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1. GIRIS

Hastalarin estetik beklentilerinin artmasi, dis renginde restoratif
materyaller, baglayici sistemler ve 1sik kaynaklarindaki gelismeler, daha
koruyucu kavite preperasyonuna imkan saglayan, kompozit rezinlerin
kullanimlarinin  artmasina neden olmustur. Kompozit rezinler, dis
hekimliginde ilk olarak 1956 yilinda Dr. R.L. BOWEN tarafindan kullaniimaya
baglamigtir. Ik geligtirilen kompozit rezinler, epoksi rezin ile kuartz ve
porselen partikdllerinin bir araya gelmesinden olugmugtuﬂ. Daha sonraki
donemlerde epoksi gruplari yerine metakrilat gruplari bulunan hibrit bir
monomer hazirlanmistir®. Dental kompozit rezinler, estetik dzelliklerinin yani
sira dental amalgam restoratif materyaller ile karsilastirilabilir mekanik
Ozelliklere  sahiptir. Dental kompozit rezinlerin niteliklerindeki ve
performanslarindaki olumlu gelismeler, arka grup ve 6n grup diglerin, rutin

tedavi islemlerinde tercih edilmesine neden olmustur®.

Kompozit rezinlerin, klinik basarilarini etkileyen en onemli
faktorlerden biri, rezinin monomer degisim derecesidir ve materyalin klinik
basarisi, uygun fiziksel ve biyolojik 6zellikleri igin, yeterli polimerizasyonu
oldukga onemlidir. Yetersiz polimerizasyon, disik monomer polimer degisim
derecesi anlamina gelir ve bu durum materyalin igerisinde, ylksek oranda
reaksiyona girmemis artik ¢ift bag kalmasina neden olur. Bu artik ¢ift baglar,
kompozit rezinin fiziksel 6zelliklerinin azalmasina, rezinin renklenmesi ile
sonuglanan su emilim ve suda ¢oézunme ozelliklerinin, kenar kirik riskinin,
kenar sizintisinin ve sitotoksisitesinin artmasina neden olur*. Bunlara
ilaveten, yetersiz polimerizasyona bagh arttk monomerler, dentin

tubullerinden gegerek pulpada geri donusimsuz hasarlara neden olabilir®.



Isik ile sertlesen, kompozit rezinlerin monomer degigsim
dereceleri kullanilan 1sik cihazi ile direkt iligkilidir. Isik ile polimerizasyon igin
uzun yillar halojen (Quartz Tungsten Halogen-QTH) ampul igeren sistemler
kullanilmig, cihazlarin isik yogunlugunda zamanla meydana gelen azalma ve
kullanim esnasinda pulpada meydana gelen is1 artiglar gibi dezavantajlari
nedeni ile arastirmacilar daha verimli polimerizasyon saglayan cihazlar

gelistirmislerdir®®.

GunUmuzde, belirli dalga boyunda yogun isik Uretiminin
yaninda dusuk voltaj kullanan 1sik yayan diodlar (Light Emitting Diode-LED)
geligtirilmigtirg. ilk Gretilen LED sk cihazlari, halojen i1sik cihazlari ile
kargilastirildiginda, daha dusuk gu¢ yogunluguna sahiptiler ve dolayisiyla
daha dusuk performans sergilemekteydiler. Yeni geligtirilen LED 1sik cihazlari
ise, daha yuksek gug cikiglari ile farkl spektral dagihma sahiptirler. Boylece,
daha kisa uygulama suresine gereksinim duyarlar ve daha iyi performans

gosterirler'®".

Kullanilan 1gik cihazinin tarindn yaninda, 1sik cihazinin
uygulama esnasinda, restorasyon ust yuzeyine olan uzakhdi da kompozit
rezinin monomer degisim derecesini ve buna bagl olarak da klinik bagarisini
etkileyen dnemli bir faktdrdir. Isik cihazindan elde edilen 1sik yogunlugu, 11k
uygulama ucu ile restorasyon ylUzeyi arasindaki mesafe arttikca azalmaktadir.
Bu durum, Ozellikle Sinif Il restorasyonlarda, kavitenin proksimal basamagina
yerlestirilen kompozit rezin ile 1sik cihazinin, 11k ucu arasindaki mesafe icin

onemlidir. Bu mesafe bazi vakalarda 10 mm’nin de iizerine gikabilmektedir'®.

Kompozit rezinlerin, polimerizasyonlarinda kullanilan, 1sik

kaynaginin yani sira 1s1gin kompozit rezin yapi igerisine penetrasyonu da



oldukga onemlidir. Polimerize edilen materyalin kalinhigi, rengi ve tonu, 1S1gin

materyal igerisine penetrasyonunu etkileyen dnemli faktorlerdir'.

Rezinin monomer degisim derecesinin belirlenmesinde
kullanilan pek gok yéntem vardir. Testler temel olarak ikiye ayrilir. ilki,
degisim derecesini, mikrosertlik 6lgcimu ile indirekt degerlendiren Vickers ve
Knoop gibi sertlik testleri, digeri ise Fourier Transform Infrared Spektrometre
(FTIR) testi gibi, artik monomer miktarini direkt dlgen testlerdir™. Mikrosertlik
Olgimu, kullanim kolayhdr acgisindan, daha ¢ok tercih edilmektedir.
Polimerizasyon sonrasi Ust yuzey ve alt yluzey mikrosertlik oranlarinin
kargilastirlmasi, o materyalin polimerizasyon niteligi ile ilgili bilgi

vermektedir''6.

Bu calismada iki farkli yapiya sahip, iki farkli kompozit rezinin,
polimerizasyon derecelerine, biri QTH digeri LED iki farkh 1sik cihazinin
polimerizasyon yuzeyine u¢ farkli mesafeden, iki farkli 1sik uygulama

suresinde etkilerinin degerlendiriimesi amaclanmigtir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Kompozit Rezinler

Kompozit teriminin kelime anlami, farkli materyallerin fiziksel
karisimi seklinde tanimlanabilir. Bu karigimin pargalari, genellikle karisimi
olusturan parcalarin 6zelliklerini birlestirerek ara bir 6zellik elde etmek amaci
ile secilir ve birlestirilir. Kompozit rezin, rezin matriks icerisinde, dagiimis
doldurucu partikullerden olusur. Kompozit rezinlerle ilgili en énemli ilerleme
1962 yilinda Dr. Ray L. Bowen’in? yeni bir kompozit materyal gelistirmesi ile
gerceklesmistir. Bowen'in yeni bulusu bir dimetakrilat rezin olan bisfenol A
glisidil metakrilat (Bis-GMA) ve doldurucu partikillerle rezin matriksin
baglanmasini saglayan organik silan baglayici ajandir'’. Rezinlerin cogunda,
polimerizasyon 6ncesi, matriks yapi akici kivamdadir. Geleneksel kompozit
rezinler, farkli yapida monomerlerin silika cam partiklller ile karigtiriimasi
sonucu sertlesen materyallerdir. Monomer yapi karigsima akigkanlk ve
yerlestirme esnasinda calisma kolayligi saglar. Silika partikuller, yapiya
dayanikhlik, restorasyona mineye benzer sekilde 11k gegirgenligi ve isik

yayllma ozelligi saglar®.

2.1.1. Kompozit rezinlerin yapisi

Dis hekimliginde kullanilan kompozit rezinler ¢ fazdan olugur :

1. Organik rezin matriks
2. Inorganik doldurucu
3. Doldurucularin matrikse kimyasal olarak baglanmasini saglayan

ara baglayici silan #°



Organik rezin matriks

Rezin matriksi olusturan yapilar, monomer sistem, serbest
radikal polimerizasyonu igin baslatici ve stabilize edicilerdir. Bis-GMA, daha
iyi adezyon saglayan ve renk dedisimine daha direngli olan, Uretan
dimetakrilat (UDMA) monomerleri kullaniimaktadir. Hem Bis-GMA, hem de
UDMA monomerleri, asiri derecede viskdzdur. Bu nedenle, viskozitenin
azaltilmasi igin trietilen glikol glisidil metakrilat (TEGDMA) monomer matrikse

ilave edilmistir®.
Baglaticic maddenin (benzol peroksit veya kamforokinon)
reaksiyon kabiliyeti polimerizasyon derecesini ve ¢ift baglarin degisim

derecesini etkiler'®.

inorganik doldurucu

inorganik doldurucular, matriks icine dagilmis cesitli sekil ve
buyuklukteki cam partikuller, kuartz, aliminyumsilikat, lityumsilikat ve
borosilikat gibi partikiillerden olusur. Inorganik doldurucularin yapisina,
asinmaya direncli radyoopak goérintli veren stronsiyum (St), baryum (Ba),
¢inko (Zn), zirkonyum (Zr) ve silisyum (Si) gibi elementler ilave edilmigtir.
Doldurucular, kompozit rezinlerin fiziksel ve mekanik &zelliklerinin
iyilestiriimesi yonunde, basing ve ¢ekme direncinin arttirimasi, elastisite
modulu degerlerinin olumlu yonde geligtiriimesi ve ayni zamanda isisal
genlesme Kkatsayisinin ve su emiliminin azaltimasi amaciyla ilave
edilmiglerdir. Silika, kompozit rezin yapiyi guglendirir, 1S1§1 gegirir ve yayar,
mineye benzer yari seffaf 6zellik kazandirir. Saf silika, kristalin ve nonkristalin

formlarinda bulunur. Kristalin formlari serttir ve kompozit rezinin bitirme ve



polisaj islemini guglestirir. Bu nedenle kompozit rezinler ginimuzde silikanin

nonkristalin formu kullanilarak tretilmektedir'®.

Ara badlayicilar

Kompozit rezinlerin, mekanik &zelliklerinin kuvvetlendiriimesi
icin, doldurucu partikillerle, rezin matriksin iyi baglanmasi gerekmektedir.
Baglanti, rezin matriks icerisine birlegtiriimis baglayici ajanlarla olusturulur.
Silanizasyon olarak da adlandirilan, bu baglanti organosilan bilesikleri ile
gercgeklestirir. Silan baglayici ajanlar ¢ift fonksiyonludur, bir uglarinda hidroksil
gruplari ile inorganik partikullere, diger uglarinda ise metakrilat gruplari ile
karbon c¢ift baglar olusturarak rezin matrikse baglanarak birlestirici gorev

yaparlar'®'®,

2.1.2. Kompozit rezinlerin siniflandiriimasi

Kompozit rezinler genellikle igerdikleri matriksin veya
doldurucularin igeriklerine, yapi icerisinde bulunma oranlarina ve 6zelliklerine
gore ya da materyalin maniplasyon o6zelliklerine goére siniflandirilirlar. En
yaygin kullanilan siniflama materyalin doldurucu igerigine, doldurucu partikdl
bayUkligine ve yapi igerisine doldurucularin eklenme yontemlerine goére
yapilan siniflamadir. Bunun yaninda kompozit rezinler matriks
kompozisyonuna (Bis-GMA veya UDMA) veya polimerizasyon yontemine
gore de siniflandirilir®.

Kompozit rezinlerin pek gok énemli 6zellikleri yuksek doldurucu
orani icermeleri ile saglanmaktadir. Bu noktada dnemli bir problem kompozit
rezinlerin doldurucu oranlari arttiginda akigkanliklarinin azalmasi ve buna
bagl olarak da kaviteye yerlestiriimelerinin guclesmesidir. Buylk doldurucu
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partikuller iceren yuksek doldurucu oranina sahip kompozit rezinler purizli
bir ylzey yapisina sahiptirler. Klguk boyutlu doldurucu partikaller igeren
materyaller, daha puruzsiz yuzey yapisina sahiptirler. Fakat bu partikuller
materyalin  doldurucu seviyesini ve dolayisi ile Ozelliklerini de

etkileyebilmektedir®.

Materyalin doldurucu igerigi, hacimsel veya agirlik olarak ifade
edilebilir. Silika partikullerin akrilik monomerlere oranla yaklasik U¢ kat daha
yogun olmalari nedeni ile, agirlik olarak % 75 olan doldurucu orani hacimsel
olarak yaklasik % 50’ye karsilik gelmektedir. Kompozit rezinlerin, dzellikleri
icerdikleri fazlarin hacimsel oranlari ile orantilidir. Fakat, kompozit rezinlerin
icerdikleri doldurucu oranlarinin agirhik olarak o6lgimu, hacimsel olarak
Olcumlerinden daha kolaydir. Bu nedenle dis hekimliginde kullanilan kompozit
rezinlerin doldurucu oranlari siklikla agirhk olarak ifade edilir. Kompozit
rezinlerin hacimsel ve agirlik olarak doldurucu oranlari ve buna kargilik gelen

siniflamalari Tablo 2.1°de gdsterilmistir®.

Tablo 2.1 : Kompozit rezinlerin hacimsel ve agirikh doldurucu oranlan ve

siniflandiriimasi

Kompozit Rezinler Hacim Agirlik
Doldurucu igermeyen Rezin, Baglayici Ajan, Pit 0 0
ve Fissr Ortlict
Renklendirici igeren Pit ve Fissiir Ortiicii 10 -
Homojen Mikro Dolduruculu Kompozit Rezinler 30 50
Diisiik Doldurucu igeren Akiskan Kompozit 40 i
Rezinler
Makro Dolduruculu ve Midi Dolduruculu
Kompozit Rezinler %0 &
Hibrit Midi Dolduruculu, Heterojen Mikro
Dolduruculu, Yiiksek Doldurucu igeren Akiskan 60 -
Kompozit Rezinler
Hibrit Mini Dolduruculu ve Tepilebilir Kompozit 70 85
Rezinler




Ik kullanilan kompozit rezinlerin partikiil baydklikleri yaklagik
olarak 10-20 um c¢apinda ve buyuk partiktller de 50 um ¢apindaydi. Zamanla
materyallerin yuzey oOzelliklerinin arttirlmasi ve agsinmaya karsi direnglerinin
azaltilmasi amaci ile yapilarinda degisiklikler yapilmis ve daha dusuk partikul

biyklugiine sahip doldurucular yapi icerisine eklenmeye baslanmistir®.

Anusavice'’, 2003 yilinda kompozit rezinleri igerdikleri
doldurucu partikul bayukluklerine gore siniflamistir. Bu sinifama Tablo 2.2°de
gOsterilmistir.

Tablo 2.2 : Kompozit rezinlerin doldurucu partikiil biiyiikligiine gore siniflandiriimasi

Kompozit Rezinler Doldurucu Partikiil Bliytikligii

Geleneksel Kompozitler

1-50 ym cam
(Blyuk Partikulli)

Hibrit Kompozitler (1) 1-20 ym cam

(Buyuk Partikalld) (2) 0,04 pm silika

Hibrit Kompozitler (1) 0,1-10 ym cam

(Orta Partiklll) (2) 0,04 pm silika

Hibrit Kompozitler (1) 0,1-2 ym cam

(Kuiguk Partikdlld) (2) 0,04 pm silika

Tepilebilir Hibrit Kompozitler Orta Doldurucu/Kiigiik Doldurucu

Akiskan Hibrit Kompozitler Orta Doldurucu
Homojen Mikro Dolduruculu Kompozitler 0,04 ym silika

(1) 0,04 pm silika

) ) . (2) 0,04 um silika igeren 6nceden
Heterojen Mikro Dolduruculu Kompozitler

polimerize edilmis rezin partikilleri

2.1.2.1. Geleneksel kompozit rezinler

Geleneksel kompozit rezinler, buyuk doldurucu partikdl
boyutuna sahip kompozit rezinlerdir. 1970’li yillarin basinda kullanima
sunulmus ve gunumize kadar gelistiriimistir.  Geleneksel veya
makrodolduruculu kompozit rezinler olarak da tanimlanabilirler. Doldurucu

kisim, genellikle dizgun ylzeyli amorf silika ve kuartz partikllleri icerir.
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Partikullerin ortalama boyutlari 8-12 ym arasindadir ve yapi igerisinde 50 ym
bayuklaginde partikuller, agirlikca % 70-80, hacimce % 60-70 oraninda

bulunmaktadir'’.

Geleneksel kompozit rezinlerin 6zellikleri

Basma dayanclari (compressive strength) gerilimin matriksten
doldurucu partikullere iletiimesi sayesinde, doldurucu icermeyen akriliklere
goére % 300-500 oraninda daha iyi tespit edilmistir. Elastisite modull, 4-6 kat
daha yuksek ve ¢ekme dayanci ise iki katindan daha fazladir. Su emilimi,
polimerizasyon buzulmesi ve isisal genlesme katsayisi gibi ozellikleri de
doldurucu igermeyen akrilik rezinlerle karsilastirildiginda, oldukga iyidir.
Ancak 1sisal genlesme katsayilari, dis dokusundan fazladir. Isi karsisinda
gosterdikleri, buzilme ve genlesme miktarlarinin, dis dokulari ile uyumlu
olmamasi, dis ve restorasyon arasindaki baglantinin bozulmasina, bu da

restorasyonun klinik émriiniin azalmasina neden olmaktadir*®"".

Kompozit rezinlerin, sertlik degerleri doldurucu igermeyen
akrilik rezinlerden oldukga fazladir. Bu farkin en dnemli nedeni, icerdikleri
doldurucularin materyale kattigi diren¢ ve rezinin gapraz baglantili yapisidir.
Genel olarak, bu materyaller asinmaya kargi doldurucu icermeyen akrilik
rezinlerden daha dayanikhdir. Fakat, mikro dolduruculu kompozit rezinler
disindaki, kompozit rezinlerin, ylzey puruzluluklerinin nedeni, sert doldurucu
partikuller etrafindaki, daha yumusak rezin matriksin aginmasidir. Kuartz ve
amorf silika doldurucu igeren kompozit rezinler radyolusenttirler. Kompozit
rezinin radyoopasitesi, mineye esit ya da fazla olmalidir. Bdylece, restorasyon
kenarlarinda aralik olusumu ve sekonder curuklerin radyografik teshisi de

3,6,17
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Geleneksel kompozit rezinlerin klinik kullanimlari

Geleneksel kompozit rezinlerin, en énemli klinik dezavantaji
rezin matriksin asinmasi ve buna bagll asinmaya direngli doldurucu
partikullerin ylzeyden disari ¢gikmasi sonucu meydana gelen purtzlli yuzey
yapisidir. Bu asinma, dis firgcalama ve gigneme kuvvetleri ile de devam eder.

Bunun sonucunda restorasyonda renklenme egilimi artar’”.

Geleneksel kompozit rezinler, Sinif Il ve IV gibi kuvvete maruz
kalan bolgelerde kullanildiginda kirilmaya karsi genellikle direnglidirler. Fakat,
en onemli klinik problem asinmaya karsi direnglerinin zayif olmasidir. Bu
nedenle, yerlerini 6zellikle yiksek kuvvete maruz kalinan alanlarda tepilebilir

kompozit rezinlere birakmislardir*®1"1°.

2.1.2.2. Hibrit kompozit rezinler

Hibrit kompozit rezinler, kuguk doldurucu partikullere sahip
kompozit rezinlere benzer ylzey Ozelliklerinin yaninda geleneksel kompozit
rezinlere benzer fiziksel ve mekanik O6zelliklerin bir arada bulunmasi
amaclanarak geligtirilmistir. Bazi hibrit kompozit rezinler mikro dolduruculu
kompozit rezinlerle karsilastirilabilen dizgin yizey o6zellikleri dolayisiyla,

estetik 6zellikler gosterirler>*1"1.

Hibrit kompozit rezinler, iki ¢esit doldurucu partikdl icerirler.

Doldurucu kisim kolloidal silika ve temel olarak agir metaller igeren cam
partikillerinden olusur. Yapi igerisinde, doldurucu kisim agirlikca % 75-80
oranindadir (Tablo 2.1). Cam partiklllerin ortalama boyutlari 0.4-1.0 um
araligindadir ve yeni gelistirilen materyallerde bu boyut daha da azaltiimaya
calisiimaktadir. Partikil dagilimi icerisinde 1.0 pm’den daha kuglk
10



partiktllerin orani % 75'tir. Toplam doldurucu igeriginin, agirhk¢ca % 10-20
kadarini kolloidal silika olusturur. Bu durumda, mikrodoldurucular buyuk
oranda Ozellikleri belirler. Kuguk doldurucu boyutuna ilave olarak mikro
doldurucularin oraninin da artmasi yuzey alanini arttirir. Buna bagh olarak
icerdikleri toplam doldurucu miktari bazi kiguk partikilli kompozit rezinler

kadar yiiksek degildir'’.

Hibrit kompozit rezinlerin, fiziksel ve mekanik 0zellikleri
genellikle geleneksel ve kuguk partikulli kompozit rezinlerin arasindadir. Bu
nedenle, mikro dolduruculu kompozit rezinlerden daha iyidir. Doldurucu
partikuller igerisindeki agir metaller nedeniyle bu grup kompozit rezinler
radyoopaktirlar ve bu sayede radyografik olarak gorulebilmekte ve sekonder

clriikler gibi bazi olusumlarin teshisine imkan tanimaktadir®"’.

Hibrit kompozit rezinlerin klinik 6zellikleri

Duzgun yuzey o6zellikleri ve kabul edilebilir mekanik 6zellikleri
nedeni ile hibrit kompozit rezinler, Sinif IV gibi 6n grup dislerin
restorasyonunda kullanilirlar. Bunun yaninda yine kaguk doldurucu partikuller
iceren kompozit rezinlerden farkli olarak daha Ustin mekanik ozellikleri
sayesinde hibrit kompozit rezinler, kuvvete maruz kalan arka grup
restorasyonlarda da kullaniimaktadir. Bu hibrit ve kuguk partikulli kompozit

rezinleri ayiran énemli bir farktir>'”.

Kicuk partiktlli doldurucu iceren hibrit kompozit rezinler

Geleneksel kompozit rezinlerin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin
arttinlmasi, ytzey purazltligunin saglanmasi ve korunmasi igin; 0.5-3.0 ym
boyut araliginda kiguk doldurucular kullaniimis ve yapi igerisinde bu
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doldurucular dagitilmistir. Farkli boyutlarda doldurucularin, yapi igerisinde bir
arada bulunmasi, doldurucu miktarinin artmasini saglamistir. Kuguk boyutlu
doldurucular igeren kompozit rezinler daha ylksek oranda (hacimce % 65-77
ve agirlikca % 80-90) inorganik doldurucu igerirler. Bu Ozellikle, kuguk
partiktlli doldurucu igeren hibrit kompozit rezinlerin arka grup dislerde
kullanima uygun olduklarini dogrulamaktadir. Yapi igerisindeki doldurucu
yogunlugunun, matrikse oranla fazla olmasi, kompozit rezinin yuzey
Ozelliklerini de etkilemekte ve daha duzgun, parlatilabilir bir ylizey elde

edilmesini saglamaktadir'’.

Bazi kuguk partiktllt doldurucu iceren hibrit kompozit rezinler,
doldurucu olarak amorf silika igerirler. Fakat, pek ¢gogunun doldurucu igerigi
radyoopasite saglayan agir metaller iceren camlardir. Bu materyallerin
matriks yapisi, geleneksel ve mikro dolduruculu kompozit rezinler ile
benzerdir. Ana doldurucu silan kaplanmis ana partikullerdir, materyalin kavite
icerisine yerlestiriimesini kolaylastirmak amaci ile yapiya akiskanlik saglayan

agirlikca yaklasik % 5 oraninda kolloidal silika ilave edilmistir®'’.

Bu kategorideki kompozit rezinler genellikle ylksek fiziksel ve
mekanik 6zellikler sergiler. Artan doldurucu orani ile birlikte materyalin ilgili
Ozellikleri de yUkselmektedir. Basma dayanci ve esneklik katsayisi geleneksel
ve mikro doldurucu kompozit rezinlerden daha fazladir. Cekme dayanci,
geleneksel kompozit rezinlerden 1.5, mikro dolduruculu kompozit rezinlerden
2 kat daha fazladir. Isisal genlesme katsayisi, diger kompozit rezinlerden
kuguktur ve dis dokusunun yaklagik iki katidir. Kaguk ve iyi sikistiriimig
doldurucu igerigi mikrodolduruculu kompozit rezinlere yakin yuzey ozellikleri
elde edilmesini saglar. Bu Ustun ozellikler, materyalin asinmaya Kkarsi

direncini artirirken, polimerizasyon biiziilmesini de azaltir**®.
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Yapi igerisinde, agir metal iceren cam doldurucular bulunan, bu
materyaller radoopakdir. Ozellikle, arka grup dislerde kullanilan restoratif
materyaller igin radyoopasite, sekonder curuklerin ve diger problemlerin
teshisinde onemli bir 6zelliktir. Ancak, agir metal iceren cam doldurucular,
daha yumusaktir ve suda daha kolay bozulurlar ve amorf silika ve kuartzdan
daha kolay ayrilirlar. Zamanla, daha yumusak hale gelirler ve agsinmaya kargi
olan direncleri de azalir. Bu da materyalin klinik Gmrina etkileyen énemli bir

kriterdir'”.

Kucuk partikulli doldurucu iceren hibrit kompozit rezinlerin klinik kullanimlari

icerdikleri yiiksek doldurucu orani, buna bagh artan dayaniklilik
ve diger fiziksel ozellikler, Sinif IV gibi ylksek kuvvete ve dolayisiyla aginma
kuvvetlerine maruz kalinan alanlarda, bu materyallerin kullanimini uygun
kilmistir. Bazi, kiguk boyutlu kompozit rezinlerin, partiktl boyutu, onlarin 6n
dislerde kullanimini da uygun hale getirmektedir. Fakat, mikrodolduruculu

kompozit rezinler kadar, plriizsiiz bir ylizey elde edilmesi mimkiin degildir'’.

2.1.2.3. Mikrodolduruculu kompozit rezinler

Geleneksel ve kuglk partikilli kompozit rezinlerin ylzey
Ozelliklerindeki problemler ve 1sik gegirgenliginin azalmasi, inorganik
doldurucu olarak kolloidal silika kullanmalari ile aciklanabilir. Mikro
dolduruculu kompozit rezinlerin yapisi icerisindeki bazi 6zel partikullerin
boyutlari yaklasik olarak 0.04 ym (40 nm) kadardir. Bu deger, gorunur i1s1gin
dalga boyunun onda biridir ve geleneksel kompozit rezinlerin partikul
bayuklugunden 200-300 kat daha kuguktur. Bu kompozit rezinler doldurucu

icermeyen akrilik rezinlerle karsilastirilabilir ylzey 6zelliklerine sahiptir"”.
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Cok kuguk boyuttaki, koloidal silika partikalleri, bir arada
toplanma egilimine sahiptir. Karistirma esnasinda bir kisim partikil kimeleri

kirihr'”.

ideal olan, koloidal silika partikiillerinin, rezin matriks icerisine
blylk miktarlar halinde eklenmesidir. Fakat bu durumun gergeklestiriimesi
monomer tarafindan islatiimasi gereken ylzey alaninin blyuk olmasi ve
Ozellikle de koloidal partikuller icerisinde yer alan polimer benzeri zincirlerin
olusumu nedeni ile cok kolay degildir. Bu olay akiskanhgi attirir ve gereksiz
kalinliga neden olur. Yapi icerisindeki doldurucu miktarini arttirmak ve
koloidal silika dolduruculu homojen ideal bir rezin elde etmek igin c¢esitli
metotlar kullanilabilir. Koloidal silikanin sikistirlmasi ve onlarca mikrometre
boyutunda partikller elde edilmesi bu amag i¢in uygulanabilen bir metotdur.
Azalmis yuzey alani ile sonuglanan bu genis kimeler, yapi igerisine daha ¢gok
doldurucu katilmasini saglamaktadir. Bununla beraber, yapi igerisindeki
doldurucu oranini arttirmanin en bilinen ve kullanilan yolu ise yapi igerisine
daha Onceden polimerize edilmis yuksek koloidal silika doldurucu igeren

kompozit rezinlerin eklenmesidir'’.

Onceden polimerize edilmis doldurucularin hazirlanmasi, silan
uygulanmis kolloidal silika partikdllerinin yogunlugunu azaltmak igin yuksek
Isida agirlikca % 60-70 (hacimce % 50) oraninda monomere ilavesi ile
gerceklestirilir. Doldurucu dikkatli bir sekilde rezin igerisine ilave edildiginde
kompozit rezin 1s1 ile polimerize edilir. Kompozit rezinin monomer degisim
derecesi oldukga yuksektir (yaklasik % 80). Daha sonra elde edilen kompozit
rezin geleneksel kompozit rezinlerde kullanilan kuartz partikillerden daha
buyuk partikil buyukliGgune sahip partikuller haline getirilir. Bu onceden
polimerize edilmis partiktller organik doldurucular olarak adlandirihr. Bu
partikiller kompozit rezini olusturmak amaci ile monomer ile karistirilir'”.
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Sonugta, elde edilen yapidaki doldurucu orani agirlikga
yaklasik % 50 oranindadir. Fakat, kompozit partikilleri, doldurucu partikiller
seklinde hesaplanirsa doldurucu orani agirlikgca % 80 (hacimce % 60)’lere
kadar cikabilir. Bu polimerizasyon esnasinda meydana gelen hacimsel
bizilme gibi materyalin bazi 06zelliklerinin anlasiimasinda g6z oOnlnde
bulundurulmasi gereken bir 6zelliktir. Kompozit rezin polimerize oldugunda,
organik doldurucular olarak adlandirilan 6nceden polimerize edilmig
partikller buzulmezler. Bu nedenle, mikro dolduruculu bir kompozit rezin,
geleneksel veya kuguk partikllli kompozit rezinlere oranla daha dusuk
hacimsel buzulme gosterir. Bu kompozit rezinlerin en 6nemli dezavantaiji,
kompozit partikilleri ve matriks arasindaki baglanmanin zayif olmasidir. Bu
dezavantaj nedeni ile pek ¢ok mikro dolduruculu kompozit rezinler bazi
istisnalar  disinda  ylUksek kuvvetlere maruz kalinan alanlarda

kullaniimamaktadir®'”.

Mikro dolduruculu kompozit rezinlerin 6zellikleri

Mikro dolduruculu kompozit rezinler, hacimlerinin % 40-80
oraninda rezin igermesinden dolayi, fiziksel ve mekanik 6zellikleri geleneksel
kompozit rezinlerden daha dusuktir. Yapi iginde, daha ylksek oranda rezin
bulunmasi, artan su emilimi, yiksek isisal genlesme katsayisi ve elastisite
modulinin azalmasi ile sonuglanir. Mikro dolduruculu kompozit rezinlerin,
asinmaya karsi direncleri, arka grup digler icin geligtiriimis, ylksek doldurucu
iceren kompozit rezinlerle karsilastirilabilir sekilde yiiksektir’. Fakat uzun
donemde mikro dolduruculu kompozit rezinler yuksek cigneme kuvvetlerine
maruz kalan alanlarda kullanildiklarinda kirilabilirler ve ideal klinik
omurlerinden daha kisa bir surede asinabilirler. Bu tur kompozit rezinler

proksimal temas noktalarinda kullanildiginda 6n dislerde kaymaya neden
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olabilirler. Asinma organik doldurucular ile rezin matriks arasindaki zayif

baglarin kopmasi ile meydana gelir*"".

Estetik kompozit rezin restorasyonlar arasinda en duzgun
yuzey yapisina sahip olan materyallerdir. Bu nedenle, Sinif lll ve V gibi diz
yuzey c¢uruklerinin  restorasyonunda kullanilirlar. inorganik doldurucu
partikuller restorasyonun bitirilmesinde kullanilan asindirici partikullerden
daha kuguktur. Boylece rezin icerisine sikica yerlesmis olan silika
doldurucular uzaklagtirilabilmekte ve dizgun, parlak bir yuzeye sahip bir

restorasyon elde edilebilmektedir”.

Mikro dolduruculu kompozit rezinlerin klinik 6zellikleri

Pek ¢cok uygulama icin, azalmis fiziksel 6zellikler bir problem
olusturmaz. Fakat, Sinif Il ve IV gibi kuvvete maruz kalan alanlarda, kirilma
potansiyeli ylksektir. Ozellikle, restorasyon kenarlarinda meydana gelen
centikli yapinin en onemli nedeni, 6nceden polimerize edilmis kompozit
doldurucularin rezin matriks ile baglantilarinin kopmasidir. Bu riski, en aza
indirmek icin restorasyon kenarlarinin dizeltimesinde elmas frezler yerine
tungsten karbit frezlerin kullaniimasi daha uygundur. Dlzgun ydzey yapilari
nedeniyle, 6zellikle 6n grup diglerin estetik restorasyonlarinda, asiri kuvvete
maruz kalmayan alanlarda ve kole kavitelerinin restorasyonunda

kullaniimaktadir'”.

2.1.2.4 Tepilebilir kompozit rezinler

Amalgam ¢ok wuzun vyillardan beri arka grup diglerin
restorasyonunda kullanilan bir materyaldir. Yerlestirimesinin kolay olmasi,
yuksek fiziksel oOzellikler, asinmaya karsl yuksek direng ve yerlestiriime
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sonrasi devam eden korozyon sonucu ag¢ida cikan drunlerin birikmesi ile
zamanla azalan kenar sizintisi gibi karakteristik Ozellikleri en 6nemli
avantajlari arasinda sayilabilir’. Fakat, dis hekimliginde artan estetik
gereksinimler ve amalgamin igerdigi civanin toksisitesi gibi nedenlerle giderek

kullanimlari azalmaktadir'’.

Akigkan kompozit rezinler diginda Tablo 2.2'de gosterilen tim
kompozit rezinler arka grup diglerin restorasyonlarinda kullanilabilmektedir.
Amalgam ile kargilastirildiginda kompozit rezinlerin uygulamasi daha fazla
zaman almakta ve daha fazla dikkat gerektirmektedir. Plastik 6zellikler
goOstermesi, polimerize olmamig halinin pat benzeri yapisi nedeni ile kompozit
rezinler kavite igerisine amalgam gibi tepilememektedir. Bu da restorasyonun
kavite duvarlari ile adaptasyonunu engelleyen Onemli bir dezavantajdir.
Restorasyonun komsu digle olan kontagini saglamak da pat formundaki
kompozit rezinler i¢in oldukga zor ve zaman alici uygulamalardir. Tepilebilir
kompozit rezinler, kiresel partikillerden olusan amalgama benzer uygulama
Ozellikleri gosteren materyallerdir. Tepilebilir kompozit rezinlerde materyalin
dayanikhligi arttinilmis ve polimerize olmamis rezinin yogunlugu arttirilarak

amalgama benzer tepilebilirlik 6zelligi saglanmaya calisilmistir'”.

Tepilebilir veya kondanse edilebilir kompozit rezinler hibrit
kompozit rezinlerin 6zel bir grubudur. Bu materyaller ilk olarak 1990’larin
sonlarina dogru kullanima sunulmustur. Bu kompozit rezinler, yapi igerisine
yaklasik 100 ym uzunlugunda, fibréz doldurucu partikuller eklenerek ve/veya
materyalin akigkanligi azaltilarak elde edilirler. Boylelikle akiskanlhigi azalmis
polimerize olmamig rezin, amalgamin kaviteye yerlestiriimesi esnasinda
meydana gelen kuvvetlere dayanikli hale gelir ve ayni el aletleri ve yontem
kullaniimasi ile kaviteye vyerlestirilir. Fakat, batin bu olumlu &zelliklerine
ragmen kompozit rezinlerin uygulama sinirlari hala bu 6zelliklerinin dnine
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gegcmektedir ve uygulanmasi ic¢in gerekli olan sure hala amalgam
restorasyonlarin iki kati kadardir. Gunimuzde, bu materyallerin, kaviteye
amalgama benzer sekilde yerlestirilebilmeleri diginda bir avantajlari

bulunmamaktadir'’.

2.1.2.5 Akiskan kompozit rezinler

Klguk partikalld doldurucu iceren kompozit rezinler ile hibrit
kompozit rezinlerin modifikasyonu sonucu ortaya c¢ikan bu tlr kompozit
rezinlere akiskan kompozit rezinler adi verilir. Materyalin akigkanhgini
saglanmasi i¢in, igerdigi doldurucu orani azaltiimis ve kaviteye duzenli
yayllmasi ve adaptasyonu saglanmistir®®. Akiskan kompozit rezinler, en
yaygin olarak restorasyonun ilk basamagina yerlestirilen kompozit rezin ve
restorasyon kenarlarinda veya cigneme kuvvetinden uzak alanlarda tamir

materyali olarak kullanilr®.

Akigkan kompozit rezinler, geleneksel ve yeni nesil olarak
ikiye ayrilabilir. Geleneksel akiskan kompozit rezinlerin, igerdikleri doldurucu
partikul buyukltkleri ve bu partikullerin yapi icerisindeki dagilimlari, hibrit
kompozit rezinler ile benzerdir. Doldurucu oranlari azaltiimig ve vyapi
icerisinde rezin orani arttirlmistir. Yapi icerisinde artan rezin miktari,
materyale akigkanlik ve kaviteye adaptasyon ozellikleri saglar. Geleneksel
akiskan kompozit rezinlerin fiziksel Ozellikleri standart hibrit kompozit
rezinlerden daha dUsUktUrZO. Azalan doldurucu orani materyalin asinmaya
kargl direncini azaltir. Ozellikle, arka grup Sinif Il restorasyonlar gibi
uygulamanin zor oldugu alanlarda kavite Ortucusu olarak kolaylikla
kullanilabilmektedirler. Adaptasyonlarinin kolay olmasi ve polimerize edilen
bir materyal icin ylksek elastisite gostermeleri nedeni ile, gingival alanlarda
ve Sinif | kavitelerde kullanimlari uygundur'’.
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Yeni nesil akigkan kompozit rezinler, geleneksel kompozit
rezinler ile benzer fiziksel 6zelliklere sahiptirler. Akiskan kompozit rezinlerin,
klinik kullanimlari 6zel uygulama teknikleri nedeni ile hizla artmaktadir.
YUksek doldurucu oranina sahip, yeni nesil akigkan kompozit rezinler, Sinif |,
I, Ill, IV ve V kavitelerde, Ozellikle konservatif kavite preperasyonlarinda
uygun restoratif materyaldir®. Akiskan kompozit rezinlerin klinik kullanimlari ve
Ozellikleri kompozit rezinlerle cam ionomerlerin birlesiminden olusan

kompomerler ile benzerlikler gdsterir'’.

Kompozit rezinler, polimerizasyon sekillerine goére de

siniflandirilabilir®. Bu siniflamaya gore, kompozit rezinler ;

e Kimyasal polimerize olan kompozit rezinler
e Isik ile polimerize olan kompozit rezinler
v Ultraviyole 1sik ile polimerizasyon
v' Gorunlr 1sik ile polimerizasyon
e Hem isik hem de kimyasal polimerize olan kompozit

rezinler 3.

Kimyasal olarak polimerize olan kompozit rezinler

Bu tur kompozit rezinler piyasada genellikle iki ayri pat olarak
bulunurlar, pat-pat formunun yani sira toz-likit veya pat-likit formlarinda da
olabilir'®. Patlardan bir tanesi amin gibi aktivatér icerir, digeri ise, reaksiyon
baslatici peroksit icerir. ki pat, ©nerilen olcllerde karistirildiginda,
polimerizasyon reaksiyonu gergeklegir. Kimyasal olarak polimerize olan
kompozit rezinlerin, en 0Onemli dezavantaji, hekimin c¢alisma zamanini

kisitlamasidir'’.
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Isik ile polimerize olan kompozit rezinler

Isik ile polimerize olan kompozit rezinler ultraviyole ve gorunar
Isik ile aktive olan kompozit rezinler olarak ikiye ayrilabilir. Ultraviyole isik
kaynaklarinin gtvenilirliginin sinirli olmasi ve bazi kullanim guvenligi sorunlari

nedeni ile kullanimlari terkedilmistir®.

Gorandr 1sik ile aktive olan kompozit rezinler komforokinon ve
tersiyer aminler gibi reaksiyon baslatici kimyasallar iceren tek bir pat
sisteminden olusurlar. Bu sistemlerin en 6nemli 6zelligi, ¢galisma zamaninin
hekimin kontrolinde olmasidir. Polimerizasyonu baslatan, gorunur 1gik

uygulanana kadar kompozit rezinin sertlesme reaksiyonu baslamaz'®.

Hem i1sik hem de kimyasal olarak polimerize olan kompozit rezinler

Hem 1sik hem de kimyasal aktive olan kompozit rezinlerdir. iki
ayr pat formunda bulunurlar. Ana pat tek bagina 1sik ile aktive edilebilir. Ana
pat, katalizor ile 6nerilen oranlarda karistirildiginda polimerizasyon kimyasal
olarak tamamlanir. Yeterli 1sik uygulanmasinin mumkuan olmadigi restorasyon

sekillerinde kullanimlari uygundur'”*°.

2.2. Konservatif Dis Tedavisinde Adezyon ve Baglayici Sistemler

1955 yilinda, Buonocore’'un, dis mine yuzeylerinin asit ile
puruzlendiriimesi felsefesini ortaya koymasi, restoratif dig hekimliginde yeni
bir ddénemin baslangici olmustur. Boylece, Black tarafindan onerilen restoratif
materyaller igin makro mekanik tutuculuk prensiplerinin karsisinda,
mikromekanik tutuculuk ve adeziv (disin sert dokularina baglanabilen) dis

hekimligi dénemi baslamistir?’. Baglayici sistemlerin kullaniimasi ile dis
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dokulari ve restoratif materyal arasinda gerceklesen, mikromekanik
kenetlenme sayesinde, agiz sivilarinin, bakteri ve bakteri Uranlerinin gegisi
Onlenmesi, restoratif islem sonrasi hassasiyet, kenar renklenmesi, ikincil
curuk gibi klinik problemlerin en aza indirilmesi hedeflenmistir®. Ayrica, kavite
preparasyonu sonrasinda, geride kalan dis dokularinin fonksiyonel kuvvetlere

kargi korunmasinin yani sira estetik tatminkar sonuglar da alinmistir®.

2.2.1. Baglayici sistemlerin siniflandiriimasi

Baglayici sistemlerin kullanilmaya baslandigi tarihler esas
alindiginda, yapilan “kronolojik siniflandirma”, baglayici sistemlerin kimyasal
iceriklerine godre vyapilan “yapisal siniflandirma” ve klinik uygulama
asamalarina gore vyapilan siniflama birgok arastirmaci tarafindan
kullanilmistir’’?*. Dis dokularina baglanan restoratif materyallerin, mine ve
dentine baglanmasinda temel mekanizma, sert dokulardan inorganik
minerallerin  uzaklagtinimasi ile olusturulan mikro bosluklara rezin
monomerlerin dolmasi ve bunlarin polimerizasyonu ile gerceklesen

21,25

mikromekanik kenetlenmedir®“°. Bu nedenle, baglayici sistemlerin “etki

mekanizmalari ile yapilan siniflandirma, daha objektif yaklagim olarak kabul

gormektedir®®. Buna gore 2"%*;

e Tum Puruzlendirmeli Baglayici Sistemler (Total-etch)
v Ug asamali
v iki agsamall
e Kendinden Pulruzlendiren Baglayici Sistemler (Self-etch)
v iki asamali
v' Tek asamall

e Cam Iyonomer Baglayici Sistemler
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Tum purizlendirmeli baglayici sistemler

Bu sistemler,dis sert doku yuzeylerinin asit ile puruzlendiriimesi
ve su ile yikama iglemlerini gerektirir. Asit ile puruzlendirme ve su ile yikama
islemini takiben baglayici rezin uygulamasi, mineye en etkili baglanmayi
saglayan yaklasimdir. Tum purizlendirmeli baglayici sistemler, dentinde asit
ile purizlendirme ve su ile yilkama iglemlerinden sonra smear tabakasini
tamamen ortadan kaldirir, ylzeyel dentinde demineralizasyon meydana
getirir, daha sonra uygulanan baglayici rezin, mikromekanik baglanmayi
saglar, bagska bir deyisle dentine baglanma mekanizmalari esas olarak
difizyon temeline dayanmaktadir. Dentinin fosforik asit ile purizlendiriimesi,
kollajen agini agiga cikarir ve neredeyse butin hidroksiapatitleri ortamdan

uzaklastirir?'2"28,

Bu baglanti ilk defa Nakabayashi tarafindan  “hibrit
tabakas|” olarak tarif edilmistir. Sonug olarak, agiga ¢ikan kollajen yapi igine,
rezinin infiltrasyon ve hibridizasyonu ile baglanti gergeklesir. Bu tabakada,
kimyasal baglanti olanaksizdir, ¢inki monomerlerin fonksiyonel gruplarinin
hidroksiapatitten arinmis kollajene ¢ok =zayif bir baglanma kapasitesi

vardir?®,

Tam puaruzlendirmeli baglayici sistemler mineye etkin ve uzun
sureli baglanma saglayan basarili sistemler olmasina ragmen, dentine
uygulamalarinda, hassasiyetleri yiksektir. Ozellikle, aseton bazli sistemlerin,
dentin yUzeyinin neminden, etanol ve su bazli sistemlere gore daha fazla

31,32

etkilendikleri saptanmigtir Dentinde olusturduklari demineralizasyon

derinligi, monomer penetrasyonundan fazla oldugunda, hibrit tabakasinin

altinda nano sizinti riskleri vardir®>34,

Kendinden purizlendiren badlayici sistemler
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Mine ve dentin dokularinin, ayni zamanda hem
puruzlendiriimesi hem de bu dokulara primer uygulanmasi, islemlerini
icerirler. Buna gore, su ile yikama gerektirmeyen, zayif asidik monomerler,
mine ve dentini demineralize, smear tabakasi ve tikaglarini modifiye eder, es
zamanlh olarak gelisen monomer diflzyonu, serbestlesen kollajeni iceren

hibrit tabakay! olusturur?”#°.

Mine ve dentinde, geleneksel tum pulruzlendirme islemi
sonrasl, su ile ylkama gerekliligi ve asit ile puruzlendirilen demineralize
bolgenin, tukruk, kan, cep ici sivisindan arindiriimasi ile ilgili problemler,
kendinden puruzlendiren baglayici sistemlerin hizla kabul gormesinde en
onemli etkendir. Kendinden puUrizlendiren bagdlayici sistemler, smear
tabakasini, farkli yontemlerle modifiye ettiklerinden, smear tabakasina dentin
sivi akisininin onlenmesi ile pulpayl koruyan dogal bariyer iglevi ortadan
kaldiriimamaktadir®.

Kendinden purluzlendiren baglayici sistemler, su ile yilkama ve
kurutma asamasi igermediklerinden, teknik hassasiyetleri dusuk olan

baglayici sistemlerdir®?’

. Bu oOzellikleri ile gcalisma zamanini da oO6nemli
Olclde kisaltirlar. Tum purtzlendirme islemi sirasinda, sik rastlanilan dentinin
asirl purizlendiriimesi, ¢oken mineraller sebebiyle monomer infiltrasyonunun
engellenmesi, kollajen agin ¢okmesi, iglem sonrasi hassasiyet ve dusik
baglanti kuvvetleri gibi dezavantajlar, kendinden puruzlendiren sistemlerde

azaltimaya calisilmistir®’2"2°,

Kendinden puruzlendiren baglayici sistemler, tek agamali ve iki
asamali olmak Uzere ikiye ayrilirlar. iki asamali sistemlerde, disin sert
dokularina primer agsamasini takiben, baglayici sistem, adeziv uygulanir. Tek
asamall, kendinden purizlendiren baglayici sistemlerde ise, ylizey hazirlayici
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asidik monomerler igeren primer ile baglayici sistemin fonksiyonlari tek

uygulamali bir soliisyonda birlestirilmistir?’2°.

Monomer infiltrasyonu ile modifiye edilen smear tabakasi,
polimerizasyonu takiben baglanma arayiiziinin bir parcasi haline gelir*.
Kendinden purizlendiren baglayici sistemler pH degerlerine gére hafif (pH>2)
ve kuvvetli (pH<2) olarak da siniflandirilirlar ve ortofosforik aside oranla daha

zayif asidik etkiye sahiplerdir®®.

Kendinden puruzlendiren baglayici sistemlerin primerleri gesgitli
monomerlerin yani sira, fosfat esterler veya karboksilik asit gibi asidik
monomerlerin sudaki ¢ozeltilerini de igerir. Ayrica, maleik asit ve itakonik asit
gibi, organik ve inorganik asitler, doldurucular ve tasiyicilar (aseton, etanol,
su) kendinden piiriizlendiren baglayici sistemlerin yapisinda bulunmaktadir®:.
Kendinden puruzlendiren sistemler, igcerdikleri asit oranina bagli, smear
tabakasina farkli derinliklerde penetre olabilmektedirler. Ancak, primerin asit
orani, smear tabakasinin mineral igerigi tarafindan tamponlanabilir. Smear
tabakasinin ¢ok kalin oldugu durumlarda, rezin penetrasyonu kismen veya

tamamen engellenebilir?’ %,

Kendinden puriuzlendiren sistemlerin, dnemli bir dezavantaiji,
Ozellikle herhangi bir preperasyon yapilmamis mine tabakasini fosforik asit

kadar purizlendirememeleridir®®.

Cam iyonomer bagdlayici sistemler

Cam iyonomer restoratif materyaller, dis dokularina bir araci
madde gerektirmeden kimyasal olarak baglanabilen, tek materyal olma
Ozelliklerini korumaktadirlar®®. Restoratif materyalin kaviteye
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uygulanmasindan once dis yuzeyinin polialkenoik asit ile silinmesi, smear
tabakasini ortadan kaldirarak 0,5-1 pm’lik bolgede ylzeyel bir
demineralizasyona®’ ve “mikromekanik” bir baglanmanin gerceklesebilmesine
imkan  verecek kollajen a§in aciga c¢ikmasina neden olur®.
Ancak, cam iyonomer simanlarin, igeriginde bulunan polikarboksilik
monomerlerin  ylksek molekiler agirliklari infiltrasyon kapasitesini
diisirmektedir. Bu nedenle hibrit tabaka olusumu, yiizeyel olarak gézlenir®,
Sonug olarak, cam iyonomer restorasyon uygulamadan o6nce, dis dokularinin
derin bir demineralizasyon saglayacak yuzey hazirlayicilarla muamele
edilmesi, olusacak mikromekanik kenetlenmeyi ve baglanma kuvvetlerini

arttirmayacaktir®®,

Dis ylzeyinde olusan demineralizasyon sonrasinda, derinligin
yuzeyel olmasinin yaninda, hidroksiapatit kristaleri de kollajen agdan
tamamen ayrilmaz. Kollajen ag Uzerinde kalan hidroksiapatit kristallerine ait
kalsiyum iyonu ile polialkenoik asit icerisindeki karboksil gruplari arasinda
olusan iyonik baglar sayesinde “kimyasal baglanma” da gergeklesir®®>¢. Bu

kimyasal baglanma, hidrolitik ¢ozunmeye karsi bir direng olusturabilir®®.

2.3. Kompozit Rezinlerin Polimerizasyonunda Kullanilan Isik Cihazlar

Kompozit rezinler ve baglayici sistemlerin polimerizasyonunda
goranar 1sik kullanilir. Isik ile polimerizasyon igin, kullanilan 1sik cihazinin
etkinligi, polimerizasyonunda 6nemli bir etkendir. Klinik uygulamalarda, QTH
ISIk cihazlari en ¢ok tercih edilendir. Ancak, zamanla i1gik cihazinin etkinliginin
azalmasi en 6nemli dezavantajidir. Halojen ampul, reflektor ve filtre zamanla
ve kullanim esnasinda agiga c¢ikan 1si nedeni ile oOzelligini kaybeder ve

cihazin polimerizasyon etkinligi azalir. Isik cihazinin, 1sik etkinliginin

25



azalmasina bagl materyalde tam polimerizasyon saglanamaz ve

restorasyonun klinik 6mru énemli oranda azalir®.

Bu dezavantajlari ortadan kaldirmak icin LED ve Plazma Ark
ISIk cihazlari gelistirilmisgtir. Plazma ark 1sik cihazlari, yuksek oranda 1sik
yogunluguna sahiptir ve kisa slrede polimerizasyonu saglamak amaci ile
gelistiriimiglerdir. 470 nm dalga boyunda calisan, LED igik cihazlar ise,
halojen sk cihazlarina alternatif olarak sunulmustur. QTH ve LED

glinimiizde yaygin olarak klinik kullanimi olan cihazlardir*.

2.3.1. QTH isik cihazlari

Halojen 1sik cihazlari, halojen gaz igceren quartz ampulin
icindeki tungsten telin isitiimasi temeli ile ¢alisir. Ampulun ¢ikig gucu, voltajin
kontroli ile saglanir. Eski stk cihazlan farkh voltaj varyasyonlari
gosterebilmektedir. Geleneksel bir halojen ampul 80 ila 100 saat arasinda
calisma dmrune sahiptir. Bu da ortalama 2.5 yillik bir klinik kullanim anlamina
gelmektedire. Ampilden elde edilen isik, arka tarafinda bulunan, gimus bir
ayna vasitasi ile fiber optik alana iletilir. Ayna ylzeyinin temiz olmasi isik
cihazinin etkinligi acisindan oldukga 6nemlidir. Bu bdlge, cihazin kullanimi
esnasinda isinir ve daha sonra fan yardimi ile sogutulur. Eger ortamda civa
buhari, baglayici sistem solventleri veya nem mevcut olursa aynanin yuzeyi
buharlanabilir. Bu da 1gik cihazinin etkinligini azaltir. Bu alan sik sik metil etil
keton veya alkol gibi solventler ve pamuk ile silinmelidir. Ayna parabolik bir
yapiya sahiptir. Bu yapinin amaci 1s1g1 kaguk fiber optik girise odaklamaktir.
Elde edilen 1s13in % 0.5 lik kismi polimerizasyon igin yeterlidir. Kalan kismi
Istya donusturalur. Polimerizasyonu olumsuz etkileyebilecek asiri 1sinin
emilmesi igin fiber optik sistem oncesi iki adet filtre yerlestiriimigtir. Ultraviole
ve infrared filtreler fazla 1191 1siya donustlrerek cihazin iginde kalmasini
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saglarlar. Bu istenmeyen isinin, filtrelerden ve reflektérden uzaklagtiriimasi
icin bir fan kullanilmaktadir. Filtreler, cam Uzerine yine 6zel bir cam veya
plastik kaplanmasi ile imal edilirler. Cihazin kullanim émru icerisinde maruz
kaldiklar yuksek 1siya bagli olarak filtrenin, halojen ampulin ve aynanin
yapilari bozulabilir ve filtreleme 6zellikleri ve cihazin polimerizasyon etkinligi
azalabilir*®. Fiber optik alandan gecen 1sik, cihazin 1sik ucuna iletilir. Fiber
optik alanda 1sik yogunlugunda kayiplar meydana gelebilmektedir. Isik ucu
farkli gekillerde olabilir. En ylksek 1sik yogunlugu isik ucunun tam
merkezinde gozlenir. Isik ucunun, rezin ile kontamine olmasi, 1s1gIn

sacilmasina neden olur ve bu da cihazin polimerizasyon etkinligini azaltir'.

Isik cihazlarinin polimerizasyon etkinligi bir radyometre yardimi
ile dlgulebilir. Modern 1sik cihazlarinin pek ¢ogunda bu radyometre cihazin
yapisinda standart olarak bulunmaktadir. Bu radyometreler belli bir zaman
araliginda belli bir alana dusen foton sayisini Olgmektedir. Reaksiyonu
baglatan fotoaktif moleklllere baglanan foton sayisi Olgllen degerden farkl
olabilir. Clnku radyometre tum enerjiyi olgmektedir. Halojen i1sik cihazlari
genellikle 400-800 mW/cm? araliginda 1sik Gretirler. Etkin bir halojen isik
cihazindan elde edilen isik 300 mW/cm? nin altina diismemelidir”®. Cihazin
ISIk ucunun genisligi de elde edilen 11k yogunlugunu etkilemektedir. Standart
11 mm’lik ugtan 3 mm’ lik bir uca gecildiginde elde edilen is13in yogunlugu
artmaktadir. Bu artis restorasyon ve onu cevreleyen dentindeki 1sisal
degisimlerinde artmasina neden olabilmektedir. Pulpadaki 8 ila 10" C lik isi

artiglari pulpal dokunun canlihigini yitirmesine neden olabilir*',

2.3.2 LED isik cihazlari

Rezin esasli restoratif materyallerin, polimerizasyonunda
halojen 1sik cihazlarinin dezavantajlarini ortadan kaldirmak amaci ile LED 1g1k
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cihazlari gelistirilmigtir. Bunlar, elektrik enerjisini direkt olarak 1s1ga ¢eviren
yari iletken cihazlardir*?. Yapilarinda halojen ampullerde kullanilan sicak
flamanlarin yerine, elekrotlarin birinden digerine gegisi saglayan iki ayri yari
iletken p-n baglantilarn icerirler. Ortama elektrik verildiginde, elektronlar ve
bosluklar p-n baglantisi 6ninde tekrar birlesirler ve LED lambadan belirli bir

dalga boyu araliginda i1sik yayilir*>#4.

Isik yayan diodlar, mavi 15191 elde etmek icin, galium nitride
Uzerinde yer alan yar iletkenleri kullanir. LED 1gik cihazlarinin dalga boyu
450-490 nm araligindadir. Bu nedenle, reaksiyon baslatici olarak

kamforokinon igceren kompozit rezinlerin polimerizasyonda kullanilabilirler*.

LED sik cihazlarinin filtre gerektirmemeleri, kullanim
Omdrlerinin uzun olmasi ve halojen 1sik cihazlari gibi 1s1 olusturmamalari
énemli avantajlari arasinda sayilabilir®'>?. ilk gelistirilen LED isik cihazlari
halojen benzerleri ile kargilastinldiginda, daha dusuk isik yogunluguna
sahiplerdi. Ancak, yeni geligtirilen LED isik cihazlari, oldukga genis bir aralikta

ve yilksek dalga boyuna sahip cihazlardir®®.

Polimerizasyon esnasinda 1slk cihazlarinin  1s1  agiga
cikarmalari, pulpada hasar olusturan o6nemli bir problemdir. Yapilan
calismalar spesifik bir dalga boyunda isik Ureten LED 1sik cihazlarinin,
halojen 1sik cihazlari ile karsilastinldiginda, daha dusik 1s1 acgiga
cikardiklarini géstermektedir®®.

LED 1sik cihazlari, 15191 Uretmek icin 6zel yar iletkenler yardimi
ile elektrik akimini kullanirlar. Bu ozellikleri onlara halojen 1sik cihazlar ile
kargilastirildiginda daha uzun kullanim omrid, stabil ¢ikis ve dusuk gug
kullanimi gibi avantajlar saglamaktadir®®. Ultraviole veya kizildtesi isinlar
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aciga cikarmadigi icin daha dusuk 1si agiga cikarirlar ve sogutma igin gerekli
bir fana gereksinim duymamaktadir. Yari iletkenden duzenli bir sekilde gegen
enerji ile 470 nm dalga boyunda i1sik acgiga c¢ikmaktadir. Bu dalga boyu
reaksiyon baslatici olarak kamforokinon kullanan kompozit rezinlerin
polimerizasyonunda guvenle kullanilabilmektedir**. Yapilan ¢alismalar LED
ISk cihazlarin halojen 1sik cihazlar ile karsilastirildiginda daha yuksek

polimerizasyon derinligi degerleri gdsterdigini belirtmektedir*"*®.

LED stk cihazlarinin  halojen 1gilk  cihazlan ile
karsilastirildiginda bir diger avantaji ise uzun kullanim oémurleridir. LED 1g1k
cihazlari 11k yogunluklarinda herhangi bir kayip olmaksizin 10.000 saate

kadar kullanilabilmektedirler®®.

2.4. Polimerizasyon Derinligi Belirleme Yontemleri

Polimerizasyon derinliginin saptanmasi icin farkli yontemler

kullaniimaktadir. Bu yontemler:

1. Direkt yontemler
a. Lazer Raman Spektroskopi
b. Infrared Spektroskopisi
c. Fourier Transform Infrared Spektroskopi (FTIR)
d

. Kromotografi

2. Indirekt yontemler
a. Kazima (Scrapping)
b. Penetrometre

c. Yuzey Sertligi
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Direkt ydntemler arasinda sayilabilen Infrared spektroskopi®®®2,

Laser Raman Spektroskopi®, FTIR*®**%® ve kromotografi®® polimerizasyon
reaksiyonlari esnasindaki karbon ¢ift baglarinin (C=C) tek baglara déntisme
yuzdesinin miktarini ve reaksiyona girmemis monomerlerin miktarini direkt
olarak belirleyebilir. Direkt yontemler karmasik, yiuksek maliyetli ve zaman
alicidir™’. indirekt yontemler ise kazima®®, penetrometre testi®® ve yiizey
sertligini®*® igerir.

Kazima testi, polimerizasyon derecesinin direkt 6lgumu degildir
ve direkt yontemlerle karsilastirildiginda, polimerizasyon derinligini fazla
tahmin etme egdilimindedir. Bununla beraber, materyallerin polimerizasyon

derinliklerinin birbirleri ile karsilastiriimasina imkan saglar58.

Penetrometre testinde ise, test ornekleri belli bir agirhk ile
yuklenen 0,5 mm g¢apinda bir igne igeren penetrometre cihazinin merkezine
yerlestirilir. Igne, materyalin polimerize olmamis kismi igine indirilir. Belli bir
sure sonunda, polimerizasyon derinligi, her dlgim oncesi sifilanan kadranli

dlgekten direkt olarak okunur®®.

Yuzey sertliginin polimerizasyon derecesinin bir gostergesi
oldugu gosterilmigtir ve sertlik testlerinin nispeten kolay ve elde edilen
sonugclarin guavenilirligi nedeniyle, polimerizasyonun degerlendiriimesi igin,
kabul edilir ydntem oldugu ifade edilmistir®'. Yiizey sertligi, yiksek déniisim
alanlarindaki, polimer c¢apraz baglarinin klucuk degisimlerine Ozellikle
duyarlidir®. Ayrica test drneklerinin, (st yiizeyi, orta bdlgesi ve alt yiizeyi gibi
ornek igerisindeki spesifik bdlgelerin dlgimlerine ve zaman igerisinde
tekrarlanabilmesine izin verir®. Diger bir avantaji ise, sertlik degerleri ve
donisuim  derecesi arasinda, literatirde gOsterilmis  bir iligkinin
bulunabilmesidir’”®°. Sertlik polimerize olan restoratif materyallerin mekanik

30



Ozelliklerini belirler. Cizilme ve asinmaya kargi direnci arttirdigr gibi,
materyalin c¢esitli kuvvetler kargisinda kolayca deforme olmasini da onleyerek
klinik basariyi etkilemektedir. Materyallerin yuzey sertligi; oranti limiti, uzayip
genisleyebilme, sekil verilebilme 6zelligi (ductility), cekme ve basma dayanimi
gibi 6zellikleri ile iligkilidir. Bununla birlikte, materyallerin asinma direncinin,
abrazyon ozelliginin veya dental yapilar veya materyallere kargi abraze

olabilme 6zelliginin belirlenmesinde de kullaniimaktadir'”®.

2.5. Restoratif Materyallerin Yiizey Sertliklerinin Olgiilmesi

Sertlik 6lcimda, uygulanan kuvvet ve gozlenen degisimlere gore
makro, mikro veya nano dereceli olarak tanimlanabilir. Materyallerin,
makrosertlik dlgumleri sirasinda, kiguk bir érnekten, bir materyal katlesinin
mekanik 6zelliklerinin elde edilmesi igin Brinell ve Rockwell gibi basit ve hizli
metotlar kullanilir. Materyaller ince bir mikro yapiya sahip olduklarinda, makro
sertlik dlcumleri degisken olabilir ve yuzey ozelliklerini tanimlamada yetersiz
kalabilir. Bu durumda, Knoop ve Vicker's gibi mikrosertlik olgimleri
gereklidir'”. Mikrosertlik testleri, belli bir zaman siiresince, yiik altindaki statik
bir mikro elmas ucun test edilen materyal yluzeyine kuvvet uygulamasindan
olusur. YUk kaldirildiktan sonra bu islemden elde edilen ¢cok kuglk izdisUmu
uzunlugu bir mikroskop ile dlciilmektedir'®. Bu testlerin, makrosertlik
testlerinden farki,hem kullanilan yukler hem de elde edilen izdusumu ¢ok

kiiciiktiir ve 19 pm’den daha az derinlikte sinirhdir™”.

Nanoindentasyon testleri ise, mikrosertlik testlerinde elde
edilen izlerden daha kuguk izler olusturan, 1 nano newton Uzerindeki yukleri
kullanan ve vyapilan indentasyonun derinligini olgen sertlik olgumleridir.
Uygulanan yik kuvvetlerinin dlgulmesine, kontroline ve indentasyon
derinliklerinin tam bir 6lgimune izin veren yeni bir teknolojiye dayanir. Derinlik

31



duyarli, bu aletlerde, mikrosertlik testlerinde yapilan gorsel olgumlerden
ziyade, sertlik otomatik olarak rapor edilir. Test edilen materyalin, elastik
Ozelliklerine iligkin bilgi elde edilmesinde oldukga yuksek guvenilirlige sahip
nanoindentasyon testleri, uygulayici tarafindan kolayca kullanilabilen ve

tekrar edilebilen yéntemler olarak disiiniilmektedir®®.

2.5.1. Yizey sertligi 6lcim yontemleri

Brinell sertlik 6lcim yontemi

Materyallerin sertliklerinin degerlendiriimesinde kullanilan en
eski metotlardan biridir. Brinell testinde, polisaj yapiilmis materyal ylzeyine,
belirli ¢apta, sert bir bilye, belli bir yik uygulanmasi ile 30 saniye sure ile
bastirilir. Testte uygulanan yikun, meydana gelen izin alanina bolinmesi ile
Brinell Sertlik degeri (BHN) bulunur'. Materyalin iizerine uygulanan yiik
degeri, sertligi olgulen materyalin cinsine ve yuk capina gore secilmektedir.
Dental materyaller icin, genellikle 1,6 mm c¢apinda bilyeler ve 12,61 kg

standart yiik kullanilir®.

Brinell sertlik dlcumu, dis hekimliginde genellikle metaller ve
metalik materyallerin sertliklerinin dlgtilmesinde kullanilir. Bunun yaninda,
BHN, dental altin alagimlarin gerilim dayanimlari ve oranti limiti ile de
iligkilidir. Test goreceli olarak basittir ve daha karmasik test metotlarini da

iceren farkli 6zelliklerle bir arada degerlendirilmelidir'”.

Brinell sertlik testi kirllgan veya elastik yapili materyaller igin
uygun degildir. Sert ¢elik bilye ile uygulanan yuk ile kirilgan materyaller
parcalanmakta, elastik materyallerde ise ¢oken kisim eski halini aldigindan
dlglim yapilmasi miimkiin olmamaktadir’.
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Rockwell sertlik 6lcim yontemi

Brinell testine benzer sekilde belirli bir capta celik bilye veya
konik elmas ug¢ kullaniimasi ile materyal ylzeyine kuvvet uygulanir ve
penetrasyon olgulir. Brinell testinden farki, Rockwell sertlik testinde, iz
¢apinin Olcllmesi yerine, cihazin Uzerindeki sayacindan faydalaniimasi ile
olusturulan penetrasyonun derinligi ol¢ulur. Farkh materyallerin, test edilmesi
icin, farkl boyutlarda test uglari mevcuttur. Rockwell sertlik testi igin, dnce ilk
yukleme yapilir. Bu suretle ug¢, malzeme Uzerine oturur ve onu yerinde tutar.
Kadran sifira getirilir ve daha sonra buylk yudk uygulanir. Bu buyuk yuk,
uygulanan toplam yuk olup, derinlik 6lgmesi sadece kuguk yukten buyuk yuke
kadar artistan ileri gelen derinlik artisina baglidir. Buyuk yik uygulandiktan ve
kaldirildiktan sonra, standart igsleme gore kuguk yUk hala uygulanir durumda
iken kadranin gosterdigi deger okunur. Standart sertlik donisim tablosu
yardimi ile, uygulanan yuke, batici ucun gapina ve elde edilen derinlige gore
Rockwell sertlik degeri elde edilir. Kiguk iz alanlari, yuksek Rockwell sertlik
degderini ve daha sert materyalleri ifade eder. Cokme derinliginin, dogrudan
okunabilmesi nedeniyle kullanigh olan Rockwell testi, endustride oldukga
genis bir kullanim alanina sahiptir. Rockwell testi de, Brinell testi gibi, kirilgan

materyallerin test edilmesi icin uygun degildir'’.

Shore sertlik 6lcim yontemi

Lastik ve yumusak plastik gibi elastomerik materyallerin
sertliginin dlgimunde kullanilan, daha basit sertlik dlgim metotlarindan biridir.
Uygulanan yuke karsi materyalin direnci dl¢ulir. Durameter olarak bilinen bir
aparat kullanilir ve elde edilen deger Durameter sertligi olarak bilinir. Elde
edilen, deneysel sertlik degeri, Durameter ucunun 6Ornek igine penetrasyonu

yoluyla belirlenir ve 0 ile 100 birim arasindaki degerlerden olusan skalalar ile

33



ifade edilir. Dental materyaller igin Shore A skalasi kullanilir. Batici u¢ 6érnege
ne kadar ¢cok penetre olursa, elde edilen sertlik degeri de o kadar dusuk olur.
Batici ug 6rnege tamamen penetre olursa O degeri elde edilir ve materyalin
¢ok yumusak oldugunu gosterir. Hig penetrasyon olmazsa 100 degeri elde

edilir ve sert materyalleri gosterir®’.

Mohs sertlik 6lciim testi yontemi

Mohs sertligi, bir materyalin, bagka bir materyal tarafindan
kazinmaya nasil bir direng gosterecegini tanimlar. Sertligi tanimlanmis veya
bilinen bir madde ile ylzeyin kazinip kazinmadiginin goézlenmesi yoluyla
belirlenir. Purtzsuz bir ylzeyin kazima ve abrazyon direncinin kaba bir
Olcumudur ve 1-10 arasi de@erlerden olugan skalalar ile belirtilir. Buna gore

en yiiksek kazima direnci gdsteren elmasin skoru 10°dur’"®.

Barcoll sertlik 6lcim yontemi

Barcoll sertlik dlgim testi, yay seklinde, yuklenebilir, sivri ¢elik
bir ucun penetrasyon direncinin dlgumuyle, sertlik degerlerinin elde edildigi bir
metottur. Materyal yuUzeyi icine, penetre olan ucun, penetrasyon derinligi,
mutlak Barcoll sayilarina donusturalir. Bu metotta 6rnekler, 10 kg sabit yuk
uygulayacak sekilde tasarlanir, Barcoll impressor olarak adlandirilan, elle
tutulan sertlik Olgerin, ucunun altina yerlegtirilir. Cihaz, Uzerindeki gosterge
maksimuma gelene kadar, érnege uniform bir basing uygulanir ve gésterge 0
ve 100 arasinda kalibre edilmig bir skala Uzerinde, direkt bir deger verir.
Plastik endustrisinde yogun olarak kullanilan bu test metodu, rezinlerin

polimerizasyon derecesini belirlemek igin de kullanilir'” 2.
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Knoop sertlik 6lcim yontemi

Bu test metodunda, iki karsi yiizii arasinda 172" olan ve diger
iki yliz ile 130" acl yapan, 4 yizIii uzatilmis piramit seklinde, batici bir elmas
uc kullanilarak belli bir yuk uygulanir. Elde edilen iz, ana hatlari ile eskenar
dortgen seklindendir. Ozellikle, elastik materyaller test edilirken, kuvvet
kaldirildiktan sonra olugan izde elastik bir dizelme meydana gelir. Vicker's
testinden farkh olarak bu duzelme egkenar dortgenin kisa olan kenarini
etkiler. O nedenle Olgumler dortgenin uzun olan kenari temel alinarak

yapihr'’,

Knoop sertlik numarasi, Newton olarak ifade edilen test
yikinin, mm? olarak ifade edilen iz alanina bdlimi olup KHN=1.451 x
kuvvet / (uzun kosegen)? formiilii ile hesaplanir®. Test edilen materyal ne
kadar sert ise, elde edilen Knoop sertlik numarasi da o kadar buyuk olur. Dig
minesinin sertligi, altin, porselen, rezin ve diger dental restoratif materyaller
ile kargilastirilabilir. Ayrica 0,1 kg’'dan 1 kg'a kadar degisen bir aralikta yuk
uygulanabilir. Bdylece hem sert hem de yumusak materyallerin sertlik

degerleri bu test metodu ile incelenebilir'’.

Vicker’'s sertlik 6lcim yontemi

Bu testte, uygulanan prensipler, Brinell testinde uygulanan
prensipler ile aynidir. Kuvvet uygulanan ug, kiure degil, piramit seklindedir.
Vickers sertlik 6lgme yontemi, sertligi olgilen materyalin ylzeyine, tabani
kare olan piramit seklindeki ucun, belirli bir yuk altinda daldiriimasi ve yuk
kaldirildiktan sonra meydana gelen izin kosegenlerinin dlguimesinden
ibarettir. Olgiim, cihaza ilave edilmis bir mikroskop yardimi ile yaplilir.
Mikroskop Uzerindeki iki paralel c¢izgi, piramitin kodselerine teget sekilde

ayarlanir. Mikroskopta alt-Ust kdsenin ve sag-sol késenin olgimleri ayri ayri

35



yapilir ve elde edilen degerlerin ortalamasi alinir. Vickers sertlik degeri
(VHN=Vicker's Hardness Number), piramit seklindeki dalici ucun, belirli bir
yuk altinda ve belirli bir sire uygulanmasi ile malzeme ylzeyinde meydana
getirdigi izin buyuklugu ile ilgili bir degerdir. Kilogram (Kg) ile ifade edilen test
yiikiiniin, mm? ile ifade edilen iz alanina bolimii ile elde edilir. Formiilii ise
VHN=1.854 x kuvvet / (taban kosegeni)® olarak tanimlanir. Elde edilen iz
alani ne kadar kiguk olursa Vicker's sertlik dederi o kadar blyuk olur ve

materyalin daha sert oldugunu gosterir'’.

Bu testin avantaji, elde edilen degerlerin dogru ve guvenilir
olmasi, kullanilan elmas ucun zamanla bozulmamasi, tim sert materyal
yuzeyleri igin kullanilabilir olmasidir. American Dental Association (ADA)
spesifikasyonunda, dental altin dokim alagimlarin élgima igin kullaniimistir.
Kirllgan materyallerin ve dis dokularinin sertliklerinin test edilmesi igin

uygundur'’.

Vickers sertlik Olglsu, genis cubuklardan saglara kadar her
Olcide malzeme c¢esidine uygulanabilir. Genellikle test érneklerinin alt ve Ust
yuzeyleri, yik bindigi zaman Ornedin hareket etmesini veya kaymasini
engellemesi igin diz olmalidir. Test 6rneginin kalinhgdi, piramit dalici ucun,
ornegin obur yuzeyinde bir ¢ikintt meydana getirmeyecegi derecede kalin
olmaldir.

Kompozit rezinlerin monomer degdisim derecelerini etkileyen
onemli bir faktorde kompozit rezinlerin igerdikleri doldurucu miktari ve bu
doldurucularin partiktl boyutlaridir. Yapi icerisindeki doldurucular kompozit
rezinin 1s1k gegirgenligini ve buna bagh olarak da polimerizasyon derinliklerini
etkilerler. Farkh 1sik cihazlarinin polimerizasyon etkinlikleri de farklilik
gOstermektedir. Isik ile polimerize olan kompozit rezinlerin polimerizasyon
derinlikleri Gzerinde 1sik cihazinin 1g1k ucunun materyalin yuzeyine olan

uzakhgi ve i1sik uygulama suresi de etkili olmaktadir.
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3. GEREG VE YONTEM

Gazi Universitesi Dis Hekimligi Fakultesi Dis Hastaliklari ve

Tedavisi A.B.D. Arastirma Laboratuvarinda gergeklestirilen bu ¢alismada, iki

farkh 1sik cihazi ile, iki farkli kompozit rezin polimerize edildi. Isik cihazlari test

orneklerinin Ust yuzeyine 0 cm, 0.5 cm ve 1 cm gibi Ug¢ farkli mesafeden ve 20

sn ve 40 sn gibi iki farkh sUrede 1sik uygulandi. Calismada kullanilan,

kompozit rezinler ve icerikleri Tablo 3.1'de ve 1sik cihazlari Tablo 3.2’de

gOsterildi.
Tablo 3.1: Galismada kullanilan kompozit rezinler ve baglayici sistem
Materyaller Tipi Monomer Doldurucu Doldurucu Igerigi Parti
icerigi Orani Numarasi
Clearfil Kiguk *Hidrofobik % 78 Agirlik | *Silanlanmig 00008B
Majesty Partikilli | aromatik % 66 Hacim | baryum cam
Esthetic Hibrit dimetakrilat ortalama 0.7 um
(Kuraray *Bis-GMA *Onceden
Co. Ltd, *Kamforokinon polimerize edilmis
JAPAN) organik doldurucu
Clearfil Akiskan | *Hidrofobik % 81 Agirlik | *Silanlanmig 00214A
Majesty Hibrit aromatik % 62 Hacim | baryum cam
Flow dimetakrilat ortalama 3 pm
(Kuraray *TEGDMA *Silanlanmig
Co. Ltd, *Kamforokinon kolloidal silika
JAPAN) ortalama 20 nm
Clearfill SE | Kendinden _ . . 0105B
Bond Asitli
(Kuraray Baglayici
Co, Ltd, Sistem
JAPAN)
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Tablo 3.2: Calismada kullanilan 1gik cihazlan

Isik Cihazlar Taru Uretici Firma

Demetron LC QTH Kerr, Danburry, USA

Elipar Freelight Il LED 3M ESPE, St. Paul, MN, USA
3.1. Cihazlar

3.1.1 QTH i1sik cihazi

Hazirlanan test orneklerinin polimerizasyonunda Demetron LC
halojen 1g1k cihazi (Resim 3.1) kullanildi. Cihaz ana kutuya ilave olarak
standart 8 mm ug¢ capina sahiptir. Isik ucu otoklavda steril edilebilmektedir.
Cihaz Uzerinde yine ayni firmanin lisansh Griint olan 80 W’lik halojen ampul
bulunmaktadir. Cihaz galisma esnasinda her 10 sn’de bir sesli uyari vermekte
ve bir fan yardimi ile halojen ampul sogutulmaktadir. Cihazin i1sik yogunlugu
her bir 6rnedin polimerizasyonu oncesinde 1sik 6lgme cihazi (Curing Light
Meter, Hilux, Benlioglu Dental, Turkiye) ile Olculdi. Test oOrneklerinin

polimerizasyonu sirasinda cihaz 20 ve 40 sn surelerde kullanildi.

Resim 3.1: Halojen 1s1k cihazi (Quartz Tungsten Halogen, QTH)
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3.1.2. LED isik cihazi

Hazirlanan test oOrneklerinin  polimerizasyonunda Elipar
Freelight Il 1sik cihazi kullanildi (Resim 3.2). Cihaz, sarj Unitesine ilave
kablosuz bir tabancadan olusmaktadir. Cihazin i1sik ucu 11 mm capinda ve
otoklavda steril edilebilmektedir. Cihazin ylkselen mod ve standart mod
olmak Uzere iki 151k uygulama modu mevcuttur. Cihaz, kablosuz kullaniimakta
ve bu ozellik cihaza kullanim kolayligi saglamaktadir. Cihaz 4.8 V gucunde
nikel-metal hidrit pile sahiptir. Cihaz, sarj Unitesi Uzerine yerlestirildiginde pil
tam dolu ise yesil, sarj oluyor ise kirmizi i1sik yanmaktadir. Calisma esnasinda
test oOrneklerinin polimerizasyonunda, cihazin pili tam dolu konumda
kullanildi. Cihazin, 1sik uygulama suresi cihaz Uzerinde bulunan bir digme
yardimi ile 5’er sn lik artiglar ile ayarlanabilir. Cihazin, i1sik yogunlugu her bir
ornegin polimerizasyonu oncesinde 1sIk Olgcme cihazi ile O6lguldl. Test
orneklerinin polimerizasyonu esnasinda, cihaz 20 ve 40 sn surelerde
kullanildi.

: N

Resim 3.2 : Isik yayan diod cihazi (Light Emitting Diode, LED)
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3.1.3. Sert doku kesme cihazi

Hazirlanan ornekler Vicker's sertlik dlcimi dncesinde, bukko-
lingual olarak yavas donen elmas kesme diski (Mecatome T 201 A Presi,
France) yardimi ile ikiye ayrildi (Resim 3.3). Kullanilan kesme cihazi 300 ile
5000 devir/dk (revolution per minute=rpm) arasinda ayarlanabilen hiz
kontroline sahiptir. 75 ile 200 mm arasinda degisen c¢aplarda elmas kesme
diski kullanilabilmektedir. Cihaz metalografik érneklerin, kompozit, dis dokusu
ve seramik gibi ¢esitli malzemelerin hassas kesimi icin kullanilabilmektedir.
Kesme kapasitesi 60x60 mm ve 60x200 mm’dir. Ornek tablasinin ilerleme
hizi 6 ile 100 mm/dk arasinda ayarlanabilmektedir. Kesme tasi Z ekseninde
ise 60 mm hareket imkanina sahiptir. Cihaz 750 watt motor gutcindedir.
Kesme islemi esnasinda, 5 It'lik su tankinin i¢cinde bulunan motor yardimi ile
ornek Uzerine su puskuartular. Cihaz ayarlar elektronik kontrol paneli
Uzerinden yapilmaktadir. Cihaz test oOrneklerin kesilmesi esnasinda 300

devir/dk da ve 10 mm/dk ilerleme hizinda kullanildi.

Resim 3.3 : Sert doku kesme cihazi
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3.1.4. Zimparalama ve parlatma cihazi

Sert doku kesme cihazi ile bukko-lingual yénde ikiye ayrilan
orneklerin tesviye ve polisaj islemleri zimparalama ve parlatma cihazi
(Mecapol P 230 Presi, France) ile tamamlandi (Resim 3.4). Cihaz 20 ile 600
devir/dakika arasinda ayarlanabilir hiz segimine sahiptir. 150 ile 300
devir/dakika arasinda sabit hiz segimi yapilabilir. iki yonli donis ozelligine
sahiptir. Parlatma tablasi Uzerine manyetik bir valf yardimi ile debisi
ayarlanabilen sekilde ¢ok noktadan su puskirtmektedir. Cihaz, hem tesfiye
islemlerinde hem de parlatma islemlerinde kullanilabilmektedir. Calisma
esnasinda hazirlanan test drneklerinin tesviye iglemleri i¢in sirasi ile 600, 800
ve 1000 gritlik zimpara kagitlari (Presi, France) kullanildi. Polisaj islemleri, iki
asamada gercgeklestirildi. ilk énce refleks serisi zimparasi 15 ym kalinhginda
elmas slispansiyon ile kullanildi. ikinci asamada ise, 6 ym kalinhginda elmas

pasta parlatma kecgesi uygulandi.

Resim 3. 4 : Zimparalama ve parlatma cihazi
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3.1.5. Vicker’s sertlik 6lcim cihazi

Tesviye ve polisaj islemleri tamamlanan test oOrneklerinin
mikrosertlik élgiimleri, mikrosertlik dlgim cihazi (HMV-Il, Shimadzu, Japan)
ile gerceklestirildi (Resim 3.5). Cihazin, Gzerinde bulunan dokunmatik panel
ile test yukul, test suresi ve diger test parametreleri ayarlanabilmektedir.
Cihazin, test yaku 98.07mN ile 19.914 N arasinda, test suresi ise 5 ile 999 sn
arasinda degisen degerlerde ayarlanabilmektedir. Cihaz Gzerinde x10 ve x40
biylutmede iki adet okller bulunmaktadir. Cihazin, késegen uzunlugundaki en
ktguk birimin 0.01 ym olmasi gunumuz standartlarinda gegerli olan 6lgim
hassasiyetini saglar. Calismamiz esnasinda, test orneklerine 980,7 mN
kuvvet 15 sn sure ile uygulandi, 6rnek Uzerinde olusan iz x40 buyutmede

degerlendirilip 6lctldu ve Vicker’s sertlik degerleri elde edildi.

Resim 3.5 : Vicker’s sertlik 6l¢giim cihazi
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3.4. Test Orneklerinin Hazirlanmasi

Calismada, 120 adet c¢ekilmis insan alt 3. blyluk azi disi
kullanildi. Digler ilk olarak bir kretuvar yardimi ile yumusak doku artiklari ve
dis taglarindan temizlendi. Disler, 6rnekler hazirlanana kadar oda sicakliginda
distile su igerisinde saklandi. Disler preperasyon iglemleri dncesinde 3 cm?®
hacminde akrilik rezin bloklara gémuldu (Resim 3.6). Bu islem i¢in 3x3x3 cm
boyutlarinda standart kaliplar hazirlandi. Bu kaliplar igerisine akici kivamda
hazirlanan pembe tamir akriligi (Heraeus Kulzer GmbH, Germany) bogaltildi
ve digler kokleri akrilik rezin igcerisinde yer alan sekilde yerlestirildi. Akrilik
rezinin polimerizasyonu tamamlandiktan sonra rezin bloklar kalip igerisinden
cikarildi ve zimparalama ve parlatma cihazinda (Mecapol P 230 Presi,

France) 300 gritlik zimpara (Presi, France) ile tesviye islemleri gergeklestirildi.

Tesviye islemleri tamamlanan akrilik bloklar icerisindeki diglere
su sogutmali hizli dénen bagslk ile 1 mm c¢apinda elmas fissur frez (Ref
No:837, Axis Dental, USA) yardimiyla mine-dentin seviyesinden 3 mm
derinlikte standart Sinif | kaviteler agildi. Agilan kavitelerin, standardizasyonu

periodontal sond yardimi ile kontrol edildi.

Kavite duvarlarina kendinden puruzlendiren baglayici sistem
(Clearfill SE Bond, Kuraray Dental, Japan) uygulandi. Tum kavite duvarlarina
once 20 sn sure ile mikro firga yardimi ile primer uygulandi. Bu islemi takiben,

kaviteler hava spreyi ile hafifge kurutuldu.
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Resim 3.6 : Akrilik rezin iginde yer alan test 6rnegi

Kurutma iglemi sonrasi, baglayici sistem, adeziv, Kkaviteye
mikro firga ile uygulandi ve 10 sn sure ile i1sikla polimerizasyonu saglandi
(Demetron LC, Kerr, USA-QTH; Elipar Freelight Il, 3M ESPE, USA-LED). A2
renginde iki farkli kompozit rezin; Majesty Esthetic ve Majesty Flow tek kutle
teknigi ile kavitelere vyerlestirildi. Yerlestirilen restoratif materyallerin
polimerizasyon iglemleri 2 farkli i1sik cihazi ile (QTH-LED) gergeklestirildi.
Polimerizasyon sirasinda i1sik cihazlari, 20 sn ve 40 sn olmak Uzere iki farkh
surede ve 1sik cihazinin ucunun dislerin tuberkul tepesine olan uzakhgi O cm,
0.5 cm ve 1 cm olmak Uzere 3 farkli mesafede kullanildi. Toplam 24 farkli test
grubu elde edildi ve her bir grubu igin 5 adet dis hazirlandi. Ornekler sert
doku kesme cihazi ile bukko-lingual yonde ikiye ayrildi ve sonug olarak her
grup icin 10 adet 6rnek elde edildi. Test gruplari Tablo 3.3’ de gosterildi. Isik
cihazinin, tuberkll tepesine olan uzakhgi belirlenirken, 0.5 cm ve 1 cm
uzunlugunda, 1 mm yarigapinda tahta gubuklar kullanildi. 0 cm igin, 1SIk
cihazinin polimerizasyon sirasinda tuberkll tepesine temas etmesi saglandi.

0.5 cm ve 1 cm igin ise hazirlanan tahta cgubuklar 1sik cihazinin ucuna
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yerlestirildi ve polimerizasyon sirasinda bu cubuklarin tuberkll tepesine
temasi saglandi (Resim 3.7). Her bir 6rnegin polimerizasyonu esnasinda 1sik

cihazlarinin i1sik yogunluklari 11k 6lgme cihazi ile dlgulerek kontrol edildi.

Resim 3.7 : Isik cihazinin 6rnek yiizeyine uzakhginin standardizasyonu

Polimerizasyonu tamamlanan test ornekleri 1 hafta sire ile
36.5 °C de distile su igerisinde etlivde saklandi. Bir haftanin sonunda,
ornekler etivden gikarildi ve sert doku kesme cihazinda ayni firmanin 1 mm
kalinliginda elmas kesme diski ile 300 devir/dk hizda ve 10 mm/dk ilerleme
hizinda su sogutmasi altinda bukko-lingual yonde ikiye ayrildi (Resim 3.8).

Boylece, her bir grup i¢in 10 adet 6rnek elde edildi (Resim 3.9).

Kesme iglemi sonrasinda, orneklerin tesviye ve parlatma
islemleri zimparalama ve parlatma cihazi kullanilarak gerceklestirildi (Resim
3.10). Tesviye iglemleri tamamlanan o&rneklerin parlatma islemleri, iki
asamada gerceklestirildi. ik dnce, 100 devir/dk hizda refleks serisi zimpara

ile 15um kalinliginda elmas suspansiyon (Presi,France) kullanimi ile parlatma
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islemi yapildi. Daha sonra 6 ym kalinhginda elmas pasta, parlatma kece

uygulamasi ile parlatma islemleri tamamlandi.
Tablo 3.3: Test Gruplari

Test Gruplan Restoratif Isik Cihazi Isik Uygulama Isik Ucu
(n=10) Materyal Siiresi (sn) Mesafesi (cm)
Estetik Akici QTH LED 20 40 0 0.5 1
Grup 1 + + + +
Grup 2 + + + +
Grup 3 + + + +
Grup 4 + + + +
Grup 5 + + + +
Grup 6 + + + +
Grup 7 + + + +
Grup 8 + + + +
Grup 9 + + + +
Grup 10 + + + +
Grup 11 + + + +
Grup 12 + + + +
Grup 13 + + + +
Grup 14 + + + +
Grup 15 + + + +
Grup 16 + + + +
Grup 17 + + + +
Grup 18 + + + +
Grup 19 + + + +
Grup 20 + + + +
Grup 21 + + + +
Grup 22 + + + +
Grup 23 + + + +
Grup 24 + + + +
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Resim 3.8 : Test dorneklerinin kesme cihazi ile bukko-lingual yonde ikiye ayrilmasi

Resim 3.9 : Bukko-lingual yonde ikiye ayrilan test 6rnekleri
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Resim 3.10: Test 6rneklerinin tesviye ve polisaj islemleri

3.5. Mikrosertlik Olgiimleri

Tesviye ve parlatma iglemleri tamamlanan test 6rneklerinin,
Vicker's sertlik olgumleri, mikrosertlik olgim cihazinda gergeklestirildi.
Orneklere test cihazi ile 980,7 mN kuvvet, 15 sn boyunca uygulandi ve
olusan eskenar dortgen iz dusum koseleri, x40 buyutmede okuler altinda
isaretlendi ve Vicker's sertlik degerleri elde edildi.

Resim 3.11: Mikrosertlik 6l¢giimlerinin yapilmasi
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Olgtimler, her bir érnek icin, okluzal yiizeyden 0 mm, 0.5 mm, 1
mm, 1.5 mm, 2 mm, 2.5 mm olmak Uzere 6 farkli derinlikte ve her bir
derinlikte 3’er kez tekrarlanarak yapildi (Resim 3.11). Sonug olarak, her bir
ornek i¢in 18, her bir grup i¢in 180 ve tum test gruplari igin, 4320 adet dlgim
yapildi. Elde edilen Vicker’s sertlik degerleri kaydedildi.

Restorasyonlarin bitirme ve parlatma islemleri yapilmadigi igin
en Ustte yer alan 0.5 mm kalinliginda rezinin bu islemler esnasinda
uzaklasacagi varsayildi. 0.5 mm derinlikteki kompozit rezin tam olarak
polimerize edilmis kabul edilerek bu derinlikte elde edilen deger 100 olarak
kabul edildi. 1, 1.5, 2 ve 2.5 mm derinlikte elde edilen degerler 0.5 mm’ de
elde edilen deger ile orantilandi, diger derinliklerdeki monomer degisim
dereceleri belirlendi. Elde edilen degerlerin istatistiksel analizi tek yonlu
varyans analizi (ANOVA) ve Tamhane testleri yardimiyla istatistiksel

degerlendirildi.
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4. BULGULAR

Calismada, iki farkh kompozit rezin iki farkli i1sik cihazi ile iki
farkli stre ve ug¢ farkli mesafeden polimerize edildi ve Ust ylzeyden
baglayarak 2.5 mm derinlige kadar her 0.5 mm derinlikte Vicker's sertlik
degerleri 6lguldu. Elde edilen Vicker’s sertlik degerleri Tablo 4.1 de gdsterildi.
0.5 mm’de kompozit rezin orneklerinin Vicker's sertlik degerleri, tam
polimerize oldugu kabul edilerek % 100 olarak hesaplandi. 1 mm, 1.5 mm, 2
mm ve 2.5 mm derinlikteki degerler 0.5 mm deki degerlerle karsilastirildi ve
degisim yuzde olarak ifade edildi. Kompozit rezinin monomer degisim

derecesini ifade eden bu degerler Tablo 4.2 de gosterildi.

4.1. Kullanilan kompozit rezinlere gore

Majesty Flow, akigkan kompozit rezin, her iki i1sik cihazinda
(QTH-LED), her iki 1sik uygulama suresinde (20-40 sn) ve 1sik uygulama
ucunun ornek yuzeyine her U¢ uzakhginda (0, 0.5, 1 cm), Majesty Esthetic

hibrit kompozit rezinden daha yuksek sertlik degerleri gostermistir.

Majesty Esthetic, hibrit kompozit rezin, halojen 1sik cihazi ile,

ISIk uygulama ucu 6Ornek yuzeyine temas ederken (0 cm) 20 sn sure ile
polimerize edildiginde, 0.5 mm derinlikte elde edilen sertlik degeri ile 1 ve 1.5
mm derinlikte elde edilen sertlik degerleri arasinda, istatistiksel olarak anlamli
bir fark goézlenmezken (p>0.05), 2 ve 2.5 mm derinlige inildiginde, sertlik
degderlerinde, istatistiksel olarak anlamh bir dusus gozlendi (p<0.05). Isik
uygulama suresi 40 sn ye c¢ikarildiginda, 1, 1.5 ve 2 mm derinliklere kadar
sertlik degerlerinde anlamli bir disus gdézlenmezken (p>0.05), 2.5 mm
derinlige inildiginde, sertlik degeri, istatistiksel olarak anlamh bir dusis
gosterdi (p<0.05). Isik uygulama ucu ile, 6rnek yuzeyi arasindaki uzaklik, 0.5
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cm’ ye cikarildiginda halojen 1sik cihazi, 20 sn 1gik ile polimerize edildiginde ,
2 mm derinlikten itibaren sertlik degerlerinde anlamli bir dusus gozlendi
(p<0.05). Ayni mesafede, 1sik uygulama suresi 40 sn’ ye cikarildiginda ise,
1.5 ve 2 mm derinliklerde, anlaml bir fark gézlenmezken (p>0.05), 2.5 mm
derinliklerde istatistiksel olarak anlamli bir disus gdzlendi (p<0.05).Yine ayni
materyalde, halojen 1sik cihazinin 1sik uygulama ucu ile, 6rnek ylzeyi
arasindaki mesafe 1 cm’ ye cikarildiginda, 20 sn 1sik uygulanmasi sonrasi,
1.5 mm derinlige kadar sertlik degerlerinde anlamli bir dugus gozlenmezken
(p>0.05), 2 ve 2.5 mm derinliklere inildiginde, sertlik degerleri anlaml olarak
disus gosterdi (p<0.05). Isik uygulama suresi 40 sn’ ye ¢ikarildiginda, 20 sn
IStk uygulanmasi sonrasi elde edilen degerlere benzer sekilde, 2 mm

derinlikten itibaren, anlamli bir disis gézlendi (p<0.05).

Ayni kompozit rezin, LED 1gik cihazi ile, 0 cm den 20 sn ve 40
sn sure ile polimerize edildiginde, 2.5 mm derinlige kadar, sertlik degerlerinde
istatistiksel olarak anlamli bir digts goézlenmedi (p>0.05). Isik uygulama ucu
ile, ornek ylUzeyi arasindaki mesafe 0.5 cm’ ye cikarildiginda, LED 1sik cihazi
ile, 20 sn sk uygulanmasi sonrasi, 1.5 mm derinlige kadar sertlik
degerlerinde anlamh bir disus goézlenmezken (p>0.05), 2 ve 2.5 mm
derinliklere inildiginde, sertlik degerlerinin, istatistiksel olarak anlamli oranda
dusuUs gosterdigi gozlendi (p<0.05). Ayni mesafede, i1sik uygulama suresi 40
sn’ ye cikarildiginda, 2.5 mm derinlige kadar, sertlik degerlerinde istatistiksel
olarak anlamli bir digus gdzlenmedi (p>0.05). Isik uygulama ucu ve ornek
yuzeyi arasindaki mesafe 1 cm’ ye cikarildiginda, LED 1gik cihazi ile 20 ve 40
sn 1sik uygulanmasi sonrasi, her iki i1sik uygulama suresinde de, 1 mm
derinlige kadar, sertlik degerlerinde anlamli bir disus gézlenmezken (p>0.05),
1.5, 2 ve 2.5 mm derinliklerde, sertlik degerlerinin anlamli oranda dustugu

g6zlendi (p<0.05).
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Majesty Flow, akigkan kompozit rezin, halojen 1gik cihazi ile,
1IS1k uygulama ucu ve Ornek yuzeyi arasindaki mesafe 0 cm olacak sekilde, 20
sn sure ile polimerize edildiginde, 1 mm derinlige kadar, sertlik degerlerinde
anlaml bir disus goézlenmezken (p>0.05), 1.5, 2 ve 2.5 mm derinliklere
inildiginde, sertlik degerlerinin istatistiksel olarak anlamli oranda dustigu
gozlendi (p<0.05).Ayni mesafeden ayni 1sik cihazi, 40 sn sire ile
uygulandiginda ise, 2 mm derinlige kadar anlamli bir fark gorilmezken
(p>0.05), 2.5 mm derinlige inildiginde, sertligin anlamh oranda dustugu tespit
edildi (p<0.05). Halojen 1sik cihazinin 1sik uygulama ucu ile, 6rnek yuzeyi
arasindaki mesafe 0.5 cm’ ye ¢ikarildiginda, 20 sn i1sik uygulanmasi sonrasi,
istatistiksel olarak anlamh duslis 2 mm derinlikte baslarken (p<0.05), 1sik
uygulama suresi 40 sn‘ ye cikarildiginda, anlamli dusis 2.5 mm derinlikte
gerceklesti (p<0.05). Mesafe 1 cm’ ye ¢ikarildiginda, halojen isik cihazinin 20
ve 40 sn uygulanmasi sonrasl, sertlik degerindeki istatistiksel olarak anlamli

dusisun 2 mm derinlikte basladigi tespit edildi (p<0.05).

Ayni kompozit rezin, LED 1sik cihaz ile, ornek ylzeyi ve 1g1k
uygulama ucu arasindaki mesafe 0 cm olacak sekilde, 20 sn ve 40 sn sure ile
kullanildiginda, 2.5 mm derinlige kadar sertlik degerleri istatistiksel olarak
anlamh bir dusls go6zlenmezken (p>0.05), 2.5 mm derinlikte sertlik
degerlerinde, istatistiksel olarak anlamh bir dusis goézlendi (p<0.05). Ornek
yuzeyi ile 1s1k uygulama ucu arasindaki mesafe, 0.5 cm’ ye ¢ikarildiginda, 20
sn 1s1k uygulanmasi sonrasi, sertlik degerlerinin 1, 1.5 ve 2 mm derinliklerde
anlamli bir disus gostermedigi (p>0.05), 2.5 mm derinlikte ise, istatistiksel
olarak anlamli bir dusustn gozlendigi tespit edildi (p<0.05). Isik uygulama
suresi 40 sn’ ye cikarildiginda ise, 2.5 mm derinlige kadar, tum derinliklerde
sertlik deg@eri istatistiksel olarak anlamli bir disus gostermedi (p>0.05). Yine
ayni kompozit rezin, ornek yuzeyi ile 1sik cihazi arasinda mesafe 1 cm olacak
sekilde, 20 sn sure ile LED 1sik cihazi ile polimerize edildiginde, 1 mm
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derinlige kadar istatistiksel olarak anlamli bir dugtus gozlenmezken (p>0.05),
1.5, 2 ve 2.5 mm derinliklerde sertlik degerlerinin anlamh oranda dustugu
belirlendi (p<0.05). Isik uygulama suresi 40 sn’ ye cikarildiginda ise, 1 ve 1.5
mm derinliklerde fark bulunamazken (p>0.05), 2 ve 2.5 mm derinliklerde ise
sertlik degerlerinin istatistiksel olarak anlamli oranda dustigu belirlendi
(p<0.05).

Calismada kullanilan kompozit rezinler, monomer degisim
derecesi oranina go6re degerlendirildiginde, kendi aralarinda, 0.5 mm
derinlikteki monomer degisim derecesi oraninin, 1 mm, 1.5 mm, 2.5 mm
derinlikte elde edilen monomer degisim derecesi orani ile kargilastirildiginda,
materyaller arasinda istatistiksel olarak anlamh bir fark bulunurken (p < 0.05),
2 mm de elde edilen monomer degisim derecesi orani ile karsilastirildiginda
ise fark bulunamadi (p>0.05). Tablo 4.3’ deki tanimlayici istatistik verileri
degerlendirildiginde, 0.5 mm derinlikten 2.5 mm derinlige dogru gidildikge,
kullanilan her iki kompozit rezinde de, monomer degisim derecelerinde dusus
g6zlendi. Akiskan kompozit rezin Majesty Flow, bu tablodaki monomer
degisim derecesi oranlarina gore, 1 ve 1.5 mm derinliklerde, daha yuksek
degerler gosterirken, 2 ve 2.5 mm derinliklerde ise, hibrit kompozit rezin
Majesty Esthetic, daha ylUksek degerler gosterdi. Elde edilen degerler,
kullanilan kompozit rezine goére degerlendirildiginde, elde edilen tanimlayici
istatistik (descriptives) degerleri Tablo 4.3’de, tek yonli Anova testi sonuglari
ise Tablo 4.4’de gosterildi.

4.2. Kullanilan 1s1k cihazlarina gore

Majesty Esthetic, hibrit kompozit rezin, 0 cm mesafeden 20 sn
sure ile 1sik uygulandiginda, 1.5 mm derinlige kadar kullanilan iki 11k cihazi
arasinda, Vicker's sertlik degerlerinde anlamli farklihlk gbézlenmezken
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(p>0.05), 2 ve 2.5 mm derinliklerde LED 1sik cihazi, QTH isik cihazindan

anlamli oranda daha yuksek Vicker’s sertlik degerleri gosterdi (p<0.05).

Ayni kompozit rezinin, 0 cm mesafeden 1sik cihazlari ile 40 sn
sure ile 11k uygulandiginda, batun derinliklerdeki Vicker’s sertlik degerlerinde,
iki 181k cihazi (QTH-LED) arasinda istatistiksel olarak anlamli farkhlik
gozlenmedi (p>0.05).

Ayni materyal, 0.5 cm ve 1 cm’den, 20 sn ve 40 sn sure ile
polimerize edildiginde, elde edilen Vicker's sertlik degerlerinde istatistiksel

olarak anlamli farklilk bulunmadi (p>0.05).

Majesty Flow, akiskan kompozit rezin, 0 cm mesafeden, 20 sn
sure ile polimerize edildiginde, LED 1sik cihazi kullanilan érneklerin Vicker’s
sertlik degerlerinin QTH 1g1k cihazi kullanilan 6rneklerden anlamli olarak daha
yuksek sertlik degerleri gosterdigi tespit edildi (p<0.05). Isik uygulama suresi
40 sn’ye ¢ikarildiginda LED 1sik cihazi kullanilan 6rnekler, daha yuksek sertlik
degerleri gostermesine ragmen, 2.5 mm derinlik disinda kullanilan iki 1s1k

cihazi arasinda, istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gézlenmedi (p>0.05).

Ayni kompozit rezin restoratif materyal, 0.5 cm mesafeden, 20
sn sure ile polimerize edildiginde, LED 1gik cihazi kullanilan &rneklerin
Vicker's sertlik degerlerinin, QTH I1sik cihazi kullanilan 6rneklerden daha
yuksek oldugu goruldu. Fakat 2.5 mm digsindaki derinliklerde, kullanilan isik
cihazlari (QTH-LED) arasinda istatistiksel olarak farklihk go&zlenmedi
(p>0.05). Isik uygulama suresi 40 sn’ye cikarildiginda, 6lcim yapilan tim

derinliklerde anlaml farkliliga rastlanmadi (p>0.05).
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Ayni materyal 1 cm mesafeden, 20 sn sure ile polimerize
edildiginde, 2.5 mm derinlik diginda kalan diger derinliklerde Vicker’s sertlik
degerleri  karsilastirildiginda, 1sik cihazlari arasinda anlamli  farklihk
gézlenmezken (p>0.05), 2.5 mm derinlikte QTH sk cihazi ile polimerize
edilen 6rneklerin LED 1s1k cihazi kullanilan 6rneklerden daha yuksek Vicker's
sertlik degerleri gosterdigi tespit edildi (p<0.05). Isik uygulama suresi 40 sn’
ye cikarildiginda ise, kullanilan sk cihazlari arasinda anlamh farklihk
gorulmedi (p>0.05).

Kullanilan 1sik cihazlari arasinda, 0.5 mm derinlikteki monomer
degisim derecesi orani degerlendirildiginde, 1 mm, 1.5 mm ve 2 mm
derinlikteki monomer degisim derecesi oranlari ile karsilastirildiginda,
istatistiksel olarak aralarinda anlaml bir fark oldugu bulunurken (p<0.05), 2.5
mm deki monomer degisim derecesi orani ile karsilastirildiginda, aralarinda
anlaml bir fark goézlenmedi (p>0.05). Tablo 4.5 ‘deki tanimlayici istatistik
verileri yardimi ile, 1sik cihazlan karsilastinldiginda, tum derinliklerde, LED
ISIk cihazi ile halojen isik cihazina oranla, daha yuksek degerler elde edildi.
Yine ayni tablodaki verilere gore, kullanilan her iki 11k cihazinda da, restoratif
materyalin derinligi arttikgca, monomer degisim oranlarinda dusus gozlendi.
Elde edilen veriler, kullanilan 1sik cihazlarina gore degerlendirildiginde, elde
edilen tanimlayici istatistik (descriptive) degerleri Tablo 4.5’ de, tek yonlu

Anova testi sonuglari ise Tablo 4.6’ de gosterildi.

4.3. Isik uygulama siiresine gore

Majesty Esthetic, hibrit kompozit rezinin, QTH 1sik cihazi ile,
uygulama ucu ve 6rnek arasindaki mesafe 0 cm oldugunda, 20 sn ve 40 sn
sure ile polimerize edilmesi sonrasi elde edilen Vicker’s sertlik degerlerinde 2
mm derinlige kadar anlamh bir farklilik gézlenmezken (p>0.05), 2.5 mm
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derinlikte 40 sn 1sik uygulanan orneklerinin 20 sn isik uygulanan 6rneklerden
daha yiiksek degerler gosterdigi tespit edildi (p<0.05). Ornek ylizeyi ile 1Sk
uygulama ucu arasindaki mesafe 0.5 ve 1 cm’ ye cikarildiginda ise her ikKi
mesafede de, 20 sn ve 40 sn 1sik uygulama sureleri arasinda 1 mm derinlige
kadar anlamh bir farkhlik gézlenmezken (p>0.05), 1.5 mm derinlikten itibaren,
Isik cihazinin 40 sn sure ile kullaniimasinin 20 sn slre ile kullaniimasina
oranla istatistiksel olarak anlamli oranda daha ylksek Vicker's sertlik
gosterdigi goruldu (p<0.05).

Yine ayni materyal LED 1sik cihazi ile uygulama ucu ve ornek
yuzeyi arasindaki mesafe 0 cm olacak sekilde polimerize edildiginde, butin
derinliklerde, 1sik cihazinin 20 sn ve 40 sn sure ile kullanimlari arasinda
anlaml bir farkhlik gézlenmedi (p>0.05). Mesafe 0.5 cm’ye ¢ikarildiginda, her
iki 1Sk uygulama suresi arasinda 1.5 mm derinlige kadar anlamli fark
g6zlenmezken (p>0.05), 2 mm ve 2.5 mm derinliklerde 40 sn g1k uygulanan
orneklerin Vicker’s sertlik degerlerinin 20 sn 1g1k uygulanan drneklere oranla
anlamli oranda yuksek oldugu tespit edildi (p<0.05). Mesafe 1 cm'ye
cikarildiginda ise 20 sn ve 40 sn 1sik uygulanan test orneklerinin Vicker's
sertlik de@erleri 1 mm derinlikten itibaren dusus gosterse de, 11k uygulama

sureleri arasinda anlamli bir farklilk gézlenmedi (p>0.05).

Majesty Flow, akiskan kompozit rezin, QTH isik cihazi ile 0 cm,
0.5 cm ve 1 cm mesafeden polimerize edildiginde, i1sik cihazinin 40 sn sure
ile kullaniimasinin, 20 sn sure ile kullanilmasina oranla, materyallerin Vicker’'s
sertlik de@erlerinde, tim derinliklerde anlamli oranda artis sagladigi goruldu
(p<0.05).

Ayni restoratif materyal, LED 1sik cihazi ile her Ug¢ 11k uygulama
mesafesinde (0 cm, 0.5 cm, 1 cm) de 1.5 mm derinlige kadar her iki 11k
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uygulama suresinde de Vicker's sertlik degerlerinde anlamh farkhlik
g6zlenmezken (p>0.05), 1.5 mm derinlikten itibaren 40 sn i1sik uygulanan
orneklerin, 20 sn 11k uygulanan orneklere oranla, anlamli oranda daha

yuksek sertlik degerleri gosterdigi gézlendi (p<0.05).

Her iki 1sik uygulama slresinde de, 0.5 mm derinlikteki
monomer degisim derecesi oranlari degerlendirildiginde, 1 mm derinlikteki
monomer degisim derecesine orani ile karsilastirildiginda, sureler arasinda
istatistiksel olarak anlaml bir fark bulunmazken (p>0.05), 1.5 mm, 2 mm ve
2.5 mm deki monomer degisim derecesine orani ile karsilastirildiginda,
istatistiksel olarak aralarina anlaml bir fark oldugu gézlendi (p < 0.05). Tablo
4.7 deki tanimlayici istatistik verileri degerlendirildiginde, 0.5 mm de elde
edilen monomer degisim derecesi oraninin, 1mm, 1.5 mm, 2 mm ve 2.5 mm
de elde edilen monomer degisim derecesi orani ile, 1sik uygulama sureleri
acisindan kargilastirildiginda, 1sik cihazinin 40 sn sure ile uygulanmasi, 20 sn
uygulanmasina oranla daha yuksek degerler gosterdi. Isik uygulama suresi
ile, elde edilen tanimlayici istatistik (descriptives) degerleri Tablo 4.7'de, tek

yonlu Anova testi sonuglari ise Tablo 4.8’de gosterildi.

44. Isik cihazinin ornek yuzeyine uzakhgina gore sonuglarin

degerlendirilmesi

Isik cihazi ile 6rnek ylUzeyi arasindaki uzakhk, 0, 0.5 ve 1 cm
oldugunda, elde edilen sertlik degerleri Tablo 4.1, Grafik 4.1, 4.2 ve 4.3’ de

gosterildi.

Majesty Esthetic, hibrit kompozit rezin, QTH 1sik cihazi
kullanilarak, 20 sn slre ile polimerize edildiginde, 1sik uygulama ucu ve 6rnek
yuzeyi arasindaki mesafe 0 cm ve 0.5 cm oldugunda 2 mm derinlige kadar
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Vicker's sertlik degerlerinde, istatistiksel olarak anlamh bir dusus
g6zlenmezken (p>0.05), mesafe 1 cm’ ye cikarildiginda ise 1.5 mm
derinlikten itibaren Vicker's sertlik degerlerinde anlamlh oranda dusus
g6zlendi (p<0.05).

Ayni derinliklerdeki Vicker's sertlik degerleri
degerlendirildiginde, 0 cm ve 0.5 cm sk uygulama mesafelerinde fark
g6zlenmezken (p>0.05), 1 cm mesafede 1.5 mm, 2 mm ve 2.5 mm

derinliklerde anlamli farklihk goézlendi (p<0.05).

Ayni kompozit rezin, QTH 1sik cihazi kullanilarak, 40 sn stre
ile 1s1Ik ucu ile O6rnek ylUzeyi arasindaki mesafe 0 cm ve 0.5 cm olarak
polimerize edildiginde, Vicker's sertlik degerlerinde anlamli distis 2.5 mm
derinlikte baglarken, mesafe 1 cm’ye cikarildiginda, anlamli dusids 2 mm
derinlikten itibaren gézlendi (p<0.05).

Ayni materyal, LED 1sik cihazi ile 0 cm mesafeden, 20 sn
sure ile polimerize edildiginde, 2.5 mm derinlige kadar Vicker's sertlik
degerlerinde anlamli dusis goézlenmezken (p>0.05), 0.5 cm mesafede 2 mm
derinlikten, 1 cm mesafede ise 1.5 mm derinlikten itibaren elde edilen
degerlerde anlamli dususler gézlendi (p<0.05). Ayni derinliklerde elde edilen
Vicker's sertlik degerleri degerlendirildiginde, 1 mm derinlige kadar 1sik
cihazinin 6rnek ylzeyine olan her uU¢ mesafesinde (Ocm, 0.5 cm, 1 cm)
anlaml farklihk goézlenmedi (p>0.05). 1.5 mm derinlikte 0 cm ve 0.5 cm sk
uygulama mesafeleri arasinda anlamh fark go6zlenmezken (p>0.05),
uygulama mesafesi 1 cm’ ye ¢ikarildiginda 0 cm ve 0.5 cm isik uygulama
mesafeleri karsilastirildiginda anlaml dusts goézlendi (p<0.05). 2 mm ve 2.5
mm derinliklerde ise Vicker's sertlik degerleri, 1sIk ucu ile 6rnek ylzeyi
arasindaki mesafe arttikga, anlamli disus gosterdi (p<0.05).
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Ayni derinliklerdeki Vicker’s sertlik degerleri mesafelere gore
degerlendirildiginde, 1sik cihazlarinin 0 cm ve 0.5 cm’ den uygulanmasi
arasinda anlamh farklilik bulunmazken (p>0.05), uygulama mesafesi 1 cm’ ye
cikarildiginda anlamli oranda daha dusuk sertlik degerleri elde edildi
(p<0.05).

Majesty Esthetic, hibrit kompozit rezin, LED isik cihazi ile 40
sn sure ile 0 cm ve 0.5 cm mesafeden polimerize edildiginde, 2.5 mm
derinlige kadar Vicker’'s sertlik degerlerinde anlamli dusus goértulmezken
(p>0.05), 151k uygulama mesafesi 1 cm’ ye ¢ikarildiginda, 1.5 mm derinlikten

itibaren elde edilen degerlerde anlamli oranda dusls goézlendi (p<0.05).

Ayni derinlikteki sertlik degerleri degerlendirildiginde, 40 sn
sure ile 0 cm ve 0.5 cm’den 1sik uygulandiginda, tim derinliklerde Vicker’s
sertlik degerleri arasinda anlamh farkliiga rastlanmazken (p>0.05), 11k
cihazlarinin 1 cm mesafeden uygulandigi orneklerin  Vicker's sertlik
degerlerinde 0 cm’ den yapilan uygulanmalar sonrasi elde edilen sertliklere

oranla anlamh dusus gozlendi (p<0.05).

Isik cihazi ile 6rnek yuzeyi arasindaki mesafe 0.5 cm ve 1 cm
oldugunda, 1 mm derinlige kadar Vicker's sertlik degerlerinde anlamli fark
gozlenmezken (p>0.05), 1.5 mm, 2 mm ve 2.5 mm derinliklerde elde edilen
sertlik degerlerinde, mesafe 1 cm’ ye cikarildiginda 0.5 cm 1sik uygulama

mesafesine oranla anlamlh dugus tespit edildi (p<0.05).

Majesty Flow, akigkan kompozit rezin, QTH isik cihazi ile 20
sn sure ile polimerize edildiginde, 0 cm, 0.5 cm ve 1 cm Isik uygulama
mesafelerinde Vicker's sertlik degerlerinde 2 mm derinlikte anlamli dusus
bagladi (p<0.05).
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Ayni derinliklerdeki Vicker's sertlik degerleri
degerlendirildiginde, 0 cm’den yapilan isik uygulamalari sonucu elde edilen
degerlerin, 0.5 ve 1 cm’ den yapilan 1sik uygulamalari sonucu elde edilen
degerlerden anlamli oranda daha yuksek oldugu gézlendi (p<0.05). 0.5 cm’de
yapillan 1sik  uygulamalart 1 cm’den yapilan uygulamalar ile
kargilastirildiginda, 1.5 mm derinlige kadar sertlik degerlerinde fark
g6zlenmezken (p>0.05), 1.5mm, 2 mm ve 2.5 mm derinliklerde 0.5 cm’ den
IStk uygulanan test orneklerinde daha ylksek sertlik degerleri elde edildi
(p<0.05).

Majesty Flow, akigkan kompozit rezin, QTH isik cihazi ile 40
sn siure ile polimerize edildiginde, 0 cm ve 0.5 cm’ den yapilan
uygulamalarda, Vicker's sertlik degerlerinde 2.5 mm derinlikte, 1 cm’ den
yapilan i1sik uygulamalarinda ise 2 mm derinlikten itibaren anlamli dusus
bagladi (p<0.05).

Ayni derinlikteki Vicker's sertlik degerleri incelendiginde tum
derinliklerde, 1sik cihazlarinin 0 cm’ den uygulanmasi ile 1 cm’ den
uygulanmasi arasinda fark gézlenmezken (p>0.05), 0 cm’ den ve 0.5 cm’ den
yapilan uygulamalar sonrasinda, 1 cm’ den yapilan uygulamalara oranla daha

yuksek Vicker’s sertlik degerleri elde edildi (p<0.05).

Majesty Flow, akigkan kompozit rezin, LED 1sik cihazi
kullanilarak, 20 sn ve 40 sn sure ile, 0 cm ve 0.5 cm’ den sk
uygulamalarinda 2.5 mm derinlige kadar Vicker’s sertlik degerlerinde anlamli
bir dislus gdzlenmedi (p>0.05). Mesafe 1 cm’ ye ¢ikarildiginda ise 20 sn isik
uygulamasi sonrasi anlaml dugus 1.5 mm derinlikten baslarken, 40 sn 1si1k
uygulanmasi sonrasi ise 2 mm den itibaren Vicker's sertlik degerlerinde
anlaml dusUs basladigr tespit edildi (p<0.05). Ayni derinliklerdeki sertlik
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degerleri incelendiginde, 1sik cihazinin 0 cm’ den uygulanmasi sonucu elde
edilen Vicker’s sertlik degerlerinin, tum derinliklerde 0.5 cm ve 1 cm’ den 1s1k
uygulanmasi sonucu elde edilen sertlik degerlerinden daha yuksek degerler

gosterdigi tespit edildi (p<0.05).

0.5 cm’ den ve 1 cm’ den yapilan isik uygulanmasi sonucu
elde edilen Vicker's sertlik degerleri arasinda 1.5 mm derinlige kadar farkhlk
gozlenmezken (p>0.05), 1.5 mm, 2 mm ve 2.5 mm derinliklerde anlamli
farklihklar gozlendi (p<0.05).

Majesty Flow, LED isik cihazi kullanilarak 40 sn sure ile 0 cm
ve 0.5 cm’ den polimerize edildiginde elde edilen Vicker’'s sertlik degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklihk gézlenmezken (p>0.05), 0 cm ile
1 cm ve 0.5 cm ile 1 cm 11k uygulamalari arasinda tim derinliklerde anlamli
farkhliklar tespit edildi (p<0.05).

Isik cihazi ile 6rnek ylUzeyi arasindaki uzaklik, 0, 0.5 ve 1 cm
oldugunda, polimerizasyon degisim miktarinin yizde olarak ifadesi Tablo 4.2
ve Grafik 4.4, 4.5 ve 4.6’ da gosterildi.

Isik cihazlarinin 6rnek ylzeyine olan uzakliklari, 0.5 mm
derinlikte elde edilen monomer degisim derecesi orani, 1 mm derinlikte elde
edilen monomer degisim derecesine orani ile karsilastirildiginda, 0 cm den
yapilan uygulama ile, 0.5 cm ve 1 cm den yapilan uygulamalar arasinda, 0.5
cm den yapilan uygulama ile, 1 cm den vyapilan uygulama arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamadi (p>0.05). Tablo 4.9 deki
tanimlayici istatistik verileri degerlendirildiginde, 0 cm den yapilan sk
uygulamalarinda, 0.5 cm ve 1 cm den yapilan uygulamalardan, 0.5 cm den
yapilan uygulamalarda ise, 1 cm den yapilan uygulamalardan daha yUksek
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degerler elde edildigi goruldu. Tablo 4.2 deki veriler degerlendirildiginde ise,
0 ve 0.5 cm’den yapilan uygulamalarda, her iki uygulama suresinde de, LED
Isik cihazi ile elde edilen monomer degisim derecesi oranlari, halojen isik
cihazi ile elde edilen degerlerden daha yuksek bulundu. Isik cihazinin, 6rnek
yuzeyine olan uzakligi 1 cm’ ye cikarildiginda, Majesty Flow akiskan
kompozit rezin o6rneklerinde, LED 1sik cihazi daha yUksek degerler
gosterirken, Majesty Esthetic hibrit kompozit rezin 6rneklerinde elde edilen
degerlerin, uygulama suresi 20 sn oldugunda, her iki 1s1k cihazinda da
yaklasik olarak ayni oldugu, stre 40 sn’ye cikarildiginda ise, halojen isik
cihazi ile elde edilen monomer degisim derecesi degerlerinin, LED 11k cihazi

ile elde edilen degerlerden daha yuksek oldugu goruldu.

0.5 mm derinlikte elde edilen monomer degisim derecesi orani,

1,5 mm derinlikte elde edilen monomer degisim derecesi orani ile
kargilastirildiginda, 1sik cihazi ile 6érnek arasindaki uzaklik 0 cm oldugunda
elde edilen oran ile, 0.5 cm oldugunda elde edilen oran arasinda, istatistiksel
olarak anlaml fark gézlenmezken (p>0.05), 0 cm den yapilan uygulama ile 1
cm den yapilan uygulama arasinda ve 0.5 cm den yapilan uygulama ile 1 cm
den yapilan uygulama arasinda, istatistiksel olarak anlamli fark bulundu
(p<0.05). Tablo 4.9’ daki tanimlayici istatistik verileri degerlendirildiginde, 1s1k
cihazlari 0 cm’ den uygulandiginda elde edilen degerlerin, 1sik cihazlari 0.5
cm ve 1 cm den uygulandiginda elde edilen degerlerden, 0.5 cm’den
uygulandiginda elde edilen degerlerin, 151k cihazi 1 cm den uygulandiginda
elde edilen degerlerden daha yUksek oldugu goéruldu. Tablo 4.2’ deki degerler
IStk cihazlari agisindan degerlendirildiginde, 0 ve 0.5 cm den yapilan
uygulamalarda, LED 1sik cihazinin halojen 1sik cihazindan daha yuksek
monomer degisim derecesi oranlari gosterdigi gozlendi. Mesafe 1 cm ye
cikarildiginda, Majesty Flow akiskan kompozit rezin Orneklerinde, sk
cihazlar1 40 sn kullanildiginda, her iki 11k cihazi ile de yaklasik ayni degerler
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elde edilirken, diger tum gruplarda halojen 1sik cihazi daha yuksek degerler

gOsterdigi goruldu.

Isik cihazlarinin ornek yuzeyine olan uzakliklar, 0.5 mm
derinlikte elde edilen monomer degisim derecesi oraninin, 2 mm derinlikte
elde edilen monomer degisim derecesi orani ile karsilastirildiginda, 1sik
cihazlarinin 0 cm den uygulanmasi ile, 0.5 cm den uygulanmasi arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark goézlenmezken (p>0.05), 0 cm den
uygulanmasi ile 1 cm den uygulanmasi ve 0.5 cm den uygulanmasi ile 1 cm
den uygulanmasi arasinda fark bulundu (p<0.05). Tablo 4.9’ daki tanimlayici
istatistik verileri degerlendirildiginde, 1sik cihazlari 0 cm den uygulandiginda
elde edilen monomer degisim derecesi orani, 0.5 cm ve 1 cm den
uygulandiginda elde edilen oranlardan, 0.5 cm den uygulandiginda 1 cm den
uygulandiginda elde edilen oranlardan daha yuksek oldugu goéruldu. Tablo
4.2’ deki veriler 1s1k cihazlari agisindan degerlendirildiginde, 1sik cihazlari O ve
0.5 cm’ den uygulandiklarinda, LED isik cihazlarinin daha yuksek degerler
gosterdigi gozlendi. Mesafe 1 cm’ ye cikarildidinda, isik cihazlarr 20
kullanildiginda, LED isik cihazi ile daha yuksek monomer degisim derecesi
degerleri elde edilirken, sure 40 sn’ ye ¢ikarildiginda Majesty Esthetic, hibrit
kompozit rezin 6rneklerinde, halojen isik cihazi ile daha yuksek degerler elde
edilirken, Majesty Flow, akiskan kompozit rezin érneklerinde, LED 1sik cihazi

ile daha yUksek degerler elde edildi.

Isik cihazlarin 6rnek ylUzeyine olan uzakliklari, 0.5 mm
derinlikte elde edilen monomer degisim derecesi oraninin, 2. 5 mm derinlikte
elde edilen monomer degisim derecesi orani ile karsilastirildiginda, 1sik
cihazlarinin 0 cm den uygulanmasi ile, 0.5 cm’ den uygulanmasi arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark bulunmazken (p>0.05), 1sik cihazlarinin 0 cm
den uygulanmasi ve 1 cm den uygulanmasi, 0.5 cm den uygulanmasi ve 1
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cm den uygulanmasi arasinda anlamli fark bulundu (p<0.05). Tablo 4.9’ daki
tanimlayici istatistik verileri degerlendirildiginde, 11k cihazlari 0 cm den
uygulandiginda elde edilen degerlerin, 0.5 cm ve 1 cm den uygulandiginda
elde edilen degerlerden, 0.5 cm den uygulandiginda elde edilen degerlerin, 1
cm den uygulandidinda elde edilen degerlerden daha yuksek oldugu goéruldu.
Tablo 4.2" deki degerler, 1sik cihazlari agisindan degerlendirildiginde; 0 cm
den yapilan uygulamalarda, LED igik cihazi ile, butin gruplarda daha ylksek
degderler elde edildigi goruldu. Mesafe 0.5 cm ye c¢ikarildiginda, 1sik cihazlari
20 sn uygulandiginda, Majesty Esthetic, hibrit kompozit rezin 6rneklerinde,
yaklagik olarak ayni degerler elde edilirken, uygulama suresi 40 sn ye
cikarildiginda, ayni materyal orneklerinde, LED 1sik cihazi ile daha yuksek
degerler elde edildigi gozlendi. Mesafe 1 cm’ ye cikarildiginda, Majesty
Esthetic hibrit kompozit rezin o6rneklerinde, 1sik cihazlart 20 sn
uygulandiginda, yaklagik olarak ayni degerler elde edilirken, 40 sn yapilan
uygulamalarda halojen 1sik cihazi daha ylksek degerler gosterdigi gorulda.
Majesty flow, akigkan kompozit rezin orneklerinde, 20 sn yapilan i1sik
uygulamalarinda, halojen isik cihazi ile daha yluksek monomer degisim
derecesi oranlari elde edilirken, uygulama suresi 40 sn’ ye cikarildiginda,
LED 1sik cihazi ile daha yuksek degerler elde edildigi goruldu. Elde edilen
veriler, 1s1k cihazinin dérnek yuzeyine uzakhgina goére degerlendirildiginde,
elde edilen tanimlayici istatistik (descriptive) degerleri Tablo 4.9’ da, tek
yonll Anova testi sonuglari Tablo 4.10° da ve Tamhane testi sonuglari Tablo
4.11’ de gosterildi.

64



g9

Tablo 4.1: Vicker’s Sertlik Degerleri Ortalamasi  (SD)

Sertlik 0cm 0.5cm 1cm
olgim QTH LED QTH LED QTH LED
derinligi 20 sn 40 sn 20 sn 40 sn 20 sn 40 sn 20 sn 40 sn 20 sn 40 sn 20 sn 40 sn
0 50.3 525 47.2 46.8 50.4 50.8 46.8 46.1 46.1 47.8 41.3 42.7
Mm 333) | @ory | 370) | @43) | 340) | 428 | 281) | 3.00) | 286) | @50 | 3.74) | .39
0.5 51.7 545 53.0 54.4 51.5 53.7 53.6 54.5 50.6 51.9 514 53.1
Mm 3.45) | 359 | 319 | 3.73) | 304 | ©@66) | 280 | 5.04) | 3.36) | 3.23) | 3.81) | (1.61)
>0 1 51.3 53.3 53.8 55.5 49.8 52.5 53.4 54.7 49.7 524 50.3 52.4
5% Mm 261) | @65 | @38) | @35 | 310) | @368) | 335 | 383 | @sr) | 358 | @27 | @79
T 5 1.5 50.2 52.8 54.6 57.0 49.7 52.0 55.3 54.4 47.9 49.7 47.6 48.7
= w Mm 254) | 3790 | @9 | 386 | @78) | “20) | 333 | @76) | 369) | 3.18) | (323) | (2.53)
2 47.3 53.2 54.4 55.0 48.0 51.7 50.9 53.2 43.6 47.6 45.5 46.4
Mm @47) | 435 | @386) | @58 | @48) | @321) | 305 | 395 | 293 | 317 | 240 | .00
2.5 45.6 50.4 52.0 53.5 46.4 49.8 48.2 52.3 41.2 451 41.5 42.6
Mm 261) | 305 | 365 | 335 | 345 | 366) | 3.40) | 3.89) | 3.43) | 3.97) | 462) | (2.10)
0 58.1 65.3 72.6 81.7 56.5 72.0 74.7 76.2 55.6 69.7 58.6 65.7
Mm @®.30) | @11 | (11.50) | (13.10) | 7.18) | (10.40) | (11.10) | (13.30) | 7.78) | (10.70) | (7.63) | (8.22)
0.5 81.3 92.4 96.2 94.3 84.0 92.6 87.6 92.5 80.6 84 854 85.3
Mm ©@.78) | (11.8) | (11.70) | (12,000 | ©9.79) | (14.10) | 8.94) | (11.9) | 7.88) | (9.15) | (12.60) | (8.35)
> 1 80.6 94.6 101.3 99.1 84.8 934 90.1 97.8 7.7 81.1 87.4 85.1
7z Mm (12.00) | (0.86) | (14.30) | (11.40) | (8.82) | (10.10) | (12.40) | (12.80) | (12.10) | (7.19) | (14.60) | (6.10)
© i 1.5 72.3 954 93.7 102.7 80.1 93.9 88.1 97.7 77.6 83.9 76.1 84.1
= Mm @72) | @41y | (10.30) | (11.20) | 8.16) | (11.20) | (12.80) | (10.90) | (10.20) | (10.30) | (13.20) | (10.20)
2 71.3 91.8 94.2 97.8 75.8 89.4 85.7 94.6 69.6 70.8 60.1 791
Mm @.94) | (11,000 | (10.90) | (10.20) | (10.40) | (11.60) | 8.91) | (11.30) | (8.55) | (10.10) | (13.90) | (8.36)
2.5 64.9 82.2 80.9 92.1 65.5 84.1 75.5 88.3 57.9 70.2 41.3 73.1
Mm @13) | 799 | (5.80) | &.84) | 8.28) | (12.50) | (11.90) | 90.95) | (9.20) | (10.00) | (9.02) | (9.71)
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Tablo 4.2: Polimerizasyon miktari degisim tablosu (%)

0Ocm 0.5cm 1cm

QTH LED QTH LED QTH LED
20sn ]| 40 sn 20 sn 40 sn 20sn | 40 sn 20 sn 40 sn 20sn | 40sn 20 sn 40 sn
Majesty 0.5-1 mm 99.38 | 98.09 ] 101.76 | 102.10 | 96.94 | 97.88 ] 100.10 § 101.04 | 98.29 | 101.37 ] 98.33 | 98.84
Esthetic 0.5-1.5 mm 97.30 | 97.19 | 104.08 | 104.97 | 96.69 | 97.16 | 103.48 | 100.24 | 94.92 | 96.27 | 93.23 | 91.94
0.5-2 mm 91.73 | 98.09 ] 102.64 | 101.47 | 93.47 | 96.55 | 95.43 | 98.45 | 86.28 | 92.17 | 89.01 87.44
0.5-2.5 mm 88.43 | 92.85 ] 97.72 | 98.73 | 90.29 | 92.96 ] 90.19 | 96.64 | 81.67 | 87.31 81.10 | 80.29
Majesty Flow 0.5-1 mm 100.34 | 104.04 | 107.00 ] 106.68 | 101.96 | 103.98 | 103.90 ] 106.65 | 97.92 | 97.20 ] 104.90 ] 100.85
0.5-1.5 mm 89.95 1 105.24 ] 99.13 | 110.21 | 96.53 | 103.93 ] 101.78 | 106.73 | 98.01 99.46 | 90.56 | 99.63
0.5-2 mm 89.05 1 101.14 ] 99.41 | 105.76 | 91.50 | 98.47 | 99.14 | 103.34 | 87.84 | 85.05 | 71.01 93.48
0.5-2.5 mm 80.70 | 90.73 ] 85.39 | 99.50 | 79.21 9256 | 87.47 | 96.40 | 72.51 84.60 | 49.31 86.28
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Tablo 4.3: Tanimlayici istatistik (Kulllanilan

Kompozit Rezine Gore)

Standart % 95 Glven aralidi icin ortalama )
N Ortalama Standart Sapma Hata Alt Sinir Ust Sinir Alt Deger Ust Deger
0.5 mm-1 mm Majesty Esthetic 360 99,5156 8,08443 ,42609 98,6777 100,3536 77,33 133,26
Majesty Flow 360 102,9692 18,93528 ,99798 101,0066 104,9319 12,21 187,38
0.5 mm-1.5 mm Majesty Esthetic 360 98,0483 9,02059 47543 97,1133 98,9833 75,87 127,08
Majesty Flow 360 100,1928 17,98926 ,94812 98,3282 102,0573 54,97 190,21
0.5 mm-2 mm Majesty Esthetic 360 94,4397 9,72686 ,51265 93,4315 95,4478 66,23 126,27
Majesty Flow 360 93,7873 18,75004 ,98821 91,8439 95,7307 43,73 155,65
0.5 mm-2.5 mm Majesty Esthetic 360 89,8942 10,02460 ,52834 88,8552 90,9332 56,12 117,79
Majesty Flow 360 83,7227 19,32516 1,01853 81,7197 85,7257 28,74 162,34
Tablo 4.4: Anova (Kulllanilan Kompozit Rezine Goére)
Sertbestlik
Kareler Derecesi Kareler FTest Anlamhilik
Toplami (SD) Ortalamasi Degeri Derecesi
0.5 mm-1 mm Gruplar arasinda 2146,911 1 2146,911 10,129 ,002
Gruplar iginde 152181,142 718 211,951
0.5 mm-1.5 mm Gruplar arasinda 827,787 1 827,787 4,088 ,044
Gruplar iginde 145389,371 718 202,492
0.5 mm-2 mm Gruplar arasinda 76,601 1 76,601 ,343 558
Gruplar iginde 160177,057 718 223,088
05mm-2.5 mm Gruplar arasinda 6855,692 1 6855,692 28,930 ,000
Gruplar iginde 170149,650 718 236,977
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Tablo 4.5: Tanimlayici istatistik (Kullanilan Isik Cihazlarina Gére)

Standart % 95 Given araligi icin ortalama )
N Ortalama Standart Sapma Hata Alt Sinir Ust Sinir Alt Deger Ust Deger
0.5 mm-1 mm QTH 360 99,8003 14,48255 76330 98,2992 101,3014 12,21 187,38
LED 360 102,6846 14,69584 77454 101,1614 104,2078 69,65 169,45
0.5 mm-1.5 mm QTH 360 97,8174 13,90598 73291 96,3760 99,2587 65,04 190,21
LED 360 100,4237 14,50889 76469 98,9199 101,9275 54,97 145,50
0.5 mm-2 mm QTH 360 92,6428 13,83381 72911 91,2090 94,0767 58,11 151,41
LED 360 95,5841 15,83278 ,83446 93,9431 97,2252 43,73 155,65
0.5 mm-2.5 mm QTH 360 86,1532 13,55778 71456 84,7479 87,5584 52,03 162,34
LED 360 87,4637 17,56065 ,92553 85,6436 89,2839 28,74 138,27
Tablo 4.6: ANOVA (Kullanilan Isik Cihazlarina Gore)
Serbestlik
Kareler Derecesi Kareler F Test Anlamhlik
Toplami (SD) Ortalamasi Degeri Derecesi
0.5 mm-1 mm Gruplar arasinda 1497,408 1 1497,408 7,035 ,008
Gruplar icinde 152830,645 718 212,856
0.5 mm-1.5 mm Gruplar arasinda 1222,726 1 1222,726 6,055 014
Gruplar iginde 144994,432 718 201,942
0.5 mm-2 mm Gruplar arasinda 1557,203 1 1557,203 7,045 ,008
Gruplar icinde 158696,455 718 221,026
0.5 mm-2.5 mm Gruplar arasinda 309,173 1 309,173 1,256 ,263
Gruplar icinde 176696,169 718 246,095
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Tablo 4.7: Tanimlayici istatistik (Isik Uygulama Siiresine Gére)

Standart % 95 Glven aralidi igin ortalama }
N Ortalama Standart Sapma Hata Alt Sinir Ust Sinir Alt Deger Ust Deger
0.5 mm-1 mm 20 sn 360 100,9073 15,75316 83026 99,2745 102,5401 12,21 169,45
40 sn 360 101,5775 13,47204 71004 100,1812 102,9739 70,85 187,38
0.5 mm-1.5 mm 20 sn 360 97,0638 14,31737 75459 95,5799 98,5478 54,97 165,90
40sn 360 101,1772 13,92191 73375 99,7342 102,6202 65,04 190,21
0.5 mm-2 mm 20 sn 360 91,4207 15,04181 79277 89,8616 92,9797 43,73 151,32
40 sn 360 96,8063 14,33842 75570 95,3201 98,2924 62,00 155,65
0.5 mm-2.5 mm 20 sn 360 82,0453 16,28432 85826 80,3575 83,7332 28,74 123,80
40 sn 360 91,5716 13,50448 71175 90,1719 92,9713 54,78 162,34
Tablo 4.8: Anova (Isik Uygulama Siiresine Gére)
Serbestlik
Kareler Derecesi Kareler F Test Anlamhlik
Toplami (SD) Ortalamasi Degeri Derecesi
0.5 mm-1 mm Gruplar arasinda 80,853 1 80,853 ,376 540
Gruplar iginde 154247,200 718 214,829
0.5 mm-1.5 mm Gruplar arasinda 3045,578 1 3045,578 15,273 ,000
Gruplar iginde 143171,580 718 199,403
0.5 mm-2 mm Gruplar arasinda 5220,856 1 5220,856 24,179 ,000
Gruplar iginde 155032,802 718 215,923
0.5 mm-2.5 mm Gruplar arasinda 16334,943 1 16334,943 72,997 ,000
Gruplar iginde 160670,399 718 223,775
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Tablo 4.9: Tanimlayici Istatistik (Isik Cihazinin Ornek Yiizeyine Uzakligina Gore)

Standart % 95 Glven araligi i¢in ortalama .
N Ortalama Standart Sapma Hata Alt Sinir Ust Sinir Alt Deger Ust Deger
0.5 mm-1 mm Ocm 240 102,4307 14,61200 ,94320 100,5727 104,2888 69,65 167,70
0.5cm 240 101,5603 14,29798 ,92293 99,7422 103,3784 68,45 187,38
1cm 240 99,7363 14,96609 ,96606 97,8332 101,6394 12,21 169,45
0.5 mm-1.5 mm Ocm 240 100,8970 14,00344 ,90392 99,1164 102,6777 65,04 152,19
0.5cm 240 100,8224 14,20268 ,91678 99,0164 102,6284 61,17 190,21
1cm 240 95,6422 13,99099 ,90311 93,8631 97,4213 54,97 165,90
0.5 mm-2 mm Ocm 240 98,7134 14,93463 ,96403 96,8143 100,6125 60,29 155,65
0.5cm 240 97,0496 13,51967 ,87269 95,3305 98,7688 58,11 151,41
1cm 240 86,5774 13,33257 ,86061 84,8820 88,2728 43,73 127,54
0.5 mm-2.5 mm Ocm 240 91,8222 13,20306 ,85225 90,1434 93,5011 55,21 138,27
0.5cm 240 90,7214 13,79095 ,89020 88,9678 92,4751 52,03 162,34
1cm 240 77,8816 15,98301 1,03170 75,8493 79,9140 28,74 115,03
Tablo 4.10: ANOVA (Isik Cihazinin Ornek Yiizeyine Uzakhgina Gore)
Serbestlik
Kareler Derecesi Kareler F Test Anlamhlik
Toplami (SD) Ortalamasi Degeri Derecesi
0.5 mm-1 mm Gruplar arasinda 907,585 2 453,793 2,121 ,121
Gruplar iginde 153420,468 717 213,976
0.5 mm-1.5 mm Gruplar arasinda 4356,243 2 2178,121 11,009 ,000
Gruplar iginde 141860,915 717 197,853
0.5 mm-2 mm Gruplar arasinda 20777,509 2 10388,755 53,405 ,000
Gruplar iginde 139476,149 717 194,527
0.5 mm-2.5 mm Gruplar arasinda 28832,998 2 14416,499 69,761 ,000
Gruplar iginde 148172,344 717 206,656
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Tablo 4.11: Coklu Karsilastirma (Isik Cihazinin Ornek Yiizeyine Uzakhgina Gore

Tamhane

Ortalama Standart Anlamlilik % 95 Giiven Araligi

Bagil Degisken \ (I) Mesafe (J) Mesafe Fark (I-J) Hata Derecesi Alt Sinir Ust Sinir
0.5 mm-1 mm 0cm 0.5 cm ,87041 1,31963 ,882 22,2916 4,0324
\ 1cm 2,69445 1,35015 133 -,5407 5,9296
0.5¢cm 0cm -,87041 1,31963 ,882 -4,0324 2,2916
\ 1cm 1,82404 1,33606 434 -1,3774 5,0255
1cm 0cm -2,69445 1,35015 133 -5,9296 5407
\ 0.5¢cm -1,82404 1,33606 434 -5,0255 1,3774
0.5mm-1.5 mm 0cm 0.5¢cm ,07464 1,28746 1,000 -3,0103 3,1596
\ 1cm 5,25482(*) 1,27777 ,000 2,1931 8,3165
0.5 cm 0cm -,07464 1,28746 1,000 -3,1596 3,0103
| 1cm 5,18018(*) 1,28690 ,000 2,0966 8,2638
1cm 0cm -5,25482(*) 127777 ,000 -8,3165 -2,1931
\ 0.5cm -5,18018(*) 1,28690 ,000 -8,2638 -2,0966
0.5 mm-2 mm 0cm 0.5¢cm 1,66379 1,30036 491 -1,4522 4,7797
| 1cm 12,13602(%) 1,29229 ,000 9,0394 15,2327
0.5¢cm 0cm -1,66379 1,30036 491 -4,7797 1,4522
\ 1cm 10,47223(%) 1,22566 ,000 7,5354 13,4091
1cm 0cm -12,13602(*) 1,29229 ,000 15,2327 -9,0394
| 0.5 cm -10,47223(%) 1,22566 ,000 13,4091 -7,5354
0.5 mm-2.5 mm 0cm 0.5 cm 1,10080 1,23239 753 -1,8522 4,0538
\ 1cm 13,94060(*) 1,33819 ,000 10,7337 17,1475
0.5¢cm 0cm -1,10080 1,23239 753 -4,0538 1,8522
\ 1cm 12,83980(*) 1,36267 ,000 9,5744 16,1052
1cm 0cm -13,94060(%) 1,33819 ,000 17,1475 10,7337
\ 0.5¢cm -12,83980(*) 1,36267 ,000 -16,1052 -9,5744

* Anlamli Fark
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5. TARTISMA

Son vyillarda kompozit rezinlerin dis hekimligi pratiginde
kullanimi, hastalarin estetik beklentilerinin artmasina ve yeni gelistirilen
restoratif materyaller ve baglayici sistemlere bagl olarak artis gostermistir.
Kompozit rezinlere olan talebin artmasi nedeni ile Ureticiler materyallerin klinik
basarilarini arttirmak icin gelistirme c¢alismalarina devam etmektedirler.
Kompozit rezinlerin, klinik bagarilarini etkileyen en 6nemli faktorlerden biri
materyallerin yeterli polimerizasyonudur. Kompozit rezinlerin, yetersiz
polimerizasyonu, elde edilen restorasyonun fiziksel ve mekanik 6zelliklerini
etkiler ve restorasyonda mikrosizinti, renklenme, asinmanin artmasi,
kirllmaya kargi olan direncin azalmasi, su emiliminin artmasi, restorasyonun
tutunmasinin azalmasi ve bunlara bagl olarak da restorasyonun kaybi ve
pulpal reaksiyonlar gériilebilir*"®. Materyalin yetersiz polimerizasyonu sonucu,
yap! igerisinde reaksiyona girmeden kalan artik monomerler, dentin

tibullerinden gegerek pulpada geri déniisiimsiiz hasarlara neden olabilirler.

Kompozit rezinin polimerizasyon kalitesi, materyalin doldurucu
icerigi ve kullanilan 11k cihazinin o6zelliklerinden etkilenir’'.  Kompozit
rezinlerin fiziksel Ozellikleri, rezin matriksin monomer degisim derecesine
baghdir. Kompozit rezinlerin, fiziksel 06zelliklerinin  arttinimasi ve
sitotoksisitelerinin azaltilmasinda monomer degisim derecesinin yukseltiimesi
oldukca 6nemlidir’®. ideal monomer degisim derecesi icin kompozit rezinin
hangi kalinlikta uygulanmasi gerektigi énemlidir”. Uretici firmalar, genellikle
urettikleri kompozit rezinlerin ideal polimerizasyonlari i¢in 1sik uygulanan
restoratif materyalin kalinliginin 2 mm olmasi gerektigini belirtmektedirler. Bu
calismada, kompozit rezinler agilan kavitelere, tek kutle teknigi kullanilarak 3
mm kalinhdinda yerlestirilerek, kompozit rezinlerin polimerizasyonunda
kullanilan 1s1k cihazinin, 151k uygulama sulresinin ve igik cihazinin materyal
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yluzeyine olan uzakliginin, materyalin uygulama kalinligina olan etkilerinin

degderlendiriimesi amaclanmistir.

Kompozit rezinlerin, polimerizasyon derinligini etkileyen énemli
faktorlerden biri, kullanilan isik cihazinin tiriidir’". QTH isik cihazlari, halojen
gaz igeren quartz ampulin igindeki tugsten telin i1sitiimasi ile ¢alisir. Ampulin
cikis gucu voltajin kontrolu ile saglanir. Eski 1sik cihazlar voltaj farkliliklari
gosterebilmektedir. Bu durum, polimerizasyon kapasitelerini etkileyen 6nemli
bir faktordur. Geleneksel halojen ampul 80 ile 100 saat arasinda galisma
omrune bagka bir deyisle, ortalama 2.5 yil klinik kullanim suresine sahiptir®.
Halojen 1sik cihazlarinin, polimerizasyon kapasitelerinin halojen ampulin
kalitesi ile baglantili olmasi, buna bagh olarak kullanim émurlerinin sinirli
olmasi, elde edilen 1s1gin filtre edilmesi gereksinimi ve isI olugturmalari gibi
dezavantajlarinin 6nune gecilmesi icin, LED isik cihazlan gelistirilmigtir.
GUnUumuzde kullanilan 1gik ile polimerizasyon cihazlari daha dnce kullanilan
cihazlara oranla hekime pek cok avantajlar saglamaktadir. Yeni gelistirilen
cihazlar ile polimerizasyon degerleri arttirlmig olmasina ragmen halen bu
degerler ideal seviyeye ulasamamigtir. Isik ile sertlesen kompozit rezinlerin
fiziksel ve biyolojik 6zelliklerinin arttiriimasi, ¢alisma ve aktivasyon zamaninin
kisaltimasi amaci ile pek c¢ok farklhh sk ile polimerizasyon cihazi
gelistirilmistir. Gunumuzde halojen, plazma ark, LED ve argon ion lazer gibi
pek c¢ok 1sik ile polimerizasyon cihazi dis hekimlerinin kullanimina
sunulmustur’®. Plazma ark 1sik cihazlari, kompozit rezinleri, diger 1sik
cihazlarindan c¢ok daha kisa slUrede polimerize etmek amaci ile
geligtiriimislerdir. Fakat, bu hizli polimerizasyon pulpa bag dokusunda QTH
ve LED isik cihazlari ile karsilastirildiginda ¢ok daha yuksek isi artisina ve
buna bagl olarak da doku hasarina neden olmaktadir®®. Yiiksek i1si olusumu,
ayni zamanda lambanin bozulmasina ve buna bagli olarak da zamanla isik
¢lIkis guclnde azalmaya neden olabilmektedir. Laser 1sik ile polimerizasyon
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cihazlarinin ise oldukga buyuk gu¢ ve sogutma unitelerinin yaninda kullanim
esnasinda da Ozel korunma ekipmanlari gerektirmeleri nedeni ile kullanimlari
pratik degildir”. Plazma ark ve lazer isik ile polimerizasyon cihazlarinin bu
dezavantajlari nedeni ile, kompozit rezinlerin polimerizasyonunda kullanimlari
oldukga sinirhdir. GUnimuiz dis hekimligi klinik pratiginde, yodun olarak
kullanilan 1sik ile polimerizasyon cihazlari QTH ve LED isik cihazlandir. Bu
nedenle, ¢alismada test orneklerinin polimerizasyonunda QTH ve LED isik
cihazlan tercih edildi ve kompozit rezinlerin monomer degisim derecelerine

etkileri degerlendirildi.

Kompozit rezinlerin monomer degisim dereceleri, FTIR ve
Raman Spectroscopy gibi tekniklerle dlgulebilir. Fakat, bu teknikler pahali ve
uzun zaman gerektiren tekniklerdir’>. Uhl ve arkadaslar’® , Poskus ve
arkadaslari’®, mikrosertlik testlerinin kompozitlerin monomer degisim
derecesini gosteren, uygulamasi kolay yontemlerden oldugunu bildirmigtir.
Mikrosertlik 6lcuma, farkli aragtiricilar tarafindan kompozit rezinlerin monomer
degisim derecelerinin  degerlendiriimesinde vyeterli bir kriter olarak

8.77 " Rueggeberg ve Craig®” bir kompozit rezinin fiziksel

gOsterilmistir
Ozelliklerinin monomer degisim derecesi ile iligkili oldugunu ve sertlik
Olcimundn monomer degisim derecesinin degerlendiriimesinde etkili bir
yontem oldugunu belirtmislerdir. Bu g¢alismada, test Oorneklerinin monomer
degisim derecelerinin degerlendiriimesinde guvenilir bir yontem olan, Vicker’s

sertlik 6lgimua yontemi kullanildi.

Yapilan iki galismada, farkl renklerde kompozit rezinlerin 1s1k
gegcirgenlikleri farklilik gosterebileceginden monomer degisim derecelerinin de

879 Bayne ve arkadaslar’®, yaptiklari

farklihk gOsterebilecegi belirtilmigtir
calismada kompozit rezinlerin 1sik ile polimerizasyonunda renklendiricilerin
etkilerini en aza indirmek igin kullandiklari materyalleri A2 renk tonunda
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secmigleridir. Ayni nedenle, c¢alismamizda, her iki kompozit rezin de, ayni
renk tonu (A2) tercih edildi.

Uhl ve arkadaslari®!, kompozit rezinlerin yapilarinda 410 nm
dalga boyunun altinda i1s1ga duyarli farkl reaksiyon baslaticilar igerdiklerinde
LED 1sik cihazlari ile polimerize edilen drneklerin QTH 1sik cihazlan ile
polimerize edilenlere oranla daha dusuk sertlik degerleri gosterdiklerini
belitmiglerdir. Calismamizda kullanilan, her iki kompozit rezin, reaksiyon
baslatici kamforokinon icermektedir, buna gére QTH ve LED isik cihazlarinin

etkinlikleri degerlendirildi.

Arastirmacilar, kompozit rezinler 1s1 uygulamasina maruz
kaldiklarinda polimerik agdaki hareketin artacagini, buna bagh olarak da
serbest monomerler ve polimer zincirindeki acik uclu radikal alanlarin karsi
kargsiya  gelebileceklerini ve  polimerizasyonun devam  edecegini
belirtmislerdir®®®®. Hasler ve arkadaslari®®, halojen ve LED isik cihazlarinin
polimerizasyon etkinliklerini degerlendirdikleri ¢aligmalarinda, ¢ekilmis insan
bilylik azi disleri kullanmis ve hazirladiklari érnekleri 7 giin siire ile 36.5 °C de
saklamis ve mikrosertlik olgumlerini 7. gunuin sonunda yapmiglardir. Bu
calismada da, agiz ortamini taklit etmesi amaci ile kompozit rezin
restorasyonlar ¢ekilmis insan 3. buyluk azi diglerinde uygulandi ve 6rneklerin
mikrosertlik dlglimleri 36.5C de 7 giin bekletildikten sonra gerceklestirildi.
Teflon kaliplarin 15191 sogurma ozellikleri dogal diglerden farkhdir. Bu da
kompozit rezine uygulanan 1s1gin farkli yogunluklarda ulasmasina neden olur.
Calismamizda cekilmig insan digleri kullanilarak agiz ortami taklit edildi ve
teflon kaliplarin 11g1 sogurma Ozelliklerinin test sonuglarina olumsuz etkisi

onlendi.
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Isik cihazlarinin polimerizasyon etkinliklerinin
degerlendiriimesinde, 11k cihazina en yakin olan Ust yuzey ile daha alt
tabakalarin mikrosertlik degerlerinin oranlanmasi ve bu oranin % 80’in altina
dustugunde 1sik cihazinin polimerizasyon etkinliginin yetersiz kabul edilmesi
gerektigi bildirimistir®®®. Bu calismada, monomer degisim derecelerine olan
etkinin degerlendiriimesi amaci ile bu oranlama yéntemi kullanildi. En Ust
tabaka 0.5 mm derinliginde kabul edildi ve oranlama bu degerlere gore
yapildi. Calismada, hazirlanan o&rneklere herhangi bir bitirme iglemi
uygulanmadi. Unterbrink ve Muessner®”in galismasinda, klinikte en dst
tabaka olan oksijen inhibisyon tabakasi, polisaj iglemleri ile
uzaklastirimaktadir. Bu nedenle, 0.5 mm derinlikten elde edilen degerler

esas alinmistir.

Yuksek monomer degisim derecesi, 1sik cihazinin dzellikleri ve
kompozit rezinin ile 1sik cihazi ucu arasindaki mesafe ile iligkilidir. Klinik
pratiginde kompozit rezin yuzeyi ile 1sik cihazi ucu arasindaki mesafe ancak
materyalin uygulanan en Ust tabakasinda minimum mesafede olabilmektedir.
Kavite derinlestikge 1sik uygulama ucu ile rezin materyal yuzeyi arasindaki
mesafe artmaktadir’®. Bu mesafenin artmasina bagli, 1sik cihazinin 1sik
uygulama ucunda elde edilen enerji miktari ile kompozit rezin ylzeyine
ulasan 1s1§in enerji miktari farklik gostermektedir®® . Isik cihazinin 1sik gikis
glcleri, radyometre yardimi ile olgilmus ve 1sIk ucu radyometreye temas
ettiginde elde edilen degerin, mesafe 6 mm’ye cikarildiginda % 50 oraninda
azaldigini belirtiimistir®™®. Calismada, klinik uygulamalarin taklit edilmesi ve
kavite derinliklerindeki kompozit rezinin monomer degisim dereceleri
hakkinda fikir sahibi olunabilmesi amaci ile, 1sik cihazlari, materyal ylzeyine

0 cm, 0.5 cm ve 1 cm olarak g farkh mesafeden uygulandi.
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Kompozit rezinlerin polimerizasyon derinligini, monomer
degisim miktarini etkileyen énemli unsurlarin basinda doldurucu partikullerin
tipi, buyuklagu, 1131 yansitma 6zellikleri, monomer kompozisyonu, aktivator,
inhibitor ~ konsantrasyonu ve organik matriks yapinin  Ozellikleri

gelmektedir®%.

Chung ve Greneer® yaptiklari calismada, kompozit rezinin
doldurucu partikal yukd ile mikro sertlik derecesi arasinda pozitif bir iligki
bulmuslardir. Barron ve arkadaslar’® ise, monomer degisim derecesi ile bir
kompozitin inorganik doldurucu partikul yuzdesi arasinda ters oranti oldugunu
belirtmigler, sebebini kompozitin alt tabaklarina iletilen 15tk miktarinin

azalmasi ile aciklamiglardir.

Peris ve arkadaslari*® yaptiklari galismalarinda, bir mikrohibrit
ve bir mikrodolduruculu kompozit rezini test etmigler, kullanilan tim sk
cihazlarinda hem alt hem de Ust yluzeyden yapilan olgcumlerde, mikrohibrit
kompozit rezinin en yuksek KHN sertlik degerleri gosterdigini belirtmiglerdir.
Pek c¢ok arastirmaci mikrosertlik degerlerindeki bu farki mikrohibrit rezin
kompozitin doldurucu partikullerinin boyutlarina, igeriklerine ve oranlarindaki
farka baglamislardir®®®’. Mikrohibrit kompozit rezin, mikrodolduruculu
kompozit rezin ile karsilastirildiginda yapi igerisinde daha ylksek oranda
doldurucu igcermektedir. Bu calismada da doldurucu orani daha fazla olan
akiskan kompozit rezinin mikrosertlik degeri, doldurucu orani (yizde) mikro

dolduruculu hibrit kompozit rezinden yuksek tespit edildi.

Arastirmacilar mikrodolduruculu hibrit kompozit rezinlerin
polimerizasyonlarinin daha gu¢ oldugunu belirtmisler ve bunun nedenini, bu
tip kompozit rezinlerin yapisinda bulunan kiguk partikil boyutuna sahip
doldurucularin, uygulanan isigin sagilmasina ve buna bagh olarak da
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polimerizasyon etkinliginin diismesine baglamislardir®® % Bu calismadan,
elde edilen bazi sonuglar ise, bu bilgiler ile celismektedir. Bu c¢alismada
kullanilan akiskan kompozit rezinin monomer degisim derecesindeki kaybi
mikrodolduruculu hibrit kompozit rezin ile karsilastirildi. 0.5 mm derinlikte elde
edilen monomer degisim derecesinin 1 mm ve 1.5 mm derinlikte elde edilen
monomer degisim derecesi ile karsilastirdigimizda akiskan kompozit rezinin
mikrodolduruculu hibrit kompozit rezinden daha ylksek degerler verdigi, 2
mm derinlikle karsilagtinldiginda anlamlh bir fark olmadigi, fakat 2.5 mm
derinlikte ise mikrodolduruculu hibrit kompozitin daha yuksek degerler
gosterdigi bulundu. Calismamizda, kullanilan akiskan kompozit rezinin,
doldurucu igerigi kullanilan mikro dolduruculu hibrit kompozitten daha
yuksektir. 2.5 mm derinlikte elde edilen degerlerin, daha Onceki

88.98.99 aksine mikrodolduruculu hibrit kompozittten daha diisiik

calismalarin
clkmasi, bu doldurucu farklihgr ile aciklanabilir.  Aragtirmacilarin,
mikrodolduruculu hibrit kompozitler igin ifade ettikleri, doldurucu igeriginin
fazla olmasina bagl, isik gecirgenliginin azalmasi ¢alismamizda kullanilan
akiskan kompozit rezin i¢in gecerlidir. 2 mm ye kadar olan derinliklerde,
akiskan kompozit rezinin monomer degisim derecesi daha yuksek bulundu.
Bu ise daha once yapilan arastirmalarda da belirtildigi gibi 2 mm kalinliginda
bir kompozit rezinin ideal polimerizasyonu igin gerekli 1s1k ¢ikis gucinin

minimum 300-400 mW/cm? olmasi'%'%?

ve calismamizda kullanilan her iki
QTH veLED isik cihazinin, isik ¢ikis giiciiniin yaklasik 800 mW/cm? olmasi ile
aciklanabilir. Buna go6re, 2 mm derinlige kadar, monomer degisim
derecesinde kaybin olmamasi dogaldir. Akigkan kompozit rezinin, daha
yuksek degerler gostermesinin nedeni ise, daha ylksek doldurucu igerigi ve 2
mm ye kadar isik cihazlarinin yeterli 151k ¢ikis gucune sahip olmalari ve

dolduruculara bagli 1sik sagilmasi dezavantajinin onlenmesi ile agiklanabilir.
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Nomoto ve arkadaslar®, LED isik cihazlarinin, QTH isik
cihazlarina benzer sertlik degerleri elde edilebilmesi igin, daha uzun sure
uygulanmalari gerektigini belirtmislerdir. Antonson ve arkadaslar’”® 2008
yilinda yaptiklari ¢alismada 10 adet yeni nesil LED isik cihazini geleneksel
halojen 1sik cihazi ile polimerizasyon derinligine etkileri ydoninden kazima
testi ile karsilastirmiglar. En ylksek polimerizasyon derinligi degerlerine LED
Isik cihazi ile ulagsmislardir. Halvorson ve arkadaglarl48 yaptiklari ¢alismada,
LED 1sik cihazlarinin halojen 1gik cihazlari ile kargilastirdiginda, daha yuksek
polimerizasyon derinligi degerleri gosterdigini belirtmislerdir. Park ve
arkadaslari'®, Elipar Freelight 2 (II. nesil), Ultralume LED 2 (II. nesil), Elipar
Freelight (l. nesil) ve X (Experimental Product) (l. nesil) LED 1sik cihazlarini,
60 sn sure ile uygulamiglar ve test edilen butin LED sistemlerinin, 2 mm
kalinliga kadar, kompozit rezinlerin polimerizasyonunda yeterli monomer
degdisim derecesi gosterdigini belirtmiglerdir. Calismamizda kullanilan LED
IStk cihazinin QTH ile karsilastirildiginda, kompozit rezinlerin, monomer

degisim derecelerini yuksek oranda arttirdigi tespit edildi.

Rahiotis ve arkadaslarinin’', 2004 yilinda yaptiklari ¢alismanin
sonuglari, galismamizin bulgulari ile farklihk goéstermektedir. Arastirmacilar,
c¢alismalarinda LED, QTH ve plazma ark 1sik cihazlarini, monomer degisim
derecelerine etkileri yoninden degerlendirmisler ve QTH 1sik cihazi ile
polimerize edilen drneklerin monomer degdisim derecelerinin LED isik cihazi
kullanilan  6rneklerden daha yuksek oldugunu bulmuslardir. Fakat
arastirmacilarin ¢alismalarinda kullandiklari LED 1gsik cihazi, I. nesil LED isik
cihazidir. Nomoto ve arkadaslari® 2004, Dunn ve arkadaslar'® 2002
yillarinda, yaptiklari ¢alismalarda, |. nesil LED isik cihazlarinin, yeterli i1sik
¢ikig gucune sahip olmadiklarini belirtiimislerdir. Bu ¢alismada kullanilan LED
IStk cihazi ise, |. nesil LED 1sik cihazlarinin bu dezavantajlarinin ortadan
kaldiriimasi amaci ile gelistirilen 1l. nesil LED 1sik cihazidir. Calismamizda
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LED isik cihazi ile daha yuksek monomer deg@isim derecesinin elde edilmesi

bu sekilde agiklanabilir.

Deliktas ve Ulusoy'®, 2006 yilinda yaptiklari calismalarinda,
QTH ve LED isik cihazlarinin, kompozit rezinlerin yuzey sertligine etkilerini
degerlendirmigler ve QTH 1sik cihazi ile polimerize edilen drneklerin ylzey
sertliklerinin daha ylksek oldugunu tespit etmiglerdir. Arastirmacilar, LED 1si1k
cihazint 10 sn, QTH sk cihazini ise 40 sn surede kullanmislardir.
Calismamizda, her iki 1sik cihazi da 20 sn ve 40 sn olmak Uzere esit 11k
uygulama surelerinde kullanildi. LED 1sik cihazi ile daha yuksek sertlik
degerleri elde edilmesi 1slk uygulama slresinin daha fazla olmasi ile

aciklanabilir.

Uretici firma, kompozit rezinler igin, LED 1sik cihazlari ile
polimerizasyon suresini 20 sn olarak belirtmistir. Lindberg ve arkadaslari’®, 20
sn 1sik uygulamasi ile karsilastiriidiginda 40 sn 1sik uygulanmasi ile, daha
yuksek monomer dedisim derecesi elde ettiklerini belirtmiglerdir. Hashimoto
ve arkadaslan'® da kompozit rezinlerin yeterli monomer degisim dereceleri

igin gerekli 151k uygulama suresini 40 sn olarak belirtmislerdir.

Lindberg ve arkadaslar’”> QTH ve LED isik cihazlarini
kullandiklari caligmalarinda, 1sik cihazlarini 20 sn uyguladiklarinda,
polimerizasyon derinliginin 2.1-3.9 mm arasinda oldugunu, 11k uygulama
suresi 40 sn ye cikarildiginda bu derinligin 3.0-4.7 mm arasina ¢iktigini
g6zlemigler ve Isik uygulama zamaninin artmasinin kullanilan butin 1sik
cihazlarinda polimerizasyon derinliginde istatistiksel olarak anlaml bir artig
sagladigini belirtmislerdir. Rueggeberg ve arkadaslari'®’, II. nesil LED isik
cihazlarini QTH i1sik cihazlari ile karsilastirmiglar. LED 1sik cihazlari ile 10 sn
ISk uygulamasinin, uygulandiginda kompozit rezin orneklerinin alt ve Ust
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yuzeylerinde, 40 sn QTH uygulamasina esit veya daha yuksek oranda
polimerize ettigini gostermislerdir. Cesitli arastirmacilar, 11k cihazlar ile elde
edilen polimerizasyon etkinliklerinin arttirlmasinda, 1s1k uygulama suresinin
arttirlmasinin etkili olabilecegini belirtmislerdir'®'%. Bu calismada kullanilan
LED ve QTH isik cihazlar, 40 sn uygulandiginda 20 sn uygulamaya oranla

sertlik degerlerinde artmaya neden oldu.

LED isik cihazlarindan elde edilen is1gin, % 78-95’inin 450-500
nm dalga boyu araliginda oldugu, buna karsilik geleneksel QTH 1gsik
cihazlarindan elde edilen 1s13in, yaklasik % 56’sinin bu dalga boyu aralidinda
oldugunu bildirilmistir®*. Sadece bu dalga boyu araliginda 1sik kamforokinonu

aktif hale gegirebilmektedir.

Cesitli aragtirmacilar LED 1sik cihazinin halojen 1sik cihazina
oranla daha dusik isik yogunluguna sahip olmasina ragmen mikrohibrit
kompozit rezinlerin polimerizasyonu igin yeterli olduklarini, bunun nedeninin
ise LED 1sik cihazinin 1sik ile sertlesen kompozit rezinlerin yapisinda
reaksiyon baslatici olarak bulunan kamforokinonun duyarl oldugu dalga boyu

araliginda spesifik 1sik agiga gikarmasina baglamislardir*>#71%9,

Peris ve arkadaslan® yaptiklari calismalarinda LED 1sik
cihazlari ile polimerize edilen kompozit rezin drneklerinin sertlik degerlerinin
halojen 1s1k cihazlar ile polimerize edilenlere oranla daha dusik oldugunu
belirtmislerdir. Cesitli arastirmacilar pek c¢ok 1sik ile sertlesen kompozit
rezinlerin reaksiyon baslatici olarak kamforokinon kullandiklarini, LED 1gik
cihazlarinin da bu reaksiyon basglaticinin dalga boyu araligi olan 470 nm

15,43,110,111 Peris ve

dalga boyunda spesifik 1sik Urettiklerini belirtmislerdir
arkadaslan*® calismalarinda kullandiklari LED isik cihazlarinin isik glgleri 91-
130 mW/cm? araligindadir. Kullandiklari isik cihazlarinin 1sik giiclerinin diisiik
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olmasi onlarin ¢caligmalarinda LED ile elde edilen sertlik degerlerinin halojen
ile elde edilenden daha dusuk olmasini agiklamaktadir. Bu calismada
kullanilan Elipar Freelight 1l LED 1sik cihazi ise yaklasik 800 mW/cm? 1sik
cikis gucune sahiptir. Bu galismada elde edilen sertlik degerlerinin daha
yuksek olmasinin nedeni bu sekilde acgiklanabilir. Yapilan diger galismalarda
da LED 1gsik cihazlar ile yeterli polimerizasyonun saglandigi ve buna bagli

olarak da restorasyonlarin mekanik 6zelliklerinin arttigi gdsterilmistir’'?12,

Calismalar, halojen 1sik cihazlar ile benzer veya daha az 1sik
cikis gucune sahip LED 1gik cihazlari ile daha yuksek polimerizasyon derinligi
elde edildigini belirtmistir*”'">""* Arastirmacilar bunu LED isik cihazlarinin
pek ¢ok kompozit rezinde reaksiyon Dbaslatici olarak kullanilan
kamforokinonun dalga boyu aralig ile uyumlu sk Uretmesine
baglamaktadirlar. Calismamizda, LED sk cihazi ile QTH 1sik cihazi
karsilastirildiginda LED 1sik cihazi ile daha yuksek sertlik degerleri elde edildi.
Elde edilen bu veriler, daha dnce yapilan galismalarda elde edilen sonuglar

ile uyumludur®” 113114,

Hashimoto ve arkadaslari'®, halojen 1sik cihazi ile polimerize
edilen kompozit rezinlerin mekanik ozelliklerinin 2 mm ‘den daha derin
orneklerde yeterli olmadigini belirtmislerdir. Bu bulgu daha sonra yapilan
calismalarla da desteklenmis ve arastirmacilar kompozit rezinlerin 2 mm den
daha derin olarak vyerlestirimemelerini  tavsiye  etmislerdir'®""°.
Calismamizda elde edilen de@erler de bu bulgulari desteklemektedir.
Calismada kullanilan akigkan ve hibrit kompozit rezinlerin monomer degisim
derecesi oranlarinin 2 mm derinliJe kadar yeterli oldugu, fakat 2.5 mm

derinlige inildiginde bu degerlerde dusuglerin bagladigi gozlendi.
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Leonard ve arkadaslari’® 2 mm kaliniginda bir mikrohibrit
kompozit rezinin polimerizasyonu igin gerekli olan minimum 1gik gucunu 300

101

mW/cm? olarak belirtmislerdir. Rueggeberg ve arkadaslari ile Tate ve

2 ise bu degeri 400 mW/cm? olarak bildirmislerdir. Peris ve

arkadaslar ™
arkadaslan®® halojen isik cihazlarini kullandiklar érneklerde, 2 mm derinlikte
monomer degisim derecesinde istatistiksel olarak anlamli bir azalma
gozlenmezken, LED isik cihazlari kullandiklar 6rneklerde anlamli bir azalma
oldugunu belirtmiglerdir. Bu sonug, kullandiklari LED isik cihazlarinin isik
cikis giicli 91-130 mW/cm? araliginda iken, halojen isik cihazlarinin isik
glciinin ¢ok daha vyilksek (866 mW/cm?) olmasi ile aciklanabilir.
Calismamizda, hem QTH i1sik cihazi ile polimerize edilen 6rnek, hem de LED
IsIk cihazi ile polimerize edilen 6rneklerde, 2 mm derinlikte monomer degisim
derecesinde anlamli dusls goézlenmedi. Bu sonug, kullanilan her iki 1sik
cihazinin, 1s1k ¢ikig gucunun arastirmacilarin belirttigi minimum 11k ¢ikis gicu
olan 300-400 mW/cm? nin (izerinde (yaklasik 800 mW/cm?) olmasi ile

aclklanabilir.

Bu caligmadan elde edilen bulgular 1siginda LED g1k
cihazlarinin, test edilen her iki 1s1Ik uygulama suresi ve 1s1k uygulama ucunun
ornek ylUzeyine olan her u¢ uzakhdinda da QTH 1gik cihazlan ile
karsilastirilabilir Vicker's sertlik ve monomer degisim dereceleri gosterdigi
soylenebilir. Fakat bu bulgular daha ileri in vitro ve klinik galismalar ile

desteklenmelidir.
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6. SONUCLAR

LED ve halojen isik cihazlarinin 20 sn ve 40 sn’lik iki farkli 11k

uygulama suresi ve 0 cm, 0.5 cm ve 1 cm’lik Gg¢ farkh 1sik uygulama

mesafesinden iki farkli kompozit rezinin polimerizasyon derinliklerinin

degerlendirildigi bu ¢calismanin sonugclarina gore;

1. Vicker's sertlik degerleri g6z ©onunde bulunduruldugunda

2.

3.

Majesty Flow, akigkan kompozit rezin orneklerinin, Majesty
Esthetic, hibrit kompozit rezin 6rneklerine oranla daha yuksek

sertlik degerleri gosterdigi,

Kompozit rezinlerin polimerizasyonunda, o&zellikle 20 sn
uygulamalarinda LED 1gik cihazinin QTH 1sik cihazina oranla
daha yuksek Vicker's sertlik ve monomer degisim derecesi

degerleri elde edildigi,

Kullanilan 1sik cihazlari ¢calismamizda 20 sn ve 40 sn olarak
uygulanmistir. Her iki 1s1k cihazinda da 40 sn uygulama sonrasi

elde edilen polimerizasyon derinliklerinde artis gozlendigi,

Isik cihazinin  6rnek yuzeyine olan uzakhgi arttikca
polimerizasyon derinligi degerleri azalmaktadir. Bu mesafe 0
cm’den 0.5 cm ‘ye c¢iktiginda anlami bir azalma goérilmezken
(p>0.05), 1 cm’ye ciktiginda istatistiksel olarak anlamli bir
azalma go6zlenmektedir (p<0.05). Bu sonuglara goére Isik
cihazlarinin ideal kullanim mesafesinin 0-0.5 cm araligi olmasi

gerektigi,
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5. Kompozit rezin oOrneklerinin Vicker's sertlik degerlerinde,
Ozellikle 1s1k uygulama ucu ile 6rnek ylUzeyi arasindaki mesafe
arttikca, 2 mm derinlikten itibaren anlaml dusuglerin bagladig,
bu nedenle de ideal uygulama kalnliginin 2 mm oldugu

soylenebilir.
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7. OZET

FARKLI ISIK KAYNAKLARI ILE POLIMERIZE EDILEN
FARKLI KOMPOZIT REZIN RESTORATIF MATERYALLERIN MONOMER
DEGISIM DERECELERININ MIKROSERTLIK  OLCUMU iLE
DEGERLENDIRILMESI

Bu calismanin amaci, iki farkl 1sik cihazi ile Gg farkh mesafe ve
iki farkl 191k uygulama suresi kullanimi ile polimerize edilen iki farkli kompozit
rezinin  monomer degisim derecelerinin  mikrosertlik  dlguimu ile

degerlendirilmesidir.

Calismada 120 adet c¢ekilmis insan alt 3. buyuk azi disi
kullanildi. 3 mm derinlikte Sinif | kaviteler agildi. Kavite duvarlarina kendinden
purizlendiren baglayici sistem uygulandi. A2 renginde, iki farkli kompozit
rezin; tek kutle uygulama teknigi ile kavitelere yerlestirildi. Materyallerin
polimerizasyon iglemleri, QTH ve LED isik cihazlar ile gergeklestirildi. Isik
cihazlari, 20 sn ve 40 sn, iki farkli sirede ve i1sik cihazinin ucunun diglerin
tiberkll tepesine olan uzakhgr 0 cm, 0.5 cm ve 1 cm olmak Uzere 3 farkli
mesafede kullanildi. Hazirlanan drnekler sert doku kesme cihazi yardimiyla
bukko lingual yonde ikiye ayrildi. Elde edilen 6rneklerin mikrosertlik dlgtimleri,
mikrosertlik 6lgcim cihazi (HMV-Il, Shimadzu, Japonya) kullanilarak 0 mm
yuzeyden basglanarak 2.5 mm derinlige kadar, 6 farkl derinlikte her derinlikte
3 olgcum vyapilarak gerceklestirildi. Elde edilen degerler istatistiksel analizi

yapiimak tzere kaydedildi.

istatistiksel analiz tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ve

Tamhane testleri ile % 95 guven araliginda degerlendirildi.
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Bu ¢alismanin sonucunda, tum test gruplarinda, hibrit kompozit
rezin akici kompozit rezinden daha yuksek sertlik degerleri gosterdi. Isik
uygulama suresinin 20 sn’den 40 sn’ye arttiriimasi, yuzey sertlik ve monomer
degisim derecesi degerlerinde artma sagladi. Isik ucu ile test ornegi yuzeyi
arasindaki mesafesinin artmasi, yuzey sertlik ve monomer degdisim derecesi
degerlerinde azalmaya neden oldu. LED isik cihazi, QTH isik cihazlarina
oranla daha yuksek yluzey sertlik degerleri ve monomer degisim derecesi

gosterdi.

Anahtar Kelimeler : Kompozit rezin, polimerizasyon, 1sik cihazi, mikrosertlik,

polimerizasyon derinligi

90



8. SUMMARY

EVALUATION OF DEGREE OF CONVERSION OF VARIOUS
COMPOSITE RESIN RESTORATIVE MATERIALS POLYMERIZED BY
VARIOUS LIGHT SOURCES USING MICROHARDNESS MEASUREMENT

The purpose of this study was to evaluate degree of
conversion of two different composite resin restorative materials polymerized
by using two different light curing units with three different distance and two

different light application durations.

In this study, 120 extracted human lower third molar teeth
were used. Standard class | cavities were prepared and self-etching bonding
system was applied to cavities. Two different composite resin restorative
materials with A2 color were placed to cavities by bulk technique. Restorative
materials were polymerized by using two different light curing units. Light
curing units were used on two different irradiation time such as 20 sec and 40
sec with three different distances, 0 cm, 0.5 cm and 1 cm. After restorations,
the teeth were divided into two parts by using hard tissue cutting device.
Micro hardness measurements were conducted by using micro hardness
device (HMV-II, Shimadzu, Japan).

Statistical analyses of obtained data were evaluated by
ANOVA and Tamhane tests.

Following results were observed: for all tested groups,
flowable composite showed higher microhardness values then hybrid
composite resin. Increase of light use period for light curing units used on the
polymerization of composite resin restorative materials provided an increase

for microhardness values and monomer conversion degree of material. The
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increase of distance between light curing units and material surface caused a
decrease on the surface microhardness values and monomer conversion
degree. LED light curing unit indicated higher microhardness values and

monomer conversion degree compared with the QTH light curing unit.

Key Worlds: Composite resin, polymerization, light curing unit, micro

hardness, depth of cure
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