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Ozgiin arastirma makalesi

Dental dokularin optik ozelliklerinin simtilasyonu ile
kompozit rezinin 151k cihazina olan uzakliginin ve isik
uygulama surelerinin kompozit rezinin mikrosertlik

degerleri lizerine etkisi

Esin Coltekin Olgun (5)," Mine Betiil Ugtagh(®),

'Restoratif Dis Tedavisi Anabilim Dali, Gazi Universitesi,
Ankara, Tlirkiye

OzeT

Amac: Bu calismanin amaci dental dokularin optik
ozelliklerinin similasyonu ile kompozit rezinin 1sik
cihazina olan uzakhiginin ve i1sik uygulama siirelerinin
kompozit rezinin yiizey mikrosertlik degerleri {izerine
etkisini incelemektir.

GEReGC VE YONTEM: 4 adet cekilmis saglam insan molar
disinin kron kisimlari (2, 4, 6 ve 8 mm yiikseklikte), 1sik
cihazi ucu ile kompozit rezin arasindaki uzakhg: taklit
amaciyla kullanildi. Test 6rnekleri siyah teflon kaliplar
(2x4 mm) icerisine yerlestirildi. Uzerlerine cekilmis dis
modelleri konulan 4 grup (2, 4, 6 ve 8 mm) ve konulmayan 1
grup (0 mm); 20 sn (n=10) ve diger 5 grup 40 sn (n=10) siire
ile polimerize edildi. Orneklerin iist ve alt yiizeylerinden
mikrosertlik olciimleri gerceklestirildi. Sonuclar Kruskal
Wallis, Mann Whitney ve Wilcoxon ylizey testleriyle analiz
edildi.

BuLGuLAR: Ust yiizey mikrosertlik degerleri, alt yiizeylere
gore her mesafede daha yiiksek gobzlendi (p<0.05). 0
ve 2 mm mesafeden 20 sn isik uygulanan 6rneklerin
mikrosertlik degerleri hem list hem de alt yiizeylerde 4, 6
ve 8 mm mesafeye gore istatistiksel olarak anlamh sekilde
daha yiiksek bulundu (p<0.05). 40 sn isik uygulandiginda
ise 0, 2 ve 4 mm mesafede list ve alt ylizey mikrosertlik
degerleri, 6 ve 8 mm’ye gore istatistiksel olarak anlamh
sekilde daha yiiksek degerler gosterdi (p<0.05).

Sonug: Test edilen kompozit rezin en yiiksek mikrosertlik
degerlerine, 1s1k cihazi ucunun materyale en yakin oldugu
mesafe ve 40 sn siire ile i1sik uygulamasi ile polimerize
edilen gruplarda ulast.
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Giris

Hastalarin artan estetik gereksinimleri ve kompozit
rezin materyallerin (Composite Resin Material=CRM)
fiziksel, optik ve mekanik o6zelliklerinin gelistiriimesi
sonucunda CRM’ler, dis hekimliginde en c¢ok kullanilan
materyallerden biri haline geldi." Materyallerdeki
gelismelere bagh olarak, 6n bolgede sinirli kalan CRM
endikasyonlari arka bdlgeler icin de gecerli olmaya
basladi.

CRM’lerin  basarili  polimerizasyonu monomer-
polimer dénlsim oraniyla karakterizedir ve alt/Ust
yuzey sertlik degerleri orani ile degerlendirilebilir.
CRM’lerin dénisum orani ile sertlik ile arasinda pozitif bir
korelasyon vardir. Alt ylizey/Uist ylizey sertlik orani %80
oldugunda, dénusum oraninin %90’a karsilik geldigi
bulunmustur. Ayrica restorasyonun dayanikliliginin
yani sira asinma ve kirilma direnci de CRM’nin sertligi
ile tanimlanir. Daha ylksek mikrosertlik degerleri,
kompozit dolgularin daha yiksek biyouyumluluguyla
iligkilidir.?
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Isik ile polimerize olan restorasyonlarin uzun sureli
klinik basarisiicin yeterliisik uygulanmasi esastir. Yeterli
1sik uygulamasi, CRM’nin polimerizasyon derecesinin
artmasi ve fiziksel 6zelliklerinin giclenmesini saglar.®*

Isik ile polimerizasyondan beklenen; kisa surede,
yeterli 11k gict saglayarak tum kavite derinliginde
uniform ve yuksek doénlsum derecesi olusturmasi,
blzilme stresi ve agirl 1IsSinmay1 en aza indirgemesidir.
En iyi sonucun elde edilmesi; yeterli 151k uygulama
suresi, materyal ve 1siIk cihazi arasindaki uzakhk gibi
klinik durumlar (kavite konumu, erisim, derinlik) ve
hekim tecriibesine baghdir.34

Istk  yodunlugu, CRM’nin bikilme direnci ve
mikrosertlik degerleriyle dogrudan iligkilidir.* Rode
ve arkadaslarinin® yaptigi calismada 1sik cihazi CRM
ylzeyinden uzaklastirildiginda, incelenen tim isik
cihazi tirleri icin mikrosertlik degerleri ve ddénisim
derecelerinde digslse neden olmustur. Ayrica mevcut
Isik cihazlari, kompozit rezinin 1 mm’den daha kalin
olmamasi ve 1sik cihazi ile CRM yuzeyi mesafesinin 3
mm’den fazla olmamasi kosuluyla, benzer oranlarda
déntsim dereceleri ve ylzey mikrosertlik degerleri
gostermistir.  Mikrosertlik degerleri ile  dénisim
dereceleri arasinda yuksek bir korelasyon bulunmustur.

Uretici firmalar, 1sik cihazi ucunun CRM ile direkt
temasta ya da olabildigince yakin kullaniimasini tavsiye

2mm

4 mm

6 mm

8mm
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eder. Cogu zaman disin arktaki durumu, tlUberkul
tepeleri ve anatomik yapilarin engel olusturmasindan
dolayi 6nerildigi gibi uygulanamaz. Hatta bazi kosullarda
6zellikle proksimal kavitelerde 1sik cihazi ucu ile CRM
arasindaki uzakligin 8 mm’nin tzerine ¢iktigi goraldr.

Bu calismanin amaci; 2 mm kalinliktaki CRM’nin 151k
cihazina olan farkli uzakliklarda, iki farkl 11k uygulama
suUrelerinde gosterdigi alt ve Ust ylzey mikrosertlik
degerlerinin incelenmesiyle polimerizasyon derecesi
hakkinda fikir sahibi olmaktir.

Klinik kosullarda 6zellikle arayuz kavitelerinde
iIstk cihazinin  kompozit rezine 0 mm mesafede
direkt olarak uygulanmasi tam olarak saglanamaz.
Isik, kaviteyi cevreleyen dental dokularla etkilesim
halindedir ve restoratif materyale iletim sirasinda
dental dokular tarafindan bir miktar sogurulmaya,
kiriimaya ve yansimaya ugrar. Bu klinik kosulun taklidi
amacltyla; 1s1k cihazi ucu ile kompozit rezin yuzeyi
arasindaki mesafe, ¢ekilmis diglerden hazirlanan farkli
kalinliktaki modeller kullanildi. Ozellikle derin sinif I
kavitelerde karsilasilan, 1sik cihazi ucu ile CRM ylzeyi
arasindaki artan mesafenin kompozit rezinin yiizey
sertlik de@erlerine etkisinin arastiriimasi icin 0, 2, 4, 6
ve 8 mm gibi degisen uzakliklarda 1sik uygulandi. Isik
uygulama stresi ve 1sik cihazi ucu ile kompozit rezin
arasindaki mesafenin kompozit rezinin mikrosertligini
etkilemeyecegi bu calismanin sifir hipotezidir.

(B) Olusturulan dis modelleri
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Resim 1. Farkli kalinlikta olusturulan dis modelleri; (A) Modellerin hazirlanma semast,
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GEREG VE YONTEM

Her calisma grubunda o6rneklem sayisi G* Power
(G*Power Ver. 3.0.10, Franz Faul, Universitat Kiel,
Almanya) analizine gére 10 olarak hesaplandi (n=10).
Calismada 1s1k uygulama mesafesine gore 5 ana grup
(0, 2, 4, 6 ve 8 mm) ve 1Sk uygulama surelerine gére
(20 ve 40 sn) 2'ser alt grup olacak sekilde toplam
10 grup olusturuldu. Her grupta 10 adet 6érnek olmak
Uzere, toplamda N=100 adet 6rnek hazirlandi.

Cekilmis 4 adet saglam insan molar disi, kron
kisimlan élgulerek 2, 4, 6 ve 8 mm kalinhk saglanacak
sekilde kok kisimlarindan uzaklastiriidi. Daha sonra
dislerin okluzal yuzeylerinin merkezinde 5 mm ¢apinda
daire seklinde ici bos silindirik dis modelleri olusturuldu
(Resim IA ve Resim IB). Calismada kullanilacak ¢ekilmis
disler icin Gazi Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi
Klinik Aragtirmalar Etik Kurulu'ndan 27.08.2020 tarih
ve E.19953 evrak sayil etik onayi alind..

Test drnekleri; 1sikla polimerize olan , A2 renginde,
agirhk oraninda %78 doldurucu igeren universal
nanohibrit kompozit rezin materyal (Clearfil Majesty™
ES-2 Classic, Kuraray Noritake Dental Inc., Japonya)
ile hazirlandi.

1.grup 6rneklere LED isik cihazi (GC D-Light Pro,
GC Europa N.V., Belcika) ile yiksek giic modunda
(1400 mW/cm?) dik olarak 0 mm mesafeden; a grubu
Orneklere 20 sn, b grubu érneklere 40 sn sireyle 1sik
uygulandi (Tablo ).

2,3,4 ve 5.grup Orneklerin lzerine ise sirasiyla 2,
4, 6 ve 8 mm kalinligindaki dis modelleri yerlestirilerek,
modellerin Uzerinden 1sik cihazi dik konumlandinlarak
yuksek glic modunda; a grubu érneklere 20 sn., b grubu
Orneklere 40 sn. sureyle 1sik uygulandi (Resim I1).

Hazirlanan &rneklerin alt ve Ust Vickers ylizey
mikrosertlik(VHN) &lcimleri, 1sik uygulanmasindan
10 dk sonra, Vickers mikrosertlik cihaziyla (HMV- 2T,
Shimadzu, Japonya) yapildi. Orneklere mikrosertlik

Tablo 1. Test gruplar

1. grup (0 mm, kontrol grubu)

. 0 mm mesafeden 20 sn isik uygulama (n=10)
. 0 mm mesafeden 40 sn isik uygulama (n=10)
. grup (2 mm)

. 2 mm mesafeden 20 sn isik uygulama (n=10)
. 2 mm mesafeden 40 sn isik uygulama (n=10)
. grup (4mm)

. 4 mm mesafeden 20 sn isik uygulama (n=10)
.4 mm mesafeden 40 sn isik uygulama (n=10)

. grup (6mm)

O A~ T OO W T 9 N T O

. 6 mm mesafeden 20 sn isik uygulama (n=10)
b. 6 mm mesafeden 40 sn isik uygulama (n=10)
5.grup (8mm)

a. 8 mm mesafeden 20 sn isik uygulama (n=10)

a. 8 mm mesafeden 40 sn isik uygulama (n=10)

© 2025 Céltekin Olgun ve Ugtasl

Kompozit rezinin mikrosertligini etkileyen faktorler

Resim 2. Dis modeli (izerinden 151k uygulanmasi

olcum cihaziyla 50 gr (490.3 mN) yik, 15 sn sireyle
uygulandi ve olusan izdusum koseleri x40 buyutmede
Olcllerek Vickers Sertlik degeri elde edildi. Biri
merkezden diger ikisi birbirinden uzak noktalar olmak
Uzere 3 noktadan él¢gim yapildi ve 3 noktadan yapilan
Olcimlerin ortalamasi test 6rneg@inin Vickers ylizey
mikrosertlik degeri olarak kayit edildi.

Calismada SPSS 21.0 (SPSS Inc., Chicago, IL,
ABD) programi %95 guven araliginda kullanildi. Isik
cihazina olan uzaklik sabitken farkli 1sik uygulama
sureleri arasindaki farkin analizi Mann Whitney testi
ile farkli 1sik uygulama surelerinde, 1sik cihazina
olan uzakliklar arasindaki farkin incelenmesi Kruskal
Wallis testi ile uzakliklar arasi farkin istatistiksel olarak
anlamli oldugu durumlarda ikili karsilastiriimalar Mann
Whitney testi ile gerceklestirildi.Isik uygulama sureleri
sabitken 1sik cihazina olan uzakliklar icin Ust-alt yizey
mikrosertlik degerleri arasindaki farkin incelenmesi
ise Wilcoxon testi ile analiz edildi. Anlamlilik p<0.05
dizeyinde degerlendirildi.

BuLGuLAR

Ust ylizey mikrosertlik degerleri, her mesafede ve
her 1sik uygulama suresinde alt ylzey mikrosertlik
degerlerinden daha yUksek tespit edildi (p<0.05) (Tablo
2, Sekil | ve Sekil 1l). Isik cihazi ile CRM arasi mesafe
0 ve 2 mm iken 20 sn 1sik uygulanmasi sonucu, hem
Ust hem de alt ylizey mikrosertlik deg@erleri 4, 6 ve 8
mm mesafeye gore anlamli sekilde daha ylksek tespit
edildi (p<0.05). 40 sn. 1sik uygulandiginda ise 0, 2 ve
4 mm mesafeden 1sik uygulanmasi ile olugsan ust ve
alt ylzey mikrosertlik de@erleri 6 ve 8 mm mesafeye
gbére anlamli sekilde daha yuksek bulundu (p<0.05).
20 ve 40 sn. 1sik uygulanan 6rneklerden elde edilen
tim mesafelerde Ust ve alt ylizey mikrosertlik degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamh farklilik bulundu
(p<0.05).

Isik cihazi ucuna 0, 2 ve 4 mm uzaklkta 20 sn. ve
40 sn. 1s1k uygulanan 6rneklerin Ust ylzey mikrosertlik
degerlerinde 151k uygulama sureleri arasinda anlamli
farkliliklar saptandi (p<0.05). Sonuglar incelendiginde,
40 sn 1sik uygulanan 6rneklerin ortalamasi anlamli
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sekilde daha yuksek tespit edildi. 6 ve 8 mm mesafede
Ust yizey mikrosertlik degerlerinde, 20 sn. ve 40 sn.
Isik uygulama arasinda fark gézlenmedi (p>0.05).
Isik cihaz ucuna farkl mesafelerde 20 sn. ve 40 sn.
Isik uygulanan test érneklerinin alt ylzey mikrosertlik
degerlerinde 151k uygulama sureleri arasinda anlamli
farkliliklar bulundu (p<0.05). Sonuglar incelendiginde,
40 sn. 1slk uygulanan 6rneklerin ortalamasi anlamli
sekilde daha ylksek tespit edildi (Tablo 2 ve Sekil Ill).

125

Belirli bir uygulama suresinde i1sik cihazina olan
mesafeler sabitken Ust ve alt ylzeyler asindaki
mikrosertlik degerleri karsilastirildi. 20 sn. ve 40 sn. 1s1k
uygulanan gruplarda, élgim yapilan tim mesafelerde
st ve alt ylzeyler arasinda anlamli farkliliklar bulundu
(p<0.05).

Tum deney gruplan igin alt ylzey/ist ylzey
mikrosertlik degerleri arasindaki oran, Ureticinin tavsiye

Tablo 2. Isik uygulanma stirelerine gdre tim mesafelerde alt ve Ust yiizeylerde 6lciilen ortalama + standart sapma Vickers
Mikrosertlik Degerleri (VHN) (farkli harfler istatiatiksel olarak anlamli farkliliklar1 gdsterir)

Ust 20sn Alt 20 sn Ust 40 sn Alt 40 sn
0 mm 54,25+1,18% 33,09+1,62¢ 57,14+2,07F 39,71+4,14¢
2 mm 52,72+1,98~ 32,60+1,95¢ 56,30+2,23F 36,24+2,66¢
4 mm 49,1+2,778 27,20+1,18° 55,97+2,07¢ 35,96+1,91¢
6 mm 48,45+1,458 26,92+1,62° 46,94+3,877 31,09+2,28"
8 mm 45,82+2 518 25,49+1,72° 46,21+1,76" 27,90+2,73"
&0
.25 5272
491 48,45
50 45,82
40
33,08 32.6
- — 2732
L 30 " 26,52 75,48
20
10
[

0 mm 2 mm

4 mm & mm B mm

—#— st 20sn  ——Ak 20 sn
Sekil 1. 20 sn 151k uygulanan érneklerin (st ve alt Vickers yiizey mikrosertlik degerleri

»

0 mm 2 mm

4 mm & mm B memi

—a— sz 4050  —@— At 403n
Sekil 2. 40 sn 151k uygulanan érneklerin (st ve alt Vickers ytzey mikrosertlik degerleri
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Kompozit rezinin mikrosertligini etkileyen faktérler

0mm Z mm 4 mm B rmim B mm

Wiz 20sn WAR20sn WOstddsn

Alr 40izn

Sekil 3. Isik uygulanma stirelerine gére tiim mesafelerde alt ve Ust ylizeylerde dlgtlen ortalama Vickers ylzey mikrosertlik degerleri

Tablo 3. Alt Yiizey/Ust Yiizey Sertlik Orani(%)

Alt Yiizey / Ust Orani(%) Yiizey Sertlik
Uzaklik (mm) 20 sn 40 sn
0 0,61 0,69
2 0.62 0,64
4 0,55 0,64
6 0,55 0,66
8 0,56 0,60

ettigi polimerizasyon siresinin iki kat daha fazla isik
uygulanmasina ragmen ideal kabul edilen (0,8 veya
daha buyik) degerlerden daha dusik tespit edildi
(Tablo 3).

Calisma sonucunda elde edilen bulgulara gére 1s1k
uygulama siresi ve uzaklik faktérleri ylizey mikrosertlik
degerlerinde farkhliga sebep oldu. Her kosulda test
Orneklerinin Ust ylzey mikrosertlik degerleri alt ylzey
mikrosertlik degerlerinden daha yiksek saptandi.

TARTISMA

Calismamizda kompozit rezinin 1sik cihazi ucuna olan
uzakliginin ve isik uygulama surelerinin kompozit rezinin
yuzey mikrosertlik degerleri Gzerine etkisi incelenmistir.
Isik uygulama suresi ve mesafenin kompozit rezinin
yuzey mikrosertligi Gzerinde etkili olmadigi yénindeki
hipotez reddedilmisgtir.

Isikla aktive olan CRM’lerde optimum mekanik
ve fiziksel dzellikler icin yeterli polimerizasyon sarttir.
CRM'nin derin tabakalarinda eksik polimerizasyon
olmasi durumunda, restorasyonda kuitlesel ve/veya
marjinal kirllma riski artar. Yetersiz polimerizasyon
ayrica sekonder ¢lruk olusumu ve doku reaksiyonlarina
da sebep olabilir.26

© 2025 Céltekin Olgun ve Ugtasli

Polimerizasyon derecesi; CRM'nin Ust yizeyinden
itibaren yeterli polimerizasyonun goézlendigi en derin
noktadir.2”® Polimerizasyon derinliginin (polimerizasyon
dénustim derecesi) yiksek olmasi, materyalin fiziksel
ve mekanik ézelliklerinin ve biyouyumlulugunun optimal
dlizeyde olmasini saglar. CRM'nin polimerizasyonu
dayaniklilik, elastisite modull, su emilimi, sertlik,
¢ozundrlik, mikro sizinti, renk stabilitesi, boyutsal
kararlilik, sekonder c¢urik ve pulpa reaksiyonu gibi
Ozellikleri Gzerinde etkilidir.”8°

CRM’lerin  polimer dénisim derecesini (DC)
belirlemek igin kullanilan farkli yéntemler mevcuttur.
Direkt DC 6lgim yoéntemi olarak kullanilan Fourier
transform infrared  (FTIR) spektrometrisi, dental
materyallerin polimerizasyon reaksiyonlarinin kantitatif
olarak 6l¢tlmesi igin guvenilir ve gugli bir analiz teknigi
olarak kabul edilmektedir. indirekt DC'ni belirleyen
yéntemlerden Vickers mikrosertlik testi, elde edilen
degerlerin guvenilir olmasi, numunelerin ylzeyinde
bozulmaya neden olmamasi ve testlerin tekrarlanabilir
olmasi nedeniyle tercih edilmektedir.’® Calismamizda
Vickers mikrosertlik testinin kullanim kolayhgi nedeniyle
DC’nin belirlenmesinde tercih edilmistir.

CRMnin  polimerizasyon derinligi; materyalin
doldurucu tipi, tabaka kalinligi, rengi, kullanilan i1sik
cihazi, 1sik uygulama suresi, kavitenin blyukliga ve
konumu, materyal ylzeyi ile 1sik cihazi ucu arasindaki
mesafe, 1s1gin bir substrat (6rnegin mine, dentin,
seramik) icinden gecmesi gibi faktdrlerden etkilenir.™

Calismamizda, LED sk cihazi ucunun CRM
ylzeyine uzakligi ve iki farkli isik uygulama suresinde
CRM polimerizasyonu (zerindeki etkisi mikrosertlik
Olcimu ile arastinldi. CRM, renk ve tabaka kalinlig
ile kullanilan 11k cihazi faktérleri sabit tutuldu, 11k
cihazi ucu ile CRM mesafesi ve Isik uygulama
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sliresi degiskeninde polimerizasyon derinligi ylzey
mikrosertlik dlcimu ile incelendi.

Diger calismalardan farkl olarak ele alinan konu;
klinigin taklit edilebilmesi amaciyla, ¢ekilmis dislerden
2, 4, 6 ve 8 mm gibi farkh kalinliklarda hazirlanan
modellerin, restorasyon ile isik cihazi ucu arasindaki
mesafe Olciminde kullaniimasi ve 1sigin CRM'ye
ulagirken izledigi yolda mine ve dentin gibi dental
dokulara temas etmesi sonucu karsilastigi sogurma,
sacllma ve yansima gibi optik olaylarin, materyalin
mikrosertligi Gzerindeki etkilerini incelemektir.

Isik cihazinin restorasyona olan uzakligini, dogal
digler yoluyla elde ettigimizde, 1sik dental dokularin
yuzeyine gelir, daha sonra dentin iginde saciimaya
ugrayarak CRM’ye ulasir ve polimerizasyona katkida
bulunabilir. Dentinin 1sik iletimi CRM’lerden daha
dusik olmasina ragmen sagilma daha fazladir. Bu
durum CRM'’ye direkt gelen isida bir miktar daha 1s1k
enerjisinin eklenmesi anlamina gelir.'2'® Ayrica, farkli
kahnliklardaki dis modelleri, 1sik cihazi ucundan aldigi
1sik demetlerini toplayarak CRM’ye ulastirir. Boyle bir
yonlendirici kalip olmadan, ayni mesafeden génderilen
1sik demetinin yogunlugu digeriyle ayni oldugu halde
1Isigin  saciimasindan dolayr CRM’ye ulasan foton
miktari daha disuk olur.

Test ornekleri, 2x4 mm siyah teflon kaliplara
yerlestirilerek hazirlandi. Teflon kaliplarin Ust ve alt
yuzeylerine seffaf bant (mylar strip) yerlestirildi. Bu
sayede Orneklerin Ust ve alt ylzeylerinde purtzsiz
yuzeyler elde edildi ve CRM dis ortamdan izole
edildi.™'s

Kaminedi ve arkadaslari'® yizeydeki rezin miktarini
azaltacak sekilde uygulanan bitirme ve polisaj
islemlerinin ylGzey mikrosertlik degerini artirmada
6nemli bir faktér oldugunu belirtmistir. Bitirme ve
polisaj islemleri restorasyonlarda en Ust tabakaya
uygulandidi icin ve calismamizda, kaviteye yerlestirilen
alt tabakalarin sertligininin élcilmesi amagclandigindan
bitirme ve polisaj igslemleri uygulanmadi.

Yapilan bir g¢alisma, CRMye sk uygulama
sonrasi Ust ve alt ylzeylerde mikrosertlik degerlerinin
ilk 1 saat icinde hizla arttigi ve 24 saat boyunca az
miktarda devam ettigi ve 24 saatten sonra fazla artig
gostermedigini saptamistir.’ Buna goére, CRM’nin en
yuksek yuzey sertlik degerlerine 24 saat sonra ulastigi
ifade edilebilir. Calismamizda arastirilan konu, kavitenin
daha derin tabakalarina yerlestirlen CRM’nin o anki
yuzey mikrosertlik degerlerinin saptanmasi oldugu igin,
Ornekler, olusturulmalarini takiben 10 dakika icinde
sertlik dlgtimuine alindi, bu sebeple mikrosertlik 24 saat
sonra dlgtimlerine gére daha disik degerde olabilir.

Bir calismada koyu tonlu test &rneklerinde alt
ylzeylere ulasan isik miktarinin azaldigi ve yizey
sertlik degerlerinin agik tonlu test drneklerinden daha
distk oldugu ifade edilmigtir.”® Calismamizda renk
pigmentlerinin  polimerizasyon Uzerindeki etkisinin
elimine edilmesi ve sadece 1sik cihazi ile CRM
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arasindaki mesafenin ve 1sik uygulama sUrelerinin
etkilerinin degerlendiriimesi amaciyla klinikte yaygin
olarak tercih edilen renk olan A2 rengi kullanildi.

Isik cihazlarinin fiber optik uglarinda sterilizasyon,
dezenfeksiyon igleminin eroziv etkileri, debris birikimi,
kirlma gibi sebeplerle olusan hasarlara bagh 1sik
gucinde azalma olacaktir.'®2° 2018 yilinda Aimanya’da
yapilan arastirmada, kullanilan 1sik cihazlarinin
yaklagik %10'u yetersiz polimerizasyona sebep
olabilecek 400mW/cm?den daha dlsuk 1sik gucline
sahip oldugu saptanmigtir. Ayrica, bu kliniklerde
cihazlarin %50’sinin 1s1k ¢ikis glcunin duzenli olarak
kontrol edilmedigi 6grenilmigtir.2' Bu calismalar 1sik
cihazlarinin, Greticilerin belirttigi 151k glcinu saglayip
saglamadiklarini radyometre ile dizenli olarak kontrol
edilmesini tavsiye eden Shimokawa ve arkadaslarini??
hakli ¢ikarmistir. Calismamizda, GC D-Light Pro isik
cihazinin c¢ikis giclt her kullanimdan énce cihazin
standi Gzerinde bulunan radyometre cihazi ile élctldi
ve cihaz ucunda olasi debris olusumu engellendi.

CRM'nin  polimerizasyonu  dénisim  yoluyla
gerceklesir. Rezin monomer molekulleri birbirlerine
yaklasarak siki bir sekilde kiimelenir ve bdylece polimer
agina doéndsur.??®  Polimerizasyonun enerji  birimi
joule’dur (J). 400 mW/cm? 1sik yogunlugunda 40 saniye
IsIk uygulamasi 16 J enerji saglar. 2 mm kalinhginda
bir CRM’'nin tam olarak polimerize olmasi igin 16 J
enerji gerekir. Ayni enerji, 20 sn. 800 mW/cm? veya
10 sn. 1600 mW/cm? polimerizasyon iglemleri ile elde
edilebilir. Polimerizasyon i¢in daha gucli 1sik enerjisi
kullanildiginda, foto baslatici molekillere daha fazla
foton ulasarak aktive olur ve polimerizasyon sireci
baslatilir.*1®

Gunumuizde kullanilan 1sik cihazlari genellikle
tavsiye edilen minimum isik glictinden ¢ok daha fazlasini
saglamaktadir. Calismamizda 1400 mW/cm? g1k
gucl saglayan GC D-Light Pro, ylksek gi¢c modunda
kullanildi. Uretici firma, 20 sn. 1sik uygulandiinda 28 J
ve 40 sn. 1sik uygulandiginda 56 J 1sik glict sagladigini
bildirmistir. Ancak, Ureticiler tarafindan belirtilen 151k
guicu degerleri genellikle 1sik cihazinin ucundan élgilen
degerlerdir.#?* Bu nedenle, calismamizda isik cihazi
ucundan uzaklasan farkli mesafelerde 20 sn. ve 40 sn.
1sik uygulamasinin, CRM Uzerindeki yuzey mikrosertlik
degerleri incelendi.

Yapilan bir arastirmada, kavite derinlikleri alt
premolarlarda genellikle en fazla 4-5 mm, Ust premolar
ve alt molarlarda 5-6 mm, st molarlarda 5-7 mm, diger
dislerde 8 mm olarak belirlenmistir.2> Calismamizda
klinik uygulama sirasinda olasi muhtemel en derin
mesafe baz alindi ve isik cihazi ucu ile CRM arasindaki
en uzak mesafenin 8 mm olmasi saglandi.

CRM ile 1s1k cihazi ucu mesafesi 8 mm oldugunda,
cihaz ucunda O&lgllen 1sik yogunlugunun vyalnizca
%25 veya daha azinin iletildigini gosteren calismalar
mevcuttur.* Polimerizasyon derecesi, kavite derinliginin
artmasi ile énemli derecede azalma gosterebilir. Bir
calismada; 1sik kaynagi ile CRM ylizeyi arasindaki
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mesafe artisinin incelenen tim 1sik kaynaklarinda
mikrosertlik degerlerinde ve déniusim derecesinde
distise neden oldugu belirtiimistir.® Derin kavite
preparasyonlarinda polimerizasyon suresinin artiriimasi
tavsiye edilir.4®

Xu ve arkadaslari?® 600 mW/cm? 1sik gucline sahip
cihaz kullandiklari ¢alismalarinda, derin proksimal
kutu kavitelerinde CRM’lerin polimerizasyonu igin 1sik
uygulama suresinin 20 sn.’den 60 sn.'ye cikariimasi
gerektigini bildirmistir. 1000  mW/cm? 1sik glicline
sahip 1sik cihazi uygulamalarinda bile proksimal kutu
kavitelerinde CRM'nin ilk tabakasi icin uygulama
slresinin artirilmasi énerilmektedir.

Calismamizda en yuksek mikrosertlik degerleri O
mm mesafeden 40 sn. i1sik uygulanan st ylzeylerde
elde edildi. Ayrica 20 ve 40 sn. olmak Gzere her iki
Isik uygulama siresinde Ust ylzeylerde mikrosertlik
degerleri alt yuUzeylerdekinden daha vyiksek tespit
edildi. Bu sonug, 1sik kaynagindan gelen enerjinin en
blyuk kismini Gst yizeylerin aldigini belirten ¢alismalar
ile desteklenmektedir.*>2¢

Barakah?, farkli mesafeler ve isik uygulama
sUrelerinin, yuksek gli¢li LED isik cihazlari ile polimerize
edilen nano dolduruculu CRM’lerin  mikrosertligi
Uzerinde etkisini inceledigi calismasinda, en ylksek
mikrosertlik degerleri en ylksek 1sik glictine sahip (1570
mW/cm?), ¢ok dalga (multiwave) 6zelligine sahip 1sik
cihaziyla ve uzakhgin 0 oldugu durumda elde etmistir.
2 mm kalinlikta hazirlanan test 6rneklerinin Ust ylzey
sertlikleri incelendiginde 20 sn. 11k uygulama slresinde
0, 2 ve 4 mm uzaklikta anlamli farkhlik gézlenmemistir.
40 ve 60 sn. 1sik uygulama streleri ise 20 sn. 1sik
uygulama suresine kiyasla yuzey sertlik degerlerinde
anlamh farkhliklar olusturmamistir. Calismamizda 20
sn. I1sik uygulandiginda ust ve alt ylazeylerde O ve 2
mm mesafeler ile 4, 6 ve 8 mm mesafeler arasinda
anlamh farkhhklar saptandi. Isik uygulama suresi 2
kati oldugunda, 0, 2 ve 4 mm mesafeler ile 6 ve 8 mm
arasinda fark goézlendi. Calismamiza benzer sonuglar
elde eden Barakah’'in?” calismasinda gdézlenen bazi
farkhhklar ise kullanilan isik cihazinin iginim degerinin
(1400 mW/cm?) daha disuk olmasi ve kullanilan CRM
iceriginin farkl olmasindan kaynaklanabilir.

Calismamizda 20 ve 40 sn 1sik uygulama
slrelerinde ylzey mikrosertlik alt/list sertlik oranlar
bakimindan fark bulundu. 40 sn i1sik uygulanan gruptaki
sertlik degerleri 20 sn isik uygulanan gruplardan
anlamh derecede daha yiksek saptandi. Bunun sebebi
1sik uygulama siresinin arttiriimasi ile CRM’ye verilen
toplam enerjinin artmasi ile agiklanabilir. Bu artis, CRM
ile 151k cihazi ucu arasindaki mesafenin artmasiyla
1Isigin  dagiimasindan kaynaklanan enerji kaybini
kismen telafi etmesine baglanir.> 2 Ancak, Ureticinin
tavsiye ettigi polimerizasyon siresinin iki kat daha fazla
Isik uygulanmasina ragmen tim deney gruplari igin alt
ylzey/Ust ylizey mikrosertlik degerleri arasindaki oran,
ideal kabul edilen (0,8 veya daha buyuk) degerlerden
daha dusuk tespit edildi.
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Yiksek gucli LED 1sik cihazlaryla farkh strelerde
IStk uygulanmasinin  CRM’nin  dénlsim derecesi
ve ylzey mikrosertlik degerleri Gzerindeki etkilerinin
degerlendirildigi bir calismada, 1417 mW/cm2 ve
1911 mW/cm2 1sik gliicline sahip LED isik cihazlan
kullanilmigtir. Her iki 1sik cihazinda 40 sn. 1sik uygulanan
gruptaki alt/ust sertlik oranlari ve dénlsim dereceleri,
20 sn. i1s1k uygulanan gruptaki alt/Ust sertlik oranlari ve
doénlsum derecelerinden yliksek tespit edilmigtir.?

Aguiar ve  arkadaglarinin®  calismalarinda
kullandiklari CRM i¢in Uretici firmanin tavsiye ettigi
Isik uygulama suresinin U¢ kati, énerilen slrenin iki
katindan 6nemli dlciide daha yiksek alt ylzey sertlik
degerleri géstermistir.

Calismamizda, 20 sn. ve 40 sn. 1sik uygulamasinin
8 mm uzakliktaki CRMnin polimerizasyonu icin yeterli
olmadigi gozlendi. Bununla birlikte, 1sik uygulama
suresi 2 katina cikarildigina 6zellikle alt yizey sertlik
degerlerinde anlamli bir artis oldugu goérildi. Segal ve
arkadaslan®, maksimum yuzey sertligi elde edebilmek
icin 1s1k cihazi ucu ile restorasyon arasindaki uzakligin
6 mm’den fazla olmamasi gerektigini rapor etmistir.

2007 yiinda vyapilan bir calismada, 2 mm
kalinhginda test &rneklerinde, ayni isik uygulama
surelerinde 0 ve 3 mm mesafelerin istatistiksel olarak
farkliik géstermedigi belirtiimistir. Ancak, 6 mm ve 9
mm uzakliklarda benzer materyal kalinhklarinda daha
disuk sertlik deg@erleri bildirilmistir.6'3

CRM ile 1sik cihazi ucu arasindaki mesafe artiginin
CRM'nin ylzey sertligi Uzerine etkisini inceleyen
bir bagka calismada, 2 ve 4 mm uzakliktan 20 sn.
ISIk uygulanmasi ile test drneklerinin alt yuzeyinde
sertlik degerleri 8 mm uzakliktaki test érneklerinden
6nemli Olglide daha yuksek degerler gdstermistir.®
Calismamizda, 20 sn. 1sik uygulanan test érneklerinin
alt ylzeyleri arasindaki anlaml fark 2 mm; 40 sn. 1sik
uygulanan gruplarda ise 4 mm’den sonra gézlendi.

Vickers sertlik élcimlerinin hangi degerde optimal
kabul edilecegi konusunda bir fikir birligi yoktur. Bazi
arastiricilar, CRM icin 50 VHN ‘yi asan ylzey sertlik
degerininidealkabul edilebileceginiifade etmektedirler.32
Calismamizda, 20 sn. i1sik uygulanan gruplarda Ust
yuzeylerde 0 ve 2 mm mesafede VHN degerleri 50
ve Uzerinde iken, 40 sn. 1sik uygulandiginda 0, 2 mm
ve 4 mm mesafede 50 ve Uzeri de@erler gbzlendi. Alt
ylzey VHN 6lcumlerinde ise her bir uygulama suresi ve
mesafede 50 VHN'nin altinda kaldi.

Yetersiz polimerizasyon CRM’nin baglanma glictiinu
ve restorasyonunun biyouyumlulugunu azaltabilir.
Asinma, bozulma, mikrosizinti, pulpal toksisite,
tekrarlayan cirik ve renk degisimlerine sebep olabilir.
Ancak, uzun silre ¢ok fazla isik enerjisi veriimesi de
pulpanin termal hasara ugramasina neden olabilir.
Ayni zamanda, Isik cihazi ucunun yanlis ve/veya
acili yerlestiriimesi de yumusak dokunun isiga maruz
kalmasina ve termal irritasyonlara neden olabilir.333
Bu yuzden, 1sik uygulama siresi ve cihaz ucu ile CRM
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arasindaki uzakhk onemlidir. Dis hekimi, kullandigi
Isik cihazi ve materyaller hakkinda bilgi sahibi olmali,
uyguladigr teknigin dogrulugundan emin olmaldir.
Ayrica, dizenli araliklarla 1sik cihazlarinin kalibrasyonu
ve bakimi yapiimalidir.

Klinigi taklit eden farkli uzakliklarda farkli 1sik
uygulama slrelerinden elde edilen laboratuvar
sonuglarimizin  polimerizasyon dénusim miktarinin
direkt dénlsim derecesi 6lcim yéntemi olan Fourier
Doénlsimlt  Infrared  Spektrofotometresi  (FT-IR)
yontemiyle degerlendiriimemesi c¢alismanin kisithhgi
olarak dusunulebilir.

SoNu¢

1. Calismanin bitini degerlendirildiginde elde edilen
bulgulara goére nanohibrit yapida bir CRM'nin ylzey
mikrosertligi; polimerizasyon slresinden ve 1sik cihazi
ucu ile olan mesafeden etkilendi. En yuksek sertlik de-
gerlerine 1sik cihazi ucunun restorasyona en yakin ol-
dugu mesafe ve tavsiye edilen 1sik uygulama siiresinin
iki kati uygulandigi durumda ulasildi.

2. Ust ve alt yiizey sertlik degerleri karsilastirildigin-
da; 0 mm mesafeden 20 sn. 1sik uygulanmast ile 8 mm
mesafeden 40 sn. 1sik uygulama sonrasi ylzey sert-
likleri benzer degerler sergiledigi icin CRM’ye uzaklik
arttiginda, 1s1k uygulama suresi artiriimalidir.

3. In vitro galismanin sonuglarina gére, Isik ile poli-
merize edilen CRM’lerde klinik uygulamalar sirasinda,
Isik uygulama stresinin 40 sn. olmasi tavsiye edilebilir.
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Influence of light curing tip distance and curing
time on microhardness of a composite resin by
simulation of the optical properties of dental
tissues

ABSTRACT

OBJecTiVE: The aim of this study was to simulate the
optical properties of dental tissues and to examine the
influence of the distance of the composite resin from
the light curing unit and the curing times on the surface
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microhardness of the composite resin.

MATERIALS AND MeTHOD: Crown parts of the 4 extracted
intact human molar teeth (2, 4, 6 and 8 mm in height)
were used to simulate the distance between the light
curing unit tip and the composite resin. Test samples
were placed in black teflon molds (2x4 mm). Extracted
tooth models were placed on 4 groups (2, 4, 6 and 8 mm)
and without extracted tooth models 1 group (0 mm) was
polymerized for 20 seconds (n=10) and the other 5 groups
were polymerized for 40 seconds (n=10). Microhardness
measurements were performed from the top and bottom
surfaces of each sample. The results were analyzed with
Kruskal Wallis, Mann Whitney and Wilcoxon surface tests.

ResuLTs: Top surface microhardness values were higher
at all distances than the bottom surfaces (p<0.05). The
surface microhardness of the samples cured 20 seconds
from 0 and 2 mm distance was significantly higher on both
the top and bottom surfaces compared to the distance
of 4, 6 and 8 mm (p<0.05). When the curing time was 40
seconds, the top and bottom surface microhardness at
0, 2 and 4 mm distances showed statistically higher
microhardness values than 6 and 8 mm (p<0.05).

ConcLusion: The tested composite resin materials revealed
the highest microhardness values in the groups light
cured for 40 seconds where the light curing unit tip was
closest to the material.

KeywoRrbs: Composite resin; human tooth; microhardness;
polymerization
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