosizinti degeri gdésterdi (p<0.05).
Dentinde, Grup CE/Y-, dider restoratif materyal
gruplarina goére istatistiksel olarak daha fazla
mikrosizinti de@eri gdsterirken (p<0.05), yaslandirma
sonrasinda, gruplar arasinda mikrosizinti agisindan
anlamli farka rastlanmadi (p>0.05).

Mine ve dentin ylzeyleri kiyaslandiginda, biyoaktif
restoratif materyaller, yaslandirma varligindan bagimsiz
olarak, dentinde mineye kiyasla istatistiksel olarak daha
fazla mikrosizinti de@erleri géstermistir (p<0.05). Ancak,
Grup FZ/Y- i¢in, mine ve dentin arasinda mikrosizint
acisindan anlamh farka rastlanmadi (p>0.05); Grup
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Resim 1. Kavitelerin mine ve dentin kenarlarinda 0, 1, 2, 3 mikrosizinti skorlarina ait gérintdleri. A) Grup AC/Y-

(mine: skor 1 ve dentin: skor 2) B) Grup CE/Y- (mine: skor 1 ve dentin: skor 3) C) Grup FZ/Y- (mine: skor 0 ve
dentin: skor 0) D) Grup AC/Y+ (mine: skor 1 ve dentin: skor 0) E) Grup CE/Y+ (mine: skor 3 ve dentin: skor 3) F)

Grup FZ/Y+ (mine: skor 1 ve dentin: skor 2)

Tablo 3. Mikrosizinti skorlarinin ortalama, standart sapma (+ SS) ve median degerlerinin karsilastiriimasi.

Yaslandirma
Y =
Yaslandirma Yok/Y- Yaslandirma Var/Y+ oklY
Yaslandirma
Var/Y+ arasi fark
Mine Dentin p Mine Dentin p Mine Dentin
o Ort.+SS 0.20+0.422aA 1.20+0.422aB 0.50+0.972aA  1.70+1.059 B
< 001 0.029 0.684 0.165
g Median [25-75. 0 [0 — 0.25] 1[1-1.25] 0[0—-1] 2[0.75 — 2.25]
G ylzdelik]
" Ort.+SS 0.50+0.972aA 2.40+1.075bB 0.20+0.422aA  1.60+1.075
© B
= 0.004 0.005 0.684 0.089
G Median [25-75. 0[0—1] 3[1.75-3] 0[0-0.25] 2[0.75 - 2.25]
yuzdelik]
N OrtxSS 1.00+0.471bA 1.10+0.738aA 0.90+0.568bA  2.20+0.789
My
=3 B
2 0.971 0.002 0.739 0.009
(O]
Median [25-75. 1 [1-1] 1[1-1] 1[0.75-1] 2[1.75-3]
yuzdelik]
p 0.007* 0.006t 0.024* 0.391

*Kiictk harfler gruplar arasindaki istatistiksel farki, biydk harfler ise mine-dentin arasindaki istatistiksel farki gdstermektedir (p<0.05).

Tablo 4. Mikrosizinti skorlarinin dagilimi.

Yaslandirma Yok/Y-

Yaslandirma Var/Y+

Mine Dentin Mine Dentin
2 8 0 1 2 3 1 2 8 0 1 2 8
Grup AC 8 2 - - - 8 2 - 2 - 1 2 1 5 2
Grup CE 7 2 - 1 1 1 1 7 8 2 - - 2 2 4 2
Grup FZ 1 8 1 - 1 8 - 1 2 7 1 - - 2 4 4

© 2025 Alanur Sagun ve ark.
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FZ/Y+ icin dentinde mineye kiyasla istatistiksel olarak
daha fazla mikrosizinti degerleri gosterdi (p<0.05).

Yaslandirma varligi kiyaslandiginda, Grup FZ
icin dentin yuUzeylerinde, yaslandirma sonrasinda
istatistiksel olarak daha fazla mikrosizinti degeri
belirlenmisken (p<0.05); mine ylzeylerinde mikrosizinti
agisindan anlamli fark tespit edilmedi (p>0.05).
Biyoaktif restoratif materyallerin hem mine hem dentin
yuzeylerinde ise yaglandirmaya bagh olarak mikrosizinti
acisindan anlamli fark tespit edilmemistir (p>0.05).

TARTISMA

Bu calismada, yaslandirmanin iki farkli biyoaktif resto-
ratif materyal ve bir mikrohibrit kompozit rezin ile res-
tore edilen Sinif V kavitelerin mikrosizintisi zerindeki
etkisi de@erlendirilmigtir. Yaglandirmanin iki farkh biyo-
aktif restoratif materyal ve bir mikrohibrit kompozit rezin
ile restore edilen Sinif V kavitelerin mikrosizintisi tizeri-
ne etkisi yoktur seklindeki hipotez kismen reddedilmis-
tir, cinkd yaslandirma sonrasi mikrohibrit kompozitin
dentin yUzeylerindeki mikrosizinti deg@erleri artmis iken
biyoaktif restoratif materyallerde hem mine hem dentin
yuzeylerinde fark gértlmemistir.

Mikrosizinti,  adeziv  tabakanin  bozulmasi,
kompozit rezin ile dis dokulari arasindaki termal
genlesme katsayinin farkli olmasi, mekanik kuvvetler,
restoratif materyallerin uygulama hatalari, kotl bitim
ve cila islemleri gibi faktdrlere bagh olarak meydana
gelebilmektedir. Mikrosizinti, dis ylzeyi ile restorasyon
arasindaki mikro bosluklarda (10-6 pm) bakteri, sivi,
molekul veya iyonlarin klinik olarak tespit edilemeyen
gecisidir.” Mikrosizinti  derecesini degerlendirmek
icin hava basinci, bakteriyel aktivite, taramali elektron
mikroskobu, boya penetrasyonu, radyoaktif izotoplar,
nétron aktivasyon analizi  ve mikrobilgisayarli
tomografi gibi cesitli ydntemler kullaniimaktadir.*
Boya penetrasyon testi, mikrosizintiyl tespit etmek
icin en sik kullanilan yéntemdir.'® Diger tekniklerle
karsilastirildiginda, radyasyon veya reaktif kimyasallar
kullanilmamasi ve boya sollisyonlarina erisim kolayligi
gibi avantajlarindan dolayr bu c¢alismada boya
penetrasyonu tercih edilmistir.'® Boya sollisyonu olarak
ise metilen mavisi, daha fazla nifuz ettigi ve daha
kiicik molekil boyutuna (0.5-0.7 mm) sahip oldugu
icin tercih edilmigstir.2°

in vitro calismalarda agiz icini taklit etmek igin
termal siklus, ¢igneme similatérd, su icinde bekletme
veya yapay tukurik icinde bekletme gibi yaslandirma
prosedirleri uygulanmaktadir.?® Agiz boslugunda
bulunan restoratif materyallerin maruz kaldigi kimyasal
etkileri taklit etmek acisindan, iyon rezervuari géren,
dis dokusunun remineralizasyonuna yardimci olan
yapay tukurik icinde yaslandirma ideal bir tekniktir. "o
Bu nedenle, hem bu calismada restorasyonlarin agiz
icerisinde maruz kaldigi yaslanma etkilerini simale
etmek hem de materyallerin biyoaktivite potansiyellerini
uyarabilmek icin butin gruplar 30 giin boyunca yapay
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tukurdk icinde bekletildikten sonra mikrosizintilari
degerlendirilmigtir.

Sinif V kavitelerde restorasyonun servikal siniri
cogunlukla dentinde sonlanmaktadir ve bu alanda
olusan kenar sizintisi énemli bir klinik sorun teskil
etmektedir.22 Bu c¢alismada, biyoaktif restoratif
materyal uygulanan gruplarda yaslandirmaya bagh
olmaksizin, dentin kenarinda mine kenarina gére
istatistiksel olarak daha fazla mikrosizinti gérilmustar.
Bu bulgu, Sinif V kompozit restorasyonlarin kenar
mikrosizintisini - de@erlendiren 6nceki calismalarin
sonuglart ile uyumludur.’®224  Tohidkhah ve ark.,?®
Activa Bioactive Restorative ve nanohibrit kompozit
ile restore ettikleri Sinif Il restorasyonlarinda termal
siklus ile yaslandirma sonrasi butin gruplarda mine
kenarlarina kiyasla dentin kenarlarinda daha yuUksek
mikrosizinti tespit etmislerdir.2® Shenoi ve ark.,? diisik
vizkoziteli kompozit ile Cention N’i karsilastirdiklar
calismalarinda dentin ara yuzinde mine ara
yuzeyine gore daha fazla mikrosizinti gézlendigini
bildirmiglerdir.2® Sinif V kavitelerin gingival kenarlarinda
yer alan dentin, yapisal olarak farkhlik gdsterir. Bu
alandaki dentin, daha az tibdl igerir ve tlbduller, kavite
duvarina paralel bir sekilde konumlanir.?” Bu farkhliklar,
adezyonu olumsuz etkileyerek mikrosizintiya neden
olabilmektedir.?® Ancak, Filtek Z250 uygulanan
gruplarda yaslandirma 6éncesinde mine ve dentin
kenarlarinda benzer mikrosizinti degerleri gordlurken;
yaglandirma sonrasinda dentin kenarlarinda mine
kenarlarina gére daha fazla mikrosizinti gérilmustar.
Filtek Z250 kompozitinde gézlenen bu farkhhgin nedeni,
adeziv sistemin dentine adezyonunun yaslandirmadan
olumsuz yodnde etkilendigini gostermektedir. Bin-
Shuwaish ve ark’nin® Sinif V restorasyonlarda
universal adeziv uygulamasini takiben ylksek vizkoziteli
bulk fill kompozit rezinlerin mikrosizintisini inceledikleri
calismalarinda, termal siklus ile yaslandirma sonrasi
kavitelerin okluzal kenarindaki mine mikrosizintinin,
servikal kenardaki dentine gére daha az oldugu
belirlenmigtir.?®

Restoratif materyaller, yaslandirma 6ncesinde
ve sonrasinda mikrosizinti  skorlari  agisindan
kiyaslandiginda, minede biyoaktif restoratif mateyaller,
Filtek Z250’ye gore daha dusik mikrosizinti deg@erleri
gostermistir.  Kompozit rezinlerin kimyasal icerigi
ve polimerizasyon  blzlilmesi  restorasyonlarin
mikrosizintisini etkileyebilmektedir. Organik monomer
tipi (BisGMA, UDMA, TEGDMA), inorganik doldurucu
tipi ve orani polimerizasyon buzilmesinde etkin
rol oynamaktadir. AUDMA ve UDMA monomerleri,
reaktif gruplarin sayisini azaltabilmekte ve bdylelikle
bu monomerler sayesinde polimerizasyon blzilme
miktarida azalmaktadir. Literatirde UDMA’nin Bis-
GMA’ya gore Ustin mekanik o6zellikler gosterdigi
gosterilmigtir. Ayrica, doldurucu miktarindaki
artis, daha az polimerizasyon buzulmesine neden
olabilmektedir.®*®"  Filtek Z250 BisGMA, UDMA
ve BisEMA monomerleri ve hacimsel olarak %60
inorganik doldurucu icermektedir. Filtek Z250 ile
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restore edilen kavitelerin mine kenarlarinda gézlenen
yuksek mikrosizintinin nedeni mine kenarlarina bizotaj
yapilmamis ve minenin fosforik asit ile puriuzlendirme
isleminin yapiimamis olmasi olabilir. Bizotaj, retansiyon
oluklari, air abrazyon, fosforik asit ile asitleme ve
adeziv sistem uygulama yontemleri Sinif V kavitelerde
adezyonu glgclendirir ve mikrosizintiyi azaltir.®
Nagura ve ark.** mineye baglanmayi inceledikleri
calismalarinda, universal adezlerin  baglanma
dayanimlarinin, etch-rinse modunda, self-etch moduna
gbre 6nemli 6lctide daha ylksek oldugunu bildirmistir.3

Ayrica, dentin ylzeylerinde, yaslandirma éncesinde
Cention N en vyuksek mikrosizintlyr gdsterirken;
yaglandirma sonrasinda ise diger materyaller ile
benzer mikrosizinti degeri gdstermistir. Mederos
ve ark.,'”? adeziv uygulanmadan kullanilan Cention
N’in diger materyallere gobre istatistiksel olarak
daha dusik baglanma dayanimina sahip oldugu
bildirmistir. Materyalin dentinde tespit edilen dusuk
baglanma dayanimini, adezyonu saglayan herhangi bir
bilesenin bulunmamasi ve materyalin polimerizasyon
blzllmesiyle birlikte dis ile restorasyon arasindaki
bosluklarin artmasina baglamiglardir.’> Benzer sekilde
bir baska calismada, Meshram ve ark.,' dentin
yuzeyinde adeziv uygulanarak kullanilan Cention N’in
adeziv uygulanmadan kullanilan Cention N’e gore
daha az mikrosizinti g8sterdigini bildirmistir."”” Frangois
ve ark.,’* adeziv uygulanmasi olmayan Cention N’nin
saglam dentine Activa Bioactive Restorative’den daha
dlsuk adezyon gosterdigini bildirmistir.3 Bu calismada
ise Cention N {Uretici talimatlarina gdre herhangi bir
adeziv sistem veya primer uygulanmadan kaviteye
uygulanmistir. Bu nedenle, yaslandirma &ncesinde
elde edilen dentindeki yUksek mikrosizinti degerlerinin
adeziv sistem uygulanmamasindan kaynakl olabilecegi
dasunllmektedir.

Literatirde  biyoaktif  restoratif = materyallerin
mekanik 6zellikleri ve dis ylzeylerindeki mikrosizintilari
ile ilgili yapilan arastirmalar bulunmaktadir ancak
bu materyallerin yaslandirma sonrasi degisen
mikrosizintilart  hakkinda  yeterli  bilgi mevcut
degildir."'"2! Sonu¢ olarak bu c¢alismada, biyoaktif
restoratif  materyaller  yaslandirma  sonrasinda
degerlendirildiginde mikrosizinti degerlerinde
degisim gozlenmez iken Filtek Z250 gruplarinin
dentin yuzeylerindeki mikrosizintisinda artis tespit
edilmistir. Filtek Z250’nin igeriginde yer alan BisGMA,
yuksek viskozitesini ve hidrofilikligini saglayan iki
hidroksil grubuna sahiptir.®® Su emilimi, restoratif
materyale ndfuz  ettikce kimyasal bozunmayi
tetikleyebilir.%® Yaglandirma 6ncesi ve sonrasi Cention
N ve Activa Bioactive Restorative’in mine ve dentinde
degismeyen mikrosizintisinin nedeni igeriklerindeki
monomerlerin su emilimlerine, asit fosfat gruplarina
ve izofiller dolduruculara bagli olabilir. Cention N
organik matriksinde UDMA, trisiklodekan-dimetanol
dimetakrilat (DCP), aromatik ve alifatik UDMA ve
polietilen glikol 400 (PEG-400) DMA monomerleri
bulunmaktadir. UDMA esnek bir alifatik cekirdege ve
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dolayisiyla daha dusuk bir viskoziteye sahiptir. Daha
esnek dogasi nedeniyle UDMA, Bis-GMA’ya gére daha
yuksek dénusum derecesi ve daha yuksek morfolojik
homojenlik gdsterir.5” Cention N, inorganik doldurucu
olarak iterbiyum triflortr, baryum aliminyum silikat
cam, kalsiyum baryum aliminyum florosilikat cam, bir
izofiller (Tetric N-Ceram teknolojisi) ve bir kalsiyum
florosilikat (alkali) cam igcermektedir. Cention N’in
yaslandirma éncesi ve sonrasinda benzer mikrosizint
degerleri gOstermesinin  nedeni, kismen silanlar
tarafindan islevlendirilen ve blzllme streslerini azaltan
6zel patentli izofilleri olabilir. Bu izofiller, ayni zamanda
polimerizasyon sirasinda kuvvetler arttikca hafifce
genigler, bu da bizilme kuvvetini en aza indirir. Ayrica,
capraz baglanan metakrilat monomerleri ve stabil
kendi kendine sertlesen baglaticilar, restorasyonun
derinligi boyunca yuUksek bir polimer ag yogunlugu
ve polimerizasyon derecesi saglarlar, bu da Cention
N’in mikrosizintinin en aza indiriimesine yardimci
olur. 1738 Witty ve ark.,?® 28 gunlik yaslanmadirmnin
ardindan Cention N’in nanohibrit kompozit ve GIC Tip
IX gére daha Ustln bir makaslama baglanma kuvveti
sergiledigini belirtmiglerdir.?!

Activa Bioactive Restorative materyalinin, tikUrikle
temas ettiginde kalsiyum, fosfat ve florlr iyonlarini
saldig1 ve digle birlikte restorasyonun kenarlari boyunca
remineralizasyonu baslatabilecegini savunulmaktadir.!
Ayrica materyal, iyonik rezin, rezin ile reaktif cam dolgu
maddeleri arasindaki baglantiyi giiclendiren fosfat asit
gruplarini igerir. Bu fosfat gruplari, hidrojen iyonlari
araciligiyla su ile etkilesime girerek dis yapisindaki
kalsiyum ile yer degistirir. Bu iyonik etkilesim, gicli bir
rezin-hidroksiapatit kompleksi olusturarak mikrosizintiyi
azaltir.® Tezvergil-Mutluay ve ark.,' florir iyonlarinin
hem pro hem de aktif metalloproteinazlar (MMP-2 ve
MMP-9) inhibe ettigini, bdylece baglanma araytziindeki
enzimatik bozulmayi azalttigi sOylemistir.’> Makowski
ve Ramsby.,* kalsiyum ve fosfat iyonlarinin gegirgen
hibrit katmanlardan difuzyonu ile, bunlarin kompleks
kalsiyum-fosfatlara ¢okelmesi, kristallesmesi ve bir Ca-
PO/MMP kompleksi olusumu yoluyla MMP’leri inhibe
edebileceginin - mimkin oldugunu sdylemislerdir.
Bunlara ilave olarak, Activa Bioactive Restorative,
polimerizasyon buzulmesi ve strese neden olan
bisfenol A (BPA), bisfenol A glisidil metakrilat (BisGMA)
veya diger BPA tlrevlerini icermez.?®> Kaushik ve
ark.,® Activa Bioactive Restorative ve Tetric N Bond’un
mikrosizintisinin, nanohibrit kompozit ve Tetric N Bond’a
gdre daha dusuk oldugunu gdsteren calismalarinda, bu
bulguyu Activa Bioactive Restorative bilesimindeki asit
fosfat gruplari iceren ve dig yapisiyla etkilesimini artiran
iyonik rezin bilesenine baglamiglardir.

Bu calismanin limitasyonlarindan biri &rneklerin
yaslandirilmasi igin sadece yapay tukurik kulaniimisg,
mekanik yaslandirma veya termal déngu ile yaslandirma
yapiimamistir. Ayrica mikrosizinti degerlendirmesi icin
boya sizintisi diginda farkli yéntemlerin kullaniimasi da
verilerin de@erlendirmesi igin faydal olacaktir. Gelecek
arastirmalarda mikrosizintinin degerlendirilmesi icgin
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farkli ydntemler birarada kullanilarak, ydntemler
arasl elde edilen verilerin kiyaslamasi yapilabilir. Bu
nedenle, yaslandirmanin biyoakitif restoratif materyaller
ile restore edilen Sinif V kavitelerin mikrosizintisi
Uzerinde etkilerine iliskin daha fazla calismaya ihtiyac
duyulmaktadir.

SonNuc

Sinif V kavitelerde, biyoaktif restoratif materyallerin
mikrosizintisi hem mine hem dentin yUzeylerinde,
yaslandirma sonrasi degismemis iken; mikrohibrit
kompozitlerin dentin yuzeylerindeki mikrosizintisinda
artis go6zlendi. Biyoaktif restoratif materyaller ile
restore edilen Sinif V kaviteler agiz ortamina maruz
kaldiklarinda umut verici sonuglar vermektedir.
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Effect of aging on microleakage of bioactive
materials in Class V cavities

ABSTRACT

OBJECTIVE: To compare the effect of aging on microleakage
of Class V cavities restored with two different bioactive
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restorative materials (BRM) and a microhybrid composite
resin.

MATERIALS AND METHOD: A total of 30 intact molar teeth
were used. Class V cavities (5 mm x 3 mm x 2 mm) were
prepared on the buccal and lingual surfaces of teeth,
with the occlusal margin on the enamel and the cervical
margin on dentin surface. Samples were divided into 3
main groups according to restorative materials (N=20).
Group CE: Cention N, Group AC: Activa Bioactive
Restorative, Group FZ:Filtek Z250. Then, the samples
were divided into subgroups according to the presence of
aging (no aging/Y-, with aging/Y+) (n=10). Aging process
was carried out by keeping the samples in artificial saliva
solution at 37°C for 30 days. For microleakage evaluation,
samples were immersed in 0.5% methylene blue solution
for 24 hours. The degree of dye penetration was examined
under a stereomicroscope at x10 magnification. Kruskal
Wallis and Mann Whitney U tests were used to analyze the
data (p<0.05).

ResuLts: When restorative materials were compared,at
enamel surfaces,Group FZ/Y- and Group FZ/Y+ showed
statistically higher microleakage than BRM groups
(p<0.05). At dentin, in groups without aging, Group CE/
Y- showed statistically higher microleakage than other
restorative material groups (p<0.05); after aging, no
significant differences were found between groups in
terms of microleakage (p>0.05). When comparing enamel
and dentin surfaces, BRM showed statistically higher
microleakage at dentin than in enamel, regardless of
aging. Regarding to the presence of aging, statistically
higher microleakage were determined after aging at the
dentin surfaces only for Group FZ (p<0.05). However, no
significant differences were found in microleakage at
both enamel and dentin surfaces of BRM (p>0.05).

ConcLusion: In Class V cavities after aging, while
microleakage of BRM did not change on both enamel and
dentin surfaces after aging, increase in microleakage was
observed at dentin surfaces for microhybrid composite.

Keyworps: Aging; alkasite; bioactive; composite resin;
microleakage
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