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Farkh Restoratif Materyallerin Mikrosizintisinin
Mikrobilgisayarh Tomografi Sistemi Kullanilarak incelenmesi
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OZET Amac: Bu calismada, 2 farkli sekilde polimerize olabilen bir
alkasit materyalin kendiliginden veya ¢ift fazli sertlestirildiginde mik-
rosizint1 a¢isindan degerlendirilmesi ve dis rengindeki restoratif ma-
teryaller ile karsilasgtirilmast amaglanmistir. Gereg ve Yontemler: Bu
calisma i¢in gekilmis 20 adet saglam insan az1 disine 40 adet kavite ha-
zirland1. Dislerin mesiyal ve distal yiizeylerine mine-sement birlesimi-
nin 1 mm altinda biten Smif II kutu kaviteler hazirlandi. Kaviteler, 4
farklt materyal ile restore edildi: kendiliginden sertlesen Cention-N,
¢ift fazli sertlesen Cention-N, Equia Forte cam iyonomer, Estelite Pos-
terior kompozit (n=10). Ornekler 5 °C ile 55 °C arasindaki sicaklik-
larda 30 sn bekleme siiresi ve 10 sn gegcis siiresi ile 10.000 termal dongii
ile yaslandirildiktan sonra 24 saat %50 giimiis nitrat (AgNO3) solis-
yonunda bekletildi ve mikrobilgisayarli tomografi sistemi ile internal
adaptasyon analizleri gerceklestirildi. Veriler, tek yonlii varyans analizi
kullanilarak analiz edildi (p<0,05). Bulgular: Farkli restoratif mater-
yaller ile restore edilen gruplarm mikrosizint1 degerleri istatistiksel ola-
rak anlamli bir farklilik géstermemistir (p=0,075). statistiksel olarak
anlamli olmamasina ragmen cift fazli sertlesen Cention-N (0,019) ve
Equia Forte cam iyonomer (0,022) en disiik mikrosizinti seviyesini
gosterirken (p>0,05), kendiliginden sertlegsen Cention-N (0,106) ve Es-
telite Posterior (0,111) en yiiksek diizeyde mikrosizint seviyesi gos-
termistir (p>0,05). Sonug¢: Alkasit ve cam iyonomer materyalinin,
klinikte rutin olarak kullanilan rezin kompozit ile benzer mikrosizinti
degerlerini gostermesi bu materyallerin klinik kullaniminda mikrosi-
zint1 agisindan umut vadedicidir.

Anahtar Kelimeler: Dental sizintilar; kompozit dental rezin;
mikrobilgisayarli tomografi

Dis tedavilerindeki temel amaglardan biri, mar- proksimal ¢iiriiklerin, postoperatif hassasiyetin ve
jinal s1izdirmazlig1 saglayarak dis yapisinin korunmasi ikincil ¢iiriiklerin ana nedenidir.'*
ve pulpal canliligin siirdiiriilmesidir. Bu sizdirmaz-

Dis hekimliginde siklikla kullanilan materyal-
liktaki basarisizliklar; klinikte siklikla karsilagilan

lerden, cam iyonomerler 1970’lerde ortaya ¢ikmuis,
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kompozitler 1980’lerde rutin kullanim i¢in standart
hale gelmis ve 1990’larda rezin modifiye cam iyono-
merler ve kompomerler kullanima girmistir.> Cam
iyonomerler, hem daimi restorasyonlar hem de gecici
ve kalici restorasyonlar olarak uzun yillardir klinikte
tercih edilen materyaller olmustur. Cam iyonomerle-
rin siklikla kullanim amaci, flor salma kapasiteleri ve
mine ve dentin dokular ile olusturduklar1 kimyasal
baglardir.* Ancak bu materyallerin yogun strese
maruz kalan posterior bolgelerde daimi restoratif ma-
teryal olarak kullanimi, kirilma ve aginmaya karsi
zay1f direngleri nedeniyle siirlidir.>® Bu ¢alismada,
kullanilan Equia Forte (EF) cam iyonomer gibi kap-
siil formundaki cam iyonomer simanlarin ¢ekme,
egilme ve basma dayanimlari elle karistirilan cam
iyonomerlerden 6nemli dlgiide daha yiiksektir.”

Kompozit rezinlerin formiilasyonundaki son ge-
lismeler ve kompozitlerin yerlestirme tekniklerindeki
yeni gelismeler, dogrudan kompozit uygulamalarinin
glivenilirligini 6nemli 6lglide artirmigtir.® Ancak
kompozit rezin restorasyonlar, dnemli avantajlara
sahip olmalarina ragmen polimerizasyon biiziilmesi
gibi 6nemli bir dezavantaja sahiptir.” Polimerizasyon
biizilmesinin artmasi, marjinal aralik genigligini ve
marjinal bolgedeki mikrosizintiy1 artirmaktadir. '°

Dental restorasyonlarda, ideal materyal arayis1
i¢cin ¢aligmalar devam ederken, alkasit restoratif bir
materyal olan Cention-N (CN) materyali (Ivoclar Vi-
vadent, Schaan, Lihtenstayn) dis hekimlerinin kulla-
mimina sunulmustur. Rezin bazli kompozitlerin bir alt
grubu olan alkasitler rezin matriksinde alkalin dolgu
maddeleri icermektedir. VITA skalasina gére A2
renk tonuna sahiptir. Ayrica radyografide, radyoopak
goriintli vermektedir. Kalsiyum ve hidroksil iyonlar:
salmimi yapmasi nedeniyle antikaryojenik 6zellikte-
dir."'2 Daimi ve siit dislerinde Sinif I ve Smf II,
Smif V restorasyonlar i¢in direkt (bulk) olarak uygu-
lanabilir.® Agirlik¢a %78,4 veya hacimce %57,6 inor-
ganik doldurucu igerir ve inorganik doldurucularin
partikiil boyutu 0,1 um ile 7 pm arasinda degisir. CN,
geleneksel cam iyonomer simanlara benzer bir
toz/sivi igerigine sahip restoratif bir materyaldir.* CN
likidi; dimetakrilatlar [liretan dimetakrilat (UDMA),
trisiklodekan-dimetanol dimetakrilat (DCP), tetraeti-
lenglikol dimetakrilat (TEGDMA), polietilen glikol-
400 (PEG-400)], baslaticilar, stabilizatorler, katki

maddeleri ve nane aromasi igcermektedir. CN mater-
yali istege bagli olarak 1s1kla sertlesme (400-500 nm
dalga boyunda mavi 151k) ve ardindan kimyasal ola-
rak sertlesme veya sadece kimyasal mekanizma ile
kendi kendine sertlesme mekanizmalarina sahiptir.
CN’nin polimerizasyonu igin iiretici tarafindan 2
farkli mod (kendiliginden sertlesme ve ¢ift fazli sert-
lesme) Onerilmistir.> Bu yeni materyal igin 2 polime-
rizasyon modu Onerilmesine ragmen su anda hangi
polimerizasyon modunun daha ideal oldugu konu-
sunda net bir bilgi bulunmamaktadir.’

Dis hekimliginde, mikrosizintiy1 degerlendirmek
icin farkli boya sollisyonlar1 ve konsantrasyonlari
kullanilsa da; konsantrasyon, pH degeri ve uygulama
siiresinde standardizasyonun saglanmasindaki zor-
luklar agilamamaktadir.'*1¢ Tsik mikroskobu ile yapi-
lan 2 boyutlu degerlendirme, niifuz eden boyay1
degerlendirmek icin en ¢ok tercih edilen yontemdir,
ancak siklikla restorasyonun ortasindan alinan tek bir
kesitten degerlendirme yapildigi bildirilmistir.!®!7 3
boyutlu (3B) degerlendirme yontemi daha iyi boya
penetrasyon detaylar1 verir ve ¢ok sayida kesit iize-
rinden degerlendirme ve 6l¢iim yapabilir ve bu ne-
denle dis ile restorasyon arasina sizan giimiis nitrat
(AgNO;) miktarii belirlemek i¢in son derece hassas
ve giivenilir bir yontem olarak goriilmektedir. Ancak
daha fazla teknik hassasiyet gerektirir ve zaman ali-
cidir, 819

Materyallerin mikrosizint1 6zelligi, uzun dmiirlii
restorasyonlar elde etmek icin kritik 6neme sahiptir.
Mikrobilgisayarli tomografi (mikro-BT) cihazi mik-
rosizint1 ¢aligmalarinda siklikla kullanilmaktadir.20-24
CN materyalinin farkli polimerizasyon modlarinin,
mikrosizint1 6zelligini kompozit rezin ile karsilasti-
ran bir ¢alisma olmasina ragmen bu ¢alismada 2 bo-
yutlu bir degerlendirme yapilmistir. Ancak farkli
polimerizasyon yontemleri ile polimerize olan ma-
teryalin mikrosizintisint mikro-BT kullanilarak 3B
olarak analiz edilen bir ¢aligmaya rastlanilmamigtir.

Bu ¢aligma, kendiliginden sertlesen Cention-N
(C1), cift fazli sertlesen Cention-N (C2), EF cam iyo-
nomer ve Estelite Posterior kompozit (EP) rezinin
mikrosizinti agisindan incelenmesini amaglamustir.
Calismanin sifir hipotezi: C1 alkasit materyali, C2
alkasit materyali, EF cam iyonomer simani ve EP ma-



teryali ile restore edilen restorasyon ile kavite gingi-
val duvari arayiizeyi boyunca AgNO3 mikrosizinti
miktarlarinda herhangi bir farklilik olmayacaktir.

I GEREC VE YONTEMLER

Bu ¢alisma, Saglik Bilimleri Universitesi Giilhane
Bilimsel Arastirmalar Etik Kurulunun (tarih: 14 Ocak
2021, no: 2021/02) insan ve hayvan ¢aligmalart ile il-
gili politikalaria ve Diinya T1p Birligi Helsinki Dek-
larasyonu prensipleri hiikiimlerine uygun olarak
gergeklestirilmistir. Calismanin onay kodu 2020-
518dir.

KAVITELERIN HAZIRLANMASI

Bu ¢aligma i¢in son 1 ay i¢inde ¢ekilmis olan 20 adet
saglam, 3. molar az1 disi secildi. Disler tizerindeki
artik dokular “scaler” ile uzaklastirildi ve deney sii-
resine kadar distile suda (4°C) muhafaza edildi.

Her disin hem mesiyaline hem de distaline su so-
gutmali aeratdr ile yesil ve kirmizi bantl elmas fissiir
frezler kullanilarak Smif 11 kutu kaviteler hazirlandi
ve toplamda 40 adet kavite elde edildi. Her bir kavi-
tenin bukkolingual mesafesi diglerin interkuspal me-
safesinin 2/3’ili, mesiyodistal genisligi ise disin
mesiyodistal boyutunun 1/3’1 olacak sekilde hazir-
land1. Kavitelerin, proksimal dis eti duvarlari perio-
dontal sond yardimi ile dlglimlenerek mine-sement
birlesiminin 1 mm altinda sonlandirilacak sekilde ha-
zirliklar tamamlandi.

RESTORASYON PROSEDURLERI

Dislerin kavite preparasyonlart tamamlandiktan
sonra, disler rastgele 4 alt gruba ayrildi (n=10). Res-
toratif materyalin kavitelere yerlestirilebilmesi i¢in
dislerin {lizerine metal matris bantlar1 (Adapt Super-
Cap Matrix, Kerr-Hawe, Bioggio, Isvicre) yerlesti-
rildi.
dogrultusunda tamamlanmasina 6zen gosterildi. Or-
nekler 4 farkli prosediirle restore edildi:

EF GI Grubu: Prekapsiile formdaki EF otoma-
tik bir karistiricida 10 sn boyunca karigtirildi ve ar-
dindan kendi uygulama aplikator ile kavitelere tek
asamada enjekte edildi. Ureticinin onerdigi sekilde

Restorasyonlar iretici firma talimatlar

sertlesmesi i¢in 2,5 dk beklendi. Tiim restorasyonlar
alliminyum oksit diskler (Sof-Lex Disc; 3M ESPE,
MN, ABD) kullanilarak polisajlandi. Ardindan hava-

su spreyi ile yikanip kurutulan restorasyon iizerine
EF Coat (GC, Tokyo, Japonya) uygulandi ve 20 sn
siireyle 1s1klanarak polimerize edildi (Woodpecker
DTE LUX E, Almanya, 1.200 mw/cm?).

EP Kompozit Grubu: Hazirlanan kavitelere bir
bond aplikatorii ile Tokuyama Bond Force 2 (Toku-
yama Dental, Tokyo, Japonya) uygulandi ve hava-su
spreyi ile hava sikilarak bond tabakasi inceltildikten
sonra 10 sn siireyle 1s1kla sertlestirildi (Woodpecker
DTE LUX E, Almanya, 1.200 mw/cm?). Ardindan,
bir tiip i¢cindeki EP supra-nano kompozit 2 mm’lik ta-
bakalar halinde inkremental olarak kaviteye yerlesti-
rildi ve her tabaka 20 sn siireyle 1sikla polimerize
edildi (Woodpecker DTE LUX E, Almanya, 1.200
mw/cm?).

Kendiliginden Sertlesen C1: CN malzemesi
toz ve likit formdan olusmaktadir. ki kasik toz ve iki
damla CN likit bir karistirma pedine koyuldu ve ho-
mojen bir kivama gelene kadar karistirma spatulasi
ile karistirildi. CN tozu kii¢iik parcalar halinde likide
eklendi ve homojen bir kivam elde edildi. Karistirma
siiresi 60 sn’yi gecmedi.

Cift Fazh Sertlesen C2: Materyal C1 grubunda
bahsedildigi sekliyle hazirlandi. Bu grupta, C1 gru-
bundan farkli olarak materyal 20 sn boyunca 151kla
polimerize edildi (Woodpecker DTE LUX E, Al-
manya, 1.200 mw/cm?).

Tim restorasyonlarin arayiizleri aliiminyum
oksit diskler (Sof-Lex Disc; 3M ESPE, MN, ABD)
kullanilarak bitirildi ve parlatildi. Restorasyon hazir-
l1g1, biten disler termal yaslandirma islemine kadar
oda sicakligindaki distile su i¢inde saklandi.

Test edilen materyaller ve igerikleri Tablo 1°de
gosterilmistir. Kaviteler restore edildikten sonra, ¢e-
kilmis dislerin apikal bdlgeleri deney sirasinda
AgNO;iin apikal bolgeden penetrasyonunu dnlemek
amaci ile akigkan rezin bir kompozit ile kapatilarak
20 sn stireyle 1g1klandirildi (Woodpecker DTE LUX
E, Almanya, 1.200 mw/cm?). Daha sonra tiim dis yii-
zeyi, dig restorasyon arayiizii birlesim hattinin 1 mm
cevresi hari¢ olmak tizere 2 kat tirnak cilasi ile kap-
landi. Ardindan termal dongii ile yaglandirma asa-
masina gegildi.

Ag1z boslugunda meydana gelen 1 yillik termal
degisiklikleri simiile etmek icin, tiim numuneler bir



TABLO 1: Kullanilan materyaller, kimyasal igerikleri ve Uretici firma bilgisi.

Materyaller Tiir
Bond Force 2

Bilesimi
Self-etch adeziv

Toz: %95 stronsiyum floro
allimino-silikat cam, %5 poliakrilik asit
Likit: %40’k poliakrilik asit

Estelite Posterior ~ Supra-nano monodispersing Agirlikga %84, hacimce %70 Tokuyama Dental, Tokyo, Japonya 015E10
kiresel doldurucu Silika zirkonyum doldurucu
(ortalama pargacik boyutu
2 mm, aralik 1-10 mm).
Bis-GMA, TEGDMA, Bis-MPEPP
Equia Forte Bulkfill cam hibrit iyonomer Toz: %95 stronsiyum floro aliimino-silikat cam, GC Corporation, Tokyo, Japonya 1709201
%5 poliakrilik asit
Likit: %40’k poliakrilik asit
Cention-N Alkalin dolduruculu rezin kompozit ~ Toz: Kalsiyum florosilikat cami, Ivoclar Vivadent; Z0054T
Renk A2 baryum cami, kalsiyum-baryum-aliminyum Schaan,
florosilikat cam, izolatdrler, iterbiyum Lintengtayn

trifloriir, baslaticilar ve pigmentler.
Cention-N, agirlikca %78,4 veya hacimce
%?57,6 inorganik doldurucular igerir.
inorganik dolgu maddeleri.

Likit: UDMA, DCP, TEGDMA, PEG-400,
baslaticilar, stabilizatorler ve katki maddeleri.

Firma Seri no
Tokuyama Dental, Tokyo, Japonya 144

Bis-GMA: Bisfenol A-glisidil metakrilat; TEGDMA: Tetraetilenglikol dimetakrilat; Bis-MPEPP: 2,2-bis [(4-metakriloksi polietoksi)fenil] propan; UDMA: Uretan dimetakrilat; DCP: Trisik-

lodekan-dimetanol dimetakrilat; PEG-400: Polietilen glikol 400.

termal dongii cihazinda (Thermocycler the 1100, SD
Mechatronik, Almanya) 30 sn bekleme siiresi ve 10
sn gegis stiresi ile distile su icinde 5°C-55°C’lik
10.000 termal déngiiye maruz birakildi.?®

MIKRO-BT ANALIZI

Yaslandirma prosediirlerinden sonra drnekler; Tay ve
ark. tarafindan onerildigi gibi agirlik¢a %50 AgNO,
¢ozeltisi (Merck 101510 Silver Nitrate Cryst, Merck
KgaA, 64271 Darmstadt, Almanya) i¢cinde oda si-
cakliginda 24 saat karanlik bir odada bekletildi.?” Ar-
dindan, floresan 151k altinda & saat boyunca ilk banyo
sollisyonu olan (Dental X-Ray Developer, Medley,
MDC, Tiirkiye) i¢inde tutulmus ve niifuz eden Ag
iyonlarini metalik glimiise indirgemek icin distile su
ile yikand1.?-%#

Glimiis penetrasyonunun voliimetrik analizi i¢in
Skyscan 1275 mikro-BT (Skyscan, Kontich, Belcika)
cihazi kullanilmigtir. Cihaz 100 kV voltaj ve 100 pA,
akim ayarlarmda kullanildi. Ornekler, cihazda 0,4’liik
acilarla 360° dondiiriildii.?®

Diisiik giicteki X-1ginlarini engellemek ig¢in 1
mm bakir filtre kullanildi. Imaj piksel boyutu 27.5.00

pum idi. Her 6rnek, 40 dk boyunca incelendi ve 550-
600 gorinti kaydedildi. Tiim taramalarda diiz alan
diizeltmesi igin geometrik ayarlamalar yapildi. Or-
neklerin goriintiileri NRecon rekonstriiksiyon yazi-
lim1 (SkyScan, Antwerp, Belcika) kullanilarak
yeniden yapilandirildi, tarama artefaktlar: ortadan
kaldirildi ve 6rnegin eksenel kesitleri elde edildi.
Daha sonra goriintiiller Dataviewer yazilimina
(Skyscan) aktarildi1 ve burada 3B (aksiyel, koronal ve
sagital) olarak islendi ve bu yazilim kullanilarak ko-
ronal goriintiiler elde edildi. Koronal goriintiiler
CTAn (SkyScan) yazilimi kullanilarak analiz edildi.?

Alinan her goriintii diliminde dis eti duvarina
niifuz eden AgNO; hacmini dlgmek i¢in tiim 6rnegi
kapsayan bir ilgi hacmi segildi. Dentin, restoratif ma-
teryal ve AgNO; arasinda ayrim yapmak i¢in gri ton-
lama kullanildi. Son olarak, niifuz eden glimiis hacmi
(mm?) otomatik olarak 3B olarak analiz edildi.??’

ISTATISTIKSEL ANALIZ

AgNO; hacim penetrasyonu i¢in ortalama degerler
her grup i¢in hesaplandi. Verilerin normal dagilima
sahip olup olmadigini belirlemek i¢in Kolmogorov-



Smirnov ve Shapiro-Wilk testleri kullanildi. Calis-
mada veriler normal dagilim gostermedigi i¢in non-
parametrik testlerden Kruskal-Wallis testi ile
istatistiksel analiz yapildi. Caligmanin giiciine iliskin,
istatistiksel analiz sonuglara gore p=0,65 olarak
elde edildi. Anlamlilik diizeyi p<0,05 olarak secildi.

I BULGULAR

Caligma verileri, deneyler sirasinda gingival duvarda
restorasyon ile dis arasina niifuz etmis olan AgNO;
(mm?) penetrasyon hacmine gore elde edildi (Sekil
1). Farkli restoratif materyallerle restore edilen dis-
lerin, gingival duvardaki mikrosizint1 degerleri ista-
tistiksel olarak anlamli bir farklilik gostermedi
(p=0,075).

Kruskal-Wallis testi sonucunda, karsilagtirilan
materyaller arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik goriilmedi (p=0,075). Calisma sonuclarina
gore materyaller arasinda en yiliksek mikrosizinti
miktar1 0,111 ortalama deger ile EP kompozit mater-
yalinde, en diisiik mikrosizint1 miktari ise 0,019 orta-
lama deger ile ¢ift fazli sertlesen Cention-N alkasit
materyalinde gézlendi (Tablo 2).

I TARTISMA

Mikrosizinti; kavite duvar ile kaviteye yerlestirilen
restorasyon materyali arasindaki mikroskobik bos-

luklardan bakterilerin, agiz sivilariin, molekiillerin
ve iyonlarin gegisi olarak tanimlanir.?® Uzun omiirlii
restorasyonlar elde etmek i¢in marjinal biitiinligi
saglayarak mikrosizinti miktarim1 azaltmak ¢ok
onemlidir.”® Dogrudan uygulanan posterior restoras-
yonlarda marjinal sizintinin en énemli nedeni, her
materyalin kimyasal igerigine gore farklilik gdstere-
bilen polimerizasyon biiziilmesidir.?’

Bu ¢aligmanin sonuglarina gore rezin kompozit,
C1 alkasit restoratif materyali, cam iyonomer siman
ve C2 alkasit materyalleri benzer seviyede mikrosi-
zint1 gosterdiginden ¢alismanin sifir hipotezi kabul
edilmistir (Tablo 2).

CN materyalinin tretici tarafindan Onerilen
farkli polimerizasyon modlarini karsilagtiran az sa-
yida ¢alisma olmasina ragmen bazi ¢aligmalar ¢ift
fazli polimerize materyallerin kendiliginden polime-
rizasyon ve ¢ift fazli polimerizasyon modlarini kar-
stlagtirmustir.*3! Bu ¢aligmalara gore, kendi kendine
sertlesen materyallerin marjinal adaptasyon skorlari
esit olmasina ragmen kendiliginden sertlesme meka-
nizmasina ek olarak 151k ile polimerize edilen grubun
dentin baglanma giicii daha yiiksek olmustur.’*3' Bu
sonug, kendiliginden sertlesen materyallerin cift
fazda sertlesen materyallere gore daha diisiik bir do-
niistim derecesi sergilemesine baglanmustir.>? Ayrica,
baska bir caligma polimerizasyon sirasindaki 11k uy-
gulamasinin uygun materyal sertligi ve doniisiim de-

SEKIL 1: Mikrobilgisayarli tomografiden elde edilen dis-restorasyon kompleksinin X-Isini projeksiyon goriintiisii. A1: Equia Forte; B1: Kendiliginden sertlesen CN; Cift fazli
sertlesen CN; D1: Estelite Posterior kompozit. (A2-D2) Kirmizi oklar niifuz eden AgNO, géstermektedir (A3-D3). Beyaz alanlar dis eti marjinindeki giimus nitrat infiltras-

yonunu gostermektedir.



TABLO 2: Gruplarin dis-restorasyon arayUziindeki AgNO;
penetrasyon mikrobilgisayar hacmi (mm?3) degerleri (X£SS).

Materyal Mikrosizinti p degeri
Equia Forte cam iyonomer 0,022+0,032 0,075
Kendiliginden sertlesen Cention-N 0,106+0,092

Cift fazli sertlesen Cention-N 0,019+0,007

Estelite Posterior kompozit rezin 0,111+0,144

* Istatistiksel anlamlilik degeri p<0,05 kabul edilmigtir. SS: Standart sapma

recesi i¢in bir tercihten ziyade bir gereklilik oldugunu
savunmustur.'® Bu ¢alismada da benzer sekilde,
CN’ye 151k uygulandiginda artan polimerizasyon do-
niisiim derecesi nedeniyle daha az mikrosizint1 gos-
termistir.'® Ancak bu sonuglarin aksine, bagka bir
caligmada kendiliginden sertlesen materyaller c¢ift
fazda sertlesen materyallere gore daha az mikrosizint
gOstermistir.® Bu sonug, 151k uygulanmadan kendili-
ginden gerceklesen yavag polimerizasyonun marjinal
mikrosizintiy1 azaltabilecegi gercegine baglanmis-
tir.?> Bagka bir ¢aligmada da artan polimerizasyon hi-
zinin marjinal boslugun boyutunda artisa neden
olabilecegi savunulmugtur. '

EF ve diger restoratif materyaller arasinda mik-
rosizint1 agisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark
olmamasina ragmen EF, EP ve C1’ye gore daha az
mikrosizinti gostermistir. EF, diger cam iyonomer-
lere benzer sekilde dig-restorasyon arasinda meydana
gelen iyon degisimi nedeniyle dentin ile kimyasal bir
bag olusturmaktadir.’*3* Daha az mikrosizint1 géster-
mesinin nedeni bu giiclii kimyasal baglant1 olabilir.

Bu ¢aligmada, C2 alkasit materyali anlamli ol-
masa da EP supra-nano kompozitinden daha az si-
zint1 gostermigtir. Bu sonuglarla tutarl olarak, bir
calismada nanohibrit kompozitin kendiliginden sert-
lesen CN ve ¢ift fazda sertlesen CN’den daha fazla
mikrosizint1 sergiledigi gosterilmistir.?> Benzer baska
bir ¢aligmada da CN’nin rezin kompozitten daha az
sizint1 gosterdigi bildirilmigtir.>> CN’nin EP kompo-
zitinden daha az sizint1 gdstermesinin nedeni, CN ig-
eriginde biiziilme streslerine karsi koruyucu oldugu
iddia edilen toz/likit igeriginden kaynaklanabilir.'°
CN malzemesinin toz kismindaki biiziilme gerilimini
gidericiler (izofiller) polimerizasyon biiziilmesi sira-
sinda olusan kuvvetleri absorbe edebilir. CN’nin s1vi
kisminda bulunan 4 adet dimetakrilat (DMA) grubu

(UDMA, DCP, TEGDMA, PEG-400) materyale
akiskanlik saglar ve materyalin smear tabakasina
adaptasyonunu giiclendirir. Bu monomerler arasin-
daki ¢apraz baglar, polimerizasyon sirasinda giiglii
mekanik 6zellikler ve materyale uzun siireli daya-
niklilik saglar.?

Alkasit malzemelerin kendiliginden polimeri-
zasyon ve ¢ift fazli polimerizasyon modlarinin, ma-
teryalin diger fiziksel Ozellikleri (mikrosertlik,
malzeme biitiinliigi, kirilma direnci ve egilme daya-
nimi) tizerindeki etkisini incelemek icin daha fazla
aragtirmaya ihtiya¢ vardir. Daha fazla materyal ¢esidi
ile 6rneklem biiytkliglintin artirildigi yeni bilimsel
calismalarm yapilmasi literatiire katki saglayacaktir.
Bu ¢alismada, yaslandirma islemi sirasinda sadece
ag1z i¢indeki 1s1sal degisiklikler taklit edilmis olup,
mekanik ¢igneme kuvvetleri ve kimyasal degisken-
ler simiile edilememistir. Calismamizin bu limitas-
yonlart gbéz Oniine alindiginda, termomekanik
yaslandirma gibi farkli metotlarin kullanilarak plan-
landig1 mikrosizinti calismalarina ihtiyag vardir. Ay-
rica in vitro olarak yapilan bu ¢alismada kullanilan
CN materyalinin klinik kosullarda da incelenmesi
onerilmektedir. Bu kisitlamalara ragmen bu ¢aligsma,
alkasit restoratif materyallerin 2 farkli polimerizas-
yon modu ile polimerize olan restorasyonlari mikro-
sizint1 acisindan bir mikro-BT sistemi ile 3B olarak
aragtiran ilk ¢aligmadir.

[l SONUG

Bu ¢aligmanin siirlar1 dahilinde, materyaller ara-
sinda anlamli bir farklilik bulunmamistir. Ancak ¢ift
fazli sertlesen C2 alkasit materyalinin, kendiliginden
sertlesen C1 alkasit materyaline gore daha az mikro-
sizint1 gosterdigi tespit edilmistir. Calisma sonugla-
ria gére mine-sement birlesiminin 1 mm altinda
sonlanan Sinif II kutu kavitelerde restoratif materyal
olarak ¢ift fazli sertlesen CN alkasit ve EF cam iyo-
nomer siman kullanimi ile daha az mikrosizint1 go-
rlilmesi restorasyonlarin klinik performansina olumlu
katk1 saglayabilir.

Finansal Kaynak

Bu ¢alisma sirasinda, yapilan arastirma konusu ile ilgili dogru-
dan baglantist bulunan herhangi bir ilag¢ firmasindan, tibbi alet,

gere¢ ve malzeme saglayan ve/veya iireten bir firma veya herhangi



bir ticari firmadan, ¢alismanin degerlendirme siirecinde, ¢alisma
ile ilgili verilecek karart olumsuz etkileyebilecek maddi ve/veya

manevi herhangi bir destek alinmamgtir.

Cikar Catismast

Bu ¢alisma ile ilgili olarak yazarlarin ve/veya aile bireylerinin
¢tkar ¢atismasi potansiyeli olabilecek bilimsel ve tibbi komite
tiyeligi veya tiyeleri ile iliskisi, danigmanlik, bilirkisilik, her-
hangi bir firmada ¢alisma durumu, hissedarlik ve benzer du-

rumlart yoktur.

Yazar Katkilart

Fikir/Kavram: Bilge Ersoz, Numan Aydin, Serpil Karaoglanoglu;
Tasarim: Bilge Ersoz, Numan Aydin, Serpil Karaoglanoglu; De-
netleme/Danismanlik: Serpil Karaoglanoglu, Elif Aybala Oktay,
Kaan Orhan; Veri Toplama ve/veya isleme: Kaan Orhan, Mert
Ocak; Analiz ve/veya Yorum: Mert Ocak, Kaan Orhan; Kaynak
Taramasi: Denetleme/Danigsmanlik: Serpil Karaoglanoglu, Elif
Aybala Oktay, Kaan Orhan; Makalenin Yazimi: Bilge Ersoz,
Numan Aydin, Serpil Karaoglanoglu; Elestirel Inceleme: Serpil
Karaoglanoglu, Elif Aybala Oktay, Kaan Orhan.

I KAYNAKLAR

1. Mjér IA. The location of clinically diagnosed secondary caries. Quintessence
Int. 1998;29(5):313-7. PMID: 9693650.

2. Majety KK, Pujar M. In vitro evaluation of microleakage of class Il packable
composite resin restorations using flowable composite and resin modified
glass ionomers as intermediate layers. J Conserv Dent. 2011;14(4):414-7.
PMID: 22144815; PMCID: PMC3227293.

3. New R: Scientific Documentation; Cention N, Ivoclar vivadent AG; research
and development scientific service, issue; October 2016. (Kaynaga direkt
ulasilacak link ve erisim tarihi eklenmelidir.)

4. el Mallakh BF, Sarkar NK. Fluoride release from glass-ionomer cements in de-
ionized water and artificial saliva. Dent Mater. 1990;6(2):118-22. PMID: 2127753.

5. Burgess JO, Cakir D. Materials selection for direct posterior restoratives. Med-
icine, Materials Science. 2011:1-11.
https://www.yumpu.com/en/document/view/21876069/material-selection-for-
direct-posterior-restoratives-ineedcecom

6. XieD, Brantley WA, Culbertson BM, Wang G. Mechanical properties and mi-
crostructures of glass-ionomer cements. Dent Mater. 2000;16(2):129-38.
PMID: 11203534.

7. Molina GF, Cabral RJ, Mazzola |, Lascano LB, Frencken JE. Mechanical per-
formance of encapsulated restorative glass-ionomer cements for use with
Atraumatic Restorative Treatment (ART). J Appl Oral Sci. 2013;21(3):243-9.
PMID: 23857657; PMCID: PMC3881905.

8. Wilson NH, Norman RD. Five-year findings of a multiclinical trial for a poste-
rior composite. J Dent. 1991;19(3):153-9. PMID: 1939815.

9. Irie M, Suzuki K. Current luting cements: marginal gap formation of compos-
ite inlay and their mechanical properties. Dent Mater. 2001;17(4):347-53.
PMID: 11356212.

10. ltoh K, Yanagawa T, Wakumoto S. Effect of composition and curing type of
composite on adaptation to dentin cavity wall. Dent Mater J. 1986;5(2):260-
6. PMID: 3333236.

11. Todd JC. Scientific Documentation: Cention N. Schaan, Liechtenstein:
Ivaoclar-Vivadent Press: 2016.

12. llie N. Comparative effect of self- or dual-curing on polymerization kinetics
and mechanical properties in a novel, dental-resin-based composite with al-
kaline filler. running title: resin-composites with alkaline fillers. Materials
(Basel). 2018;11(1):108. Erratum in: Materials (Basel). 2020;13(23): PMID:
29324684; PMCID: PMC5793606.

13. Ceballos L, Osorio R, Toledano M, Marshall GW. Microleakage of composite
restorations after acid or Er-YAG laser cavity treatments. Dent Mater.
2001;17(4):340-6. PMID: 11356211.

14. Kalmowicz J, Phebus JG, Owens BM, Johnson WW, King GT. Microleakage
of Class | and Il composite resin restorations using a sonic-resin placement
system. Oper Dent. 2015;40(6):653-61. PMID: 26237636.

15. Behery H, El-Mowafy O, El-Badrawy W, Nabih S, Saleh B. Gingival mi-
croleakage of Class Il bulk-fill composite resin restorations. Dent Med Probl.
2018;55(4):383-8. PMID: 30648363.

16. Raskin A, D'Hoore W, Gonthier S, Degrange M, Déjou J. Reliability of in vitro
microleakage tests: a literature review. J Adhes Dent. 2001;3(4):295-308.
PMID: 11893045.

17. Alonso RC, Sinhoreti MA, Correr Sobrinho L, Consani S, Goes MF. Effect of
resin liners on the microleakage of class V dental composite restorations. J
Appl Oral Sci. 2004;12(1):56-61. PMID: 21365153.

18. Gale MS, Darvell BW, Cheung GS. Three-dimensional reconstruction of mi-
croleakage pattern using a sequential grinding technique. J Dent.
1994;22(6):370-5. PMID: 7844267.

19. Carrera CA, Lan C, Escobar-Sanabria D, Li Y, Rudney J, Aparicio C, et al. The
use of micro-CT with image segmentation to quantify leakage in dental
restorations. Dent Mater. 2015;31(4):382-90. PMID: 25649496; PMCID:
PMC4374050.

20. Daghrery A, Yaman P, Lynch M, Dennison J. Evaluation of micro-CT in the as-
sessment of microleakage under bulk fill composite restorations. Am J Dent.
2022;35(2):128-32. PMID: 35798706.

21. Sun J, Lin-Gibson S. X-ray microcomputed tomography for measuring poly-
merization shrinkage of polymeric dental composites. Dent Mater.
2008;24(2):228-34. PMID: 17572484.

22. Chen X, Cuijpers V, Fan M, Frencken JE. Marginal leakage of two newer
glass-ionomer-based sealant materials assessed using micro-CT. J Dent.
2010;38(9):731-5. PMID: 20580767.

23. Eden E, Topaloglu-Ak A, Cuijpers V, Frencken JE. Micro-CT for measuring
marginal leakage of Class Il resin composite restorations in primary molars
prepared in vivo. Am J Dent. 2008;21(6):393-7. Erratum in: Am J
Dent.2009;22(1):64. Topaloglu-Ak, Vasli [corrected to Topaloglu-Ak, Asli].
PMID: 19146134.

24. Sun J, Eidelman N, Lin-Gibson S. 3D mapping of polymerization shrinkage
using X-ray micro-computed tomography to predict microleakage. Dent Mater.
2009;25(3):314-20. PMID: 18762335; PMCID: PMC2694511.

25. Mohamed NI, Safy RK, Elezz AFA. Microtensile bond strength, marginal leak-
age, and antibacterial effect of bulk fill resin composite with alkaline fillers
versus incremental nanohybrid composite resin. Eur J Dent. 2021;15(3):425-
32. PMID: 33368067; PMCID: PMC8382449.

26. Aydin F, Demirel G, Bilecenoglu B, Ocak M, Gur G. Effect of different artifi-
cial aging protocols on marginal sealing ability of self-etch dental adhesives:
micro-computed tomography evaluation. Journal of Adhesion Science and
Technology. 2020;34(4):388-99.
https://doi.org/10.1080/01694243.2019.1670581



27.

28.
29.

30.

31.

32.

Tay FR, Pashley DH, Garcia-Godoy F, Yiu CK. Single-step, self-etch adhe-
sives behave as permeable membranes after polymerization. Part Il. Silver
tracer penetration evidence. Am J Dent. 2004;17(5):315-22. PMID: 15575440.
Taylor MJ, Lynch E. Microleakage. J Dent. 1992;20(1):3-10. PMID: 1548383.
Kleverlaan CJ, Feilzer AJ. Polymerization shrinkage and contraction stress of
dental resin composites. Dent Mater. 2005;21(12):1150-7. PMID: 16040118.

Bahillo J, Bortolotto T, Roig M, Krejci I. Bulk filling of Class Il cavities with a
dual-cure composite: effect of curing mode and enamel etching on marginal
adaptation. J Clin Exp Dent. 2014;6(5):¢502-8. PMCID: PMC4312676.

Derhami K, Coli P, Brannstrom M. Microleakage in Class 2 composite resin
restorations. Oper Dent. 1995;20(3):100-5. PMID: 7479186.

Oook S, Miyazaki M, Rikut A, Moore BK. Influence of polymerization mode of

33.

34.

35.

dual-polymerized resin direct core foundation systems on bond strengths to
bovine dentin. J Prosthet Dent. 2004;92(3):239-44. PMID: 15343158.

da Silva AF, Piva E, Demarco FF, Correr Sobrinho L, Osinga PW. Microleak-
age in conventional and bonded amalgam restorations: influence of cavity
volume. Oper Dent. 2006;31(3):377-83. PMID: 16802647.

Sidhu SK, Nicholson JW. A Review of Glass-lonomer Cements for Clinical
Dentistry. J Funct Biomater. 2016;7(3):16. PMID: 27367737; PMCID:
PMC5040989.

Meshram P, Meshram V, Palve D, Patil S, Gade V, Raut A. Comparative eval-
uation of microleakage around Class V cavities restored with alkasite restora-
tive material with and without bonding agent and flowable composite resin: an
in vitro study. Indian J Dent Res. 2019;30(3):403-7.PMID: 31397416.



