Topikal Flor Uygulamalarinin Bulk-Fill
Kompozitlerin Mikrosertlikleri Uzerine Etkisi

Effect of Topical Fluoride Applications on the
Microhardness of Bulk-Fill Composites

Selcuk SAVAS*, Basak BOLUKBASI*, Ebru KUCUKYILMAZ**

Abshaci

Bu in-vitro calismanin amaci, farkl topikal flor uygula-
malarinin gesitli bulkill kompozit materyallerin mikro-
sertlik 6zelikleri izerine olan etkilerinin belirlenmesi-
dir. Calismada kullanilan her bir materyal icin (Clearfil
Maijesty ES-2, Tetric N-Ceram Bulk Fill, Sonic Fill) disk
seklinde 72 adet érnek (8.0 x 2.5 mm) hazirland: ve
polimerize edildi. Polimerizasyonu tamamlanan érnek-
ler 24 saat 37°C'de deiyonize su icerisinde bekletildi
ve ardindan baslangic mikrosertlik Slcimleri yapil-
di. Ornekler rastlantisal olarak %2'lik Sodyum florid
(NaF)ve %1.23'lik Asidule fosfat florir (APF) jelin uy-
gulandigr 2 gruba ayrildi. Bu gruplar da; 1dk, 4 dk
ve 4x4 dk jel uygulamasi olmak Gzere kendi icinde
3 alt gruba ayrildi. Topikal flor uygulamasi sonrasi
mikrosertlik dlcimleri tekrar edildi. Istatistiksel analiz-
ler, tekrarlanan &lciimli ANOVA testi ve Bonferroni
dizeltmesi ile gerceklestirildi (0=0,05). Materyallerin
mikrosertlik degerlerini en cok dustren uygulama Cle-
arfil Majesty ES-2 ve Sonic Fill materyalleri icin 4x4 dk
APF uygulamasi olurken, Tetric N-Ceram Bulk Fill igin
4 dk APF uygulamasi oldu (p>0,05). Farkli topikal flor
uygulamalarinin calismada kullanilan bulkfill kompo-
zit materyallerin mikrosertlik degerlerini etkilemedigi
goruld.

Anahtar Kelimeler: Bulk-Fill Kompozit, Mikrosert-
lik, Topikal Flor Uygulamasi
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The aim of this study is to assess the effect on the
surface microhardness of different bulkfill composite
resin materials after different topical fluoride
applications. Twenty-two disc shaped specimens (8.0
x 2.5 mm) for each material (Clearfil Majesty ES-2,
Tetric N-Ceram Bulk Fill, Sonic Fill) were prepared
and photopolimerized. The samples were stored in
distilled water at 37°C for 24 hours and then initial
microhardness of the materials was determined.
Specimens were randomly assigned to 2 experimental
groups according to surface ftreatment regimens
consisting of 2% Sodium fluoride (NaF) gel and
1.23% acidulated phosphate fluoride (APF) gel. These
groups were assigned to 3 experimental subgroups;
1 minute, 4 minutes and 4x4 minutes gel application.
Then, microhardness measurements were repeated.
Statistical analysis were made with repeated measures
ANOVA and Bonferroni correction (a=0.05). The
application that most decreased the microhardness
values of Clearfil Majesty ES-2 and Sonic Fill was
4x4 min. APF gel application and it was 4 min APF
application for Tetric-N-Ceram Bulk Fill (p>0.05).
Different topical fluoride applications did not affect
the microhardness values of the composite resins with
different content used in the study.

Key Words: Bulk-Fill Composite, Microhardness,
Topical Fluoride Application
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Kompozit rezinler, gelistirilen estetik 6zellikleri, mini-
mal dizeyde kavite preparasyonu ile kullanilabilme-
leri ve dis dokusunu desteklemeleri gibi avantajlari
nedeniyle dis hekimliginde genis bir kullanim alani
bulan temel restoratif materyallerdir.! Klinisyenin uy-
gulama becerisi ve restorasyona uygun olan adeziv
teknigin dikkatli sekilde uygulanmasi, kompozit rezin
restorasyonlarin uzun dénem basarisini olumlu yénde
etkilemektedir.2 Bununla birlikte, kompozit rezinlerin
kullanimi; polimerizasyon bizilmesi, marjinal mik-
rosizinti, kavite i¢ yUzeyine adaptasyon sikintilari ve
kenar uyumu problemleri gibi dezavantajlar da be-
raberinde getirmektedir.®# Bu nedenle, yapilan aras-
hrmalarla doldurucu partikil cesidi, boyutu, dagilim,
oryantasyonu ve icerik miktari gibi faktérler degisti-
rilerek yeni kompozit rezin materyaller gelistirilmeye
devam etmektedir.>¢

Restorasyonun kaviteye baglandigi yizeylerin serbest
yuzeylere orani C faktdr (konfigirasyon faktéri) ola-
rak tanimlanmaktadir ve bu faktér ne kadar yiksek
olursa kompozit rezinlerin polimerizasyon stresinin o
oranda arthigr bilinmektedir.”? Kavite restorasyonu es-
nasinda, C faktéri ile iliskili olarak, isikla polimerize
olan konvansiyonel kompozit rezinler ile dis dokusu
arasinda polimerizasyon bizilmesi nedeniyle marji-
nal araliklar olusabilmektedir.'®12 Bu komplikasyonla-
rin énine gegcilebilmesi ve restorasyonlarin uzun d&-
nem basarisi icin 1sikla sertlesen konvansiyonel kom-
pozit rezinlerin derin kavitelerde 2 mm‘lik tabakalar
halinde yerlestirilmesi gerekmektedir.'® Klinisyenler
icin bu uygulamanin zaman alici ve teknige hassas
bir islem olmasi nedeniyle, kaviteye daha kalin taba-
kalar halinde yerlestirmeye izin veren, 1sikla sertlesen,
“bulkfill" adi verilen kompozit materyaller piyasaya
surolmistir. Uretici firmalar, bulkill rezin kompozitle-
rin yaklasik 4 mm’lik tabakalar halinde yerlestirilebi-
lecegini bildirmektedir.'* ideal bir bulkfill kompozit,
yuksek C faktéri olan bir kavitede dahi yuksek dere-
celerde polimerizasyon saglarken ¢cok dusik miktarda
polimerizasyon bizilme stresi olusturmali ve bdylelik-
le restorasyonun i¢ ve dis kenarlarinda bosluk olusu-
munu azaltmalidir.'®

Dinyada en yaygin kronik hastaliklardan biri olan ¢i-
rikle micadelede, kavitasyon olusturmus lezyonlarin
restoratif tedavisi kadar, ¢irikten korunma ydntemleri
de biytk énem tasimaktadir.’ Periyodik olarak uy-
gulanan topikal flor tedavileri, baslangi¢ ¢iriklerinin
remineralizasyonunda ve c¢irik olusumunun azalhl-
masinda etkili ydntemler olarak kabul edilmektedir.’”
Bu ylzden cirik riski yUksek olan ¢cocuk ve yetiskin
hastalara periyodik olarak é aylik sirelerde topikal
flor tedavisi uygulanmasi 6nerilmektedir.’® Bununla
birlikte, demineralizasyonu engelleyen ve reminerali-
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zasyonu artiran optimum flor konsantrasyonu ve ideal
siire heniiz kesin olarak belirlenememistir.?

Ginimizde klinisyenler tarafindan uygulanan farkli
formil ve pH degerlerinde farkli topikal jellerden en
stk kullanilanlari APF ve NaF iceren ajanlardir.2® Bu
ajanlar adiz icinde bulunan dental materyallerin yu-
zey ozelliklerini degistirebilecek olumsuz etkilere ne-
den olabilmektedir.2'?2 APF jel uygulamasinin rezin
kompozit materyaller Gzerinde inorganik doldurucula-
r ¢cézmesi, ylzey erozyonu olusturmasi, yizey piriz-
[616gunt artirmasi, yizey direncini azaltmasi, karyo-
jenik bakteri tutulumunu artirmasi, renk stabilizasyo-
nunu olumsuz etkilemesi ve materyalin mikrosertligini
azaltmasi gibi yan etkileri bulundugunu bildiren ¢a-
lismalar mevcuttur.2328 Nétral pH'taki NaF'in, resto-
ratif materyallerin yizeylerine uygulanmasi sonrasi,
APF kadar olmasa da, materyallerin mikrosertliginde
azalmaya neden oldugunu bildiren calismalar da
mevcuttur.?9:3°

Topikal olarak uygulanan flor jellerinin, icerigi ve pH
degerlerine bagli olarak, konvansiyonel kompozit re-
zin materyallerin yizeyini etkiledigini gosteren pek
cok calisma olmasina ragmen literatirde yeni gelis-
tirilmis bulkfill kompozitler Gzerine florun olasi yan
etkilerinin belirflenmesi konusunda yayinlanmis calis-
ma bulunmamaktadir. Bu nedenle, bu calismada 1 ve
4 dakikalik %1,23 APF ve %2 NaF uygulamalarinin
farkli iceriklerdeki bulk-fill kompozit rezin materyalle-
rinin mikrosertligi Uzerindeki etkilerinin belirlenmesi
amaglanmistir. Calismada flor jeli uygulamalarinin
incelenen dental materyallerin mikrosertligi Gzerinde-
ki etkileri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
olmayacag: sifir hipotezi olarak kabul edilmistir.

GEREC ve YONTEM
Orneklerin Hazirlanmasi

Calismada ¢ farkl bulkfill kompozit materyali (Cle-
arfil Majesty ES-2 [Kuraray Medical Inc, Tokyo, Jao-
pan], Tetric N-Ceram Bulk Fill [Ivoclar Vivadent AG,
Liechtenstein], Sonic Fill [Kerr Corporation, Orange,
CA)]) kullanildi (Tablo 1). Calismada kullanilan topikal
flor jellerinin test edilen restoratif materyallerin mikro-
sertligi Uzerine etkilerinin belirlenebilmesi amaciyla,
her materyalden 72 adet disk olusturuldu. Materyaller
8,0 mm i¢ ¢ap, 2,5 mm kalinliktaki tek kullanimlik
teflon kaliplara yerlestirilip iki mylar strip ile preslen-
dikten sonra bir 151k kaynagi (Valo, Ultradent Products
Inc, South Jordan, UT, USA) ile Tablo I'de belirtildi-
gi sekilde polimerize edildi. Isik kaynagi ve drnekler
arasindaki mesafe 1 cm kalinhiginda bir cam levha
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Tablo I . Calismada kullanilan materyallerin igerikleri ve uygulama prosedirleri

icerik

Uygulama Prosedirleri

Isinla sertlesen radyoopak kompozit

Clearfil Silanl tr)ezin t
Maiesty ES-2 ilanlanmis baryum cam tozu
(Kuraquyt{/\edicql Bis-fenol A diglisidilmetakrilat

Inc, Tokyo, Japan) (BisGMA)

d1Kamforokinon.

Hidrofobik aromatik dimetakrilat
Hidrofobik alifatik dimetakrilat

1. Dis yuzeyinin hazirlidi yapilir ve bonding

ajan, tercih edilen sisteminin  kullanim
talimatina gére uygulanir.

2. Dis renk tonuna gére skaladan bir renk
tonu belirlenir.

3. Segilen kompozit rezin, kavite igerisine

yerlestirilir ve 20 sn isikla polimerize edilir.

Isinla sertlesen radyoopak hibrit

Tetric kompozit rezin
N-Ceram Bulk Monomer matriksi dimetakrilatlar
Fill (%19-21)

(Ivoclar Vivadent
AG, liechtenstein)

triflorir ve karisik oksit.

1. Dis yUzeyinin hazirhgi yapilir ve bonding
ajan, tercih edilen sisteminin  kullanim
talimatina gére uygulanir.

2. Dis renk tonuna gére skaladan bir renk

inorganik dolgu malzemesi (agirlikca tonu belirlenir.
%7577, hacimce ise %53-55),
baryum cami, prepolimer, iterbiyum

3. Secilen kompozit rezin kavite ierisine en
fazla 4 mm.’lik tabakalar halinde yerlestirilir
ve 10-15 sn. isikla polimerize edilir.

BisGMA, TEGDMA

Etoksilat bisfenol-A dimetakrilat
Camphorquinone/amine

Sonic Fill
(Kerr Corporation,

Orange, CA)

photoinitiator system.

Silica

Proprietary rheological modifiers,

1. Dis yuzeyinin hazirlidi yapilir ve bonding

ajan, tercih edilen sisteminin  kullanim
talimatina gére uygulanir.

2. Dis renk tonuna gére skaladan bir renk
tonu belirlenir.

3. Segilen kompozit kapsilin koruyucu
kapaklari ¢ikarilir.

4. Kapsul
yoninde dondirilir ve sabitlenir.

5. Bashgin alt kismindaki bdlimden hiz

bashga yerlestirilip  saat

Silanated barium aluminoborosilicate ayari yapilir.

glass.

6. Pedal ile baslik aktive edilir, materyal
kaviteye temasini kaybetmeyecek sekilde
uygulanir ve 20 sn sikla polimerize
edilir.

kullanilarak standardize edildi. Kaliptan ¢ikarilan &r-
nekler, 24 saat boyunca 37°C’de deiyonize su iceri-
sinde bekletildi. Daha sonra &rneklerin her iki yizeyi
de akan suyun altinda 600 ve 1200 gritlik zimpara
ile zimparalandi. Baslangic dlcimleri tamamlanan
ornekler, topikal flor jellerinin tipi ve uygulama siresi
esas alinarak her grupta 12 érnek olacak sekilde rast-
lantisal olarak 6 gruba ayrildi:

Grup I: 1 dk %1,23 APF uygulamasi (n=12)
Grup II: 4 dk %1,23 APF uygulamasi (n=12)
Grup lll: 4x4 dk %1,23 APF uygulamasi (n=12)
Grup IV: 1 dk %2 NaF uygulamasi (n=12)
Grup V: 4 dk %2 NaF uvygulamasi (n=12)
Grup VI: 4x4 dk %2 NaF vygulamasi (n=12)

Topikal flor jeli olarak tercih edilen NaF (Sultan Topex
neutral pH gel, Sultan Dental Products, USA) ve APF
(Sultan Topex APF gel, Sultan Dental Products, USA)
iel 6reklerin st yizeylerine uygulandi. Ornekler,
izerlerindeki flor artiklarinin uzaklastirilmasi icin dei-
yonize su ile yikandi ve Ust yizeylerinden mikrosertlik
élcimi yapildi. Flor jellerinin tekrarlanarak uygulan-
digi gruplarda her uygulama sonrasi érnekler deiyo-
nize su ile yikandi ve her bir uygulama arasinda 30

dakika beklendi.
Mikrosertlik Degerlendirmesi

Calismada kullanilan bulkfill kompozit materyallerin
baslangic mikrosertlik dlcimleri ve flor jeli uygulama
sonrasi mikrosertlik élcimleri &rneklerin Ust yizeyle-
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rinden Vicker's sertlik testi cihazi (Shimadzu Micro
Hardness Tester HMV-2, Shimadzu Corporation, Kyo-
to, Japan) araciligiyla gerceklestirildi. Mikrosertlik tes-
ti esnasinda, her bir érnek icin U¢ nokta testi 50 gr'lik
kuvvetin 20 sn sireyle uygulanmasi ile yapildi ve bu
ic degerin ortalamasi alinarak kaydedildi. istatistiksel
analizler, tekrarlanan dlcimli ANOVA testi ve Bon-
ferroni dizeltmesi ile yapildi. Degerlendirmeler icin
istatistiksel dnem araligi p<0,05 olarak kabul edildi.

BULGULAR

Calismada test edilen materyallerin yizey vygulama-
lari dncesi ve sonrasi mikrosertlik degerleri Tablo I'de
gosterilmektedir. Materyallerin baslangic mikrosertlik
degerleri, topikal flor uygulamasi sonrasi elde edilen
mikrosertlik degerleri ile kiyaslandiginda istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunmamistir. Uygulanan
topikal flor ajanlarinin, materyallerin mikrosertlik de-
gerleri Uzerine etkisi incelendiginde, APF jelin mater-
yallerin mikrosertlik degerlerini daha fazla disirdigu
gorilmus, bununla birlikte NaF ile kiyaslandiginda bu
fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Clearfil
Maijesty ES-2 ve Sonic Fill materyalleri icin materyalle-
rin mikrosertlik degerlerini en cok disiren uygulama
4x4 dk APF uygulamasi olurken, Tetric N-Ceram Bulk
Fill icin 4 dk APF uygulamasi olmustur. Ayni zaman-
da, uygulanan ajanin tird, uygulama siresi ve tekrar-
layan uygulamalarin bulkfill kompozit materyallerin
mikrosertlik degerlerini etkiledigi, ancak ¢ materyal
kendi aralarinda karsilastinldiginda elde edilen de-
Jerler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark ol-
madigr bulunmustur (p>0,05).

TARTISMA

Demineralizasyon ve reminerilizasyon ataklari ile sey-
reden enfeksiydz bir hastalik olarak tanimlanan ¢iri-
Jun kontrolinde, karyojenik plak kontrolinin mekanik
yaklasim ile saglanmasinin yaninda profilaktik ajanla-
rin da kombine sekilde uygulanmasi énerilmektedir.3™
3 Bu sebeple topikal flor uygulamalari tedavi plan-
lamasinda siklikla tavsiye edilen uygulamalardir.’
Yapilan ¢alismalar, restoratif rezin materyallerin flor
solisyonlarina maruz kaldiginda yapisal olarak etki-
lendigi gostermektedir.2'28 Bu nedenle mevcut calis-
mada, flor uygulamalarinin yeni gelistirilen bulkfill
kompozit rezin materyallerin uzun dénemde klinik ba-
sansini etkileyecek 6zelliklerden biri olan mikrosertlik
Uzerine olan etkilerinin belirlenmesi amaclanmstr.
Calisma sonuglarina gére, flor jeli uygulamalarinin
incelenen dental materyallerin mikrosertligi Uzerinde-
ki etkileri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
olmayacad sifir hipotezi kabul edilmistir.

Mikrosertlik ¢alismalari gézden gegirildiginde, kul-
lanilan materyalin tipi, bekletildigi solisyon, yizey
uygulamasi, materyal yizeyi ve bekletme sirele-
rinin sonuclari etkileyen belirgin faktorler oldugu
gorilmektedir.34 Topikal flor jellerinin, restoratif ma-
teryallerin mikrosertligi Uzerine etkilerini inceleyen
birgok calismada kiyaslama yapilabilmesi amaciy-
la, pH'1 nétr ve asidik olan farkli topikal flor jelleri
kullanilmaktadir.2°2? By ¢alismada topikal flor ajanlar
olarak, klinik uygulamalarda siklikla tercih edilen APF
ve NaF icerikli ajanlar secilmistir. APF jel, iceriginde
hidroflorik asit ve fosforik asit bulundugu icin asidiktir,
bununla birlikte NaF saf haldeyse ve kontamine degil-
se pH’'1 ndtrdir.®® Yapilan ¢alismalar APFnin asit ice-

Tablo Il. Elde edilen ortalama mikrosertlik degerleri ve standart sapmalari

Clearfil Maijesty ES-2 Tetric N-Ceram Bulk

Sonic Fill

Fill

Ortalama + SS Ortalama + SS Ortalama + SS
Baslangic 44,16 £ 0,91 56,14 + 2,25 72,83 + 4,45
APF 1 dk 44,08 + 1,54 54,93 + 2,29 71,51 7,63
APF 4 dk 43,91 £ 1,03 54,62 + 3,24 72,57 + 3,07
APF 4X4 dk 42,86 £ 1,42 54,89 + 1,96 70,93 £2,12
NaF 1 dk 43,41 + 1,23 55,87 +£0,75 72,78 + 3,93
NaF 4 dk 43,18 £ 1,01 56,17 + 2,00 71,52 + 2,01
NaF 4X4 dk 43,94 + 0,84 56,06 + 0,79 71,93 + 4,68

SS: Standart Sapma, dk: Dakika, (p<0,05).
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riginden dolayi restoratif materyal yizeyinde yapisal
degisiklikler olusturdugunu géstermektedir.2%28 Villalta
ve ark. % yaptiklari calismada distk pH'in kompozit
rezin materyallerin yizey bitinligini etkiledigini ve
yuzey purizliligu ile beraber renklenmeye sebep ol-
dugunu gdstermistir. Dental materyallerde olusan bu
yuzey purizliligiu ve yizeydeki par¢alanmaya bag-
li olarak erozyon ve dolayisiyla yizeyde bakteriyel
tutunmaya elverisli bir ortam olusabilmektedir.?426
Rezin materyallerin icerik oranlari degisebilen cesit-
li organik ve inorganik bilesenleri vardir.?” Kula ve
ark.%® APF'nin kompozit materyallerin yizey &zellik-
lerine etkisini inceledikleri calismalarinin sonucunda,
kompozit materyallerin icerigini olusturan doldurucu
partikil tipi ve boyutundaki farkliliklarin APF'nin ma-
teryal yizeyinde olusturdugu degisikliklerin miktarini
etkiledigini bildirmislerdir.®®

Bu calismada, materyallerin yizey sertlik degerleri-
nin uygulama zamanina bagl olarak degisimlerini
degerlendirmek icin farkli uygulama zamanlari belir-
lenmistir. Uretici firmalar NaF uygulamast icin 4 dk’lik
uygulama dnerirken, APF uygulamasi igin 1 veya 4
dk’lik uygulamalari dnermektedirler.®” Bunun yanin-
da, 4 kez tekrarlanan 4 dk’lik uygulama prosediri-
nin test edilmesinin nedeni ise tekrarlanan uygulama-
larin materyal yizeyindeki etkilerinin belirlenmesidir.
Bu calismada secilen uygulamalar ile topikal jellerin
uzun sireli klinik etkileri tespit edilemese de ortalama
potansiyel etkileri degerlendirilebilmektedir. Bununla
birlikte agiz ortaminda bulunan tikirigin iceriginde-
ki proteinlerin varligi ile materyal yizeyinde koruyucu
bir tabakanin olustugu gercedi géz ardi edilmemeli-

dir.

Meveut calisma verileri, APF'nin 1 ve 4 dk'lik vygu-
lamalarinin G¢ materyalin de mikrosertlik degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlaml fark olusturma-
digini gdstermistir. Bu bulgular Yeh ve ark.° tara-
findan yapilan ¢alismanin sonuglariyla benzerlik

gostermektedir. Calismamizda kullanilan topikal flor
ajanlari icerisinde, materyalin mikrosertligini en az
distren vygulama Tetric N-Ceram Bulk Fill ve Sonic
Fill icin NaF uygulamasi iken Clearfil Majesty ES-2
icin 1 dk’lik APF uygulamasidir. Bununla birlikte, flor
iel uygulama prosedirleri sonrasi G¢ materyal kendi
aralarinda karsilashrildiginda istatistiksel olarak an-
lamli fark bulunmamistir. Tém sonuglar degerlendiril-
diginde, APF uygulamasinin materyallerin mikrosertlik
degerlerinin azalmasinda daha ¢ok etkisinin oldugu
gorilmektedir. Bu sonucun, NaF ajaninin asit igerigi
olmamasi ve pH'inin nétr olmasindan kaynaklandig
disinilmektedir. Yip ve ark.?? da, NaF ve APF flor
jelin, kompozit materyallerin yizey sertligi Uzerine
etkilerini degerlendirdikleri calismalarinda, mevcut
calisma sonuglariyla uyumlu olarak, her iki ajanin da
mikrosertlik de@erleri Gzerine olumsuz etki gosterdigi-
ni, APF flor jelin etkisinin daha fazla oldugunu bildir-
mislerdir.

Calisma sonuclarina gére, kompozit rezin materyal-
lerin topikal flor uygulama 6ncesi mikrosertlik de-
gerlerinin birbirlerinden farkli oldugu gorilmektedir.
Bununla birlikte, farkli icerik ve farkl baslangic mik-
rosertlik degerleri olan kompozit rezin kullaniminin,
topikal flor uygulamalarinin materyallerin mikrosertlik
degerlerine etkisi acisindan bir farklilik olusturmadig
belirlenmistir. Ayrica, uygulanan her iki topikal flor je-
lin, materyallerin mikrosertlik degerleri Gzerine etkileri
agisindan bir fark olusturmadigi gézlenmistir. Sonug
olarak, calismada kullanilan farkli iceriklerdeki bulk-
fill kompozit rezinlerin yizey sertlik degerlerinin, in-
celenen topikal flor uygulamalarindan etkilenmedigi
gorilmustir. Klinik uygulamalarda bulkfill kompozit
materyaller tercih edildiginde profilaktik amagla uy-
gulanacak flor jellerin restorasyon yiizeyinde herhan-
gi bir sertlik degisikligine neden olmayacagi séyle-
nebilir.
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