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oz

Amac: Bu in vitro calismanin amaci, beyazlatici dis macunuyla fircalamanin, yeni nesil yuksek
dolduruculu akiskan kompozit rezinlerin yiizey 6zellikleri tUizerine etkisinin incelenmesidir.

Gerec ve Yontemler: Calismada Gaenial Injectable Flow (GC, Tokyo, Japonya), Clearfil Majesty Flow
(Kuraray, Tokyo, Japonya), Omnichroma Flow (Tokuyama Dental, Tokyo, Japonya) olmak iizere; 3 farkli
yuksek dolduruculu akiskan kompozit rezinden 8 mm capta 90 adet ornek hazirlandi ve polimerize
edildi (Valo Grand, Ultradent, ABD). Ornekler disklerle (Sof-Lex, 3M ESPE, ABD) ve cila kiti (Sof-Lex,
3M ESPE, ABD) ile bitim ve cila islemlerine tabi tutuldu. Tagtekin&Korkut tarafindan tasarlanan basing
sensorlu ve kuvvet ayarli fircalama cihazi, 6 aylik fircalama siirecini taklit edecek sekilde ayarlandi.
Goreceli Dentin Asindiriciligi (RDA) degerlerine gore secilmis Beyazlatic1 dis macunu (R.O.C.S. Aktif
Kalsiyum, DRC, Isvicre), Geleneksel dis macunu (Sensodyne Promine, GSK, Birlesik Krallik) ve distile su
ile fircalama yapildi (EN ISO 14569 - 2007 standart). Fircalama oncesi ve sonrasi purizlilik, mikrosertlik
ve SEM odlclimleri yapildi. Veriler, SPSS v29 programinda istatistiksel olarak degerlendirildi.

Bulgular: Tim gruplarda puriizluligin arttig1 goriildi (p<0,001). R.0.C.S. grubunda pirizliiliik artisi
istatistiksel olarak daha yiksek bulundu (p<0,001). Mikrosertlik azalis1 acisindan gruplar arasinda
anlamli farklar saptandi (p=0,041). En diisiik piriizliilik degerine sahip kompozit GC Gaenial Universal
Injectable Flow, en yiiksek sertlik degerini ise Kuraray Clearfil Majesty Flow gostermistir.

Sonuc: Beyazlatici dis macunu grubunda puruzliluk artis oran1 daha yiiksek kaydedildi. Tum gruplarda

Corresponding Author mikrosertlik anlamli diizeyde azalmakla (p<0,001) birlikte, en belirgin sertlik kayb1 %13,5 + 7,4 oraniyla
Cansu Merve Karalt1 (=) geleneksel dis macunu grubunda goruldu. Bu durumun, formilasyonda bulunan silika partikillerinin
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ABSTRACT

Objective: This in vitro study aims to investigate the effects of brushing with whitening toothpaste on
the surface properties of new-generation flowable composites with high filler content.
Materials and Methods: Three high-filler flowable composites Gaenial Injectable Flow (GC, Tokyo,
Japan), Clearfil Majesty Flow (Kuraray, Tokyo, Japan), Omnichroma Flow, One Shade (Tokuyama Dental,
Tokyo, Japan) were investigated. Ninety disc-shaped specimens (8 mm in diameter) were fabricated
Article History and polymerized (Valo Grand, Ultradent, USA). Specimens underwent finishing and polishing using
Submitted 26.02.2025 disc-based system (Sof-Lex, 3M ESPE, ABD) and a polishing kit (Sof-Lex, 3M ESPE, USA). The pressure-
. sensor-equipped and force-adjustable brushing device developed by Tagtekin & Korkut was calibrated
Revised  24.03.2025 to simulate six months of brushing. Brushing was conducted using a whitening toothpaste (R.0.C.S.
Accepted 26.03.2025 Active Calcium Whitening, DRC, Switzerland), a regular toothpaste (Sensodyne Pronamel, GSK, UK),
Published 30.04.2025 and distilled water, selected based on their Relative Dentin Abrasivity (RDA) values (EN ISO 14569-
2007). Surface roughness, microhardness, SEM analyses were performed before and after brushing.
Data were statistically analyzed using SPSS v29.
Results: Surface roughness significantly increased in all groups (p<0.001), with R.0.C.S. exhibiting a
statistically higher increase (p<0.001). Significant reduction in microhardness (p=0.041). GC Gaenial
Universal Injectable Flow demonstrated the smoothest surface, while Kuraray Clearfil Majesty Flow
exhibited highest microhardness.
Conclusion: Surface roughness increased more in the whitening toothpaste group. Although
microhardness decreased significantly in all groups (p<0.001). Surface roughness increased more in the
whitening toothpaste group. The greatest microhardness reduction occurred in the regular toothpaste
group(13.5 + 7.4%), possibly due to factors like silica particle size, content.
Keywords: Flowable composite resin, Microhardness, Surface Roughness, Tooth brushing, Whitening
toothpaste
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GIRiS

Son yillarda hastalarda beyaz dislere olan ilgi ve estetik
kayg1 arttikca dUreticiler ofis ve ev tipi beyazlatma
uriinlerine alternatif olarak tezgah ustii (OTC-Over the
Counter Products) pek cok urun piyasaya surmdstur.
Kolay erisilebilirligi sebebiyle beyazlatici dis macunlarina
olan talep de artmistir (Epple ve ark., 2019). ideal bir
dis macunu, dis sert dokusu ve restoratif materyallerin
ylizey ozelliklerinde minimum degisime sebep olmalidir
(Amaechi ve ark., 2020). Kompozit restorasyonlarin ylizey
kalitesi, restorasyonun basarisinda rol oynayan onemli
faktorlerden biridir.

Kompozitler, doldurucu olarak adlandirilan sert inorganik
partikillerin, organik rezin matris icerisinde dagilmasiyla
olusur. Kompozit rezinlerin fiziksel ve mekanik
ozellikleri blyuk olcide kullanilan doldurucularin
niteliklerine ve monomer bilesiminin yapisina bagli olarak
sekillenmektedir (Peutzfeldt ve ark., 1997). Restoratif
materyallerin plriizsiiz yluzey sergilemeleri hem dis hem
de cevre dokularin saglikli kalabilmeleri ve uygun estetik
goriiniimiin saglanmas1 acisindan onemlidir. Piiriizsiiz bir
ylizey, plak birikimini ve renklenmeyi azaltarak saglikli bir
periodonsiyumun korunmasin1 destekler, restorasyonun
estetik ozelliklerini ve kullamim omrini uzatir. Ayrica,
ylizey sertligi, cizilmeye ve asinmaya karsi direnci
artirirken, materyalin deformasyonuna direnc gostererek
klinik basarimin siirdiiriilmesine katki saglar. (Sonugelen ve
ark., 1997).

Dis  macunlan, restoratif materyaller Uzerinde
purtzluluk, mikrosertlik gibi ylizey ozelliklerini
degistirecek etkinlige sahip olabilmektedir. Goreceli
Dentin Asindinciligi (Relative Dentin Abrasion, RDA)
prosediirii, Grabenstetter ve arkadaslarinin gelistirdigi
Radyoaktif Dentin Asindinciligi yontemine dayanarak
dis macunu asindiriciigim belirlemek icin kullamlmistir
(Grabenstetter veark., 1958). Dis macunlarinin asindirnicilik
potansiyeli cogunlukla pratik, bilimsel ve etik nedenlerle
Amerikan Dis Hekimleri Birligi’nin belirledigi sekilde in
vitro olarak degerlendirilir (Gonzalez-Cabezas ve ark.,
2013). RDA degeri dis macunlarinin asindiriciliklarinin
kiyaslanabilmesini saglamaktadir. RDA degeri yiiksek
olan macunlar, disik olanlara gore daha fazla asindinc
kapasiteye sahiptir. RDA degeri 0-70 arasinda olan
macunlar dusuk, 71-100 arasinda olanlar orta, 101-150
arasinda olanlar yuksek asindirici dis macunu olarak kabul
edilirken 151-250 arasindaki RDA degeri ise zararli sinmir
olarak degerlendirilir. Bir dis macununun asindiriciliginin
fazla olmas1 agiz icerisindeki sert ve yumusak dokularda
hasara sebep olabilmektedir (Singla & Virdi, 2021).
Beyazlatici bir dis macunu, dissal lekeleri etkili bir sekilde
cikarabilmeli ve yiizey 6zelliklerini degistirmemelidir.

Leke, plak ve dis tas1 gibi birikimleri engellemek icin
piiriizsiiz parlak bir yiizey saglayarak hem restorasyonlarin
estetiginin korunmasina hem de genel agiz sagligina
katkida bulunmalidir. Yiizey piriizliliigl, restorasyonun
renk degisiminde en cok pay1 olan faktorlerden biridir.
Dental restoratif materyallerin agiz icinde kullamlabilirligi
icin ortalama ylizey purizliligi 0,2 pm’nin altinda
olmalidir. (Bollen ve ark, 1997). Bu degerin lizerindeki
ylizey purizliligli degerlerinde bakteriyel tutunmanin
gerceklesebilecegi bildirilmistir. (Heintze ve ark., 2006).
Ayni zamanda 0,3 pm ve uzerindeki puruzlulukler hastanin
dil ucuyla algilanabildiginden materyal pirlizsiizligu
hasta konforunu da arttirabilmektedir (AlAli ve ark.,
2021; Kamonkhantikul ve ark., 2014; Singh ve ark., 2021).
Piiriizsiiz bir yiizeyin varligi materyalin kusurlarini ortadan
kaldirmakla birlikte dayanimin1 da arttirmaktadir (Mallya
ve ark., 2013).

Son vyillarda akiskan kompozitler, dis hekimliginde
estetik restorasyon uygulamalarinda yaygin olarak tercih
edilen materyaller arasinda yer almaya baslamistir.
Yiksek doldurucu oranina sahip akiskan kompozitler
enjekte edilebilir kompozitler olarak da adlandinlr.
Polimerizasyon buzulmesi ve stresinin azaltilmasi
sayesinde gelismis mekanik ozellikler kazanmistir
(Shimanti ve ark., 2020). Geleneksel kompozitlere kiyasla
daha diisiik viskoziteye sahip olmalarina ragmen, yiiksek
doldurucu icerigi sayesinde fiziksel oOzellikleri Gnemli
olcude iyilestirilmistir. (Kitasako ve ark., 2016). Materyal
icerigindeki inorganik partikillerin gelisimi ile birlikte
daha yiksek asinma direncine sahip restorasyonlar elde
edilirken, materyallerin cilalanabilirligi de gelistirilmistir
(Lu ve ark., 2006).

Calismamizda, farkli RDA degerlerine sahip dis
macunlariyla fircalamamin yiksek dolduruculu akiskan
kompozit rezinlerin yuzey ozelliklerine etkilerinin
degerlendirilmesi, yiizey purizliligi ve mikrosertlik
degisimlerinin in vitro olarak incelenmesi amaclanmistir.

Farkli RDA degerlerine sahip dis macunlanyla
yapilan fircalamanin, yiiksek dolduruculu akiskan
kompozit rezinlerin yiizey purizliligi ve mikrosertlik
ozelliklerinde, kompozit rezinin doldurucu partikul tipine
ve dis macununun icerigine bagli olarak istatistiksel olarak
anlamli degisimlere neden olacag 6ngoriilmektedir.

GEREG VE YONTEMLER

Bu calisma icin on bolge restorasyonlarda kullanilma
endikasyonlar1 bulunan uc¢ farkli rezin esasli yuksek
dolduruculu akiskan kompozit ile bir beyazlatici 6zellikli,
bir geleneksel dis macunu secildi. Calismada kullanilan
kompozit materyaller Tablo 1’de, dis macunlar ise Tablo
2’de sunuldu.
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Tablo 1. Calismada kullanilan kompozit rezinlerin uretici firma bilgilerine gore icerikleri.

Kompozit Rezinler Partikiil Tipi, Oram

Doldurucu Partikiil Icerigi

Resin matriks icerigi Uretici Firma

Agirlik/Hacim

Nanohibrit
%69/45

Gaenial Universal Injectable Flow

»

Silikon dioksit (16 nm), Stronsiyum cam
(200 nm), renklendirici, fotobaslatici

UDMA, Bis-MEPP, TEGDMA GC, Tokyo, Japonya

Omnichroma Flow, One Shade

Suprananospherikal | Tek tip boyutlu supranano kiiresel (260nm

UDMA, 1.9 Nonanediol Tokuyama Dental, Tokyo,

(0.18-3.5 mm)

%70/57 Si02-Zr0) Dimethacrylate Japonya
Clearfil Majesty Flow Mikrohibrit Silanli baryum cam, silanli silika, TEGDMA, Hidrofobik Kuraray Noritake Dental,
%75/59 kamforkinon, hizlandincilar, baslaticilar, aromatik dimetakrilat Okayama Japonya

Tablo 2. Calismada kullanilan beyazlatic1 dis macunlarinin icerikleri.

Macun Resmi Uretici Firma icerik
Distile su, sorbitol, silika hidrat, gliserin, potasyum nitrat, PEG-6, sodyum
v Sensodyne Promine Gunlik Koruma Dis | laktat, Aroma, ksantin sakizi, kokamidopropil betain (CAPB), sodyum
\o Macunu (GSK, Birlesik Krallik) metil kokoil taurat, sodyum sakkarin, sodyum florid, PYM/MA kopolimer,
KALKANI . . . .
@ limonene, sodyum hidroksit, sitral, Cl 74160.

RDA: 37

R.0.C.S Aktif Kalsiyum Beyazlatici Dis
Macunu (DRC Grup, Isvicre)

RDA: 120

Distile su, silika, sorbitol, gliserin, ksilitol, sodyum lauril silfat, ksantin
sakizi, aroma, magnezyum klorid, sodyum gliserofosfat, metilparaben,
kalsiyum gliserofosfat, sodyum sakkarin, propilparaben, sodyum silikat,
linalool, limonene.

Bu in vitro calisma icin 2 mm kalinliginda, 8 mm capinda
ornekler hazirland. Isik gicu standart modda 1000 mW/
cm2 olan ve dalga boyu 385-515 nm araliginda olan LED
151k cihazi (Valo Grand, Ultradent, ABD) ucu her bir 6rnege
dik gelecek sekilde cam lamel lzerine yerlestirildi ve
akiskan kompozit rezinler dretici firmanin talimatlan
dogrultusunda 20 sn polimerize edildi. Polimerizasyon
sonrasi her bir 6rnegin bitim ve cila islemleri kalindan
inceye dogru 4 asamali disk sistemi (Sof-Lex, 3M ESPE,
ABD) ile ortalama basin¢la su sogutmasi altinda 10’ar
saniye uygulandi. Ardindan cila kiti (SofLex, 3M ESPE,
ABD) ile Uretici firma talimatina uygun sekilde cilaland:.

Hazirlanan tim ornekler artik monomerlerden arinmasi
amaciyla distile su icerisinde 37 C’de 24 saat bekletildi.

Orneklerin Gruplara Ayrilmasi

Ornek sayisinin belirlenmesinde Power Analizi kullanildi.
G*Power V. 3.1.9.6 programi kullanilarak yuzey
pliriizliliigii ve mikrosertlik icin 6rnek genisligi hesaplandi.
Piriizlulik degerleri dikkate alindiginda; %95 giiven (1-a),
%95 test glicii (1-B8), f=0,508 etki biyiklugl ile her bir
grupta 4 olmak uzere toplamda 36 ornek, (Forouzanfar
ve ark., 2023). G*Power V. 3.1.9.6 programi kullanilarak
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ornek genisligi hesaplandi. Mikrosertlik degerleri dikkate
alindiginda; %95 giiven (1-a), %95 test giicii (1-8), f=0,45
etki buylklugi ile her bir grupta 5 (81/18) olmak lzere
toplamda 45 ornek calismaya dahil edilmeli olarak
belirlendi (Faul ve ark., 2007; Salama ve ark., 2020).

Calisma icin gerekli orneklem sayis1 mikrosertlik icin
minimum 5, yiizey pirizliligl icin minimum 4 olarak
saptanmistir. Parametrik olmayan testler ve calisma
dis1 kalabilecek durumlar icin ilave orneklem alinmasi
planlandi ve n=10 olarak belirlendi.

Her kompozit grubu her macun grubuyla muamele
goreceginden, 10’ar numuneden toplam 3 grup olusturuldu.
Grup A: 30 ornek (n=10) Grup B: 30 6rnek (n=10) Grup C:
30 ornek (n=10) olmak uzere, toplamda 9 grup planland
ve 90 adet ornek hazirlanmasina karar verildi. Hazirlanan
90 ornek, her bir grupta 10 ornek olacak sekilde, dis
macunu kullanimina gore rastgele gruplara ayrildi (n=10).

Deney Gruplan

Grup 1: Distile su - Clearfil Majesty Flow

Grup 2: Distile su - GC Gaenial Universal Injectable Flow
Grup 3: Distile su - Tokuyama Omnichroma Flow, One Shade

Grup 4: Sensodyne Promine Gunluk Koruma Dis Macunu -
Clearfil Majesty Flow

Grup 5: Sensodyne Promine Ginlik Koruma Dis Macunu -
GC Gaenial Universal Injectable Flow

Grup 6: Sensodyne Promine Gunluk Koruma Dis Macunu -
Tokuyama Omnichroma Flow, One Shade

Grup 7: R.0.C.S Aktif Kalsiyum Beyazlatic1 Dis Macunu -
Clearfil Majesty Flow

Grup 8: R.0.C.S Aktif Kalsiyum Beyazlatic1 Dis Macunu - GC
Gaenial Universal Injectable Flow

Grup 9: R.0.C.S Aktif Kalsiyum Beyazlatic1 Dis Macunu -
Tokuyama Omnichroma Flow, One Shade

.......

Calismamizda vyiizey pirizliligini  olcmek  Uzere
profilometre cihazi1 (Marsurf PS10, Mahr Gmbh, Almanya)
kullanildi, PHT 350 probu ile 3 ayn bolgeden ol¢cum yapildi
ve Ra degerleri kaydedildi. Cihazin kalibrasyonu her yeni
gruptan sonra Uretici firmanin talimatlan dogrultusunda
ve cihazin bir parcasi olan kalibrasyon plakasi araciligiyla
yapildi. Kalibrasyonun ardindan profilometrenin okuyucu
ucuile ornek disk arasindaki degme aci1s190° olacak sekilde,
her ornek siras ile cihazin standart olcuim tablasi lizerine
yerlestirildi. Elmas ucun “cut off” degeri 2,5 mm olarak
ayarlandi. Olciimler drneklerin merkezinden dis yiizeyine
dogru olmak lzere yapildi. Her bir drnekten licer olciim
yapilarak, degerlerin ortalamasi alind1. Olciimler fircalama
dongtuisui oncesi ve sonrasinda kaydedildi (Sekil 1).

|
| l

Sekil 1. Yiizey piiriizluligl (Ra) dlciimlerinde kullanilan
profilometre cihazi (Marsurf PS10, Mahr Gmbh, Almanya)

Orneklerin sertlikleri mikrosertlik test cihazi (Shimadzu
Corporation, Kyoto, Japonya) kullamlarak élciildii. Olcim
yapilan yuzeyin diiz yuzey olmasina dikkat edilerek 15
saniye sure ile 200 gr kuvvet uygulanarak alanin 3 ayn
bolgesinden olclimler yapildi. Daha sonra bu 3 olcumin
ortalamasi alinarak ortalama ornek degeri elde edildi.
Olciimler fircalama dongiisii  6ncesi ve sonrasinda
kaydedildi (Sekil 2).

Sekil 2. Mikrosertlik analizlerinde kullanilan Vickers sertlik
test cihaz1 (Shimadzu Corporation, Kyoto, Japonya)

Fircalama islemi

Baslangic degerleri kaydedildikten sonra, her bir 6rnek kuvvet
ayarli basin¢ sensorlu fircalama ve cila simulatorinde firca
basligina paralel bir konuma yerlestirildi. Dis fircasi olarak
Colgate Neo 2548 orta sert dis fircasi (Unilever, Istanbul,
Tirkiye) secildi. Calismada Tagtekin & Korkut tarafindan
tasarlanan basing sensorli ve kuvvet ayarli fircalama cihazi
(Sekil 3) kullamldi (Meseli ve ark., 2025). Cihazin fircalama
sirasinda macun ve su cikisint emecek ve gollenme yapmayacak
sekilde su cikisi saglayan bir gideri bulunmaktadir. Manuel
fircalama simiile edilirken, firca basligina yatay hareket
yaptinlarak agiz ortamrm taklit edilmeye calisildi. Fircalama
simulasyon makinesine yerlestirilen ornekler istenen basing
araliginda sabit olarak fircalanabilmektedir.

Sekil 3. Calismada kullanilan Tagtekin & Korkut tarafindan
tasarlanan basinc sensorli ve kuvvet ayarli fircalama cihaz
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Calismamizda beyazlatici macun olarak RDA degeri 120
olan R.0.C.S. Aktif Kalsiyum Beyazlatici Dis Macunu,
pozitif kontrol grubu olarak RDA degeri 37 olan Sensodyne
Promine Gunlik Koruma Dis Macunu ve negatif kontrol
grubu olarak da distile su ile fircalama yapildi. Ornekler
ISO standartlarinda 1’e 2 oraninda hazirlanmis (EN 1SO
14569 - 2007 standart) dis macunu/su karisimi olan
haznenin icerisinde 5000 ileri-geri hareket ile fircalandi.
5000 dongii, saglikli bir insanin giinde 2 kez fircalama
sikigina dayanarak yaklasik 6 aylik bir siirece denk
gelmektedir. (Monteiro ve Spohr, 2015; Suzuki ve ark.,
2009). Solusyon her 10000 fircalama donglistintin ardindan
yenilendi (Kamonkhantikul ve ark., 2014; Suzuki ve ark.,
2012)

istatistiksel Analiz

Arastirma verilerinin analizinde IBM SPSS v29 programi
kullanildi. Tamimlayic1 veriler, normal dagilima uyma
durumlarina gore ortalama + Standart Sapma (SS) veya
ortanca (1. - 3. ceyreklik) seklinde sunuldu. Mikrosertlik
ve pirizlilik degerleri ile bu degerlerin degisim
yuzdelerinin gruplar aras1 karsilastirmalarinda, normal
dagilima uygunluk durumuna gore Kruskal-Wallis Testi
veya Tek Yonli ANOVA testi uygulandi. Kompozit tirl
ve kullanilan macunun birlikte degerlendirilmesi icin iki
yonli ANOVA kullanildi; kompozit tiirl ve macun arasinda
etkilesim tespit edilmesi lizerine, her kompozit-macun
ikilisini ayr1 ayr degerlendirmek ve en ideal ikiliyi bulmak
amaciyla her bir kompozit-macun ikilisi ayr1 olarak
gruplandinilarak Tek Yonli ANOVA ile incelendi. Analiz
siirecinde varyans homojenligi (Levene’s Test) sonuclarina
gore post-hoc yontemi belirlendi; homojenligin saglandig
durumlarda Tukey, homojenligin ihlal edildigi hallerde ise
Tamhane’s T2 testi kullanildi. Tum analizlerde tip 1 hata
pay1 %5 kabul edildi.

BULGULAR

Uygulanan miidahale tiiriine bagh olarak pirizliilik ve
mikrosertlik degerlerinin baslangic, bitis ve bu degerler
arasindaki degisim yiizdeleri (artis/azalis) Tablo 3’te
detayli sekilde sunuldu. Midahale oncesinde macunsuz
grupta purizlilik degeri ortalama + 0,074 + 0,036,
Sensodyne grubunda 0,078 + 0,041 ve R.O.C.S. grubunda
0,076 + 0,039 olarak olcildi; gruplar arasindaki fark
istatistiksel olarak anlamli diizeyde bulunmadi (Tek Yonlu
ANOVA Testi, p=0,925). Midahale sonrasinda puruzlilik
degeri macunsuz fircalama grubunda 0,087 + 0,044,
Sensodyne grubunda 0,094 + 0,044 ve R.O.C.S. grubunda
0,107 £ 0,037 olarak tespit edildi; bu asamada da gruplar
arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmadi (Tek
Yonli ANOVA Testi, p=0,179). Buna karsin puruzlilikteki
artis yiizdeleri incelendiginde, Macunsuz grup icin 18.2
+ 15.3, Sensodyne icin 23,7 + 17,2 ve R.0.C.S. i¢in 55,2
+ 35,8 olarak hesaplandi; buradaki fark istatistiksel
acidan anlamli dizeyde bulundu. (Tek Yonli ANOVA Testi,

p<0,001). ikili karsilastirmalarda s6z konusu farkliigin
R.0.C.S. grubundan kaynaklandig1 goriildii.

Tablo 3. Uygulanan Macun Tipine Gore Puruzlulik ve
Mikrosertlik Degerlerinin Dagilimi.

Piiriizliiliik
Once Sonra Artma )
Ortalama Ortalama Yiizdesi degeri*
+ SS + SS Ortalama * SS
+
Macunsuz 8;8?2 . 0,087 + 0,044 18,2 + 15,3 | 0001
Sensodyne | 0,078 + <0,001
0,041 0,094 + 0,044 | 23,7 + 17,22
R.0.C.S. 0,076 = <0,001
0,039 0,107 + 0,037 |55,2 + 35,8
p degeri** | 0,925 0,179 <0,001
Mikrosertlik
Once Sonra A%alma' P
Ortalama Ortalama + SS Yiizdesi degeri*
+SS Ortalama + SS
Macunsuz |56,7 12,6 |51,1 11,3 |9,8 + 6,0° <0,001
Sensodyne | 59,2 £ 15,9 |50,7 + 12,2 13,5+ 7,4° <0,001
R.O.C.S. 57,8 + 15,8 | 51,4 + 12,1 10,1 + 5,4° <0,001
p degeri** | 0,810 0,972 0,041

SS: Standart Sapma.

*Bagimli Gruplarda T Testi, baslangic ve bitis degerleri icin

**Tek Yonlu ANOVA Testi, gruplar arasr ikili karsilastirmalarda arasinda
anlamli fark olmayan gruplar ayni iissel harf (*®<9) ile gosterildi.

Mikrosertlik baslangic degerleri incelendiginde, macunsuz
fircalama grubunda ortalama + SS 56,7 + 12,6, Sensodyne
grubunda 59,2 + 15,9 ve R.0.C.S. grubunda 57,8 + 15,8
olarak olculdu; gruplar arasindaki fark istatistiksel
olarak anlamli bulunmadi (Tek Yonlu ANOVA Testi,
p=0,810). Miidahale sonrasinda ise macunsuz fircalama
grubunda 51,1 = 11,3, Sensodyne grubunda 50,7 =+
12,2 ve R.0.C.S. grubunda 51,4 + 12,1 degerleri elde
edildi; gruplar arasinda yine istatistiksel olarak anlamli
duzeyde bir farkliik saptanmadi (Tek Yonli ANOVA Testi,
p=0,972). Mikrosertlikteki azalis yiizdeleri incelendiginde,
macunsuz fircalama grubu icin 9,8 + 6,0, Sensodyne icin
13,5 + 7,4 ve R.0.C.S. icin 10,1 + 5,4 hesaplanmis olup
bu fark istatistiksel olarak anlamli bulundu (Tek Yonlu
ANOVA Testi, p=0,041). ikili karsilastirmalar sonucunda bu
farkliigin Sensoyne grubundan kaynaklandigi belirlendi.

Elde edilen bulgulara gore, fircalama prosediri
sonrasinda en yiiksek piiriizlilik degeri Kuraray Clearfil
Majesty Flow kompozitinde (K4: 0,149 + 0,024), en dusuk
purizlilik degeri ise GC Gaenial Universal Injectable
Flow kompozitinde (G1: 0,047 + 0,011) olculdu.

Mikrosertlik oOlcumleri sonucunda, fircalama proseduru
sonrasi en yiiksek sertlik degeri Kuraray Clearfil Majesty
Flow kompozitinde (K4: 65,4 + 3,9), en diisiik sertlik degeri
ise Tokuyama Omnichroma Flow, One Shade kompozitinde
(T4: 36,8 + 0,8) kaydedildi.
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Tablo 4. Macun Kompozit Etkilesimine Gore Puruzlilik ve
Mikrosertlik Degerlerinin Dagilimi.

Piiriizliiliik
Once Sonra GOUTE
Yiizdesi
Ortalama Ortalama
Ortalama
+ SS + SS
+ SS
T1 ,10,078 + ,
0,0710,013* | ’0 0.’ 9,7£9,6 0,003
T2 0,061 + . .
0,007%5 0,085 + 0,0072 | 41,2 + 17,3 <0,001
T4 0,048 + . .
0,006 0,086 + 0,0122| 81,4 + 21,6 <0,001
G1 0,039 + 0,009° | 0,047 + 0,011¢<| 21,7 + 20,0>°> | 0,006
G2 0,044 + 0,010°| 9090 15,6 £9,2¢ | <0,001
0,010
G4 0,053 + . )
0,021 0,085 + 0,026 | 67,1 + 32,0 <0,001
K1 0,112 + 0,030¢ | 0,137 + 0,036¢ | 23,3 + 11,7>°> | <0,001
K2 0,129 + 0,028 | 0,147 + 0,026¢ | 14,3 + 7,4 | <0,001
K4 0,127 + 0,015 /0,149 + 0,024¢| 17,1 + 10,3>°> |<0,001
p . . |<0,001 <0,001 <0,001
degeri
Mikrosertlik
Once Sonra ¢.zu::;2:i p
Ortalama Ortalama degeri*
Ortalama
+ SS + SS
+ SS
T1 43,5+3.5 |38,3+2,6° |11,6+4,72>c |<0,001
T2 43,6 + 4,8° 36,9 + 2,02 14,6 + 8,93>¢ | 0,001
T4 40,2 + 0,92 36,8 + 0,8 8,4 + 2, 4°¢ <0,001
G1 54,2 + 2,5 49,9 +1,6° 7,7 £ 5,94 0,003
G2 54,3 + 1,0° 50,1 + 1,1° 7,8 + 2,5 <0,001
G4 55,6 +1,7° |52,0+1,7° |6,4+3,4 <0,001
K1 72,4 + 4,3 64,9 + 2,6° 10,0 + 7,0P¢ 0,002
K2 79,6 + 5,54 65,1 £ 5,8° 18,2 + 5,32 <0,001
K4 77,6 + 4,29 65,4 + 3,9¢ 15,5 + 4,92b <0,001
P <0,001 <0,001 <0,001
degeri**

T: Tokuyama Omnichroma Flow, One Shade, G: GC Gaenial Universal
Injectable Flow, K: Kuraray Clearfil Majesty Flow, 1: Macunsuz, 2:
Sensodyne Promine Giinliik Koruma Dis Macunu, 4: R.O.C.S. Aktif
Kalsiyum Beyazlatic1 Dis Macunu, SS: Standart Sapma.

*Bagimli Gruplarda T Testi, baslangic ve bitis degerleri icin

**Tek Yonlu ANOVA Testi, gruplar arasi ikili karsilastirmalarda arasinda
anlamli fark olmayan gruplar ayn ussel harf (*><9) ile gosterildi.

Uygulanan miudahalenin tiri ve kompozit tirl
kombinasyonuna gore karsilastirildiginda piriizlilik
artma yuzdesinin en cok Tokuyama-R.0.C.S., en az
Tokuyama-Macunsuz grubunda oldugu; mikrosertlik
azalma yiuzdesinin ise en cok Kuraray-Sensodyne, en az
GC-R.0.C.S. grubunda oldugu goriildii.

Fircalanan ve fircalama yapilmayan kompozit orneklerin
SEM analizleri, x1000 buyitmede EVO MA10 (Carl Zeiss,
Almanya) cihazi kullanilarak gerceklestirilmistir. Her
bir gruptan rastgele secilen orneklerin incelenmesi
sonucunda, kompozit rezin yuzeylerinde catlak, kirk ya
da inorganik partikullerin kopmasina iliskin herhangi bir
bulguya rastlanmamistir (Sekil 4).

Baslangig R.O.CS.

Distile su (Macunsuz)

Sensodyne

Sekil 4. SEM goriintuleri x1000 buyutme. G: Gaenial
Universal Injectable Flow T: Omnichroma Flow, One Shade
K: Clearfil Majesty Flow

TARTISMA

Restoratif materyallerin klinik basarisinda bircok faktor rol
oynamakla birlikte yiizey pirizlilugliniin, materyallerin
dayanmklilik ve uzun donem kullanimlarim dogrudan
ve dolayli olarak etkiledigi bildirilmektedir (Arisu ve
ark., 2008). Restoratif materyallerin klinik basarisinda,
mekanik ozelliklerinin yan sira estetik ozelliklerinin de
etkili oldugu goriilmektedir. Dis fircalama isleminin de
ylizey pirizliligini artiran onemli bir faktor oldugu
ortaya koyulmustur (Tanoue ve ark., 2000). Restoratif
materyallerin onemli bir fiziksel ozelligi olan yiizey
purizliligu materyallerin direkt olarak parlaklik, renk,
sertlik gibi ylizey ozelliklerini etkilemektedir (Cilli ve
ark., 2009).

Calismamizin  bulgulan, farkli RDA degerlerine sahip
dis macunlanyla vyapilan fircalamanin, nanohibrit,
nanospherical ve mikrohibrit doldurucu partikuller iceren
yuksek dolduruculu akiskan kompozit rezinlerin, yizey
ozellikleri lizerinde farklilk yarattigim gosterdi ve bu
dogrultuda one suriilen hipotezimiz kabul edildi.

Literatlirde restoratif materyallerin ylizey o6zelliklerindeki
degisimin incelendigi birbirinden farkli calismalar
bulunmakla birlikte, dis macunu ve fircalamanin akiskan
kompozitler Uzerindeki etkisini gosteren sinirli sayida
calisma bulunmaktadir.

Calismalarda yiizey piriizluligint degerlendirmek icin en
stk kullamlan yéntemlerden biri profilometrelerdir. Olciim
sirasinda numunelere zarar verilmemesi profilometre
cihazlarinin en onemli tercih sebeplerinden biridir
(Hepdeniz ve ark., 2019; Singla & Virdi, 2021).

Yapilan baz1 calismalarda gorulen ortak sonuclara
gore; dis fircalama sonrasi rezin matristeki asinmanin,
doldurucu partikiillerin ylizeyden cikintii kalmasina
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ve sonrasinda bu partikillerin koparak ylizeyde bosluk
olusumuna neden olarak yiizey pirizlilugini artirdig
bildirilmistir. Kiicuk partikul boyutlu materyallerin daha
plriizsiiz ylzey sagladigi; partikiil boyutu biiyiidiikce
ylizey purizliluginin arttigr belirtilmistir (Antonson ve
ark., 2011; Malayasi ve ark., 2015; Ryba ve ark., 2002;
Salgado ve ark., 2013; Takahashi ve ark., 2013;). Bizim
calismamizda da bu bilgilerle uyumlu olarak, mikrohibrit
dolduruculu Clearfil Majesty Flow’un calismadaki en
plriizli materyal oldugu goriildd.

Tum kompozit gruplarinda fircalama sonrasi ylzey
purizluligt istatistiksel olarak anlamli sekilde artis
gostermistir. Kuraray Clearfil Majesty Flow en piriizlu
ancak en sert materyal, Tokuyama ise sertligi en
az materyal olarak belirlenmistir. Clearfil Majesty
Flow, Gaenial Injectable Flow ve Omnichroma Flow’a
kiyasla daha fazla puruzluluk artist gostermis olup, bu
artisin  mikrofil doldurucu icerigine bagli olabilecegi
ongorulmektedir.

GC Gaenial Universal Injectable Flow en stabil materyal
olarak one cikmistir. Baslangic ve fircalama sonrasi en
distik ylzey pirizliligine sahip olup, bu durumun
baryum cam doldurucu ve silan kaplama teknolojisiyle
iliskili olabilecegi duslinilmektedir.

Jones ve arkadaslarimin yaptigi calismada ylizey
purizluligiindeki0,3 pm’likartisindilucuyla algilanabildigi
tespit edilmistir (Jones ve ark., 2004). Calismamizda, 6
aylik fircalamanin sonunda kullandigirmz materyallerin
hicbirinde 0,3 pm’yi asan piirizliilikk degisimi gozlenmedi
Dolayisiyla bu calismanin sinirlart dahilinde 6 aylik
fircalama takibi sonrasinda calismada kullanilan kompozit
rezinler ile yapilan restorasyonu hastanin konforlu bir
sekilde kullanmaya devam edebilecegi disiiniilmektedir.

Atali ve arkadaslan tarafindan gerceklestirilen calismada
ise kompozit rezinlerin fircalanmasi sonucu hibrit ve nanofil
kompozit gruplarinda anlamli diizeyde ylizey piirizlilugi
artis1 gorulirken, nanohibrit ve mikrohibrit yapidaki
kompozit gruplarinin fircalamadan daha az etkilendigi
tespit edilmistir (Atali ve ark., 2015). Bu calismadan
farkli olarak, kullanilan kompozit tirlerinin ve fircalama
stresinin farkli olmasi1 sebebiyle bizim calismamizda
kullandigimiz akiskan kompozitlerin tiimi fircalamaya
bagli olarak anlamli sekilde yiizey piiriizliiligiinde artis
gosterdi.

Beyazlatic1 dis macunlar, iceriklerine bagli olarak
farkli seviyelerde beyazlatma etkinligi gostermektedir.
Restoratif materyaller uzerinde de materyalin tirine
bagli olarak piirizliilik, renk, mikrosertlik gibi yiizey
ozelliklerini degistirecek etkinligine sahip olabilmektedir
(Dos Santos ve ark. 2019). Calismamizda da bu ozellikleri
dogrultusunda dis macunlar1 RDA degerlerine gore secildi
ve etkinliklerinde farkliliklar gozlendi.

Bolay ve arkadaslarimn calismasinda, farkli dis
macunlanyla fircalamanin ylizey pirizliligini anlamli
derecede artirdig1 ve sertligi disuirdiigii belirlenmistir
(Bolay ve ark., 2012). Benzer sekilde calismamizda da tim
gruplarda yiizey sertliginde istatistiksel olarak anlamli
bir azalma gozlendi. En belirgin sertlik kaybi, %13,5 +

7,4 oranyla Sensodyne grubunda goruldi. Bu durumun,
formilasyonda kullanilan silika partikullerinin boyutu
ve miktar, ylzey aktif maddelerin konsantrasyonu,
macunun pH diizeyi gibi cesitli etkenlere bagl olabilecegi
dusunilmektedir (Enax ve ark., 2021).

Calismamizda kompozit rezin materyallere iliskin elde
edilen veriler, Tokuyama Omnichroma Flow kompozitinin
fircalama sonras1 yiizey sertliginde anlamli bir azalma
gosterdigini, buna karsilik Kuraray Clearfil Majesty Flow’un
bu etkiye kars1 daha dayanikli oldugunu gostermektedir.
Kompozit rezinler icin ideal yiizey sertliginin 50 ve
lzeri olmas1 gerektigi bildirilmistir (Sharkey ve ark.,
2001); bu baglamda, calismamizda Clearfil Majesty
Flow ve Geanial Injectable Flow’un fircalama oncesi ve
sonrasi Olclimlerinde bu simirin lizerinde kaldigi, ancak
Omnichroma Flow’un tiim gruplarda bu degerin altinda
seyrettigi saptandi. Bu durumun, materyalin yalmzca
UDMA icermesi ve Bis-EMA icermemesine bagli olabilecegi
dusunulmektedir (Malkondu ve ark., 2011).

SONUC

Calismamizda  kullanilan  dis  macunlarinin ~ RDA
degerlerindeki farkliiklarin akiskan kompozitlerin ylizey
ozelliklerinde anlamli degisimlere yol actigi saptandi.
Tim gruplarda piiriizliilik, baslangic degerlerine kiyasla
istatistiksel olarak anlamli bicimde artt1 (p<0,001) ve
ozellikle RDA degeri yilksek beyazlatic1 dis macununda bu
artis orani diger gruplara gore daha yiiksek bulundu. Ayrica,
tum gruplarda mikrosertlikte anlamli bir azalma (p<0,001)
gozlenmis olup, en belirgin azalma Sensodyne Promine
Gunluk Koruma Dis Macunu grubunda gerceklesmistir.

Bu in vitro calismada, farkli RDA degerlerine sahip dis
macunlan ile fircalamanin yliksek dolduruculu akiskan
kompozit rezinlerin yiizey plrizliligli ve mikrosertligi
lzerinde istatistiksel acidan anlamli degisikliklere yol
actigr gosterildi. Elde edilen veriler, kompozitlerin
doldurucu partikul ozellikleri ve rezin matris yapisinin
restorasyonun yiizey ozelliklerinde belirleyici oldugunu
gostermektedir. Dis macunlarinin asindinici ve kimyasal
bilesenleri ylizey purizliligl, sertligi ve mekanik
dayamim {izerinde dogrudan etkili olabilmektedir. Bu in
vitro calisma, restoratif materyal secimi ve dis macunu
onerisi planlamasinda hekimlere yol gosterici bilgiler
sunmasi acisindan degerli olmakla birlikte yalmzca
rehber niteligi tasimaktadir. ileride gerceklestirilecek,
gercek agiz ortamim taklit eden ve daha uzun siireli in
vivo arastirmalarla desteklenmesi, bulgularin klinik
gecerliligini daha giivenilir sekilde ortaya koyacaktir.

Cikar Catismasi

Bu calisma ile ilgili olarak yazarlarin cikar catismasi
potansiyeli olabilecek bilimsel ve tibbi komite iiyeligi veya
uyeleri ile iliskisi, damsmanlik, bilirkisilik, herhangi bir
firmada calisma durumu, hissedarlik ve benzer durumlan
bulunmamaktadir.
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