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OZET

Bu tez calismasinin amaci; agartmanin farkl yéntemler ile polimerize edilen alkazit restoratif
materyal ylzeyine uygulanmasinin, restoratif materyalin ylzey sertligi ve renk degisimi Gzerine
etkilerinin in vitro yontemler kullanilarak incelenmesidir. Calismada alkazit restoratif materyal
Cention N (lvoclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn) ile 5 mm c¢apinda ve 4 mm kalinliginda
pleksiglas kaliplarda toplam 60 adet drnek (N=60) kimyasal olarak (Grup A), 3. jenerasyon LED
iIsik cihazlari Valo (Ultradent Products Inc., UT, ABD) (Grup B) ve Bluephase 20i (Ivoclar
Vivadent AG, Schaan, Lihtenstayn) (Grup C) kullanilarak polimerize edildi. Ornekler 24 saat 37
°C'lik etivde distile su dolu kaplara vyerlestirilerek bekletildi. Baslangi¢ renk o&lgimleri
spektrofotometre (Vita Easy Shade Compact, VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya),
baslangi¢ Ust ve alt ylizey mikro sertlik dlgimleri igin Vickers sertlik 6lgim cihazi (Shimadzu
HMV-2, Japonya) kullanilarak yapildi. Ornekler 15 giin boyunca kahve iceren kaplarda 24 saat
37°C’lik etlivde bekletildi. 15. giin renk ve Ust ylzey mikro sertlik 6lgimleri tekrarlanan érnekler
uygulanacak agartma protokoliine goére her grupta 10 6rnek olacak sekilde rastgele ikiser alt
gruba ayrildi (n=10). Orneklerin yarisina %10 KP ev tipi ajartma diger yarisina %40 HP ofis tipi
agartma uygulandi. Agartmadan sonra renk ve Ust ylzey mikro sertlik dlgiimleri tekrarlandi. Elde
edilen verilerin gruplara gére karsilastirilmasinda Kruskal Wallis testi, gruplarin kendi iginde
karsilastinimasinda Mann Whitney U testi, baglangig, on besinci giin ve agartma sonrasi renk
ve mikro sertlik olcimlerinin karsilastirimasinda Friedman testi, renk ve mikro sertlik
Olcimlerinin kendi arasinda karsilastiriimasinda Wilcoxon testi kullanilarak istatistiksel analizler
yapildi. istatistiksel analiz sonuglarina gére baglangic (st ve alt ylizey mikro sertlik degerleri 11k
cihazlan ile polimerize edilen gruplarda kimyasal olarak polimerize edilen gruptan anlamli
derecede yuksek bulundu (p<0,05). %10KP iceren ev tipi ve %40HP iceren ofis tipi agartma
yoéntemlerinin tim érneklerin ylzey mikro sertligini anlamli derecede azalttigi gérildu (p<0,05).
On bes giin boyunca renklendirilen drneklerde klinik olarak kabul edilebilir AE degeri (=3.3)
esiginin ¢ok Ustlnde bir renk degisikligi oldugu ve 1sik ile polimerize edilen gruplarda kimyasal
olarak polimerize edilen gruplara gore daha az renk degisimi oldugu goérualdi. Ev tipi ve ofis tipi
agartmanin tum gruplarda anlamli derecede renk degisiklidi yaptidi ancak baglangictaki renge
ulasilamadigi goérilda. Cention N’in baslangigta, renklendirme ve agartma uygulamalarindan
sonra mekanik ve fiziksel 6zelliklerinde gézlemlenen degisikliklerin polimerizasyon yéntemine
ve polimerizasyon igin kullanilacak olan isik cihazinin ézelliklerine de baglh olabilmektedir.
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ABSTRACT

This thesis aims to investigate the effects of applying the bleaching materials to the surface of
an alkasite restorative material polymerized by different methods, on the surface micro hardness
and color change of the restorative material, using in vitro methods. In the study, a total of 60
samples (N=60) of alkasite restorative material Cention N (Ilvoclar Vivadent, Schaan,
Liechtenstein) were prepared and placed in 4 mm thick and 5 mm diameter in plexiglass molds,
then polymerized according to the manufacturer’s instructions using chemical self-curing (Group
A), 3rd Generation LED Valo (Ultradent Products Inc., South Jordan, UT, USA) (Group B) and
Bluephase 20i (Ivoclar Vivadent AG, Schaan, Lihtenstay) (Group C) in plexiglass molds. The
upper surfaces of the marked samples were stored in distilled water-filled containers at 37°C for
24 hours. Initial color measurements were recorded by a spectrophotometer (Vita Easy Shade
Compact, VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany), and initial upper and lower surface
microhardness measurements were recorded by a Vickers hardness tester (Shimadzu HMV-2,
Japan). The samples were kept in containers containing coffee for 15 days at 37°C. On the 15%
day, the color and upper surface microhardness measurements were repeated, and the samples
were randomly divided into two subgroups of ten samples each according to the bleaching
protocol applied in each group. Home bleaching agent 10% KP was applied to half of the
samples, and office bleaching agent 40% HP was applied to the other half. After bleaching, color
and upper surface microhardness measurements were repeated. Statistical analyses were
performed using the Kruskal Wallis test for the comparison of data between groups, Mann
Whitney U test for the comparison of data within groups, Friedman test for the comparison of
color and microhardness measurements before and after bleaching, and Wilcoxon test for the
comparison of color and microhardness measurements between groups. According to the
statistical analysis results, the initial upper and lower surface microhardness values were
significantly higher in samples polymerized with light devices than in samples polymerized
chemically (p<0.05). It was observed that the surface microhardness of the all stained samples
was significantly reduced by the home bleaching agent containing 10% KP and the office
bleaching agent containing 40% HP (p<0.05). It was observed that after staining for fifteen days
there was a color change far above the clinically acceptable AE value (=3.3) threshold in the
sample groups, there was less color change in the groups polymerized by light curing devices
than in the samples polymerized chemically. It was observed that home and office bleaching
methods caused significant color changes in all groups. Changes observed in the mechanical
and physical properties of Cention N after polymerization, staining and bleaching applications
may also depend on the polymerization method and the characteristics of the light sources used
to polymerize the alkasite restorative material.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu galismada kullaniimis simgeler ve kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar

% Yizde

° Derece

°C Derece santigrat+celcius
M Mikron

Mm Mikrometre

cm-t 1/Santimetre

Gr Gram

H Hidrojen

J/icm? Joule/Santimetre kare
Kg Kilogram

ml Mililitre

mm Milimetre

mm? Milimetrekare

mN Milinewton

mw Miliwatt

mW/cm? Miliwatt/santimetrekare
nm Nanometre

Q Kuartz

Sn Saniye

St Stronsiyum

wW Watt

Kisaltmalar Aciklamalar

BHN Brinnel Sertligi
Bis-EMA Etoksilenmis bisfenol-A dimetakrilat

Bis-GMA Bisfenol-A dimetakrilat



Kisaltmalar

CIE

CQ
FTIR
HP
KHN
KP
oTC
LED
PAC
PEG-DMA
QTH
SEM
TEGMA
TPO
UDMA
uv
VHN

XV

Aciklamalar

Uluslararasi Aydinlatma Komisyonu,
(Commission International de I'Eclairage)
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1. GIRIS

Gunumuzde dis hekimligi Kliniklerinde c¢urik ya da diger patolojik durumlarla
kaybedilmis dis sert dokularinin yerine konmasi amaciyla amalgam
restorasyonlardan modern bulk-fill kompozitlere kadar gelisme goOsteren cesitli
dental restoratif materyaller mevcuttur. Dig renginde, estetik gorinimde restoratif
materyal olarak kompozit rezinler, dis dokularina baglanabilmeleriyle gereksiz
madde kaybinin online gegen, biyouyumlu, 1si iletkenligi dusuk, dis dokularini
destekleyen materyallerdir ve zaman igerisinde fiziksel ve mekanik 6zelliklerinde
meydana gelen gelismeler sonucunda, yalnizca anterior bolgede degdil posterior
direkt restorasyonlarda da siklikla tercih edilmektedirler (Sadowsky, 2006).
Kompozit rezinlerin posterior bolgede kullanimlarinin yayginlagmasi ile zamanla
materyalin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinde iyilestirmeler ve degisiklikler yapiimigtir.
Polimerizasyon kompozit rezinin igerisindeki monomerlerin polimer zincirine
donusuimunu saglayarak materyalin sertlik, renk kararlihgi, ¢ozunurlik, boyutsal
kararhlik, biyouyumluluk gibi mekanik ve fiziksel 6zelliklerini etkileyen énemli bir
faktordur (Yoon, Lee, Lim ve Kim, 2002). Kompozit rezinlerin polimerizasyonlari
sirasinda meydana gelen polimerizasyon buzulmesi ve bunun vyaratacagi
olumsuzluklari  engellemek amaciyla geleneksel tabakalama yontemleri
kullanilmaktadir. Geleneksel tabakalama yontemlerinde tabakalar arasinda
bosluklar kalabilmekte, kontaminasyon riski artmaktadir. Sayilan bu dezavantajlarin
yaninda tabakalama yontemi klinik olarak zaman alan bir iglemdir. Geleneksel
tabakalama yonteminin yaratacagi olumsuz sonuglari 6nlemek ve kisa surede kolay
uygulanabilirligi saglamak amaciyla, tek seferde kitlesel olarak kaviteye yerlestirilip
polimerize olabilen bulk-fill kompozitler piyasaya surulmustir. Bulk-fill kompozit
rezinler yuksek viskoziteli ve duslk viskoziteli olmak Gzere iki sinifa ayrilirken;
kullanilan polimerizasyon yontemine goére ise kimyasal, 1sik ve hem 1sik hem de
kimyasal yolla (dual) polimerize olabilen seklinde siniflandiriimislardir (Chesterman,

Jowett, Gallacher ve Nixon, 2017).

Yeterli polimerizasyonun saglanabilmesi igin uygulanan 1sik dozunu en aza
indirerek en ylUksek seviyede foto basglaticiyi aktive etme amaciyla farkli 1sik
cihazlar gelistirilmistir (Hammesfahr, O'Connor ve Wang, 2002). Ginimuzde Light
Emitting Diode (LED) 11k cihazlari klinisyenler tarafindan siklikla tercih edilmektedir.



Arastirmacilar i¢in polimerizasyon derecesinin belirlenmesi kompozit rezin
restorasyonun mekanik ozelliklerinin yeterliliginin ve basarisinin
degerlendiriimesinde dnemlidir. Polimerizasyon derecesinin dlgulmesinde direkt ve
indirekt yontemler kullaniimaktadir. Yuzey sertlik 6lcumu basit ve kolay uygulanabilir
olmasi ile polimerizasyon derecesi Olgumunde kullanilan indirekt yontemlerden
biridir.  Vickers mikrosertlik testi ile restorasyonun alt ve Ust ylzeyinin sertlik
degerlerinin oraninin hesaplanarak degerlendiriimesi yaygin bir yontemdir. Alt
yuzeyin yeterince polimerize oldugunun kabul edilebilmesi igin alt-Ust yuzey sertlik
oraninin genellikle 0.80 ve 0.85 dizeyinde olmasi gerektigi bildirilmistir (Moore,
Platt, Borges, Chu ve Katsilieri, 2008).

Kompozit rezin restorasyonlarin basarisinda onemli bir diger kriter de renk
karaliigidir. igsel ve dissal nedenlere bagli olarak birgok faktdr kompozit rezinin
renk kararliigini etkilemektedir. icsel nedenler; yetersiz polimerizasyon, materyalin
rezin matriksi ve organik yapisi ile iligkilidir ancak digsal nedenler; yiyecek, i¢cecek,
kotu oral hijyen, sigara gibi faktorlerden olusmaktadir (Mundim ve digerleri, 2011).
Kompozit rezin restoratif materyallerin renklendirici iceceklere sik maruz kalmasi da

renk kararlihdinin bozulmasinda oldukga etkilidir.

Vital dislere uygulanan agartma prosedurleri mevcut restorasyonlardaki
renklenmeler Gzerinde de agartici etki gostermektedir (Zhao ve digerleri, 2019).
Kompozit rezinler, bilesimi, kimyasal ve fiziksel 6zellikleri ile dis minesinden buyuk
Olclde farklihk gosterdiginden, agartma uygulamalarindan farkli sekilde ve farkli

derecelerde etkilenebilirler (Zhao ve digerleri, 2019).

Agartma mekanizmasi hidrojen peroksit ve karbamit peroksit igerikli agartma
ajanlarinin dis dokusuna uygulanmasiyla serbest radikaller, reaktif oksijen
molekulleri ve hidrojen peroksit anyonu Uretmesiyle gergceklesmektedir (Eimar ve
digerleri, 2012). Olusan serbest radikaller dis yapisindaki renk pigmentlerine
(kromoforlara) nifuz ederek, cift bag yapilarini bozmakta ve rengin agilmasini
saglamaktadir (Sulieman, 2004). Hidrojen peroksit ve karbamit peroksit icerikli
agartma ajanlarinin, uygulandidi disteki restoratif materyallerin yizeylerinde asinma
ve bozulmaya neden olarak materyallerin yuzey 6zelliklerinde degisiklik meydana

getirdigi belirtiimistir (Serinséz, Ertas ve Guler, 2021).



Bu tez galismasinin amaci ofis tipi ve ev tipi agartma materyallerinin farkli yéntemler
ile polimerize edilmis yeni bir restoratif materyal olan ve kompozit rezinlerin bir alt
grubu olarak kabul edilen alkazit restoratif materyal ylzeyine uygulanmasinin,
restoratif materyalin yuzey sertligi ve renk degisimi Uzerine etkilerinin in vitro

yontemler kullanilarak incelenmesidir.






2. GENEL BILGILER

2.1. Kompozit Rezinler

Anterior dislerdeki ¢uruk lezyonlarinin restore edilmesinde 60 yildan fazla sire
kullanilmig olan ve ilk translisent restoratif materyal olan silikat simanlar dusuk
pH’lari nedeniyle restorasyon altinda liner veya kaide kullanimi gerektirmeleri, dis
dokularina adezyonlarinin olmamasi nedeniyle geleneksel kavite preparasyonlarina
ihtiya¢ duyulmasi, yuksek ¢ozunurlukleri, zayif estetik 6zellikleri ve yuksek yluzey
puruzlllukleri nedeniyle terkedilmistir (Garg ve Garg, 2010). Anterior diglerdeki
clruk lezyonlarinin restorasyonu icin 1940’li yillarda kimyasal olarak polimerize
olan, akrilik rezinler kullanilmigtir. Doldurucusuz akrilik rezinlerin fiziksel 6zelliklerini
gelistirmek amaciyla1962 yilinda R. L. Bowen tarafindan geligtirilen dental kompozit
rezinler, Ustun estetik ve mekanik 6zellikleri ile her iki restoratif materyalin de yerini
almistir (Robert G Craig, 1981).

ik gelistirilen ticari kompozit rezinlerin kimyasal icerikleri ve birlesimleri birbirleri ile
oldukga benzerdir. Gunumulze kadar gegen slUrede kompozit rezinler, igeriginde
yapilan degisiklikler ve modifikasyonlar ile dental restoratif materyaller arasinda en

hizli gelisim gésteren materyal olmustur (Robert G Craig, 1981).
2.2. Kompozit Rezinlerin Yapisi

Kompozitler epoksi rezin ve metakrilik asit gibi dimetakrilatlar ile silanize kuvars tozu

birlestirilerek gelistirilmigtir. Kompozit rezinler U¢ temel bilesenden olusmaktadir:

e Organik Polimer Matriks Fazi (Tasiyici faz, Continuous Phase)
e inorganik Faz (Doldurucular, Daginik Faz, Dispersed Phase)

e Ara Faz (Baglayici Ajan, Silanlar, Coupling Agent) (Lussi, 2010).
2.2.1. Organik matriks fazi

Organik matriks, monomerler, komonomerler, serbest radikal polimerizasyonunda
kullanilan baslatici-aktivator sistem, materyalin raf dmrintn uzatilmasini saglayan

polimerizasyon inhibitorleri, polimerize olmug kompozitin kimyasal stabilizasyonunu



saglayan ultraviyole stabilizatorler ve renk pigmentlerini igeren, kimyasal

reaksiyonlar sonucunda polimerlesen kismidir (Peutzfeldt, 1997).

Dental kompozit rezinlerin polimerize olmus kismina polimer matriks denilmektedir.
Bir polimer, monomer adi verilen daha kuguk birimlerin tekrar tekrar birbirine
baglanmasiyla olusan buyuk bir molekuldur. Monomerlerin bir araya gelerek
polimerlere dbnismesine polimerizasyon reaksiyonu denir. Dis hekimliginde
kullanilan monomerler genellikle sivi haldedir ve polimerizasyon sirasinda kati hale
donusurler. Polimere donusen monomer miktari donusum derecesi olarak
adlandirilir (Peutzfeldt, 1997).

Organik matriks yapi icerisinde genellikle; bisfenol gilisidil metakrilat (BisGMA),
etoksillenmis BisGMA (Bis-EMA), uretan dimetakrilat (UDMA), trietilen glikol
dimetakrilat (TEGDMA) ve bunun gibi birgok ¢apraz bagli dimetakrilatlar kullanilir
(Ivar Eystein Ruyter ve @ysaed, 1987). Bis-GMA hemen hemen renksiz ve oldukca
visk6z yapida bir sividir. Bu yapiya dimetakrilat ve trimetakrilat eklenerek daha
akiskan olan TEGDMA elde edilmigtir. Sonraki yillarda farkli seyreltici monomerler
eklenerek yeni monomer matriks yapilari gelistirilmistir. Bu yeni monomerler, dusuk
molekldl agirligina sahip olan Bisfenol A dimetarilat (Bis-DMA), etilen glikol
dimetakrilat (EGDMA) ve yuksek molekul agirhgina sahip UDMA’dir (Asmussen ve
Peutzfeldt, 1998).

Bis-GMA ile daha dusuk viskoziteye sahip olan UDMA, gunumuizde kullaniimakta

olan tum kompozitlerin rezin matrislerini olusturmaktadir (Sekil 2.1).

Organik matriksde ayrica; polimerizasyon hizlandirici (akselerator), foto baslaticilar
(inisiyatdr), ultraviyole stabilizatorler, istenmeyen polimerizasyonu baslatabilecek
11, 11k gibi etkenleri engelleyen ve raf omrunu uzatan 4-metoksifenol ve 2,4,6-
tersiyer butilfenol inhibitorler, plastize ediciler (dibutilfitalat) ve kivam azaltici

monomerler bulunmaktadir (Asmussen ve Peutzfeldt, 1998).
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Sekil 2.1. Kompozit rezinlerdeki dimetakrilatlar (Gajewski, Pfeifer, Froes-Salgado,
Boaro, ve Braga, 2012)

2.2.2. inorganik faz

inorganik doldurucular kompozit rezin matriksinde daginik halde bulunan farkh sekil
ve buyuklUkteki partikillerdir. Yaygin olarak kullanilan inorganik doldurucular;
kuartz, silikon dioksit, borosilikat ve lityum-aliminyum silikatlardir (Garg ve Garg,
2010). Doldurucular, kompozit rezinlerin mekanik ve fiziksel 0Ozelliklerini
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gliclendirmek amaciyla yapiya eklenmislerdir. inorganik doldurucular kompozit
rezinlerin sertligini, asinma, kirilma direncini, gekme ve basma dayanimini arttirirlar.
Kltlesel ve hacimsel olarak kompozit rezinlerin igerigindeki monomer oranini
dlstrerek polimerizasyon blzllmesini azaltirlar. inorganik doldurucularin ilavesiyle
materyalin termal genlesme katsayisi, su emilimi ve renklenmesi azalirken,
materyalin transliisensi artar. inorganik doldurucularin ilavesi kompozit rezin
materyallerin radyoopasite kazanmalarina neden olmaktadir. Ayrica materyal
viskozitesi arttigindan, kompozit rezinlerin klinik kullanimlarinda manipulasyonlari
kolaylagsmaktadir (Peutzfeldt, 1997).

Bazi kompozit rezinlere inorganik doldurucu olarak kismen g¢inko, alUminyum,
baryum, stronsiyum veya zirkonyum gibi radyoopak gorintu de verebilen agir metal
parcaciklari da eklenmistir. Doldurucu miktari kompozit rezin yapisinda hacimce
%30 ila %50 arasinda ve agirlikca %50 ila %85 arasinda degismektedir. Kompozit
rezin restorasyonlarin asinmaya karsi direngli olmalari doldurucu pargacik
boyutuna, doldurucular arasi mesafeye ve doldurucu oranina baglidir. Daha kuguk
doldurucu parcgaciklara sahip kompozitlerde doldurucular arasinda daha az bosluk
bulunmaktadir. Kuguk doldurucu pargaciklar arasindaki bosluklarin az olmasi

kompozit rezinin daha az asinmasini saglamaktadir (Garg ve Garg, 2010).
2.2.3. Arafaz

Gucli mekanik 6zelliklere sahip kompozit rezin yapisinin olugmasi igin organik rezin
matriks ve inorganik doldurucu partiklller arasinda iyi bir adezyonun saglanmasi
sarttir. Bu baglanma doldurucu parcgaciklarin silan baglayici ajan ile kaplanmasiyla
saglanir ve silanizasyon olarak da adlandirlir (Sekil 2.2). Dig hekimliginde genellikle
bifonksiyonel molekul olan 3-metakriloksipropiltrimetoksisilan (MPS)
kullanilmaktadir. MPS silanlar, ara baglayici rezin ve kompozitlerle reaksiyona
girebilen metakrilat grubu ve alumina veya silika ile siloksan baglari olugturabilen
reaktif silanol grubu igerirler. Silanizasyon i¢in dis hekimliginde, genellikle iki-
metakropiltrimetoksisilan (MPS) kullanilir, bu da iki fonksiyonlu bir molekuldir. MPS
silanlari, bir tarafta, ara baglayici rezin ve kompozit ile reaksiyona girebilen bir
metakrilat grubundan ve diger tarafta, alimina ve/veya silika ile siloksan baglari

olusturabilen reaktif bir silanol grubundan olusur. Silan baglayici ajanlar silika



parcgaciklari ile oldukga basarili sonuglar verdiginden gunumuzde kullanilan modern

kompozit rezinlerde silika iceren doldurucular kullaniimistir (Garg ve Garg, 2010).

Silanlar kompozit rezinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini geligtirir. Rezin matriks ve
doldurucu ara yuzu boyunca suyun gegisini engelleyerek hidrolitik dengeyi saglar
ve hidrolitik bozunmay1 engeller. Bunun sonucunda kompozit rezinin su emilimi ve
¢6zUnUrlugu azaltilmis olur (Daniel L Leonard, David G Charlton, Howard W Roberts
ve Mark E Cohen, 2002).

Ara Faz
-Si 0-Si-(CH) -C=C C=C-
~&_ i
S Sikan

Sekil 2.2. Ara fazin sematik gosterimi (Fatin A Hasanain ve Hani M Nassar, 2021)
2.3. Kompozit Rezinlerin Siniflandiriimasi

Kompozit rezinler; inorganik doldurucu partikil buyudkluklerine ve yuzdelerine,
polimerizasyon yontemlerine, viskozitelerine ve baskaca farkli 6zelliklerine goére

farkl sekillerde siniflandirilabilmektedir (Lussi, 2010; Teshima ve digerleri, 2003).

2.3.1. inorganik doldurucu biiyiikliikleri ve yiizdelerine goére kompozit
rezinlerin siniflandiriimasi

Kompozit rezinler yapilarinda bulunan inorganik doldurucularin bayutkltkleri ve bu
doldurucularin kompozit rezin igerisindeki kutlesel ve hacimsel yogunluklarina gore

asagidaki sekilde siniflandirilmaktadir:

e Megafil kompozit rezinler (50-100 pm) %70-80
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e Makrofil kompozit rezinler (10-100 pym) %70-80

e Midifil kompozit rezinler (1-10 ym) %70-80

e  Minifil kompozit rezinler (0,1-1 ym) %75-85

e  Mikrofil kompozit rezinler (0,01-0,1 pm) %35-60

e Hibrit kompozit rezinler (0,04-1 pm) %75-80

e Nanofil kompozit rezinler (0,005-0,01 pm) %80-90

2.3.2. Polimerizasyon yontemlerine gore kompozit rezinlerin siniflandiriimasi

Kompozit rezinler polimerizasyon yontemlerine gobre ve polimerizasyon igin

kullanilan enerji kaynagina gore asagidaki sekilde siniflandiriimaktadir:

¢ Kimyasal yolla polimerize olan kompozit rezinler
e UVsidi ile polimerize olan kompozit rezinler

e Gorundr 1sik ile polimerize olan kompozit rezinler
e Lazer isigi ile polimerize olan kompozit rezinler

e Hem kimyasal hem de isik ile polimerize olan kompozit rezinler (dual cure)

2.3.3. Doldurucu Tipine Gore Kompozit Rezinlerin Siniflandiriimasi

Kompozit rezinler yapilarinda igerdikleri inorganik doldurucularin tiplerine gore

asagidaki sekilde siniflandirilmaktadir:

e Homojen dolduruculu kompozit rezinler
e Heterojen dolduruculu kompozit rezinler

e Hibrit kompozit rezinler

2.3.4. Viskozitelerine Gore Kompozit Rezinlerin Siniflandiriimasi

Kompozit rezinler viskdzitelerine gére asagidaki sekilde siniflandiriimaktadir:

e Kondanse olabilen kompozit rezinler (Condensable composites) (Packable
composites)

e Akigkan kompozit rezinler (Flowable composites)
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e Geleneksel kompozit rezinler

2.3.5. Farkh o6zellikte kompozit rezinler

Ormoser

Organik modifikasyonlu seramikler, kisaltilmis ismi ile ormoserler (ORganically
MOdified CERamic), 1998 vyilindan beri dis hekimliginde kullanilan dental
materyaller arasinda yer almaktadir (Monsarrat ve digerleri, 2017). Geleneksel
kompozitlerin organik matriks yapisindan farkli olarak ormoserlerde metakrilat yapi

kismen inorganik ag ile degistirilmigtir.

Ormoserler temel olarak organik ve inorganik bilesenler ve polisiloksanlardan
olusur. Bu bilesenlerin oranlari, materyalin mekanik, termal ve optik 6zelliklerini

etkileyebilir.

Yapilarindaki organik polimerler polariteyi, capraz baglanma yetenegini, sertligi ve
optik 6zellikleri etkiler. Cam ve seramik inorganik bilesenler, termal genlesme ve
kimyasal stabiliteden sorumludur. Polisiloksanlar esnekligi ve ara yluz 6zelliklerini
etkiler (Lussi, 2010).

iyon salabilen (smart) ve antibakteriyel 6zellikte kompozit rezinler

Restoratif dis hekimliginde kompozit rezinlerdeki bir baska yenilik de iyon salan bir
materyalin piyasaya surllmesi ile gergeklesmistir. Smart olarak adlandirilan bu
kompozit rezinler bulunduklari ortamin pH degerindeki degisime bagh olarak belirli
miktarda florur iyonlari, hidroksil iyonlar ve kalsiyum iyonlari salar. Aktif dis plagi
nedeniyle azalan pH degeri ile kompozit rezindeki koruyucu fonksiyonel iyonlarin
salim hizi artar. iyon salabilen kompozit rezin materyalin, degisen ortam kosullarina
verdigi bu dinamik yanit, "smart" olarak siniflandiriimasina olanak tanimigtir
(Juergen Manhart, Karl-Heinz Kunzelmann, Hong Y Chen ve Reinhard Hickel,
2000).

iyon salma orani, yeni gelistirilen bir alkali cam doldurucuya dayanmaktadir ve

plakta bakteri gelisiminin engellenmesi, demineralizasyonun azaltilmasi ve
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karyojenik mikroorganizmalar tarafindan Uretilen asitlerin tamponlanmasi ile
restorasyonlarin kenarlarinda ikincil ¢uruk olusumunu azaltmasi beklenmektedir

(Garg ve Garg, 2010; Juergen Manhart ve digerleri, 2000).
Antibakteriyel 6zellikteki kompozit rezinler iki farkli yontemle elde edilebilmektedir:

ilk ydntem rezin matrikse ¢cdziinebilir antibakteriyel ajanlarin ilave ediimesi, ikinci
yontem ise antibakteriyel ajanlarin rezin matriks iginde sabit kalmasinin

saglanmasidir (Farrugia ve Camilleri, 2015).

Ik yéntemin amaci diisiik molekil agirlikli antibakteriyel ajanlarin kompozit rezin
materyalden salinmasi iken ikinci yontemin amaci antibakteriyel ajani rezin matriks
icerisinde tutarak restoratif materyalin antibakteriyel 6zelliginin korunmasidir

(Farrugia ve Camilleri, 2015).

Siloran bazli kompozit rezinler

Siloksan ve oksiran monomerlerinin kimyasal birlesiminden olusan siloran bazh
kompozit rezinlerin, diger kompozit rezinlere gore daha dusuk polimerizasyon
buzilmesi ve daha az su emilimi gostererek renk degisimi ve marjinal bozulmaya

karsi direngli olduklari bildirilmistir (Lussi, 2010).

Siloksan monomerinin hidrofobik 6zellidi ile siloran bazli kompozit rezin materyalinin
su emilimi ve digsal renklenmesi Onlenirken, halka yapisi ile oksiran monomeri
dusuk polimerizasyon bulzulmesinden ve arttinlmis mekanik 6zelliklerden

sorumludur (Lussi, 2010).

Nanokompozitler

Nanopartikullerin kompozit rezinlerde kullanimlari yeni degildir, 40 nm capindaki
kolloidal silika partikulleri uzun suredir mikro dolduruculu ve hibrit kompozitlerde
kullanilmaktadir. Nanopartikuller kolay cilalanabilir olmalari ve asinmaya kargi
direng gostermeleriyle kompozit rezinlere Ustln estetik 6zellikler saglarlar (Jandt ve
Sigusch, 2009).
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Nanopartikilli kompozit rezinlerin inorganik fazinda iki farkl doldurucu bulunur:

1. 20-75 nm boyutunda silika nanodoldurucular (hanomerler)

2. 5-20 nm boyutunda zirkonya-silika nanokuimeler (nanoclusterlar)

Zirkonya-silika partikuller bir araya gelerek boyutlari 0.60-1.4um arasinda degisen
zayIf baglantili kiimeler olustururlar. Termodinamik faktoérler yardimiyla bu zayif
baglantili kimeler, tek bir Gnite gibi hareket ederler ve boylece kompozit rezinin
monomer miktarinin azalmasi saglanir (Jandt ve Sigusch, 2009; Lazaridou, Belli,
Kramer, Petschelt, ve Lohbauer, 2015; Mitra, Wu ve Holmes, 2003).

Polimerize olmus kompozit rezin materyalde nanopartikillerin homojen dagilimlari
sebebiyle materyalin basma direnci de oldukga artmistir. Cigneme kuvvetleri altinda
olusabilecek herhangi bir catlak, ilerlemeden materyal ylzeyinde kalabilmektedir
(Jandt ve Sigusch, 2009).

Bulk-fill kompozit rezinler

Kompozit rezin restoratif materyaller genis bir endikasyon alanina sahip olmalarina
karsin, Kklinik uygulamalari hassasiyet gerektirmektedir. Teknik hassasiyetin
saglanmasi igin yalnizca adeziv sistemin dogru secilip uygulanmasi yeterli degildir.
Kompozit rezinin de kaviteye en fazla 2 mm kalinhiginda tabakalar halinde
yerlestiriimesi gerekmektedir. Isik ile polimerizasyonun gergeklesebilmesi icin 2
mm’lik bu sinirli kalinlik asiimamalidir, bdylece polimerizasyon bluzulme stresi de en
aza indirilmis olur. Derin kavitelerde tabakalama tekniginin uygulanmasi hem tedavi
suresini uzatmakta hem de tabakalar arasinda kontaminasyona ve hava
bosluklarinin kalmasina yol agabilmektedir. Bu nedenlerden dolayi klinik olarak kisa
surede ve kolay uygulanabilir olan bulk-fill kompozit rezinler piyasaya surulmuastur
(Ramona S Oltramare, Reto Odermatt, Phoebe Burrer, Thomas Attin ve Tobias T
Taubdck, 2021).

Bulk-fill kompozit rezinler, geleneksel kompozit rezinlere kiyasla daha translusent
yapidadir. Materyalin kompozisyonunda vyapilan modifikasyonlar 4-5 mm’lik

tabakalar halinde uygulanmasina olanak tanimistir. Genel olarak bulk-fill



14

kompozitler, doldurucu matriks araylzuinde isik sagilimini azaltan ve daha fazla
IS1gin daha derine ulagsmasini saglayan, daha dusuk doldurucu miktari veya daha
fazla birlesik doldurucu partikil icerigi ile geleneksel kompozitlerden daha
translusent bir yapidadir. Ayrica bulk-fill kompozitlere farkli fotobaslaticilar da

eklenmistir (Van Ende, De Munck, Lise, Van Meerbeek ve Ermis, 2017).

Bulk-fill kompozit rezinler, mekanik 6zelliklerine ve uygulama tekniklerindeki

farkhliklara gore iki gruba ayrilabilir (llie, Bucuta ve Draenert, 2013):

1. Dusuk viskoziteli bulk-fill kompozit rezinler

2. Yuksek viskoziteli bulk-fill kompozit rezinler

Yuksek viskdzitedeki bulk-fill kompozit rezinler daimi restorasyon materyali olarak
kullanilabilir. Kaide materyali olarak gelistirilmis olan dugsuk viskoziteli bulk-fill
kompozit rezinlerin ise asinma direngleri dusuktlir ve bu nedenle restorasyonun
okluzal yuklere maruz kalacak béliminin mutlaka daha direngli bir kompozit rezin

tabakasi ile bitirilmesi gerekmektedir (llie ve digerleri, 2013).

Alkazitler (Cention N)

Ivoclar Vivadent firmasi 2016 yilinda toz ve likit kisimdan olusan ticari ismi ‘Cention
N’ olan yeni bir restoratif materyal gelistirmistir. Cention N, cam iyonomer simanlar
gibi biyoaktif 6zellik gbsterir. Igerigindeki iyon salabilen alkali doldurucular ile asitleri
notralize ederek demineralizasyonun 6énlenmesi icin gelistirilmistir. icerdigi alkali
doldurucular nedeni ile “Alkazitler” olarak adlandirilan yeni bir restoratif materyal
sinifi ortaya c¢ikmistir. Alkazitler, rezin bazli kompozitlerin bir alt grubu olarak
siniflandinlabilir (Documentation Cention, 2016; Paromita Mazumdar, Abiskrita Das
ve Utpal Kumar Das, 2019).

Cention N, VITA skalasina goére A2 renk tonunda, radyoopak, flor, kalsiyum ve
hidroksil iyonlari salimi yapabilen, antikaryojenik Ozellikte bulk-fill kompozit rezin
materyaldir. Materyalden iyon salimi asidik ortamda, nétr ortama gére daha fazladir.

Daimi ve sut diglerinde hazirlanan Sinif I,11,V kavitelerin restorasyonu igin uygundur
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(Mahmoud Bahari, Mehdi Abed Kahnamoui, Mohammad Esmaeel Ebrahimi
Chaharom, Soodabeh Kimyai ve Zeinab Sattari, 2021).

Cention N materyalinin likit kisminda organik monomerler bulunur. Tozu ile
karistirildiginda final materyalin agirlikgca %21,6’sin1 dort farkli monomer olusturur.
Bunlar UDMA, trisiklodekan-dimetanol dimetakrilat (DCP), tetrametil-ksilen ditretan
dimetakrilat (aromatik ve alifatik UDMA) ve polietilen glikol-400 dimetakrilat (PEG-
400 DMA) monomerleridir. Bu monomerlerin kombinasyonu materyale gugclu
mekanik dzellikler ve uzun dénem stabilite kazandirir (Ozmen, 2021). UDMA ana
monomerdir, orta dizeyde viskozite sergiler ve glcli mekanik 6zellikler gosterir.
Ayrica UDMA, hidroksil yan gruplara sahip degildir, hidrofobiktir ve distk su emilimi
gOsterir. DCP ise bir metakrilat monomeridir, disuk viskozitelidir, alifatik yapisi
nedeniyle gugli mekanik Ozellik gosterir. Aromatik ve alifatik UDMA; yuksek
viskoziteli hidrofobik bir monomerdir ve dusik renk degisikligi sergiler. PEG-400
DMA monomeri, materyalin akigskanligini arttirarak, nemli mine ve dentine ayrica
smear tabakasina baglanma kabiliyetini arttirma 6zelligi gosterir (Jayaraj, Simon,
Kumar ve Ravi, 2018; Ozmen, 2021).

Cention N toz ve likit kisimlari karistirlldiginda agirlik¢ca %78,4 inorganik doldurucu
icerir. icerdigi inorganik doldurucularin parcacik biyiikligi 0,1-7 ym arasindadir.
Polimerize olmus materyal %24,6 oraninda alkali cam yapiya sahiptir. Alkali cam
hidroksil ve kalsiyum iyonu salimi yapar ve demineralizasyonun oOnlenmesine

yardimci olur (Ozmen, 2021).

Cention N kimyasal olarak kendiliginden polimerize olabilme (self-cure) ve istege
bagli olarak isikla polimerize olabilme (light-cure) Ozelliklerine sahiptir. Isikla

polimerizasyon igin 400-500 nm dalga boyunda mavi 1sik kullanilir (Ozmen, 2021).

1. Self-cure modunda kimyasal polimerizasyon uygulanacak ise 1/1 oraninda toz
ve likit karistirilmis materyal kaviteye yerlestirilir, kondanse edilir, sekillendirilir
ve 4 dakika beklenilir. Erken reaksiyonu onlemek i¢in kendiliginden polimerize
olan sistemler her zaman erken reaksiyonlari 6nlemek igin ayri tutulan
bilesenlerden olusur. Kimyasal polimerizasyon sureci bir bakir tuzu, bir peroksit

ve bir tiyokarbamidden olusan bir baslatici sisteme dayanmaktadir. Cention
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N’nin likit kismi hidroperoksit icerir ve materyalin toz kismindaki standart
doldurucular diger baglatici bilesenlerle kaplanir. Bakir tuzu polimerizasyon
reaksiyonunu hizlandirir. Bu baslatici sistemin benzoil peroksit/amin sistemleri
gibi geleneksel kimyasal polimerizasyon baslatici sistemlere gore belirli
avantajlari vardir. Benzoil peroksitten daha kararli olan bir hidroperoksitin
kullaniimasi, materyale daha yuksek sicaklik direnci kazandirir. Yani saklama
ortamindaki 1s1 degisimlerine karsi, geleneksel kimyasal polimerize olan
materyallere gore daha az hassastir. Bir restoratif materyalin renk kararhligi,
artan amin icerigi ile bozulur. Bu materyalde amin yerine tiyokarbamid
kullaniimis olmasi, materyalin renk kararhligini da gelistirmistir. (Jayaraj ve
digerleri, 2018).

2. Restorasyonun hizli bir sekilde bitirilmesi gerektigi durumlarda materyalin 1sikla
polimerizasyonu mumkuindir. Cention N, isikla polimerizasyon (light cure) icin
fotobaslatici olarak “lvocerin” ve “acil fosfin oksit” igermektedir. lvocerin,
dibenzoil germanyum tarevi olan aminsiz Norrish Tip | baslaticidir. Norrish Tip |
baglatici, 1sikla polimerizasyon reaksiyonunda radikal olusumundan yalnizca bir
bilesenin sorumlu oldugunu ifade eder. Kamforkinon gibi Norrish Tip Il baslatici,
IStk kaynakl radikal olusumunun gergeklesmesi icin iki bilegsen gerektirmektedir.
Cention N’in isik ile polimerizasyonunda 400-500 nm dalga boyundaki isik
cihazlari kullanilabilir. Isik cihazlarinin restorasyon ylzeyinden en fazla 4 mm’ye
kadar polimerizasyon derinligi sagladigi goéz énine alindiginda, 4 mm’den derin
kavitelerin Cention N ile restorasyonlarinda 1sigin ulasmadigi kisimlarin
kimyasal polimerize olabilmesi i¢in 4 dakika beklenilmesi Uretici firma tarafindan

tavsiye edilmektedir (Jayaraj ve digerleri, 2018).

2.4. Polimerizasyon

Monomer olarak adlandirilan kiguk molekullerin, kimyasal olarak baglanmasi ile
olusan molekul agindan veya genis bir zincirden olusan yeni yapiya polimer denir.
Monomerlerin polimerlere donlisme sureci polimerizasyon olarak adlandirilir
(Albers, 2002).

Dis hekimliginde kullanilan kompozit rezinlerin polimerizasyon sureci, metakrilat

monomer yapisindan serbest radikalin 1si, kimyasal veya radyan enerji seklinde bir
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dis enerji salmasiyla baslar. Serbest radikal olustugunda, monomer kovalent bag
olusturmak igin elektronca zengin baska bir monomeri arar. Bu monomerlerin
kombinasyonu yeni bir polimer olusturur. Kompozit rezinlerin polimerizasyon sureci

kimyasal olarak veya 1sik uygulanarak baglatilabilir (Riva ve Rahman, 2019).

Polimerizasyon reaksiyonlari farkli mekanizmalarla gerceklesebilir ancak

reaksiyonlarin ¢cogu iki sekildedir:

e Su veya alkol gibi dustk molekll agirhkh bir yan GrGinin ortaya ciktigi
‘kondenzasyon polimerizasyonu’
e Reaksiyon esnasinda herhangi bir yan Uranin ortaya c¢ikmadigi ‘katiimali

polimerizasyon (O'Brien, 2002).

2.4.1. Kondenzasyon polimerizasyonu

Polimer sentezi; monomerlerin yapisindaki bifonksiyonel gruplardan su, alkol ve
amonyak gibi kuguk molekullerin ayrilmasiyla gergeklegirse bu polimerizasyon
mekanizmasi “basamakli polimerizasyon” ya da “kondenzasyon polimerizasyonu”
olarak isimlendirilir. Dis hekimliginde kullanilan silikon esasli dl¢i materyallerinin
sertlesmesi kondenzasyon polimerizasyonu ile gerceklesir (O'Brien, 2002).
Kondenzasyon polimerizasyonunda bilesenler ¢ift fonksiyonludur ve hepsi
kendiliginden aktif hale gecerler. Bu reaksiyon, yuksek molekul agirlikli bir polimer

formuna ulasana kadar bir seri reaksiyon seklinde devam eder (O'Brien, 2002).

Tam polimerizasyon reaksiyonlarinda her zaman beklenilen 6zelliklerde polimerler
meydana gelmeyebilir. Monomerler, olusan polimerin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini etkilerler. Bu nedenle polimerizasyon igleminde ‘kopolimerizasyon’ ve
‘capraz baglant’’ kavramlari da 6nemlidir (Taira, Urabe, Hirose, Wakasa ve Yamaki,
1988).

Kopolimerizasyon

Farkli konsantrasyonlarda iki veya daha fazla tipte monomer molekulintn bir araya
gelmesiyle olusan polimerizasyon turt ‘kopolimerizasyon’ olarak adlandirilir. Bu

reaksiyon sonucunda elde edilen polimere de ‘kopolimer denir. Kopolimerin
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Ozellikleri, kopolimerizasyona katilan farkli kimyasal yapilardaki ve miktarlardaki
monomerler tarafindan belirlenir. Bu sayede neredeyse sinirsiz sayida farkli yapida

kopolimer yapilmasi mumkun olmaktadir (Cheremisinoff, 1998).

Kopolimerler, polimere birgok olumlu 6zellik kazandirdigindan kopolimerizasyon
yontemine siklikla basvurulur. Restoratif dis tedavilerinde kullanilan kompozit
rezinlerin organik bileseni olan viskdz yapidaki Bis-GMA ve bu monomeri
seyreltmek amaciyla rezine katlan TEGDMA monomerleri, bir kopolimer
olusturmaktadir (O'Brien, 2002; Phillips, 1973).

Capraz baglanti

Birbirleri ile bir zincir yapisi olusturan polimer molekillerine, reaktif yan zincirlere
sahip monomerler eklenir. Bu yan zincirlerin eklenmesi sonucu, bir zincir digerine
baglanir ve bdylece ¢ boyutlu bir makromolekul olusur. Capraz bagh polimerler
fiziksel acidan olduk¢a dayanikli materyallerdir. Capraz bagli polimerlerdeki zincir
yapisinda, 1s1 uygulandiginda kaymasini saglayan uzamsal yapi yoktur. Bu nedenle
capraz bagh polimerler 1sitildiginda yumusamazlar ve bu ozellikleri ile ‘termoset’
olarak adlandirilirlar. Silikonlar, cis-poliizopren, bisfenol A-diakrilat ve ¢apraz bagli
polimetil metakrilat dis hekimliginde kullanilan termoset 6zelligine sahip
materyallerdir (O'Brien, 2002).

2.4.2. Katilmal polimerizasyon

Polimerizasyon reaksiyonu sirasinda herhangi bir yan tGruntn olugsmadigi, yalnizca
cift baglar iceren doymus molekillerle gergeklesen polimerizasyon tipidir (R. G.
Craig, 1981).

Polimerizasyon tipi belirtimedigi zaman genellikle kastedilen katiimali
polimerizasyondur ve dig hekimliginde c¢ogunlukla katilma polimerizasyonu ile
polimerize olan rezinler kullaniimaktadir (Phillips, 1973). Kompozit rezinlerin organik
matriksinin ana bileseni olan BisGMA (Bisfenol A-glisidil metakrilat) da katilma

polimerizasyonuna ugramaktadir (R. G. Craig, 1981).

Katilmali polimerizasyonun asamalari
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Katilmali polimerizasyon reaksiyonlari birbirini izleyen G¢ asamadan olusmaktadir.
Bunlar baslama, c¢ogalma ve sonlanma reaksiyonlaridir. Reaksiyonun
hizlandirilmasi igin 1s1, 1s1k veya az miktarda peroksit kullanilabilir (Paromita

Mazumdar ve digerleri, 2019).

Baslama reaksiyonu (initiation)

Baslama reaksiyonu, bir polimer zincirinin bayimeye baglamasini tegvik etmek igin
gerekli olan serbest radikallerin Uretimini igcerir. Kimyasal olarak aktive olan
polimerizasyon sistemlerinde, serbest radikaller genellikle bir organik peroksit
baslatici ile bir amin hizlandiricinin reaksiyonuyla Uretilir. Igikla aktive edilen
polimerizasyon sistemlerinde baslatici ajan kamforokinonun ayrismasi sonucunda
her birinde bir tane eslesmemis elektron bulunan iki tane serbest radikal olusur. Her
iki polimerizasyon yonteminde de serbest radikaller mevcut monomer molekullerinin
cift baglarina saldirarak eslesmemis elektronun monomerin sonuna kaymasina ve

aktif monomer molekullerinin olugsmasina neden olur (O'Brien, 2002).

Cogalma, vayilma reaksiyonu (propagation)

Baslama reaksiyonunda Uretilen reaktif monomerler, buylyen polimer zincirine
daha fazla monomer birimi ekleyerek zincirin strekli buyimesine neden olur (R. G.
Craig, 1981). Polimer zincirlerinin bluylimeye devam etmesi, monomer unitelerinin
bitmesine ya da serbest radikal iceren herhangi bir materyal ile reaksiyona
girmesine kadar devam eder. Premattr olarak oksijen iceren, hidrokinon ve ojenol
gibi tipik ajanlar reaksiyonu sonlandirabildigi gibi, iki ayr1 zincir de etkilesime girerek
kendi serbest radikallerini ortadan kaldirabilir (Phillips, 1973).

Sonlanma reaksiyonu (termination)

Cogalma reaksiyonunun Kitle icindeki monomer molekulleri bitinceye kadar devam
etmesi beklenir. Ancak pratikte, polimer zincirinin bitimine neden olan diger
reaksiyonlar ilave reaksiyonu engelleyebilir. Bu reaksiyonlar 6lu polimer zincirleri

olustururlar, ilave reaksiyona ugramazlar (McCabe ve Walls, 2013). Sonlanma
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asamas! onemlidir ¢unkd; polimerin molekuler agirligini ve molekuler agirhk

dagihmini ifade eden polidispersite indeksini belirler (Speight, 2019).

2.5. Kompozit Rezinlerin Polimerizasyonunda Kullanilan Igik Cihazlar

Isikla polimerize olabilen kompozit rezinler 1970’lerin basinda kullaniimaya
baslanmistir. Polimerizasyon ic¢in kullanilan ilk 1sik olan ultraviole is1gin (UV)
olusturdugu radyasyonun cilt kanserlerine, goz lensinin hasarina, oral kavitede
mukoza irritasyonlarina ve gesitli mutajenik etkilere yol acabilecegi bildirilmigtir
(Celik ve Yonca, 2008). UV kullanilarak polimerize edilen kompozit rezinlerdeki
polimerizasyon derinliginin yetersiz kaldigi ve buna bagh olarak restoratif materyalin
mekanik 6zelliklerinde zayiflama gozlendigi icin UV yerine isik aktivasyonu 460-470
nm dalga boyu araliginda olan gorunur 1sik kullanilmaya baglanmistir (Garg ve
Garg, 2010).

Kompozit rezin restorasyonlarin yeterli polimerizasyonu, 1sik kaynaginin
yogunluguna, dalga boyuna ve maruz kalma suresine baghdir. Bu parametrelerin
tumu yeterli olmadikga, restoratif materyal tam olarak polimerize olmaz ve
materyalde erken bozulmaya yol acabilecek zayif fiziksel 6zellikler olusur. (D. L.
Leonard, D. G. Charlton, H. W. Roberts ve M. E. Cohen, 2002). Goérunur isikla
aktive olan kompozit rezinlerin ¢ogu, polimerizasyon surecini baslatan serbest
radikaller olusturmak i¢in kamforokinon (CQ), trimethylbenzoyl diphenylphosphine
oxide (TPO) ve dibenzoyl germanium turevi (Ivocerin®) gibi bir fotobaglatici igerir.
Geleneksel kompozit rezinlerin igeriginde bulunan kamforokinonu aktive etmek igin
etkili dalga boyu araliginin 410 nm ile 500 nm arasinda oldugu bildirilmigtir. Daha
guncel arastirmalarda yeterli dalga boyunun 450 nm ile 490 nm arasinda
kisitlanmasini énermektedir (D. L. Leonard ve digerleri, 2002). GUnUmuzde kuartz
tungsten halojen (QTH), 1s1k yayan diyotlar (LED), plazma ark (PAC) ve argon lazer
IStk cihazlari, 1gik ile polimerize olan kompozit rezinlerin polimerizasyonunda

kullaniimaktadir.
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2.5.1. Kuartz tungsten halojen (QTH) 1s1k cihazlari

QTH sk cihazlari, 1gsikla sertlesen kompozit rezinlerin polimerizasyonunda
kullanilan ilk gérunur 11k kaynaklaridir. Bu cihazlarin igerisinde halojen bazli gaz ile
dolu kuvars kasa ile c¢ergevelenmis tungsten filamentten olusan bir ampul
bulunmaktadir (F. A. Hasanain ve H. M. Nassar, 2021). Isik cihazindaki bu halojen
ampul, fotobaglaticinin aktivasyonu igin gerekli spektrumundaki dalga boylarinin
diginda da i1sik ve isi Uretir ve bu nedenle 1191 uygun dalga boylariyla sinirlandirmak

icin cihaz igerisinde dahili bir filtre bulunur (D. L. Leonard ve digerleri, 2002).

QTH 1sik cihazlari 400-900 mW/cm? siddetinde ve 380-520 nm araliginda dalga
boyunda isik Uretmektedirler. Halojen ampuliin émru yaklasik 100 saattir, 1S1gIn
uygulanma suresi ve gucu ayarlanabilmektedir (Hackman, Pohjola ve Rueggeberg,
2002). QTH 1sik cihazlar tarafindan Uretilen 1s1gin yogunlugunun, esas olarak
halojen ampulin ve reflektorinin bozulmasi, dahili filtrenin catlamasi ve 1s1d1
restoratif materyal Uzerine odaklamak icin kullanilan fiber optik uglarin hasar
gormesi nedeniyle zamanla azaldidi gozlenmigtir. Arastirmacilar QTH sk
cihazlarinin uygun sekilde korunamadigini ve zamanla kompozit rezinleri yeterince
polimerize etmek igin gereken gl¢ yogunlugunu uretemedigini géstermistir (D. L.

Leonard ve digerleri, 2002).

2.5.2. Plazma ark (PAC) 1s1k cihazlari

Isikla polimerize olan kompozit rezinlerin polimerizasyon hizinin arttiriimasi
amaciyla 1990’larin sonunda Ureticiler tarafindan hizli bir 1sikla polimerizasyon
yontemi olarak plazma ark 1sik cihazlar tanitildi. Plazma ark 1sik cihazlari xenon
gazini iyonize ederek plazma seklinde bir enerji aciga ¢ikarir. Ortaya ¢ikan
istenmeyen dalga boyundaki isik filtre edilir ve fotobaslaticinin aktivasyonu igin
gerekli olan 450-500 nm dalga boyundaki gorunur 11k elde edilir. Plazma arkta 1800
mW/cm?den daha yliksek siddette i1sik Uretilir. Bu isik cihazlari QTH 1sik cihazlarina
gore daha uzun émurlidurler (Garg ve Garg, 2010).

Plazma ark 1sik cihazlari, yuksek yogunluklu 1sik glicune sahip olmalari ve kisa

uygulama sureleri ile avantaj saglasalar materyalde polimerizasyon sirasinda
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olusan buzllme ve pulpada hasara sebep olacak kadar fazla is1 agiga ¢ikarmalari,
ayrica pahali olmalari nedeni ile klinisyenler tarafindan tercih edilmemislerdir (Fatin

A Hasanain ve Hani M Nassar, 2021).

2.5.3. Isik yayan diyotlar (light emitting diode, LED)

LED 1gik cihazlari kuantum mekanigi etkisiyle gorunur mavi 1sik Ureten cihazlardir.
Yapilarinda halojen ampullerde kullanilan sicak filamentlerin yerine; elektronlarin
birinden digerine gegisini saglayan iki ayri yari iletken baglanti tasirlar. LED uniteleri,
dar bir spektral aralikta 1sik Uretirler. Diyotlar, yari iletken olarak galyum nitrar
kullanir ve pik noktasi 460 nm olan, 450-490 nm araliginda dalga boylarinda 1sik
uretir. Bu enerji araligi, fotobaslatici olarak kamforokinonu kullanan dental
materyalleri aktive etmek igin neredeyse idealdir (D. L. Leonard ve digerleri, 2002;

Teshima ve digerleri, 2003).

LED’ler gereken dalga boyunda enerji Urettiklerinden halojen lambalar gibi filtre
edilmesine gerek yoktur. Ayrica dar bir spektral aralikta 1sik Urettikleri igin daha az
gug ile galisirlar. QTH 1sik cihazlarina gore daha dusuk gug¢ gereksinimi, Is1 Ureten
kizilétesi dalga boylarini ortadan kaldirildigi icin sogutma fani ihtiyacini ortadan
kaldirmistir. Bu cihazlar fan icermediklerinden sessizdirler (D. L. Leonard ve
digerleri, 2002).

LED 1sik cihazlari sarj edilebilir pillerle ¢alistiriima potansiyeline sahiptir. Bu 6zellik,
LED dnitelerin kablosuz, tasinabilir ve nispeten hafif olmasini mumkuin kilar. Ayrica
LED'ler uzun émurltdur, halojen ampuller en fazla 100 saat, LED'ler ise binlerce
saat dayanabilir. QTH 1sik cihazlarindan farkli olarak, LED'ler zamanla bozulmaz
veya reflektor ve filtrelere ihtiyag duymaz. Bu nedenle urettikleri 1s1k sabit kalir. Son
olarak, LED 1sik cihazlari kullanimi esnasinda dis ¢cevre dokulari, dis eti ve pulpa
canlih@ igin daha guvenlidir (D. L. Leonard ve digerleri, 2002; Teshima ve digerleri,
2003).

Batun bu avantajlarinin yani sira ilk dretilen birinci nesil LED 1s1k kaynaklarinin eneriji
spektrumlarinin dar olmasi sebebiyle yalnizca fotobaslatici olarak kamforokinon

iceren kompozit rezinleri polimerize edebilmeleri gibi bazi dezavantajlari
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bulunmaktadir. LED 1sik kaynaklarinin diger bir dezavantaji ise enerji ¢ikis guclne
ve uygulama suresinin arttirlmasina ragmen kompozit rezinlerin koyu renklerinde
diger 1sik kaynaklari ile elde edilen polimerizasyon oranini saglayamamalaridir
(Hofmann, Hugo ve Klaiber, 2002). Birinci nesil LED isik cihazlarinin bu
dezavantajlari gbéz oOnune alinarak gunumuzde ikinci nesil LED 1gik cihazlari

kullanima sunulmustur.

Birinci jenerasyon LED isik cihazlar ortalama 150-400 mW/cm2 1sik gucu ve 1 W
(watt) ¢ikis glictini sahiplerdir. ikinci jenerasyon LED isik kaynaklari 800 mW/cm2
Isik glici ve 5W’a kadar ¢ikis glicine sahiptirler ancak dalga boyu dar oldugundan,
aktivasyonu igin kamforokinondan farkli dalga boyunda isiga ihtiyac duyan
fotobaslaticilara sahip kompozit rezinleri polimerize etmekte yetersiz kalmaktadir

(Owens ve Rodriguez, 2007; Price, Felix ve Andreou, 2003).

Bu dezavantajlarin giderilmesi amaciyla bazi Ureticiler 390-490 nm dalga boyu
araliginda 1sik uretebilen Gglncu jenerasyon LED isik kaynaklarini geligtirmigtir.
Uglinct nesil bu LED 1sik cihazlar, ikinci nesil LED’ler gibi mavi diyod igermelerinin
yaninda 400-410 nm dalga boyunda da isik Ureten mor diyod da kullanarak isik
kaynaginin farkli dalga boyunda 1sik yayabilmesini ve farkli fotobaslaticilar aktive
edebilmesini saglamistir. Bu sayede kamforokinon ve diger baslaticilari

etkinlestirebilmektedirler (Rueggeberg, Blalock ve Callan, 2005).
2.5.4. Lazer 11k cihazlari

Lazer, dis hekimliginde sert ve yumusak dokularda pek cok farklh amaglarla
kullaniimaktadir. Kompozit rezinlerin polimerizasyonunun saglanmasi amaciyla
457-502 ym aralidindaki dalga boyunda emisyon yapan argon lazer 1sik cihazlari
kullaniimaktadir (Turkoglu ve Bulut, 2019).

QTH stk cihazlari ile karsilagtirildiginda argon lazer 1sik cihazlari ile yapilan
kompozit rezin polimerizasyonu ile daha hizli ve daha derin polimerizasyon ve daha
yuksek bir donisuim derecesi saglandigi ancak daha koyu renkli kompozit rezin
restorasyonlarda yetersiz polimerizasyon gozlendigi bildirilmistir (Fleming ve Malillet,

1999). Lazer cihazlarinin polimerizasyon igin kullanimi esnasinda ortaya ¢ikan isi
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artisinin  pulpada hasara sebep olabilecegi ve komsu dislerdeki mevcut
restorasyonu da etkileyebilecedi diger dezavantajlari arasinda yer almaktadir (Garg
ve Garg, 2010).

2.6. Polimerizasyon Donlisum Derecesi (Degree of Conversion)

Polimerizasyon sirasinda elde edilen monomer donugum derecesi, I1sikla polimerize
olan kompozitlerin fiziksel ve mekanik Ozelliklerin dogrudan etkilenir. Kompozit
rezinlerdeki monomerlerin karbon-karbon gift baglar (C=C) polimerizasyonun aktive
edilmesiyle tek baglara sahip (C-C) polimer zincirlerine dénugtr. Monomer dénisim

derecesi (DC) bu ¢ift baglarin tek baglara donisim oranini tanimlar.

Bis-GMA veya UDMA gibi yuksek molekuler agirhda sahip monomerler iceren
kompozit rezinler, polimerize edildikten sonra dnemli sayida donismemis ¢ift bag
sergiler. Genel olarak isikla polimerize edilen kompozit rezinlerin monomer
doénustim derecelerinin %43 ile %78 arasinda degistigi bildiriimektedir (Moraes ve
digerleri, 2008). Yeterli polimerizasyon kompozit rezin restorasyonlarin fiziksel ve
mekanik Ozelliklerini, renk stabilitesini ve biyouyumlulugunu gelistirmek igin dnemli
bir kriterdir. DUsuk monomer donlsumine sahip materyallerde ylzey sertligi
azaldigi, asinma miktari arttiyi ve bunlarin sonucunda dayaniklihgin da azalacagi

bildirilmistir (Halvorson, Erickson ve Davidson, 2003).

Donusum derecesi; rezin icerikli materyallerin monomer yapisi, doldurucu igerigi ve
orani, rengi, tabaka kalinligi, kullanilan i1sik cihazi, 1s1gin dalga boyu, yogunlugu ve
uygulama suresi, sicaklik gibi faktorlere bagli olarak degisiklik gosterebilir (AlShaafi,
2017).

2.7. Polimerizasyon Derinligi (Depth of Cure)

Kimyasal olarak polimerize olan kompozit rezinlerde polimerizasyon reaksiyonu
materyalin kitlesi boyunca hemen hemen uniform olarak gergeklesir. Ancak isikla
polimerize edilen kompozit rezinler yalnizca belirli bir derinlige kadar polimerize

olurlar (I. E. Ruyter ve Oysaed, 1982).
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Polimerizasyon derinligi (DOC), 1si1gin restoratif materyalden gegcisi sirasinda
absorbe olmasi veya materyalden sagiimasi nedeniyle sinirlanmaktadir.
Restorasyon yuzeyine uygulanan isigin gucunun, restorasyonun tabanina dogru
azalmasi, bu bodlgede polimerize olmamis bir miktar arttk monomerin kalmasina
neden olur. Bunun da kompozit rezin restorasyonun fiziksel, mekanik ve biyolojik
Ozellikleri ve klinik performansi Uzerinde olumsuz etkiler yarattigi bildirilmistir (Bala,
Ugctasli ve Arisu, 2008).

Kompozit rezin materyaller igin kabul edilebilir polimerizasyon derinligi (DOC),
materyalin alt ylzeyinin Ust ylzeyine gore %80 veya tUzerinde mikrosertlik degerinin
elde edildigi kalinliktir (Price ve digerleri, 2003).

2.8. Polimerizasyon Derinligi (Depth of Cure)

Polimerizasyon derinliginin belirlenmesi i¢cin direkt ve indirekt yontemler
kullaniimaktadir (Albers, 2002):

2.8.1. Direkt yontemler

Kompozit rezinlerde polimerizasyon reaksiyonu ile polimerlesmeyen artik monomer
seviyesini belirlemek igin birgcok yontem kullanilabilir. Direkt yontemler arasinda
sayllabilen Infrared spektroskopi, Lazer Raman Spektroskopi, FTIR ve kromotografi
polimerizasyonla reaksiyona girmemis monomerlerin miktarini direkt olarak
belirleyebilir (Gorgen ve Guler, 2015). Direkt yontemler oldukga basarili sonuglar

verse de maliyetli, karmasik ve zaman alicidirlar (Rueggeberg ve Craig, 1988).

Kromotografi cihazlari in vitro calismalarda hazirlanan o&rneklerin cesitli sivi
ortamlarda, belirlenen surelerde bekletiimesinden sonra bekletilen sivi igine gegen
reaksiyona girmemis arttk monomer miktarinin tespiti amaciyla kullaniimaktadir
(Gerzina ve Hume, 1994).

Fourier Transform Infrared (FTIR) ve Raman spektroskopisi polimerize olabilen
dental materyallerin karbon ¢ift baglarinin (C=C) tek baglara donisme ylzdesinin
miktarini ve reaksiyona girmemis monomerlerin miktarlarini kolaylikla hesaplamak

igin siklikla kullanilan spektroskopik yontemlerdir. FTIR spektroskopisi, gaz, sivi
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veya kati haldeki materyaller icin yaygin olarak kullanilan bir yéntemdir. Calisma
ilkesi elektromanyetik radyasyon ile maddeyi olusturan atomlar arasindaki kimyasal
baglarin dogal titresimleri arasindaki etkilesime dayanir. Bir molekul igindeki tim
olasi titresimler, kizildtesi (IR) bodlgede bir absorpsiyon bandiyla sonuglanmaz.
Maddenin kizilotesi bolgede radyasyonu absorbe etmesi igin iki kosulun yerine
getirilmesi gerekir: 1. Kizilétesi radyasyon ve molekdler titresim frekanslari arasinda
bir cakisma (rezonans) olmalidir. 2. Dogal titresim, titresim sirasinda dipol

momentinde bir degisiklige neden olmalidir (Moraes ve digerleri, 2008).

Raman  spektroskopisi, materyalin  yapisindaki baglanma  seklini ve
kompozisyonunu analitik olarak belirleyen vibrasyonel bir teknik olup
polimerizasyon surecini takip etmek ve polimerizasyonun kapsami hakkinda ve son
arin hakkinda yapisal bilgi saglamak icin kullaniimaktadir (Edwards, Johnson ve
Lewis, 1993).

2.8.2. indirekt yontemler

Polimerizasyon  derinligi  c¢esitli  indirekt  yontemler  kullanilarak  da
degerlendirilmektedir. indirekt yéntemlerin en basiti, ISO tarafindan tarif edilen
‘kazima’ yontemidir. Kazima yontemi direkt yontemlerle karsilastiriidiginda,
polimerizasyon derecesi hakkinda bilgi vermemesine ve kompozit rezinlerin
polimerizasyon derinligini oldugundan fazla gésterme egiliminde olmasina ragmen,
materyallerin polimerizasyon derinliklerinin birbirleri ile karsilastiriimasina olanak
tanir (Koupis, Vercruysse, Marks, Martens ve Verbeeck, 2004). Kazima ydntemine
alternatif olarak, penetrometre ile dlgimlere dayall daha standart ve objektif bir

yontem gelistirilmistir (Koupis ve digerleri, 2004).

Penetrometre testinde, hazirlanan oOrnekler penetrometre cihazinin merkezine
bulunan belli bir agirlik ile yaklenen 0,5 mm ¢apinda bir igne hizasina yerlestirilir.
igne, oérnegin polimerize olmamis kismina indirilir. Belli bir siire sonunda,
polimerizasyon derinligi, her 6lgim 6ncesinde sifirlanan kadranl bir dlgekten direkt
olarak okunur. Penetrometre testi basit ve hizli bir yontemdir. Test sirasinda

uygulanan kuvvet sabit oldugundan ve elde edilen sonuglar vyalnizca
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penetrometrenin agirligi ile belirlendiginden daha tutarhidir ve tekrarlanabilir bir test

yontemidir (Koupis ve digerleri, 2004).

Sertlik, bir cismin, deformasyon ve penetrasyon seklindeki kuvvetlere karsi
goOsterdigi dirence denir. Surekli bir kuvvet uygulanan cismin karsi direng
gOsterebilme yetenegi veya penetrasyon direnci olarak da tanimlanabilir (O'Brien,
2002). Yuzey sertlik dlgimuanan, restoratif materyallerin polimerizasyon derecesini
belirleyebilen bir yontem oldugu gosterilmigstir ve sertlik testlerinin daha kolay olmasi
ve elde edilen sonuglarin da guvenilirligi nedeniyle, yeterli polimerizasyonun
degerlendiriimesi icin, kabul edilebilir bir yontem oldugu ifade edilmistir (Yap, 2000).
Yuzey sertligi, 6zellikle yuksek donugum alanlarindaki polimer ¢apraz baglarindaki
kuguk degisikliklere duyarhdir ve kullanimi oldukga basittir. Ayrica bu yontemle test
orneklerinin, Ust yUzeyi, orta bdlgesi ve alt ylzeyi gibi drnek icerisindeki spesifik

bdlgelerin 6lgcimi de mumkindur (Dietschi, Marret ve Krejci, 2003).
2.9. Restoratif Materyallerin Yiizey Sertligi ve Yiizey Sertlik Olgiim Yéntemleri

Sertlik testi, materyallerin mekanik 6zelliklerini belirlemek i¢in yaygin olarak
kullaniimaktadir. Sertlik, polimerize olan materyallerin bir takim mekanik 6zellikleri
ile iliskilendirilebilir. Ornegin indentasyon sertligi, elastik modulii, siinme (creep) ve
kirilgan materyallerin kirllmasini incelemek igin kullanilabilir (Mahoney, Holt, Swain
ve Kilpatrick, 2000).

Sertlik 6lgimu, uygulanan kuvvete bagli olarak ve dlgim sonucunda kaydedilen
degisimlere gore makro veya mikro dereceli olarak tanimlanabilir. Materyallerin,
makro sertlik 6lgiimleri sirasinda, kiiglk bir 6rnekten, bir materyal kiitlesinin mekanik
Ozelliklerinin tahmin edilmesi icin Brinell ve Rockwell gibi basit ve hizli yontemler
kullanilir. Daha ince mikro yaplya sahip olan materyallerin, ylzey ozelliklerini
tanimlamada makro sertlik 6lgim yontemleri yetersiz kalir. Bu durumda, Knoop ve
Vicker’'s gibi mikro sertlik dlgumleri uygun olacaktir. Mikro sertlik 6lgumlerinde,
deforme olmayan kiresel veya konik sekilli bir ucun, test érnegine batiriimasi ile
materyalin batma kuvvetine karsi gosterdigi direng olgulir. Uygun olarak segilen sert
ug belli bir zaman suresince, belirlenen miktarda kuvvet ile materyale batirildiginda,
materyal yuzeyinde iz birakir. Bu izin boyutlari mikroskop altinda oOlgulerek bir deger
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elde edilir. Kuvvetin elde edilen degere boliunmesiyle (yuk/alan) mikro sertlik degeri
belirlenmis olur. Mikro sertlik degeri olusan deformasyon alaninin buyukliguyle ters
orantilidir (Mahoney ve digerleri, 2000; O'Brien, 2002).

2.9.1. Yuzey sertligi olcim yontemleri

Brinell sertlik 6lcim yontemi

Dis hekimliginde kullanilan metallerin ve metalik materyallerin sertliklerinin
belirlenmesinde kullanilan en eski testlerden biridir. Brinell testinde, polisaj yapiimig
materyalin ylzeyine, belirli gapta, sikistiriimis sert bir bilye, belli bir yik ile 30 saniye
sure ile bastinlir. Testte uygulanan yikin, meydana gelen izin alanina bolinmesi
ile HB veya BHN olarak tanimlanan Brinell sertlik degeri elde edilir. Materyalin
Uzerine uygulanan yuk degeri, sertligi Olgulen materyalin cinsine ve bilye ¢apina

gore secilmektedir (Anusavice, Shen ve Rawls, 2012).

Rockwell sertlik 6lcim yontemi

Brinell testine benzer sekilde belirli bir ¢capta celik bilye veya konik elmas ug¢
kullaniimasi ile materyal yuzeyine kuvvet uygulanir ve penetrasyon olculur. Brinell
testinden farki, Rockwell sertlik testinde, iz gapinin olglilmesi yerine, olusan
penetrasyonun derinliginin dlgilmesidir. Test edilecek materyallerin farkh o6zellikleri

icin farkl boyutlarda test ucglari mevcuttur (Anusavice ve digerleri, 2012).

Rockwell sertlik testi icin, dnce on yukleme yapilir. Bu esnada, materyal Uzerine
oturan ug sayesinde materyal sabit kalir. Kadran sifira getirildikten sonra buyuk yuk
uygulanmaya baslanir. BuyUuk yuk, uygulanan toplam yuUk olup, derinlik 6lgimu
sadece kuguk 6n yukten buyuk ylike kadar meydana gelen derinlik artisina baghdir.
Blyuk yuk uygulandiktan ve kaldirildiktan sonra, standart igsleme gore kuguk yuk
hala uygulanir durumda iken kadranin gosterdigi deger okunur. Rockwell sertlik
degeri, standart sertlik donusim tablosu yardimi ile uygulanan yuke, batici ucun
capina ve elde edilen penetrasyon derinlige gore elde edilir. Ornek lizerinde olusan
kuguk iz alanlar, yuksek Rockwell sertlik degerini ve materyalin yeterince sert

oldugunu ifade eder (Anusavice ve digerleri, 2012).
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Rockwell sertlik testinin avantajlari, sertlik degerini direkt okunmasi ve viskoelastik

materyallerin test edilmesi i¢in uygun olmasidir (Mahoney ve digerleri, 2000).

Shore sertlik 6lciim yontemi

Shore sertlik 6lgimu, yumusak plastik, lastik gibi elastomerik materyallerin sertligini
Olcer. Durameter olarak bilinen bir aparat kullanilir. Cihaz, 1/16 in¢ mesafe boyunca
1/16 ing silindire dogru incelen 1/32 in¢ gapinda kut uglu bir batici ugtan olusur. Ug,
bir kaldira¢ dizenlemesi ile bir dlgege baglanir ve 0 ila 100 arasinda degisen Shore
sertlik birimini okur. Ug test edilen 6rnege ne kadar ¢ok penetre olursa, sertlik degeri
o kadar duisiik olur. Orneklerin kalinligi ve destekleyici yapinin sertligi, gdzlemlenen
ornek sertligini etkiler (Canay, Hersek, Tulunoglu ve Uzun, 1999). Batici ug dérnege
tamamen penetre olursa 0 degeri elde edilir ve test edilen materyalin gok yumusak
oldugunu anlamina gelir. Test edilen 6rnekte hi¢ penetrasyon olmazsa 100 degeri

elde edilir ve sert materyal oldugu anlamina gelir (Canay ve digerleri, 1999).

Barcoll sertlik 6lcim yontemi

Barcoll sertlik olgum yontemi, yay seklinde, yuklenebilir, sivri g¢elik bir ucun
penetrasyon direncinin olgumuyle, Barcoll sertlik degerlerinin elde edildigi bir
yontemdir. Materyal ylUzeyi igine penetre olan ucun penetrasyon derinligi, mutlak
Barcoll sayilarina donustarulir. Test edilecek drneklere 10 kg sabit yuk uygulayacak
sekilde tasarlanmis, elle tutulabilir bir cihazdir. Ornekler ‘Barcoll impressor’ olarak
adlandirilan bu sertlik dlger cihazin ucunun altina yerlestirilir. Cihaz, Gzerindeki
gOsterge maksimuma gelene kadar, 6rnege uniform bir basing uygulanir ve
goOsterge 0 ve 100 arasinda kalibre edilmis bir skala Uzerinde, direkt bir deger verir.
Genellikle plastik endustrisinde kullanilan bu test yontemi, dig hekimliginde
rezinlerin polimerizasyon derecesini belirlemek icin de kullaniimaktadir (Anusavice
ve digerleri, 2012; Wassell, McCabe ve Walls, 1992).

Knoop sertlik 6lcim yontemi

Knoop sertlik lgum yonteminde belirli bir kuvvet altinda, karsilikli iki ylzeyi arasinda
172° acgl olan ve diger karsilikli iki ylzeyi arasinda 130° agi olan uzatiimig piramit

seklinde elmas ug¢ kullanilarak érnek Uzerinde olusan iz degerlendirilir. Genellikle
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0.1 kg’dan 1 kg’a kadar degdisen aralikta kuvvet uygulanir. Elde edilen iz eskenar
dortgen seklindedir (Anusavice ve digerleri, 2012). Knoop sertlik numarasi, Newton
olarak ifade edilen test ylUkinin, mm? olarak ifade edilen iz alanina boélimi olup
KHN=1.451 x kuvvet / (uzun kdsegen)? formili ile hesaplanir (Schulze, Marshall,
Gansky ve Marshall, 2003). Test edilen materyal ne kadar sert ise, elde edilen

Knoop sertlik numarasi da o kadar buyuk olur.

Knoop sertlik dlgim yontemi ile hem sert hem de yumugak materyallerin sertlik
degerleri incelenebilir. Dis minesinin sertligi, altin, porselen, kompozit rezin ve diger

dental restoratif materyaller ile karsilastirilabilir (Anusavice ve digerleri, 2012).

Vicker’s sertlik 6lcim yontemi

Vickers sertlik dlgim yonteminin prensipleri, Brinell testindeki prensipler ile aynidir.
Kuvvet uygulanan ug, kure degil, piramit seklindedir. Vickers sertlik dlgme yontemi,
sertligi Olculen materyalin yuzeyine, tabani kare olan piramit seklindeki elmas ucun,
belirli bir yuk altinda uygulanmasi ve yuk kaldiridiktan sonra olusan izin
kosegenlerinin dlgilmesinden olugsmaktadir. Sertlik 6lgimu, cihaza ilave edilmis bir
mikroskop yardimi ile izlenir. Mikroskop uzerindeki iki paralel ¢izgi, piramitin
koselerine teget sekilde ayarlanir. Mikroskopta alt-ust kosenin ve sag-sol kosenin
Olcimleri ayri ayri yapilir ve elde edilen degerlerin ortalamasi alinir (Anusavice ve
digerleri, 2012).

Vickers sertlik degeri (VHN=Vickers Hardness Number), piramit seklindeki ucun,
belirli bir yuk altinda ve belirli bir sire uygulanmasi ile sertligi 6lgilen materyalin
yuzeyinde meydana getirdigi izin buyukliguna ifade eden degerdir. Kilogram (KQg)
ile ifade edilen test ylkinin, mm? ile ifade edilen iz alanina bolimi ile elde edilir.
Formili VHN=1.854 x kuvvet / (taban kdsegeni)? olarak tanimlanir. Elde edilen iz
alani ne kadar kuguk olursa Vickers sertlik degeri o kadar buyuk olur ve materyalin
daha sert oldugunu gdsterir (Anusavice ve digerleri, 2012).

Bu testin avantaji, dogru ve guvenilir degerler elde edilmesi, kullanilan elmas ucun

zamanla bozulmamasi, tim sert materyal ylzeyleri icin kullanilabilmesi, kirilgan
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materyallerin ve dis dokularinin sertliklerinin test edilmesi igin uygun olmasidir

(Anusavice ve digerleri, 2012).

2.10. Renk

Renk, belirli dalga boylarindaki 1g1gin insan gézunin retinasini uyarmasi ile olusan
bir duyumdur ve 1s1gin belirli bir dalga boyu segmentini yansitip goze ulastiginda
beyin tarafindan yorumlanir (Okubo, Kanawati, Richards ve Childress, 1998). Isik,
kornea ve lensi gegmesinin ardindan retinaya ulastiginda goruntu olusur, retinada

bulunan reseptdrler ile de renk algilanmis olur (Brewer, Wee ve Seghi, 2004).

Dis hekimliginde renk sec¢imi hekim icin zor ve titizlik gerektiren bir asamadir.
Secilen restorasyon renginin komsu disler ve g¢evre dokular ile uyumlu, dogru
belirlenmis olmasi tedavinin basarisini dogrudan etkileyecektir (Polat, Tuncdemir,
Oztlirk ve Tungdemir, 2012).

2.10.1. Renk analiz sistemleri

Rengin U¢ boyutlu oldugu Sigried Forsius tarafindan 1611 yilinda tanimlanmigtir.
Rengin bu ozelligini agiklamak igin geligtirilen bir¢cok sistem ve yaklagim mevcuttur
(Sproull, 1973).

Munsel ve Commission Internationale de Liéclairage (Uluslararasi Aydinlatma
Komisyonu, CIE) L*a*b* renk sistemleri, uluslararasi kabul edilebilirligi, guvenilirligi
ve pratik kullanimlari agisindan en ¢ok tercih edilen sistemlerdir (Brewer ve digerleri,
2004; Sproull, 1973).

Munsell Renk Sistemi

Albert H. Munsell tarafindan 1905 yilinda gelistirilen Munsell renk sistemi rengin t¢

boyutunu tanimlamaktadir (Sekil 2.3) (Brewer ve digerleri, 2004).
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Sekil 2.3. Munsell renk sistemi (Sengez ve Dorter, 2019)

Renk tonu (Hue): Renk tonu rengi diger renklerden ayiran 6zelliktir. Hue, bes
ana renge (mor, mavi, yesil, sari, kirmizi) ve bes ara renge (mor-mavi, mavi-
yesil, yesil-sari, sari-kirmizi, kirmizi-mor) ayrilmaktadir. Renk tonu Vita klasik
renk skalasinda (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) A, B, C, D
harfleriyle temsil edilmektedir (Fondriest, 2003).

Renk degeri (Value): Renk degeri bir rengin aciklik koyuluk derecesi yani
parlakhk olarak ifade edilir. Parlaklik bir cisimden geri dénen isik miktaridir.
Dusuk renk degeri koyu renkleri, yuksek renk degeri ise daha agik, parlak
renkleri ifade eder. Restorasyon rengi secilirken ilk olarak en 6nemli parametre
olan renk degeri belirlenir (Fondriest, 2003).

Renk Yogunlugu (Chroma): Renk yogunlugu gugclu bir rengin zayif bir renkten
ayrilmasini saglayan ve yogunluk derecesini gosteren 6zelligidir. Renk degeri
ve renk yogunlugu ters orantilidir. Yogunluk arttiginda renk degeri azalir. Renk
yogunlugu Vita klasik renk skalasinda numaralarla gdsterilir (Fondriest, 2003;
Sproull, 1973).
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CIE LAB renk sistemi

ik kez 1931 yilinda CIE tarafindan tanimlanan bu renk sistemine goére X, Y, Z
tristimulus degerlerinin  belirli oranlarda karigtirilmasi ile tum renkler elde
edilmektedir. 3 ana renkten kirmizi X, yesil Y, mavi Z olmak Uzere tristimulus

degerleri tanimlanmistir (Kurt, Turhan Bal ve Bal, 2016).

Sekil 2.4. CIE XYZ renk sistemi (Sproull, 1973)

llerleyen yillarda CIE daha belirleyici bir renk sistemi tanimlamasi ile bu renk
sistemini gelistirerek 1976 yilinda CIE L*a*b* (CIE76) renk sistemini gelistirmistir
(Sekil 2.4) (Sengez ve Dorter, 2019).

CIE76 renk sisteminde;

L*: parlakhk koordinati. 0, koyuluk ile 100, ac¢iklik arasinda degdisecek sekilde
tanimlanir.

a*: kirmizi-yesil koordinati. +a*: kirmizi eksen, -a*: yesil eksen olarak tanimlanir.
b*: sari-mavi koordinati. +b*: sari eksen, -b*: mavi eksen olarak tanimlanir (Kurt ve
digerleri, 2016).
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Sekil 2.5. CIE L*a*b* renk sistemi (Sengez ve Doarter, 2019)

2.10.2. CIE L*a*b* (CIE76) renk farklihgi hesaplama formiilu

CIELAB renk siteminde rengin L*, a*, b* koordinatlarindaki sayisal degerleri
kullanilarak renk degdisimi (AE) hesaplanmasinda asagidaki formadl kullanilir

(Paravina ve digerleri, 2015).

AE = [(AL %)2 + (da %)2 + (4b ¥)2 ] ¥ (2.1)

Formllde yer alan AL*, Aa*, Ab* degerleri iki 6rnek arasindaki L*, a*, b*

parametreleri arasindaki farklari ifade eder. Hesaplama sonucunda elde edilen

degder renk farkliigini vermektedir (Paravina ve digerleri, 2015).

CIE76 renk farkhligi formdalu ile yapilan hesaplama ile, Paravina ve arkadaslari
yaptiklari calismalar sonucunda algilanabilirlik (perceptibility threshold, PT) esik
degerini AE= 1,22 ve kabul edilebilir (acceptability threshold, AT) esik degerini ise
AE= 2,66 olarak ortaya koymuslardir (Paravina ve digerleri, 2015).

O’Brien renk farklarinin klinik olarak yorumlanmasini, kabul edilebilir AE degerlerini
siniflayarak belirlemistir (Kurt ve digerleri, 2016)(64). O’brien tarafindan tanimlanan

klinik renk eslesmesi tolerans degerleri asagidaki Cizelge 2.1’de gosterildigi gibidir.
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Cizelge 2.1. Klinik renk eslesmesi tolerans degerleri (Kurt ve digerleri, 2016)

Renk farki (AE) Klinik renk eslesmesi
0-0.5 Kusursuz

0.5-1 Miikemmel

1-2 Iyi

2-3.5 Kabul edilebilir

>3.5 Uyumsuz

2.10.3. Renk tespit ve dlgiim yontemleri

Renk tespiti ve olgumu disg hekimliginde en onemli estetik parametrelerden biridir ve
klinik pratiginde ¢esitli renk skalalari ile gérsel olarak rengin degerlendiriimesi en sik

kullanilan yontemdir (Paravina ve digerleri, 2015).

Ancak dental restorasyonlar i¢in dogal dis rengine uygun rengi segmek ¢ok daha
kompleks bir igslemdir. Gérsel renk tespitinde kullanilan renk skalalari, dogal diglerin
renk cesitliligini kapsayamamaktadir (Sproull, 1973). Renk skalalarinin yardimi ile
gorsel renk secimi, genel olarak dusuk maliyetli ve hizl bir ydntemdir. Ancak ortam
Istklandirmasi, yas, cinsiyet, goz yorgunlugu ve renk gorme eksiklikleri gibi etkenler
renk secimini etkileyebilecedi igin, tutarsiz ve subjektif bir yontem olarak kabul
edilebilir (Chen ve digerleri, 2012; Kurt ve digerleri, 2016).

Dijital renk olcum yodntemleri, gorsel renk tespit yontemlerindeki hatalarin ve
yetersizliklerin azaltilmasi veya bu sorunlarin giderilmesi amaciyla kullaniimaya

baslanmigtir.

Renk 6lgum cihazlari kolorimetre, spektrofotometre ve dijital kameralar olmak Gzere

U¢ kategoride incelenir (Brewer ve digerleri, 2004; Paravina ve digerleri, 2015).

Kolorimetre

Kolorimetre cihazi, rengi insan gézunun algiladigi sekilde dlger. Kolorimetre cihazi
ile yalnizca sabit aydinlatma kosullari ve gérme agisi altinda tristimulus degerleri

Olcllebilir. Cihazin dedektoriinde lg¢ veya doért sensor bulunmaktadir, bu sensorler
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yansiyan 1s1g1 kirmizi, yesil ve mavi renk oraninda ¢ézumleyerek X, Y, Z tristimulus
degerlerini verir (Alnusayri, Sghaireen, Mathew, Alzarea, ve Bandela, 2022; Kurt ve
digerleri, 2016).

Dis hekimliginde renk seg¢imi i¢in tasarlanan ilk kolorimetre cihazi Chromascan’dir
(Sterngold, Stamford, Conn). Ancak kullanim zorlugu ve 6lgiim guvenilirligi yetersiz
oldugundan zamanla yeni kolorimetre cihazlari piyasa surtlmustir. ShadeEye NCC
(Shofu Dental,Menlo Park,CA, ABD), Shade Eye Ex (Shofu Dental,Menlo Park,CA,

ABD) diger kalorimetrelere drnek olarak verilebilir (Kurt ve digerleri, 2016).

Spektrofotometre

Spektrofotometreler genellikle ylzey renklerini analiz etmek igin kullanilir. Bir 11k
kaynagi, monokromator ve dedektorden olugur. Dedektor, belirli bir dalga boyundaki
IS1gin yogunlugunu elektrik sinyaline donusturur, bu daha sonra yukseltilir ve bir
ekranda goruntulenir veya bir gizelgede ¢izim haline getirilir (Alnusayri ve digerleri,
2022).

insan g6zl ile algilanamayan renkleri, gesitli dalga boylarinda élgim yapabilen
sensorler sayesinde degerlendirebilen spektrofotometreler ¢coklu sensér prensibiyle
calismaktadir. Calisma prensipleri; cisimden yansiyan 1sigin, beyaz bir ylizeyden
yansiyan isiga oraninin Olglilmesi esasina dayanmaktadir. Spektrofotometreler,
cisimden yansiyan isik enerjisini gorunur spektrum araliginda, 1-25 nm araliklarla

Olgerler (Kurt ve digerleri, 2016).

Rengi dogru bir sekilde d6lgmek icin bir spektrofotometre kullaniimasi tavsiye
edilmektedir. Bir kolorimetre, emilen 1s1gin genel bir dlgimunu yaparken, bir
spektrofotometre, dedisen dalga boylarinda emilen 1s1g1 Olger. Kisaca,
kolorimetreler genel olarak emilen isik miktarini dlgerken, spektrofotometreler belirli

bir dalga boyu tarafindan emilen g1k miktarini élger (Alnusayri ve digerleri, 2022).

GUnUmuzde kullanilan spektrofotometreler, Vita Easyshade, Easyshade Compact,
Easyshade Advance, Shade X ve ShadeStar'dir. Piyasaya ilk ¢cikan Vita Easyshade

fiberoptik kablo ile ana Uniteye bagli bir el aparatindan meydana gelmektedir.
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Cihazin 5mm capindaki kontakt tip probunda, 1mm capinda 19 adet fiberoptik
demet bulunmaktadir. Renk olgumu sirasinda ana unitede bulunan halojen
lambadan gelen 1sik, probun periferi ile 6lgim yapilacak dise yonlendirilir. El
aparatindaki ¢ok sayidaki spektrofotometre disin dig kismina yayilan is1g1 olger,
yayillan 1s19in spektral yansimasi 25 nm’lik araliklarla élgtlmektedir (Brewer ve
digerleri, 2004). Renk o6lgimune baslamadan énce uygun secim modu (dis,
restorasyon, renk skalasi) segilmelidir. Olgiim sonucu, Vitapan Klasik ve Toothguide

3D-Master skalalari ile uyumludur.

Sonraki yillarda piyasaya ¢ikan Vita Easyshade Compact, Vita Easyshade’ in bir Gst
modelidir. Kablosuz ve tasinabilir olmasi ile klinik kullanimda avantaj saglamistir.
Ayrica Olgum bdlgesinin aydinlatmasi igin light emitting diode (LED) 1s1k kaynagi
kullanildig1 i¢cin Olgim esnasinda ortam kosullarindan etkilenilmedigi firma
tarafindan belirtiimistir. Ayni firma tarafindan 2013 yilinda piyasaya sunulan Vita
Easyshade Advance ise bu cihazlarin daha gelismis bir versiyondur (Kurt ve
digerleri, 2016).

Shade-X, kablosuz ve spot olgim yapan, prob c¢apit 3mm olan bir diger
spektrofotometredir. GUnumuzde kullanilan renk skalalari ile uyumlu ¢alismaktadir.
Opak dentin ve daha translusent olan insizal bélge minesi icin dlgumleri iki farkh

dataya sahiptir (Kurt ve digerleri, 2016).

Dijital kameralar ve RGB cihazlari

Son yillarda siklikla tercih edilen dijital kameralar, agiz ortamindaki morfolojik yapiyi,
yuzey yapisini, renk dagihmini ve diger birgok bilgiyi hem kameranin baglh oldugu
bilgisayar ortamina hem de laboratuvara aktarilabilmektedir. Bu sayede hekim ve
teknisyen arasindaki veri paylasimini arttirarak restorasyonun basarisini olumlu

yonde etkilemektedir (Kurt ve digerleri, 2016).

Renk secimi igin dijital kameralar tek baslarina yeterli degildir. Klinikte elde edilen
dijital goéruntl kameranin bagli oldugu bilgisayar ile analiz edilir. Hekim igin renk
OlcimUunU oldukga kolaylastiran dijital kameralarin kullaniminda dikkat edilmesi

gereken en dnemli nokta elde edilen goruntunun kalitesidir. Kullanilan kameranin
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tipi, ayarlari, ortam 15191, goruntunun boyutlari, 6lcim yapilan disin pozisyonu
goruntl kalitesini etkilemektedir (Alnusayri ve digerleri, 2022; Kurt ve digerleri,
2016).

2.11. Agartma Tedavisi

Dis renklenmeleri, yaklasik 200 yildan beri farkli kimyasallar ve yontemler
kullanilarak tedavi edilmeye calisilan estetik bir problemdir (Greenwall, 2005).
Hastalarin bu estetik gereksiniminin giderilebilmesi ve dis renklenmelerinin tedavi
edilmesi icin agartma yontemlerinin kullaniimasi oldukg¢a konservatif bir yaklagimdir.
Agartma tedavisine baslarken oncelikle renklenmenin nedenlerini belirleyip hangi
tedavi seceneginin nasil uygulanacagina karar vermek gerekmektedir (Watts ve
Addy, 2001).

Renklenmeler; etiyolojilerine ve lokalizasyonlarina gore dig kaynakli ve i¢ kaynakl

renklenmeler olarak siniflandiriimaktadir.

Dis kaynakli renklenmeler genellikle sik tketilen renklendirici gidalar ve ¢ay, kahve,
kola, sarap gibi icecekler sebebi ile ya da tatin drtnlerinin kullanimi, klorheksidin,
kalay, demir gibi bazi katyonik ajanlarin kullanimi ve agiz hijyeninin yetersizligi
sebepleri ile meydana gelmektedir. Dis kaynakli renklenmeler mekanik dig temizligi
ve dis macunlari ile kismen yuzeysel olarak giderilebilmektedir (Watts ve Addy,
2001).

ic kaynakli renklenmeler ise konjenital hastaliklar, florozis, mine mikro ¢atlaklar, dis
curugu, amalgam restorasyonlar, tetrasiklin turevi ila¢ kullanimi, bebeklik
doneminde siddetli sarilik gegiriimesi, porfiria, amelogenezis imperfekta,
dentinogenezis imperfekta, pulpa nekrozu, travma, kalsifik metamorfiz, kok kanal
dolgusu komplikasyonu, kdk rezorpsiyonu, ilerleyen yasa bagli olarak minenin
zamanla asinmasi ile dentinin goérinirlGgunin artmasi gibi faktorler sebebiyle
meydana gelebilmektedir . i¢c kaynakli renklenmeler mekanik temizlik ile ya da
duzenli profilaktik islemlerle giderilemez ancak, mine ve dentin igine nufuz eden
agartma materyallerinin kromojenleri oksitlemesi ile azaltilabilir (Joiner ve Luo,
2017; Kwon ve Wertz, 2015; Watts ve Addy, 2001).
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2.12. Agartma Materyalleri

Agartma materyalleri genellikle degisen konsantrasyonlarda hidrojen peroksit

(H202) (HP) veya turevlerini icermektedir.

Temel aktif bilesen olan hidrojen peroksit, agartma islemi esnasinda serbest
radikallere ayrisarak mine ve dentin dokusu igine nlifuz ederek diste renk
degisikligine neden olan polimerik organik pigmentlerin oksidasyonunu saglar
(Algahtani, 2014; Kwon ve Wertz, 2015).

Karbamit peroksit (KP) ise Ure ve hidrojen peroksite ayrisarak agartma isleminin
gerceklesmesini saglar. Bu ayrisma esnasinda HP konsantrasyonu, KP yuzdesinin
yaklasik Ugte biri kadardir (Algahtani, 2014).

Piyasadaki farkli konsantrasyondaki KP iceriklerinin ayrismasi su sekildedir;
%10’luk karbamit peroksit %3,5 hidrojen peroksit ve %6,5 Ureye pargalanir, %15’lik
karbamit peroksit %5,4 hidrojen peroksite ve %20 karbamit peroksit ise %7
oraninda hidrojen peroksit acgiga cikartmaktadir. %35’lik karbamit peroksit
parcalandiginda, %10 oraninda hidrojen peroksit agiga ¢ikmaktadir (Greenwall,
2005).

Sodyum perborat suda ¢oézindiginde sodyum metaborat ve hidrojen peroksite
parcalanan beyaz bir tozdur. Sodyum perborat gamasir deterjanlarinda 1907’den

beri kullanilan bir beyazlaticidir (Algahtani, 2014).

Hidrojen peroksit ve karbamit peroksit vital diglerin agartiimasinda, sodyum perborat
ise pulpa odasina yerlegtirilerek devital dislerin agartiimasinda tercih edilmektedir
(Watts ve Addy, 2001).

2.13. Agartma Materyallerinin igerikleri

Agartma materyalleri aktif bilesenleri olan hidrojen peroksit ve tlrevleri diginda aktif
olmayan bilesenler de igcermektedir (Algahtani, 2014). Kivam arttiricilar (karbopol),
tasiyicilar (gliserin, glikol), surfaktan veya pigment dagiticilar, hassasiyet gidericiler,

koruyucular ve tatlandiricilar aktif olmayan bilesenlerdir.
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Kivam artirct  maddeler: Karbopol (karboksipolimetilen), agartma
materyallerinde en sik kullanilan kivam artirici bilesendir. Konsantrasyonlari
genellikle %0,5 ile %1,5 arasindadir. Bu yuksek molekuler agirlikli poliakrilik asit
polimer agartma jelinin viskozitesini arttirarak dis yuzeyine daha iyi tutunmasini
saglayarak ve agartma jelinin aktif oksijen salma suresini 4 kata kadar arttirarak
iki ana avantaj sunar (Algahtani, 2014).

Tasiyicilar: Gliserin ve propilen glikol, agartma jellerinde en sik kullanilan
tasiyici bilesenlerdir. Tagiyicinin gorevi nemi hapsetmek ve diger bilesenlerin
¢6zllmesine yardimci olmaktir (Algahtani, 2014).

Surfaktan ve pigment dagiticilar: Surfaktan, aktif agartici bilesenin dagiimasina
izin veren bir ylzey Islatma maddesi olarak iglev gorur. Ayrica bir pigment
dagitici, pigmentleri sUspansiyon iginde tutmaya yaramaktadir (Algahtani,
2014). Surfaktan veya pigment dagitici iceren agartma jellerinin, diger agartma
jellerine gére daha az etkili oldugunun belirten ¢alismalar da vardir (Feinman,
Madray ve Yarborough, 1991).

Koruyucu: Metil propilparaben ve sodyum benzoat yaygin olarak kullanilan
koruyucu bilesenlerdir. Agartma jellerinde bakteri Uremesini onleme 6zelligine
sahiptirler. Ayrica bu bilesenler demir, bakir ve magnezyum gibi ara metalleri
serbest birakarak hidrojen peroksitin pargalanmasini hizlandirabilir (Algahtani,
2014).

Tatlandiricilar: Tatlandiricilar, agartma jellerinin tadini gelistirmek ve hasta
tarafindan jelin tadinin tolere edilmesini kolaylastirmak igin kullanilan
maddelerdir. Nane, nane mumu, keklik Gzimd, taflan, anason ve sakkarin bazi

tat verici bilesenlerdir (Algahtani, 2014).

2.14. Vital Agartma Tedavileri

Vital diglere uygulanan agartma tedavileri g temel gruba ayrilabilir:

Dis hekimi tarafindan uygulanan “ofis tipi agartma”,

Dis hekimi kontrolinde klinik disinda hasta tarafindan uygulanan “ev tipi agartma”,
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Dis hekimi kontrolinde olmayan “over the counter” (OTC) olarak adlandirilan
piyasada satisa sunulmus c¢esitli agartma UrUnlerinin  kullanildigi agartma

yontemleri.

Bu tedavi yontemleri ayri ayrn uygulanabildigi gibi kombine olarak da

uygulanabilmektedir (Greenwall, 2005).

Ofis tipi agartma

Ofis tipi agartma tedavisinde ylUksek konsantrasyonda (%25-40) hidrojen peroksit
kullanilir. Klinik ortaminda, hekim kontrolinde uygulanan hizli ve etkili bir ydontemdir.
Adartma yeterli gorildiginde islem hekim tarafindan sonlandirilabilir (Sulieman,
Addy, Macdonald ve Rees, 2004).

Yuksek konsantrasyondaki hidrojen peroksit solisyonu oldukga oksitleyici
oldugundan digeti, dil, dudak ve temasta olabilecek tum yumusak doku rubberdam,
rulo pamuklar veya suyla islatiimis gazli bez gibi yardimci araglarla korunmalidir

(Epple, Meyer ve Enax, 2019).

Ofis tipi agartma tedavisi agartma materyalinin tek basina veya “power bleaching”
olarak adlandirilan isI veya 1sik kaynaklari kullanilarak aktivasyonu ile uygulanabilir

(Epple ve digerleri, 2019).

Yapilan galigmalar isik kullaniminin, kullanilmayan durumlara gére agartma etkisini

artirmadigini gostermistir (Carey, 2014; Epple ve digerleri, 2019).

Ev tipi agartma

Ev tipi agartma yonteminde dusuk konsantrasyonlardaki agartma jeli hastadan
alinan Olcu ile elde edilen model Uzerinde hazirlanan tasiyici plaklar ile Uretici
firmanin talimatlar dogrultusunda birkag hafta sire ile hastaya kullandirilir. Ev tipi
agartma jelleri, en az %5, en fazla %36 oraninda karbamit peroksit ve %6, %7,5,
%9,5, %14 ya da %15 oraninda hidrojen peroksit icerirler. Ev tipi agartma
yonteminin avantaji maliyetinin disuk ve Klinik uygulama suresinin kisa olmasidir
(Kisaclik, Kegeci ve Adanir, 2012).
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Hekim kontroliinde olmayan agartma uygulamalari (OTC)

OTC durunleri tek basina uygulanabilen plak, strip ya da kalem formunda paint—on
(fircayla surulen) formatinda dusuk konsantrasyonlarda (%3—6 hidrojen peroksit)
agartma materyali igerirler. OTC kitlerinin i¢ceriginde; macunlar, agartma (whitening
strips) bantlari, uygulama firgalari ve dnceden hazirlanmig ya da yari sekillendirilmis

plaklar bulunmaktadir (Kisacik ve digerleri, 2012).

Bu tez calismasinin amaci ug¢ farkli yontemle polimerize edilen ve on bes gun
boyunca kahve sollisyonunda renklendirilen Cention N’in iki farkli agartma protokolU
kullanilarak agartiimasinin, materyalin yuzey sertligi ve renk degisimi Uzerine

etkisini karsilastirmaktir.

Calismanin birinci sifir hipotezi farkli polimerizasyon yontemlerinin Cention N’in
yuzey sertligi Uzerine etkisi olmayacadi, ikinci sifir hipotezi farkl polimerizasyon
yontemlerinin Cention N’in renk stabilitesi Uzerine etkisi olmayacagi, Gglncu sifir
hipotezi ise farkli agartma yontemleri uygulamasinin renklendiriimis Cention N’in
yuzey sertligi Uzerine etkisi olmayacagdi, dorduncu sifir hipotezi ise farkl agartma
yontemleri uygulamasinin renklendiriimis Cention N’in agartiimasi Uzerine fark

yaratmayacagi yonundedir.
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3. GEREG VE YONTEM

Bu calismada, ylzey sertligi ve renk dlgimii degerlendirilmesi Gazi Universitesi Dis
Hekimligi Fakulltesi Restoratif Dis Tedavisi Anabilim Dali Arastirma

Laboratuvari’'nda gercgeklestirildi.
3.1. Calismada kullanilan materyaller ve cihazlar

Calismada; dis renginde alkazit restoratif materyal Cention N (Ivoclar Vivadent,
Schaan, Liechtenstein) kimyasal olarak kendiliginden (self-cure), Uguncu
jenerasyon LED isik cihazlari Valo (Ultradent Products Inc., UT, ABD) ve Bluephase

20i (lvoclar Vivadent AG, Schaan, Lihtenstay) kullanilarak polimerize edildi.

Renklendirme igin, 2 gr kahve (Nescafe Classic, NESTLE Turkiye Gida Sanayi AS,

Karacabey, Bursa) solusyonu kullanildi.

Calismada bir adet ofis tipi (Opalescence Boost PF %40, Ultradent, USA) ve bir
adet ev tipi (Opalescence PF %10, Ultradent, USA) agartma materyali kahve

solUsyonu ile 15 gun boyunca renklendirilen drneklerin Ust yuzeyine uygulandi.

Calismada kullanilan alkazit materyalin ve 1gik cihazlarinin 6zellikleri sirasiyla

Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.2’de gosterilmektedir.

Resim 3.1. Alkazit restoratif materyal Cention N
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Resim 3.2. 3. Jenerasyon LED isik cihazi Valo

Resim 3.3. 3. Jenerasyon LED isik cihazi Bluephase 20i

Cizelge 3.1. Calismada kullanilan alkazit restoratif materyal

firmasi ve igerigi

Cention N’in Uretici

e s Lot P o R S
Marka Uretici Firma Toz Igerigi Likit Igerigi
Numarasi gerig geng
Kalsiyum f.I'or(_)smkat cam, Dimetakrilatlar (UDMA,
baryum-aliminyum silikat o
Ivoclar cam, kalsiyum baryum Aromatik alifatik
. im, Kaisty Y UDMA, DCP, Peg-400
. Vivadent, aliminyum florosilikat cam,
Cention N Z03TO0S S . ) o DMA),
Schaan, izofiller, iterbiyum triflordr,
: . 4 baglaticilar
Liechtenstein baslaticilar (bir bakir tuzu ve . .
! N L .| (hidroperoksit),
tiyokarbamid, ivocerin ile agil S
) . . : stabilizatorler
fosfin oksit), renk pigmenti

Cizelge 3.2. Calismada kullanilan isik cihazlari

Isik Cihazi Uretici Firma Dalga Bvoyu Siniflama
Arahgi
Ultradent Products Inc., .
Valo Giiney Urdiin, UT, ABD 395-480 nm 3. jenerasyon LED
. Ivoclar Vivadent AG, .
Bluephase 20i Schaan, Lihtenstay 385-515 nm 3. jenerasyon LED
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Orneklerin hazirlanmasindan énce, calismada kullanilacak i1sik cihazlarinin i1sik
siddetleri radyometre cihazi (Bluephase meter, ivoclar Vivadent AG, Schaan,

Lihtenstayn) kullanilarak olguldu.

Isik siddeti Olgumleri i1sik cihazinin 1sik ucu, radyometrenin dlgim yuvasina temas
edecek ve yuzeye dik olacak sekilde yerlestirilerek yapildi. Isik siddeti dlgulurken ve
alkazit restoratif materyal polimerize edilirken 1s1k cihazlari Gzerlerinde bulunan
batarya ile degil, prize takili halde kullanildi. Isik cihazi aktive edildikten sonra
radyometrenin dijital ekraninda gézlenen deger kaydedildi. Her 1sik cihazi igin 5 ayri
Olcum yapildi ve bu 5 dlgimun aritmetik ortalamasi 11k cihazinin 1gik siddeti olarak

kaydedildi. Isik cihazlarinin 1sik siddetleri Cizelge 3.3.’de gosterilmektedir.

Cizelge 3.3. Isik cihazinin 1sik siddetleri

. Dalga Boyu Olgiilen Isik Siddeti
Isik Cihazi Araligi Siniflama (MWicm?)
Valo 395-480 nm 3. jenerasyon LED 886 mW/cm?
Bluephase 20i 385-515 nm 3. jenerasyon LED 1336 mW/cm?

Resim 3.4. Radyometre (Bluephase meter) cihazi

Alkazit restoratif materyalin 1sikla polimerizasyonu igin uUretici firma onerileri 11k
siddeti 1000 mW/cm2'den yuksek 1sik cihazlariyla 20 sn, 1000 mW/cm2'den daha

dusuk 1s1k cihazlari icin ise 40 sn 1s1k uygulamasi yonunde oldugundan, orneklerin
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Isikla polimerizasyonu igin Valo 1sik cihazi 40 sn, Bluephase 20i 1s1k cihazi ise 20

sn, boyunca uygulandi.

Orneklem bly(ikliginin hesaplanmasinda G*Power (G*Power Ver. 3.0, Almanya)
paket programi kullanilarak Tip | hata («)=0,05, Tip Il hata (1- B) =0,80 ve etki
bayuklugu (f)=0,42 alindiginda toplam o6rneklem buydkluga 60 (N=60) olarak
hesaplandi (Faul, Erdfelder, Buchner, ve Lang, 2009; Faul, Erdfelder, Lang ve
Buchner, 2007).

Alkazit restoratif materyalin polimerizasyonu icin kullanilacak yénteme goére 3 ana
grup olusturuldu. Baslangig ve 15 gunluk olgimler bu 3 ana grup Uzerinden
gerceklestirildi (n=20). Daha sonra her grupta bulunan o&rnekler kullanilacak
agartma ajanina gore rastgele ikiser alt gruba ayrildi ve agartma sonrasi dlgimler
bu alt gruplar tGzerinden gergeklestirildi (n=10). Kullanilan polimerizasyon yontemine
gore olusturulan ¢alisma gruplari ve uygulanan agartma ajanina gore olusturulan alt

gruplar Cizelge 3.4’de gosteriimektedir.

Cizelge 3.4. Kullanilan polimerizasyon yontemine gore olusturulan ¢alisma gruplari
ve uygulanan agartma ajanina gore olusturulan alt gruplar

Gruplar Alt Gruplar Agartma materyali

Grup A Grup A1 Opalescence Boost PF %40
(Kimyasal) Grup Az Opalescence PF %10

Grup B Grup B: Opalescence Boost PF %40
(Valo) Grup B2 Opalescence PF %10

Grup C Grup C1 Opalescence Boost PF %40
(Bluephase 20i) Grup C2 Opalescence PF %10

Ornekler Uretici firmanin klinik kullanimda tavsiye ettigi materyal kalinhgina (4 mm)
uygun olacak sekilde; 5 mm c¢apinda ve 4 mm kalinhginda pleksiglas kaliplar

kullanilarak hazirlandi.
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Resim 3.5. Orneklerin hazirlanmasinda kullanilan 5x4 mm pleksiglas kaliplar

Alkazit materyal Uretici firmanin talimatlari dogrultusunda bir damla likite bir 6lgu
kasigl toz olacak sekilde karigtirma kagidi Uzerinde plastik spatul ile karigtirildi.
Materyal plastik spatuller kullanilarak hava kabarcigi kalmayacak sekilde, altinda
mikroskop cami ve seffaf bant bulunan pleksiglas kalip icerisine yerlestirildi. Kalip
icerisindeki materyalin Uzerine seffaf bant ve mikroskop cami yerlestirildi ve
mikroskop cami tizerinden parmak basinci uygulanarak fazla materyalin tagsmasi ve
orneklerin dizgun yuzeyli olmasi saglandi. Seffaf bant dusik sertlikteki oksijen
inhibisyon tabakasinin olugsumunu engellemek icin kullanildi (J. Manhart, K. H.
Kunzelmann, H. Y. Chen ve R. Hickel, 2000). Daha sonra 6rnekler kimyasal olarak
polimerize edilen grupta (Grup A) 4 dk beklenerek, Valo isik cihazi ile polimerize
edilen grupta (Grup B) 1sik cihazinin ucu pleksiglas kalip Uzerine yerlestirilmis seffaf
bant ve mikroskop cami ile temas edecek ve drnege dik olacak sekilde 40 sn 1s1k
uygulanarak, Bluephase 20i 1sik cihazi kullanilarak polimerize edilen grupta (Grup
C) 1sik cihazinin ucu pleksiglas kalip Gzerine yerlestiriimis seffaf bant ve mikroskop
cami ile temas edecek ve ornege dik olacak sekilde 20 sn 1sik uygulanarak
hazirlandi. Orneklerin Ust ylizeyleri isaretlendi, igerisinde distile su bulunan 15 ml’lik

ornek kaplarina yerlestirildi ve karanlk ortamda 37°C’lik etlivde 24 saat bekletildi.
3.2. Baslangi¢ Mikro Sertlik ve Renk Olgiimii

Orneklerin baslangig, 15. giin ve agartma sonrasi yiizey sertlik dlglimleri, Vickers
sertlik 6lgum cihazi (Shimadzu HMV-2, Japonya) (Resim 3.6) kullanilarak yapildi.

Calismamizda kullandigimiz sertlik cihazinin tGzerinde bulunan dokunmatik panel ile



48

test yuku 98.07 Mn ile 19.914 N arasinda, test suresi 5 ile 999 sn arasinda degisen

degerlerde ayarlanabilmektedir. Cihaz Gzerinde x10 ve x40 buylUtmede iki adet

okuler bulunmaktadir.

Resim 3.6. Vickers sertlik 6lgim cihazi

Sertlik dlgtimleri icin drneklere 10 sn boyunca 50 gr yiik uygulandi. Ornek ylizeyinde
olusan egkenar dortgenin iz dugum koseleri x40 buyutmede okuler altinda
isaretlenerek hesaplanan Vickers sertlik degerleri kaydedildi.

Baslangigta sertlik dlgumleri igin, drnek kenarlarina ve birbirlerine uzakliklari en az
100 pym mesafede olacak sekilde her 6rnedin alt ve Ust yuzeylerinden farkli
noktalardan Uger olgum yapildi ve bu ug¢ 6lgumun aritmetik ortalamasi, alt yuzey ve
ust yuzey Vickers sertlik degeri olarak kaydedildi. Alt yuzey sertliginin Ust yuzey

sertligine orani (VHN%) asagidaki formul kullanilarak hesaplandi:

Alt/Ust ylizey sertlik orant (VHN%) = [Alt VHN /Ust VHN] x100 (3.1)
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Baslangi¢ sertlik dlgumleri yapilan ornekler, sertlik dlgumunin hemen ardindan
yapilacak olan baslangi¢ renk olgumlerine kadar orneklerin dehidrate olmalarinin

engellenmesi igin distile su dolu 6rnek kaplarina yerlestirildi.

Orneklerin baglangig, renklendirme sonrasi (on besinci glin) ve agartma sonrasi
renk oOlgcumleri, standardizasyon igin ayni ortamda, gunin ayni saatlerinde,
spektrofotometre (Vita Easy Shade Compact, VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen,
Almanya) kullanilarak yapildi.

Resim 3.7. Spektrofotometre (Vita Easy Shade Compact)

Olgiimlerden 6nce (Uretici firmanin talimatlari dogrultusunda cihazin (zerinde

bulunan seramik blok kullanilarak cihazin kalibrasyonu yapildi.

Baslangi¢ sertlik olgimleri yapilmig ornekler distile sudan c¢ikartilarak kurutma
kagidi ile kurutuldu ve her ornegin ust yuzeyinden, ornegin tam ortasindan olacak
sekilde, cihazin ‘single tooth’ (tek dis) modu secilerek CIE L*a*b* renk sistemine
gore u¢ kez olgim yapildi. Bu G¢ Olgimun aritmetik ortalamasi alinarak 6rnegin

baslangi¢ L*, a* ve b* degerleri kaydedildi.



50

3.3. On Bes Giinliik Renklendirme Sonrasinda Mikro Sertlik ve Renk Olgiimii

Renklendirme solisyonu, 2 gr kahve (Nescafe Classic, NESTLE Turkiye Gida
Sanayi AS, Karacabey, Bursa) uretici onerileri dogrultusunda 200 ml kaynar su ile
karistirilip 10 dk beklenerek hazirlandi. Baglangi¢ renk dlgimu yapilan 6rnekler 10
ml kahve igeren kaplar icerisine yerlestirildi ve 37°C’lik etivde 24 saat bekletildi.
Bekletme surecinin sonunda etivden alinan ornekler kahve ¢dzeltisi bulunan
kaplardan cikartilip distile su ile yikandi ve yeni hazirlanmis kahve c¢ozeltileri

icerisine alinarak tekrar etlve yerlestirildi. Bu dongu 15 gun boyunca tekrarlandi.

NESCAFE

CLASSIC
£

Resim 3.8. Kahve ¢ozeltisi (Nescafe Classic 2gr)

Kahve solUusyonu igerisinde 15 gun boyunca renklendirilen 6érneklerin sertlik ve renk
Olcumleri baglangictaki sertlik ve renk olgumleriyle ayni sekilde gerceklestirildi.

Sertlik 6lgumunde Orneklerin yalnizca Ust ylzey sertlik dlgumleri yapildi.

Yapilan sertlik ve renk olgumleri sonrasinda oOrnekler uygulanacak agartma

protokolline gore rastgele 2 alt gruba ayrildi.
3.4. Agartma Protokolii Sonrasinda Mikro Sertlik ve Renk Olgiimii

15. gunun sonunda kahve solisyonundan ¢ikarilan érnekler distile su ile yikandi ve

kurutma kagidi ile kurutuldu.

Grup A1, Grup B1 ve Grup Cideki 6rnek yuzeylerine Opalescence Boost PF %40
HP (Ultradent, USA) uygulandi. Opalescence Boost PF %40 HP, birinde hidrojen
peroksit (HP), digerinde aktivator bulunan iki siringadan olusan ofis tipi bir agarma

materyalidir.
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Materyal, Uretici firma talimatlari dogrultusunda, siringadan siringaya aktarilan ézel
karistirma yontemiyle taze olarak karistirildi, érneklerin Ust ylzeyine bond firgcasi
yardimiyla yaklasik 1mm kalinliginda uygulandi ve 20 dk bekletildi. Daha sonra
agartma materyali spang yardimi ile 6rnek ylzeyine bastiriimadan uzaklastirildi ve
su ile yikandi. Ornek ylzeyleri kurutma kagitlari ile kurutuldu. Uretici firmanin
talimatlari dogrultusunda ayni iglem bir kez daha tekrarlanarak ornek yuzeylerine

toplamda 40 dk agartma ajani uygulandi.

Boost40%

Opalescence
BOOST
#1- 1.2l (1.34 g) OpeiDan” Green

1-1.2m 1,49 g) Opalescence

| )
2z
w.
o:
g‘,—

0
'_-15‘
Ju
5'

Resim 3.9. Ofis tipi agartma ajani (Opalescence Boost PF %40 HP)

ikinci uygulama sonunda érnekler bol su ile yikanip, kurutma kagidiyla kurutuldu ve
sonrasinda yapilacak olan sertlik ve renk olgimlerine kadar dehidrate olmamalari
icin distile su dolu kaplara yerlestirildi. Renk ve sertlik dlgcumleri, baglangi¢ ve 15.
gunde yapilan renk ve sertlik 6lgumlerine benzer sekilde gergeklestirildi. Elde edilen

sertlik ve renk deg@erleri, agartma sonrasi sertlik ve renk degerleri olarak kaydedildi.

Grup A2, Grup B2 ve Grup C2'deki 6rnek ylzeylerine Opalescence PF %10 KP
(Ultradent, ABD) uygulandi. Opalescence PF %10 KP, %10 karbamit peroksit (KP)
iceren ev tipi agartma materyalidir. 15. gunin sonunda kahve solisyonundan

cikarilan ornekler distile su ile yikanarak kurutma kagidi ile kurutuldu.

Kurutulan érneklerin Ust yluzeyine bond firgasi yardimiyla Gretici firmanin talimatlari
dogrultusunda yaklasik 1Tmm kalinliginda Opalescence PF %10 KP uygulanarak 8
saat bekletildi. Daha sonra agartma materyali spang ile bastirilmadan silinip, su ile
yikandi. Ornek ylizeyleri kurutma kagitlari ile kurulandiktan sonra distile su dolu
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kaplara konup etuve yerlestirildi. 24 saat sonunda etlvden c¢ikarilan ornekler distile
su ile yikanarak kurutma kagidi ile kurulandi ve ayni agartma prosedurt 6 gun

boyunca tekrarlandi.

6. gunun sonunda ornekler bol su ile yikanip, kurutma kagidiyla kurutuldu ve
sonrasinda yapilacak olan sertlik ve renk olgimlerine kadar dehidrate olmamalari
icin distile su dolu kaplara yerlegtirildi. Renk ve sertlik dlgumleri, baglangi¢ ve 15.
gunde yapilan renk ve sertlik dlgimlerine benzer sekilde gercgeklestirildi. Elde edilen

sertlik ve renk degerleri, agartma sonrasi sertlik ve renk degerleri olarak kaydedildi.

Opalescence

e 0 o

FOR ALIGNERS

Resim 3.10. Ev tipi agartma ajani (Opalescence PF %10 KP)

Baslangig, 15 gunlik renklendirme ve agartma sonrasi renk koordinatlarindaki

degisim degerleri;

AL*= Lo—L1
Aa*= az-a1

Ab*= b2-b1 formulleri kullanilarak hesaplandi.
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Baslangig-15.gun, 15.gun-agartma sonrasi ve bagslangi¢g-agartma sonrasi
arasindaki toplam renk degisiklikleri (AE*) ise asagidaki formul kullanilarak

hesaplandi:
AE= [(AL*)? +(Aa*)? +(Ab*)3]'2 (3.2)
3.5. istatistiksel Degerlendirme

Verilerin analizi SPSS 27.0 programi (SPSS 27.0 for Windows/SPSS Inc., Chicago,
IL, ABD) kullanilarak %95 glven araliginda gercgeklestirildi. Sayisal (nicel)
degiskenler igin ortalama (Ort), standart sapma (ss), minimum, maksimum ve

istatistikleri hesaplandi.

Calismada orneklem sayisina gore her bir gruba dusen 6rnek sayisi 30’ dan kiguk
oldugundan (n=10<30; Merkezi limit teoremi) parametrik olmayan testlerden
yararlanildi. Calismada 6lgumlerin gruplara gére karsilastirilmasinda Kruskal Wallis
testi, gruplarin kendi iginde karsilastirimasinda Mann Whitney U testi, baslangic,
15.gun ve agartma sonrasi renk ve sertlik Olgumlerinin kargilastiriimasinda
Friedman testi, renk ve sertlik dlgimlerinin kendi arasinda karsilastiriimasinda

Wilcoxon testi kullanildi.

Calismanin baslangic ve 15 glnlik renklendirme sonrasindaki sertlik ve renk
Olcimlerinde henlz agartma materyali kullaniimadigindan; Grup A1 ve Grup A2
(Kimyasal olarak polimerize edilen gruplar, Grup A, n=20), Grup B1 ve Grup B2 (Valo
Isik cihazi kullanilarak polimerize edilen gruplar, Grup B, n=20) , Grup C1 ve Grup
C2 (Bluephase 20i 151k cihazi kullanilarak polimerize edilen gruplar, Grup C, n=20)
alt gruplarina ait sertlik ve renk élgtim verileri birlestirilerek yukarida sayilan gruplar

toplam 3 grup olacak sekilde istatistiksel degerlendirmeye tabi tutuldu.
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4. BULGULAR

Adartmanin farkli ydontemlerle polimerize edilen alkazit restoratif materyalin renk ve
yuzey mikro sertlik degisimi Uzerine etkilerinin degerlendirildigi tez ¢alismamizin

bulgulari asagida sunulmustur.

4.1. Mikro Sertlik Bulgulari

4.1.1. Baslangi¢ yuzey mikro sertlik degerleri kargilagtirmalari

Polimerizasyon yontemlerine gore baslangi¢ Ust yuzey mikro sertlik, baglangic alt
yuzey mikro sertlik ve baslangi¢ alt/Ust yizey mikro sertlik oranlarinin ortalama ve

standart sapma degerleri Cizelge 4.1’de, Sekil 4.1°’de ve Sekil 4.2°de verildi.

Polimerizasyon yontemlerine gore Orneklerin baslangi¢ Ust yuzey mikro sertlik
degerleri karsilastirildiginda Kruskal Wallis test sonucuna gore istatistiksel olarak
anlaml fark bulundu (p=0.000). En yliksek mikro sertlik dederi Bluephase 20i isik
cihazi kullanilarak polimerize edilen érneklerde (Grup C) (108,28 VHN), en dusuk
mikro sertlik degeri ise kimyasal olarak polimerize edilen érneklerde (Grup A) (51,88
VHN) bulundu. Mann Whitney U testi kullanilarak yapilan ikili kargilagstirmalarda
Bluephase 20i 1s1k cihazi kullanilarak polimerize edilen 6rneklerin Ust yuzey mikro
sertliklerinin Valo 1sik cihazi kullanilarak polimerize edilen 6érnekler (p=0.012) ve
kimyasal olarak polimerize edilen 6rneklere gore (p=0.000) istatistiksel olarak
anlamli dizeyde ylUksek oldugu bulundu. Ayni sekilde Valo 1sik cihazi kullanilarak
polimerize edilen 6rneklerin Ust ylzey mikro sertlik degerlerinin, kimyasal olarak
polimerize edilenlere gore anlamli sekilde daha yuksek sertlik degerleri gosterdigi
bulundu (p=0.000).

Polimerizasyon yontemlerine gore Orneklerin baslangi¢ alt ylizey mikro sertlik
degerleri karsilastirildiginda Kruskal Wallis test sonucuna gore istatistiksel olarak
anlamli fark bulundu (p=0.000). En yiksek mikro sertlik degeri Valo isik cihazi
kullanilarak polimerize edilen orneklerde (Grup B) (65,24 VHN), en dusuk mikro
sertlik de@eri ise kimyasal olarak polimerize edilen 6rneklerde (Grup A) (41,98 VHN)

bulundu. Mann Whitney U testi kullanilarak yapilan ikili kargilagtirmalarda kimyasal
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olarak polimerize edilen érneklerin alt yizey mikro sertlik degerlerinin hem Valo hem
de Bluphase 20i 1s1k cihazlari ile polimerize edilen 6rneklerin alt yuzey mikro sertlik
degerlerinden istatistiksel olarak anlamli dizeyde diguk oldugu bulundu (sirasiyla
p=0.000, p=0.011). Alt yizey mikro sertlik degerleri bakimindan Valo ve Bluephase
20i 1s1k cihazlari ile polimerize edilen érnekler arasinda anlamli fark bulunmadi
(p=0.123).

Tum polimerizasyon yontemlerinde Ust yuzey mikro sertlik degerlerinin, alt ylizey
sertlik degerlerinden yuksek oldugu bulundu. Polimerizasyon yontemlerine gore
orneklerin baslangi¢ alt/Ust ylzey sertlik oranlari kargilastirildiginda Kruskal Wallis
test sonucuna gore istatistiksel olarak anlamli fark bulundu (p=0.000). En ylksek
alt/Ust yuzey mikro sertlik orani kimyasal olarak polimerize edilen érneklerde (% 82)
gOzlenirken, bunu Valo 1sik cihazi kullanilarak polimerize edilen (% 73) ve
Bluephase 20i 1sik cihazi kullanilarak polimerize edilen érnekler (% 53) izlendi.
Mann Whitney U testi kullanilarak yapilan ikili kargilastirmalarda Bluephase 20i 1s1k
cihazi kullanilarak polimerize edilen 6rneklerin alt/Ust yuzey mikro sertlik oranlarinin
kimyasal olarak polimerize edilen ve Valo 1sik cihazi kullanilarak polimerize edilen
orneklerin alt/lst ylzey mikro sertlik oranlarindan istatistiksel olarak anlamh
dizeyde dusik oldugu bulundu (sirasiyla p=0.000, p=0.003). Alt/Gst ylzey mikro
sertlik oranlari bakimindan kimyasal olarak polimerize edilen 6rnekler ve Valo 1gik
cihazi kullanilarak polimerize edilen dérnekler arasinda anlamli fark bulunmadi (p=
0.096).
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Cizelge 4.1. Polimerizasyon yontemlerine gore 6rneklerin baslangi¢ ust, baslangic

alt ve baslangi¢ alt/tGst mikro sertlik (VHN) degerleri

Bluephase

Baslangig Baslangig Baslangi¢
Gruplar Ust ylzey alt ylizey alt/tst oranlari
Orttss Orttss Orttss

Grup A
(Kimyasal) 51,88+13,152 41,98+13,282 0,820,212
(n=20)
Grup B
(Valo) 93,03+26,61° 65,24+16,22° 0,730,172
(n=20)
Grup C
(Bluephase 20i) 108,28+21,31¢ 54,96+14,05° 0,53+0,18
(n=20)
Kruskal Wallis (p) 0.000* 0.000 0.000
Mann-Whitney U Kimyasal- 0.000 0.011 0.000
Bluephase
Mann-Whitney U Kimyasal-Valo 0.000 0.000 0.096
Mann-Whitney U Valo- 0.012 0.123 0.003

Ayni sUtunda bulunan yukaridan asagiya farkl ki¢lk harfler Mann Whitney U testi

sonuglarina gore polimerizasyon yontemleri arasindaki istatistiksel anlamli farki

gOstermektedir.

Baslangic Ust ve alt ylzey mikro sertlik degerleri

140
120
100

o o o o

Grup A (n=20)

B Baglangig Ust yizey sertlik

Grup B (n=20)

80
6
4
2

Grup C (n=20)

M basalngic alt ylizey sertlik

Sekil 4.1. Baglangig Ust ve alt ylzey mikro sertlik degerleri grafikte gdsterilmektedir
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Baslangig alt/ust ylzey mikro sertlik oranlari

120%
100%
80%
60%
40%

20%

0%
Grup A (n=20) Grup B (n=20) Grup C (n=20)

Sekil 4.2. Baslangig alt/tst mikro sertlik oranlari grafikte gosterilmektedir

4.1.2. On besinci gun yuzey mikro sertlik degerleri kargilagtirmalari

Polimerizasyon yontemlerine gore orneklerin on besinci gun ust yuzey mikro
sertliklerinin ortalama ve standart sapma degerleri Cizelge 4.2’de ve $ekil 4.3'de

verildi.

Polimerizasyon yontemlerine gore orneklerin on besinci gun ust yuzey mikro sertlik
degerleri kargilastirildiginda Kruskal Wallis test sonucuna gore istatistiksel olarak
anlaml fark bulundu (p=0.000). En yiksek mikro sertlik dederi Bluephase 20i isik
cihazi kullanilarak polimerize edilen 6rneklerde (Grup C) (86,71 VHN), en dusik
mikro sertlik degeri ise kimyasal olarak polimerize edilen érneklerde (Grup A) (50,61
VHN) bulundu. Mann Whitney U test ile yapilan ikili karsilastirmalarda Bluephase
20i ve Valo 1sik cihazi kullanilarak polimerize edilen orneklerin Ust ylizey mikro
sertlik degerlerinin kimyasal olarak polimerize edilen 6rneklere gore istatistiksel
olarak anlamli dizeyde yuksek oldugu goérulda (p=0.000). Bluephase 20i ve Valo
IStk cihazi kullanilarak polimerize edilen Orneklerin Ust yuzey mikro sertlik
degerlerinin benzer oldugu goruldu (p=0,094).
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Cizelge 4.2. Polimerizasyon yontemlerine gore orneklerin on beginci giin Ust yuzey
mikro sertlik (VHN) degerleri

On besinci glin st ylizey mikro sertlik

Gruplar Orttss
Grup A
(Kimyasal) 50,61+9,942
(n=20)
Grup B
(Valo) 79,10423,35P
(n=20)
Grup C
(Bluephase 20i) 86,71+£20,12°
(n=20)
Kruskal Wallis (p) p=0.000
Mann-Whitney U Kimyasal-Bluephase 0.000
Mann-Whitney U Kimyasal-Valo 0.000
Mann-Whitney U Valo-Bluephase 0.094

Yukaridan asagiya farkli kiguk harfler Mann Whitney U testi sonuglarina gére on

besinci ginde polimerizasyon yontemleri arasindaki anlamli farki géstermektedir.

On besinci glin Ust ylzey mikro sertlik degerleri

120
100
80
60
40

20

Grup A (Kimyasal) n=20 Grup B (Valo) n=20 Grup C (Bluephase 20i) n=20

Sekil 4.3. On besinci gun st ylzey mikro sertlik degerleri

4.1.3. Agartma sonrasinda ust yiizey mikro sertlik degerlerinin
karsilastiriimasi

On besinci gunun sonunda kahve solUsyonundan cikarilan drneklerin Ust ylzey
mikro sertlik ve renk olgumleri gergeklestirildikten sonra her gruptaki ornekler 2 alt

gruba ayrildi (n=10). Polimerizasyon yontemi ve agartma yontemi kombinasyonuna
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gore olusturulan 6 alt grubun agartma sonrasi ust yuzey mikro sertlik ortalama ve
standart sapma degerleri Cizelge 4.3’'de ve Sekil 4.4’de verildi. Alt gruplarin agartma
sonras! Ust yluzey mikro sertlik degerleri karsilastirildiginda Kruskal Wallis test
sonucuna gore istatistiksel olarak anlaml fark bulundu (p=0,000). En ylksek mikro
sertlik degeri Bluephase 20i 1sik cihazi ile polimerize edilen ve %40 Hidrojen
peroksit agartma ajani uygulanan alt grupta (Grup C1(102,11 VHN)), en diguk mikro
sertlik degeri ise kimyasal olarak polimerize edilen ve %40 Hidrojen peroksit
agartma ajani uygulanan alt grupta (Grup Az (40,04 VHN)) bulundu. Agartma

sonrasinda orneklerin Ust ylzey mikro sertlik (VHN) degerleri Sekil 4.4’de gosterildi.

Gruplarin agartma sonrasi Ust ylizey mikro sertlik

degerleri
140
120
100
80
60
40
20
0
Grup A (Kimyasal) Grup B (Valo) Grup C (Bluephase 20i)

M %40HP m %10KP

Sekil 4.4. Agartma sonrasinda orneklerin Ust ylzey mikro sertlik (VHN) degerleri
grafikte gosterilmektedir

%40 HP agartma ajani uygulanan orneklerin agartma sonrasi gergeklestirilen Ust
yuzey mikro sertlik dlgimlerinde en yluksek mikro sertlik degeri Bluephase 20i isik
cihazi kullanilarak polimerize edilen grupta (Grup C1), en disuk mikro sertlik degeri
kimyasal olarak polimerize edilen grupta bulundu (Grup A1). %10 KP adartma ajani
uygulanan orneklerin agartma sonrasi gergeklegtirilen Ust yluzey mikro sertlik
Olcimlerinde en yuksek mikro sertlik degeri Bluephase 20i 1sik cihazi kullanilarak
polimerize edilen grupta (Grup C2), en dusuk mikro sertlik degeri kimyasal olarak

polimerize edilen grupta (Grup A2) bulundu.
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Kimyasal olarak polimerize edilen alt gruplar karsilastirildiginda %10KP iceren
agartma ajani uygulanan alt grubun (Grup Az, 48,29 VHN) st ylzey mikro sertlik
degerlerinin, %40 HP igeren agartma ajani uygulanan alt grubun (Grup A1, 40,04
VHN) Ust ylzey sertlik degerlerinden istatistiksel olarak anlamli dizeyde yuksek
oldugu bulundu (p=0,049).

Valo 1s1k cihazi kullanilarak polimerize edilen alt gruplar karsilastinidiginda; %10 KP
iceren agartma ajani uygulanan alt grubun (Grup B2, 71,98 VHN) Ust yuzey mikro
sertlik degerlerinin, %40 HP iceren agartma ajani uygulanan alt grubun (Grup Bz,
60,33 VHN) Ust ylzey mikro sertlik degerlerinden istatistiksel olarak anlamh

dizeyde yuksek oldugu bulundu (p= 0,002).

Bluephase 20i 1slk cihazi kullanilarak polimerize edilen alt gruplar
karsilastirildiginda; %10 KP igeren agartma ajani uygulanan alt grubun (Grup Co,
102,11 VHN) Ust yuzey mikro sertlik degerlerinin, %40 HP iceren agartma ajani
uygulanan alt grubun (Grup Ci, 74,7 VHN) Ust ylzey mikro sertlik degerlerinden
istatistiksel olarak anlamli sekilde yuksek oldugu bulundu (p= 0,002).

%40 HP iceren agartma ajani uygulanan alt gruplarinin Ust ylzey mikro sertlik

degerlerinin Grup C1> Grup B1> Grup A1 olarak siralandigi bulundu.

%40 HP iceren adartma ajani uygulanan alt gruplar karsilastirildiginda kimyasal
olarak polimerize edilen alt grubun Ust ylizey mikro sertlik degerlerinin (Grup Aax,
40,04 VHN), Valo 1sik cihazi kullanilarak polimerize edilen alt grubun Ust yuzey
mikro sertlik degerlerinden (Grup Bi, 71,98 VHN) ve Bluephase 20i 1sik cihazi
kullanilarak polimerize edilen alt grubun Ust ylzey mikro sertlik degerlerinden (Grup
Ci1, 102,11 VHN) istatistiksel olarak anlamli sekilde disik oldugu bulundu
(p=0,000%). Valo 1sik cihazi kullanilarak polimerize edilen alt grubun Ust yuzey mikro
sertlik degerlerinin (Grup Bi1, 71,98 VHN), Bluephase 20i 1sik cihazi kullanilarak
polimerize edilen alt grubun Ust ylzey mikro sertlik degerlerinden (Grup C1, 102,11
VHN) istatistiksel olarak anlamh sekilde distk oldugu bulundu (p=0,007%).

%10 KP igceren agartma ajani uygulanan alt gruplarinin Ust ylUzey mikro sertlik

degerleri kargilastinidiginda Grup C2 > Grup B2 > Grup Az olarak siralandigi goralda.
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%10 KP iceren agartma ajani uygulanan alt gruplar kargilastirildiginda kimyasal
olarak polimerize edilen alt grubun Ust ylzey mikro sertlik degerlerinin (Grup Az,
48,29 VHN), Valo 1sik cihazi kullanilarak polimerize edilen alt grubun Ust yuzey
mikro sertlik degerlerinden (Grup B2, 60,30 VHN) ve Bluephase 20i 1sik cihazi
kullanilarak polimerize edilen alt grubun Ust ytzey mikro sertlik degerlerinden (Grup
C2, 74,7 VHN) istatistiksel olarak anlamli sekilde dusik oldugu bulundu (sirasiyla
p=0,001*, p=0,000%). Valo i1sik cihazi kullanilarak polimerize edilen alt grubun Ust
yuzey mikro sertlik degerlerinin (Grup B2, 60,30 VHN), Bluephase 20i isik cihazi
kullanilarak polimerize edilen alt grubun Ust ytzey mikro sertlik degerlerinden (Grup
C2, 74,7 VHN) istatistiksel olarak anlamli sekilde digik oldugu bulundu (p=0,008%).

Cizelge 4.3. Agartma yontemlerine gore Ust yuzey sertlik (VHN) degerleri

Mann Mann Mann
Grup A Grup B Grup C wasiﬁgl Whitney | Whitney | Whitney
(Kimyasal) (Valo) (Bluephase) ®) U U U
(p) (p) (p)
%40HP A1 B1 C:1 0.000 A1 B1 A1-C1 Bi- C1
(n=10) 40,04+12,023A | 71,94+8,8728 | 101,94+23,103C ) 0,000* 0,000* 0,007*
%10 KP A2 B> Co Az. B2 Ao Co Bo- C2
(n=10) 48,27+5,18"~ | 60,28+4,688 74,68+10,640C 0.000 0,001* 0,000* 0,008*
Mann
. A1 Az B1-B2 C:1-Co
\l’JW(‘F')t)”ey 0.049* 0.002* 0.008*

Sagdan sola farkh buylk harfler ayni agartma ajani uygulanmis olan farkh
polimerizasyon yontemleriyle hazirlanmis alt gruplar arasinda Mann Whitney U testi
sonuglarina gore istatistiksel anlamh farki, yukaridan asagiya farkh kuguk harfler
ayni grupta farkli agartma ajanlari uygulanmis alt gruplar arasinda Mann Whitney U
testi sonuglarina gore istatistiksel anlamli farki gdstermektedir. istatistiksel olarak

anlaml fark olan gruplarin (p) de@erleri tabloda * ile isaretlendi (* p<0,05).
4.1.4. Olgiim araliklarinda iist yiizey mikro sertlik degerlerinin kargilagtiriimasi

Alt gruplarin baglangig¢, on besinci gun ve agartma sonrasi yapilan ust ylzey mikro
sertlik dlgiimleri Friedman testi kullanilarak karsilastirildi. Olgiim araliklarinin ikili
karsilastirimasinda Wilcoxon testi kullanildi. Alt gruplarin Ust yuzey mikro sertlik

degerleri, Friedman ve Wilcoxon test sonuglari Cizelge 4.4.'de verildi.



Cizelge 4.4. Alt gruplarin baslangi¢, on besinci gun ve agartma sonrasi ust yuzey mikro sertlik ortalama, standart sapma degerleri,
Friedman ve Wilcoxon test sonugclari

o § Friedman Baglgnglg-"On ) Baslangic- Qn besinci gin-
Gruplar Baslangic On besinci gin | Agartma Sonrasi ®) bggmm gln Agartma Sonrasi Agartma Sonrasi
Wilcoxon (p) Wilcoxon (p) Wilcoxon (p)

Grup A (C;‘/Z‘i%’:ilp) 47,13+1318 | 49,83+11,92 40,04+12,02 0,169 . 0,169 0,005+
(Kimyasal) (C;/[)‘i% fjp) 56,7+11,84 51,44+8,07 48,29+5,19 0,037 0,037 0.093
Grup B (c(f/[)‘jl% BHlP) 101,12429,86 | 79,87+15,66 71,08+8,87 0,005 . 0,005 0,114
(Valo) (c(f/[)‘i% BKZP) 85,32:22,09 | 78,55+30,38 60,33+4,68 0,007 0,007 0,028+
Grup C (Cg/:)‘i% &P) 119,67424,03 | 9491:2128 | 102,11:2319 | 0,037* oo 0,037 0,386
(Bluephase) 8/:3% %P) 97,44+11 78,76+16,39 74,7+10,63 0,005 0,005 0,169

(*) Friedman test sonuglarina goére baslangig, on besinci giin ve agartma sonrasi Ust ylzey mikro sertlik dederleri arasindaki istatistiksel olarak anlamli farki

gOstermektedir (*p<0,05).

€9
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Baslangic ile on besinci gun ust ylizey mikro sertlik degerlerinin karsilastiriimasi

Baslangi¢ Ust yuzey sertlik degerleri ile on besinci gun Ust yuzey mikro sertlik
degerleri Wilcoxon testi kullanilarak karsilastirildiginda, kimyasal olarak polimerize
edilen orneklerde (Grup A) on besinci gin sonunda ust ylzey mikro sertlik
degerlerinde meydana gelen azalmanin istatistiksel olarak anlamh olmadidi (p=
0.351) ancak Valo (Grup B) ve Bluephase 20 i (Grup C) i1sik cihazlari ile polimerize
edilen orneklerde on beginci gun sonunda Ust yluzey mikro sertlik degerlerinde
meydana gelen azalmanin istatistiksel olarak anlamh oldugu bulundu (sirasiyla p=
0.000 ve p=0.014) (Cizelge 4.4, Sekil 4.5).

Baslangic ve On besinci glin ylizey sertlik degerlerinin karsilastirmasi
190 p=0.014
p=0.000 I I
100 I I
80
p=0.315
0
40
20
0
Grup A (n=20) Grup B (n=20) Grup C(n=20)
MW Baslangic (st M On besindi giin Ust

Sekil 4.5. Polimerizasyon yontemlerine gore drneklerin baslangic¢ ve on besinci gun
ust yuzey mikro sertlik (VHN) degerleri ve Wilcoxon testi sonuclari

Baslangic, on besinci gun ve adgartma sonrasi Ust viizey sertlik dederlerinin
karsilastiriimasi

Alt gruplarin baslangi¢, on besinci gun ve agartma sonrasi yapilan ust yizey mikro

sertlik 6lgumleri Friedman testi kullanilarak karsilastirildi.

Friedman test sonuclarina gére kimyasal olarak polimerize edilen %40 HP agartma
ajani uygulanan alt grupta (Grup A1), Valo 1sik cihazi kullanilarak polimerize edilen

%40 HP agartma ajani uygulanan alt grupta (Grup B1), Bluephase 20i 1sik cihazi
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kullanilarak polimerize edilen %40 HP adartma ajani uygulanan alt grupta (Grup C1),
Valo 1sik cihazi kullanilarak polimerize edilen %10 KP agartma ajani uygulanan alt
grupta (Grup B2), Bluephase 20i isik cihazi kullanilarak polimerize edilen %10 KP
agartma ajani uygulanan alt grupta (Grup C2) baglangig, on besinci gin ve agartma

sonrasi Ust ylzey sertlik degerlerinde (VHN) anlamli fark oldugu bulundu (p<0,05).

Kimyasal olarak polimerize edilen ve %10 KP agartma ajani uygulanan alt grubun
(Grup A2) baslangig, on besginci gun ve agartma sonrasi Ust ylzey sertlik

degerlerinde istatistiksel olarak anlamli fark olmadigi bulundu (p>0,05).

Alt gruplarin baslangig, on besinci gun ve agartma sonrasi Ust yuzey mikro sertlik

degerleri ve Friedman test sonugclar Cizelge 4.4. ve Sekil 4.5."de gdsterildi.

140

120

100
80 \
60

40

20

Baslangig¢ On besinci glin Agartma Sonrasi
Grup Al (%40 HP) Grup A2 (%10 KP) «=@==Grup B1 (%40 HP)
Grup B2 (%10 KP) Grup C1 (%40 HP) ==@==Grup C2 (%10 KP)

Sekil 4.6. Alt gruplarin baglangig, on besinci gun ve agartma sonrasi Ust yuzey
mikro sertlik degerleri grafikte gosterilmektedir

Baslangic ile agartma sonrasi Ust yiizey mikro sertlik degerlerinin karsilastiriimasi

%40 HP iceren agartma ajani uygulanan alt gruplarin agartma sonrasi ve baslangic
ust yuzey mikro sertlik degerleri karsilastirildiginda kimyasal olarak polimerize
edilen alt grubun Ust yuzey mikro sertlik degerlerindeki azalmanin istatistiksel olarak
anlamli olmadigi (p=0,169), Valo i1sik cihazi ve Bluephase 20i 1s1k cihazi kullanilarak

polimerize edilen alt gruplarda agartma sonrasinda gozlenen ust yuzey mikro sertlik
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degerlerindeki azalmanin ise istatistiksel olarak anlamli oldugu bulundu (sirasiyla
p=0,005, p=0,037).

%10 KP igeren agartma ajani uygulanan alt gruplarin agartma sonrasi ve baslangi¢
ust ylizey mikro sertlik degerleri karsilastirildiginda alt gruplarin her birinde Ust
yuzey sertlik degerlerinde gozlemlenen azalmanin istatistiksel olarak anlamli oldugu
bulundu (sirasiyla p= 0,037, p= 0,007, p= 0,005). Alt gruplarin baslangi¢ ve agartma
sonrasi Ust yluzey mikro sertlik degerleri ve Wilcoxon test sonuglar Cizelge 4.4 ve
Sekil 4.7.'da gosterildi.

Baslangic ve agartma sonrasi Ust ylizey mikro
sertlik degerlerinin karsilastiriimasi

140 p =0.037*
p=0.005* p=0.005*
120 p =0.007*
100
80 —0 037
e P=0.169
40
20
0
%40 HP %10 KP %40 HP %10 KP %40 HP %10 KP
Grup A Grup A Grup B Grup B Grup C Grup C

M Baslangic MW Agartma Sonrasi

Sekil 4.7. Alt gruplarin baglangic ve agartma sonrasi Ust yluzey mikro sertlik
degerleri ve Wilcoxon test sonuclari

On besinci gin ile agartma sonrasi Ust yuzey mikro sertlik dederlerinin
karsilastiriimasi

%40 HP igeren agartma ajani uygulanan alt gruplarin on besinci gun ve agartma
sonras! ust yuzey mikro sertlik degerleri karsilastinldiginda kimyasal olarak
polimerize edilen alt grubun mikro sertlik degerlerindeki azalmanin istatistiksel
olarak anlamli oldugu (p=0,005), Valo 1sik cihazi kullanilarak polimerize edilen alt
grupta agartma sonrasinda gozlenen Ust ylzey mikro sertlik degerlerindeki

azalmanin ve Bluephase 20i i1sik cihazi kullanilarak polimerize edilen alt grupta
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agartma sonrasinda gozlenen Ust yuzey mikro sertlik degerlerindeki artisin ise

istatistiksel olarak anlamli olmadigi bulundu (sirasiyla p=0,114, p=0,386).

%10 KP iceren agartma ajani uygulanan alt gruplarin on besinci gin ve agartma
sonras! Ust yuzey sertlik degerleri karsilastiriidiginda Valo 1sik cihazi kullanilarak
polimerize edilen alt grubun mikro sertlik degerlerindeki azalmanin istatistiksel
olarak anlamh oldugu (p=0,028), Bluephase 20i isik cihazi kullanilarak ve kimyasal
olarak polimerize edilen alt grubun agartma sonrasinda gozlenen Ust yuzey mikro
sertlik degerlerindeki azalmanin ise istatistiksel olarak anlamli olmadigi bulundu
(sirasiyla p= 0,169, p=0,093). Alt gruplarin on besinci giin ve agartma sonrasi ust

yuzey mikro sertlik degerleri ve Wilcoxon test sonuglari Cizelge 4.4 ve Sekil 4.8’de

gOsterildi.
On besinci glin ve agartma sonrasi Ust ylzey
mikro sertlik degerlerinin karsilastiriimasi
p=0.386
10 p=0.114 p=0.028* [ ]  p=0.169

100 .
go P=0.005" p=0,093

— —
‘unl |
In N

%40 HP %10KP %40 HP %10 KP %40 HP %10 KP

[ ]

Grup A Grup A Grup B Grup B Grup C Grup C

B On Besinci Gun M Agartma Sonrasi

Sekil 4.8. Alt gruplarin on besinci gin ve agartma sonrasi Ust yuzey mikro sertlik
degerleri ve Wilcoxon test sonugclari

4.2. Renk Bulgulan

4.2.1. Baslangi¢ L* a* b* degerleri karsilagtirmalar

Polimerizasyon ydntemlerine gore baslangi¢c L* a* ve b* degerleri (ortalama %
standart sapma), Kruskal Wallis ve Mann Whitney U testi sonuglari Cizelge 4.5’ de

verildi.
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Polimerizasyon  ydntemlerine gbére Orneklerin  baslangic L* degerleri
karsilastirildiginda Kruskal Wallis test sonucuna gore istatistiksel olarak anlamli fark
bulundu (p= 0.014). Mann Whitney U test ile yapilan ikili karsilastirmalarda
Bluephase 20i 1sik cihazi kullanilarak polimerize edilen 6rneklerin (Grup C) L*
degerlerinin, Valo 1sik cihazi kullanilarak polimerize edilen érneklerden (Grup B) (p=
0.026) ve kimyasal olarak polimerize edilen orneklerden (Grup A) (p= 0.007)
istatistiksel olarak anlamli dizeyde ylksek oldugu bulundu. Valo 1sik cihazi
kullanilarak polimerize edilen drneklerin L* degerleri ile kimyasal olarak polimerize
edilen érneklerin L* dederleri arasinda istatistiksel olarak anlaml fark bulunmadi (p=
0.402).

*

Polimerizasyon  yontemlerine gbre Orneklerin  baslangic a degerleri
karsilastirildiginda Kruskal Wallis test sonucuna gore istatistiksel olarak anlamli fark

bulunmamaktadir (p= 0.059).

Polimerizasyon  ydntemlerine gbre Orneklerin  baslangic b*  degerleri
karsilastirildiginda Kruskal Wallis test sonucuna gore istatistiksel olarak anlamli fark
bulundu (p=0.017). Mann Whitney U testi kullanilarak yapilan ikili kargilagtirmalarda
Bluephase 20i 1sik cihazi kullanilarak polimerize edilen 6érneklerin (Grup C) b*
degerlerinin, Valo 1sik cihazi kullanilarak polimerize edilen érneklerden (Grup B) (p=
0.006) ve kimyasal olarak polimerize edilen o6rneklerden (Grup A) (p=0.038)
istatistiksel olarak anlamli dizeyde ylksek oldugu bulundu. Valo isik cihazi
kullanilarak polimerize edilen drneklerin b* dederleri ile kimyasal olarak polimerize
edilen érneklerin b* dederleri arasinda istatistiksel olarak anlamh fark bulunmadi
(p=0.542).



Cizelge 4.5. Baslangig¢ L*, a*, b* degerleri
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Baslangi¢ L* Baslangi¢ a* Baslangi¢ b*

Gruplar Orttss Orttss Orttss
Grup A 75,962,842 | -0,61£0,382 | 14,13%1,582
(Kimyasal)
Grup B 76,283,032 | -0,40:0,22b | 13,74+1,44 3
(Valo)
Grup C 78,22¢2,02° | -0,40£0,25b | 16,94+8,32"
(Bluephase)
Kruskal-Wallis (p) 0,014 0,059 0,017
Mann-Whitney U Kimyasal-Bluephase 0,007 0,039 0,038
Mann-Whitney U Kimyasal-Valo 0,402 0,043 0,542
Mann-Whitney U Valo-Bluephase 0,026 0,774 0,006

Ayni sUtunda bulunan yukaridan asagiya farkh kaguk harfler Mann Whitney U testi

sonuglarina gore gruplar arasindaki istatistiksel anlamli farki géstermektedir.

4.2.2. On besinci giin L* a* b* degerleri karsilastirmalari

Polimerizasyon yontemlerine gore on beginci gun L* a* ve b* degerleri (ortalama, +
standart sapma), Kruskal Wallis ve Mann Whitney U testi sonuglari Cizelge 4.6’ da

verildi.

Polimerizasyon yontemlerine goére o&rneklerin on besinci gin L* degerleri
karsilastirildiginda Kruskal Wallis test sonucuna gore istatistiksel olarak anlamli fark
bulundu (p= 0.000). Mann Whitney U test ile yapilan ikili karsilastirmalarda
Bluephase 20i 1sik cihazi kullanilarak polimerize edilen 6rneklerin (Grup C) L*
degerlerinin ve Valo 1sik cihazi kullanilarak polimerize edilen érneklerin (Grup B) L*
degerlerinin, kimyasal olarak polimerize edilen 6rneklerden (Grup A) istatistiksel
olarak anlamli dizeyde yuksek oldugu bulundu (p=0,000). Bluephase 20i isik cihazi
kullanilarak polimerize edilen 6rneklerin L* degerleri ile Valo 151k cihazi kullanilarak
polimerize edilen érneklerin L* de@erleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark

bulunmadi (p= 0.850).

Polimerizasyon yontemlerine gobre Orneklerin on beginci gun a* degerleri
karsilastirildiginda Kruskal Wallis test sonucuna gore istatistiksel olarak anlamli fark
bulundu (p= 0.003). Mann Whitney U testi kullanilarak yapilan ikili kargilastirmalarda

Bluephase 20i 1s1k cihazi kullanilarak polimerize edilen 6rneklerin (Grup C) ve Valo
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Isik cihazi kullanilarak polimerize edilen 6rneklerin (Grup B) a* degerlerinin,
kimyasal olarak polimerize edilen 6rneklerin a* degerlerinden (Grup A) istatistiksel
olarak anlamli duzeyde dusik oldugu bulundu (sirasiyla p=0,012, p=0,001).
Bluephase 20i 1s1k cihazi kullanilarak polimerize edilen orneklerin a* degerleri ile
Valo 1sik cihazi kullanilarak polimerize edilen 6rneklerin a* degerleri arasinda

istatistiksel olarak anlamli fark bulunmadi (p=0,543).

Polimerizasyon yontemlerine gore Orneklerin on beginci gun b* degerleri
karsilastirildiginda Kruskal Wallis test sonucuna gore istatistiksel olarak anlamli fark
bulundu (p=0.000). Mann Whitney U testi kullanilarak yapilan ikili karsilastirmalarda
Bluephase 20i i1sik cihazi kullanilarak polimerize edilen érneklerin (Grup C) ve Valo
IStk cihazi kullanilarak polimerize edilen orneklerin (Grup B) b* degerlerinin,
kimyasal olarak polimerize edilen 6rneklerin b* degerlerinden (Grup A) istatistiksel
olarak anlamh dizeyde dusik oldugu bulundu (p=0,000). Bluephase 20i 1sik cihazi
kullanilarak polimerize edilen 6rneklerin b* degerleri ile Valo isik cihazi kullanilarak
polimerize edilen drneklerin b* degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
bulunmadi (p=0,096).

Cizelge 4.6. On besinci gln L* a* b* degerleri

On besinci giin On besginci gin On besinci glin
Gruplar L* a* b*

Orttss Orttss Orttss
Grup A 58,2645 2 4,74+2,57 % 31,254,732
(Kimyasal)
Grup B 65,843,951 2,54+0,79" 24,33+2,84"
(Valo)
Grup € 65,44+3,16" 2,731,141 25,97+3,3
(Bluephase)
Kruskal-Wallis (p) 0,000 0,003 0,000
Mann-Whitney U Kimyasal-Bluephase 0,000 0,012 0,000
Mann-Whitney U Kimyasal-Valo 0,000 0,001 0,000
Mann-Whitney U Valo-Bluephase 0,850 0,543 0,096

Ayni sttunda bulunan yukaridan asagiya farkh kigik harfler Mann Whitney U testi

sonuglarina gore gruplar arasindaki istatistiksel anlamli farki géstermektedir.



71

4.2.3. Agartma sonrasi L* a* b* degerleri karsilagtirmalan

Agartma sonrasinda 6 alt grubun L*, a*, b* ortalama ve standart sapma degerleri
Cizelge 4.7'de verilmistir. Kruskal Wallis test sonuglarina gore; 6 alt grup arasinda

L*, a*, b* degerlerinin her birinde istatistiksel olarak anlamli fark bulundu (p<0,05).

Polimerizasyon yontemine goére alt gruplarin agartma sonrasi L* a* b* degerleri
kargilastirildiginda kimyasal olarak polimerize edilen alt gruplar Mann Whitney U
testi ile kargilastirildiginda %40 HP ve %10 KP iceren agartma ajani uygulanan alt
gruplarin (Grup A1, Grup Az) agartma sonrasi L* a* b* de@erleri arasinda istatistiksel

olarak anlaml fark olmadigdi bulundu (sirasiyla p= 0,880, p= 0,472, p= 0,070).

Valo 1sik cihazi kullanilarak polimerize edilen alt gruplar Mann Whitney U testi ile
karsilastirildiginda %40 HP ve %10 KP igeren agartma ajani uygulanan alt gruplarin
(Grup B1, Grup B2) agartma sonrasi L* a* b* degerleri arasinda gézlenen farklarin

istatistiksel olarak anlamli olmadidi bulundu (sirasiyla p= 0,151, p= 0,495, p=0,162).

Bluephase 20i 1s1k cihazi kullanilarak polimerize edilen alt gruplar Mann Whitney U
testi ile kargilastinidiginda %40 HP ve %10 KP iceren agartma ajani uygulanan alt
gruplarin (Grup C1, Grup C2) agartma sonrasi L* ve a* degerleri arasinda istatistiksel
olarak anlaml fark olmadigi ancak b* degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
fark oldugu bulundu (sirasiyla p= 0,762, p=362, p= 0,031%).

Agartma ajanina gore alt gruplarin agartma sonrasi L* a* b* degerleri
karsilastirildiginda %40 HP igceren agartma ajani uygulanan kimyasal olarak
polimerize edilen alt grubun L* degerlerinin (Grup A1) Valo ve Bluephase 20i isik
cihazi kullanilarak polimerize edilen alt gruplarin (Grup B1 ve Grup Ci) L*
degerlerinden istatistiksel olarak anlamli sekilde dusuk oldugu bulundu (sirasiyla p=
0,002, p= 0,000%). Valo 1sik cihazi kullanilarak polimerize edilen alt grubun (Grup
B1) L* degerleri ile Bluephase 20i 1sik cihazi kullanilarak polimerize edilen alt grubun
(Grup C1) L* degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olmadigi bulundu (p=
0,545).
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%40 HP iceren agartma ajani uygulanan alt gruplarin a* degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark oldugu bulundu (sirasiyla p= 0,002, p=0,000, p=
0,012). Buna gore kimyasal olarak polimerize edilen alt grubun (Grup A1) Valo ve
Bluephase 20i 1s1k cihazi kullanilarak polimerize edilen alt gruplara (Grup B1, Grup
C1) gbre daha kirmizi oldugu goéruldu. Valo i1sik cihazi kullanilarak polimerize edilen
alt grubun da Bluephase 20i 1s1k cihazi kullanilarak polimerize edilen alt gruba gore

daha kirmizi oldugu goruldu.

%40 HP iceren agartma ajani uygulanan alt gruplarin b* de@erleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark oldugu bulundu (sirasiyla Grup A1 ve Grup B1 (p=
0,002), Grup A1 ve Grup C1 (p=0,000), Grup B1 ve Grup C1 (p= 0,012)). Buna gore
kimyasal olarak polimerize edilen alt grup (Grup A1) Valo ve Bluephase 20i isik
cihazi kullanilarak polimerize edilen alt gruplara (Grup Bi1, Grup Ci) gore daha
kirmizi oldugu goruldu. Valo 1sik cihazi kullanilarak polimerize edilen alt grubun da
Bluephase 20i i1sik cihazi kullanilarak polimerize edilen alt gruba gore daha kirmizi

oldugu gorulda.

%10 KP igeren agartma ajani uygulanan alt gruplar karsilastirildiginda kimyasal
olarak polimerize edilen alt grubun L* degerlerinin (Grup A2) Valo ve Bluephase 20i
Isik cihazi kullanilarak polimerize edilen alt gruplarin (Grup B2 ve Grup C2) L*
degerlerinden istatistiksel olarak anlamli sekilde distk oldugu bulundu (sirasiyla p=
0,000, p= 0,001). Valo 1sik cihazi kullanilarak polimerize edilen alt grubun (Grup B2)
L* degerleri ile Bluephase 20i isik cihazi kullanilarak polimerize edilen alt grubun
(Grup C2) L* degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olmadigi bulundu (p=
0,70).

%10 KP igceren agartma ajani uygulanan alt gruplar karsilastirildiginda kimyasal
olarak polimerize edilen alt grubun a* degerlerinin (Grup A2) Valo ve Bluephase 20i
IsIk cihazi kullanilarak polimerize edilen alt gruplarin (Grup B2 ve Grup C2) a*
degerlerinden istatistiksel olarak anlamli sekilde daha kirmizi oldugu bulundu
(sirasiyla p= 0,009, p= 0,006). Valo 1sik cihazi kullanilarak polimerize edilen alt
grubun (Grup B:2) a* degerleri ile Bluephase 20i isik cihazi kullanilarak polimerize
edilen alt grubun (Grup C2) a* degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamh fark
olmadigi bulundu (p= 0,970).
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%10 KP igceren agartma ajani uygulanan alt gruplar karsilastirildiginda kimyasal
olarak polimerize edilen alt grubun b* degerlerinin (Grup A2) Valo 1sik cihazi
kullanilarak polimerize edilen alt grubun (Grup B2) b* degerlerinden istatistiksel
olarak anlamli sekilde daha mavi oldugu bulundu (p= 0,028). Kimyasal olarak
polimerize edilen alt grubun (Grup A2) b* degerleri ile Bluphase 20i 1sik cihazi
kullanilarak polimerize edilen alt grubun (Grup C2) b* deg@erleri arasinda ve Valo isik
cihazi kullanilarak polimerize edilen alt grubun (Grup B2) b* degerleri ile Bluephase
20i 1g1k cihazi kullanilarak polimerize edilen alt grubun (Grup Cz) b* degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olmadigi bulundu (sirasiyla p= 0,151, p=
0,427).



Cizelge 4.7. Agartma sonrasi alt gruplarin L* a* b* degerleri ve Mann Whitney U testi sonuglari

o % L* . N a* . .
Gruplar Agartmoa rtic;r;ra& 1" Mann Whitney U Agartmda rtic;rslra& a Mann Whitney U Agartméa rts;c;r;ra& b
B (®) B () +
Grup AL
Grup A (%40HP) 65,83£3,26 Ashs 2,03+1,14 Ay 28,2114,55
(Kimyasal) Grup Az 0,880 0,472
(%10KP) 65,93+2,95 1,59£1,01 24,92+3,39
Grup B1
Grup B (%40HP) 72,41£3,68 BB, 0,75£0,38 BLB 17,73+2,27
(Valo) Grup B2 0,151 0,495
(%10KP) 73,97£1,59 0,53£0,56 20,59+4,14
Grup C1
Grup C (%40HP) 72,56£2,19 Ci-Co 0,32£0,29 CiCo 19,21£2,41
(Bluephase 20i) Grup Cz 0,762 0,362
(%10KP) 72,39£1,97 0,5+0,41 22,2143,65
A1-B1 0,002* A1-B1 0,002* A1-B1 0,000*
%40 HP ] ) ) _ )
Mann Whitney U (p) As-C1 0,000* Ar-Cy 0,000 A1-C1 0,000
B1-C1 0,545 B1-C:1 0,012* B1-C:1 0,226
A2-B2 0,000* A2-B2 0,009* A2-B2 0,028*
%10 KP i R ) . )
Mann Whitney U (p) Az-Ce 0,001 Ax-Cz 0,006 A2-C2 0,151
B2-C2 0,070 B2-C2 0,970 B2-C2 0,427

b*
Mann Whitney U
()

A1-Az
0,070

Bi-B2
0,162

C1-C2
0,031*

172



75

4.2.4. Baslangi¢ ve on besinci giin renk koordinatlarinin karsilastiriimasi ve
AE degerleri

Baslangic¢ ve on besinci glin renk koordinatlari ve degerleri Sekil 4.9’da gosterildi.

Baslangi¢ ve On Besginci Gun L* a* b* Degerleri

il “ . II
Bb OL Oa Ob

m Kimyasal (Grup A) = Valo (Grup B) Bluephase (Grup C)

90
80

70
60
50
40
30
2

1

BL

-10 Ba

o O o

Sekil 4.9. Baslangi¢ ve on besinci gun L* a* b* degerleri

Baslangi¢ renk koordinatlarinin on bes gun sonundaki renk koordinatlari ile
Wilcoxon testi kullanilarak karsilastiriimasi sonucunda, on bes gun sonunda L*
degderlerinin tim polimerizasyon gruplarinda anlamli dizeyde azaldidi (p=0.000), a*
degerlerinin anlamli dizeyde yesilden kirmiziya dogru kaydigi (p=0.000), b*
degerlerinin ise anlaml dizeyde sariya dogru arttigi bulundu (p=0.000) (Cizelge
4.8).
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Cizelge 4.8. Baglangic renk koordinatlarinin on bes gun sonundaki renk
koordinatlariyla karsilastiriimasi (Wilcoxon testi)

Baslangig L*- Baslangi¢ a*-On Baslangi¢ b*- On besinci

On besinci giin L* besinci giin a* glin b*
Grup A
(Kimyasal) p=0,000 p=0,000 p=0,000
(n=20)
Grup B
(Valo) p=0,000 p=0,000 p=0,000
(n=20)
Grup C
(Bluephase) p=0,000 p=0,000 p=0,000
(n=20)

On besinci giin renk koordinatlari ve baslangic renk koordinatlari arasindaki renk

farki (AEog)

On besinci gun renk degerlerinin baslangi¢ renk degerleri ile kiyaslanmasi sonucu
elde edilen AE degerleri (AEos) Cizelge 4.9 ve Sekil 4.10.’da verildi. En yuksek renk
degisimi kimyasal olarak polimerize edilen érneklerde (AEos= 25,42), en dlusuk renk
degisimi ise Valo i1sik cihazi kullanilarak polimerize edilen érneklerde (AEos= 15,51)
goruldu. Polimerizasyon yontemleri Kruskal Wallis testi ile karsilastiriidiginda AE
degerleri ydoninden anlamli fark gézlenmistir (p=0.000). Kimyasal olarak polimerize
edilen érneklerin AEos degerlerinin Bluephase 20i ve Valo isik cihazi kullanilarak
polimerize edilen drneklerden istatistiksel olarak anlamli olarak ylksek oldugu
bulundu (sirasiyla p=0,002, p=0,000). Bluephase 20i isik cihazi ile polimerize edilen
orneklerin AE degerlerinin Valo 1sik cihazi kullanilarak polimerize edilen 6rneklerin
AE degerlerinden istatistiksel olarak anlamh dizeyde ylksek oldugu bulundu (p=
0,044). Tum gruplarda on besinci gin sonunda kabul edilebilir esik degerin ¢ok

uzerinde AEog degerleri bulundu.
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Cizelge 4.9. Baslangi¢ ve on besinci glin arasindaki renk farki (AEos) degerleri

Gruplar OArtE'i'OSBS
Grup A
(Kimyasal) 25,42+47,352
Grup B b
(Valo) 15,51+4,26
Grup C
(Bluephase) 18,43+4,66¢
Kruskal-Wallis (p) 0,000
Mann-Whitney U Kimyasal-Bluephase (p) 0,002
Mann-Whitney U Kimyasal-Valo (p) 0,000
Mann-Whitney U Valo-Bluephase (p) 0,044

Yukaridan asagiya farkh kugiuk harfler gruplar arasinda istatistiksel anlamli farki

go6stermektedir.

Baslangic ve On Besinci Gun AE Degerleri

35
30
25
20
15

10

[62]

Kimyasal (Grup A) Valo (Grup B) Bluephase (Grup C)

Sekil 4.10. AEos degerleri grafikte gosterilmektedir

4.2.5. Agartma sonrasinda, baslangic ve on besinci giine gore renk
koordinatlarindaki (L*, a*, b*) degisim

L* deg@erleri

Alt gruplarin baslangig, on besinci glin ve agartma sonrasi L* koordinatinin ortalama
ve standart sapma degerleri Cizelge 4.10’da ve Sekil 4.11’de verildi. Alt gruplarin

baslangi¢, on besinci gun ve agartma sonrasi renk degerleri Friedman testi
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kullanilarak karsilastirildi. Baslangi¢ L* koordinati ve agartma sonrasi L* koordinati
arasindaki fark; on besinci gin L* koordinati ve agartma sonrasi L* koordinati

arasindaki fark Wilcoxon testi kullanilarak degerlendirildi.

L* degerleri goz onune alindiginda c¢alisma gruplarinin timunde parlakligin
OL*<AL*<BL* seklinde siralandigi bulundu. Baslangi¢c parlakhd on bes gln
boyunca kahve solusyonunda bekletme ile dusus gOstermis, agartma
materyallerinin uygulanmasindan sonra parlakliktaki artisin baglangi¢c degerine
ulasamadigl gozlendi. Friedman test sonugclarina gore L* degerlerindeki digusun

istatistiksel olarak anlamli oldugu bulundu (p<0,05).

Agdartma ajanlari uygulanan alt gruplarin L* degerleri Wilcoxon testi ile
karsilastirildiginda %40 HP iceren agartma ajani uygulanan alt gruplarin L*
degerlerinde gozlenen degisikliklerin istatistiksel olarak anlamli oldugu bulundu
(p<0,05). %10 KP iceren agartma ajani uygulanan alt gruplarin hepsinde L*

degerlerinde gbézlenen degisikliklerin istatistiksel olarak anlamli oldugu bulundu.

Kahve sollisyonunda on bes gun bekletildikten sonra agartma ajanlari uygulanan alt
gruplarin L* degerleri Wilcoxon testi ile karsilastirildiginda %40 HP iceren agartma
ajani uygulanan alt gruplarin hepsinde (Grup A1, Grup Bi1, Grup Ci1) L* degerlerinde
go6zlenen degisikliklerin istatistiksel olarak anlamli oldugu bulundu (p=0,005). %10
L* degerlerinde gbzlenen degisikliklerin de istatistiksel olarak anlaml oldugu
bulundu (p=0,005).



Cizelge 4.10. Baslangi¢ on besinci gun ve agartma sonrasi L* koordinatinin ortalama ve standart sapma degerleri ve Friedman test

sonuglari
Wilcoxon Wilcoxon

Gruplar Ba§la*ng|<; On be§ipci glin Agartma*sonrasn Friedman § (Baslangig/ ((?n besinci gun/

L L L (p) Agartm?_*sonrasn Agartm?_*sonraso
Grup A (C;/% AHlp) 77,832,16 56,9+5,79 65,83+3,26 0,000 0,005 0,005+
(Kimyasal) (c(f/[)‘i% f(zp) 74,17+2,21 59,69+3,91 65,93+2,95 0,000¢ 0,037 0,007
Grup B (c(f/[)‘jl% BHlP) 74,9+3,22 65,8945, 1 72,41+3,68 0,001 0,005 0,005+
(Valo) (c(f/[)‘i% BKZP) 77,71£2,13 65,84+2,66 73,97+1,59 0,000¢ 0,005 0,005+
Grup C 8/22% E|1P) 77,54+2,15 66,46+3,67 72,56+2,19 0,000 0,000% 0,005+
(Bluephase 20i) 8/:3% %P) 78,99+1,7 64,49+2,32 72,39+1,07 0,000 0,005 0,005+

() =(p<0,05)

6.
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L* degerleri
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Grup Al Grup B1 Grup C1 Grup A2 Grup B2 Grup C2

M Baslangig L* M On Beginci Gun L* Agartma Sonrasi L*

Sekil 4.11. Baslangic on besinci gin ve agartma sonrasi L* degerleri grafikte
gOsterilmektedir

a* degerleri

Alt gruplarin baglangig, on besinci glin ve agartma sonrasi a* koordinatinin ortalama
ve standart sapma degerleri Cizelge 4.11 ve $ekil 4.12’de verildi. Alt gruplarin
baslangi¢, on besinci gun ve agartma sonrasi renk degerleri Friedman testi
kullanilarak karsilastirildi. Baslangi¢ a* koordinati ve agartma sonrasi a* koordinati
arasindaki fark; on besinci gun a* koordinati ve agartma sonrasi a* koordinati

arasindaki fark Wilcoxon testi kullanilarak degerlendirildi.

a* degerleri g6z 6ntne alindiginda tim gruplarda baslangicta yesile yakin olan a
degerlerinin on besinci glinde kirmiziya dogru kaydigi bulundu. Agartma sonrasinda

tum gruplarda a degerlerinde kirmizilikta azalma oldugu bulundu.

Friedman test sonuglarina gore a* degerlerinde goézlenen degisikligin istatistiksel

olarak anlaml oldugu bulundu (*p<0,05).

Agartma ajanlari uygulanan alt gruplarin a* degerleri Wilcoxon testi ile
karsilastirildiginda %40 HP iceren agartma ajani uygulanan alt gruplarin a*
degerlerinde gozlenen degisikliklerin istatistiksel olarak anlamli oldugu bulundu

(p<0,05). %10 KP igceren agartma ajani uygulanan alt gruplarin hepsinde a*
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degerlerinde gozlenen degisikliklerin istatistiksel olarak anlamli oldugu bulundu
(p<0,05) (Cizelge 4.11).

Kahve solisyonunda on bes gun bekletildikten sonra agartma ajanlari uygulanan alt
gruplarin a* degerleri Wilcoxon testi ile karsilastirildiginda %40 HP iceren agartma
ajani uygulanan alt gruplarin hepsinde (Grup A1, Grup Bi1, Grup Ci1) a* degerlerinde
g6zlenen degisikliklerin istatistiksel olarak anlamli oldugu bulundu (p=0,005). %10
KP iceren agartma ajani uygulanan alt gruplarin hepsinde (Grup Az, Grup Bz, Grup
C2) a* degerlerinde gozlenen degisikliklerin de istatistiksel olarak anlamli oldugu
bulundu (p=0,005) (Cizelge 4.11).



Cizelge 4.11. Baslangig on besinci gun ve agartma sonrasi a* koordinatinin ortalama ve standart sapma degerleri ve Friedman test

sonuglari
: Wilcoxon
Agartma Wilcoxon (On besinci
Gruplar Bas:;ngl(; On bezgm gun sonrasi Frle(dr)nan (Baslasrl)gr:?a/égartma giin/Agartma
a* P a* sonrasl)
a*
Grup A1 * * *
(Kimyasal) Grup Az * * *
(%10 KP) 3,76+1,83 1,59+1,01 13,081 0,037 0,005 0,005
Grup Bz . . .
Grup B (%40 HP) 2,4+0,78 0,75+0,38 13,44+1,3 0,005 0,005 0,005
(Valo) Grup B2 * * *
(%10 KP) 2,69+0,83 0,5310,56 14,09+1,59 0,005 0,005 0,005
Grup Cu . . X
Grup C (%40 HP) 1,93+1,01 0,32+0,29 17,82+11,99 0,009 0,005 0,005
(Bluephase 20i) | Grup C2 ) * * *
(%10 KP) 0,31+0,19 3,53+0,55 0,50,41 0,005 0,005 0,005

() =(p<0,05)
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a* degerleri
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Sekil 4.12. Baslangic on besinci glin ve agartma sonrasi a* degerleri grafikte
gOsterilmektedir

b* degerleri

Alt gruplarin basglangig, on besinci glin ve agartma sonrasi b* koordinatinin ortalama
ve standart sapma degerleri Cizelge 4.12 ve $ekil 4.13’de verildi. Alt gruplarin
baslangi¢, on besinci gun ve agartma sonrasi renk degerleri Friedman testi
kullanilarak karsilastirildi. Baslangi¢ b* koordinati ve agartma sonrasi b* koordinati
arasindaki fark; on besinci gun b* koordinati ve agartma sonrasi b* koordinati

arasindaki fark Wilcoxon testi kullanilarak degerlendirildi.

b* degerleri gbz 6nline alindi§inda baslangi¢ b* dederlerinin tim gruplarda on bes
gun kahve sollisyonunda bekletme sonucunda sarilik derecesinin arttigi bulundu.
Sararan oOrneklere agartma protokolleri uygulandiktan sonra tum gruplarda b*
degerlerinde sarilik derecesinde azalma oldugu bulundu. Ancak agartma

uygulamasi ile baslangi¢ b* degerlerine ulasilamadidi bulundu.

Friedman test sonuclarina gore b* degerlerinde goézlenen degisikligin istatistiksel

olarak anlamli oldugu bulundu (*p<0,05).

Agartma ajanlari uygulanan alt gruplarin b* degerleri Wilcoxon testi ile
kargilastirildiginda %40 HP iceren agartma ajani uygulanan alt gruplardan
Bluephase 20i 1sik cihazi ile polimerize edilen Grup C1’ in b* degerlerindeki artigin
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(sarihktaki artis) istatistiksel olarak anlamli olmadigi (p=0,074), diger alt gruplarin
(Grup A1 ve Grup Bi) b* dederlerinde gozlenen degisikliklerin ise istatistiksel olarak
anlamli oldugu bulundu (p<0,05). %10 KP iceren agartma ajani uygulanan alt
gruplarin hepsinde (Grup Az, Grup Bz, Grup C2) b* degerlerinde go6zlenen
degisikliklerin ise istatistiksel olarak anlamli oldugu bulundu (p<0,05) (Cizelge 4.12).

Kahve solusyonunda on bes gun bekletildikten sonra agartma ajanlari uygulanan alt
gruplarin b* degerleri Wilcoxon testi ile karsilastirildiginda %40 HP iceren agartma
ajani uygulanan alt gruplarin hepsinde (Grup A1, Grup B1, Grup C1) b* degerlerinde
g6zlenen degisikliklerin istatistiksel olarak anlamli oldugu bulundu (p=0,005). %10
KP iceren agartma ajani uygulanan alt gruplarin hepsinde (Grup Az, Grup Bz, Grup
C2) b* degerlerinde gdzlenen degisikliklerin de istatistiksel olarak anlamli oldugu
bulundu (p=0,005) (Cizelge 4.12).



Cizelge 4.12.

Baslangi¢ on besinci glin ve agartma sonrasi b* koordinatinin ortalama ve standart sapma degerleri ve Friedman test
sonuglari tabloda gosterilmektedir

- Wilcoxon
Baglang! On besinci giin Agartma Friedman (Ba Iz\a/\rlmlkfo/)f:partma (On besinci
Gruplar sb* gi¢ sb* 9 sonrasl ) ¥ sogngasg gin/Agartma
b* P b* sonrasl)
b*
Grup A1 * * *
Grup A (%40 HP) 15,23+1,32 32,0545,28 28,21+4,55 0,000 0,005 0,005
(Kimyasal) Grup Az *
(%10 KP) 13,0841 30,49+4,25 24,9213,39 0,000* 0,005* 0,005
Grup B: *
Grup B (%40 HP) 13,44+1,3 22,8411,65 17,73+2,27 0,000* 0,074 0,005
(Valo) Grup B2 * * *
(%10 KP) 14,09+1,59 25,91+3,02 20,59+4,14 0,000 0,005 0,005
Grup Cu . . X
Grup C (%40 HP) 17,82+11,99 23,412 19,21+2,41 0,001 0,005 0,005
(Bluephase) Grup C2 * * *
(%10 KP) 16,13+1,06 28,61+1,92 22,21+3,65 0,000 0,005 0,005

() =(p<0,05)

G8
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Sekil 4.13. Baslangic on besinci glin ve agartma sonrasi b* degerleri grafikte
gOsterilmektedir

Adartma sonrasi ve baslangic renk koordinatlari arasindaki (AEag) ve adartma
sonrasl ve on besinci gun renk koordinatlari arasindaki (AEao) renk farki

Alt gruplarin agartma sonrasi ve baslangi¢ arasindaki renk farklarinin (AEas) ve
agartma sonrasi ve on besinci glin arasindaki renk farklarinin (AEao) ortalama ve
standart sapma degerleri sirasiyla Cizelge 4.13, Cizelge 4.14 ve Sekil 4.14'de

verildi.

Kruskal Wallis test sonuglarina goére alt gruplarin AEas degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamh fark bulundu (p<0,05). Alt gruplarin AEao degerleri

arasinda istatistiksel olarak anlaml fark bulunmadi (p>0,05).

Wilcoxon test sonuglarina goére alt gruplarin hepsinde AEas ve AEno degerleri

arasinda istatistiksel olarak anlaml fark bulundu (p<0,005*) (Cizelge 4.15).

Alt gruplarin AEags ve AEao de@erleri incelendiginde klinik olarak kabul edilebilir renk

farki degerinin (AE=3,3) ¢ok Uzerinde bir renk degisikligi oldugu gézlendi.

AEas g6z 6nune alindiginda en dusuk AEas degeri kimyasal olarak polimerize edilen

ve %10KP igeren agartma ajani uygulanan Grup Az de, en ylksek AEas degeri
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kimyasal olarak polimerize edilen %40 HP iceren agartma ajani uygulanan Grup A1

‘de bulundu.

AEao g6z onune alindiginda en dusik AEao degeri Bluephase 20i isik cihazi
kullanilarak polimerize edilen ve % 40 HP igceren agartma ajani uygulanan Grup C1
‘de bulundu. En ylksek AEao de@eri kimyasal olarak polimerize edilen %40 HP

iceren agartma ajani uygulanan Grup Ai‘de bulundu.

Cizelge 4.13. Alt gruplarin agartma sonrasi ve baslangig arasindaki renk farklarinin
(AEaB) ortalama ve standart sapma degerleri tabloda gosterilmektedir

Mann Mann Mann
Grup A Grup B Grup C . . :
AEas (Kimyasal) (Valo) (Bluephase 20i) Whitney U [ Whitney U [ Whitney U
(p) (p) (p)
%40HP A1 B1 C1 A1- B1 Ai- C1 Bi- C1
(n=10) 18,0715,2 5,87+2,09 10,18+8,36 0,000* 0,004* 0,07
%10KP Az B> C2 A2- B2 Az- C2 B2- C2
(n=10) 14,7+4,02 8,45+3,26 9,45+3,41 0,002* 0,01* 0,597
Mann Whitney Ai- A2 B1-B2 C1-C2
U (p) 0,151 0,059 0,450

(*)=(p<0,05).

Cizelge 4.14. Alt gruplarin agartma sonrasi ve on besinci gin arasindaki renk
farklarinin (AEao) ortalama ve standart sapma degerleri tabloda
gOsterilmektedir

Mann Mann Mann
AEso Grup A Grup B Grup C Whitney U |Whitney U | Whitney U
(Kimyasal) (Valo) (Bluephase)
(Y] (Y] (Y]

%40HP A1 B1 Ci1 A1- B1 A:1- C1 Bi- C1
(n=10) 10,7+4,02 8,9314,58 7,7814,51 0,257 0,112 0,496
%10KP Az B2 C2 Az- B2 Azx- C2 B2- C2
(n=10) 8,85+2,29 10,1+2,38 10,66+3,62 0,307 0,597 0,705
Mann Whitney U Ai- A2 B1-B2 Ci1-C2
®) 0,226 0,257 0,07

(*)=(p<0,05).
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Cizelge 4.15. Alt gruplarin AEas ve AEao degerlerinin  Wilcoxon testi
karsilastiriimasi tabloda gosterilmektedir

ile

Gruplar oArIthBs ()Arltzfé)s W”((;m(;)xOn
(Kimyasal) gﬁ% /:(ZP) 14.7+4.02 8,85+2,29 0,000*
(Valo) gﬁ% Bsz) 8,45+3,26 10,1£2,38 0,001*
Srp C g/[)j% ﬁlp) 10,18+8,36 7,784 51 0,001*
(Bluephase) S/Z‘i% %P) 9,45+3 41 10,66+3,62 0,001*

25

20

15

=
o
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Baslangig, on besinci glin ve agartma sonrasi AE

Grup B1

degerleri
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Grup Al

Grup B2 Grup C2

Sekil 4.14. Baslangic¢, on besinci gun ve agartma sonrasi AE degerleri grafikte
gOsterilmektedir
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5. TARTISMA

Kompozit rezin restoratif materyaller genis bir endikasyon alanina sahip olmalarina
karsin, Kklinik uygulamalari hassasiyet gerektirmektedir. Teknik hassasiyetin
saglanmasi igin yalnizca adeziv sistemin dogru secilip uygulanmasinin yeterli
olmadigi, kompozit rezinin kaviteye en fazla 2 mm kalinliginda yerlestirimesi
gerektigi literatirde bildirilmistir. Isik ile polimerizasyonun gergeklesebilmesi i¢in 2
mm’lik bu sinirh kalinhgin asilmamasi gerekmektedir (Van Dijken ve Pallesen,
2016). Derin kavitelerde tabakalama tekniginin uygulanmasi tedavi suresini
uzatmakta, tabakalar arasinda kontaminasyon olusumu riskini arttirmakta ve hava
bosluklarinin kalmasina yol agabilmektedir. Bu nedenlerden dolayi klinik olarak kisa
suirede ve kolay uygulanabilir olan bulk-fill kompozit rezinler piyasaya surilmustar.
Bulk-fill kompozit rezinler 4 mm kalinliginda kutlesel olarak kaviteye yerlestirilip 151k
ile tek seferde polimerize edilebilmektedir. Genel olarak bulk-fill kompozit rezinler,
geleneksel kompozit rezinlere gére daha az miktarda doldurucu veya daha fazla
birlesik doldurucu partikul igerigi ile doldurucu matris ara yuzunde 1sik sacilimini
azaltan ve daha fazla 1g1gin daha derine ulagmasini saglayan daha translisent bir
yapidadirlar. Kompozit rezinlerin igeriginde bulunan geleneksel fotobaslatici
sistemler 2 mm’den daha kalin tabaklarda polimerizasyon i¢in yetersiz kalacagindan
bulk-fill kompozit rezinlere farkli fotobaslaticilar eklenmistir. Bazi bulk-fill kompozit
rezinlerin iceriginde bulunan bir fotobaglatici olan germanyum bazli Ivocerin®, klasik
fotobaslaticilardan farkli olarak daha dusuk i1sik yogunlugunda ve daha kisa surede
polimerizasyon saglayabilmektedir (P. Mazumdar, A. Das ve U. K. Das, 2019; R. S.
Oltramare, R. Odermatt, P. Burrer, T. Attin ve T. T. Taubodck, 2021; Rueggeberg ve
Craig, 1988).

Cention N, lvoclar Vivadent firmasi tarafindan piyasaya surulen VITA skalasina gore
A2 renk tonunda, radyoopak, flor, kalsiyum ve hidroksil iyonlari salimi yapabilen,
antikaryojenik ozellikte bulk-fill kompozit restoratif materyaldir ve kompozit rezinlerin
yeni bir alt grubu olarak belirtilen ‘alkazitler’ sinifina dahildir. Cention N, cam
iyonomer simanlar gibi biyoaktif 6zellik gésterir. igerigindeki iyon salabilen alkali
doldurucular ile asitleri notralize ederek demineralizasyonun 6nlenmesi igin
geligtiriimistir, sit ve daimi diglerin Sinif |, Il ve V kavitelerinde kullanilabilir (P.
Mazumdar ve digerleri, 2019). Uretici firma tarafindan 1sik ile (light cure) ve kimyasal
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yolla (self cure) polimerize olabilecegi bildirilen Cention N’in derin kavitelerde
guvenle kullanilabilecegi de belirtiimigtir. Isik ile polimerizasyon i¢in Cention N’in likit
iceriginde dibenzoil germanyum turevi olan aminsiz Norrish Tip | fotobaglatici
“Ivocerin®” ve “acil fosfin oksit” bulunmaktadir. Isik ile polimerizasyon igin 400-500

nm dalga boyu araliginda mavi 1sik kullanilir (Jayaraj ve digerleri, 2018).

Bu tez calismasinda kimyasal olarak ve farkli 1sik cihazlari kullanilarak polimerize
edilen ve on bes gun boyunca kahve solisyonunda renklendirilen Cention N’in iki
farkli agartma protokolU kullanilarak agartilmasinin, materyalin ylizey mikro sertligi

ve renk degisimi Uzerine etkisi incelendi.

Kompozit rezinler igin polimerizasyon reaksiyonu 24 saat boyunca devam ettiginden
hazirlanan érnekler 6nceki ¢alismalarda da bildirildigi gibi bu tez ¢alismasinda da
24 saat sureyle distile su dolu kaplarda 37 °C’lik etivde karanlik ortamda bekletildi,
baslangic¢ ylzey mikro sertlik ve renk dlgimleri bu slirenin sonunda gergeklestirildi

(de Lange, Bausch ve Davidson, 1980; Mohamad, Young, Mann ve Watts, 2007).

Sertlik, materyal Uzerinde kalici girinti olusumuna kargi direng olarak
tanimlanmaktadir. Restoratif materyallerin sertliginin belirlenmesinde direkt ve
indirekt yontemler kullaniimaktadir (Ferracane, 1985; Leprince, Devaux, Mullier,
Vreven ve Leloup, 2010). Bu tez calismasinda 6rneklerin Ust ve alt yizey mikro
sertlik olcumleri, kompozit rezin ornekleri igin yaygin olarak kullanilan ve guvenilir
sonuglar veren Vickers mikro sertlik 6lgim yontemi ile gerceklestirildi. Vickers dlgim
yonteminde, ylzeyleri arasinda 136° agl olan elmas piramit ucun materyal Uzerinde
olusturdugu iz 6lguimektedir ve ucun rezin matrikse ya da doldurucu uzerine gelmesi
ile elde edilen degerlerde 6nemli degisiklikler olabilmektedir (Santini, Gallegos ve
Felix, 2013). Bu yuzden, érneklerin VHN degerleri belirlenirken ylzeyden en az ¢
Olcim yapilmasi ve bu de@erlerin ortalamasinin alinmasi gerekmektedir (Ersu,
Hannak, ve Freesmeyer, 2007). Bu nedenle, tez calismamizda, orneklerin baslangi¢
sertlik dlcumlerinde hem Ust hem de alt yuzeylerinden, diger 6lgim araliklarinda
orneklerin Ust yuzeylerinden 6rnek kenarlarina ve birbirlerine uzakliklari en az 100
Mm olacak sekilde Uger Olgim yapildi. Literatirde kompozit rezin materyallerin
Vickers mikro sertlik de@erlerinin belirlenmesinde 50-300 gr arasinda farkl yukler
ve 10-30 sn arasinda farkl sdreler kullaniimistir (M. Bahari, M. A. Kahnamoui, M.
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E. E. Chaharom, S. Kimyai ve Z. Sattari, 2021; Mandikos, McGivney, Davis, Bush
ve Carter, 2001; Ruengrungsom, Burrow, Parashos ve Palamara, 2020; Safy ve
Aboalazm, 2021). Bu tez calismasinda yuzey mikro sertlik Olgimleri igin
kullanacagimiz yuk ve sure degerleri, yaptigimiz 6n ¢alismada kdsegenlerin net

olarak izlendigi 10 sn sureyle, 50 gr (490.3 mN) yuk uygulanacak sekilde belirlendi.

Tez calismamizda ust yuzey sertlik degerlerini kullanilan polimerizasyon
yontemlerine gore degerlendirdigimizde, polimerizasyon yoOntemleri arasinda
anlamli farkhliklar oldugu gozlemlendi. Baslangi¢ Ust ve alt ylizey mikro sertlik
degerleri 11k ile polimerize edilen orneklerde kimyasal olarak polimerize edilen
orneklerden anlamli derecede ylksek bulunmus olup, farkli polimerizasyon
yontemlerinin Cention N’in yuzey mikro sertligi Uzerine etkisi olmayacagi yonunde

olan birinci sifir hipotezi reddedildi.

Uretici firma Cention N’in kimyasal olarak polimerize edildikten sonraki Vickers
sertlik degerlerinin isik ile polimerizasyonundan sonraki Vickers sertlik degerlerine
yakin oldugunu, bununla birlikte 1sik ile polimerizasyonun materyalin ylzey sertlik
degerini arttirma egilimde oldugunu bildirmis, polimerizasyon yontemleri arasindaki
bu farkin Cention N’in el ile karistirlmasi sirasinda olusabilecek hava
kabarciklarinin sertlik 6lcim testi sirasinda farkli degerler elde edilmesine neden
olabilecegi seklinde aciklamistir (Jayaraj ve digerleri, 2018). Toz ve likit formundaki
kimyasal polimerize olabilen kompozit rezinler genellikle agirlikga %70- %80
konsantrasyonda duzensiz sekilli ve makro boyutlu (100pm c¢apinda) kuvars,
borosilikat, seramik veya cam parcgaciklari iceren rezin matriksten olusurlar. Elle
karistirima sirasinda bilesimlerindeki monomerlerin, pat konsantrasyonunda
karistirma hatalarina ve polimerde hava kabarciklarinin birikmesine neden olarak
final restorasyonun mikro mekanik Ozelliklerinde zayiflamaya neden olabildigi
onceki galismalarda belirtilmistir (J. Thadathil Varghese, R. Raju, P. Farrar, L.
Prentice ve B. Prusty, 2023). Bizim ¢alismamizda kimyasal olarak polimerize edilen
orneklerin Ust yuzey mikro sertlik degerleri her iki 1sik cihazi kullanilarak polimerize
edilen orneklerin Ust ylUzey mikro sertlik degerlerinden anlamli dizeyde dusuk
bulundu. Calismamizda i1sik cihazi kullanilarak polimerize edilen Ornekler de,
kimyasal yolla polimerize olan ornekler de toz ve likit el ile karistirilarak

hazirlandigindan, bu gruplar arasindaki mikro sertlik degerlerindeki farkin, Uretici
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firmanin belirttigi gibi yalnizca &rneklerin hazirlanma sekline bagh oldugunu
sOylemek yanlis olacaktir. Bahari ve arkadaslari, Cention N’in 1000 mWcm? 11k
yogunluguna sahip LED isik cihazi kullanilarak ve kimyasal olarak polimerize
edildikten sonraki Vickers mikro sertlik degerlerini ve bukulme dayanimini
inceledikleri caligmalarinda, bizim c¢alismamizin bulgularina benzer gsekilde
kimyasal olarak polimerize edilen érneklerin mikro sertliginin, 1sik cihazi kullanilarak
polimerize edilen drneklerden istatistiksel olarak anlamli derecede dusuk oldugunu
bildirmislerdir (M. Bahari ve digerleri, 2021). Varghese ve arkadaslarinin kimyasal
yolla polimerize olan (self-cure) ve isik ile polimerize olan (dual-cure) kompozit
rezinlerin mekanik ozelliklerini kargilagtirmali olarak analiz ettikleri ¢alismalarinda
1500 mW/cm? 1sik yogunluguna sahip LED isik ile polimerize ederek hazirladiklari
Cention N orneklerinin mikro sertlik 6lguimlerini 5sn boyunca 500gr yuk uygulayarak
gerceklestirmislerdir. Calismalarinin sonucunda Cention N o6rneklerinde diger
kompozit rezin oOrneklerinden daha yuksek olan 65 VHN sertlik degerinin
Olcllmesinin, alkazit materyalin tozunda bulunan ‘izofiller' adi verilen nanopartikil
boyutundaki doldurucu turinden kaynaklaniyor olabilecegini bildirmiglerdir (J.
Thadathil Varghese, R. Raju, P. Farrar, L. Prentice ve B. G. Prusty, 2023). Bu tez
calismasinda farkli yontemlerle polimerize edilmis olan Cention N érneklerinin Gst
yuzey mikro sertlik degerleri 51,88 VHN- 108,28 VHN arasinda bulundu.
Calismamizda kullandigimiz 1sik cihazlari arasinda en yuksek gu¢ yogunluguna
sahip Bluephase 20i 1sik cihazi ile polimerize edilen grubun Ust yuzey sertlik degeri
(108,28 VHN) Varghese ve arkadaslarinin bulgularindan ¢ok daha ylksektir. Ayrica
bu calismada Varghese ve arkadaslarinin calismasindan farkh olarak Cention N
alkazit restoratif materyalin yuzey sertlik degeri diger restoratif materyallerle
kargilastiriimadi. ileride yapilacak olan caligmalarda Cention N alkazit restoratif
materyalin sertlik degerinin farkli 6zelliklerde, dis renginde restoratif materyallerle

karsilastirmali olarak incelenmesinin faydali olacagini disuntyoruz.

lllie, Cention N’in LED 1sik cihazi kullanilarak polimerize edilmesinin, materyalin
polimerizasyon kinetigi, donisum derecesi ve mekanik 6zellikleri Gzerine etkisini
inceledigi calismasinda, polimerizasyon ydnteminin Cention N’in polimerizasyon
kinetigi ve donugum derecesi oranlari Uzerinde yalnizca polimerizasyonun ilk 11
dakikasinda dnemli etkileri oldugunu bildirmistir. Kimyasal olarak polimerize edilen

orneklerde toz ve likit tamamen karigtirildiktan sonra C=C ¢ift bag dontsimuinin
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yavas basladigini ancak 11. dakikada pik noktasina ulagtigini belirtmistir. Isik cihazi
kullaniminin kimyasal olarak polimerizasyona goére final materyalin mikro mekanik
Ozelliklerini  etkilemedigini, 1s1k cihazi kullanilmasinin  alkazit materyalin
polimerizasyonunu hizlandirdigini bdylece ¢alisma suresini kisaltarak klinik
uygulamalarda avantaj saglayabilecegini bildirmistir (N. llie, 2018). Bu tez
calismasinda, hem kimyasal olarak polimerize olan hem de 1sik cihazi kullanilarak
polimerize edilen Ornekler, polimerizasyondan sonra 24 saat sureyle distile su
icerisinde bekletildi. Buna ragmen oOrneklerin mikro sertlik degerlerinde anlaml

farkhliklar gozlendi.

Calismamizda kullandigimiz Bluephase 20i ve Valo 1sik cihazlarn UGguncl
jenerasyon LED igik cihazlaridir. Bluephase 20i, 410 nm (mor) ve 470 nm (mavi)
yakinlarinda pik yapan spektral emisyonlara, Valo ise 410 nm (mor) ve 459 nm
(mavi) spektral emisyonlara sahiptir (Price ve digerleri, 2014). Her iki 1sik cihazinin
dalga boylari, Cention N’de bulunan fotobaslaticilarin pik abzorbanslari ile
uyumludur (N. llie, 2018). Buna ragmen ¢alismamizda ornek gruplari arasindaki Ust
yuzey mikro sertlik degerleri arasinda farkliliklar gozlendi. Baslangig st yuzey mikro
sertlik deg@erlerini goz onune aldigimizda Bluephase 20i 1sik cihazi kullanarak
polimerize ettigimiz orneklerin Ust yuzey mikro sertlik degerlerinin Valo 1sik cihazi
kullanarak polimerize ettigimiz orneklerin Ust yluzey mikro sertlik degerlerinden
istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiksek oldugunu gozlemledik. Onceki
¢alismalarda UglnclU jenerasyon LED isik cihazlarinin uglarinda isik yayan
diyotlarin dagihminin esit olmamasinin cihazin ucunda farkli bélgelerde farkl dalga
boylarinda 1sik emisyonuna sebep oldugu ve bu nedenle bu tur 1sik cihazlari
kullanilarak polimerize edilen kompozit rezinlerin ylzeylerinde ve kompozit kitlesi
boyunca daha derin tabakalarda homojen olmayan bir polimerizasyonun
gerceklesebilecegi bildirilmigtir (Michaud, Price, Labrie, Rueggeberg ve Sullivan,
2014; Price ve digerleri, 2014; Shimokawa, Turbino, Giannini, Braga, ve Price,
2018). Calismamizda kullandigimiz Gglncu jenerasyon LED isik cihazlarinin 1sik
uygulama ug ¢aplarindaki farklilik ve farkli emisyon dagilimlarina sahip olmalarinin
IStk cihazi kullanilarak polimerize edilen gruplar arasinda gozlemlenen ust yuzey

mikro sertlik de@erlerinki farkhliklara neden oldugunu dusinUyoruz.
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Yeterli polimerizasyon kompozit rezinlerin icerigindeki monomerlerin en fazla
miktarda polimere donusmesi ile saglanmaktadir. Daha 6nce yapilan ¢alismalarda
kompozit rezinlerin ylizey mikro sertlik degerleri ile polimerizasyon igin kullanilan
ISIk enerjisi arasinda dogrusal iliski oldugu bildirilmistir (Davidson ve de Gee, 2000).
Tez calismamizda da daha ylksek gug¢ yogunluguna sahip Bluephase 20i (1336
mW/cm?) 1sik cihazinin, daha disik gi¢ yodunluguna sahip olan Valo (886
mW/cm?) 1sik cihazina gore Ust ylzey mikro sertlik dederlerini anlaml sekilde

arttirdig1 bulundu.

Bu tez galismasinda orneklerin alt yizey mikro sertlik degerleri yalnizca baslangig
Olcimlerinde degerlendirildi. Alt ylzey mikro sertlik degerleri incelendiginde,
polimerizasyon yonteminden badimsiz olarak tum gruplarda alt yizey mikro sertlik
degerlerinin Ust yluzey mikro sertlik degerlerinden daha dusik oldugu bulundu.
Farkli polimerizasyon yontemlerine gore olusturdugumuz gruplarda baglangi¢ alt
yuzey mikro sertlik degerlerinde gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli
farklihklar gozlendi. ISO standartlarina gore dental kompozit rezinler igin belirlenen
en dusuk mikro sertlik degeri 40 VHN olarak bildirilmigtir (J. Thadathil Varghese ve
digerleri, 2023). Calismamizdaki tim gruplarinin baslangi¢ Ust ve alt ylizey mikro
sertlik degerleri belirlenen bu sinir degerinin tUzerindedir. En ylksek alt ylzey mikro
sertlik degeri Valo 1s1k cihazi kullanilarak polimerize edilen 6rneklerde, en duguk alt
yuzey mikro sertlik degeri ise kimyasal olarak polimerize edilen érneklerde bulundu.
Calismamizda 1sik cihazi kullanilarak polimerize edilen her iki grubun, alt ylzey
mikrosertlik degerleri Ust yluzey mikro sertlik degerlerine benzer sekilde, kimyasal
olarak polimerize edilen gruba goére anlamli dizeyde ylksek bulundu. Bu
bulgulardan yola ¢ikarak, Cention N’in Ureticinin dnerdigi sekilde kimyasal olarak
polimerize edilmesinin, materyalin mekanik 6zelliklerini ve materyalin klinik sagkalim

suresini olumsuz yonde etkileyebilecegini dusunuyoruz.

Kompozit rezinin saydamligi, tirt ve rengi ile igerigindeki foto baslaticilarin tirine
bagli olarak alt tabaklara iletilen 1s1k enerjisi degismektedir (Nicoleta llie, 2018). Isik
ile polimerize edilen kompozit rezinlerde artan tabaka kalinligina bagli olarak i1sigin
iletimi azalmaktadir. Bu durum 1g1gin yeterince ulasmadigi restorasyonun alt
tabakalarinin Ust tabakalara gore daha az polimerize olmasina yani polimerizasyon

derinliginin azalmasina sebep olmaktadir (de Lange ve digerleri, 1980). Saati ve
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arkadaslar iki farkli bulk-fill ve bir geleneksel kompozit rezinin ylizey mikro sertlik
degerlerini Vickers testi kullanarak inceledikleri ¢aligmalarinda 0.1 mm tabaka
kalinligindan 5mm tabaka kalinligina kadar olgulen mikro sertlik degerlerinde disus

oldugunu gozlemlemiglerdir (Saati, Khansari, Mahdisiar ve Valizadeh, 2022).

Kompozit rezinlerin ideal fiziksel ve mekanik 6zelliklere sahip olabilmesi igin, alt
yuzey/Ust ylzey sertlik oraninin minimum %80 olmasi polimerizasyon derinliginin
yeterince saglandiginin gostergesi olarak kabul edilmektedir (Yoon ve digerleri,
2002). Bu tez calismasinda, orneklerin alt/Ust yuzey sertlik oranlari hesapladiginda,
her iki 11k cihazi kullanarak polimerize edilen orneklerin literatlrde belirtilen sinir
deder %80’in altinda oldugu bulunmustur. Yapilan bazi ¢alismalarda ytuzey mikro
sertlik oranlarinin tek bagina kullaniimasinin yaniltici olabilecegi, i1sik cihazlarinin
etkinlikleri degerlendirilirken bu degerlerin alt ve Ust yuzey mikro sertlik degerleriyle
birlikte degerlendiriimesi gerektigini bildirmislerdir (Alkan, Arisu ve Dalkilig, 2020;
DeWald ve Ferracane, 1987; Nakfoor, Yaman, Dennison ve Herrero, 2005). LED
Isik cihazlarinin polimerizasyon etkinliklerinin degerlendirildigi bir galismada hem alt
hem de Ust ylzeyde yetersiz polimerizasyon gorulmesine karsin, alt/Ust ylzey
sertlik oranlari dikkate alindiginda bazi gruplarda yaniltici sonuglarin ortaya
cikabilecegi bildirilmistir (Nakfoor ve digerleri, 2005). Benzer sekilde Alkan ve
arkadaslar, ug farkli i1sik cihazi ile polimerize edilen bulk-fill kompozitlerde tabaka
kalinhigindaki artisin mikro sertlik Gzerine etkilerini inceledikleri calismalarinda hem
ust hem de alt yuzeyde yetersiz polimerizasyon ve dusuk mikrosertlik degerleri elde
edilmesine ragmen, bu degerler oranlandiginda alt/Ust ylizey mikro sertlik oranlari
yuksekmis gibi yorumlanarak yaniltici sonuglar elde edilmesine sebep olacagini
belirtmislerdir (Alkan ve digerleri, 2020). Bu tez ¢alismasinda da Ust ve alt yuzey
mikro sertlik degerleri diger gruplara gére en dusuk bulunmus olmasina ragmen, en
yuksek alt/Ust ylzey mikro sertlik orani (%82) kimyasal olarak polimerize edilen
grupta gozlendi. Bu bulgulardan yola cikarak materyallerin fiziksel 6zelliklerinin
degerlendiriimesinde tek bagina alt/Ust ylzey sertlik oraninin degerlendirilmesinin
yaniltici olacagi, bu degerlendirmeler yapilirken materyallerin Ust ve alt ylzey sertlik

degerlerinin de mutlaka g6z onunde bulundurulmasi gerektigi soylenebilir.

Renk kararhligi, dis rengindeki restoratif materyallerin klinik performanslarinin

degerlendiriimesinde g6z dnlnde bulundurulan bir diger kriterdir. Restorasyonlarda



96

zamanla olugabilecek  renklenmeler digssal veya i¢sel etkenlerden
kaynaklanabilmektedir. Digsal etkenler sik tuketilen renklendirici gida ve benzeri
urunlerin adsorpsiyonundan veya absorpsiyonundan, igsel etkenler ise yetersiz
polimerizasyon, su emilimi, doldurucu tipi ve miktari, foto baslatici tipi, enerji
kaynaklarina maruz kalma, ylzey puruzluligu gibi restoratif materyalin yapisal ve

fiziksel 6zelliklerinden etkilenmektedir (Menon, Ganapathy ve Mallikarjuna, 2019).

GUnumuze kadar yapilan galismalarda, kompozit rezin restoratif materyallerin renk
kararlliginin degerlendiriimesinde su, sarap, detox ve sporcu i¢ecekleri, cay ve
kahve gibi sik tlketilen icecekler kullaniimistir (Ardu, Duc, Di Bella, Krejci ve Daher,
2018; Bahbishi, Mzain, Badeeb ve Nassar, 2020). Kahve ve ¢ay en c¢ok tiketilen
iceceklerdir. Yapilan galismalarin sonucunda en fazla renklenmeye sebep olan
icecegin kahve oldugu bildirilmistir (Aksoy Vaizoglu, Ulusoy, ve Guleg Alag6z, 2023;
Al-Angari, Eckert ve Sabrah, 2021; Ardu ve digerleri, 2018). Bu nedenle tez
calismamizda orneklerin renklendiriimesi igin kahve solusyonu kullanmayi tercih
ettik.

Kompozit rezinlerin kahve solusyonunda bekletilerek renk kararliliginin incelendigi
onceki calismalarda pek c¢ok farkli bekletme slresi uygulanmistir. Yazkan ve
arkadaglarinin yaptigi benzer bir ¢calismadan yola ¢ikarak yaptigimiz hesaplamaya
gore 15 gun 24 saat kahve solusyonunda bekletme 1 yillik kahve tuketimine denk
gelmektedir (Yazkan, Celik ve Recen, 2021). Calismamizda tum dérnekler baglangig
mikrosertlik ve renk dlgimleri yapildiktan sonra her gun yenilenerek degistirilen taze

kahve solisyonunda 15 guin boyunca, 24 saat bekletilerek renklendirildi.

Yaglandirma ya da renklendirme amaciyla kullanilan bekletme solusyonlarinin
restoratif materyallerin mekanik Ozellikleri Gzerinde farkl etkileri olabilmektedir.
Barve ve arkadaslari yaptiklari renklendirme c¢alismalarinda, sik tlketilen
renklendirici igeceklerin, iki farkli kompozit rezinin mikrosertligi ve renk kararlihgi
uzerine etkilerini incelemigler, ¢cay, kahve ve kola icerisinde beklettikleri kompozit
rezin orneklerinin mikrosertliginde istatistiksel olarak anlamli derecede azalma
g6zlendigini, sertlikteki bu azalmanin, kompozit rezinlerin igerigindeki doldurucu
partikullerde ve silan baglayici ajandaki i¢gsel bozulmadan kaynaklanabilecegini
bildirmislerdir (Barve ve digerleri, 2021). Yanikoglu ve arkadaslarinin yaptiklari
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benzer bir calismada da cay, kahve ve kola igerisinde bekletilen kompozit rezin
orneklerinin mikrosertlik degerlerinde distile suda bekletilen orneklere kiyasla

azalma gozlendigi bildirilmistir (Yanikoglu, Duymus ve Yilmaz, 2009).

Onceki caligmalarin sonuglarina benzer olarak bizim ¢alismamizda da on bes gin
boyunca kahve solusyonunda bekletilen tum gruplarin Ust yuzey mikrosertlik
degerlerinde baslangi¢ mikrosertlik degerlerine goére azalma oldugu goéraldad. Mikro
sertlikte gozlenen bu azalmanin kimyasal olarak polimerize edilen grupta anlamli
olmadigi, ancak Bluephase 20i ve Valo 1sik cihazlari ile polimerize edilen gruplarda
baslangica kiyasla on beginci giin sonunda Ust yuzey sertlik degerlerinde meydana
gelen azalmanin anlamli oldugu bulundu. Calismamizda baslangi¢c sertlik
degerlerini dikkate aldigimizda kimyasal olarak polimerize edilen 6rneklerdeki
polimer miktarinin, 1sik cihazi kullanilarak polimerize edilen érneklerdeki polimer
miktarindan onemli duzeyde dusuk oldugu ve on besinci gunun sonunda ornek
gruplarinda bozulmaya ugrayan polimer miktarlarinin goéreceli olarak kimyasal
gruptaki orneklerin kahve solisyonunda bekletmeden daha az etkilenmis gibi

algilanmasina neden olabilecegini dusunuyoruz.

Agartma tedavileri, renklenmis dislere sahip hastalar tarafindan siklikla tercih edilen
konservatif ve etkili bir yontemdir. Literatire bakildiginda agartma ajanlarinin
uygulanmasinin kompozit rezinlerin yuzey sertliklerinde azalma, artma ya da
herhangi bir degisiklige neden olmadigini bildiren ¢alismalarin varhgi gérulmektedir
(Campos, Briso, Pimenta ve Ambrosano, 2003; Cooley ve Burger, 1991; Okte,
Villalta, Garcia-Godoy, Lu ve Powers, 2006). AJartma ajanlarinin restoratif
materyallerin fiziksel Ozellikleri Gzerine etkileri ile ilgili arastirmalar devam
etmektedir. Yapilan c¢alismalarda agartma tedavisinin etkilerinin, uygulanan
agartma materyallerinin dzelliklerinin yani sira, restoratif materyalin doldurucu orani,
doldurucu boyutu ve miktari, organik matriks yapisi ve monomer igerigi gibi yapisal
Ozelliklerine de bagl oldugu bildirilmistir (Cengiz, Kurtulmus-Yilmaz, Ulusoy, Deniz,
ve Yuksel-Devrim, 2016; Chakraborty, Purayil, Ginjupalli, Pentapati, ve Shenoy,
2023). Bu tez calismasinda calisma gruplari ayni materyalin farkli yontemler
kullanilarak polimerize edilmesiyle olusturuldu. Bu nedenle materyal igerigi ile ilgili
bir farklilik bulunmamaktadir. Calismamizda farkli polimerizasyon yéntemleri ile

polimerize ettigimiz alkazit restoratif materyale ev tipi ve ofis tipi agartma ajanlari
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uygulayarak, hem materyalin polimerizasyon yonteminin hem de kullanilan agartma

yonteminin yuzey mikrosertligine etkilerini incelemeyi amacladik.

Calismamizda %10KP igeren ev tipi ve %40HP iceren ofis tipi agartma
yontemlerinin kimyasal olarak ve 1sik ile polimerize edilerek hazirlanan ve
renklendirilen orneklerin ylzey mikro sertligini anlamli derecede azalttigi gozlenmis
olup farkl agartma yoéntemleri uygulamasinin renklendiriimis Cention N’in ylzey

sertligi Uzerine etkisi olmayacagi yonundeki aglncu sifir hipotezi reddedildi.

Vital agartma tedavileri, %25-%40 oraninda hidrojen peroksit (HP) kullanilarak
uygulanan ofis tipi ve %5-%36 oraninda karbamit peroksit (KP) kullanilarak
uygulanan ev tipi olmak tGzere iki temel gruba ayrilmaktadir (Epple ve digerleri, 2019;
Kisacik ve digerleri, 2012). Calismamizda, agartma ajanlarinin etkilerini
gOzlemlemek igin her bir polimerizasyon yontemi icin rastgele segilmis olan
orneklerin yarisina ofis tipi agartma ajani olan Opalescence Boost PF %40 HP ve
diger yarisina ev tipi agartma ajani olan Opalescence PF %10 KP ajanlarini Uretici

firmanin talimatlari dogrultusunda uygulanarak alti alt grup olusturuldu.

Chakraborty ve arkadaslari, nanohibrit ve nanodolduruculu kompozit rezinler ile
hazirladiklari érneklerin yizeyine %35 HP iceren agartma ajani uyguladiklari
calismalarinda ofis tipi agartmanin iki farkli kompozit rezinin ylzey sertligine olan
etkilerini arastirmiglardir (Chakraborty ve digerleri, 2023). Agartma ajanini, her
seans arasinda yedi gun olacak sekilde U¢ seans uygulamiglar ve orneklerin
agartma islemi Oncesi ve sonrasinda Vickers yuzey sertliklerini dlgmuslerdir.
Calismanin sonucunda ofis tipi agartmanin nanodolduruculu kompozit rezinin ylzey
sertligini azalttigini, nanohibrit kompozit rezinin yuzey sertliginde ise herhangi bir
degisiklige sebep olmadigini rapor etmiglerdir. Kompozit rezinin yuzey sertliginin
agartma uygulamasina duyarhliginda rezin tarinun, doldurucu tipi ve miktarinin

etkili oldugu sonucuna varmislardir.

Alamoush ve arkadaslari benzer bir ¢calismayi %40 HP iceren ofis tipi agartma ajani
uyguladiklari bir adet polimer infiltre edilmis hibrit seramik CAD/CAM blok ve dort
farkli kompozit rezin CAD/CAM bloklar ile gergeklestirmislerdir (Alamoush ve

digerleri, 2023). Ofis tipi agartma ajaninin polisajli ve polisajsiz kompozit rezin CAD-
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CAM bloklar ve polimer infiltre edilmis seramik CAD/CAM blogun Vickers ylzey
sertligi ve yuzey topografyasi Uzerindeki etkisini incelemiglerdir. Her rnek grubunun
mikrosertligi ve yuzey topografyasini agartma oncesinde, 60 dakikalik agartma
protokolinden sonra ve agartmadan 24 saat ve bir ay sonra oOlgmuslerdir.
Calismanin sonucunda ofis tipi agartmanin, polisajli ve polisajsiz kompozit rezin
CAD/CAM bloklarin Vickers yuzey sertligini 6nemli olgide azalttigini ve ylzey
sertligindeki azalmanin en fazla hibrit seramik CAD/CAM blok ile hazirlanan 6rnek
gruplarinda gozlendigini bildirmislerdir. Ayrica olgum araliklarinda yuzey sertlik
degerlerinde tum ornek gruplarinda gozlenen Vickers sertligindeki dugusun,
orneklerin su absorpsiyonuna bagli olarak polimer yapilarindaki plastiklesme ve

yumusamaya bagl olabilecedini rapor etmiglerdir.

Kimyai ve ark. ev tipi ve ofis tipi agartma yontemlerinin giomerlerin ylzey sertligi
uzerindeki etkisini degerlendirdikleri ¢aligmalarinda, giomer orneklerinin yluzeyine
%15 karbamit peroksit iceren ev tipi agartma ajanini 14 giin boyunca giinde 8 saat,
%45 karbamit peroksit iceren ofis tipi agartma ajanini ise 14 glin boyunca gunde 30
dakika uygulamiglardir (Kimyai, Bahari, Naser-Alavi ve Behboodi, 2017). Orneklerin
Vickers yuzey sertlik 6lgimleri sonucunda; %45 karbamit peroksit ile agartilan
giomer o&rneklerinin sertliginin, %15 karbamit peroksit ile agdartilan giomer
orneklerinden daha dusuk oldugunu ve agartma uygulamalarinin her iki grupta da
yuzey sertligini istatistiksel olarak anlaml derecede dusurdigunu rapor etmiglerdir.
Arastirmacilar bu bulgunun, agartma ajanlarinin oksidasyonu ile giomerin rezin

yapisindaki par¢galanmadan kaynaklanabilecegini belirtmislerdir.

Ev tipi agartma ajanlarinin kompozit rezinlerin yuzey sertligine olan etkilerinin
incelendigi bir diger calisma Zuryati ve arkadaslari tarafindan gergeklestirilmistir
(Zuryati, Qian ve Dasmawati, 2013). %10 ve %20 oranlarinda KP igeren ev tipi
agartma ajanlari uyguladiklar iki adet nanodolduruculu ve bir adet nanohibrit
kompozit rezin ile hazirladiklari orneklerin agartma sonrasi Vickers yluzey sertlik
degerlerinde farkh sonuclar elde ettiklerini bildirmislerdir. Buna goére nanohibrit
kompozit rezin érnekleri hacimce daha az doldurucu igerdikleri igcin %20 KP iceren
ev tipi agartma ajani ile agartildiklarinda Vickers yuzey sertlik degerlerinde dusus
g6zlendigini ancak daha disik konsantrasyonda (%10) KP iceren ev tipi agartma

ajani ile agartildiklarinda post polimerizasyonlari devam ettidi igin Vickers yuzey
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sertlik degerlerinde artis gozlendigini bildirmislerdir. Nanodolduruculu kompozit
rezinlerden Bis-GMA igerigi daha fazla olan kompozit rezin grubunda her iki ev tipi
agartma ajaninin Vickers yuzey sertligini istatistiksel olarak anlamli derecede
dusurduguna, diger nanodolduruculu kompozit rezin grubunda her iki ev tipi agartma
ajani ile agartma sonrasinda olgulen Vickers yuzey sertlik degerlerinde istatistiksel

olarak anlamli derecede degisiklik gozlenmedigini bildirmiglerdir.

Calismamizda alt gruplarin agartma sonrasi ust yuzey sertlik degerlerini
karsilastirdigimizda istatistiksel olarak anlamli fark oldugunu goézlemledik. En
yuksek sertlik degeri Bluephase 20i isik cihazi ile polimerize edilen ve %40 HP
agartma ajani uygulanan alt grupta (102,11 VHN), en dusuk sertlik degeri ise
kimyasal olarak polimerize edilen ve %40 HP agartma ajani uygulanan alt grupta
(40,04 VHN) dlguldi. Kahve solisyonunda beklettikten sonraki Vickers yuzey sertlik
degerleriile agartma protokolu uyguladiktan sonraki Vickers yuzey sertlik degerlerini
karsilastirdigimizda %40 HP iceren ofis tipi agartma ajaninin her iki 151k cihazi
kullanarak polimerize ettigimiz alt gruplarda istatistiksel olarak anlamli derecede
degisiklige neden olmadigini, ancak kimyasal olarak polimerize edilen grubunun
Vickers sertlik degerlerinde istatistiksel olarak anlamli derecede dususe neden
oldugunu gozlemledik. %10 KP igeren ev tipi agartma ajaninin, Vickers ylzey sertlik
degerlerinde Valo 1sik cihazi kullanilarak polimerize edilen grupta anlamli derecede
azalmaya neden oldugunu, Bluephase 20i 1sik cihazi kullanilarak ve kimyasal olarak

polimerize edilen gruplarda ise bu azalmanin anlamli olmadigini gdzlemledik.

Calismamizda alt gruplarin agartma sonrasi Vickers ylzey sertlik degerlerini
baslangi¢ sertlikleri ile karsilastirdigimizda %40 HP igeren ofis tipi agartma ajaninin,
tum alt gruplarda Vickers yuzey sertlik degerlerinde azalmaya neden oldugu, isik
cihazi kullanilarak polimerize edilen alt gruplarda bu azalmanin anlaml oldugunu,
ancak kimyasal olarak polimerize edilen alt grupta bu azalmanin anlamli olmadigini
g6zlemledik. %10 KP igeren agartma ajani uygulanan alt gruplarin agartma sonrasi
ve baslangig Vickers yuzey sertlik degerlerini karsilastiriidigimizda alt gruplarin her

birinde Ust yuzey sertlik degerlerindeki azalmanin anlaml oldugunu goézlemledik.

Calismamizdaki her U¢ Olgim zamaninda Ust ylzey sertlik degerlerini
karsilastirdigimizda agartma protokollerindeki farkliigin farkli  yontemlerle
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polimerize edilen alkazit materyalin sertligi Gzerine etkilerinin farkli oldugu, yalnizca
kimyasal olarak polimerize edilen ve %10KP iceren ev tipi agartma ajani1 uygulanan
alt grubun Vickers yuzey sertlik degerlerindeki degisikliklerin istatistiksel olarak
anlamli olmadigi, diger tum alt gruplarda Vickers yuzey sertlik degerlerindeki

degisikliklerin istatistiksel olarak anlamli oldugu bulundu.

Yaptigimiz literatlr taramasinda calismamizda tercih ettigimiz alkazit restoratif
materyal Cention N ylzeyine agartma ajani uygulanmis olan benzer bir mikrosertlik
calismasina rastlamadigimizi goéz o6nune aldigimizda elde ettigimiz bulgularin

literatUre katki saglayacagini dugtunuyoruz.

Renk algisi, i1sik sartlari, agi, opasite, translisensi (yari saydamlik) gibi pek ¢ok
faktorden etkilenebildiginden kigiden kisiye buyuk farklliklar gosterebilir. Kompozit
rezin materyallerdeki renk dedisiklikleri gorsel olarak ya da farkh cihazlarin
kullanilmasiyla sayisal olarak o6lgulebilir. Renk degisikliklerinin sayisal degerlerle
kiyaslanmasi, kisiye ve cevresel faktoérlere bagh yorumlari elimine ederek daha
guvenilir ve tekrar edilebilir sonuglar elde edilmesine olanak tanimaktadir. Yapilan
calismalarda insan beyninin yaklagik bir milyon tonu tanimlayabildigini, insan
g6zunln ise algilanan bu renk tonlarinin sadece %1'ini tanimlayabildigi belirtiimistir
(Alnusayri ve digerleri, 2022). Bu sinirlamanin Ustesinden gelmek icin, yaklasik on
milyon farkh tonu taniyabilen hassas renk Olcim cihazlan geligtiriimistir. Dis
hekimliginde kullanilan renk olgim cihazlari yaklagik yGz bin dis tonunu
tanimlayabilir, bu da insan go6zune kiyasla Onemli bir farktir. Bu amacla
spektrofotometreler, kolorimetreler ve dijital gorinti analiz  programlari
kullaniimaktadir. Dis hekimliginde renk karsilastirmalari i¢cin en sik kullanilan
cihazlar spektrofotometrelerdir (Alnusayri ve digerleri, 2022; Kristiansen, Sakai, Da
Silva, Gil ve Ishikawa-Nagai, 2011).

Spektrofotometre, belirli bir dalga boyu tarafindan emilen 11k miktarini lgtigu igin
diger renk 6lgum cihazlarina gore guvenilir ve dogru sonuglar vermektedir (Alnusayri
ve digerleri, 2022). Biz de ¢alismamizda orneklerin baglangig, renklendirme sonrasi
ve agartma sonrasi renk olcumlerini ve renkte meydana gelen dedisimleri sayisal
degerler veren, tekrar edilebilirligi yiksek olan VITA Easyshade Compact (Vita
Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) spektrofotometre kullanarak gerceklestirdik.
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Kullandigimiz spektrofotometre renk 6lgcimu sonuglarini Vitapan Classical (Vita
Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) ve Toothguide 3DMaster (Vita Zahnfabrik,
Bad Sackingen, Almanya) skalalarina ve CIE L*a*b* renk sistemine gore
vermektedir. Dis hekimligi alaninda Munsell ve CIE (Commission Internationale de
I'Eclairage, Uluslararasi Aydinlatma Komisyonu) L* a* b* renk sistemleri, renk farki
(AE) degerinin tespiti icin bircok arastirmada tercih edilmekte ve literatirde en sik
kullanilan renk dlgim sistemi olarak ifade edilmektedir (Lindsey ve Wee, 2007). Bu
nedenle, literatirdeki diger calismalarla kiyaslama yapabilmek adina ¢alismamizda

spektrofotometre cihazindan elde edilen L*, a*, b* de@erlerini kullanmay: tercih ettik.

Baslangic renk olgUm bulgularimiz géz o©onune alindiginda polimerizasyon
yontemlerine gore gruplarin baslangi¢ L* degerleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli fark oldugu bulundu. Buna goére Bluephase 20i 1sik cihazi kullanarak
polimerize edilen grubun, Valo i1sik cihazi kullanarak polimerize edilen gruptan ve
kimyasal olarak polimerize edilen gruptan anlamli dizeyde daha yuksek L*
degerlerine sahip oldugu, Valo isik cihazi kullanilarak polimerize edilen grup ve
kimyasal olarak polimerize edilen grup arasinda ise fark olmadigini gézlemledik.
Calismamizdaki gruplarin baslangic a* degerlerini karsilastirdigimiz zaman
istatistiksel olarak anlamli fark olmadigini goézlemledik. Buna goére farkh
polimerizasyon yontemleri kullanilmasinin baslangic a* degerleri Gzerinde etkisi
olmadigini soOyleyebiliriz. Baslangic b* degerlerini karsilastirdigimizda ise L*
degerleri sonuglarina benzer olarak Bluephase 20i i1sik cihazi kullanarak polimerize
edilen grubun Valo 1sik cihazi kullanarak polimerize edilen gruptan ve kimyasal
olarak polimerize edilen gruptan daha sari oldugunu, Valo isik cihazi kullanilarak
polimerize edilen grup ve kimyasal olarak polimerize edilen grubun sariliginda ise
anlamli fark olmadigini gozlemledik. Kompozit rezinlerin polimerizasyondan oncesi
ve sonrasi renk degerleri arasindaki farkhliklari degerlendiren calismalarda,
polimerizasyon sonrasinda kompozit rezinlerin renginde O©Onemli renk
degisikliklerinin gézlendigi rapor edilmistir. Bu renk farkinin miktarinin kompozit
rezin markalarina, igeriklerine ve donusim derecesine gore degisebilecegdi
bildirilmistir (Celk, Aladag, Turkun ve Yilmaz, 2011; Seghi, Gritz, ve Kim, 1990). Bu
tez calismasinda elde edilen bulgular 1s1ginda, 1s1k cihazlari arasinda en yuksek gug¢
yogunluguna sahip 1sik cihazi Bluephase 20i ile polimerize edilen érneklerin Gst

yuzey sertlik degeri diger gruplardan yuksek ¢iktidi gibi, tum renk koordinatlari da
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(L*, a* ve b*) diger gruplara gore anlamh farkliliklar gésterdi. Bu bulgu, Cention N’in
yuksek gug¢ yogunluguna sahip bir 1sik cihaziyla polimerize edilmesinin materyalin

donusum derecesini arttirmig olmasina bagl olabilir.

Uretici firma Cention N alkazit restoratif materyal ile restore edilen dislerde final
restorasyonun cam iyonomer esasli restoratif materyallerle karsilastirildiginda klinik
olarak dogal dis rengine daha yakin ve daha translusent oldugunu bildirmigtir
(Documentation Cention, 2016). Bu tez calismasinda, farkl polimerizasyon
yontemlerinin  kullaniimasinin  materyalin  translusensi  Uzerine  etkisi
degerlendirilmedi. ileride yapilacak calismalarda, polimerizasyon yénteminin,

materyalin translisensi lzerine etkisinin dederlendirilmesi faydali olacaktir.

Restoratif materyallerin renk kararliligi ile ilgili yapilan ¢alismalarin gogunda tim
dunyada siklikla tuketilen ve diger renklendirici gidalara gore renklendirme etkisinin
fazla oldugu bildiriimis olan kahve sollsyonu kullaniimigtir (Barbosa, Scatolin,
Vieira-Junior, Tanaka ve Ferraz, 2023). Kahve renklendirme glctne sahip ¢ok
kiguk sari molekuller icerir ve kahvenin renklendirme kapasitesinin uygulandigi
restoratif materyalin su emme 6zelligi ile birlestiginde daha gugclu bir renklendirme
etkisi yarattigi dnceki ¢alismalarda bildirilmistir (Barbosa ve digerleri, 2023; Guijjari,
Bhatnagar ve Basavaraju, 2013). Calismamizda on bes gunlik kahve solisyonunda
renklendirmeden hemen sonra gerceklestirdigimiz renk olgimlerinde de baslangig
renk bulgularina benzer sekilde polimerizasyon yontemlerine gore gruplarin L*
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu gézlemledik. Buna gore
Bluephase 20i ve Valo 1sik cihazi kullanarak polimerize ettigimiz gruplarin kimyasal
olarak polimerize ettigimiz gruptan daha parlak oldugunu, 1sik cihazlari arasinda on
besinci gin L* degerleri arasinda fark olmadigini gézlemledik. On beginci gun a*
degerlerini karsilastirdigimiz zaman Bluephase 20i ve Valo 1sik cihazi kullanarak
polimerize ettigimiz gruplarin kimyasal olarak polimerize ettigimiz gruptan daha
kirmizi oldugunu, 1sik cihazlari arasinda on besinci gun kirmizihginda fark
olmadigini goézlemledik. On besinci gin b* dederlerini karsilastirdigimiz zaman
kimyasal olarak polimerize ettigimiz grubun her iki 1sik cihazi kullanarak polimerize
ettigimiz gruplara gore daha sari oldugunu, 1sik cihazlari arasinda gruplarin on
besinci gun sariiginda fark olmadigini gézlemledik. Calismamizin sinirlari dahilinde

elde ettigimiz bulgulara dayanarak polimerizasyon yonteminin alkazit restoratif
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materyalin renk kararliigi Uzerinde etkisinin oldugunu ve polimerizasyon yontemi
olarak kimyasal yolla polimerizasyon yerine 1s1k cihazi ile polimerizasyonun tercih
edilebilecegini soyleyebiliriz. Elde ettigimiz bulgulara gore kimyasal olarak
polimerize edilen grupta orneklerin kahve solisyonunu daha fazla adsorbe etmis
olabilecegini dugunuyoruz. Literatirde kullanilan polimerizasyon yonteminin
Cention N alkazit restoratif materyalin renk kararliligina etkisinin arastirildigi benzer
bir calismaya rastlanmadi ancak farkli restoratif materyallerle renk kararhliginin

karsilastirildigi az sayida ¢alisma mevcuttur.

Calismamizda on bes gun boyunca kahve sollisyonunda renklendirilen érneklerde
ISIK ile polimerize edilen gruplarda kimyasal olarak polimerize edilen gruplara gore
daha az renk degisimi oldugu gozlenmis olup farkli polimerizasyon ydntemlerinin
Cention N’in renk stabilitesi Uzerine etkisi olmayacagi yonundeki ikinci sifir hipotezi
reddedildi.

Chakravarthy ve arkadaslarinin alkazit restoratif materyal ve mikro hibrit kompozit
rezin materyalin renk stabilitelerini degerlendirdikleri ¢alismada, ¢ay solisyonuna
maruz biraktiklari érneklerde Cention N alkazit restoratif materyalin en dusuk renk
kararhligina sahip restoratif materyal oldugu tespit edilmistir. Elde ettikleri bu
bulgunun alkazit restoratif materyalin doldurucu tirlGine, boyutuna veya dagilimina
bagli  olabilecedini, alkazit restoratif materyalin estetik &zelliklerinin
degerlendirilecegi yeni ¢alismalara ihtiyag  duyuldugunu  bildirmislerdir
(Chakravarthy ve Nanthini, 2020).

Yazkan ve arkadaslari Cention N alkazit restoratif materyalin ylzey pUrazIlGliginu
ve renk kararliigini yagslandirma oncesinde ve sonrasinda ormoser, giomer, cam
karbomer, ylksek viskdziteli cam iyonomer ve nano hibrit kompozit rezin ile
karsilastirmiglardir. Calismalarinin sonucunda kahve solisyonunda beklettikleri
orneklerin renk kararlihgini incelediklerinde Cention N’in renklenmesinin ormoser ve
nano hibrit kompozit rezinden fazla, giomer ile benzer ve cam iyonomer esasl
restoratif materyallerden daha dusuk oldugunu bildirmiglerdir. Restoratif
materyallerin fazla miktarda su emmesi sonucunda materyalin kimyasal

degredasyona ugrayarak matriks yapisindaki bozulmalarin (debonding) ve rezidiel
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monomerlerin salinmasinin renk kararhligini etkiledigini belirtmislerdir (Yazkan ve
digerleri, 2021).

Bu tez ¢aligmasinin sinirlamalarindan bir tanesi de renk olgimleri ve yuzey mikro
sertlik Olcimlerinin ayni ornekler Uzerinden gerceklestiriimis olmasidir. Bu tez
calismasinda orneklerin yuzeyleri mikroskop altinda incelenmis olmasina kargin
taramali elektron mikroskop goruntuleri alinmadi Bu tez galismasinda elde edilen
bulgular dahilinde baslangi¢ Ust yuzey ve alt yuzey sertligi kimyasal olarak
polimerize edilmis gruptan anlamli dizeyde ylUksek olan, i1sikla polimerize edilmis
gruplarin on beg gun boyunca kahve solusyonunda bekletilmeleri sonrasindaki renk
degisikliklerinin kimyasal gruplardan anlaml sekilde dusuk olmasi; bu gruplarda
bulunan oOrneklerin daha yuksek oranda donlusum derecesi gostermis
olabileceklerine bagl olabilecegi gibi, sertlik dlgumleri esnasinda daha sert olan
yuzeylerinin daha az zarar géormus olmasina da bagl olabilir. Bu konunun agikliga
kavusturulabilmesi icin ileriki ¢alismalarda farkli yontemlerle polimerize edilmis
orneklerin st ylzey taramali elektron mikroskop goruntulerinin de incelenmesinin

faydali olacagini distnuyoruz.

Calismamizda kahve sollisyonunda renklendirdigimiz &rneklere agartma
protokolleri uyguladiktan sonra gergeklestirdigimiz renk olgumlerinin bulgularini
karsilastirdigimizda, agartma yontemlerinin farkli polimerizasyon ydntemleri ile

polimerize edilen gruplar arasinda anlamli farkhliga neden oldugunu gozlemledik.

iki farkh agartma ajaninin 6rneklerin L* a* b* degerlerine olan etkilerini
inceledigimizde farkli polimerizasyon ydntemiyle polimerize edilen ayni agartma
ajani uygulanan gruplarda farkl degerler elde edildigini séyleyebiliriz. Buna goére
kimyasal olarak polimerize edilen gruba %40 HP iceren ofis tipi agartma ajani
uygulandiginda parlakhginin her iki isik cihazi ile polimerize edilmis gruplara goére
daha dusuk oldugunu, bu grubun renk koordinatlarinin daha sari ve daha kirmizi
yonde oldugunu gozlemledik. Isik cihazlar kullanilarak polimerize edilen gruplarda
parlakhgin ve sariligin benzer oldugu, Valo ile polimerize edilen grubun, Bluephase
20i 1s1k cihazi ile polimerize edilen gruba gére daha kirmizi oldugu gdézlemlendi.
%10 KP igeren ev tipi agartma ajani uyguladigimiz alt gruplarin L* a* b* degerlerini
karsilastirdigimizda da yine kimyasal olarak polimerize edilen grubun parlakliginin
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her iki 1sik cihazi ile polimerize edilen gruplara gore daha duguk oldugu, renk
koordinatlarinin daha sari ve daha kirmizi yonde oldugunu gozlemledik. Ancak
kimyasal olarak polimerize ettigimiz grubun ve Bluephase 20i i1sik cihazi ile

polimerize edilen grubun sariligi arasindaki farkin anlamli olmadigini gézlemledik.

Calismamizda ayni polimerizasyon yontemi ile polimerize ettigimiz gruplara ev tipi
ve ofis tipi agartma ajanlari uyguladigimiz zaman &rneklerin parlakliginda ve
sarihiginda benzer degerler dlguldugu yalnizca Bluephase 20i ile polimerize edilen
grupta agartma yontemine bagl olarak farkli sarilik degeri olguldugu goézlendi.
Bluephase 20i ile polimerize edilen ve %10KP agartma ajani uygulanan alt grubun

%40 HP agartma ajani uygulanan alt gruba gére daha sari oldugu goérulda.

Ev tipi ve ofis tipi agartma yontemlerinin restoratif materyallerin renk degisikligi
Uzerine etkilerini arastiran galismalarda, elde edilen bulgularin restoratif materyalin
icerigine, agartma ydntemine ve kullanilan agartma ajanina gore farkliklar gosterdigi
bildiriimistir (Della Bona ve digerleri, 2019; Lago ve digerleri, 2017; Pecho, Martos,
Pinto, Pinto ve Baldissera, 2019). Bu tez g¢alismasinda tek bir materyalin farkh
polimerizasyon yontemleri kullanilarak polimerize edilmesiyle olusturulmus g farkh
guruba, iki farkh agartma ajani uygulandi. Bu nedenle, elde edilen bulgularda ortaya
cikan farkhliklar materyal iceriginden ziyade, materyalin dénlsim derecesi ve

kullanilan agartma ajaninin 6zelligine bagh olabilir.

Agartma protokolleri ile ilgili yapilmis olan 0Onceki c¢alismalarda dugsuk
konsantrasyonlu ev tipi agartma ajanlarinin uygulama surelerinin uzun olmasina
bagl olarak yuksek konsantrasyonlu ve kisa uygulama suresi ile hizli agartma
saglayan ofis tipi agartma ajanlarinin etkinligine ulasabildigi, toplam agartma
suresinin agartma ajaninin konsantrasyonundan daha énemli bir etken oldugu
ayrica agartma ajaninin konsantrasyonu disuk oldugu durumlarda uygulama suresi
arttikga restoratif materyalin ylizey 6zelliklerinde olumsuz yénde degisiklige sebep
olabilecegi bildirilmistir (Joiner, 2006; Lago ve digerleri, 2017; Popescu ve digerleri,
2023). Bu calismada agartma protokollerinden sonra ayni polimerizasyon yontemi
ile polimerize edilen drnek gruplarinda baglangica gore renk degisim degerlerinde
(AEaB) uygulanan agartma ajaninin konsantrasyonuna ve uygulama slresine gore

fark olmadigi ancak ayni polimerizasyon yontemi ile polimerize edilen 6rnek
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gruplarinda agartma protokollerinden sonra yuzey mikro sertliklerindeki
azalmalarda agartma ajaninin konsantrasyonuna ve uygulama suresine bagl olarak
anlaml derecede fark oldugu goruldu. Kimyasal olarak polimerize edilen grubun
yuzey mikro sertliginin yuksek konsantrasyonlu agartma ajaninin kisa slre
uygulandigi ofis tipi agartma protokolliinden daha fazla etkilenirken, her iki 11k cihazi
kullanilarak polimerize edilen grubun yuzey mikro sertliginin duguk konsantrasyonlu
agartma ajaninin uzun sure uygulandigi ev tipi agartma protokolinden daha fazla

etkilendigi goruldu.

Lago ve arkadaslar %16 KP igeren ev tipi agartma ajaninin ve %35 HP igeren ofis
tipi agartma ajaninin deiyonize su ve kirmizi sarapta yaslandirdiklari nanohibrit
kompozit rezin Orneklerinin renk kararlihdina olan etkilerini inceledikleri
calismalarinda ev tipi agartmanin ofis tipine gbre daha iyi sonugclar verdigini
bildirmislerdir. Kullandiklari ofis tipi ajartma ajaninin daha ylksek konsantrasyonda
hidrojen peroksit igermesine ragmen uygulama suresinin ev tipi agartma ajanindan
az oldugu icin agartma etkisinin de daha az oldugunu belirtmiglerdir (Lago ve
digerleri, 2017). Oscar ve arkadaslar Ug¢ farkli kompozit rezin ile hazirladiklari
orneklere %35 HP agartma ajani igeren ofis tipi agartma uyguladiktan sonra
orneklerdeki renk degisikligini karsilastirmiglardir. Calismalarinda kullandiklari
mikro dolduruculu, nanohibrit ve mikrohibrit kompozit rezinlere birer hafta ara ile
uyguladiklari agartma protokolunin érneklerde benzer agartma etkisinin oldugunu,
kompozit rezin materyalin igeriginin dl¢llen toplam renk degisikligi (AE) Uzerinde

etkisi olmadigini bildirmislerdir (Pecho ve digerleri, 2019).

Literatlirde, renk farkliliklarinin algilanmasi ile ilgili olarak pek ¢ok farkli esik deger
bildiriimektedir. Stober ve arkadaglari renk kararhihgr ile ilgili yaptiklan
calismalarinda, restoratif materyallerdeki renk dedisikliginin klinik olarak
algilanabilmesi igin AE degerinin 1’den buyuk olmasi gerektigini bildirmislerdir. AE
degerinin 3,3'Un Uzerinde oldugu durumlarda ise restorasyonun klinik basarisi igin
kabul edilemez bir deger oldugunu belirtmiglerdir (Stober, Gilde ve Lenz, 2001). Biz
de calismamizda klinik olarak kabul edilebilir renk degisikligi icin, kompozit rezinlerin
renk stabiliteleri ile ilgili galismalarin gogunda, AE sinir de@eri olarak kabul edilen,
3.3'0 kullandik. Calismamizin sonuglarina goére test edilen tim gruplarda

polimerizasyon yontemlerinden bagimsiz olarak, on bes gunluk kahve icerisinde
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bekletme sonrasinda ve agartma ajanlarindan bagimsiz olarak agartma sonrasinda,

sinir deger olan 3.3 degerinin Uzerinde AE degerleri elde edildi.

Calismamizda kullanilan her iki agartma yontemi de tum gruplarda anlamh
derecede renk degisikligine sebep oldu. Bu nedenle farkh agartma yontemleri
uygulamasinin renklendirilmis Cention N'in agartiimasi GUzerinde fark yaratmayacagi

yonundeki dérdincu sifir hipotez kabul edildi.

Calismamizdaki gruplarin baslangi¢ ve agartma sonrasi toplam renk degisikliklerini
inceledigimizde en dusuk AEas de@eri kimyasal olarak polimerize edilen ve %10KP
iceren agartma ajani uygulanan alt grupta, en yluksek AEas degeri kimyasal olarak

polimerize edilen %40 HP iceren agartma ajani uygulanan alt grupta hesaplandi.

Orneklerin on bes gunliik renklendirmeden sonrasindaki rengi ile agartmadan
sonraki renk farki (AEao) de@erlendirildiginde en dusuk renk farki Bluephase 20i 1s1k
cihazi kullanilarak polimerize edilen ve % 40 HP igceren agartma ajani uygulanan alt
grupta, en ylUksek renk farki ise kimyasal olarak polimerize edilen %40 HP igceren

agartma ajani uygulanan alt grupta hesaplandi.

Calismamizdaki tum alt gruplarda AEas ve AEao degerleri arasinda istatistiksel
olarak anlamh fark oldugunu, on bes glin boyunca renklendirdigimiz érneklere ev
tipi ve ofis tipi agartma uyguladiktan sonra érneklerin higbirinde baslangi¢ renk
degerlerine ulasilamadigini gézlemledik. Calismamizin bulgularinin aksine Hasani
ve arkadaslarinin U¢ farkli kompozit rezin ile hazirladiklari érnekleri kahve ve
klorheksidin ile renklendirdikten sonra, ofis tipi ve ev tipi agartma uygulayarak
orneklerdeki renk degisikligini inceledikleri ¢alismalarinda her iki agartma
yonteminin drnek gruplarinda yeterli agartmayi saglayarak kabul edilebilir AE sinir
degeri olan 3.3'Un altinda AE degerleri hesapladiklarini bildirmiglerdir (Hasani,
Baghban, Sheikh-Al-Eslamian ve Sadr, 2019). Test ettikleri kompozit rezinlerin
yapisinda bulunan BisGMA monomerinin hidrofilik 6zelligi nedeniyle renklendirme
solusyonlarinda beklettikleri stire boyunca drneklerin hepsinin fazla su emerek gézle
gOrulur derecede renklendigini ayrica doldurucu partiktl boyutu fazla olan kompozit
rezin grubundaki renklendirme sonrasinda hesaplanan AE degerinin en ylksek

oldugunu bildirmiglerdir. Daha 6nce yapilan renklendirme galigsmalarinda BisGMA
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iceren kompozit rezinlerin UDMA iceren kompozit rezinlere gére daha fazla su
emdigi ve renklenmeye daha duyarli oldugu bildirilmistir. Bu tez calismasinda
kullandigimiz alkazit restoratif materyal Cention N’in rezin iceriginde BisGMA
monomeri bulunmamasina karsin on bes gunlik kahvede renklendirme sureci
sonunda yuksek AE degerleri gézlemlendi. Cention N’in igerigindeki doldurucu
boyutu, miktari, rezin igerigi ayrica toz ve likit karistirilarak hazirlanmasinin

hesapladigimiz yuksek renk degisimi (AE) Uzerinde etkisi oldugunu soyleyebiliriz.

Villalta ve arkadasglari U¢ farkli kompozit rezinden hazirlanan ornekleri kahve ve
kirmizi sarapta kirk giin boyunca renklendirdikten sonra farkli konsantrasyonlarda
agartma ajani igeren g farkli agartma protokolinin drneklerdeki renk degisikligine
olan etkilerini analiz etmiglerdir. Calismalarinin sonucunda her iki renklendirme
solusyonunun farkh kompozit rezin orneklerinde 6nemli renk degisikligine neden
oldugunu, hesapladiklari AE dederlerinin 3,3’ln Uzerinde oldugunu bildirmislerdir.
Calismalarinda agartma uygulamalarinin kompozit rezinlerdeki renklenmeyi
giderdigini ancak baglangictaki orijinal renklerine ulasilamadigini belirtmislerdir.
Ayrica agartmanin  kompozit rezin orneklerdeki yuzeysel renklenmeyi
uzaklastirdigini, kompozit rezinlerdeki agartma mekanizmasinin diglerdeki agartma
mekanizmasindan farkli oldugunu ve agartmanin kompozit rezinlerin ylzey
Ozelliklerini olumsuz yonde etkileyebildigini bildirmislerdir (Villalta, Lu, Okte, Garcia-
Godoy ve Powers, 2006). Villalta ve arkadaslarinin galismalarinin bulgularina
benzer sekilde bu tez galismasinda da on bes gun kahvede beklettigimiz Cention N
ornek gruplarina agartma protokolleri uygulandiktan sonra baslangigtaki renk
degerlerine ulagilamadi, agartma sonrasinda gercgeklestirilen Ust yuzey mikro sertlik
Olcimleri sonucunda gruplarin baslangi¢ Ust yuzey mikro sertliklerine gore azalma

oldugu gorulda.
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6. SONUG

Kimyasal yolla ve isik cihazlari kullanilarak polimerize edilen Cention N alkazit
restoratif materyale agartma uygulanmasinin renk ve yluzey sertlik degerlerine

etkisinin incelendigi bu in vitro tez galigmasinin sinirlari dahilinde;

- Uretici firma tarafindan hem kimyasal yolla hem de isikla polimerize edilmesinin
fark yaratmayacagi bildiriimis olmasina ragmen kimyasal olarak polimerize
edilmis Cention N alkazit restoratif materyalin, baslangi¢, renklendirme sonrasi
ve agartma sonrasi yuzey sertlik degerlerinin, 1sikla polimerize edilmig olanlara
gore belirgin dizeyde dusuk oldugu,

- Uretici firma tarafindan 4 mm kaliniga kadar bulk (kitlesel) olarak
kullanilabileceg@i sOylenmis olmasina ragmen, 4 mm materyal kalinhginda hem
kimyasal olarak hem de isik cihazi kullanilarak polimerize edildiginde yetersiz
polimerizasyon riskinin s6z konusu oldugu,

- Calismada kullanilan kahve gibi renklendirici iceceklerin ve gidalarin sik
tUketilmesinin materyalin renk kararhligini ve yluzey mikro sertligini olumsuz
yonde etkileyebilecegi ve bu olumsuz etkinin kimyasal olarak polimerize edilmis
Cention N alkazit restoratif materyal Gzerinde daha belirgin oldugu,

- Farkli konsantrasyonlarda ve farkli uygulama surelerinde kullanilan ev tipi ve
ofis tipi agartma protokollerinin her ikisinin de baslangigtaki orijinal renk
degerlerine ulagsmada yetersiz kaldigi,

- Farkli konsantrasyonlarda ve farkli uygulama surelerinde kullanilan ev tipi ve
ofis tipi agartma protokollerinin Cention N alkazit restoratif materyalin ylzey
sertligini anlamli duzeyde azalttig,

- Alkazit restoratif materyal Cention N’in baslangi¢ta, renklendirme ve agartma
uygulamalarindan sonra mekanik ve fiziksel Ozelliklerinde gdézlemlenen bu
degisikliklerin materyalin rezin ve doldurucu igerigi ile hazirlanma seklinin yani
sira polimerizasyon yontemine ve polimerizasyon igin kullanilacak olan 1sik

cihazinin 6zelliklerine de bagh oldugu sonuglarina variimistir.
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