
T.C	  

HACETTEPE	  ÜNİVERSİTESİ	  

DİŞ	  HEKİMLİĞİ	  FAKÜLTESİ	  	  

RESTORATİF	  DİŞ	  TEDAVİSİ	  ANABİLİM	  DALI	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

FLORÜR	  SALIMI	  YAPAN	  RESTORATİF	  MATERYALLERİN	  ETKİLENMİŞ	  

DENTİNE	  ETKİLERİNİN	  MİKRO-‐BT	  İLE	  ANALİZİ	  VE	  RESTORASYONA	  

KOMŞU	  DİŞ	  DOKULARINA	  REMİNERALİZE	  EDİCİ	  ETKİLERİNİN	  

İNCELENMESİ	  

	  

	  

	  

	  

Dt.	  Ece	  BALKAN	  

	  

	  

	  

Restoratif	  Diş	  Tedavisi	  Programı	  

UZMANLIK	  TEZİ	  

	  

	  

	  

ANKARA	  

2020	  

	  



T.C	  

HACETTEPE	  ÜNİVERSİTESİ	  

DİŞ	  HEKİMLİĞİ	  FAKÜLTESİ	  	  

RESTORATİF	  DİŞ	  TEDAVİSİ	  ANABİLİM	  DALI	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

FLORÜR	  SALIMI	  YAPAN	  RESTORATİF	  MATERYALLERİN	  ETKİLENMİŞ	  

DENTİNE	  ETKİLERİNİN	  MİKRO-‐BT	  İLE	  ANALİZİ	  VE	  RESTORASYONA	  

KOMŞU	  DİŞ	  DOKULARINA	  REMİNERALİZE	  EDİCİ	  ETKİLERİNİN	  

İNCELENMESİ	  

	  

	  

Dt.	  Ece	  BALKAN	  

	  

	  

TEZ	  DANIŞMANI	  

Prof.	  Dr.	  Filiz	  YALÇIN	  ÇAKIR	  

	  

	  

Restoratif	  Diş	  Tedavisi	  Programı	  

UZMANLIK	  TEZİ	  

	  

	  

ANKARA	  

2020	  

 
	  



ONAY	  SAYFASI	  

iii	  



YAYIMLAMA	  VE	  FİKRİ	  MÜLKİYET	  HAKLARI	  BEYANI	  
	  

Enstitü/Dekanlık	   tarafından	  onaylanan	   lisansüstü	   tezimin/raporumun	   tamamını	   veya	  
herhangi	  bir	  kısmını,	  basılı	  (kağıt)	  ve	  elektronik	  formatta	  arşivleme	  ve	  aşağıda	  verilen	  
koşullarla	   kullanıma	   açma	   iznini	   Hacettepe	   Üniversitesine	   verdiğimi	   bildiririm.	   Bu	  
izinle	  Üniversiteye	  verilen	  kullanım	  hakları	  dışındaki	  tüm	  fikri	  mülkiyet	  haklarım	  bende	  
kalacak,	   tezimin	   tamamının	   ya	   da	   bir	   bölümünün	   gelecekteki	   çalışmalarda	   (makale,	  
kitap,	  lisans	  ve	  patent	  vb.)	  kullanım	  hakları	  bana	  ait	  olacaktır.	  
Tezin	   kendi	   orijinal	   çalışmam	   olduğunu,	   başkalarının	   haklarını	   ihlal	   etmediğimi	   ve	  
tezimin	   tek	  yetkili	   sahibi	  olduğumu	  beyan	  ve	   taahhüt	  ederim.	  Tezimde	  yer	  alan	   telif	  
hakkı	  bulunan	  ve	  sahiplerinden	  yazılı	  izin	  alınarak	  kullanılması	  zorunlu	  metinlerin	  yazılı	  
izin	   alınarak	   kullandığımı	   ve	   istenildiğinde	   suretlerini	   Üniversiteye	   teslim	   etmeyi	  
taahhüt	  ederim.	  
Yükseköğretim	  Kurulu	  tarafından	  yayınlanan	  “Lisansüstü	  Tezlerin	  Elektronik	  Ortamda	  
Toplanması,	  Düzenlenmesi	  ve	  Erişime	  Açılmasına	  İlişkin	  Yönerge”	  kapsamında	  tezim	  
aşağıda	  belirtilen	  koşullar	  haricince	  YÖK	  Ulusal	  Tez	  Merkezi	  /	  H.Ü.	  Kütüphaneleri	  Açık	  
Erişim	  Sisteminde	  erişime	  açılır.	  

o Enstitü	   /	   Fakülte	   yönetim	   kurulu	   kararı	   ile	   tezimin	   erişime	   açılması	  
mezuniyet	  tarihimden	  itibaren	  2	  yıl	  ertelenmiştir.	  (1)  

✖   Enstitü	   /	   Fakülte	   yönetim	   kurulunun	   gerekçeli	   kararı	   ile	   tezimin	   erişime	  
açılması	  mezuniyet	  tarihimden	  itibaren	  6	  ay	  ertelenmiştir.	  (2)	  

o Tezimle	  ilgili	  gizlilik	  kararı	  verilmiştir.	  (3)	  
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sunduğumu,	   kullandığım	   verilerde	   herhangi	   bir	   tahrifat	   yapmadığımı,	   yararlandığım	  

kaynaklara	   bilimsel	   normlara	   uygun	   olarak	   atıfta	   bulunduğumu,	   tezimin	   kaynak	  

gösterilen	   durumlar	   dışında	   özgün	   olduğunu,	   Prof.	   Dr.	   Filiz	   YALÇIN	   ÇAKIR	  

danışmanlığında	   tarafımdan	   üretildiğini	   ve	   Hacettepe	   Üniversitesi	   Sağlık	   Bilimleri	  
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ÖZET	  

Balkan,	  E.,	  Florür	  salımı	  yapan	  restoratif	  materyallerin	  etkilenmiş	  dentine	  etkilerinin	  
mikro-‐BT	   ile	   analizi	   ve	   restorasyona	   komşu	   diş	   dokularına	   remineralize	   edici	  
etkilerinin	  incelenmesi.	  Hacettepe	  Üniversitesi	  Restoratif	  Diş	  Tedavisi	  Anabilim	  Dalı,	  
Uzmanlık	   Tezi,	   Ankara,	   2020.	  Bu	   in	   vitro	   çalışmanın	   amacı;	   güçlendirilmiş	   restoratif	  
cam	   iyonomer	   siman	   (Fuji	   BULK),	   cam	   hibrit	   restoratif	   sistem	   (EQUIA	   Forte	   Fil)	   ve	  
giomerin	  (Beautifil	  Bulk	  Restorative)	  florür	  salımları,	  restorasyona	  komşu	  mine	  dokusu	  
mikro	   sertlikleri	   ve	   dentin	   dokusunun	   mineral	   yoğunluğu	   üzerine	   etkilerinin	  
incelenmesidir.	   Florür	   salımı	   ve	   komşu	   mine	   dokusu	   mikro	   sertliği	   analizlerinin	  
yapılması	  için	  çekilmiş	  insan	  molar	  diş	  kronlarının	  ortasına	  3×1,5×1,5	  mm	  boyutlarında	  
preparasyonlar	   yapılmış,	   bu	   preparasyonların	   yarısı	   kontrol	   için	   dental	   mum,	   diğer	  
yarısı	   ise	   test	   edilen	  materyal	   ile	   doldurulmuş	   (n=8)	   ve	   37°C’de	   24	   saat	   distile	   suda	  
bekletilmiştir.	   Bu	   işlemleri	   takiben	   örnekler,	   5	   gün	   süreyle	   pH	   döngüsüne	   maruz	  
bırakılmıştır.	  Restore	  edilen	  dentin	  mineral	  yoğunluğu	  değişiminin	  mikro-‐BT	  ile	  analizi	  
için	   ise	   radyograflar	   üzerinden	   dentin	   dokusunun	   yarısına	   kadar	   ilerlemiş	   ara	   yüz	  
çürüğü	   olduğu	   belirlenen	   6	   adet	   insan	   posterior	   dişi	   kullanılmıştır.	   Bu	   dişler,	  
DIAGNOdent	   pen	   ile	   standardizasyonu	   sağlanan	   çürük	   uzaklaştırma	   prosedürünü	  
takiben	   test	   edilen	  materyallerle	   restore	   edilmiş,	   5	   gün	   süreyle	   pH	   döngüsüne	   tabi	  
tutulmuştur.	  Mikro-‐BT	  taramaları,	  mineral	  yoğunluğu	  değişiminin	  incelenebilmesi	  için	  
döngü	  öncesi	  ve	   sonrasında	  yapılmıştır.	  Elde	  edilen	  veriler	   tekrarlı	  ölçümler	  ANOVA,	  
genelleştirilmiş	  tahmin	  denklemleri	   (GEE)	  ve	  Wald	  ki	  kare	  testleri	   ile	  analiz	  edilmiştir	  
(α=0.05).	   Florür	   salımı	   en	   çok	   EQUIA	   Forte	   Fil;	   en	   az	   ise	   Beautifil	   Bulk	   Restorative	  
grubunda	   görülmüştür	   (p=0.000).	   Tüm	   restoratif	   materyallerin,	   kontrol	   grubuyla	  
karşılaştırıldığında,	   döngü	   sonrası	   mine	   mikro	   sertliğinde	   daha	   az	   azalma	   sağladığı	  
bulunmuştur	   (p=0.041).	   Restoratif	   materyalin	   (p=0.035)	   pH	   döngüsü	   sonrası	   mine	  
mikro	  sertliğini	  anlamlı	  olarak	  etkilediği	  görülmüştür.	  Mikro	  sertlik	  değişim	  miktarları	  
incelendiğinde,	   mikro	   sertlikte	   azalma	   en	   az	   Fuji	   BULK,	   en	   çok	   ise	   Beautifil	   Bulk	  
Restorative‘de	   	   gözlenmiştir.	   Mikro-‐BT	   analizi	   sonucunda,	   materyallerin	   hepsinin	  
döngü	   sonrasında	   dentin	   mineral	   yoğunluğunda	   anlamlı	   artışa	   neden	   olduğu	  
bulunmuştur	   (p=0.000).	   Fuji	   BULK,	   hem	   EQUIA	   Forte	   Fil	   hem	   de	   Beautifil	   Bulk	  
Restorative’e	   göre	   daha	   çok	   mineral	   yoğunluğu	   artışına	   neden	   olmuştur	   (p=0.000).	  
Sonuç	   olarak,	   etkileri	   farklılık	   göstermekle	   birlikte	   florür	   salım	  özelliği	   olan	   biyoaktif	  
restoratif	   materyaller,	   restorasyona	   komşu	   diş	   dokularında	   asit	   atakları	   sonucu	  
oluşabilecek	   demineralizasyonu	   inhibe	   etmekte	   ve	   kalan	   dentin	   dokusunda	  
remineralizasyonu	  arttırmaktadır.	  
	  
	  
Anahtar	  Kelimeler:	  biyoaktif	  restoratif	  materyal,	  florür,	  pH	  döngüsü,	  mikro	  sertlik,	  	  	  	  	  	  
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ABSTRACT	  

Balkan,	  E.,	  Micro-‐CT	  analysis	  of	  fluoride	  releasing	  restorative	  materials	  on	  affected	  
dentin	  and	  evaluation	  of	  remineralising	  effects	  of	  these	  materials	  on	  adjacent	  tooth	  
tissues.	   Hacettepe	   University,	   Department	   of	   Restorative	   Dentistry,	   Specialization	  
Thesis,	   Ankara,	   2020.	   The	   purpose	   of	   this	   study	   was	   to	   evaluate	   fluoride	   release,	  
micro	  hardness	  change	  of	  adjacent	  enamel	  to	  restoratives	  and	  mineral	  density	  change	  
of	  dentin	   restored	  with	   strengthened	   restorative	  glass	   ionomer	   cement	   (Fuji	  BULK),	  
glass	   hybrid	   restorative	   system	   (EQUIA	   Forte	   Fil)	   and	   giomer	   (Beautifil	   Bulk	  
Restorative)	  after	  pH	  cycle.	  For	  the	  analysis	  of	   fluoride	  release	  and	  adjacent	  enamel	  
microhardness	  change,	  cavities	  with	  a	  size	  of	  3	  ×	  1.5	  ×	  1.5	  mm	  were	  prepared	  in	  the	  
middle	  of	  the	  crown	  of	  sound	  human	  molar	  teeth	  (n	  =	  8),	  to	  obtain	  negative	  control	  
group	  half	  of	  these	  preparations	  were	  filled	  with	  dental	  wax	  and	  the	  other	  half	  with	  
tested	   material,	   then	   samples	   kept	   in	   distilled	   water	   for	   24	   hours	   at	   37	   °	   C.	   The	  
samples	  were	   then	   subjected	   to	   a	   pH	   cycle	   for	   5	   days.	   For	   the	   analysis	   of	   restored	  
dentin	  mineral	  density	  change	  using	  micro-‐CT,	  6	  human	  posterior	  teeth	  with	  proximal	  
caries	   advanced	   to	   half	   of	   dentin	   were	   used.	   Caries	   depth	   of	   these	   teeth	   were	  
examined	  by	  radiographs.	  After	  excavation	  procedures	  which	  were	  standardized	  with	  
DIAGNOdent	   pen,	   teeth	   were	   restored	   with	   tested	   materials.	   For	   mineral	   density	  
analysis,	  samples	  were	  exposed	  to	  same	  pH	  cycle	  protocol.	  To	  examine	  the	  change	  in	  
mineral	  density,	  micro-‐CT	  scans	  were	  performed	  before	  and	  after	  the	  cycle.	  The	  data	  
obtained	  were	  analyzed	  by	   repeated	  measurements	  ANOVA,	  generalized	  estimation	  
equations	   (GEE)	   and	   Wald	   chi-‐square	   tests	   (α	   =	   0.05).	   The	   maximum	   cumulative	  
fluoride	   release	  was	   related	   to	   EQUIA	   Forte	   Fil,	   followed	  by	   Fuji	   BULK	  and	  Beautifil	  
Bulk	  Restorative	  in	  descending	  order	  (p=0.000).	  All	  tested	  restorative	  materials	  were	  
found	   to	   cause	   less	  decrease	   in	  enamel	  microhardness	  after	   the	   cycle	   compared	   to	  
the	  control	  group	   (p	  =	  0.041).	   It	  was	  observed	  that	   restorative	  material	   significantly	  
affected	   (p	   =	   0.035)	   enamel	   micro	   hardness	   after	   the	   pH	   cycle.	   The	   pH	   challenge	  
promoted	   a	   higher	   microhardness	   loss	   for	   Beautifil	   Bulk	   Restorative,	   specimens	  
restored	   with	   Fuji	   BULK	   presented	   the	   lowest	   values	   for	   microhardness	   loss.	   As	   a	  
result	  of	  micro-‐CT	  analysis,	  all	  of	  the	  materials	  presented	  potential	  to	  cause	  significant	  
increase	   (p	   =	   0.000)	   in	   mineral	   density	   after	   the	   pH	   cycle.	   Fuji	   BULK	   enhanced	  
remineralization	  more	   than	   both	   EQUIA	   Forte	   Fil	   and	   Beautifil	   Bulk	   Restorative	   (p=	  
0.000).	  All	  tested	  fluoride	  releasing	  restorative	  materials,	  although	  their	  effects	  differ,	  
inhibited	   demineralization	   of	   enamel	   adjacent	   to	   the	   restoration	   and	   increased	  
remineralization	  of	  remaining	  dentin.	  
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-‐3	   	   Borat	  

BisGMA	   Bisfenol	  Glisil	  Metakrilat	  

BT	   	   Bilgisayarlı	  Tomografi	  

°C	   	   Santigrat	  derece	  

Ca10(PO4)6F2	   Floroapatit	  

Ca+2	   	   Kalsiyum	  

CaCl2	   	   Kalsiyum	  Klorür	  

CİS	   	   Cam	  İyonomer	  Siman	  

F-‐	   	   Florür	  

FTIR	   	   Fourier	  Dönüşümlü	  Kızılötesi	  Spektroskopisi	  (Fourier	  Transform	  	  

	   	   Infrared	  Spectroscopy)	  

g	   	   Gram	  

GEE	   	   Genelleştirilmiş	  Tahmin	  Denklemleri	  (Generalized	  Estimating	  	  

	   	   Equiations)	  

HEMA	   	   Hidroksietil	  Metakrilat	  

HF	   	   Hidrojen	  Florür	  

KCl	   	   Potasyum	  Klorür	  
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M	   	   Mol	  
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mM	   	   Milimol	  
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pH	   	   Potential	  of	  Hydrogen	  

PO4
-‐3	   	   Fosfat	  
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grafiği	  ile	  gösterilmesi	  	  

4.4.	  EQUIA	  Forte	  Fil’in	  solüsyona	  bağlı	  florür	  salım	  değerlerinin	  çizgi	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  59	  	  

grafiği	  ile	  gösterilmesi	  	  

4.5.	  Beautifil	  Bulk	  Restorative’in	  solüsyona	  bağlı	  florür	  salım	  değerlerinin	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  59	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  

çizgi	  	  grafiği	  ile	  gösterilmesi	  

4.6.	   Zamana	   bağlı	  materyallerin	   günlük	   florür	   salım	   değerlerinin	   çizgi	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   61	  	  	  
grafiği	  ile	  gösterilmesi	  	  

4.7.	   Test	   edilen	   materyallerin	   kümülatif	   florür	   salımı	   ve	   örneklerin	   	   	   	   	   	   	   62	  	  	  	  	  
saklandığı	  solüsyonun	  toplam	  değerdeki	  payının	  sütun	  grafiği	  ile	  gösterilmesi	  

4.8.	  Fuji	  BULK	  grubunda	  pH	  döngüsü	  	  öncesi	  ve	  sonrası	  mikro	  sertlik	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  66	  	  

testi	  sırasında	  oluşturulan	  indentasyon	  izleri	  

4.9.	  EQUIA	  Forte	  Fil	  grubunda	  pH	  döngüsü	  	  öncesi	  ve	  sonrası	  mikro	  sertlik	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  66	  	  

testi	  sırasında	  oluşturulan	  indentasyon	  izleri	  

4.10.	   Beautifil	   Bulk	   Restorative	   grubunda	   pH	   döngüsü	   öncesi	   ve	   sonrası	   	   	   	   	   	   	   	   66	  	  
mikro	  sertlik	  testi	  sırasında	  oluşturulan	  indentasyon	  izleri	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  



	  

4.11.	   Ölçüm	   yapılan	   her	   uzaklıktaki	  mikro	   sertlik	   değişimi	   ile	   florür	   salım	   	   	   	   	   	   	   67	  
değerlerinin	  materyale	  bağlı	  olarak	  dağılım	  grafiği	  ile	  gösterilmesi	  

4.12.	   Ölçümlerin	   yapıldığı	   kesitler	   ve	   bölgelerde	   başlangıç	   ve	   döngü	   sonrası	   	   	   	   69	  
materyale	  bağlı	  mineral	  yoğunluğu	  değerlerinin	  çizgi	  grafiği	  ile	  gösterilmesi	  

4.13.	  Ölçüm	  yapılan	   kesitlerdeki	  materyale	  bağlı	  mineral	   yoğunluğu	  değişimi	   	   	   	   70	  
değerlerinin	  kutu	  grafiği	  ile	  gösterilmesi	  

	  
	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  



TABLOLAR	  

Tablo	   	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	   	   	   	   	   	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  Sayfa	  

3.1.	  Çalışmada	  kullanılan	  materyallerin	  isimleri,	  üretici	  bilgileri	  ve	  içerikleri	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  34	  

4.1.	   Gruplara	   ait	   günlük	   ortanca	   florür	   salım	   değerleri	   ve	   standart	   sapma	   	   	   	   	   56	  
değerleri	  (±SD)	  

4.2.	  Materyalden	  bağımsız	  olarak	  zamana	  bağlı	  florür	  salımının	  	  karşılaştırılması	  	  	  	  	  60	  

4.3.	  Materyale	  bağlı	  kümülatif	  florür	  salımının	  post	  hoc	  test	  ile	  karşılaştırılması	  	  	  	  	  	  	  61	  	  	  	  	  

4.4.	  Başlangıçta	  hem	  kontrol	  hem	  de	  deney	  grubu	  için	  restorasyon-‐diş	  ara	  	  	  	   	   	   	   	   	  63	  
yüzünden	  100	  μm,	  200	  μm	  ve	  300	  μm	  uzaklıkta	  ölçülen	  ortanca	  mikro	  	  
sertlik	  	  değerleri	  (VHN)	  ve	  standart	  sapma	  değerleri	  (±SD)	  	  

4.5.	  pH	  döngüsü	  sonrası	  hem	  kontrol	  hem	  de	  deney	  grubu	  için	  restorasyon-‐diş	   	  63	  
ara	  yüzünden	  100	  μm,	  200	  μm	  ve	  300	  μm	  uzaklıkta	  ölçülen	  ortanca	  mikro	  	  
sertlik	  değerleri	  (VHN)	  ve	  standart	  sapma	  değerleri	  (±SD)	  
4.6.	  pH	  döngüsü	  sonrası	  hem	  kontrol	  hem	  de	  deney	  grubu	  için	  restorasyon-‐diş	   	  64	  	  	  	  
ara	   yüzünden	   100	   μm,	   200	   μm	   ve	   300	   μm	   uzaklıkta	   hesaplanan	   mikro	   sertlik	  	  	  	  
değişim	  değerleri	  
4.7.	  Test	  edilen	  materyaller	  için	  kesit	  bazında	  elde	  edilen	  ΔZ	  değerleri	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  69	  	  
dağılımı	  

4.8.	  Değerlendirilen	  tüm	  parametrelerin	  regresyon	  analizi	  ile	  karşılaştırılması	  	  	  	  	  	  	  	  	  71	  	  
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