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OZET

Diisiik Polimerizasyon Biiziilmesi Gosteren Rezinlerle Uretilen
Farklh Deneysel Kompozitlerin Renklenme Direnclerinin Karsilastirilmasi

Amagc: Bu calismanin amaci diisiik polimerizasyon biiziilmesi gosteren farkli
monomerlerle hazirlanan deneysel kompozitlerin 6 farkli soliisyon igerisinde bekletilerek
renk ve translusensi degerlerinin degisimini karsilastirip degerlendirmektir.

Materyal ve Metod: Bu ¢alismada 1 adet ticari kompozit (GC Geanial) ve farkli
rezin yapilarina sahip deneysel kompozitler kullanildi. Deneysel kompozitlerin
tamaminda rezin yapisi Bis-GMA ve UDMA iceriyordu. Bunlara ilaveten seyreltici
olarak TEGDMA ve diisiik polimerizasyon biiziilmesi O6zelligine sahip iki farkli
monomerin (IBOMA ve EBPADMA) kombinasyonuyla 6 farkli deneysel kompozit
grubu olusturuldu. Bis-GMA ve UDMA monomerlerine ilaveten Grup 1: TEGDMA,
Grup 2: IBOMA, Grup 3: EBPADMA, Grup 4. IBOMA+EBPADMA, Grup 5:
TEGDMA+IBOMA, Grup 6: TEGDMA+EBPADMA monomerleri kullanilarak
hazirlandi. Doldurucu olarak 50 nm boyutundaki silika partikiilleri (Aerosil OX50)
agirlik¢a %50 oraninda yapiya ilave edildi. Her bir gruptan 42 adet 2 mm kalinliginda ve
8 mm ¢apinda yuvarlak Ornekler hazirlandi. Polisaj islemi yapildiktan sonra bitun
ornekler 24 saat distile suda bekletildi. Ilk CIELab &lgiimleri bir spektrofotometre
kulanilarak beyaz ve siyah arka fonda yapildiktan sonra 6rnekler ¢ay, kahve, sarap, kola,
meyve suyu ve distile suda saklanmak tizere rastgele 6 farkli gruba ayrildi. (n=7) Renk
ve translusensi degigsimlerini hesaplamak i¢in 12. Gilinlin sonunda 2. o6l¢iim
gerceklestirildi. Elde edilen verilerin analizi Kruskal Wallis H testi ve Tekrarlayan
Ol¢iimler varyans analizi kullanilarak gerceklestirildi (p=0,05).

Bulgular: Kompozit rezinlerin renklenme direngleri karsilastirildiginda
aralarinda anlamli farkliliklar bulunmustur. En fazla renk degisikligi distile su ve kahve
soliisyonlar1 igerisindeki ticari kompozit grubunda ve Grup 1°de gozlenirken, en az renk
degisikligi ise kola soliisyonunda bekletilen Grup 3 ve 4’te gozlenmistir. Translusenslik
parametrelerinde en az degisim EBPADMA igeren Grup 3, Grup 4 ve Grup 6°da
gerceklesmistir. Cay, kahve, distile su, sarap ve meyve suyu soliisyonlarinda
translusenslik parametrelerinde azalma gergeklesirken, kola soliisyonunda artis
gdzlenmistir.

Sonug: Diisiik polimerizasyon biiziilmesi gosteren monomerlerle (IBOMA ve
EBPADMA) hazirlanan deneysel kompozitler, TEGDMA ile hazirlanan deneysel
kompozitlere kiyasla daha az renk ve translusensi degisimi gosterirler.

Anahtar Kelimeler: deneysel kompozitler, monomerler, polimerizasyon
buzulmesi, renklenme, translusensi



ABSTRACT

Comparison of Color Resistance of Different Experimental Composites with
Low Shrinkage Monomers

Aim: The aim of this study is to compare and evaluate the change in color and
translucency values of experimental composites, prepared with different low shrinkage
monomers, immersed in 6 different beverages.

Materials and method: In this study, a commercially available composite (GC
Geanial) and experimental composites with different resins were used. The resin structure
of all experimental composites contained Bis-GMA and UDMA. In addition to these, 6
different experimental composite groups were formed with the combination of TEGDMA
and two different monomers with low polymerization shrinkage (IBOMA and
EBPADMA) as diluent. In addition to Bis-GMA and UDMA monomers, in Group 1:
TEGDMA, in Group 2: IBOMA, in Group 3: EBPADMA, in Group 4:
IBOMA+EBPADMA, in Group 5. TEGDMA+IBOMA, and in Group 6:
TEGDMA+EBPADMA monomers were used. As filler, silica particles (Aerosil OX50)
in 50 nm size were added to the structure at a rate of 50% by weight. Forty-two 2 mm
thick and 8 mm diameter round samples were prepared from each group. After polishing,
all samples were kept in distilled water for 24 hours. After the first CIELab measurements
were made on a white and black background using a spectrophotometer, the samples were
randomly divided into 6 different groups to be stored in tea, coffee, wine, cola, fruit juice
and distilled water. (n=7) The second measurement was performed at the end of the 12th
day to calculate the color and translucency changes. The analysis of the obtained data was
performed using the Kruskal Wallis H and Repeated measures ANOVA tests (p=0.05)

Results: When the discoloration of composite resins was compared, significant
differences were found between them. While the most color change was observed in the
commercially available composite group and the Group 1 immersed in distilled water
and coffee, the least color change was observed in the Groups 3 and 4 samples kept in the
cola solution. While a decrease in translucency parameters was observed in tea, coffee,
distilled water, wine and fruit juice solutions, an increase was observed in cola solution.
The least change in translucency parameters occurred in Group 3, Group 4 and Group 6
containing EBPADMA.

Conclusion: Experimental composites prepared with low shrinkage monomers
(IBOMA and EBPADMA) showed less color and translucency changes compared to
experimental composites prepared with TEGDMA.

Keywords: experimental composites, monomers, polymerization shrinkage,
staining, translucency
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SIMGELER VE KISALTMALAR DIiZiNi

Bis-EMA : Etoksillenmis bisfenol-A-glikol dimetakrilat
Bis-GMA : Bisfenol-A-glisidil metakrilat

TEGDMA : Trietilen glikol dimetakrilat

UDMA : Diuretan dimetakrilat

IBOMA : Isobornil metakrilat

EBPADMA : Etoksillenmis Bisfenol A dimetakrilat

HEMA : Hidroksi etil metakrilat

SR833s : Trisiklo dekandimeno dakrilat

HMFBA : Dialil (5-(hidroksimetil)-1,3-fenilen) dikarbonat
HMFBM : 5-(hidroksimetil)-1,3-fenilen bis(2-metakrilat)
MMA : Metil Metakrilat

CIE : Comission Internationale de I’Eclairage

AE : Renk degisim degeri

L* : CIE sistemi renk degeri koordinati

a* : CIE renk sistemi, kirmizi-yesil koordinati

b* : CIE renk sistemi, sari-mavi koordinati

nm : Nanometre

pH : "Power of Hydrogen™ Hidrojenin glicu

uv : Ultraviyole
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1. GIRIS
Gliniimiizde restoratif tedaviler i¢in en sik tercih edilen materyallerden birisi
kompozit rezinlerdir 1. Diisiik maliyetli olmasi, kolay uygulanabilir olmas1 ve klinik
performanslarmin yeterli olmasi en biiyiik tercih edilme sebeplerindendir 2. Dise uygun
renk Ozelliklerine sahip olmasi, opasitenin ve translusensinin hastaya gore
uyumlanabilmesi de baska avantajlarindandir 3. Polimerizasyon biiziilmesi g6stermesi ve
okliizal direnglere karsi heniiz diger materyaller kadar direngli olmamasi ise en biiyiik

dezavantajlarmdandir *°,

Polimerizasyon biiziilmesini azaltmak amaciyla kompozitler iizerinde yapilmis
cesitli calismalar vardir. Kompozit igeriginde bulunan Bis-GMA yiiksek molekiil agirliga
ve ylksek viskoziteye sahipken eklenen diger monomerler Bis-GMA’y1 seyreltmek
amaciyla kullanilan diisiik molekiil agirlikli molekiillerdir. Kullanilan bu diisiik molekiil
agirlikli - monomerler kompozit yapisinda polimerizasyon bizilmesinin  ana
nedenlerinden biridir 8. Trisiklo dekandimeno dakrilat (SR833s), isobornil metakrilat
(IBOMA), etoksillenmis Bisfenol A dimetakrilat (EBPADMA) monomerleri ve tizerinde
calismalarin devam ettigi birgok monomer diisiikk biiziilme 06zellikleri a¢isindan

incelenmistir. "8 °.

Kompozit rezinlerin dezavantajlarindan biri de polimerizasyon biiziilmesi sonrasi

O Seyreltici olarak diisiik

goriilen mikrosizinti  sonucu marjinal renklenmedir.*
polimerizasyon biizilmesi gosteren bu monomerler molekiil agirliklarinin  ve
viskozitelerinin yiiksek olmasi nedeniyle daha fazla inorganik bilesenin kompozitin
yapisina katilmasini bdylece kompozit yapisinin mekanik mukavemetinin korunmasini

saglar 711,12



Kompozitin yapisinda meydana gelen renklenme igsel ve digsal nedenlerden
kaynaklanabilir. Digsal etmenler genellikle siklikla tiiketilen yiyecek ve i¢eceklerden
kaynaklanir. Kompozitin yapisi ve renklendirici ¢ay, kahve, kola, sarap gibi igeceklere ve
cesitli gidalara maruz kalma siiresi de kompozit restorasyonlarin renk degisimine
ugramasinda énemli etmenlerdir. Ayrica bu gida ve igeceklerde kompozit rezinlerin yar1
saydamliginin degistigi bildirilmistir 13. Genel olarak renk uyumundaki bozulma 6zellikle
estetik sebeplerle yapilmis anterior restorasyonlarin basarisiz olmalarindaki en biiyiik
neden olarak kabul gormektedir 4. Montagner ve ark. ° yaptiklari bir ¢alismada kompozit
restorasyonlarin ana basarisizlik sebeplerinin posterior bolgede sekonder ciirlik ve

kirilma, anterior bolgede ise estetik bozulmalar oldugunu bildirmislerdir.

Literatirde EBPADMA iceren bulk-fill kompoztilerle ilgili smirli renk ve
translusensi ¢aligmast bulunmaktadir. Bununla birlikte diisiik polimerizasyon biiziilmesi
gosteren monomerlerin renklenme direnci ve translusensi 6zellikleri Gzerine deneysel
calismalarin yapilmasi uygun olacaktir. Bu kapsamda c¢alismadaki amacimiz farkli
monomer igeriklerine sahip deneysel kompozitlere uygulanan farkli igeceklerin etkisini,

renklenme ve translusensi acisindan karsilastirmali olarak incelemektir.
Bu bilgiler ¢ergevesinde calismamizin sifir hipotezleri

1. Diisiikk polimerizasyon biizilmesi gosteren monomerlerin kompozit rezin

icerigine ilavesi, renklenme direnci iizerinde herhangi bir etki gostermemektedir.

2. Disiik polimerizasyon biiziilmesi gosteren farklt monomerlerin deneysel

kompozitlerin renklenme direnci Uizerinde birbirine tstiinltigi bulunmamaktadir.

3. Renklenmeye neden oldugu diislinlilen igeceklerin hazirlanan deneysel

kompozitler tizerindeki etkilerinde farklilik goriilmemektedir.



4. Uygulanan farkli igecekler ticari kompozitlerde ve hazirlanan deneysel
kompozitlerde hem grup i¢ci hem de gruplar arasi degerlendirmede transulensi

parametrelerinde anlamli farklilik olusturmamaktadir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Kompozit Rezinlerin Tarihcesi

1878 yilinda Fletcher tarafindan gelistirilen silikat simanlar ile estetik
restorasyonlarin uygulanmasina baslanmistir. Antikaryojenik 6zelliginin yanisira agiz igi
stvilarda ¢dziinmesi ve pulpa lizerinde olumsuz yan etkileri tespit edilmistir 1> 7. 1940’11
yillarda bu olumsuz o6zellikleri ekarte edebilmek amaciyla akrilik rezinler silikat
simanlara alternatif olarak gelistirilmistir. Fakat yiiksek oranda polimerizasyon
biiziilmesi, yliksek termal genlesme, mikrosizinti ve bakteri penetrasyonu ile gelisen
sekonder ciiriikler bu dolgu materyaline de sinirlama getirmistir 16, Kompozit rezinlerin
de gelistirilmesiyle kullanim alanlar1 simnirlanmistir. Disin mine ve dentin dokusuna
adeziv materyallerle baglanabilen rezin kompozitler ilk olarak 1962 yilinda Dr. Ray

18 Ik gelistirilen kompozitler kimyasal olarak

Bowen tarafindan gelistirilmistir
polimerize olurken 1970’11 yillarda 1s1kla sertlesen kompozitler gelistirildi. Bu sayede elle
oranti yontemiyle kompozit karigtirmak tarihe karigmigs oldu. Bdylece kimyasal
kompozitlerin renk stabilitesi iyilestirilmis oldu.® 1980°li yillarda ise hastalarin posterior
dislerine de amalgam yerine daha estetik bir dolgu istemesiyle posterior bdlge kompozit
materyaller gelistirildi. Bu kompozitlerde doldurucu miktari artirilarak aginma direncinin
artirtlmasi hedeflenmistir. Tekrar 1980’lerin ortalarinda kompozitlerin aginma direncini
artirmak amaciyla partikiil boyutu ve doldurucu oranlariyla oynanarak hibrit kompozitler
gelistirilmistir. Daha sonraki yillarda da fiziksel ozellikleri iyilestirmek amaciyla
mikrohibrit kompozitler gelistirilmistir 2°. Hastalarin civa iceren materyallerden
kacinmalar1 nedeniyle ve estetik goriintii i¢in artan talebe karsilik 1990’11 yillardan sonra

dental kompozitlerin kullanim1 artmistir . Giiniimiizde ise nanopartikiiller kullanilarak

nanokompozitler iiretilmektedir. 100 nm’nin altindaki doldurucu biiytikliigline sahip bu



kompozitler geleneksel mikrodolduruculu ve hibrit rezin kompozitlere kiyasla

cilalanabilirlik, purizsiizlik, hassasiyet agisindan avantaj saglayabilir 2° 22,

2.2. Kompozit Rezinlerin Yapisal Ozellikleri

Kompozit rezinler ii¢ temel yapidan olusmaktadir 1° 2%, Bunlar:

e Organik Yap1
e Inorganik Yap:

e Ara baglayicilardir.

2.2.1. Organik Matriks Faz

Kompozit rezinlerin kimyasal reaksiyona giren bilesenleridir. Yumusak olan
kompozit materyalinin sertleserek dolgu materyali olarak kullanilmasina olanak saglar.
Monomer sistem (monomerler ve ko-monomerler), polimerizasyon baslaticilar,

aktivatorler, polimerizasyon inhibitorleri ve ultraviyole stabilizatorlerden olusur 2.

2.2.1.1. Monomerler ve Ko-monomerler

Monomer sistem polimerize olmamis kompozit rezinin akiciligini saglar. Siklikla
kullanilan monomerler bisphenol A-glycidyl methacrylate (Bis-GMA), urethane-
dimethacrylate (UDMA), triethylene glycol dimethacrylate (TEGDMA), methyl

methacrylate (MMA) ve ethylene glycol dimethacrylate (EGDMA) olarak siralanabilir &

23

Bis-GMA hidroksil gruplari arasindaki hidrojen baglarin etkilesimleri nedeniyle
viskozitesi yiiksek bir materyaldir ?°. Bu sayede kompozit igerigine eklendiginde
polimerizasyon biiziilmesini azaltir. Bununla birlikte polimerizasyon tepkimesini

hizlandirir ve yiizey sertligini de artirir 2.

Bunun yaninda bazi kompozitlerde daha iyi adezyon gosteren ve renk 6zellikleri

daha iyi olan UDMA kullanilmaktadir. UDMA’da Bis-GMA’dan farkli olarak izosiyanat
5



grubu yer almaktadir. Molekiil agirliklar1 fazla olan bu monomerler oldukga viskoz
yapiya sahiptir. Bunun sonucunda ozellikle asinma direncini arttirmak i¢in ihtiyag
duyulan yeterli doldurucu miktar1 kompozit yapisina katilamaz. Bu sorun monomer
karisiminin viskozitesini azaltmak tizere, TEGDMA (trietilen glikol dimetakrilat), MMA

(metil metakrilat) veya EGDMA (etilen glikol dimetakrilat) ile seyreltilmesiyle asilir 6.

2.2.1.1.1. Rezin Kompozitlerde Kullanilan Monomerler

BiS-GMA: Bowen rezini olarak da bilinir. Giiniimiizde siklikla kullanilan rezin
materyallerin yapitasini olusturur 2%, Polimerize edilmemis hali oldukg¢a viskozdur.
Organik polimer matriks yapisinda bulunan aromatik halkalar monomerin rijiditesinin
yiiksek olmasin1 saglar 2”. Molekiiliin yapisindaki iki fenil grubu ve hidrojen baglantisini
olusturan hidroksil grubu rijiditenin saglanmasinda rol oynar. Bu 6zellikler Bis-GMA’ya
yuksek viskozite saglar, bu sayede materyal cam, porselen ya da kuartz materyaller i¢in

baglayic 6zellik gosterir 28,

Bis-GMA yiiksek molekiiler agirliga sahiptir bu nedenle daha disik
polimerizasyon biiziilmesi, daha hizli sertlesme reaksiyonu gosterir ve daha iyi mekanik
ozelliklere sahip polimer olusumunu saglar 2. Fakat bu avantajlarin aksine yiiksek
viskoziteli yapist nedeniyle doldurucu monomerlerin kompozitin yapisina eklenmesinde
zorluk olusturdugu belirtilmistir. Bu sebeple yapisina daha diisikk viskozitede
monomerler eklenerek viskozitesinin diizenlenmesi ve daha fazla doldurucu ile

birlestirilmesinin kolaylastig1 belirtilmistir 2 2° %,

TEGDMA: Sert kontakt lenslerin ve kompozitlerin yapisinda bulunur 3. Bis-
GMA ve UDMA monomerlerine gore daha diisiik molekiil agirhgina ve daha az
viskoziteye sahiptir. Bu yuzden bu monomerleri seyreltmek i¢in kompozitin yapisina

eklenir 32, TEGDMA’nin yiiksek esneklige sahip olmasi materyal icerisinde iyon



degisimine olanak saglar ve ¢ekme kuvvetlerine kars1 daha dayanikli olmasina yardime1
olur 3. Ancak bu esneklik ve diisiik molekiil agirligi daha yiiksek polimerizasyon

biiziilmesine ve kirilma dayaniminda azalmaya neden olur 3,

UDMA: Mine ve dentin adeziv sistemlerinde, dental kompozitlerde yaygin olarak
bulunan UDMA, Bis-GMA monomerinden sentezlenir ve aromatik halkalar icermez *°.
Ik olarak 1974 yilinda Foster ve Walker tarafindan Bis-GMA’ya alternatif olarak
tiretilmistir *°. Molekiil agirhig1 Bis-GMA ile benzerdir fakat viskozitesi daha azdir bu
sayede doldurucu oranini artirabilir, boylece olusan plastik deformasyonu azaltir 24 37,
UDMA nin daha az su emilimi gdsterdigi, rezin materyallere eklenmesiyle daha iyi bir

renk stabilitesi sagladig1 da belirtilmistir 3 8,

IBOMA (Isobornil Metakrilat): Polietilen kaplama sistemlerinde seyreltici
olarak kullanilmaktadir *°. Diisiik viskozite ve diisiik polimerizasyon biiziilmesi gosteren
monometakrilattir. Igerdigi ¢ift bag sayisimin TEGDMA’dan az olmasi nedeniyle
TEGDMA’dan daha az polimerizasyon bizulmesi gosterir, aynt zamanda TEGDMA’dan
daha hidrofobiktir bu nedenle su emme orani daha azdir. Fakat mekanik 6zellikleri daha

zayiftir 40,

EBPADMA (Etoksillenmis Bisfenol A Dimetakrilat) : Diisiik viskoziteye sahip,
Bis-GMA’y1 seyreltmek amaciyla kullanilan bir monomerdir. Yiiksek molekil agirlig
(628 g/mol) ve diisiik viskozitesi sayesinde Bis-GMA’ya gore daha hacimli, daha esnek
yapidadir ve daha az polimerizasyon biiziilmesi gosterir 84!, Bis-GMA/TEGDMA igeren
kompozit rezinlere kiyasla EBPADMA iceren kompozitlerin sikigma kuvvetlerine daha
dayanikli oldugu, daha yiiksek polimerizasyon derinligi ve daha az polimerizasyon

bliziilmesi gosterdigi bulunmustur &,
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Sekil 2.1. Monomerlerin Zincir Yapisi

2.2.1.2. Polimerizasyon Baslaticilar / Hizlandiricilar (Initiator/Akselator)

Kimyasal olarak aktive olan kompozit rezinlerde baslatici (initiator) olarak
dibenzilperoksit, 1s1k ile aktive olan kompozitlerde 420-470 nm dalga boyundaki gorinir
151k ile polimerizasyonu baglatan initiatdrler olarak da kamforokinon kullanilmaktadir.
Hizlandiric1 (akselator) olarak aromatik tersiyer aminler kullanilir. Kamforokinon 1sik
etkisi ile harekete gecerek amin ile reaksiyona girdikten sonra serbest radikaller

olusturur®.

2.2.1.3. Inhibitérler
Kompozit rezinlerin farkli yollarla reaksiyona girmesini Onlemek amaciyla

yapisina katilir. Siklikla hidrokinon tiirevi bilesikler kullanilir 42,



2.2.1.4. Ultraviyole Stabilizatorleri

Otopolimerizan kompozitlerde reaksiyona girmeyen monomerler ultraviyole
1sikla reaksiyona girerek kahverengi lekelenmelere sebep olabilir. Bu durumun 6niine
gegmek icin  kompozit yapisina  ultraviyole stabilizatorler  (2-hidroksi-4-

metoksibenzofenon) eklenir %,

2.2.2. inorganik Faz

Organik matriks i¢ine dagilmis inorganik doldurucu partikiillerden meydana gelir.
Sekli ve boyutu farklilik gosteren bu inorganik partikiiller kompozit rezinlerin mekanik
ve fiziksel ozelliklerinin iyilestirilmesini saglar. Optik 6zelliklerin de gelistirilmesinde
etkilidir. Doldurucu orani artirildig1 zaman polimerizasyon biiziilmesi ve termal genlesme
katsayist diisiikk olur. Bu nedenle kompozit rezinlerde yiiksek oranda doldurucu olmasi

bir avantajdir °.

Genellikle kuartz, kolloidal silika, lityum aliiminyum silikat, borosilikat cam,
stronsiyum, yitriyum cam baryum, zirkonyum, cinko gibi doldurucular kullanilir.
Alternatif olarak kullanilan silika partikilleri de mevcuttur. Daha kucuk partikdllerin
kompozitin yapisina katilmasina olanak saglar **. Bis-GMA ve TEGDMA karisimina
inorganik doldurucu olarak yerlestirildiginde diisiik kirilma indeksine sahiptir ve bazi
inorganik dolduruculara gére kompozitin daha opak bir yapida olmasina neden olur *.
Avantajli  ozellikleri ve kolay kullanimlar1 sebebiyle kompozitlerin yapisinda
kullanimlan yaygindir ve arastirilmaya devam etmektedir. Aerosil OX50, silika olup
icerisinde silikon dioksit barindirir. Yiizey alan1 35-65 m?%g olarak degisir. Yksek
dolduruculuk i¢in partikiiller nanoboyuttadir. Doldurucu oraninin %85’e kadar ¢ikmasi
kompozitlerin polimerizasyon biiziilmesini %1.5’e kadar disiiriir ve mekanik

ozelliklerini iyilestirir 4647,



Inorganik partikiillerin sekli, boyutu ve gesitleri kompozitin piiriizliiliigiinii ve cila
islemlerini etkiler “8. Tlk zamanlarda iiretilen kompozitlerde inorganik yap1 daha kaba ve
diizensiz pargalara sahipken gilinlimiizde yuvarlatilmis partikiiller kullanilmaktadir. Bu

sayede daha puriizstiz yuzeyler elde edilebilir 4°.

2.2.3. Ara Faz

Organik faz ile inorganik faz arasinda baglayici gorev istlenir. Kompozit
rezinlerin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin yiiksek olmasi i¢in bu baglantinin da saglam
olmasi gerekir. Bu baglayicilar silisyum hidrojenli baglayicilar olarak gecer ve silan
olarak adlandirilir ®°. Cam partikiiller ve silan arasinda meydana gelen kondensasyon
reaksiyonu meydana gelen baglantiy1 saglar. Silanizasyon islemi olarak adlandirilan bu
islem materyalin fiziksel ve kimyasal dzelliklerini etkileyebilir®’. Silan baglayici ajanlar
inorganik fazda silika partikiillerine oldukga iyi baglanma gostermektedirler bu yiizden

inorganik faz genellikle cam partikdllere silika igeren partikiillerin eklenmesiyle olusur

16, 51

Kompozitin iiretilmesi esnasinda her iki ucunda da reaktif grup bulunan silan
molekiilleri, doldurucularin dis kismina ilave edildikten sonra oligomer ile karigtirilir.
Polimerizasyon sirasinda silanda bulunan ¢ift baglar rezin matriks ile etkilesime girer. Bu
sayede kompozit rezinlerin Ustiine gelebilecek olan kuvvetler doldurucu ve rezin matriks
arasinda dagitilmis olur. Bu durum ayni zamanda kompozite hidrofobik o6zellik

kazandirmis olur, rezinin su emilimi azaltilmis olur 23,

2.3. Kompozit Rezinlerin Simiflandirilmasi
Kompozit rezinler igerdikleri inorganik doldurucu partikiillerin biiyiikliigline ve
ylizdesine, viskozitelerine, polimerizasyon sekillerine bagli olarak siniflandirilirlar.

Kompozit rezinleri ilk olarak Lutz ve Philips doldurucu buyikliklerine gore
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siniflandirmiglardir %2,

Daha sonra cesitli arastirmacilar bu smiflandirmay1 dolgu
bilesimine, yiizdesine ve boyutuna gore genisletmislerdir °°°, Guniimuzde genellikle
inorganik doldurucu boyutlarina gore siniflandirma kullanilir ¢iinkii inorganik doldurucu
miktart kompozitin estetik ve cilalanabilirligini, polimerizasyon buzilmesini ve
derinligini ayrica fiziksel ozelliklerini etkileyebilir. Bu nedenle kompozit rezinlerin

doldurucu boyutunun bilinmesi kompozitin estetik ve fiziksel 6zellikleri hakkinda bize

bilgi verir °°,

Tablo 2.1. Kompozit Rezinlerin Siniflandirilmasi

Inorganik Doldurucu Partikiil Biiyiikliigii ve Yiizdelerine Gore

Rezin Partikiil Biyikligt (um) Partikiil Yiizdesi (% agirlik)
Megafil 50-100 pm

Makrofil 10-100 pm % 70-80

Midifil 1-10 pm % 70-80

Minifil 0,1-1 pm % 75-85

Mikrofil 0,01-0,1 pm % 35-60

Hibrit 0,04-1 pm % 75-80

Nanofil 0,005-0,01 pm

Polimerizasyon Yontemlerine Gore

Kendi kendine kimyasal yolla polimerize olan kompozitler (Chemical-cured)
Isik aktivasyonu ile polimerize olan kompozitler (Light-cured)
Kimyasal yolla ve 1s1k aktivasyonu ile polimerize olan kompozitler (Dual-cured)

Viskozitelerine Gore

Akiskan kompozitler (Flowable)
Kondanse edilebilen kompozitler (Condansable-Packable)

2.3.1 Kompozit Rezinlerin Inorganik Doldurucu Partikiil Biiyiikliigii ve
Yiizdesine Gore Siniflandiriimasi

Megafil Kompozitler

Inorganik doldurucu biiyiikliigii 50-100 pum olan rezin kompozitler megafil

kompozitler olarak adlandirilir 16,

11



Makrofil Kompozitler

1960’11 yillarda gelistirilen ve geleneksel kompozit olarak adlandirilan makrofil
kompozitlerin doldurucu biiyiikliigii 10-100 um arasinda degismektedir °°. Partikil
boyutunun biiyiik olmasi nedeniyle kompozit daha gabuk asmir®’. Bu asinmalar yiizey

piiriizliiliigiinii etkileyerek renklenmeye neden olur 8.
Midifil Kompozitler

Doldurucu partikiil biiyiikliigii 1-10 pm arasinda degisir. Mikrofil kompozitlerden

daha dayaniklidir ve makrofil kompozitlerden daha iyi cilalanabilir 6zellik gosterir °©.
Minifil Kompozitler

Partikil boyutu 0,1-1 pm arasindadir. ‘Microfine’ kompozitler olarak da

adlandirilir. Midifil kompozitlerden daha dayaniklidir ve daha iyi cilalanabilirlik gosterir

56

Mikrofil Kompozitler

1970’11 yillarda bulunmustur. Partikiil boyutu 0,1 pum’den kii¢iik olacak sekilde
dretilmistir. Kompozit yapisinda 6nceden polimerize edilmis silika dolgulu 20pm’lik
Bis-GMA partikiilleri igerir. Makrofil kompozitlerden daha iyi cilalanabilirlige sahiptir,
bu nedenle ‘fine finishing” veya ‘polishable kompozit’ler olarak adlandirilir. Ancak
kirilma dayanimlar ve fiziksel ozellikleri zayiftir °°. Mikrofil kompozitlerin ilk
gelistirilen halleri sinirlt miktarda doldurucu igermekteydi. Cunku doldurucu partikillerin
ylizey alaninin hacme orami yiiksek oldugu i¢in bu durum viskozitenin artmasina yol
acmaktayd: >°. Viskozite sorununu ¢dzmek igin dnceden polimerize edilmis partikiiller
kompozitin yapisina eklenmistir. Boylece organik doldurucular olarak da adlandirilan bu

partikiillerin miktar1 arttirilmig, partikiillerin polimer matrikse kimyasal yolla

12



baglanmasiyla polimer matrikste cok daha iyi 6zellikler gosteren alanlar olusturulmustur.
Doldurucu partikiillerde modifikasyon yapildigindan bu tir kompozit rezinlere
“Heterojen Kompozitler” ad1 verilmistir '°. Mikrofil kompozitler simif V, stres almayan
II ve 1. sinif restorasyonlarda kullanimlari uygundur. Ayrica hastanin parafonksiyonel
aligkanliklar1 yoksa direkt kompozit vener restorasyonlarda da kullanilabilirler. Diigiik
kirilma dayanimi nedeniyle simmif II ve genis smif I restorasyonlarda kullanimlar

kontrendikedir .
Nanofil Kompozitler

Nano teknoloji boyutu 1 ile 100 nm arasinda degisen fonsiyonel materyallerin
{iretimini kapsar (1Inm = 1/1000 um) . Nanoteknolojinin temel amaci atomlar1 ve

62

molekiilleri  kullanarak daha fonksiyonel yapilar elde etmektir Gelisen

nanoteknolojiden dis hekimligi sektorleri de yararlanmustir.

Nanokompozitlerde inorganik doldurucu partikiillerin orani nano boyuttadir.
Partikiil biiyiikligii 5-75 nm arasindadir. Mikrohibrit kompozitler gibi dayanikli olmasi
ve mikrofil kompozitler gibi cilalanabilirligi sahip oldugu avantajlardir. Birgok restoratif
materyalin baslangi¢ cilas1 oldukga iyidir, ancak hibrit kompozitlerde (mikrohibritler,
nanohibritler) biiyiik doldurucu partikiillerin kopmasi cilada zamanla azalmaya neden
olmaktadir. Buna karsilik nanofil kompozitler cila sirasinda ¢evre matriksine benzer
oranda aginmaktadir. Bu, restorasyonun uzun siireli cila kalicilig1 i¢in daha piiriizsiiz bir
yiizey olusturmasini saglamaktadir®. Nanofil kompozitlerin yiizey kalitesi iyidir ve Gstiin
cila kaliciligina sahiptir. Bunula birlikte diisiik asinma orani, artan aginma direnci, diigiik

polimerizasyon biiziilmesi ve yiiksek dayamklilik sergiler .
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Hibrit Kompozitler

Farkl1 boyutta inorganik doldurucu partikiilleri bir arada i¢eren kompozit tlridur.
Hibrit kompozitler mikroskobik (ortalama partikiil blyiikligi 1-5pum), submikroskopik
(ortalama partikiil biiyiikliigii 0.4-0.8 pm) ve nanodoldurucu partikiillerin (ortalama
partikiil biiyiikligii 40-50 nm) karigimindan olusur. Mikropartikiillerin yiizdesi daha fazla

ise mikrohibrit, nanopartikillerin yiizdesi daha fazla ise nanohibrit olarak isimlendirilirler

16, 59

Genellikle hem anterior hem de posterior bolgede kullanimi uygun olan ¢ok
amagh kompozitler olarak kabul edilir. Toplam doldurucu partikiil igerigi agirlik¢a %75-
80 veya hacimce %60-65'tir ®°. Asinmaya direnclidir fakat icerdigi biiyiik partikiillerin

yiizeye ¢ikmasindan dolayi cilasini uzun siire koruyamaz %,

Nanohibrit Kompozitler

Rezin matriksin icerisinde geleneksel tipte ve nano boyutta (0,005-0,01 pm)
doldurucu partikiilleri bir arada icerir. Ustiin estetik, astnma ve kullamim &zelliklerine
sahiptir. Basing dayanimlari ve kirilma direnci hibrit, mikrohibrit ve mikrofil
kompozitlere egsdeger veya daha yiiksektir. Kompozitin yapisina islenebilirlik ve estetik
0zellik kazandiran nanopartikiiller sayesinde hem anterior hem de posterior dislerde

uygulanabilir °°.

2.3.2 Kompozit Rezinlerin  Polimerizasyon  Yontemlerine  Gore
Siniflandirilmasi
¢ Kimyasal yolla polimerize olan kompozitler (Chemical-Cured)
e Isikla polimerize olan kompozitler (Light-Cured)
e Hem kimyasal yolla hem de 1sikla polimerize olan kompozitler (Dual-

Cured) olarak ti¢ gruba ayrilir.
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Kimyasal Yolla Polimerize Olan Kompozitler

Ikili pat seklindedir. Birinci patta ana madde ve reaksiyon baslatict benzoil
peroksit bulunur. Ikinci patta ise polimerizasyonu hizlandiran amin bulunur. Patlardan

esit miktarda alinarak karistirilir ve reaksiyon baslar 2,
Isikla Polimerize Olan Kompozitler

Fotopolimerizan kompozitler olarak da adlandirilir. Tek pat seklindedir. 450-500
nm dalga boyunda goriiniir 151k ile sertlesme reaksiyonu baglar. Polimerizasyon baslatic
olarak siklikla kamforokinon kullanilir. Kamforokinon isigin etkisiyle aktiflesir ve
serbest radikaller olusturur. Polimerizasyonun hekime bagli olmasi, uygulama kolayligi

ve galisma siiresinin ayarlanabilir olmas1 en biiyiik avantajlarindandir 1°,
Kimyasal Yolla ve Isik Aktivasyonu ile Polimerize Olan Kompozitler

Katalizor ve aktivator olmak {izere iki pat halinde bulunur. Aktivator kisminda
kimyasal baslatici olarak amin, fotopolimerizan olarak kamforokinon bulunur °.
Karistirildiktan sonra 151k ile aktivasyonu gergeklestirilir. Polimerizasyon hizi yavastir,
bu yilizden polimerizasyonun tam anlamiyla gerceklesmesinden emin olunmayan

bolgelerde kullanilmasi dnerilmektedir 8. Akiskan &zellige sahiptir bu yiizden genellikle

yapistirma materyali olarak kullanilir.

Isik uygulandig1i zaman kompozitin 15181 goren kisimlarinda hizlica sertlesme
reaksiyonu baglar, daha alt kisimlarda kalan bdlgelerde ise reaksiyon 8-24 saat gibi daha
geg bir siirede tamamlanir %, 2 mm’den daha derin kavitelerde ve 1518 ulasmasinin zor

oldugu interproksimal bolgelerde kullanilabilir & 6°,
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2.3.3 Kompozit Rezinlerin Viskozitelerine Gore Simiflandirilmasi1 Kondanse
Edilebilen Kompozitler

Kondanse Edilebilen Kompozitler

Yiiksek viskozite ve diisiik yapisma egilimi gdsteren kompozitlerdir. Icerisinde %
66-70 oranlarinda inorganik doldurucu bulunur. Bu nedenle yiiksek doldurucu igerigine
sahiptir %, Yiiksek dolduruculuk ve viskoziteye sahip olmasi kompozit restorasyonun
daha saglam olmasi ve polimerizasyon biiziilmesinin daha az olmasini amaglamistir.
Kondanse olabilen kompozit rezinlerin daha az yapiskan 6zellik gostererek kaviteye
kolaylikla uygulanabilmesi ve proksimal kontaklar1 daha iyi olusturabilmesi gibi
avantajlarinin yaninda daha iyi polimerizasyon derinligi, radyoopasite ve diigiik asinma

hiz1 (3.5 pm/y1l) gostermesi gibi Snemli 6zellikleri de meveuttur .
Akiskan Kompozitler

Partikiil boyutlar1 1-2 mikron arasinda degisir. Inorganik doldurucu partikiil orani
agirlikca %50 oraninda azaltilmistir, bu durum da diisiik viskozite géstermesini saglar.
Bir siringa yardimiyla kaviteye uygulanir, akiskanligi sayesinde kavitenin duvarlarina
kolayca adapte olur. Genellikle kiicik kaviteler icin veya biyuk kavitelerde dentinin
tizerini kapatmak ic¢in kullanilir. Doldurucu oranmin diisiik olmast polimerizasyon

biiziilmesinin ve asinmanin fazla olmasina neden olur .

2.3.4 Kompozit Rezinlerde Son Gelismeler

Bulk-Fill Kompozitler

Son dénemlerde populer hale gelen bir mikrohibrit kompozit tirtdir. Kompozitin
yerlestirilmesini kolaylagtirmak ve polimerizasyon reaksiyonunu hizlandirabilmek
amaciyla gelistirilmistir. 4-10 mm kalinliginda yerlestirilebilen kompozitlerdir. Bdylece

uygulama siiresi ve ihtiya¢ duyulan teknik hassasiyetin giderilmesi amaglanmigtir ",
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Bulk-fill kompozitlerde inorganik partikiillerin boyutu artirilip orani azaltilarak
translusenligi artirilmustir. Inorganik yapisinda baryum cami ve ytterbium fltoride gibi
inorganik cam partikiiller barindirir. Bu partikiiller kompozitin radyoopasitesini artirir ve
151k cihazinin daha derinlere etki etmesini kolaylastirir 2. Organik yapisinda ise Bis-

GMA, TEGDMA, EBPADMA monomerlerini barmdirir 3.
Self Adeziv Kompozit Rezinler

Kompozitlerin uygulama asamasinda uygulamayi kolaylastirmak ve en ¢ok teknik
hassasiyet gerektiren adeziv uygulamasini ortadan kaldirmak amaciyla piyasaya
siiriilmiistiir . Self adeziv teknolojisi Gliserofosfat dimetakrilat (GPDM) igerigine
baghdir "°. Ayni zamanda dentinin 1slanabilirligini saglayan ve rezinlerin infiltrasyonunu

kolaylastiran HEMA igerigine sahiptir. Iki sekilde dentine baglanir;

[k olarak GPDM monomerinin fonsiyonel fosfat grubu ile disin kalsiyum iyonlari
etkilesime girer. lkincil olarak ise self adeziv akiskan kompozitin polimerize
monomerleri ile dentinin kollajen lifleri ve smear tabasi arasinda mikromekanik baglanti

olusur 6.

Fiberle Giiclendirilmis Kompozit Rezinler

Matriksi icerisinde fiber igerir. Genis klinik kullanim alanina sahiptir ’". Siif II
kavitelerde direk restorasyon uygulanmasint ve mine dentin sinirlarindaki stresi taklit
edebilmek amaciyla gelistirilmistir. Mine dentin sinirin1 taklit etmenin amaci kompozite
gelen mekanik ytikler sonucu catlak olusmasini 6nlemek ve restorasyonun biitiinliigiinii
saglamaktir. Boylece kompozitin en biiylik basarisizlik nedenlerinden birini indirgemek

amaclanmistir 8.
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Ormoserler

Geleneksel kompozitlerdeki bazi kisitlamalarin iistesinden gelebilmek amaciyla
iiretilmigtir. Organik modifiye seramiklerin kisaltilmis ismidir. Inorganik doldurucu
kisminda ek olarak inorganik ve organik kopolimerler bulunur ’°. Inorganik doldurucu
partikiiller, organik ve inorganik kopolimerler arasindaki oran kompozitin mekanik, optik
ve termal Gzelliklerini etkiler. Inorganik kisimdaki seramik ve cam partikiiller ise
kompozitin termal genlesmesinden ve kimyasal kararliligindan sorumludur .
Ormoserler diisiik polimerizasyon biiziilmesi gdstermesi, yiiksek asinma direncine sahip

olmasi, biyouyumlu olmasi1 ve diisiik marjinal renklenme gostermesi gibi avantajlara

sahiptir 81,
Giomerler

On reaksiyona girmis cam iyonomer partikiilleri barindiran yeni bir hibrit
kompozit tiiriidiir. Kompozitlerin polisajlanma, dayaniklilik 6zellikleri ile cam iyonomer
simanlarin flor salimimi 6zelliklerini bir arada bulundurur. Bilesimi 6nceden reaksiyona
girmis cam iyonomer (PreReacted Glass Ionomer) teknolojisine dayamir 8. Hizli flor
salimmi ve resarj ozellikleri vardir 8% 84 Bu o6zellikler 6nceden reaksiyona girmis
hidrojeldeki flor ve katyon iyonlarmin yer degistirmesine baghdir 8. Giomer igerisinde
bulundurdugu rezin partikiiller sayesinde geleneksel cam iyonomer simanlardan daha

istiin estetik 6zellik gosterir .

2.4 Kompozit Rezinlerde Renklenme

Kompozit rezinler estetik olarak hasta memnuniyetini en az maliyetle saglayabilen
restorasyonlardir. Fakat basarisizliklarindaki en biiylik etmenlerden biri renklenmedir. Bu
durum hasta memnuniyetinin azalmasina, restorasyonun yenilenmesi zaman ve maliyet

kaybina neden olur. Fiziksel ve kimyasal etmenler goéz ardi edilmezse kompozit
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restorasyonlarda renklenmenin 6niine gegilebilir ®. Kompozitlerde meydana gelen

renklenme iki ¢esit meydana gelir. Bunlar i¢sel ve dissal renklenmelerdir &.

2.4.1 Kompozitlerde I¢sel Renklenme

Kompozitin kendi yapisindan dolayr meydana gelen renk degisikligidir 8. Bu
kimyasal renklenme kompozitin yapisinda bulunan aminin degismesi veya
oksidasyonuna, polimer matriksteki oksidasyona veya reaksiyona girmemis metakrilat
rezinlerin oksidasyonuna bagli olarak gelisebilir®®®!. Ayrica eger kompozit acik renk
tonlarindaysa ultraviyole 151k gibi ¢evre kosullarindan daha gabuk etkilenebilir, bu durum
da daha fazla renk degisikligine neden olur. Restorasyonun dis katmanlarinda

gbzlenmedigi igin cila islemi ile bu renklenme giderilemez %,

Kompozit rezin restorasyonlar oral bolgedeki sivilari matriks-doldurucu arayizii
icine absorbe edip zamanla renklenme gésterirler %2, Materyallerin monomer iceriklerine
bagli olarak da igsel renklenme meydana gelebilir. Yapilan ¢alismalara gore
makropartikillere sahip ve Bis-GMA oran1 fazla olan kompozitlerde mikropartikillii
olanlara gore daha fazla renklenmeye sahip oldugu goriilmiistiir *. Bis-GMA icerigi fazla
olan kompozitler TEGDMA igerigi fazla olan kompozitlere gore daha az, UDMA ve Bis-
EMA iceren kompozitlere gore ise daha fazla su emilimi gosterir®®. UDMA’nin daha az
su emilimi gostermesi ve daha az hidrofilik olmast Bis-GMA’ya kiyasla daha az
renklenmesini agiklar ®. TEGDMA ise Bis-EMA, Bis-GMA ve UDMA ’ya kiyasla daha

hidrofiliktir bu nedenle su emilimi ve renklenme orani da daha fazladir %" %,

2.4.2 Kompozit Rezinlerde Dissal Renklenme
Oral kavitede kompozit rezin restorasyonlarin ylizey 6zelliklerinin bozulmasindan
kaynakl1 veya renklendirici gidalarla birlikte meydana gelen renk degisikligidir *°. Cay

kahve gibi renklendirici igeceklerin yani sira tiitiin kullanmak, agiz hijyeninin kotii olmasi
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gibi durumlar da kompozit restorasyonlarin renklenmesine neden olur %, Renk
degistirme 6zelligi kompozit rezinin su emilimine, doniisiim derecesine ve fizikokimyasal
ozelliklerine baghdir 8 1°1, Diger faktorler ise yiizey piiriizliiliigii, yiizey biitiinliigii ve

cilalama teknikleri olarak siralanabilir 1%2.

Renklendirici gidalarla birlikte renklenmeyi etkileyen bir diger faktor ise
uygulama sirasinda hekime bagl hatalardir 1%, Kompozitin uygulanmasi sirasinda disin
tam izole edilememesi sonucu dig etinden sizan kan ve tiikiiriikkle birlikte kontamine
olmasi uzun vadede kompozitte renk degisikligine neden olur. Hatali bitirme ve polisaj

isleminin tam anlamiyla yapilmamas1 da hekime baglh etkenlerdendir 8°.

2.5 Kompozit Rezinlerde Polimerizasyon Bizilmesi

Ayni kimyasal yapiya ve ayni reaksiyon aktivitesine sahip basit molekiillere
monomer adi verilir. Monomerlerin bir araya gelerek kimyasal olarak tekrarlanabilir
sekilde kovalent baglarla birbirine tutunmasina ise polimer ad1 verilir 14, Meydana gelen

bu tepkime ise polimerizasyondur 1%,

Polimerizasyon reaksiyonu gerceklesmeden dnce monomerler Van der Waals
kuvveti ile birbirlerine gevsek sekilde tutunmaktadir. Polimerizasyon reaksiyonu ile bu
zayif bag daha giiclii kovalent baga doniisiir. Daha gii¢lii olan baglarin olusmasi ile
monomerlerin arasindaki mesafe azalir 1°°. Azalan mesafenin miktar1 %1 ila %6 arasinda
degismektedir. Olugan bu durum polimerizasyon biiziilmesi olarak adlandirilir. Kompozit
rezinlerde de gerceklesen bu durum son yillarda klinisyenler i¢in dezavantaj
olusturmaktadir 17119, Kavite smirlarinda biiziilmeyle meydana gelen ayrilmalar olusur
ve mikrosizintt meydana gelir. Mikrosizinti sonrasit agiz sivilarinin, iyon ve
mikroorganizmalarin gegisine bagli olarak kenar renklenmesi, sekonder ¢iiriik ve pulpa

irritasyonu gibi sorunlar meydana gelebilir. Mine kenarinda gerilme marjinal bozulmalara
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neden olur, tiberkillerde meydana gelen gerilme sonucu ise tiberkil deformasyonu,

mine kirig1 veya catlagi olusabilir 6 111113,

Polimerizasyon buzllmesi, materyal igerigi ve klinik uygulama gibi ¢esitli

faktorlere bagl olarak degiskenlik gosterir.

2.5.1 Materyal Icerigine Bagh Faktorler

2.5.1.1 Kompozit Rezinin Doldurucu Icerigi

Organik fazda bulunan monomerlerde, monomerler polimerizasyon reaksiyonu
sirasinda birbirine yaklastig1 i¢in hacim olarak azalma goriiliirken inorganik fazda boyle
bir durum gozlenmez. Bu nedenle inorganik doldurucularin oraninin artmasi kompozit
rezinlerde polimerizasyon biiziilmesini azaltir % ° Inorganik doldurucu miktar:
doldurucu partikiillerin daha kii¢lik yapida olmasiyla artirilabilir. Son yillarda kompozitin
yapisina eklenen nanofil boyuttaki silika partikiilleri hibrit ve mikrofil kompozitlerde
daha diisiik polimerizasyon biiziilmesi gostermistir. Nanofil kompozitler ise igerigindaki

yiiksek doldurucu orani ile daha az polimerizasyon biiziilmesi gosterir 116117,

2.5.1.2 Monomerin Kimyasal Yapisi

Kompozitte kullanilan monomerlerlerden diisiikk molekiil agirligina sahip olanlar
yuksek molekiil agirligina sahip olanlara gore belirgin 6l¢lide daha fazla polimerizasyon
biiziilmesi gosterir. Ayrica yiiksek molekiil agirligina sahip olan monomerlerin
viskozitesi de daha fazladir. Kompozit rezinlerin yapisinda genel olarak Bis-GMA,
UDMA ve TEGDMA monomerleri kullanilmaktadir. Molekiil agirliklar sirasiyla 512
g/mol, 470g/mol, 286 g/mol’diir & '8, Bis-GMA kompozitin yapisindaki en viskoz
monomerdir. Bis-GMA’nin yiiksek viskozitesini azaltmak ve doldurucu oranini artirmak
amaciyla TEGDMA gibi seyrelticiler kullanilir. Fakat TEGDMA diisiik molekiil agirligi

nedeniyle kompozitin yapisinda polimerizasyon biiziilmesini ve kompozitin su emilimini
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artirabilir 1°. Bu nedenle TEGDMA nin yerine daha yiiksek molekiil agirhigina sahip
seyreltici kullanimlar1 arastirilmaktadir. EBPADMA monomeri de bunlardan birisidir.
Daha once yapilan c¢alismalar Bis-GMA/TEGDMA sistemlerine gore mekanik
ozelliklerini korurken, daha yiiksek doniisiim derecesi, daha diisiik su emilimi ve daha

diisiik polimerizasyon biiziilmesi gosterdigini ifade etmistir 11 4% 120-122,

IBOMA da seyreltici olarak kullanilan su emilimine ve bozulmaya direngli, diisiik
viskoziteli bir diger monomerdir. Bu durum agiz ortaminda kompoziti daha dayanikli hale
getirebilir 12 124, Molekiil agirligi 222 g/mol’diir °. Molekiil agirhgi TEGDMA ile
benzerlik gosterir ancak reaksiyon sonrasi olusturdugu polimer TEGDMA’dan daha

kararl1 bir yapiya sahiptir. Ayrica su difiizyonuna da TEGDMA ’dan daha dayaniklidir 12°.

2.5.2. Uygulamaya Bagh Faktorler

2.5.2.1. Kavite Geometrisi

Restorasyon yapilirken restorasyonun baglandig1 yiizeyin baglanmadig yiizeye
oran1 konfigiirasyon faktorii (C faktorii) olarak adlandirilir. C faktorii arttikca
polimerizasyon stresi de artar 12°. Yani sinif 1 kavitelerde bu deger en yiiksek seviyeye
ulagir. Kavitenin genis ve derin olmasi da polimerizasyon stresini artiran diger

faktorlerdir .

2.5.2.2. Kompozitin Yerlestirilme Teknigi

Bulk teknigi kompozitin tek tabaka halinde kaviteye yerlestirilmesidir. Fakat
yapilan caligmalar kompozitin 2mm’den biiyiik tabakalar halinde yerlestirilmesi
durumunda tam olarak polimerize edilmedigini gdstermektedir */. Kompoziti 2mm’lik
tabakalar halinde inkremental teknikle yerlestirmek ise kompozitteki monomerlerin
polimere doniisiim derecesini artirir, disin duvarlarina adaptasyonunu saglar ve

polimerizasyon biiziilmesinden kaynakli meydana gelen kaspal stresleri azaltir 128 129
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2.5.2.3. Isikla Polimerizasyon Teknigi

Isik kaynaginin pozisyonu ve mesafesi polimerizasyonu etkileyen oldukca 6nemli
bir faktordiir. Isigin restorasyona iletilirken kayba ugramasi, kamalarin kullanilmasi ve
isitklamanin dis yiizeyinden yapilmasi 1sik siddetini etkiler. Isik ¢ikis penceresinin

ylizeyden 10 mm uzaklastiriimasi 151k siddetini %50 oraninda azaltmaktadir 3% 131,

Ayrica farkli giligte 151k kullanimi kompozitin sertlesirken olusan biiziilmesini
degistirebilir. Polimerizasyonun diisiik yogunlukta 1sik ile baslatilip daha yiiksek
yogunlukta bitirilmesi teknigi soft-start olarak bilinir. Bu teknikte polimerizasyon
kinetiklerinin azaltilmasina bagli olarak sertlesme Oncesinde minimal stres olustugu

bildirilmistir 2.

2.6 Optik Ozellikler

2.6.1 Renk

Bir objenin farkli goriinebilmesini saglayan ve gdzlemcinin siibjektif bakisina
bagl olarak degisebilen renk kavrami, 151k enerjisi ile bir cismin fiziksel etkilesimine
verilen yanittir 133, Gériilebilen elektromanyetik bir enerji olan 151k nanometre (metrenin
milyonda biri) ile ifade edilen dalga boylarindan olusur **. Bir cisim kendi ana rengini
yansitirken diger renkleri sogurur. Bu durum cismi oldugu renkte goérmemizi saglar.

Beyaz renk iizerine gelen biitiin renkleri yansitirken, siyah renk ise biitiin renkleri sogurur

134

Insan gozii 360-780 nanometre boyutundaki renklere duyarlidir **°. Bir cisimden
yanstyan 1s1k goze girer ve retinadaki reseptorleri uyarir. Bu uyarilar yorumlanmak tizere
beynin optik merkezine iletilir. Renk kavrami bu nedenle siibjektiftir 134, Insan gozii
yaklasik 10 milyon renk tonunu ayirt edebilir ***. Rengin algilanabilmesi i¢in bir 151k

kaynagi, bir gbzlemci ve nesnenin bir arada bulunmasi gerekir. Aydinlatma ve ¢evresel
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faktorler cismin renginin ayirt edilmesinde dnemli rol oynar. Cisimlerin bir 151k kaynagi
altinda ayni renkte goriiniip farkli bir 151k kaynagi altinda farkli renklerde goriinmesine

134

metamerizm adi verilir . Klinik ve laboratuvar sartlarinda ayni kaynaklarin

kullanilmast restorasyonlarda olusabilecek renk hatalarinin niine gegebilir 27,

Bir cisme gelen 151k genellikle beyaz renk gibi igerisinde bir¢ok renk bulunduran
dalga boylarinin karigimidir *8, Dolayisiyla insan goziiniin algiladigi renk cismin

lizerinden yansiyan baskin olan veya ortalama dalga boyunda olamdir **°.

2.6.1.1 Renk Olgiim Sistemleri
Rengin tanimlanmasi i¢in li¢ ana 6zelligi vardir, bunlar da renk sistemleriyle ifade
edilir. Kullanilan iki farkli sistem vardir. Bunlar; Munsell ve CIELAB renk sistemleridir

138 Bu sistemler giivenilirlik, kolaylik ve uluslararasi olmalari acisindan tercih

edilmektedir 134 140,141
Munsell Renk Sistemi

20. yiizyilin baglarinda Albert H. Munsell tarafindan gelistirilmistir. Renkler
uzaysal olarak silindirik koordinatlarla belirtilir. Sistemin dayanagi {i¢ ana 6zellik tizerine

kuruludur. Bunlar hue (ton) , value (parlaklik) ve chroma (doygunluk) dir 3.

Purple-Blue

Blue-Green

Sekil 2.2. Munsell Renk Sistemi Semasi 142
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Hue (Renk Tonu): Renk sistemindeki ilk ve anlagilmasi en kolay olan boyuttur 143,

Bir renk ailesini digerinden ayirir. Nesnenin renginin kirmizi, mavi veya yesil olarak
algilandig bir 6zelliktir 134, 10 farkli renk ile belirtilir ve bu renkler koordinat sisteminde

yatay eksende dairesel olarak siralanmustir.

Value (Parlaklik): Bir nesnenin goreceli agik veya koyulugu ya da parlakligi

olarak tanimlanir. Bir nesnenin parlaklig: ilettigi 151k miktar1 ile dogru orantilidir. Renk
tonu ayni olan iki cismin parlaklik degerleri ayni olabilir. Bu durum siyah beyaz
fotograflarda farkli renk tonlarindaki iki cismin ayirt edilmesindeki zorluk ile

aciklanabilir **. Dis rengini belirleyen en 6nemli renk parametresidir 144,

Chroma (Renk Yogunlugu): Rengin saflig1 veya derinligi olarak ifade edilir 1*%.

Belirli bir renk tonunun pigment konsantrasyonunu ifade eder. Munsell renk cemberinde
dis kenarda bulunan renkler daha yogundur. Bir kova suyun icerisine mirekkep
damlattikga suyun rengi koyulasir. Boylece kroma artar 134, Rengin yogunlugu arttig1

zaman parlaklig1 azalir. Yogunluk Vita skalasindaki sayilarla ifade edilir %,
CIE L*a*b* Renk Sistemi

Commission International de I'Eclairage (CIE) 1931°de renklerin gorsel olarak
tanimlanmas1 icin bir sistem gelistirmistir 14°. Tanim1 yapilan bu renk sisteminde uzay
eksenleri ilk olarak CIE XYZ olarak belirtilmistir. Bu yontemde renk eslestirmesi
insanlarin gorsel olarak algilama ve gorsellestirme yetenegiyle manuel olarak eslestirme
islemine dayanmaktayd: 4. 1976 yilinda ise CIE L*a*b* renk sistemi tanitilmistir. CIE

XYZ eksenlerinin beyaz bir noktadan referans alinmasi ile olusturulmustur 4.

Insan goziinde algilanan renkleri ii¢ boyutta degerlendirir. Ug boyutlu eksendeki gozin
renk algisia gore U¢ koordinat bulunur. Bunlar L*, a* ve b*’dir. L bir cismin agiklik

veya koyuluk oranini temsil eder. Miikemmel bir siyah i¢in L* degeri sifirken, miikemmel
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beyaz i¢in L* degeri 100°diir 48

. a* degeri kirmiz1 yesil renk miktarini belirler. Negatif
a* degeri yesilken, pozitif a* degeri kirmizidir. b* degeri ise mavi veya sart renk

miktaridir. Negatif b* degeri mavi iken pozitif a* degeri saridir 14°,

CIE L*a*b* sisteminde renk degisimi delta E (AE) ile ifade edilir ve asagidaki

formiile gore hesaplanr 10 1°1. 152 ;

AE= [(Ll*' Lo*)2+(al*-ao*)2+(b1*-bo*)2]1/2

AE formiiliinde yer alan Lo * , ap * ve bo * ilk 6l¢tim degerleri iken L1 *, a1 * ve
b1 * ise ikinci 6l¢iim degerleridir. AE degerinin sifir olmasi renk degisikligi olmadigini
gosterir. Renk degisikliginin klinik olarak kabul edilebilir seviyelerde olmasiyla ilgili
farkli esik degerler ortaya konulmustur. Bazi arastirmacilar klinik kabul edilebilir AE

degerinin 3,7°den 1% 13 13 bazilart 3,3’ten'®, bazilari ise 3’ten’®® 7

yukarida
olmamasini istemislerdir. O’Brien ise bu degerin 3,5’ten daha yukarida olursa klinik

kabul edilebilir seviyenin iizerinde olacagini belirtmistir **° 18, O’Brien’n AE degerleri

ile yaptig1 renk eslesme tablosu Tablo 2.2°de gosterilmektedir.

Tablo 2.2. O’Brien’in renk eslesme tablosu

W= Klinik Renk Eslesmesi

0 Mikemmel

0.5-15 Cok lyi

1-2 Iyi

2-3.5 Klinik Olarak Kabul Edilebilir
>3.5 Uyumsuz

Goziin algilayabilecegi renk farkliliklari cismin renginin agik veya koyu olmasina,
doygunluguna ve tonuna baglidir. Acik veya koyu olmasini algilamak gii¢ iken ton
farkliliklar1 daha kolay algilanabilir. 2000 yilinda renk bilimciler bu yiizden CIE L*a*b*
formiiliindeki gibi biitiin degiskenleri esit tutmaktansa goziin algi oranina bagli olarak

daha ¢ok etki eden faktoriin katsayisinda degisiklige gitmislerdir. Boylece CIEDE 2000
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formiilasyonu gelistirilmistir 1% 1%, CIEDE 2000 formiiliine gére renk farki (AEqo) sOyle

hesaplanmaktadur 1°% 16°:

r\? ac \? IN: A% AC ar \]M
' AT . i e i
&E - |i( K5t ) + ( K-5¢ ) + ( KgSg ) | RT ( KgS¢ ) ( K8y ):|

Formiile gore AL ', A C've A H'; aciklik, renk ve ton farkliliklarini ifade eder.
RT ise rotasyon fonksiyonudur. Mavi bdlgedeki doygunluk ve ton farki arasindaki
etkilesimi ifade eder. SL, SC ve SH agirliklandirma fonksiyonlaridir. L*a*b*
koordinatlarindaki renk farkini ayarlar. KL, KC ve KH terimleri ise deneysel kosullar i¢in

diizeltme terimleridir 162,

2.6.1.2 Dis Hekimliginde Renk Ol¢iim Yontemleri

Dis hekimliginde gerek restorasyonlarin yapiminda, gerek beyazlatma i¢in renk
Olciim yontemleri farkli yollarla yapilabilir. Renk o6l¢iimii siibjektif yani gozle
yapilabilecegi gibi cesitli enstriimanlar kullanilarak da yapilabilir 18, Spektrofotometre
ve kolorimetre 6zel olarak tasarlanmig CIE L*a*b* 6l¢lim yontemini kullanan cihazlardir
162 Bu nedenle dental islemlerde renk olgiimleri yapilirken CIE L*a*b* renk &lgiim

sistemi daha sik kullanilir.

Munsell renk sistemi ile renk 6l¢timii renk skalasi yardimi ile yapilir. Disin ve
skaladaki rengin ayni 151k altinda gbzlemlenmesiyle gerceklestirilir. Bu nedenle bu 6l¢iim
yontemi daha siibjektif bir lcim yontemidir 3. Subjektif olmasindan dolay1 bu yéntem
gozlemci, 151k ve ¢evresel faktorler gibi ¢esitli fizyolojik kosullara bagl olarak her zaman

dogru sonug vermeyebilir ve bazi hatalara neden olabilir64 165,
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Gorsel Yontemlerle Renk Olglimii

Dis renginin hazir renk skalalar1 yardimiyla dogrudan goz ile eslestirilmesidir °°.
Bu yontem igin genellikle Munsell renk sistemi kullanilir. Dis hekimliginde pratikte en
sik kullanilan yontemlerden biridir 1. Ekonomik olmas1 ve standart bir renk skalasiyla
kolayca 6l¢iim yapilabilmesi en énemli avantajlarindandir %8, Fakat gozlemciye dayali
stibjektif bir 6l¢iim oldugu icin anlik kosullara, duygulara, nesne ve aydinlatict
konumlarina gore tutarsizliklar gosterebilir. Bunlar da en énemli dezavantajlaridir 16716,

Gorsel renk secimi i¢in renk skalalar1 bulunur. Her yerde bulunabilmesi bir avantajdir 14°.

VITA Classic renk skalasi en popiiler olan renk skalasidir. 16 alt renk tonunu

igerir, A’dan D’ye dort farkli ana ton vardir.
A: Kirmiz1 kahverengi tonlarda Al, A2, A3, A3,5, A4
B: Kirmizimsi sar1 B1, B2, B3, B4
C:GriC1,C2,C3,C4

D: Kirmizimsi gri D2, D3, D4 olmak iizere numaralandiriimaktadir 17°,

Sekil 2.3. VITA Classic renk skalasi
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Kolorimetre

Insan goziine yakin dlgme teknigi ile ilk gelistirilen renk &lgiim cihazlarindandir
1495 Ug¢ veya dort ozel filtreye sahiptir. Filtreler RGB yani kirmizi, yesil ve mavi renkleri
ayrigtirir ve CIE L*a*b birimine doniistiiriir. Spektrofotometreler kadar hassas degildir.

Fakat daha diisiik maliyetli olmas1 bir tercih sebebidir 1.

Genellikle diiz ylizeylerde 6l¢iim yapmak icin tasarlanmistir bu ylizden dislerin
diz yuzeylerden olusmamasi ve anomalilere sahip olabilmesi nedeniyle bu durum
kullanim agisindan dezavantajdir. Dar agikliga sahip alanlarda 1s1¢m tam olarak geri
donememesi nedeniyle edge loss olarak adlandirilan sorun yasanmaktadir 172, Translusent
materyallerin renk o6l¢iimiinde de 1s181in kiarilarak dagilmasi sonucu net bir Ol¢iim
yapilamayabilir. Ornegin gergek dis ve metal seramik restorasyon kolorimetre aracilig

ile renk 6l¢iimii yapildiginda farkli sonuglar elde edilebilir %,
Spektrofotometre

380-780 nm boyuttaki gorsel 151k spektrumu boyunca 1-25 nm araliklarla sagtigi
1s1iklar ile nesnelerden yansiyan 151k enerjisini olger. Dis hekimliginde renk 6l¢iimii icin
en dogru alettir 1%, Cihaz bir optik radyasyon kaynagi, bir dedektor, 151k dagitma cihaz,
elde edilen 15181n sinyale doniistiiriilmesi i¢in bir doniistiirme araci ve dl¢iim i¢in optik

sisteme sahiptir 173,

Spektrofotometrenin iginde bulunan bir prizma tungsten flaman ampulden gelen
beyaz 15181 10-20 nm dalga boyundaki spektruma doniistiiriir. Rengi 6l¢iilecek nesneden
yansiyan 151k miktari goriiniir spektrumdaki her dalga boyu igin 6lgiiliir 1’4, Baglangigta
cok pahali ve karmasik dursa da glinden giine geliserek renk Olgiminin
degerlendirilmesinde duyarliligi, tekrar edilebilirligi ve dogrulugu ile kullanimi iyice

yaygmlagmstir 24°, Kolorimetreden bir farki da metamerizmi ayirt edebilmesidir 17
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Sekil 2.4. Spektrofotometre Cesitleri

Dijital Kameralar

Dijital kameralarin agiz igerisinde kullanilmasi yontemidir. Son yillarda oldukca
popliler hale gelmistir. Avantaj1 sadece bir noktanin degil biitiin alanin renk dl¢ctimiinii
saglayabilmesidir ’®. Agiz ici tarayicilar ve dijital kameralar aym zamanda renk

bilgilerini kaydeder ve agiz i¢i renk haritalama sistemi olusturulmasini saglar 7.

Renk 6l¢iimii yapilmak istenen nesnenin fotografi alindiktan sonra bagli oldugu
bilgisayar programi bu degerleri CIE L*a*b* sistemine gevirir. Sistem genel olarak
goruntuyt yakalayan bir kamera, renk 6lglimiinii saglayan bilgisayar programi ve renk

sensoriinden olusur 177,

2.6.2 Translusensi

Bir nesnenin 15181 dogrudan gegirmesi transparan 6zellik, 15181 gecirmemesi veya
1518a direng gostermesi ise opaklik olarak nitelendirilir. Translusensi (yart saydamlik) ise
saydamlik ve opaklik arasinda bir derece olarak tanimlanir. Isik gecisine izin veren fakat
nesnenin icerisinde 15181 dagitan bir 6zelliktir 18, Bir maddenin yar1 saydamlig1 genellikle
CIE L*a*b* sistemine bagli olarak translusenslik parametresi (TP) ile ifade edilir.

Malzeme opaksa TP degeri sifirdir. TP degeri arttikca nesnenin yar1 saydamligi da artar
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179 180 TP bir nesnenin siyah ve beyaz arka fonda yapilan renk dlgiimlerinin farkidir 17

181-183 ' Asagida belirtilen formlasyona gére nesnenin TP belirlenir 1:
TP = [(Lw —Lb) 2+ (a w —ab) 2+ (b w —bb ) 2] *

“w” beyaz zemin Uzerindeki élglimleri, “b” ise siyah zemin Uzerindeki 6lctimleri

belirtir.

2.6.3 Opakhk
Nesnenin 15181 gecirmemesi durumudur #*. Bir nesne 15131 tamamen gegiriyor
veya tamamen yansitiyorsa fakat kendi yapisinda 15181n iletimi gergeklesmiyorsa o nesne

opak olarak kabul edilir 8%,

2.6.4 Floresanshk

Mordtesi 1sinlarla etkilesim sonucu materyallerin uzun dalga boyuna sahip 1ginlari
yansitip, kisa dalga boyuna sahip 1sinlar1 absorbe etmesi sonucunda olusan bir etkidir.
Dentin gibi organik icerigi yiiksek dokularda gézlenmektedir. Floresans 6zelligi arttikca

chroma azalir /3.

2.6.5 Metamerizm
Nesnelerin bir 151k kaynagi altinda ayni renk olarak gézlenip, 151k kaynagi degistigi
zaman farkli renklerde gozlenmesine metamerizm adi verilir. Bu ylizden renk

dlciimlerinin bir cihazla yapilmasi daha giivenilirdir 173,
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3.MATERYAL VE METOT

Bu tez c¢alismasi Atatiitk Universitesi Bilimsel Arastirma  Projeleri
Koordinatérliigii (BAP) tarafindan desteklenmis (TDH-2021-9450), Atatiirk Universitesi
Dis Hekimligi Fakiiltesi Etik Kurulunda 20.04.2020 tarihli, 24 nolu karar ile olur raporu

almistir.

Bu calismada diisiik polimerizasyon biiziilmesi gosteren monomerlerin deneysel
kompozitlerde renklenme direnci ve translusensi Uzerine etkisi incelendi. Deneysel
kompozitlerin organik matriksi icin Bis-GMA, UDMA ve TEGDMA (Sigma-Aldrich
Inc., St. Louis, MO, ABD) ; diisiik polimerizasyon biiziilmesi gdsteren monomerlerden
ise IBOMA (Acros Organics, Geel, Belgika) ve EBPADMA (Esstech, Essington, PA,
ABD) kullanildi. Tablo 3.1’de gosterildigi gibi monomer oranlar1 degistirilerek 6 farkli
monomer karisimi elde edildi. inorganik doldurucu olarak silanize edilen nano silika
partikiilleri kullanildi. Yapilarina 1sikla polimerizasyon baslatic1 ve aktivator eklenerek
elde edilen deneysel kompozitlerden ve ticari marka bir kompozit olan Al renk G-aenial
anterior kompozit’ten (GC Europe, Leuven, Belgika) renklenme direnglerini ve
translisenslik parametlerini karsilastirmak (zere numuneler hazirlandi. Daha Once
yapilmis pilot ¢aligmalarin sonuglarina dayanarak power analizi yapildi. Her
renklendirme soliisyonii i¢in grup basina 7 numunelik bir 6rneklem sayis1 yeterli bulundu
(%87,8) (n=7, N=294). Numuneler 2mm kalinliginda 8mm c¢apinda metal bir kalip
kullanilarak cam lamel iizerine strip bantlar yerlestirilerek hazirlandi. Hazirlanan
numunelerin kompozit restorasyonlarin agiz ortamindaki durumunu taklit edebilmesi
amaciyla Sof-Lex (3 M, St. Paul, MN, ABD) diskler kullanilarak cilas1 yapildi.
Polimerizasyonun tamamlanabilmesi i¢cin numuneler 24 saat 37°C’de saf suda bekletildi.
Numuneler 24 saatin sonunda distile sudan ¢ikarilip kurutulduktan sonra bir

spektrofotometre (SpectroShade MicroTM, Verona, Italya) yardimiyla standart 1sik
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altinda siyah ve beyaz zemin iizerinde ilk renk dl¢timleri yapildi, kullanim talimatlarina
uygun sekilde spektrofotometre her kullanimdan once kalibre edildi. Her gruptaki
numuneler rastgele alt1 alt gruba ayrilarak ¢ay, kahve, kola, sarap, meyve suyu ve distile
su olmak {izere alt1 farkli soliisyonda bekletildi. Distile su grubu kontrol grubu olarak
degerlendirildi. Numunelerin soliisyonlar1 her 24 saatte bir yenilendi. 12. giinuin sonunda

degisimler degerlendirilmek iizere ikinci 6l¢timleri yapildi.

3.1 Deneysel Kompozitlerde Kullanilan inorganik Doldurucunun Silanize
Edilmesi

Deneysel kompozitler elde edilirken inorganik doldurucu olarak ortalama 50 m?/g
ylizey alanina ve 40 nm partikill boyutuna sahip silika partikiller (Aerosil OX50, Nippon
Aerosil Co., Tokyo, Japonya) kullanildi. Doldurucunun organik matriksle baglantisini
saglamak i¢in agirlikca %35’ i oraninda organosilan (vinil trimethoxysilan - Sigma-

Aldrich Inc., St. Louis, MO, ABD) kullanildi.

Gereken silan bir on silanizasyon yontemiyle eklendi. On silanizasyon isleminde
200 mL asetona 20 mL su ilave edildi. Daha sonra manyetik bir karigtiricida karistirilirken
silan ilave edildi. Silanin hidrolizi i¢in 5 dakika bekledikten sonra gerekli miktarda silika
doldurucu bu karisima ilave edilerek 1 saat daha karistirildi. Karisim siiziilerek 100°C’lik
etivde 12 saat boyunca kurutuldu. Bu sekilde silanize edilen inorganik silika partikiilleri

deneysel kompozitin organik fazina eklenmek iizere hazir hale getirildi.
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Sekil 3.2. Hassas terazi ve manyetik karistirict

3.2 Deneysel Kompozitlerin Hazirlanmasi

Deneysel kompozitler agirlikga %50 oraninda inorganik doldurucudan ve %50
oraninda organik matriksten olusturuldu. Organik matriks iceriginde monomer olarak
fakli oranlarda Bis-GMA, UDMA, TEGDMA (Sigma-Aldrich Inc., St. Louis, MO,
ABD), IBOMA (Acros Organics, Geel, Belcika) ve EBPADMA (Esstech Inc., ABD)
kullanilmigtir. Initiatér olarak agirlika % 0.5 oraninda kamforokinon (CQ-Sigma-
Aldrich Inc., St. Louis, MO, ABD) ve aktivator olarak % 1 oraninda dietilaminoetil
metakrilat (DMAEMA- Sigma-Aldrich Inc., St. Louis, MO, ABD) kullanildi. Hazirlanan
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deneysel kompozitler ve deney grubu olan ticari kompozitler Tablo 3.1.”’de gdsterilmistir.
Kompozitler tiretilirken kullanilacak olan organik monomerler aliiminyum folyo ile 15181
gecirmeyecek sekilde sarili olan 50mL’lik behere alindiktan sonra manyetik karistiricili
1sitict tizerinde bes dakika boyunca karistirildi. Ardindan kamforokinon ve amin ilave
edilerek on bes dakika daha karistirildiktan sonra silanize edilmis inorganik doldurucu
partikiller ilave edildi. Standardizasyonu saglamak ig¢in biitiin deneysel gruplar i¢in
olusturulan karigim tek bir kisi tarafindan 5 dakika boyunca teflon spatiil yardimiyla iyice
ezilerek karistirildi ve homojen hale getirildi. Hazirlanan deneysel kompozitlerin renginin

G-aenial anterior kompozit rengi olan Al renge uygunlugu VITA renk skalasi ile tespit

edildi.

Sekil 3.3. Silan ve Kamforokinon
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Sekil 3.5. Ticari kompozit (GC G-aenial anterior kompozite)

Tablo 3.1. Ticari Kompozit ve Deneysel Kompozitlerin Monomer Bilesimi

Inorganik
Kompozit Doldurucu
Grubu Organik Matriks Oran1 (wt %50) Orani
(wt %)
BissGMA UDMA TEGDMA  IBOMA EBPADMA cQ DMAEMA
Grup 1 24,5 24,5 49,5 — — %0.5 1 %50
Grup 2 24,5 24,5 — 49,5 — %0.5 1 %50
Grup 3 24,5 24,5 — — 49,5 %0.5 1 %50
Grup 4 24,5 24,5 — 24,5 24,5 %0.5 1 %50
Grup 5 24,5 24,5 24,5 24,5 — %0.5 1 %50
Grup 6 24,5 24,5 24,5 — 24,5 %0.5 1 %50
GC UDMA, dimetakrilat ko-monomerler, prepolimerize organik doldurucu, silika, %76-63
(G-aenial stronsiyum, lanthanoid florid, (0,1-17um)
Anterior)
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3.3 Renk Ol¢iimii I¢in Kompozit Numulerin Hazirlanmasi

Biitiin kompozit gruplar1 i¢in numune olusturmak {izere 2 mm derinliginde ve 8
mm ¢apinda yuvarlak bir bosluga sahip metal kalip kullanildi. Cam lamin iizerine seffaf
bant yerlestirildikten sonra metal bant yerlestirilerek parlak ve piiriizsiiz bir ylizey elde
edilmesi amaclandi. Seffaf bantlarin {lizerine metal kalip konularak i¢ine kompozit
numuneler siman fulvar1 yardimiyla yerlestirildi. Fazla kompozitin ¢gikmasini saglamak
amaciyla tekrar seffaf bant ve cam lam metal kalibin {izerine yerlestirilerek hafifce
bastirildi. Numunelerin her iki tarafi da bir LED polimerizasyon cihaz1 (Changzhou
Sifary Medical Technology Co., Ltd., Cin) ile 20 saniye 1siklanarak polimerize edildi.
Kaliptan ¢ikan numunelerin 6l¢lim yapilacak olan kismi agiz ortamindaki kompozit
restorasyonlari taklit edebilmesi amaciyla Sof-Lex bitirme ve cila disklerinden (3M
ESPE) her biri yavas devirli bir mikromotor (15 000-20 000 rpm) ile 15’er saniye kuru
olarak uygulandi. Disklerin ayn1 yonde uygulanmasina dikkat edildi ve her diskten sonra
ornekler yikanip kurulandi. Diskler her kullanimdan sonra yenisi ile degistirildi.
Polimerizasyonun tamamlanabilmesi i¢cin numuneler etlivde 37°C’de 24 saat distile suda

bekletildi.

Sekil 3.6. Metal kalip kullanilarak kompozit numunelerin hazirlanmasi
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Sekil 3.7. LED polimerizasyon cihazi ve polisaj diskleri

3.4 Kompozit Numunelerin Renk Ol¢iimii ve Renklendirilmesi

Numunelerin ilk 6lgtimleri, 24 saat distile suda bekletildikten sonra kagit havlu
yardimi ile iyice kurutulmasmin ardindan spektrofotometre (SpectroShade MicroTM,
Verona, Italya) ile beyaz ve siyah zeminde yapildi. Daha sonra numuneler rastgele 6

gruba ayrildi.

Sekil 3.8. Numunelerin renk 6l¢iimii ve kullanilan spektrofotometre cihazi

38



3.4.1. Numunelerin Soltusyonlarda Bekletilmesi
Her bir kompozit igin 6 alt gruba ayrilan numuneler ¢ay, kahve, meyve suyu, kola,
sarap ve distile su olmak tlizere agz1 kapali bir kapta agiz ortamini taklit edebilmesi

amaciyla 37°C’de etiivde 12 giin boyunca bekletildi.

Calismamizda ¢ay soliisyonunu hazirlamak i¢in demlik poset ¢ay (Yellow Label-
Lipton Blackfriars-London, Ingiltere) kullanildi. Ureticinin talimatma goére 200 mL
100°C’de kaynamus distile suya bir adet bardak poset cayin 5-10 kere daldirilarak 3 dakika
dinlendirilmesiyle hazirlandi. Cozelti oda sicakligina geldikten sonra kapakli ufak plastik
kaplara alind1 ve numuneler ¢6zeltiye birakildi. Rastgele gruplara ayrilan numunelerin
cilalanan yiizeyleri iistte kalacak sekilde kaplara yerlestirildi. 37°C’lik etiivde bekletildi.
Her 24 saatte yeni bir ¢ay soliisyonu hazirlandi. 12 giiniin sonunda distile su ile yikanip
kurutulduktan sonra numunelerin beyaz ve siyah arka fonda 2. renk Olgtimleri

gerceklestirildi.

Calismamizda kahve soliisyonu olarak sikga tiiketilen ¢oziilebilir hazir kahve
(Nescafe Classic, Nestle SA,Vevey, Isvicre) kullanmldi. Yine iireticinin talimatlarina
uygun olarak kaynatilip 1 dakika beklenen 200 mL distile suya 2 gram (bir tatli kasig1)
coziilebilir kahvenin ilave edilmesiyle ¢ozelti hazirlandi. Ayni sekilde oda sicakligina
gelmesi beklendikten sonra kapakli ufak plastik kaplara yerlestirildi ve numuneler 6l¢iim
yapilacak bolgesi liste gelecek sekilde soliisyona birakildi. 24 saatte bir yeni kahve
soliisyonu hazirlandi. 37°C’lik etiivde 12 giin bekletildikten sonra ditile su ile yikanip

kurutuldu ve 2. renk 6l¢iimii beyaz ve siyah arka fonda gergeklestirildi.

Calismamizda diger renklendirici sollsyonlar olarak kirmizi sarap (Leyla,

Kavaklidere Saraplart A.S., Tirkiye), meyve suyu (Kirmizi meyveler, Dimes A.S.,

Turkiye) ve kola (Coca Cola Classic, Coca Cola Co., Atlanta, GA, USA) kullanildi. Ayni
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sekilde kapakli plastik kaplara konulduktan sonra kaplarin igerisine numuneler ayni
sekilde birakildi ve 37°C’de etiivde 12 giin boyunca bekletildi. Numunelerin soliisyonlar
her 24 saatte bir yenilendi. 12. guniin sonunda distile su ile yikanip kurutulduktan sonra

2. renk 6l¢limi beyaz ve siyah arka fonda yapildu.

Kontrol grubu i¢in ise distile su kullanildi. 12 gun boyunca her 24 saatte bir
yenilenmek Uzere 37 °C’de etiivde numuneler distile suda bekletildi. 2. renk 6lgimu

kurutulduktan sonra beyaz ve siyah arka planda gergeklestirildi.

R\

[ g
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Sekil 3.10 Numunelerin etlivde bekletilmesi

3.4.2 Numunelerin Renk Olctimlerinin Yapilmasi

Renk Olcumi bir spektrofotometre (SpectroShade micro (SS),MHT Optic
Research, Niederhasli, Switzerland) yardimiyla yapilmistir. Spectroshade cihazi 6l¢iim
yapilan alanin rengini parlaklik, doygunluk ve ton farkini hesaplayarak sayisal veriye
dondistiirtir. Dijital kamera ve Led spektrofotometre kombinasyonundan olugmaktadir.
Biinyesinde analitik yazilim ile ¢alisan dahili bir bilgisayar bulunur. Olgiim yapilan alanin
bilgileri kamera ve spektrofotometre kombinasyonu sayesinde bilgisayara aktarilir ve
analiz edilir. LCD dokunmatik ekrani renk 6l¢iimii i¢in konumlandirma yapilmasini ve

Olciim yapilacak alanin se¢ilmesini saglar bu sayede istenilen bdlgenin 6l¢limleri analiz

edilebilir 171,

Spektrofotometre ile yapilan biitiin 6l¢timlerde SpectroShade Micro cihazi her bir
6lcimden oOnce kalibre edildi. Kalibrasyon islemi, cihaz kalibrasyon moduna alinarak
iretici tarafindan saglanan beyaz ve yesil plakalar kullanilarak gerceklestirildi. Biitlin
kompozit numunelerin renk 6l¢iimleri standart aydinlatma altinda standart beyaz ve siyah

zeminlerin lizerinde gergeklestirildi.

Kompozit numunelerin renk degerleri, 1. ve 12. giin numuneler distile su ile
yikanip, kagit havlu yardimiyla tamamen kurutulduktan sonra 6l¢iildii. Spektrofotometre
cihaziyla 6l¢lim yapildiktan sonra segilen ii¢ bolgenin L*, a*, b* degerlerinin ayr1 ayri
ortalamast alindi. 0 ilk 6l¢lim, 1 renklendirme sonrasi 6l¢lim olmak iizere; renk degisim
degerleri AE=[(L1 *- Lo*) 2 + (a1 * -a0 * ) 2+ (b1 * -bo * ) 2] % formiiliine gore hesaplandh.
Translusenslik parametresi TP = [(Lw —Lb) % + (aw —ab) 2+ (bw —bb ) 2] * formiiliine gére

hesaplandi.
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3.5 Istatistiksel Analiz
Arastirmada toplanan verilerin analizinde 2 farkl: istatistiksel analiz uygulandi ve bu
analizler bilgisayarda SPSS for Windows 22.00 istatistik paket programi ile yapildi.

Yapilan istatistiksel analizler Tablo 3.2.” de sunulmustur.

1. Kruskal Wallis H testi
2. Tekrarlanmis 6l¢limler icin ANOVA testi

Tablo 3.2. Arastirmada Kullanilan Istatistiksel Yontemler

Degerlendirilen Ozellikler Istatistiksel Yontem
Ayn1 kompozitin farkli soliisyonlardaki renk Kruskal Wallis H
degisimi degerlerinin karsilastirilmalari testi
Ayni soliisyondaki farkli kompozitlerdaki renk Kruskal Wallis H
degisimi degerlerinin karsilastirilmalari testi
Ayni kompozitlerin farkli soliisyondaki 6ncesi Tekrarlanmis
ve sonrast Translusenslik parametre degerlerinin Olgtimler icin ANOVA
karsilastirilmalari testi
Ayni soliisyondaki farkli kompozitlerin 6ncesi Tekrarlanmis
ve sonrast Translusenslik parametre degerlerinin Olgtimler icin ANOVA
karsilastirilmalari testi

Farkli kompozitlerden toplanan renk degisimi ve translusenslik parametre
degerlerinin normal dagilima uygunlugunu anlamak amaciyla yapilan Mahanalobis
analizleri sonucu, veri toplanan tim testlerin verilerin normal dagilima uydugunu
gosterdigi saptandi. Kullanilan kompozit sayis1 yedi ile simirli oldugundan dolay1

aragtirmanin verilerinin analizlerinde non-parametrik analizler uygulandi.
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4. BULGULAR

Arastirmaya alinan kompozitlerin farkli soliisyonlardaki renk degisimi AL, Aa,

Ab, AE puanlarinin ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 4.1. Aragtirmaya alinan kompozitlerin farkli soliisyonlardaki renk

degisimi AL, Aa, Ab, AE puanlarinin ortalama ve standart sapma degerleri

Ilgili icecekte Malzemelerin Ortalama Degerleri (Ss)

Materyal Solisyon AL* (Ss) Aa* (Ss) Ab* (Ss) AE* (Ss)
Distile su 5,06 (1,34) 1,10 (0,62) 7,73 (1,56) 9,36 (1,83)
Cay 5,74 (1,14) 1,24 (0,38) 1,27 (0,58) 6,04 (1,17)
Kahve 11,90 (1,96) /40 (0,23) 4,84 (2,20 13,04 (1,74)
Meyve suyu 7,46 (1,13) 1,13 (0,53) 1,04 (1,14) 7,68 (1,30)
Kola 1,51 (1,05) 1,31 (0,78) 97 (0,83) 2,35 (1,32)
GC G-aenial Sarap 17,50 (1,76) 1,73 (0,85) 6,94 (4,08) 19,28 (1,94)
Anterior TEST vep KW=37,539 KW=14,257 KW=26,312 KW=38,111
p=,000 p=,014 p=,000 p=,000
FARK 1-5;3;12-_6:5 1.2-3-4-655
2>3 1-3>2-4-5 3>1-2-4
4>1-2 6>1-2-3-4
6>1-2-3-4
Distile su 3,03 (0,86) 53 (0,40) 7,74 (0,71) 8,36 (0,89)
Cay 7,61 (1,58) 2,23 (0,41) 3,14 (1,15) 8,66 (1,21)
Kahve 12,93 (2,46) 3,36 (1,13) 6,23 (3,64) 14,99 (3,46)
1. Grup Meyve suyu 7,86 (1,78) 1,99 (0,40) 2,87 (0,74) 8,63 (1,81)
(BiS-GMA, Kola 1,29 (1,10) 59 (0,29) 1,97 (2,11) 2,79 (1,88)
UDMA, Sarap 13,46 (2,07) 1,07 (1,08) 7,51 (1,89) 15,52 (2,52)
TEGDMA)  TESTvep KW=36,129 KW=29,119 KW=25989  KW=33,364
p=,000 p=,000 p=,000 p=,000
FARK 2-3-4-6>1-5 2-3-4>1-5 3-6>1-2-4-5
3-6>2-4 3>6 1-6>2-4-5 1-2-455
Distile su 3,06 (1,31) 1,40 (0,74) 5,01 (2,67) 6,11 (2,90)
Cay 94 (1,22) 37 (0,23) 5,19 (2,02) 5,45 (1,89)
Kahve 6,10 (1,10) 3,00 (0,81) 8,01 (1,92) 10,71 (0,82)
2. Grup Meyve suyu ,69 (0,56) .90 (0,57) 3,40 (1,48) 3,71 (1,32)
(BiS-GMA, Kola 1,11 (0,68) 76 (0,53) 4,73 (1,45) 4,99 (1,40)
UDMA, Sarap 99 (0,66) 91 (0,31) 3,69 (1,70) 4,12 (1,25)
IBOMA) TEST ve p KW=25397 KW=24,118 KW=16,170 KW=23,117
p=,000 p=,000 p=,006 p=,000
AR PAZI0 310456 3w456 3>2-4-5-6
Distile su 2,60 (1,49) 1,19 (0,69) 7,97 (1,84) 8,53 (2,20)
Cay 2,67 (1,10) 93 (0,37) 2,97 (0,86) 4,30 (0,36)
Kahve 7,39 (1,31) 2,09 (0,88) 3,01 (1,50) 8,39 (1,40)
Meyve suyu 2,17 (1,07) 1,40 (0,46) 1,09 (0,64) 2,93 (0,95)
3. Grup Kola 74 (0,64) 1,04 (0,31) 87 (0,66) 1,73 (0,48)
(BiS-GMA, Sarap 4,23 (1,48) 1,31 (0,64) 2,70 (0,92) 5,25 (1,65)
UDMA, TEST vep KW=28,524 KW=11,244 KW=31,151 KW=34,553
EBPADMA) p=,000 p=,047 p=,000 p=,000
FARK 1-2-3-6>5
3>1-2-4-5-6 1>2-3-4-5-6 1-3>2-4
2655 3>2-4-5-6 2-6>4-5 3>6
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Distile su 1,67 (1,25) 94 (0,51) 5,73 (1,73) 6,11 (1,97)
Cay 3,09 (1,16) 84 (0,44) 3,41 (2,04) 5,09 (1,01)
4 Grup Kahve 7,51 (2,40) 2,36 (1,02) 3,96 (1,96) 9,12 (2,04)
: (BIS-GMA Meyve suyu 96 (0,76) 76 (0,22) 1,11 (0,62) 1,81 (0,62)
UDMA.  Kola 1,07 (0,96) 57 (0,40) 1,43 (0,81) 2,06 (0,94)
IBOMA,  Sarap 2,90 (1,39) 1,06 (0,33) 1,04 (1,66) 3,53 (1,64)
EBPADMA) TESTvep KW=25,807 KW=17,332 KW=23,079 KW=32,438
p=,000 p=,004 p=,000 p=,000
FARK PO 12456 1>4-5-6 Ve
Distile su 5,04 (1,85) 1,87 (0,60) 6,56 (2,56) 8,52 (3,11)
Cay 2,67 (1,51) 1,07 (0,83) 3,47 (1,81) 4,95 (1,16)
5. Grup Kahve 7,29 (2,21) 2,99 (0,91) 9,23 (3,35) 12,29 (3,52)
' (BIS-GMA Meyve suyu 4,19 (1,32) 2,30 (0,68) 77 (0,74) 4,95 (1,23)
UDMA.  Kola 1,37 (0,68) 81 (0,47) 1,93 (1,41) 2,74 (1,11)
TEGDMA. Sarap 2,40 (1,50 1,31 (0,50) 2,17 (1,03) 3,69 (1,39)
IBOMA) ’ TEST ve p KW=27,061 KW=24,920 KW=30,753 KW=31,119
p=,000 p=,000 p=,000 p=,000
FARK 1-3-4>5 1-3-4>5 1>4-5-6 1-2-3>5
3>2-6 3>2-6 3>2-4-5-6 3>2-4-5-6
Distile su 4,27 (0,87) 1,60 (0,55) 10,64 (1,62) 11,60 (1,80)
Cay 2,94 (1,11) 1,23 (0,23) 4,33 (1,67) 5,57 (1,24)
Kahve 9,20 (1,85) 3,16 (0,73) 3,43 (2,98) 10,61 (2,37)
6. Grup Meyve suyu 2,94 (0,88) 1,63 (0,41) ,81 (0,85) 3,57 (0,86)
(BiS-GMA, Kola 1,20 (0,58) 1,03 (0,30) 1,87 (0,48) 2,51 (0,58)
UDMA, Sarap 5,01 (1,73) 1,69 (0,54) 1,99 (1,50) 5,88 (1,55)
TEGDMA, TEST ve p KW=32,682 KW=23511 KW=26623 KW=35597
EBPADMA) p=,000 p=,000 p=,000 p=,000
FARK 3510456 1>2-3-4-56 2450
1-4-6>5 3>1-2-4-5-6 254 2-3-6>5
3>2-4-6

GC G-aenial anterior kompozitin farkli soliisyonlardaki AL degerlerine
bakildiginda distile su igindeki aritmetik ortalamasi1 5.06 (1.34), cay icindeki aritmetik
ortalamasi 5.74 (1.14), kahve igindeki aritmetik ortalamas1 11.90 (1.96), meyve suyu
icindeki aritmetik ortalamasi1 7.46 (1.13), kola igindeki aritmetik ortalamas1 1.51 (1.05),
sarap i¢indeki aritmetik ortalamasi 17.50 (1.76) olup aralarindaki farklara ilisgkin KW
degeri p<0.05 6nem diizeyinde anlamli bulunmustur. Bu bulgu GC G-aenial anterior
kompozitin farkli soliisyonlardaki AL degerleri agisindan aralarinda fark oldugunu
gostermektedir. Farkin hangi soliisyonlardan kaynaklandigini anlamak amaciyla
uygulanan Dunnet T3 Post Hoc testi sonucu distile su, cay, kahve, meyve suyu ve sarap
icindeki GC G-aenial anterior kompozitin kola igindeki GC G-aenial anterior kompozite

gore AL degerleri daha yiiksek ve aralarindaki farklar p<0.05 6nem diizeyinde anlaml
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bulunmus, kahve icindeki GC G-aenial anterior kompozitin distile su, ¢ay, meyve suyu
icindeki GC G-aenial anterior kompozite gore AL degerleri daha yiiksek ve aralarindaki
farklar p<0.05 6nem diizeyinde anlamli bulunmus, meyve suyu igindeki GC G-aenial
anterior kompozitin distile su ve cay i¢indeki GC G-aenial anterior kompozite gére AL
degerleri daha yiiksek ve aralarindaki farklar p<0.05 6nem diizeyinde anlamli bulunmus,
sarap icindeki GC G-aenial anterior kompozitin distile su, cay, kahve ve meyve suyu
icindeki GC G-aenial anterior kompozite gore AL degerleri daha yiiksek ve aralarindaki
farklar p<0.05 6nem diizeyinde anlamli bulunmustur.

GC G-aenial anterior kompozitin farkli soliisyonlardaki Aa degerlerine
bakildiginda distile su i¢indeki aritmetik ortalamasi1 1.10 (0.62), cay icindeki aritmetik
ortalamasi 1.24 (0.38), kahve igindeki aritmetik ortalamasi 0.40 (0.23), meyve suyu
igindeki aritmetik ortalamasi 1.13 (0.53), kola i¢indeki aritmetik ortalamas1 1.31 (0.78),
sarap icindeki aritmetik ortalamasi 1.73 (0.85) olup aralarindaki farklara iliskin KW
degeri p<0.05 6nem diizeyinde anlamli bulunmustur. Bu bulgu GC G-aenial anterior
kompozitin farkli soliisyonlardaki Aa degerleri agisindan aralarinda fark oldugunu
gostermektedir. Farkin hangi soliisyonlardan kaynaklandigini anlamak amaciyla
uygulanan Dunnet T3 Post Hoc testi sonucu, cay icindeki GC G-aenial anterior
kompozitin kahve icindeki GC G-aenial anterior kompozite gore Aa degerleri daha
yiiksek ve aralarindaki farklar p<0.05 6nem diizeyinde anlamli bulunmusgtur.

GC G-aenial anterior kompozitin farkli soliisyonlardaki Ab degerlerine
bakildiginda distile su igindeki aritmetik ortalamas1 7.73 (1.56), ¢ay igindeki aritmetik
ortalamasi1 1.27 (0.58), kahve igindeki aritmetik ortalamasi 4.84 (2.20), meyve suyu
igindeki aritmetik ortalamasi 1.04 (1.14), kola igindeki aritmetik ortalamasi .97 (0.83),
sarap igindeki aritmetik ortalamasi 6.94 (4.08) olup aralarindaki farklara iligkin KW

degeri p<0.05 6nem diizeyinde anlamli bulunmustur. Bu bulgu GC G-aenial anterior
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kompozitin farkli soliisyonlardaki Ab degerleri agisindan aralarinda fark oldugunu
gostermektedir. Farkin hangi soliisyonlardan kaynaklandigin1 anlamak amaciyla
uygulanan Dunnet T3 Post Hoc testi sonucu, distile su ve kahve igindeki GC G-aenial
anterior kompozitin ¢ay, meyve suyu ve kola i¢indeki GC G-aenial anterior kompozite
gore Ab degerleri daha yiiksek ve aralarindaki farklar p<0.05 6nem diizeyinde anlamli
bulunmustur.

GC G-aenial anterior kompozitin farkli soliisyonlardaki AE degerlerine
bakildiginda distile su igindeki aritmetik ortalamasi1 9.36 (1.83), cay icindeki aritmetik
ortalamasi 6.04 (1.17), kahve igindeki aritmetik ortalamasi 13.04 (1.74), meyve suyu
icindeki aritmetik ortalamasi 7.68 (1.30), kola igindeki aritmetik ortalamasi 2.35 (1.32),
sarap icindeki aritmetik ortalamasi 19.28 (1.94) olup aralarindaki farklara iliskin KW
degeri p<0.05 6nem diizeyinde anlamli bulunmustur. Bu bulgu GC G-aenial anterior
kompozitin farkli sollsyonlardaki AE degerleri agisindan aralarinda fark oldugunu
gostermektedir. Farkin hangi soliisyonlardan kaynaklandigini anlamak amaciyla
uygulanan Dunnet T3 Post Hoc testi sonucu, distile su, ¢ay, kahve, meyve suyu ve sarap
icindeki GC G-aenial anterior kompozitin kola igindeki GC G-aenial anterior kompozite
gore AE degerleri daha yiiksek ve aralarindaki farklar p<0.05 6nem diizeyinde anlaml
bulunmus, kahve icindeki GC G-aenial anterior kompozitin distile su, ¢ay, meyve suyu
icindeki GC G-aenial anterior kompozite gore AE degerleri daha yiiksek ve aralarindaki
farklar p<0.05 6nem diizeyinde anlamli bulunmus, sarap igindeki GC G-aenial anterior
kompozitin distile su, cay, kahve ve meyve suyu i¢indeki GC G-aenial anterior kompozite
gore AE degerleri daha yiiksek ve aralarindaki farklar p<0.05 6nem diizeyinde anlamli

bulunmustur.
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Distile Kahve MS

Sekil 4.1. GC G-aenial anterior kompozitin farkli soliisyonlardaki degisimleri

Birinci gruptaki numunelerin farkli soliisyonlardaki AL degerlerine bakildiginda
distile su i¢indeki aritmetik ortalamasi 3.03 (0.86), ¢ay i¢indeki aritmetik ortalamasi 7.61
(1.58), kahve igindeki aritmetik ortalamasi1 12.93 (2.46), meyve suyu icindeki aritmetik
ortalamas1 7.86 (1.78), kola icindeki aritmetik ortalamasi 1.29 (1.10), sarap icindeki
aritmetik ortalamas1 13.46 (2.07) olup aralarindaki farklara ilisgkin KW degeri p<0.05
onem diizeyinde anlamli bulunmustur. Bu bulgu Birinci gruptaki numunelerin farkli
soltisyonlardaki AL degerleri agisindan aralarinda fark oldugunu gostermektedir. Farkin
hangi soliisyonlardan kaynaklandigini anlamak amaciyla uygulanan Dunnet T3 Post Hoc
testi sonucu, ¢ay, kahve, meyve suyu ve sarap igindeki 1. gruptaki numunelerin distile su,
ve kola igindeki 1. gruptaki numunelere gore AL degerleri daha yiiksek ve aralarindaki
farklar p<0.05 6nem diizeyinde anlamli bulunmus, kahve ve sarap igindeki 1. gruptaki
numunelerin ¢ay ve meyve suyu igindeki 1. gruptaki numunelere gore AL degerleri daha
yiiksek ve aralarindaki farklar p<0.05 6nem diizeyinde anlamli bulunmusgtur.

Birinci gruptaki numunelerin farkli soliisyonlardaki Aa degerlerine bakildiginda

distile su i¢indeki aritmetik ortalamasi 0.53 (0.40), ¢ay i¢indeki aritmetik ortalamasi 2.23
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(0.41), kahve igindeki aritmetik ortalamasi 3.36 (1.13), meyve suyu igindeki aritmetik
ortalamas1 1.99 (0.40), kola i¢indeki aritmetik ortalamasi 0.59 (0.29), sarap i¢indeki
aritmetik ortalamasi 1.07 (1.08) olup aralarindaki farklara iliskin KW degeri p<0.05 6nem
diizeyinde anlamli bulunmustur. Bu bulgu Birinci gruptaki numunelerin farkli
solusyonlardaki Aa degerleri agisindan aralarinda fark oldugunu gostermektedir. Farkin
hangi soliisyonlardan kaynaklandigin1 anlamak amaciyla uygulanan Dunnet T3 Post Hoc
testi sonucu, cay, kahve ve meyve suyu icindeki 1. gruptaki numunelerin distile su ve
kola soliisyonlar1 igindeki 1. gruptaki numunelere gore Aa degerleri daha yiiksek ve
aralarindaki farklar p<0.05 6nem diizeyinde anlamli bulunmus, kahve igindeki 1. gruptaki
numunelerin sarap ig¢indeki 1. gruptaki numunelere gore Aa degerleri daha yiiksek ve
aralarindaki farklar p<0.05 6nem diizeyinde anlamli bulunmustur.

Birinci gruptaki numunelerin farkli soliisyonlardaki Ab degerlerine bakildiginda
distile su icindeki aritmetik ortalamasi 7.74 (0.71), ¢ay igindeki aritmetik ortalamasi 3.14
(1.15), kahve igindeki aritmetik ortalamasi 6.23 (3.64), meyve suyu igindeki aritmetik
ortalamas1 2.87 (0.74), kola i¢indeki aritmetik ortalamasi 1.97 (2.11), sarap i¢indeki
aritmetik ortalamasi 7.51 (1.89) olup aralarindaki farklara iliskin KW degeri p<0.05 6nem
diizeyinde anlamli bulunmustur. Bu bulgu Birinci gruptaki numunelerin farkli
solusyonlardaki Ab degerleri agisindan aralarinda fark oldugunu gostermektedir. Farkin
hangi soliisyonlardan kaynaklandigin1 anlamak amaciyla uygulanan Dunnet T3 Post Hoc
testi sonucu, distile su ve sarap i¢indeki 1. gruptaki numunelerin ¢ay, meyve suyu ve kola
icindeki 1. gruptaki numunelere gore Ab degerleri daha yiiksek ve aralarindaki farklar
p<0.05 6nem diizeyinde anlamli bulunmustur.

Birinci gruptaki numunelerin farkli soliisyonlardaki AE degerlerine bakildiginda
distile su igindeki aritmetik ortalamasi 8.36 (0.89), ¢ay i¢indeki aritmetik ortalamasi 8.66

(1.21), kahve igindeki aritmetik ortalamas1 14.99 (3.46), meyve suyu ic¢indeki aritmetik
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ortalamasi 8.63 (1.81), kola i¢indeki aritmetik ortalamasi 2.79 (1.88), sarap igindeki
aritmetik ortalamasi 15.52 (2.52) olup aralarindaki farklara iliskin KW degeri p<0.05
onem diizeyinde anlamli bulunmustur. Bu bulgu Birinci gruptaki numunelerin farkli
solusyonlardaki AE degerleri agisindan aralarinda fark oldugunu gostermektedir. Farkin
hangi soliisyonlardan kaynaklandigint anlamak amaciyla uygulanan Dunnet T3 Post Hoc
testi sonucu, kahve ve sarap i¢indeki 1. gruptaki numunelerin distile su, ¢ay, meyve suyu
ve kola icindeki 1. gruptaki numunelere gore AE degerleri daha yiiksek ve aralarindaki
farklar p<0.05 6nem diizeyinde anlamli bulunmus, distile su, ¢ay ve meyve suyu i¢indeki
1. gruptaki numunelerin kola igindeki 1. gruptaki numunelere gére AE degerleri daha

yiiksek ve aralarindaki farklar p<0.05 6nem diizeyinde anlamli bulunmustur.

Distile Kahve MS

Sekil 4.2. Birinci gruptaki numunelerin farkl: soliisyonlardaki degisimleri

Ikinci gruptaki numunelerin farkli soliisyonlardaki AL degerlerine bakildiginda
distile su i¢indeki aritmetik ortalamasi 3.06 (1.31), cay i¢indeki aritmetik ortalamas1 .94
(1.22), kahve igindeki aritmetik ortalamas: 6.10 (1.10), meyve suyu icindeki aritmetik
ortalamasi 0.69 (0.56), kola i¢indeki aritmetik ortalamasi 1.11 (0.68), sarap i¢indeki

aritmetik ortalamas1 .99 (0.66) olup aralarindaki farklara iliskin KW degeri p<0.05 6nem
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diizeyinde anlamli bulunmustur. Bu bulgu Ikinci gruptaki numunelerin farkl
solusyonlardaki AL degerleri agisindan aralarinda fark oldugunu gostermektedir. Farkin
hangi soliisyonlardan kaynaklandigini anlamak amaciyla uygulanan Dunnet T3 Post Hoc
testi sonucu, kahve igindeki 2. gruptaki numunelerin distile su, ¢cay, meyve suyu, kola ve
sarap icindeki 2. gruptaki numunelere gore AL degerleri daha yiiksek ve aralarindaki
farklar p<0.05 onem diizeyinde anlamli bulunmus, distile su igindeki 2. gruptaki
numunelerin meyve suyu i¢indeki 2. gruptaki materyallere gore AL degerleri daha yiiksek
ve aralarindaki farklar p<0.05 6nem diizeyinde anlamli bulunmustur.

Ikinci gruptaki numunelerin farkli soliisyonlardaki Aa degerlerine bakildiginda
distile su i¢indeki aritmetik ortalamasi 1.40 (0.74), cay icindeki aritmetik ortalamasi 0.37
(0.23), kahve igindeki aritmetik ortalamasi 3.00 (0.81), meyve suyu icindeki aritmetik
ortalamas1 0.90 (0.57), kola i¢indeki aritmetik ortalamasi 0.76 (0.53), sarap i¢indeki
aritmetik ortalamasi 0.91 (0.31) olup aralarindaki farklara iliskin KW degeri p<0.05 6nem
diizeyinde anlamli bulunmustur. Bu bulgu Ikinci gruptaki numunelerin farklh
solusyonlardaki Aa degerleri agisindan aralarinda fark oldugunu gostermektedir. Farkin
hangi soliisyonlardan kaynaklandigini anlamak amaciyla uygulanan Dunnet T3 Post Hoc
testi sonucu, kahve igindeki 2. gruptaki numunelerin distile su, ¢cay, meyve suyu, kola ve
sarap i¢indeki 2. gruptaki numunelere gore Aa degerleri daha yiiksek ve aralarindaki
farklar p<0.05 6nem diizeyinde anlamli bulunmustur.

Ikinci gruptaki numunelerin farkli soliisyonlardaki Ab degerlerine bakildiginda
distile su igindeki aritmetik ortalamasi 5.01 (2.67), ¢ay i¢indeki aritmetik ortalamasi 5.19
(2.02), kahve igindeki aritmetik ortalamasi 8.01 (1.92), meyve suyu igindeki aritmetik
ortalamasi 3.40 (1.48), kola i¢indeki aritmetik ortalamasi 4.73 (1.45), sarap igindeki
aritmetik ortalamasi 3.69 (1.70) olup aralarindaki farklara iliskin KW degeri p<0.05 6nem

diizeyinde anlamli bulunmustur. Bu bulgu Ikinci gruptaki numunelerin farkli
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solusyonlardaki Ab degerleri agisindan aralarinda fark oldugunu gostermektedir. Farkin
hangi soliisyonlardan kaynaklandigini anlamak amaciyla uygulanan Dunnet T3 Post Hoc
testi sonucu, kahve icindeki 2. gruptaki numunelerin meyve suyu, kola ve sarap i¢indeki
2. gruptaki numunelere gore Ab degerleri daha yiiksek ve aralarindaki farklar p<0.05
O6nem diizeyinde anlamli bulunmustur.

Ikinci gruptaki numunelerin farkli soliisyonlardaki AE degerlerine bakildiginda
distile su i¢indeki aritmetik ortalamasi 6.11 (2.90), cay ig¢indeki aritmetik ortalamasi . 5.45
(1.89), kahve igindeki aritmetik ortalamas1 10.71 (0.82), meyve suyu ic¢indeki aritmetik
ortalamasi 3.71 (1.32), kola i¢indeki aritmetik ortalamasi 4.99 (1.40), sarap i¢indeki
aritmetik ortalamasi4.12 (1.25) olup aralarindaki farklara iliskin KW degeri p<0.05 6nem
diizeyinde anlamli bulunmustur. Bu bulgu Ikinci gruptaki numunelerin farkli
solusyonlardaki AE degerleri agisindan aralarinda fark oldugunu gostermektedir. Farkin
hangi solisyonlardan kaynaklandigini anlamak amaciyla uygulanan Dunnet T3 Post Hoc
testi sonucu, kahve icindeki 2. gruptaki numunelerin ¢ay, meyve suyu, kola ve sarap
icindeki 2. gruptaki numunelere gore AE degerleri daha yiiksek ve aralarindaki farklar

p<0.05 6nem diizeyinde anlamli bulunmustur.
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Distile Kahve MS

Sekil 4.3. ikinci gruptaki numunelerin farkli soliisyonlardaki degisimleri

Ugtincii gruptaki numunelerin farkli soliisyonlardaki AL degerlerine bakildiginda
distile su i¢indeki aritmetik ortalamasi 2.60 (1.49), gay i¢indeki aritmetik ortalamasi 2.67
(1.10), kahve igindeki aritmetik ortalamasi 7.39 (1.31), meyve suyu igindeki aritmetik
ortalamas1 2.17 (1.07), kola igindeki aritmetik ortalamasi .74 (0.64), sarap ic¢indeki
aritmetik ortalamasi 4.23 (1.48) olup aralarindaki farklara iliskin KW degeri p<0.05 6nem
diizeyinde anlamli bulunmustur. Bu bulgu Ugiincii gruptaki numunelerin  farkl
solusyonlardaki AL degerleri agisindan aralarinda fark oldugunu gostermektedir. Farkin
hangi soliisyonlardan kaynaklandigini anlamak amaciyla uygulanan Dunnet T3 Post Hoc
testi sonucu, kahve icindeki 3. gruptaki numunelerin distile su, ¢cay, meyve suyu, kola ve
sarap i¢indeki 3. gruptaki materyallere gore AL degerleri daha yiiksek ve aralarindaki
farklar p<0.05 6nem diizeyinde anlamli bulunmus, ¢ay ve sarap i¢indeki 3. gruptaki
numunelerin kola igindeki 3. gruptaki numunelere gore AL degerleri daha yiiksek ve
aralarindaki farklar p<0.05 6nem diizeyinde anlamli bulunmustur.

Ugtincti gruptaki numunelerin farkli soliisyonlardaki Aa degerlerine bakildiginda

distile su i¢indeki aritmetik ortalamasi 1.19 (0.69), ¢ay i¢indeki aritmetik ortalamasi 0.93
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(0.37), kahve igindeki aritmetik ortalamasi 2.09 (0.88), meyve suyu igindeki aritmetik
ortalamas1 1.40 (0.46), kola i¢indeki aritmetik ortalamasi 1.04 (0.31), sarap i¢indeki
aritmetik ortalamasi 1.31 (0.64) olup aralarindaki farklara iliskin KW degeri p<0.05 6nem
diizeyinde anlamli bulunmustur. Bu bulgu Ugiinci gruptaki numunelerin  farkli
solusyonlardaki Aa degerleri agisindan aralarinda fark oldugunu gostermektedir. Farkin
hangi soliisyonlardan kaynaklandigini anlamak amaciyla uygulanan Dunnet T3 Post Hoc
testi sonucu, kahve icindeki 3. gruptaki numunelerin ¢ay, meyve suyu, kola ve sarap
icindeki 3. gruptaki numunelere gore Aa degerleri daha yiiksek ve aralarindaki farklar
p<0.05 6nem diizeyinde anlamli bulunmustur.
Uciincii gruptaki numunelerin farkli soliisyonlardaki Ab degerlerine bakildiginda distile
su i¢indeki aritmetik ortalamasi 7.97 (1.84), cay igindeki aritmetik ortalamasi 2.97 (0.86),
kahve i¢indeki aritmetik ortalamasi 3.01 (1.50), meyve suyu i¢indeki aritmetik ortalamasi
1.09 (0.64), kola icindeki aritmetik ortalamasi 0.87 (0.66), sarap igindeki aritmetik
ortalamasi 2.70 (0.92) olup aralarindaki farklara iliskin KW degeri p<0.05 6nem
diizeyinde anlamli bulunmustur. Bu bulgu Ugiincii gruptaki numunelerin  farkl
solusyonlardaki Ab degerleri agisindan aralarinda fark oldugunu gostermektedir. Farkin
hangi soliisyonlardan kaynaklandigini anlamak amaciyla uygulanan Dunnet T3 Post Hoc
testi sonucu, distile su i¢indeki 3. gruptaki numunelerin cay, kahve , meyve suyu, kola ve
sarap icindeki 3. gruptaki numunelere gore Ab degerleri daha yiiksek ve aralarindaki
farklar p<0.05 6nem diizeyinde anlamli, ¢ay ve sarap igindeki 3. gruptaki numunelerin
meyve suyu ve kola icindeki 3. gruptaki numunelere gore Ab degerleri daha yiiksek ve
aralarindaki farklar p<0.05 6nem diizeyinde anlamli bulunmustur.

Ugtincti gruptaki numunelerin farkli soliisyonlardaki AE degerlerine bakildiginda
distile su i¢indeki aritmetik ortalamasi 8.53 (2.20), ¢ay i¢indeki aritmetik ortalamasi 4.30

(0.36), kahve igindeki aritmetik ortalamasi 8.39 (1.40), meyve suyu igindeki aritmetik
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ortalamasi 2.93 (0.95), kola i¢indeki aritmetik ortalamasi 1.73 (0.48), sarap igindeki
aritmetik ortalamasi 5.25 (1.65) olup aralarindaki farklara iliskin KW degeri p<0.05 6nem
diizeyinde anlamli bulunmustur. Bu bulgu Uglincli gruptaki numunelerin farkli
solusyonlardaki AE degerleri agisindan aralarinda fark oldugunu gostermektedir. Farkin
hangi soliisyonlardan kaynaklandigini anlamak amaciyla uygulanan Dunnet T3 Post Hoc
testi sonucu, distile su, cay, kahve, ve sarap i¢indeki 3. Gruptaki numunelerin kola
icindeki numunelere gére AE degerleri daha yiiksek ve aralarindaki farklar p<0.05 6nem
diizeyinde anlamli bulunmus, Distile su ve kahve i¢indeki 3. Gruptaki numunelerin gay
ve meyve suyu igindeki numunelere gore AE degerleri daha yiiksek ve aralarindaki farklar
p<0.05 6nem diizeyinde anlamli bulunmus, kahve igindeki numunelerin sarap i¢indeki
numunelere gore AE degerleri daha yiiksek ve aralarindaki farklar p<0.05 6nem

diizeyinde anlamli bulunmustur.

Distile Kahve MS

Sekil 4.4. Uglincii gruptaki numunelerin farkl soliisyonlardaki degisimleri

Dordinct  gruptaki  numunelerin  farkli  soliisyonlardaki AL degerlerine
bakildiginda distile su i¢indeki aritmetik ortalamasi1 1,67 (1,25), cay icindeki aritmetik

ortalamasi 3,09 (1,16), kahve igindeki aritmetik ortalamasi 7,51 (2,40), meyve suyu
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igindeki aritmetik ortalamasi ,96 (0,76), kola i¢indeki aritmetik ortalamasi 1,07 (0,96),
sarap icindeki aritmetik ortalamasi 2,90 (1,39) olup aralarindaki farklara iliskin KW
degeri p<0.05 6nem diizeyinde anlamli bulunmustur. Bu bulgu DOordinct gruptaki
numunelerin solisyonlardaki AL degerleri acisindan aralarinda fark oldugunu
gostermektedir. Farkin hangi soliisyonlardan kaynaklandigin1 anlamak amaciyla
uygulanan Dunnet T3 Post Hoc testi sonucu, kahve igindeki 4. gruptaki numunelerin
distile su, cay, meyve suyu, kola ve sarap ve kola igindeki 4. gruptaki numunelere gore
AL degerleri daha yiiksek ve aralarindaki farklar p<0.05 6nem diizeyinde anlamli
bulunmus, ¢ay ic¢indeki 4. gruptaki numunelerin meyve suyu igindeki 4. gruptaki
numunelere gore AL degerleri daha yiiksek ve aralarindaki farklar p<0.05 Gnem
diizeyinde anlamli bulunmustur.

Dordunct  gruptaki  numunelerin  farkli  soliisyonlardaki Aa degerlerine
bakildiginda distile su igindeki aritmetik ortalamasi1 0,94 (0,51), cay icindeki aritmetik
ortalamasi 0,84 (0,44), kahve igindeki aritmetik ortalamasi 2,36 (1,02), meyve suyu
igindeki aritmetik ortalamasi 0,76 (0,22), kola i¢indeki aritmetik ortalamas1 0,57 (0,40),
sarap icindeki aritmetik ortalamasit 1,06 (0,33) olup aralarindaki farklara ilisgkin KW
degeri p<0.05 6nem diizeyinde anlamli bulunmustur. Bu bulgu DOordiinct gruptaki
numunelerin farkli soliisyonlardaki Aa degerleri agisindan aralarinda fark oldugunu
gostermektedir. Farkin hangi soliisyonlardan kaynaklandigin1 anlamak amaciyla
uygulanan Dunnet T3 Post Hoc testi sonucu, kahve icindeki 4. gruptaki numunelerin
distile su, cay, meyve suyu, kola ve sarap i¢indeki 4. gruptaki numunelere gore Aa
degerleri daha yiiksek ve aralarindaki farklar p<0.05 Onem diizeyinde anlamli
bulunmustur.

Dordincu  gruptaki  numunelerin  farkli  soliisyonlardaki Ab  degerlerine

bakildiginda distile su igindeki aritmetik ortalamasi 5,73 (1,73), ¢ay i¢indeki aritmetik
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ortalamas: 3,41 (2,04), kahve igindeki aritmetik ortalamasi 3,96 (1,96), meyve suyu
icindeki aritmetik ortalamasi1 1,11 (0,62), kola i¢indeki aritmetik ortalamasi 1,43 (0,81),
sarap icindeki aritmetik ortalamasi 1,04 (1,66) olup aralarindaki farklara iliskin KW
degeri p<0.05 6nem diizeyinde anlamli bulunmustur. Bu bulgu DOordinct gruptaki
numunelerin farkli soliisyonlardaki Ab degerleri agisindan aralarinda fark oldugunu
gostermektedir. Farkin hangi soliisyonlardan kaynaklandigin1 anlamak amaciyla
uygulanan Dunnet T3 Post Hoc testi sonucu, distile su icindeki 4. gruptaki numunelerin,
meyve suyu, kola ve sarap i¢indeki 4. gruptaki numunelere gore Ab degerleri daha yiiksek
ve aralarindaki farklar p<0.05 6nem diizeyinde anlamli bulunmustur.

Dordunct  gruptaki  numunelerin  farkli soliisyonlardaki AE degerlerine
bakildiginda distile su igindeki aritmetik ortalamasi 6,11 (1,97), cay icindeki aritmetik
ortalamasi 5,09 (1,01), kahve igindeki aritmetik ortalamasi 9,12 (2,04) meyve suyu
igindeki aritmetik ortalamasi 1,81 (0,62), kola i¢indeki aritmetik ortalamasi1 2,06 (0,94),
sarap icindeki aritmetik ortalamasi 3,53 (1,64) olup aralarindaki farklara iliskin KW
degeri p<0.05 6nem diizeyinde anlamli bulunmustur. Bu bulgu 4. gruptaki numunelerin
farkli soliisyonlardaki AE degerleri agisindan aralarinda fark oldugunu gostermektedir.
Farkin hangi soliisyonlardan kaynaklandigin1 anlamak amaciyla uygulanan Dunnet T3
Post Hoc testi sonucu, distile su, cay, kahve igindeki 4. grup numunelerin meyve suyu,
kola igindeki 4. rup numunelere gore AE degerleri daha yiiksek ve aralarindaki farklar
p<0.05 6nem diizeyinde anlamli bulunmus, kahve igindeki 4. grup numunelerin gay ve
sarap icindeki 4. grup numunelere gore AE degerleri daha yiiksek ve aralarindaki farklar

p<0.05 6nem diizeyinde anlamli bulunmustur.
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Distile Kahve MS

Sekil 4.5. Dordunct gruptaki numunelerin farkli soliisyonlardaki degisimleri

Besinci gruptaki numunelerin farkl soliisyonlardaki AL degerlerine bakildiginda
distile su i¢indeki aritmetik ortalamasi 5,04 (1,85), cay i¢indeki aritmetik ortalamasi 2,67
(1,51), kahve i¢indeki aritmetik ortalamasi 7,29 (2,21), meyve suyu icindeki aritmetik
ortalamasi 4,19 (1,32), kola igindeki aritmetik ortalamasi1 1,37 (0,68), sarap icindeki
aritmetik ortalamasi1 2,40 (1,50) olup aralarindaki farklara iliskin KW degeri p<0.05
onem diizeyinde anlamli bulunmustur. Bu bulgu Besinci gruptaki numunelerin farkli
soltiisyonlardaki AL degerleri agisindan aralarinda fark oldugunu gostermektedir. Farkin
hangi solusyonlardan kaynaklandigini anlamak amaciyla uygulanan Dunnet T3 Post Hoc
testi sonucu, distile su, kahve ve meyve suyu igindeki 5. gruptaki numunelerin kola
icindeki 5. gruptaki numunelere gore AL degerleri daha yiiksek ve aralarindaki farklar
p<0.05 6nem dlzeyinde anlamli bulunmus, kahve icindeki 5. gruptaki numunellerin cay
ve sarap i¢indeki 5. gruptaki numunelere gore AL degerleri daha yiiksek ve aralarindaki
farklar p<0.05 6nem diizeyinde anlamli bulunmustur.

Besinci grup deneysel kompozitin farkli soliisyonlardaki Aa degerlerine
bakildiginda distile su i¢indeki aritmetik ortalamasi1 1,87 (0,60), cay icindeki aritmetik

ortalamas1 1,07 (0,83), kahve igindeki aritmetik ortalamasi 2,99 (0,91), meyve suyu
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igindeki aritmetik ortalamasi 2,30 (0,68), kola i¢indeki aritmetik ortalamasi ,81 (0,47),
sarap icindeki aritmetik ortalamasi 1,31 (0,50) olup aralarindaki farklara iliskin KW
degeri p<0.05 onem diizeyinde anlamli bulunmustur. Bu bulgu Besinci gruptaki
numunelerin farkli soliisyonlardaki Aa degerleri agisindan aralarinda fark oldugunu
gostermektedir. Farkin hangi soliisyonlardan kaynaklandigin1 anlamak amaciyla
uygulanan Dunnet T3 Post Hoc testi sonucu, distile su, kahve ve meyve suyu igindeki 5.
grup numunelerin kola igindeki 5. gruptaki numunelere gore Aa degerleri daha yiiksek ve
aralarindaki farklar p<0.05 6nem diizeyinde anlamli bulunmus, kahve icindeki 5. grup
numunelerin gay ve sarap igindeki 5. gruptaki numunelere gére Aa degerleri daha yiiksek
ve aralarindaki farklar p<0.05 6nem diizeyinde anlamli bulunmustur.

Besinci grup deneysel kompozitin farkli soliisyonlardaki Ab degerlerine
bakildiginda distile su i¢indeki aritmetik ortalamasi 6,56 (2,56), ¢ay icindeki aritmetik
ortalamas1 3,47 (1,81), kahve i¢indeki aritmetik ortalamas: 9,23 (3,35), meyve suyu
icindeki aritmetik ortalamasi 0,77 (0,74), kola igindeki aritmetik ortalamasi 1,93 (1,41),
sarap icindeki aritmetik ortalamasi 2,17 (1,03) olup aralarindaki farklara iliskin KW
degeri p<0.05 6nem diizeyinde anlamli bulunmustur. Bu bulgu Besinci grup deneysel
kompozitin farkli soliisyonlardaki Ab degerleri agisindan aralarinda fark oldugunu
gostermektedir. Farkin hangi soliisyonlardan kaynaklandigin1 anlamak amaciyla
uygulanan Dunnet T3 Post Hoc testi sonucu, distile su icindeki 5. gruptaki numunelerin
meyve suyu, kola ve sarap i¢indeki 5. gruptaki numunelere gére Ab degerleri daha yiiksek
ve aralarindaki farklar p<0.05 6nem diizeyinde anlamli bulunmus, kahve icindeki 5. grup
numunelerin cay, meyve suyu, kola ve sarap i¢indeki 5. gruptaki numunelere gore Ab
degerleri daha yiiksek ve aralarindaki farklar p<0.05 Onem diizeyinde anlamli

bulunmustur.
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Besinci gruptaki numunelerin farkli soliisyonlardaki AE degerlerine bakildiginda distile
su i¢indeki aritmetik ortalamasi 8,52 (3,11), cay igindeki aritmetik ortalamasi 4,95 (1,16),
kahve icindeki aritmetik ortalamasi 12,29 (3,52), meyve suyu igindeki aritmetik
ortalamasi 4,95 (1,23), kola icindeki aritmetik ortalamas1 2,74 (1,11), sarap igindeki
aritmetik ortalamasi 3,69 (1,39) olup aralarindaki farklara iliskin KW degeri p<0.05 6nem
diizeyinde anlamli bulunmustur. Bu bulgu Besinci gruptaki numunelerin farkli
solusyonlardaki AE degerleri agisindan aralarinda fark oldugunu gostermektedir. Farkin
hangi soliisyonlardan kaynaklandigini anlamak amaciyla uygulanan Dunnet T3 Post Hoc
testi sonucu, distile su, cay ve kahve igindeki 5. grup numunelerin kola igindeki 5.
gruptaki numunelere gore AE degerleri daha yiiksek ve aralarindaki farklar p<0.05 6nem
diizeyinde anlamli bulunmus, kahve igindeki 5. grup numunelerin gay, meyve suyu, kola
ve sarap ig¢indeki 5. gruptaki numunelere gére AE degerleri daha yiiksek ve aralarindaki

farklar p<0.05 6nem diizeyinde anlamli bulunmustur.

Distile Kahve MS

Sekil 4.6. Besinci gruptaki numunelerin farkli soliisyonlardaki degisimleri

Altincr gruptaki numunelerin farkli soliisyonlardaki AL degerlerine bakildiginda
distile su i¢indeki aritmetik ortalamasi 4,27 (0,87), ¢ay i¢indeki aritmetik ortalamasi 2,94

(1,11), kahve igindeki aritmetik ortalamasi 9,20 (1,85), meyve suyu igindeki aritmetik
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ortalamas1 2,94 (0,88), kola icindeki aritmetik ortalamasi 1,20 (0,58), sarap i¢indeki
aritmetik ortalamasi 5,01 (1,73) olup aralarindaki farklara iliskin KW degeri p<0.05 6nem
diizeyinde anlamli bulunmustur. Bu bulgu Altinct gruptaki numunelerin farkli
solusyonlardaki AL degerleri agisindan aralarinda fark oldugunu gostermektedir. Farkin
hangi soliisyonlardan kaynaklandigini anlamak amaciyla uygulanan Dunnet T3 Post Hoc
testi sonucu, kahve igindeki 6. gruptaki numunelerin distile su, ¢cay, meyve suyu, kola ve
sarap igindeki 6. gruptaki numunelere gére AL degerleri daha yiiksek ve aralarindaki
farklar p<0.05 6nem diizeyinde anlamli bulunmus, distile su, meyve suyu ve sarap
icindeki 6. grup numunelerin kola igindeki 6. gruptaki numunelere gore AL degerleri daha
yiiksek ve aralarindaki farklar p<0.05 6nem diizeyinde anlamli bulunmustur.

Altinct gruptaki numunelerin farkli soliisyonlardaki Aa degerlerine bakildiginda
distile su i¢indeki aritmetik ortalamasi 1,60 (0,55), cay i¢indeki aritmetik ortalamasi 1,23
(0,23), kahve igindeki aritmetik ortalamas: 3,16 (0,73), meyve suyu icindeki aritmetik
ortalamas1 1,63 (0,41), kola i¢indeki aritmetik ortalamasi 1,03 (0,30), sarap i¢indeki
aritmetik ortalamasi 1,69 (0,54) olup aralarindaki farklara iliskin KW degeri p<0.05 6nem
dizeyinde anlamli bulunmustur. Bu bulgu Altinct gruptaki numunelerin farkli
solusyonlardaki Aa degerleri agisindan aralarinda fark oldugunu gostermektedir. Farkin
hangi soliisyonlardan kaynaklandigini anlamak amaciyla uygulanan Dunnet T3 Post Hoc
testi sonucu, kahve icindeki 6. grup numunelerin distile su, ¢cay, meyve suyu, kola ve
sarap igindeki 6. gruptaki numunelere gore Aa degerleri daha yiiksek ve aralarindaki
farklar p<0.05 6nem diizeyinde anlamli bulunmustur.

Altinct gruptaki numunelerin farkli soliisyonlardaki Ab degerlerine bakildiginda
distile su i¢indeki aritmetik ortalamasi1 10,64 (1,62), cay igindeki aritmetik ortalamasi
4,33 (1,67), kahve igindeki aritmetik ortalamasi 3,43 (2,98), meyve suyu igindeki

aritmetik ortalamasi 0,81 (0,85), kola igindeki aritmetik ortalamasi 1,87 (0,48), sarap
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icindeki aritmetik ortalamasi 1,99 (1,50) olup aralarindaki farklara iliskin KW degeri
p<0.05 6nem diizeyinde anlamli bulunmustur. Bu bulgu Altinct gruptaki numunelerin
farkli soliisyonlardaki Ab degerleri agisindan aralarinda fark oldugunu gostermektedir.
Farkin hangi soliisyonlardan kaynaklandigini anlamak amaciyla uygulanan Dunnet T3
Post Hoc testi sonucu, distile su igindeki 6. gruptaki numunelerin; cay, kahve, meyve
suyu, kola ve sarap igindeki 6. gruptaki numunelere gore Ab degerleri daha yiiksek ve
aralarindaki farklar p<0.05 6nem diizeyinde anlamli bulunmus, ¢ay icindeki 6. grup
numunelerin meyve suyu i¢indeki 6. gruptaki numunelere gore Ab degerleri daha yiiksek
ve aralarindaki farklar p<0.05 6nem diizeyinde anlamli bulunmustur.

Altinct gruptaki numunelerin farkli soliisyonlardaki AE degerlerine bakildiginda
distile su icindeki aritmetik ortalamasi1 11,60 (1,80), cay i¢indeki aritmetik ortalamasi
5,57 (1,24), kahve igindeki aritmetik ortalamasi 10,61 (2,37), meyve suyu igindeki
aritmetik ortalamasi 3,57 (0,86), kola igindeki aritmetik ortalamasi 2,51 (0,58), sarap
icindeki aritmetik ortalamasi 5,88 (1,55) olup aralarindaki farklara iliskin KW degeri
p<0.05 6nem diizeyinde anlamli bulunmustur. Bu bulgu Altinct gruptaki numunelerin
farkli soliisyonlardaki AE degerleri agisindan aralarinda fark oldugunu gostermektedir.
Farkin hangi soliisyonlardan kaynaklandigini anlamak amaciyla uygulanan Dunnet T3
Post Hoc testi sonucu, distile su igindeki 6. gruptaki numunelerin gay, meyve suyu, kola
ve sarap i¢indeki 6. gruptaki numunelere gore AE degerleri daha yiiksek ve aralarindaki
farklar p<0.05 6nem diizeyinde anlamli bulunmus, ¢ay, kahve ve sarap igindeki 6. grup
numunelerin kola igindeki 6. gruptaki numunelere gore AE degerleri daha yiiksek ve
aralarindaki farklar p<0.05 6nem diizeyinde anlamli, kahve i¢indeki 6. grup numunelerin
cay, meyve suyu ve sarap i¢indeki 6. gruptaki numunelere gore AE degerleri daha yiiksek

ve aralarindaki farklar p<0.05 6nem diizeyinde anlamli bulunmustur.
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Distile

Sekil 4.7. Altinci gruptaki numunelerin farkli soliisyonlardaki degisimleri

Farkli soliisyonlardaki farkli kompozitlerin renk degisimi AL, Aa, Ab, AE
puanlarinin ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 4.2.’de verilmistir.

Tablo 4.2. Arastirmaya alinan kompozitlerin farkli soliisyonlardaki renk

degisimi AL, Aa, Ab, AE puanlarinin ortalama ve standart sapma degerleri

Ilgili icecekte Malzemelerin Ortalama Degerleri (Ss)

Soliusyon Materyal AL¥* (Ss) Aa* (Ss) Ab* (Ss) AE* (Ss)
GC G-aenial 6,97 (495) 139 (054)  7,69(1,59) 10,92 (4,01)
Anterior ' ' ' ' ' ' ' '
1. Grup 3,13 (0,98) ,46 (0,43) 7,64 (0,78) 8,32 (0,89)
2. Grup 3,06 (1,31) 1,40 (0,74) 5,01 (2,67) 6,11 (2,90)
3. Grup 2,60 (1,49) 1,19 (0,69) 7,97 (1,84) 8,53 (2,20)
Distile su 4. Grup 1,67 (1,25) .94 (0,51) 5,73 (1,73) 6,11 (1,97)
5. Grup 5,04 (1,85) 1,87 (0,60) 6,56 (2,56) 8,52 (3,11)
6. Grup 4,27 (0,87) 1,60 (0,55) 10,64 (1,62) 11,60 (1,80)
TEST ve p KW=24,509 KW=18,438 KW=20,957 KW=20,076
p=,000 p=,005 p=,002 p=,003
FARK 5-6>4 5-6>1 6>1-2-4 6>1-2-4
GC G-aenial
Arterior 5,74 (1,14) 1,24 (0,38) 1,27 (0,58) 6,04 (1,17)
1. Grup 7,61 (1,58) 2,23 (0,41) 3,14 (1,15) 8,66 (1,21)
2. Grup 94 (1,22) 37 (0,23) 5,19 (2,02) 5,45 (1,89)
3. Grup 2,67 (1,10 93 (0,37) 2,97 (0,86) 4,30 (0,36)
Cay 4. Grup 3,09 (1,16) 84 (0,44) 3,41 (2,04) 5,09 (1,01)
5. Grup 2,67 (1,51) 1,07 (0,83) 3,47 (1,81) 4,95 (1,16)
6. Grup 2,94 (1,11) 1,23(0,23) 4,33 (1,67) 5,57 (1,24)
TEST ve p KW=33,568 KW=29,580 KW=18,451 KW=24,602
p=,000 p=,000 p=,005 p=,000
FARK CC1>2-345 156C-2-3-4-6  2-36>GC  1>GC-3-4-5-6
6
GC G-aenial
Kahve Anterior 11,90 (1,96) ,40 (0,23) 4,84 (2,20) 13,04 (1,74)
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1. Grup 12,93 (2,46) 3,36 (1,13) 6,23 (3,64) 14,99 (3,46)
2. Grup 6,10 (1,10) 3,00 (0,81) 8,01 (1,92) 10,71 (0,82)
3. Grup 7,39 (1,31) 2,09 (0,88) 3,01 (1,50) 8,39 (1,40)
4. Grup 7,51 (2,40) 2,36 (1,02) 3,96 (1,96) 9,12 (2,04)
5. Grup 7,29 (2,21) 2,99 (0,91) 9,23 (3,35) 12,29 (3,52)
6. Grup 9,20 (1,85) 3,16 (0,73) 3,43 (2,98) 10,61 (2,37)
TEST ve p Kw=28,390 KW=23,643 KW=22,236 KWwW=25,251
p=,000 p=,001 p=,001 p=,000
FARK GC-1>2-3-4-5 1-2-3-4-5-6>GC 2-5>3 1>3 GC>3-4
GC G-aenial
Anterior 7,46 (1,13) 1,13 (0,53) 1,04 (1,14) 7,68 (1,30)
1. Grup 7,86 (1,78) 1,99 (0,40) 2,87 (0,74) 8,63 (1,81)
2. Grup ,69 (0,56) ,90 (0,57) 3,40 (1,48) 3,71 (1,32)
3. Grup 2,17 (1,07) 1,40 (0,46) 1,09 (0,64) 2,93 (0,95)
Meyve suyu 4. Grup ,96 (0,76) ,76 (0,22) 1,11 (0,62) 1,81 (0,62)
5. Grup 4,19 (1,32) 2,30 (0,68) 77 (0,74) 4,95 (1,23)
6. Grup 2,94 (0,88) 1,63 (0,41) ,81 (0,85) 3,57 (0,86)
TEST ve p KW=41,519 KW=27,629 KW=26,764 KW=39,805
p=,000 p=,000 p=,000 p=,000
FARK GC-1>2-3-4-5- 1>3-4-5-6
6 1-5>2-4 2556 GC-1>2-3-4-5-6
GC G-aenial
Anterior 1,51 (1,05) 1,31 (0,78) ,97 (0,83) 2,35(1,32)
1. Grup 1,29 (1,10) ,59 (0,29) 1,97 (2,11) 2,79 (1,88)
2. Grup 1,11 (0,68) ,76 (0,53) 4,73 (1,45) 4,99 (1,40)
3. Grup ,74 (0,64) 1,04 (0,31) ,87 (0,66) 1,73 (0,48)
Kola 4. Grup 1,07 (0,96) ,57 (0,40) 1,43 (0,81) 2,06 (0,94)
5. Grup 1,37 (0,68) ,81 (0,47) 1,93 (1,41) 2,74 (1,11)
6. Grup 1,20 (0,58) 1,03 (0,30) 1,87 (0,48) 2,51 (0,58)
TEST ve p KW=4,938 KW=10,054 KW=19,925 KW=17,197
p=,552 p=,122 p=,003 p=,009
FARK - - 2>GC-3-4-6 2>3-4
GC G-aenial
Anterior 15,49 (5,48) 1,51 (0,92) 7,09 (4,08) 17,76 (4,53)
1. Grup 13,46 (2,07) 1,07 (1,08) 7,51 (1,89) 15,52 (2,52)
2. Grup ,99 (0,66) ,91 (0,31) 3,69 (1,70) 4,12 (1,25)
3. Grup 4,23 (1,48) 1,31 (0,64) 2,70 (0,92) 5,25 (1,65)
4. Grup 2,90 (1,39) 1,06 (0,33) 1,04 (1,66) 3,53 (1,64)
Sarap 5. Grup 2,40 (1,50) 1,31 (0,50) 2,17 (1,03) 3,69 (1,39)
6. Grup 5,01 (1,73) 1,69 (0,54) 1,99 (1,50) 5,88 (1,55)
TEST ve p Kw=36,614 KW=9,745 KW=27,133 KW=34,686
p=,000 p=,136 p=,000 p=,000
FARK GC-1>2-3-4-5-
6 i 152-3-0-5-6 GC-1>2-3-4-5-6
3-6>2

Distile su soliisyonundaki farkli grup kompozitlerin AL degerlerine bakildiginda
GC G-aenial anterior kompozitin aritmetik ortalamasi1 6.97 (4.95), 1. grup deneysel
kompozitin aritmetik ortalamas: 3.13 (0.98), 2. grup deneysel kompozitin aritmetik
ortalamasi 3.06 (1.31), 3. grup deneysel kompozitin aritmetik ortalamasi 2.60 (1.49), 4.

grup deneysel kompozitin aritmetik ortalamasi 1.67 (1.25), 5. grup deneysel kompozitin
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aritmetik ortalamasi 5.04 (1.85), 6. grup deneysel kompozitin aritmetik ortalamasi 4.27
(0.87) olup aralarindaki farklara iligkin KW degeri p<0.05 6nem diizeyinde anlamli
bulunmustur. Bu bulgu distile su soliisyonundaki farkli grup kompozitlerin AL degerleri
acisindan aralarinda fark oldugunu gostermektedir. Farkin hangi gruplardan
kaynaklandigin1 anlamak amactyla uygulanan Dunnet T3 Post Hoc testi sonucu, 5. ve 6.
grup deneysel kompozitin 4. grup deneysel kompozite gore distile su igindeki AL
degerleri daha yiiksek ve aralarindaki farklar p<0.05 Onem diizeyinde anlamli
bulunmustur.

Distile su soliisyonundaki farkli materyallerin Aa degerlerine bakildiginda GC G-
aenial anterior kompozitin aritmetik ortalamas1 1.39 (0.54), 1. grup deneysel kompozitin
aritmetik ortalamasi .46 (0.43), 2. grup deneysel kompozitin aritmetik ortalamas: 1.40
(0.74), 3. grup deneysel kompozitin aritmetik ortalamasi 1.19 (0.69), 4. grup deneysel
kompozitin aritmetik ortalamas: 0.94 (0.51), 5. grup deneysel kompozitin aritmetik
ortalamasi 1.87 (0.60), 6. grup deneysel kompozitin aritmetik ortalamasi 1.60 (0.55) olup
aralarindaki farklara iliskin KW degeri p<0.05 6nem diizeyinde anlamli bulunmustur. Bu
bulgu distile su soliisyonundaki farkli grup kompozitlerin Aa degerleri agisindan
aralarinda fark oldugunu gostermektedir. Farkin hangi gruplardan kaynaklandigin
anlamak amaciyla uygulanan Dunnet T3 Post Hoc testi sonucu, 5. ve 6. grup deneysel
kompozitin 1. gruba gore distile su icindeki Aa degerleri daha yiiksek ve aralarindaki
farklar p<0.05 6nem diizeyinde anlamli bulunmustur.

Distile su soliisyonundaki farkli materyallerin Ab degerlerine bakildiginda GC G-
aenial Anteriorlerin aritmetik ortalamas1 7.69 (1.59), 1. grup deneysel kompozitin
aritmetik ortalamasi1 7.64 (0.78), 2. grup deneysel kompozitin aritmetik ortalamasi 5.01
(2.67), 3. grup deneysel kompozitin aritmetik ortalamasi 7.97 (1.84), 4. grup deneysel

kompozitin aritmetik ortalamasi 5.73 (1.73), 5. grup deneysel kompozitin aritmetik
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ortalamasi 6.56 (2.56), 6. grup deneysel kompozitin aritmetik ortalamasi 10.64 (1.62)
olup aralarindaki farklara iliskin KW degeri p<0.05 o6nem diizeyinde anlamli
bulunmustur. Bu bulgu distile su soliisyonundaki farkli grup kompozitlerin Ab degerleri
acisindan aralarinda fark oldugunu gostermektedir. Farkin hangi gruplardan
kaynaklandigin1 anlamak amaciyla uygulanan Dunnet T3 Post Hoc testi sonucu, 6. grup
deneysel kompozitin 1., 2. ve 4. gruba gore distile su i¢cindeki Ab degerleri daha yiiksek
ve aralarindaki farklar p<0.05 6nem diizeyinde anlamli bulunmustur.

Distile su soliisyonundaki farkli materyallerin AE degerlerine bakildiginda GC G-
aenial Anteriorlerin aritmetik ortalamasi1 10.92 (4.01), 1. grup deneysel kompozitin
aritmetik ortalamasi1 8.32 (0.89), 2. grup deneysel kompozitin aritmetik ortalamasi 6.11
(2.90), 3. grup deneysel kompozitin aritmetik ortalamasi 8.53 (2.20), 4. grup deneysel
kompozitin aritmetik ortalamast 6.11 (1.97), 5. grup deneysel kompozitin aritmetik
ortalamasi 8.52 (3.11), 6. grup deneysel kompozitin aritmetik ortalamasi1 11.60 (1.80)
olup aralarindaki farklara iliskin KW degeri p<0.05 Onem diizeyinde anlamli
bulunmustur. Bu bulgu distile su soliisyonundaki farkli grup kompozitlerin AE degerleri
acisindan aralarinda fark oldugunu gostermektedir. Farkin hangi materyallerden
kaynaklandigin1 anlamak amaciyla uygulanan Dunnet T3 Post Hoc testi sonucu, 6. grup
deneysel kompozitin 1., 2. ve 4. gruba gore distile su igcindeki AE degerleri daha yiiksek

ve aralarindaki farklar p<0.05 6nem diizeyinde anlamli bulunmustur.
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Ticari 1. Grup 2. Grup 3. Grup 4. Grup 5. Grup 6. Grup
malzeme

Sekil 4.8. Distile su igindeki farkli gruplardaki degisimler

Cay soliisyonundaki farkli grup kompozitlerin AL degerlerine bakildiginda GC
G-aenial anterior kompozitin aritmetik ortalamast 5.74 (1.14), 1. grup deneysel
kompozitin aritmetik ortalamas: 7.61 (1.58), 2. grup deneysel kompozitin aritmetik
ortalamasi .94 (1.22), 3. grup deneysel kompozitin aritmetik ortalamas1 2.67 (1.10), 4.
grup deneysel kompozitin aritmetik ortalamasi 3.09 (1.16), 5. grup deneysel kompozitin
aritmetik ortalamas1 2.67 (1.51), 6. grup deneysel kompozitin aritmetik ortalamasi1 2.94
(1.11) olup aralarindaki farklara iligkin KW degeri p<0.05 6nem diizeyinde anlamli
bulunmustur. Bu bulgu ¢ay solisyonundaki farkli grup kompozitlerin AL degerleri
agisindan aralarinda fark oldugunu gostermektedir. Farkin hangi gruplardan
kaynaklandigin1 anlamak amaciyla uygulanan Dunnet T3 Post Hoc testi sonucu, GC G-
aenial Anterior ve 1. grup deneysel kompozitin 2., 3., 4., 5. ve 6. gruba gore cay igindeki
AL degerleri daha yiiksek ve aralarindaki farklar p<0.05 onem diizeyinde anlamli
bulunmustur.

Cay soliisyonundaki farkli grup kompozitlerin Aa degerlerine bakildiginda GC G-
aenial anterior kompozitin aritmetik ortalamasi 1.24 (0.38), 1. grup deneysel kompozitin

aritmetik ortalamasi 2.23 (0.41), 2. grup deneysel kompozitin aritmetik ortalamasi .37
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(0.23), 3. grup deneysel kompozitin aritmetik ortalamasi 0.93 (0.37), 4. grup deneysel
kompozitin aritmetik ortalamas: 0.84 (0.44), 5. grup deneysel kompozitin aritmetik
ortalamasi 1.07 (0.83), 6. grup deneysel kompozitin aritmetik ortalamasi 1.23 (0.23) olup
aralarindaki farklara iliskin KW degeri p<0.05 6nem diizeyinde anlamli bulunmustur. Bu
bulgu cay soliisyonundaki farkli grup kompozitlerin Aa degerleri agisindan aralarinda
fark oldugunu gostermektedir. Farkin hangi materyallerden kaynaklandigini anlamak
amaciyla uygulanan Dunnet T3 Post Hoc testi sonucu, 1. grup deneysel kompozitin GC
G-aenial Anterior, 2., 3., 4. ve 6. gruba gore cay icindeki Aa degerleri daha yiiksek ve
aralarindaki farklar p<0.05 6nem diizeyinde anlamli bulunmustur.

Cay su soliisyonundaki farkli grup kompozitlerin Ab degerlerine bakildiginda GC
G-aenial anterior kompozitin aritmetik ortalamasi 1.27 (0.58), 1. grup deneysel
kompozitin aritmetik ortalamast 3.14 (1.15), 2. grup deneysel kompozitin aritmetik
ortalamasi 5.19 (2.02), 3. grup deneysel kompozitin aritmetik ortalamasi 2.97 (0.86), 4.
grup deneysel kompozitin aritmetik ortalamasi 3.41 (2.04), 5. grup deneysel kompozitin
aritmetik ortalamas1 3.47 (1.81), 6. grup deneysel kompozitin aritmetik ortalamasi 4.33
(1.67) olup aralarindaki farklara iligkin KW degeri p<0.05 6nem diizeyinde anlamli
bulunmustur. Bu bulgu ¢ay soliisyonundaki farkli grup kompozitlerin Ab degerleri
acisindan aralarinda fark oldugunu gostermektedir. Farkin hangi gruplardan
kaynaklandigin1 anlamak amaciyla uygulanan Dunnet T3 Post Hoc testi sonucu, 2., 3. ve
6. grup deneysel kompozitin GC G-aenial anterior kompozite gore cay igindeki Ab
degerleri daha yiiksek ve aralarindaki farklar p<0.05 Onem diizeyinde anlamli
bulunmustur.

Cay soliisyonundaki farkli grup kompozitlerin AE degerlerine bakildiginda GC
G-aenial anterior kompozitin aritmetik ortalamas: 6.04 (1.17), 1. grup deneysel

kompozitin aritmetik ortalamasi 8.66 (1.21), 2. grup deneysel kompozitin aritmetik
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ortalamasi 5.45 (1.89), 3. grup deneysel kompozitin aritmetik ortalamasi 4.30 (0.36), 4.
grup deneysel kompozitin aritmetik ortalamasi 5.09 (1.01), 5. grup deneysel kompozitin
aritmetik ortalamasi1 4.95 (1.16), 6. grup deneysel kompozitin aritmetik ortalamasi 5.57
(1.24) olup aralarindaki farklara iliskin KW degeri p<0.05 6nem diizeyinde anlamli
bulunmustur. Bu bulgu ¢ay soliisyonundaki farkli grup kompozitlerin AE degerleri
acisindan aralarinda fark oldugunu gostermektedir. Farkin hangi gruplardan
kaynaklandigini1 anlamak amaciyla uygulanan Dunnet T3 Post Hoc testi sonucul. grup
deneysel kompozitin GC G-aenial Anterior, 3., 4., 5. ve 6. gruba gore gay igindeki AE
degerleri daha yiiksek ve aralarindaki farklar p<0.05 O6nem diizeyinde anlamli

bulunmustur.
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Ticari 1. Grup 2. Grup 3. Grup 4. Grup 5. Grup 6. Grup
malzeme

Sekil 4.9. Cay icindeki farkli gruplardaki degisimler
Kahve soliisyonundaki farkli grup kompozitlerin AL degerlerine bakildiginda GC
G-aenial anterior kompozitin aritmetik ortalamasi1 11.90 (1.96), 1. grup deneysel
kompozitin aritmetik ortalamasi 12.93 (2.46), 2. grup deneysel kompozitin aritmetik
ortalamasi 6.10 (1.10), 3. grup deneysel kompozitin aritmetik ortalamasi 7.39 (1.31), 4.
grup deneysel kompozitin aritmetik ortalamasi 7.51 (2.40), 5. grup deneysel kompozitin

aritmetik ortalamas1 7.29 (2.21), 6. grup deneysel kompozitin aritmetik ortalamasi1 9.20
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(1.85) olup aralarindaki farklara iligkin KW degeri p<0.05 6nem diizeyinde anlamli
bulunmusgtur. Bu bulgu kahve soliisyonundaki farkli grup kompozitlerin AL degerleri
acisindan aralarinda fark oldugunu gostermektedir. Farkin hangi materyallerden
kaynaklandigin1 anlamak amaciyla uygulanan Dunnet T3 Post Hoc testi sonucu, GC G-
aenial Anterior ve 1. grup deneysel kompozitin 2., 3., 4. ve 5. gruba gore kahve igindeki
AL degerleri daha yiiksek ve aralarindaki farklar p<0.05 onem diizeyinde anlamli
bulunmustur.

Kahve soliisyonundaki farkli grup kompozitlerin Aa degerlerine bakildiginda GC
G-aenial anterior kompozitin aritmetik ortalamasi 0.40 (0.23), 1. grup deneysel
kompozitin aritmetik ortalamast 3.36 (1.13), 2. grup deneysel kompozitin aritmetik
ortalamasi 3.00 (0.81), 3. grup deneysel kompozitin aritmetik ortalamasi 2.09 (0.88), 4.
grup deneysel kompozitin aritmetik ortalamasi 2.36 (1.02), 5. grup deneysel kompozitin
aritmetik ortalamas1 2.99 (0.91), 6. grup deneysel kompozitin aritmetik ortalamasi 3.16
(0.73) olup aralarindaki farklara iliskin KW degeri p<0.05 6nem diizeyinde anlamli
bulunmustur. Bu bulgu kahve soliisyonundaki farkli grup kompozitlerin Aa degerleri
acisindan aralarinda fark oldugunu gostermektedir. Farkin hangi gruplardan
kaynaklandigin1 anlamak amaciyla uygulanan Dunnet T3 Post Hoc testi sonucu, 1., 2., 3.,
4.,5. ve 6. grup deneysel kompozitin GC G-aenial anterior kompozite gore kahve igindeki
Aa degerleri daha yliksek ve aralarindaki farklar p<0.05 6nem diizeyinde anlamli
bulunmustur.

Kahve soliisyonundaki farkli grup kompozitlerin Ab degerlerine bakildiginda GC
G-aenial anterior kompozitin aritmetik ortalamas: 4.84 (2.20), 1. grup deneysel
kompozitin aritmetik ortalamasi 6.23 (3.64), 2. grup deneysel kompozitin aritmetik
ortalamasi 8.01 (1.92), 3. grup deneysel kompozitin aritmetik ortalamasi 3.01 (1.50), 4.

grup deneysel kompozitin aritmetik ortalamasi 3.96 (1.96), 5. grup deneysel kompozitin
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aritmetik ortalamas1 9.23 (3.35), 6. grup deneysel kompozitin aritmetik ortalamasi 3.43
(2.98) olup aralarindaki farklara iligkin KW degeri p<0.05 6nem diizeyinde anlamli
bulunmustur. Bu bulgu kahve soliisyonundaki farkli grup kompozitlerin Ab degerleri
acisindan aralarinda fark oldugunu gostermektedir. Farkin hangi materyallerden
kaynaklandigin1 anlamak amactyla uygulanan Dunnet T3 Post Hoc testi sonucu, 2. ve 5.
grup deneysel kompozitin 3. gruba gore kahve igindeki Ab degerleri daha yiiksek ve
aralarindaki farklar p<0.05 6nem diizeyinde anlamli bulunmustur.

Kahve soliisyonundaki farkli grup kompozitlerin AE degerlerine bakildiginda GC
G-aenial anterior kompozitin aritmetik ortalamasi 13.04 (1.74), 1. grup deneysel
kompozitin aritmetik ortalamasi 14.99 (3.46), 2. grup deneysel kompozitin aritmetik
ortalamasi 10.71 (0.82), 3. grup deneysel kompozitin aritmetik ortalamas1 8.39 (1.40), 4.
grup deneysel kompozitin aritmetik ortalamasi 9.12 (2.04), 5. grup deneysel kompozitin
aritmetik ortalamasi1 12.29 (3.52), 6. grup deneysel kompozitin aritmetik ortalamasi 10.61
(2.37) olup aralarindaki farklara iliskin KW degeri p<0.05 6nem diizeyinde anlamli
bulunmustur. Bu bulgu kahve soliisyonundaki farkli grup kompozitlerin AE degerleri
acisindan aralarinda fark oldugunu gostermektedir. Farkin hangi materyallerden
kaynaklandigin1 anlamak amaciyla uygulanan Dunnet T3 Post Hoc testi sonucu, GC G-
aenial Anterior kompozitin, 3. ve 4. gruba gore kahve icindeki AE degerleri daha yiiksek
ve aralarindaki farklar p<0.05 6énem diizeyinde anlamli, 1. grup deneysel kompozitin 3.
gruba gore kahve icindeki AE degerleri daha yiiksek ve aralarindaki farklar p<0.05 6nem

diizeyinde anlamli bulunmustur.
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Ticari 1. Grup 2. Grup 3. Grup 4. Grup 5. Grup 6. Grup
malzeme

Sekil 4.10. Kahve icindeki farkli gruplardaki degisimler

Meyve suyu soliisyonundaki farkli grup kompozitlerin AL degerlerine
bakildiginda GC G-aenial anterior kompozitin aritmetik ortalamasi 7.46 (1.13), 1. grup
deneysel kompozitin aritmetik ortalamasi1 7.86 (1.78), 2. grup deneysel kompozitin
aritmetik ortalamasi .69 (0.56), 3. grup deneysel kompozitin aritmetik ortalamasi 2.17
(1.07), 4. grup deneysel kompozitin aritmetik ortalamasi 0.96 (0.76), 5. grup deneysel
kompozitin aritmetik ortalamas: 4.19 (1.32), 6. grup deneysel kompozitin aritmetik
ortalamasi 2.94 (0.88) olup aralarindaki farklara iliskin KW degeri p<0.05 6nem
diizeyinde anlamli bulunmustur. Bu bulgu meyve suyu soliisyonundaki farkli grup
kompozitlerin AL degerleri agisindan aralarinda fark oldugunu gostermektedir. Farkin
hangi gruplardan kaynaklandigini anlamak amactyla uygulanan Dunnet T3 Post Hoc testi
sonucu, GC G-aenial Anterior ve 1. grup deneysel kompozitin 2., 3., 4., 5. ve 6. gruptaki
gruplara gore meyve suyu icindeki AL degerleri daha yiiksek ve aralarindaki farklar
p<0.05 6nem diizeyinde anlamli bulunmugtur.

Meyve suyu soliisyonundaki farkli grup kompozitlerin Aa degerlerine
bakildiginda GC G-aenial anterior kompozitin aritmetik ortalamasi 1.13 (0.53), 1. grup

deneysel kompozitin aritmetik ortalamas: 1.99 (0.40), 2. grup deneysel kompozitin
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aritmetik ortalamasi 0.90 (0.57), 3. grup deneysel kompozitin aritmetik ortalamasi1 1.40
(0.46), 4. grup deneysel kompozitin aritmetik ortalamasi 0.76 (0.22), 5. grup deneysel
kompozitin aritmetik ortalamas: 2.30 (0.68), 6. grup deneysel kompozitin aritmetik
ortalamast 1.63 (0.41) olup aralarindaki farklara iligkin KW degeri p<0.05 6nem
diizeyinde anlamli bulunmustur. Bu bulgu meyve suyu soliisyonundaki farkli grup
kompozitlerin Aa degerleri agisindan aralarinda fark oldugunu gostermektedir. Farkin
hangi gruplardan kaynaklandigini anlamak amaciyla uygulanan Dunnet T3 Post Hoc testi
sonucu, 1. ve 5. grup deneysel kompozitin 2. ve 4. gruba gore meyve suyu igindeki Aa
degerleri daha yiiksek ve aralarindaki farklar p<0.05 O6nem diizeyinde anlamli
bulunmustur.

Meyve suyu soliisyonundaki farkli grup kompozitlerin Ab degerlerine
bakildiginda GC G-aenial anterior kompozitin aritmetik ortalamasi 1.04 (1.14), 1. grup
deneysel kompozitin aritmetik ortalamasi1 2.87 (0.74), 2. grup deneysel kompozitin
aritmetik ortalamasi1 3.40 (1.48), 3. grup deneysel kompozitin aritmetik ortalamasi1 1.09
(0.64), 4. grup deneysel kompozitin aritmetik ortalamas1 1.11 (0.62), 5. grup deneysel
kompozitin aritmetik ortalamas1 77 (0.74), 6. grup deneysel kompozitin aritmetik
ortalamast 0.81 (0.85) olup aralarindaki farklara iligkin KW degeri p<0.05 6nem
diizeyinde anlamli bulunmustur. Bu bulgu meyve suyu soliisyonundaki farkli grup
kompozitlerin Ab degerleri agisindan aralarinda fark oldugunu gostermektedir. Farkin
hangi gruplardan kaynaklandigini anlamak amactyla uygulanan Dunnet T3 Post Hoc testi
sonucu, 1. grup deneysel kompozitin 3., 4., 5. ve 6. gruba gore meyve suyu igindeki Ab
degerleri daha yliksek ve aralarindaki farklar p<0.05 6nem diizeyinde anlamli, 2. grup
deneysel kompozitin 5. ve 6. gruba gore meyve suyu icindeki Ab degerleri daha yiiksek

ve aralarindaki farklar p<0.05 6nem diizeyinde anlamli bulunmustur.
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Meyve suyu soliisyonundaki farkli grup kompozitlerin AE degerlerine
bakildiginda GC G-aenial anterior kompozitin aritmetik ortalamasi 7.68 (1.30), 1. grup
deneysel kompozitin aritmetik ortalamasi1 8.63 (1.81), 2. grup deneysel kompozitin
aritmetik ortalamasi 3.71 (1.32), 3. grup deneysel kompozitin aritmetik ortalamasi1 2.93
(0.95), 4. grup deneysel kompozitin aritmetik ortalamasi1 1.81 (0.62), 5. grup deneysel
kompozitin aritmetik ortalamast 4.95 (1.23), 6. grup deneysel kompozitin aritmetik
ortalamast 3.57 (0.86) olup aralarindaki farklara iliskin KW degeri p<0.05 6nem
diizeyinde anlamli bulunmustur. Bu bulgu meyve suyu soliisyonundaki farkli grup
kompozitlerin AE degerleri agisindan aralarinda fark oldugunu gostermektedir. Farkin
hangi gruplardan kaynaklandigini anlamak amaciyla uygulanan Dunnet T3 Post Hoc testi
sonucu, GC G-aenial Anterior ve 1. grup deneysel kompozitin 2., 3., 4., 5. ve 6. gruba
gore meyve suyu icindeki AE degerleri daha yiiksek ve aralarindaki farklar p<0.05 6nem

diizeyinde anlamli bulunmustur.
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Ticari 1. Grup 2. Grup 3. Grup 4. Grup 5. Grup 6. Grup
malzeme
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Sekil 4.11. Meyve suyu igindeki farkli gruplardaki degisimler

Kola soliisyonundaki farkli grup kompozitlerin AL degerlerine bakildiginda GC
G-aenial anterior kompozitin aritmetik ortalamast 1.51 (1.05), 1. grup deneysel

kompozitin aritmetik ortalamasi 1.29 (1.10), 2. grup deneysel kompozitin aritmetik
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ortalamasi 1.11 (0.68), 3. grup deneysel kompozitin aritmetik ortalamasi 0.74 (0.64), 4.
grup deneysel kompozitin aritmetik ortalamasi 1.07 (0.96), 5. grup deneysel kompozitin
aritmetik ortalamas1 1.37 (0.68), 6. grup deneysel kompozitin aritmetik ortalamasi1 1.20
(0.58) olup aralarindaki farklara iliskin KW degeri p>0.05 6nem diizeyinde anlamsiz
bulunmustur. Bu bulgu koladaki farkli grup kompozitlerin AL degerleri agisindan
aralarinda fark olmadigini1 gostermektedir.

Kola soliisyonundaki farkli grup kompozitlerin Aa degerlerine bakildiginda GC
G-aenial anterior kompozitin aritmetik ortalamasi 1.31 (0.78), 1. grup deneysel
kompozitin aritmetik ortalamasi 0.59 (0.29), 2. grup deneysel kompozitin aritmetik
ortalamasi 0.76 (0.53), 3. grup deneysel kompozitin aritmetik ortalamasi 1.04 (0.31), 4.
grup deneysel kompozitin aritmetik ortalamasi 0.57 (0.40), 5. grup deneysel kompozitin
aritmetik ortalamasi1 0.81 (0.47), 6. grup deneysel kompozitin aritmetik ortalamasi1 1.03
(0.30) olup aralarindaki farklara iliskin KW degeri p>0.05 6nem diizeyinde anlamsiz
bulunmustur. Bu bulgu kola soliisyonundaki farkli grup kompozitlerin Aa degerleri
acisindan aralarinda fark olmadigini gostermektedir.

Kola soliisyonundaki farkli grup kompozitlerin Ab degerlerine bakildiginda GC
G-aenial anterior kompozitin aritmetik ortalamast 0.97 (0.83), 1. grup deneysel
kompozitin aritmetik ortalamast 1.97 (2.11), 2. grup deneysel kompozitin aritmetik
ortalamasi 4.73 (1.45), 3. grup deneysel kompozitin aritmetik ortalamasi 0.87 (0.66), 4.
grup deneysel kompozitin aritmetik ortalamasi 1.43 (0.81), 5. grup deneysel kompozitin
aritmetik ortalamas1 1.93 (1.41), 6. grup deneysel kompozitin aritmetik ortalamasi1 1.87
(0.48) olup aralarindaki farklara iliskin KW degeri p<0.05 6nem diizeyinde anlamli
bulunmustur. Bu bulgu kola soliisyonundaki farkli grup kompozitlerin Ab degerleri
acisindan aralarinda fark oldugunu gostermektedir. Farkin hangi gruplardan

kaynaklandigin1 anlamak amaciyla uygulanan Dunnet T3 Post Hoc testi sonucu, 2. grup
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deneysel kompozitin; GC G-aenial Anterior, 3., 4. ve 6. gruba gore kola icindeki Ab
degerleri daha yiiksek ve aralarindaki farklar p<0.05 Onem diizeyinde anlamli
bulunmustur.

Kola soliisyonundaki farkli grup kompozitlerin AE degerlerine bakildiginda GC
G-aenial anterior kompozitin aritmetik ortalamast 2.35 (1.32), 1. grup deneysel
kompozitin aritmetik ortalamas: 2.79 (1.88), 2. grup deneysel kompozitin aritmetik
ortalamasi 4.99 (1.40), 3. grup deneysel kompozitin aritmetik ortalamasi 1.73 (0.48), 4.
grup deneysel kompozitin aritmetik ortalamasi 2.06 (0.94), 5. grup deneysel kompozitin
aritmetik ortalamasi1 2.74 (1.11), 6. grup deneysel kompozitin aritmetik ortalamas1 2.51
(0.58) olup aralarindaki farklara iliskin KW degeri p<0.05 6nem diizeyinde anlamli
bulunmustur. Bu bulgu kola soliisyonundaki farkli grup kompozitlerin AE degerleri
acisindan aralarinda fark oldugunu gostermektedir. Farkin hangi gruplardan
kaynaklandigini anlamak amaciyla uygulanan Dunnet T3 Post Hoc testi sonucu, 2. grup
deneysel kompozitin 3. ve 4. gruba gore kola i¢indeki AE degerleri daha yiiksek ve

aralarindaki farklar p<0.05 6nem diizeyinde anlamli bulunmustur.

Ticari 1. Grup 2. Grup 3. Grup 4. Grup 5. Grup 6. Grup
malzeme

Sekil 4.12. Kola i¢indeki farkli gruplardaki degisimler
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Sarap soliisyonundaki farkli grup kompozitlerin AL degerlerine bakildiginda GC
G-aenial anterior kompozitin aritmetik ortalamasi 15.49 (5.48), 1. grup deneysel
kompozitin aritmetik ortalamasi 13.46 (2.07), 2. grup deneysel kompozitin aritmetik
ortalamasi .99 (0.66), 3. grup deneysel kompozitin aritmetik ortalamasi 4.23 (1.48), 4.
grup deneysel kompozitin aritmetik ortalamasi 2.90 (1.39), 5. grup deneysel kompozitin
aritmetik ortalamasi1 2.40 (1.50), 6. grup deneysel kompozitin aritmetik ortalamasi 5.01
(1.73) olup aralarindaki farklara iligkin KW degeri p<0.05 6nem diizeyinde anlamli
bulunmustur. Bu bulgu sarap soliisyonundaki farkli grup kompozitlerin AL degerleri
acisindan aralarinda fark oldugunu gostermektedir. Farkin hangi gruplardan
kaynaklandigin1 anlamak amaciyla uygulanan Dunnet T3 Post Hoc testi sonucu, GC G-
aenial Anterior ve 1. grup deneysel kompozitin 2., 3., 4., 5., ve 6. gruba gore sarap
icindeki AL degerleri daha yiiksek ve aralarindaki farklar p<0.05 6nem diizeyinde
anlamli, ve 3. ve 6. grup deneysel kompozitin 2. gruba gore sarap igindeki AL degerleri
daha yiiksek ve aralarindaki farklar p<0.05 6nem diizeyinde anlamli bulunmustur.

Sarap soliisyonundaki farkli grup kompozitlerin Aa degerlerine bakildiginda GC
G-aenial anterior kompozitin aritmetik ortalamast 1.51 (0.92), 1. grup deneysel
kompozitin aritmetik ortalamast 1.07 (1.08), 2. grup deneysel kompozitin aritmetik
ortalamasi 0.91 (0.31), 3. grup deneysel kompozitin aritmetik ortalamasi 1.31 (0.64), 4.
grup deneysel kompozitin aritmetik ortalamasi 1.06 (0.33), 5. grup deneysel kompozitin
aritmetik ortalamasi 1.31 (0.50), 6. grup deneysel kompozitin aritmetik ortalamasi 1.69
(0.54) olup aralarindaki farklara iliskin KW degeri p>0.05 6nem diizeyinde anlamsiz
bulunmustur.

Sarap soliisyonundaki farkli grup kompozitlerin Ab degerlerine bakildiginda GC
G-aenial anterior kompozitin aritmetik ortalamast 7.09 (4.08), 1. grup deneysel

kompozitin aritmetik ortalamasi 7.51 (1.89), 2. grup deneysel kompozitin aritmetik
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ortalamasi 3.69 (1.70), 3. grup deneysel kompozitin aritmetik ortalamasi 2.70 (0.92), 4.
grup deneysel kompozitin aritmetik ortalamasi 1.04 (1.66), 5. grup deneysel kompozitin
aritmetik ortalamasi1 2.17 (1.03), 6. grup deneysel kompozitin aritmetik ortalamasi1 1.99
(1.50) olup aralarindaki farklara iligkin KW degeri p<0.05 6nem diizeyinde anlamli
bulunmustur. Bu bulgu sarap soliisyonundaki farkli grup kompozitlerin Ab degerleri
acisindan aralarinda fark oldugunu gostermektedir. Farkin hangi gruplardan
kaynaklandigin1 anlamak amaciyla uygulanan Dunnet T3 Post Hoc testi sonucu, 1. grup
deneysel kompozitin 2., 3., 4., 5. ve 6. gruba gore sarap igindeki Ab degerleri daha yiiksek
ve aralarindaki farklar p<0.05 6nem diizeyinde anlamli bulunmustur.

Sarap soliisyonundaki farkli grup kompozitlerin AE degerlerine bakildiginda GC
G-aenial anterior kompozitin aritmetik ortalamasi 17.76 (4.53), 1. grup deneysel
kompozitin aritmetik ortalamasi 15.52 (2.52), 2. grup deneysel kompozitin aritmetik
ortalamasi 4.12 (1.25), 3. grup deneysel kompozitin aritmetik ortalamasi 5.25 (1.65), 4.
grup deneysel kompozitin aritmetik ortalamasi 3.53 (1.64), 5. grup deneysel kompozitin
aritmetik ortalamas1 3.69 (1.39), 6. grup deneysel kompozitin aritmetik ortalamasi 5.88
(1.55) olup aralarindaki farklara iliskin KW degeri p<0.05 6nem diizeyinde anlamli
bulunmustur. Bu bulgu sarap soliisyonundaki farkli grup kompozitlerin AE degerleri
acisindan aralarinda fark oldugunu gostermektedir. Farkin hangi materyallerden
kaynaklandigin1 anlamak amaciyla uygulanan Dunnet T3 Post Hoc testi sonucu, GC G-
aenial Anterior ve 1. grup deneysel kompozitin 2., 3., 4., 5. ve 6. gruba gore sarap i¢indeki
AE degerleri daha yiiksek ve aralarindaki farklar p<0.05 onem diizeyinde anlamli

bulunmustur.
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Ticari 1. Grup 2. Grup 3. Grup 4. Grup 5. Grup 6. Grup
malzeme

Sekil 4.13. Sarap igindeki farkli gruplardaki degisimler

Arastirmaya alman kompozitlerin farkli soliisyonlardaki oncesi ve sonrasi
Translusenslik parametre degerlerinin ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 4.3.’te

verilmistir.
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Tablo 4.3. Aragtirmaya alinan kompozitlerin farkl soliisyonlardaki translusenslik parametre degerlerinin ortalama ve standart

sapma degerleri

GC 1. Grup 2. Grup 3. Grup 4. Grup 5. Grup 6. Grup
Soliisyon| Once Sonra | Once Sonra | Once Sonra | Once Sonra | Once Sonra | Once Sonra | Once Sonra
Distilesu | 11,37 10,05 | 14,16 12,31 | 1444 12,21 8,70 6,59 9,59 8,96 1463 11,24 | 10,57 9,07
(1,04) (1,72 | ,73) (1,54) | (1,89) (1,07) |(0,89) (2,03) |(1,11) (0,59) | (1,90) (1,05) | (0,81) (1,35)
Cay 10,18 8,45 16,11 13,63 | 1545 15,09 8,71 8,48 9,85 9,22 1432 14,18 9,43 10,59
(1,10) (1,05 | (1,57) (L,77) | (1L,76) (2,97) | (0,88) (0,78) |(1,52) (1,49) | (1,94) (2,09) | (1,34) (1,25)
Kahve 10,34 7,09 13,02 10,24 | 1548 14,15 8,47 7,04 9,93 8,30 13,72 13,24 | 11,30 9,33
(,80) (1,43) | (3,32) (2,60) | (0,72) (1,15) |(0,38) (0,94) |(1,61) (1,60) | (2,05) (1,94) | (1,48) (2,13)
Meyve 10,56 7,88 15,12 1258 | 15,71 15,67 8,28 7,73 9,19 9,47 1494 14,24 | 11,39 10,74
suyu (35)  (,28) |(1,35) (140) | (1,20) (1,44) |(0,79) (0,68) |(0,67) (0,98) | (2,16) (1,29) | (1,75) (0,86)
Kola 11,40 9,96 15,10 15,20 | 15,34 15,94 9,16 10,09 9,62 1091 | 1596 14,89 | 10,08 11,16
(1,45) (1,65) | (1,65) (1,07) | (1,77) (L58) | (1,050 (1.21) |(1,38) (2.24) | (0,76) (0,93) | (1,43) (1,49)
Sarap 10,93 6,36 13,40 9,31 1462 13,88 | 8,26 8,17 9,99 8,94 16,06 16,48 | 11,46 9,90
(1,29) (1,40) | (1,46) (1,98) | (1,63) (1,42) |(052) (1,20) |(1,81) (1,82 | (185 (2,31) |(1,62) (1,14
TEST F=7,986 F=5,323 F=3,132 F=5,406 F=2,784 F=4,383 F=1,031
p=,000 p=,001 p=,019 p=,001 p=,104 p=,003 p=,414
FARK 2-5>6
1-5>6 4-5>1 5>1-3-4 - 4-5-6>1 -
5>1-3-4
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Farkli soliisyonlardaki GC G-aenial anterior kompozitin 6ncesi ve sonrasi
Translusenslik parametre degerleri arasindaki farka iliskin uygulanan tekrarlanmis
olglimler i¢in varyans analizi sonrasi 6n test Translusenslik parametre degerleri arasindaki
farka iligkin F degeri p>0.05 6nem diizeyinde anlamsiz, son test Translusenslik parametre
degerleri arasindaki farka iligkin F degeri p<0.05 6nem diizeyinde anlamli bulunmustur.
Bu bulgular farkli soliisyonlardaki GC G-aenial anterior kompozitin 6ncesi
Translusenslik parametre degerleri acgisindan fark olmadigini, sonrasinda ise
Translusenslik parametre degerleri arasindaki fark oldugunu gostermektedir. Son
testlerdeki farkin kaynagini anlamak amaciyla uygulanan Dunnet Post Hoc testi sonucu
distile su ve kola igindeki GC G-aenial anterior kompozitin sarap igindeki GC G-aenial
anterior kompozite gore 6ncesi ve sonrasi Translusenslik parametre degerleri daha yiiksek

ve aralarindaki farklar p<0.05 6nem diizeyinde anlamli bulunmustur (Sekil 4.14).

Solusyon
— Distile su
— Gay
G Kahve
' — Meywve suyu

Kola
Sarap

Aritmrtik ortalama

T T
&ntest Son test

Sekil 4.14. Farkl1 soliisyonlardaki GC G-aenial anterior kompozitin éncesi ve

sonrast translusenslik parametre degerleri
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Farkli soliisyonlardaki 1. grup deneysel kompozitin o6ncesi ve sonrasi
Translusenslik parametre degerleri arasindaki farka iliskin uygulanan tekrarlanmis
olglimler i¢in varyans analizi sonrasi 6n test Translusenslik parametre degerleri arasindaki
farka iligkin F degeri p>0.05 6nem diizeyinde anlamsiz, son test Translusenslik parametre
degerleri arasindaki farka iliskin F degeri p<0.05 6nem diizeyinde anlamli bulunmustur.
Bu bulgular farkli soliisyonlardaki 1. grup deneysel kompozitin dncesi Translusenslik
parametre degerleri agisindan fark olmadigini, sonrasinda ise Translusenslik parametre
degerleri arasindaki fark oldugunu gostermektedir. Son testlerdeki farkin kaynagini
anlamak amaciyla uygulanan Dunnet Post Hoc testi sonucu gay ve kola igindeki 1. grup
deneysel kompozitin sarap igindeki 1. gruptaki numunelere gore sonrasi Translusenslik
parametre degerleri daha yiiksek ve aralarindaki farklar p<0.05 6nem diizeyinde anlamli,
kola icindeki 1. grup deneysel kompozitin distile su, kahve ve meyve suyu icindeki 1.
gruptaki numunelere gore sonras1 Translusenslik parametre degerleri daha yiiksek ve

aralarindaki farklar p<0.05 6nem diizeyinde anlamli bulunmustur (Sekil 4.15).

Solusyon

= Distile su
— Gay

Kahve
—Meyve suyu

Hola

Sarap

161

144

Aritmetik ortalama

10

L T
Ontest Son test

Sekil 4.15. Farkli soliisyonlardaki 1. grup deneysel kompozitin 6ncesi ve sonrasi

Translusenslik parametre degerleri
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Farkli soliisyonlardaki 2. grup deneysel kompozitin o6ncesi ve sonrasi
Translusenslik parametre degerleri arasindaki farka iliskin uygulanan tekrarlanmis
olglimler i¢in varyans analizi sonrasi 6n test Translusenslik parametre degerleri arasindaki
farka iligkin F degeri p>0.05 6nem diizeyinde anlamsiz, son test Translusenslik parametre
degerleri arasindaki farka iligkin F degeri p<0.05 6nem diizeyinde anlamli bulunmustur.
Bu bulgular farkli soliisyonlardaki 2. grup deneysel kompozitin dncesi Translusenslik
parametre degerleri agisindan fark olmadigini, sonrasinda ise Translusenslik parametre
degerleri arasindaki fark oldugunu gostermektedir. Son testlerdeki farkin kaynagini
anlamak amaciyla uygulanan Dunnet Post Hoc testi sonucu meyve suyu ve kola igindeki
2. grup deneysel kompozitin distile su igindeki 2. gruptaki numunelere gore sonrasi
Translusenslik parametre degerleri daha yiiksek ve aralarindaki farklar p<0.05 6nem

diizeyinde anlamli bulunmustur (Sekil 4.16).

164 Saolusyon
— Distile su
— — — Gay
Kahve
— Meyve suyu
Hola
o Farap

Aritmetik ortalama
e
1
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On test Son test

Sekil 4.16. Farkli soliisyonlardaki 2. grup deneysel kompozitin dncesi ve sonrasi

Translusenslik parametre degerleri
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Farkli soliisyonlardaki 3. grup deneysel kompozitin o6ncesi ve sonrasi
Translusenslik parametre degerleri arasindaki farka iliskin uygulanan tekrarlanmis
olglimler i¢in varyans analizi sonrasi 6n test Translusenslik parametre degerleri arasindaki
farka iligkin F degeri p>0.05 6nem diizeyinde anlamsiz, son test Translusenslik parametre
degerleri arasindaki farka iliskin F degeri p<0.05 6nem diizeyinde anlamli bulunmustur.
Bu bulgular farkli soliisyonlardaki 3. grup deneysel kompozitin dncesi Translusenslik
parametre degerleri agisindan fark olmadigini, sonrasinda ise Translusenslik parametre
degerleri arasindaki fark oldugunu gostermektedir. Son testlerdeki farkin kaynagini
anlamak amaciyla uygulanan Dunnet Post Hoc testi sonucu kola i¢indeki 3. grup deneysel
kompozitin distile su, kahve ve meyve suyu i¢indeki 3. gruptaki numunelere gore sonrasi
Translusenslik parametre degerleri daha yiiksek ve aralarindaki farklar p<0.05 6nem

diizeyinde anlamli bulunmustur (Sekil 4.17).
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— Distile su
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Aritmetik ortalama

-1
1

T T
Oin test Son test

Sekil 4.17. Farkli soliisyonlardaki 3. grup deneysel kompozitin 6ncesi ve sonrasi

Translusenslik parametre degerleri
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Farkli soliisyonlardaki 4. grup deneysel kompozitin Oncesi ve sonrasi
Translusenslik parametre degerleri arasindaki farka iliskin uygulanan tekrarlanmis
olglimler i¢in varyans analizi sonrasi 6n test ve son test Translusenslik parametre degerleri
acisindan farklara iligkin F degerleri p>0.05 6nem diizeyinde anlamsiz bulunmustur. Bu
bulgular farkli soliisyonlardaki 4. grup deneysel kompozitin ©6ncesi ve sonrasi
Translusenslik parametre degerleri agisindan fark olmadigini gostermektedir (Sekil

4.18).

Solusyon
— Distile su
— Gay
Kahve

— Meyve suyu
Kola
Sarap
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10,5
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Aritmetik ortalama

9,0

8,0

T T
G test Son test

Sekil 4.18. Farkl: soliisyonlardaki 4. grup deneysel kompozitin 6ncesi ve sonrast

Translusenslik parametre degerleri

Farkli soliisyonlardaki 5. grup deneysel kompozitin o6ncesi ve sonrasi
Translusenslik parametre degerleri arasindaki farka iliskin uygulanan tekrarlanmis
Olgtimler i¢in varyans analizi sonrasi 6n test Translusenslik parametre degerleri arasindaki
farka iliskin F degeri p>0.05 6nem diizeyinde anlamsiz, son test Translusenslik parametre
degerleri arasindaki farka iliskin F degeri p<0.05 6nem diizeyinde anlamli bulunmustur.

Bu bulgular farkli soliisyonlardaki 5. grup deneysel kompozitin dncesi Translusenslik
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parametre degerleri agisindan fark olmadigini, sonrasinda ise Translusenslik parametre
degerleri arasindaki fark oldugunu gostermektedir. Son testlerdeki farkin kaynagini
anlamak amaciyla uygulanan Dunnet Post Hoc testi sonucu meyve suyu, kola ve sarap
icindeki 5. grup deneysel kompozitin distile su igindeki 5. gruptaki numunelere gore
sonras1 Translusenslik parametre degerleri daha yiiksek ve aralarindaki farklar p<0.05

onem diizeyinde anlamli bulunmustur (Sekil 4.19).

16—

Salusyon
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Kahve
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Aritmetik ortalama
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Sekil 4.19. Farkli soliisyonlardaki 5. grup deneysel kompozitin dncesi ve sonrasi

Translusenslik parametre degerleri

Farkli soliisyonlardaki 6. grup deneysel kompozitin oOncesi ve sonrasi
Translusenslik parametre degerleri arasindaki farka iliskin uygulanan tekrarlanmis
Olglimler i¢in varyans analizi sonrasi 6n test ve son test Translusenslik parametre degerleri
acisindan farklara iliskin F degerleri p>0.05 6nem diizeyinde anlamsiz bulunmustur. Bu
bulgular farkli soliisyonlardaki 6. grup deneysel kompozitin oncesi ve sonrasi
Translusenslik parametre degerleri agisindan fark olmadigini gostermektedir (Sekil

4.20).
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11,54

11,04

10,57

10,0

Aritmetik ortalama
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Sekil 4.20
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On test Son test

Solusyon

— Distile su
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Kahve
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Kola
—— Sarap

. Farkl1 soliisyonlardaki 6. grup deneysel kompozitin dncesi ve sonrasi

translusenslik parametre degerleri

Ayni soliisyondaki farkli kompozitlerin Oncesi ve sonrasi Translusenslik

parametre degerlerinin ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 4.4.’te verilmistir.
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Tablo 4.4. Ayni soliisyondaki farkli kompozitlerin translusenslik parametre degerlerinin ortalama ve standart sapma degerleri

Distile su Cay Kahve Meyve Suyu Kola Sarap
t Once Sonra | Once Sonra Once Sonra Once Sonra Once Sonra Once Sonra
Solusyon
GC 1132 956 | 10,18 8,45 10,34 7,09 10,56 7.88 11,40 9,96 11,76 7,53
(1,06) (2,37) | (1,10) (1,05 | (0,80) (1,43) | (0,35) (0,28) | (1,45) (1,65) (2,49) (3,14)
1. Grup 1339 1163 | 1611 1363 | 13,02 1024 | 1512 1258 | 1510 15,20 13,40 9,31
(1,68) (1,74 | (157) (,77) | (332) (2,60) | (1,35  (1,40) | (1,65) (1,07) (1,46) (1,98)
2GMP - y444 1221 | 1545 1509 | 1548 1415 | 1571 1567 | 1534 1504 | 1462 13,88
(1,89) (1,07) | (1,76) (297) | (0,720 (1,15 | (1,20) (L,44) | (1,77)  (1,58) (1,63) (1,42
3. Grup 870 659 | 871 8,48 8,47 7,04 8,28 773 9,16 10,09 8,26 8,17
(0,89) (2,03) | (0,88) (0,78) | (0,38) (0,94) | (0,79) (0,68) | (1,05)  (1,21) (052)  (1,20)
4. Grup 959 896 9,85 9,22 9,93 8,30 9,19 9,47 9,62 10,91 9,99 8,94
(1,11) (0,59) | (1,52)  (1,49) | (161) (1,60) | (0,67) (0,98) | (1,38)  (2,24) (181)  (1,82)
5. Grup 1463 1124 | 1432 1418 | 1372 1324 | 1494 1424 | 1596 14,89 16,06 16,48
(1,90) (1,05) | (1,94) (2,09) | (2,050 (1,94) | (216) (1,29 | (0,76)  (0,93) (1,85)  (2,31)
6. Grup 1057 9,07 9,43 10,59 | 11,30 9,33 1139 10,74 | 10,08 11,16 11.46 9,90
(081) (1,35 | (1,34) (1,25 | (1,48) (2,13) | (1,75) (0,86) | (1,43) (1,49 (162)  (1,14)
F=21819 F=3,946 F=2,489 F=9,822 F=3,122 F=13,369
TEST p:,doo p=,003 p=,039 p=,000 p=,013 p=,000
FARK _ _
1>3-4 05 GC.3.4.6 1-6>3
2>GC-3-4-6 1-2> GC-3-4-6 A 1-2-5> GC-3-4-6 | 1-2-5> GC-3-4-6 2>GC-3-4-6
5>3-4-6 5>GC-1-3-4-6
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Distile su soliisyonundaki farkli grup kompozitlerin o6ncesi ve sonrasi
Translusenslik parametre degerleri arasindaki farka iliskin uygulanan tekrarlanmis
olglimler i¢in varyans analizi sonrasi 6n test Translusenslik parametre degerleri arasindaki
farka iliskin F degeri p<0.05 onem diizeyinde anlamli ve son test Translusenslik
parametre degerleri arasindaki farka iliskin F degeri p<0.05 6nem diizeyinde anlaml
bulunmustur. Bu bulgular Distile su soliisyonundaki farkli grup kompozitlerin éncesi ve
sonrasinda Translusenslik parametre degerleri arasinda fark oldugunu gostermektedir.
Farkin kaynagin1 anlamak amaciyla uygulanan Dunnet Post Hoc testi sonucu Distile su
solisyonu igindeki 1. grup deneysel kompozitin 3. ve 4. gruba gore, 2. grup deneysel
kompozitin GC G-aenial anterior kompozit, 3., 4. ve 6. gruba gore, 5. grup deneysel
kompozitin 3., 4. ve 6. gruba gore 6ncesi ve sonrast Translusenslik parametre degerleri
daha yiiksek ve aralarindaki farklar p<0.05 6nem diizeyinde anlamli bulunmustur (Sekil

4.21).

164 Kaompozit
= Ticari
—1. Grup
2.grup
—3.gp
4. grup
S.grup
. grup

14
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Aitmetik ortalama
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Sekil 4.21. Distile su soliisyonundaki farkli gruplarin dncesi ve sonrasi

translusenslik parametre degerleri
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Cay sollisyonundaki farkli grup kompozitlerin oncesi ve sonrasi Translusenslik
parametre degerleri arasindaki farka iliskin uygulanan tekrarlanmis 6l¢iimler i¢in varyans
analizi sonrasi 6n test Translusenslik parametre degerleri arasindaki farka iligkin F degeri
p<0.05 6nem diizeyinde anlaml1 ve son test Translusenslik parametre degerleri arasindaki
farka iliskin F degeri p<0.05 6nem diizeyinde anlamli bulunmustur. Bu bulgular ¢ay
soliisyonundaki farkli materyallerin oncesi ve sonrasinda Translusenslik parametre
degerleri arasinda fark oldugunu gostermektedir. Farkin kaynagini anlamak amaciyla
uygulanan Dunnet Post Hoc testi sonucu ¢ay solusyonu icindeki 1. ve 2. grup deneysel
kompozitin GC G-aenial Anterior kompozit, 3. 4. ve 6. gruba gore 6ncesi ve sonrasi
Translusenslik parametre degerleri daha yiiksek ve aralarindaki farklar p<0.05 6nem

duzeyinde anlamli bulunmustur (Sekil 4.22).

18] Kompozit
— Ticari
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Sekil 4.22. Cay soliisyonundaki farkli gruplarin 6ncesi ve sonrasi translusenslik

parametre degerleri
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Kahve soliisyonundaki farkli grup kompozitlerin 6ncesi ve sonrasi Translusenslik

parametre degerleri arasindaki farka iliskin uygulanan tekrarlanmis 6l¢iimler i¢in varyans

analizi sonrasi 6n test Translusenslik parametre degerleri arasindaki farka iligkin F degeri

p<0.05 6nem diizeyinde anlaml1 ve son test Translusenslik parametre degerleri arasindaki

farka iliskin F degeri p<0.05 6nem diizeyinde anlamli bulunmustur. Bu bulgular kahve

soliisyonundaki farkli grup kompozitlerin 6ncesi ve sonrasinda Translusenslik parametre

degerleri arasinda fark oldugunu gostermektedir. Farkin kaynagimi anlamak amaciyla

uygulanan Dunnet Post Hoc testi sonucu kahve solisyonu icindeki 2. grup deneysel

kompozitin GC G-aenial anterior kompozit, 3. 4. ve 6. gruba gore, 5. grup deneysel

kompozitin GC G-aenial anterior kompozit, 3. ve 4. gruba gbre Oncesi ve sonrasi

Translusenslik parametre degerleri daha yiiksek ve aralarindaki farklar p<0.05 Gnem

duzeyinde anlamli bulunmustur (Sekil 4.23).

Aritmetik ortalama
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12+

10

Sekil 4.23. Kahve soliisyonundaki farkli gruplarin dncesi ve sonrasi

1 T
On test Son test

translusenslik parametre degerleri

Kompozit
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—1.grup
2.grup
==3.grup
4. grup
5.grup
6. grup

Meyve suyu soliisyonundaki farkli grup kompozitlerin o6ncesi ve sonrasi

Translusenslik parametre degerleri arasindaki farka iliskin uygulanan tekrarlanmis
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6l¢timler i¢in varyans analizi sonrasi 6n test Translusenslik parametre degerleri arasindaki
farka iliskin F degeri p<0.05 6nem diizeyinde anlamli ve son test Translusenslik
parametre degerleri arasindaki farka iliskin F degeri p<0.05 6nem diizeyinde anlaml
bulunmustur. Bu bulgular meyve suyu soliisyonundaki farkli grup kompozitlerin éncesi
ve sonrasinda Translusenslik parametre degerleri arasinda fark oldugunu gostermektedir.
Farkin kaynagin1 anlamak amaciyla uygulanan Dunnet Post Hoc testi sonucu meyve suyu
soliisyonu igindeki 1., 2. ve 5. grup deneysel kompozitin G-aenial Anterior, 3. 4. ve 6.
gruba gore Oncesi ve sonrasi Translusenslik parametre degerleri daha yiiksek ve

aralarindaki farklar p<0.05 6nem diizeyinde anlamli bulunmustur (Sekil 4.24).
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Sekil 4.24. Meyve suyu soliisyonundaki farkli gruplarin 6ncesi ve sonrasi

translusenslik parametre degerleri

Kola soliisyonundaki farkli grup kompozitlerin 6ncesi ve sonrasi1 Translusenslik
parametre degerleri arasindaki farka iliskin uygulanan tekrarlanmis 6l¢iimler i¢in varyans
analizi sonrasi 6n test Translusenslik parametre degerleri arasindaki farka iligkin F degeri
p<0.05 6nem diizeyinde anlaml1 ve son test Translusenslik parametre degerleri arasindaki
farka iliskin F degeri p<0.05 6nem diizeyinde anlamli bulunmustur. Bu bulgular kola
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soliisyonundaki farkli grup kompozitlerin 6ncesi ve sonrasinda Translusenslik parametre
degerleri arasinda fark oldugunu gdstermektedir. Farkin kaynagini anlamak amaciyla
uygulanan Dunnet Post Hoc testi sonucu kola soltisyonu igindeki 1., 2. ve 5. grup deneysel
kompozitin GC G-aenial anterior kompozit, 3. 4. ve 6. gruba gore Oncesi ve sonrasi
Translusenslik parametre degerleri daha yiiksek ve aralarindaki farklar p<0.05 6nem

diizeyinde anlamli bulunmustur (Sekil 4.25).
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Sekil 4.25. Kola soliisyonundaki farkli gruplarin 6ncesi ve sonrasi translusenslik

parametre degerleri

Sarap soliisyonundaki farkli grup kompozitlerin 6ncesi ve sonrasi Translusenslik
parametre degerleri arasindaki farka iliskin uygulanan tekrarlanmis 6l¢iimler i¢in varyans
analizi sonrasi 6n test Translusenslik parametre degerleri arasindaki farka iligkin F degeri
p<0.05 6nem diizeyinde anlaml1 ve son test Translusenslik parametre degerleri arasindaki
farka iliskin F degeri p<0.05 6nem diizeyinde anlamli bulunmustur. Bu bulgular sarap
soliisyonundaki farkli grup kompozitlerin 6ncesi ve sonrasinda Translusenslik parametre
degerleri arasinda fark oldugunu gostermektedir. Farkin kaynagin1 anlamak amaciyla
uygulanan Dunnet Post Hoc testi sonucu sarap soliisyonu igindeki 1. ve 6. grup deneysel
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kompozitin 3. gruba gore, 2. grup deneysel kompozitin GC G-aenial anterior kompozit,

3., 4. ve 6. gruba gore, 5. grup deneysel kompozitin GC G-aenial anterior kompozit, 1.,

3., 4. ve 6. gruba gore oncesi ve sonrast Translusenslik parametre degerleri daha yiiksek

ve aralarindaki farklar p<0.05 6nem diizeyinde anlamli bulunmustur (Sekil 4.26).
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Sekil 4.26. Sarap soliisyonundaki farkli gruplarin 6ncesi ve sonrasi

Translusenslik parametre degerleri
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5.TARTISMA

Dis hekimliginde kullanilan materyaller giin gectikge gelistirilmektedir. Bu
gelisimin esas amaci kaybedilen dis dokusunun rehabilitasyonunu en iyi sekilde
karsilamaktir. Kompozit rezinler artan estetik talebin karsilanmasi i¢in gelistirilmistir ve
dis hekimligi uygulamalarinda 6nemli bir role sahip hale gelmistir. Disi restore edebilmek
icin daha konservatif yaklasim sergilenmesi de kompozitlerin en biiyiik
avantajlarindandir 18, Biitiin bunlarla birlikte kompozit rezinlerin kullanimindaki en
biyiik klinik dezavantajlardan birisi polimerizasyon biiziilmesidir 97 187 Kompozit
restorasyonlarda meydana gelen polimerizasyon biiziilmesi diste mikrosizintiya ve buna

bagli restorasyonda postoperatif hassasiyet, sekonder ciiriiklere, renklenmeye neden olur

107, 129, 188, 189

Biiziilme orani1 kompozitin igerigine, yapisina bagl olarak hacimce %1 ile 6
arasinda kiiciilmeyle sonuglanabilir 1% 1%, Yiiksek molekiil agirligima sahip monomerler
kullanilarak elde edilen kompozit rezinlerin polimerizasyon biiziilmesi diisiik molekiil
agirligina sahip monomerlerle elde edilen kompozit rezinlere kiyasla daha az olur %, Bu

nedenle kompozitlerin yapisinda iyilestirilmeye ihtiya¢ duyulmustur.

Kompozit rezinlerin igeriginde siklikla Bis-GMA, UDMA, TEGDMA, Bis-EMA
ve HEMA monomerleri kullamlmaktadir 1%, Bis-GMA yiiksek molekiil agirliga ve
yiiksek viskoziteye sahip oldugu icin siklikla seyreltici monomerlerle birlikte kullanilir
107 TEGDMA diisiik viskozitesi ve kopolimerizasyon &zellikleri sayesinde UDMA ve
Bis-GMA icin seyreltici olarak kullamlir 2. Seyreltici monomer ilavesi kompozitin

yapisin diliie ederek inorganik bilesen ilavesine izin verir 194,

He ve ark. ’ yaptiklar1 ¢alismada trisiklo dekandimeno dakrilat (SR833s) ve

isobornil metakrilat monomerleri ile TEGDMA’ ’nin yerini degistirerek elde ettikleri
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deneysel kompozitlerde IBOMA ve SR833s iceren kompozit rezinlerin daha az

polimerizasyon biiziilmesi gosterdigini bulmuslardir.

Pérez-Mondragon ve ark. 1% da TEGDMA yerine dialil (5-(hidroksimetil)-1,3-
fenilen) dikarbonat (HMFBA) ve 5-(hidroksimetil)-1,3-fenilen bis(2-metakrilat)
(HMFBM) monomerlerini sentezleyerek kullanmiglardir. Fakat kullanilan bu

monomerler kontrol grubuna kiyasla anlamli 6l¢iide degiskenlik gostermemistir.

Yuksek viskoziteli Bis-GMA ve UDMA monomerlerini seyreltmek amagl
TEGDMA monomerinin yani sira etoksillenmis Bisfenol A dimetakrilat (EBPADMA) ve
isobornil metakrilat (IBOMA) monomerlerinin kullanilmasinin da dlsiik biiziilme

ozellikleri gosterdigi daha dnceki galigmalarda belirtilmistir  °.

Bu tez c¢alismasinda daha diisiik polimerizasyon biizilmesi gosteren
monomerlerlerin oranlar1 degistirilerek elde edilen farkli deneysel kompozitlerin

renklendirici solisyonlar karsisinda gosterdigi optik 6zelliklerin degisimi incelenmistir.

Giliniimlizde anterior dislerin estetigini saglamak i¢in nano dolduruculu
kompozitlerin kullanimi1 yayginlasmistir. Nanokompozitlerin basing ve egilme
mukavemetinin hibrit, miktohibrit kompozitlere gére daha iyi oldugu, optik 6zelliklerinin
iyilestirilmesine katkida bulundugu yapilan calismalarla gosterilmistir 117 1% Bu nedenle
ureticiler hem anterior hem de posterior bélgede nanodolduruculu kompozitlerin

197

kullanimin1 6nermektedir->’. Bu ¢alismada inorganik doldurucu olarak kullanilan Aerosil

OX50 de nanopartikiillere sahip silika doldurucudur.

Siderou ve ark. 1% yaptiklar calismada deneysel kompozit hazirlarken agirlik¢a
%60 oraninda Aerosil OX50 silika doldurucu kullanmislardir. Karabela ve ark.'®” da
hazirladiklar1 deneysel kompozitler i¢in agirlik¢a %55 oraninda Aerosil OX50 doldurucu

kullanmislardir. Yine Karabela ve ark. 1% yaptiklar1 baska bir ¢aligmada inorganik
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matrikste agirlikca %60 oraninda Aerosil OX50 kullanmiglardir. Bu literatlrler
dogrultusunda bu tez calismasinda inorganik doldurucu orani agirlikca %50 oraninda

hazirlandi.

Silika doldurucu ve rezin matriks ara yilizeyine baglantiy1 saglayabilmek icin silan
kullanilmistir.  Silika nanopartikiiller hidrofilik yapisindan 6&tiirii homojen dagilim
gostermez. Bu durum silika partikiillerin organosilanlar ile yer degistirmesiyle
Onlenebilir. Hidroksil gruplari silan ile reaksiyona girerek nispeten kararli durumda olan
Si-O baglarinin olusur ve doldurucu yiizey hidrofobik hale gelir, boylece doldurucu yiizey
ve rezin matriks arasinda bag olusumu saglanir. Silanize doldurucu materyaller
kullanildigi zaman daha rijit bir yapr olusmasini saglar ve kompozitin mekanik
ozelliklerinde iyilesme goruliir 2°° 201 Ayrica silan uygulamasi kompozitin déniisiim
derecesinde de artis sagladigi, bu durumun da mekanik 6zelliklerin iyilesmesine katkida
bulundugu ve polimerizasyon biiziilmesini azaltabilecegi yapilan ¢alismalarda

belirtilmistir 20t 202,

Niheive ark. % da silanize doldurucu materyallerin daha fazla agmma direnci
gosterdigini yaptiklari calisma ile bulmuslardir. Bu ¢alismada bu yiizden Kleczewska ve
ark. 2% calismalarina benzer sekilde inorganik doldurucuya &én silanizasyon islemi
yapildi. Silanize edilen inorganik doldurucu organik matriks ile daha 6nceki ¢aligmalarda

da belirtildigi gibi cam yiizey iizerinde teflon spatiil yardimiyla el ile karistirilds 2720207,

Silanizasyon i¢in kullamilan silan miktar1 da énemlidir. Sideridou ve Karabela?%

kullanilan silan miktarinin silika molekiil yiizeyine etki ettigini ve kompozitin mekanik
Ozelliklerini etkileyebilecegini belirtmislerdir. Ayrica Aerosil OX50 silika doldurucu
kullanarak yaptiklar1 ¢alismada %5 oraninda silan uygulamasinin dinamik elastik modiilii

icin maksimum deger gosterdigini belirtmislerdir.
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Debnath ve ark. 2@ da %5’lik silan uygulamasmin, %1 ve %10’luk silan
uygulamasina kiyasla daha yiiksek arayiizey mukavemeti sergiledigini bulmuslardir. Bu
nedenle yapilan bu ¢alismada inorganik doldurucu silanize edilirken silan orani agirlik¢a

%S5 olarak uygulanmaistir.

Kamforokinon ticari kompozitlerde en sik kullanilan polimerizasyon baslaticidir
209 Yogun sar1 renge sahip toz formunda bulunur. Bu yiizden restorasyonlarin sar1 renkte

olmasina neden olabilir 2%°

. Dental kompozitlerdeki orant %0,17-%1,03 oraninda
degismektedir, bu farklilik kamforokinonun ¢esitli amin baslaticilarla birlikte
kullanilmasindan kaynaklanir 2! 212, Kamforokinon miktar1 kompozit rezinlerde

optimum miktarda tutulmalidir, aksi takdirde kompozitin estetik ve mekanik 6zellikleri

bu durumdan etkilenebilir 212,

Maciel ve ark. #* yaptiklari calismada %] oranindan fazla kamforokinon
kullaniminin daha yiiksek oranlarda kullanimina kiyasla restorasyonda daha az sararma

yaptigin1 bulmuslardir.

Kamforokinon amin baglaticilar ile birlikte kompozitin yapisina katilir. En iyi
biyouyumluluk 6zelligi gosteren amin DMAEMA oldugu belirtilmistir 214, Cook 2%°
yaptigi ¢alismada %0.5 oraninin {izerinde kamforokinon kullaniminda, kamforokinon ve
DMAEMA konsantrasyonun oraninin 1:1°den daha fazla oldugu durumda DMAEMA
konsantrasyonunun doniisim derecesini etkilemedigini belirtmistir. Bu ¢alismalar
dogrultusunda calismamiza agirlikca %0.5 oraninda kamforokinon ve %1 oraninda

DMAEMA polimerizasyon baslatici olarak kullanilmigtir.

Bu calismada kompozit numunelerini renklendirmek icin daha once pek ¢ok

calismada da kullanilmis olan, giinliik hayatta sik¢a tiiketilen cay, kahve, diisik pH
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igerigine sahip kirmizi meyve suyu ve kola, alkolli icecek olarak da sarap kullanilmigtir

216 13, 217, 218

Tan ve ark. & farkli restoratif materyallerle yaptiklar1 ¢alismada en yiiksek ve
klinik olarak kabul edilebilir deger iizerinde gozlenen renklenmenin kahve ve sarapta
bekletilen numunelerde meydana geldigini bulmuslardir. Ayrica translusenside meydana
gelen degisim de bu soliisyonlarda daha fazla bulunmustur. Bunun sebebinin igerdikleri

renklendirici pigmentlerden kaynaklandigini belirtmislerdir.

Ozyurt ve ark. ?*® da farkli doldurucu icerigine sahip kompozitler iizerinde
yaptiklar1 calismada kompozit numuneleri kahve, ¢ay ve kolada renklendirmislerdir.

Kahve ve ¢ayin koladan daha fazla renklenmeye sebep oldugunu bildirmislerdir.

Ayad 2% ise yine farkli restoratif materyaller iizerinde kahve, ¢ay ve kola ile
yaptig1 renklendirme calismasinin sonucunda kahvenin en fazla ve kolanin en az
renklenmeye sebep oldugunu belirtmistir. Bunun sebebinin ise kahve ve ¢aym koladan
daha fazla sar1 renklendiriciye sahip olmasindan kaynaklandigini ifade etmistir. Ayrica
kolanin diisiik pH’min ylizeyde yumusamaya neden olmasina bdylece iyon kaybinin

meydana gelmesinin bu duruma neden olabilecegini belirtmistir .

Ardu ve ark. 22! farkli kompozit rezinler iizerinde yaptiklari calismada yine kahve,
cay, kola, kirmiz1 sarap ve portakal suyu kullanmislardir. Elde ettikleri verilere gore
kahve, ¢ay ve kirmizi sarabin daha fazla renklendirme etkisine sahip oldugu gézlenmistir.
Yine Ardu ve ark. 2?2 yaptiklar1 baska bir ¢calismada kirmizi sarabin ¢ay, kahve, kola ve
portakal suyundan daha fazla renklendirme yaptigini belirtmislerdir. Saraptan sonra ise
kahve ve ¢aym geldigini belirtmislerdir. Sarabin daha yiiksek seviyede renklendirme
yapmasinin diisiik pH’ina ve igerdigi yiiksek orandaki tanen tozuna bagli olabilecegini

ifade etmislerdir.
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Falkensammer ve ark. 22 yaptiklari calismada 4 hafta boyunca sarap soliisyonunda
bekletilen tim numunelerin klinik olarak kabul edilemez degerde renk degisikligi
gosterdigini bulmuslardir. Bunun sebebinin ise sarabin asiditesinin yani sira yaslandirma

prosediirii sirasinda pigmentlerinin degismesinden kaynakli olabilecegini belirtmislerdir.

Fontes ve ark. 22® nanofil kompozitler iizerinde cesitli renklendirici soliisyonlarla
yaptiklar1 ¢aligmada en yliksek renklendirme degerinin iiziim suyu ile gergeklestigini
belirtmislerdir. Bu durumun iiziim suyunun diisiik pH derecesine bagli olarak pigment

emilimini artirabileceginden kaynakli oldugunu ifade etmislerdir.

Silva ve ark. ?* da nanokompozitler ile yaptiklar1 ¢alismada sarap ve iiziim
suyunun, acai suyu ve distile suya gére anlamli derecede renk degisikligi gosterdigini
ifade etmislerdir. Sarabin alkol etkisi ile ylizeyde bozulmalara yol agabilecegini ve liziim
suyunun ise diisiik pH’1 nedeniyle kompozit yiizeyini etkileyebilecegini; bu nedenle daha

yiiksek renk degisimine sebep oldugunu belirtmislerdir.

Baglar ve ark. % nar suyu ve cesitli meyve sulari ile yaptiklar1 ¢alismada nar
suyunun kompozit rezinler tzerinde klinik olarak kabul edilemez 6lciide renklendirme
meydana getirdigini belirtmislerdir. Literatlrler dogrultusunda yapilan bu tez
calismasinda renklendirici soliisyonlar olarak kahve, ¢ay, sarap, kola, igerisinde nar ve

iziim suyu barindiran kirmizi meyve suyu; kontrol grubu olarak da distile su kullanildi.

Ertas ve ark. 192

yaptiklar1 ¢alismada giinliik ortalama kahve tliketim miktarinin
3.2 fincan, tiikketim siiresini ise fincan basina 15’er dakikadan toplam 48 dakika oldugunu
belirtmislerdir. Bu nedenle bir aylik soliisyonda bekleme siiresi 1440 dakikaya bu da 24
saatlik kahve tiketimine denk gelmektedir. 12 glnlik solisyonda bekleme siiresi de bir

yillik kahve tiiketimine tekabiil etmektedir 2!* 22, Bu bilgiler dogrultusunda
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calismamizda kompozit numuneler tiim iceceklerde ayni1 bekleme stiresinde standardize

sekilde 12 giin boyunca bekletilmistir.

Restoratif materyallerin renk olgiimii gorsel veya renk Ol¢iim cihazlariyla
yapilabilmektedir. Gorsel yontemle yapilan 6l¢iim siibjektif bir dl¢lim yontemi oldugu
icin ¢esitli faktorlerden etkilenebilir. Bu nedenle renk 6l¢iimiiniin tekrarlanabilir olmast,
objektif olmasi ve standardize edilebilmesi i¢in renk oOlgiim cihazlarinin kullanimi
yaygilasmistir 2. Bu nedenle dental alanda spektrofotometre, kolorimetre, dijital

kameralar gibi renk 6l¢lim cihazlarinin kullanim1 yayginlagmustir.

Chen ve ark. 228

yaptiklar1 derleme arastirmasinda gorsel yodntemle ve
spektrofotometre ile renk olglim ydéntemlerinin giivenilirliginin karsilastirildigi gesitli
calismalar1 taramiglardir. Sonug¢ olarak spektrofotometre kullaniminin daha giivenli
oldugunu bildirmislerdir. Kim-Pusateri ve ark. ?? da yaptiklar1 calismada cesitli

spektrofotometre cihazlari ile kolorimetre cihazlarinin giivenilirligini kiyaslamis ve

kolorimetre cihazinin daha az giivenilir olabilecegini bildirmistir.

Khurana ve ark. 2° yaptig1 calismada Spectroshade Micro cihazinin karsilastirilan
diger spektrofotometre ve kolorimetre cihazlarina kiyasla daha fazla tekrarlanabilen

Olclim yapabildigini ve daha giivenli sonuclar elde edilebilecegini belirtmislerdir.

Llena ve ark. 2! da yine yaptiklar1 ¢alismanin sonucuna bagli olarak SpectroShade
Micro cihazinin tekrarlanabilirlik ve giivenilirlik agisindan klinik kullaniminin uygun
oldugunu belirtmislerdir. Bu sonuglar dogrultusunda ¢alismamizda SpectroShade Micro

cihazi ile renk Sl¢timiinii gergeklestirildi.

Iki cisim arasindaki algilanabilir renk farkliliginin biiyiikliigii sayisal olarak AE ile
ifade edilir. Insan gozii ile renk degsimleri AE degeri 1’in altindayken algilanamaz 22,

Klinik olarak kabul edilebilir AE degerleri arastirmacilara gore farklilik gostermektedir.
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Tan ve ark. ** yaptiklar1 calismada klinik olarak kabul edilebilir AE degerinin
3,3’iin altinda oldugunu belirtmislerdir. Fontes ve ark. 2*3 da kritik AE degerinin 3,3’iin
altinda olmas1 gerektigini savunmuslardir. Tavana ve ark.®* ise klinik kabul edilebilir AE

degerinin 3,7 nin altinda olmasi gerektigini savunmuslardir.

O’brien ve ark. 10 18 klinik olarak kabul edilebilir AE esik degerinin 3,5 oldugunu
ifade etmislerdir. Bu ¢alismada kompozit numunelerin renklenme degerlerini O’Brien’in

kabul ettigi deger tlizerinden analiz ettik.

Gruplar arasi degerlendirme yapildiginda GC G-aenial anterior ve 1.grup deneysel
kompozit numuneleri genel olarak diisiik biiziilme gosteren monomerlerle hazirlanan
deneysel kompozitlerden daha fazla renklenme gostermistir. Ancak farkli soliisyonlarda
diisiik polimerizasyon biizlilmesi gosteren kompozitlerin digerleriyle benzer oldugu

durumlar da gortlmektedir. 1. sifir hipotezimiz kismen dogrulanmistir.

GC G-aenial anterior kompozit mikrohibrit yapiya sahip bir kompozit rezin
tirtidiir. Bizim bu g¢alisgmada kullandigimiz inorganik doldurucu ise nanopartikiillere
sahiptir. Poggio ve ark. 234 daha kiiglik inorganik partikiillere sahip kompozitlerin daha az

renklenme gosterdigini belirtmistir.

Mitra ve ark. 17 da nano dolduruculu kompozit rezinlerin mikrohibrit dolduruculu
kompozitlere kiyasla daha iyi cilalanabilirlik ve piiriizsiizliik gosterdigini belirtmistir.
Calismamizda elde edilen bu sonu¢ monomer yapidaki farkliligin yani sira inorganik

doldurucu partikiillerin boyutundan kaynaklanmis olabilir.

Calismamizin bulgularina gore EBPADMA ve IBOMA igeren kompozitlerin AE
degerleri istatistiksel olarak birbirine benzerken; bu durum kola sollisyonunda istisna

gostermektedir. Kola soliisyonunda IBOMA iceren 2. Grup EBPADMA igeren 3. ve 4.
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gruplardan anlamli farklilik gostermektedir. 2. sifir hipotezimiz de kismen

dogrulanmustir.

Manojlovic ve ark. 2°. EBPADMA igeren bulk fill kompozit ile diisiik biiziilme
ozelligi gosteren farkli bir ticari kompozit ve iki nanohibrit kompozit ile yaptig1 calismada
numunelerini ¢ay soliisyonunda bir ay siireyle bekletmistir. EBPADMA igeren grubun
bir nanofil ve diger diisiik biiziilme 6zelligi gdsteren kompozitten daha az renk degisikligi
gosterdigini fakat nanohibrit kompozit gruplarinin birinden daha fazla renk degisikligi

gosterdigini belirtmislerdir.

Silva ve ark. %3¢ ise EBPADMA igeren akici kompozit, iki farkli bulk fill kompozit
ve kontrol grubu olarak kullanilan mikrohibrit bir kompozitten elde ettikleri numuneleri
7 giin siireyle sarap soliisyonunda bekletmislerdir. Elde ettikleri sonuca gore EBPADMA
icerek akict kompozit numunelerinin kontrol grubundan daha fazla renklenme

gosterdigini belirtmislerdir.

Arregui ve ark. 27 da cesitli kompozit rezin numuneleri farkli soliisyonlarda
bekleterek yaptiklari calismada EBPADMA igeren iki farkli bulk fill kompozitin birbirine
benzer sonuclar verdigini ve ¢alismada kullanilan {i¢ farkli nanohibrit akici kompozitten

daha kotii renklenme 6zelligi gosterdigini belirtmislerdir.

Kompozit rezinlerin bilesenindeki oligomerler ve monomerlerlerin saflik derecesi;
aktivatorlerin/inhibitorlerin tipi, miktar1 gibi kimyasal farkliliklar; reaksiyona girmemis
karbon-karbon ¢ift bag sayisi; dolgu maddesinin oksidasyonu gibi faktorler de renk
stabilitesini etkileyebilir 28, Gruplar arasinda meydana gelen renk farkliliklarinin

sebepleri de bunlar olabilir.

Tiim gruplar kahve soliisyonu igerisinde belirgin 0Olgiide renk farklilig

gostermistir ve meydana gelen renk degisimi klinik olarak kabul edilemez derecede
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bulunmustur (AE > 3,5). G-aenial GC Anterior ve Grup 1 kompozit numuneler en fazla
sarap sollisyonunda, Grup 3 ve Grup 6 kompozit numuneler en fazla distile suda, Grup 2,
Grup 4 ve Grup 5 kompozit numuneler ise en fazla kahve soliisyonunda renk degisikligi

gostermistir. Boylece 3. sifir hipotezimiz reddedilmistir.

Elde ettigimiz verilere gore G-aenial anterior ve Grup 1 kompozitler sarap
soliisyonunda en yiiksek renklenme degerini gosterirken, diger gruplarda da klinik olarak
kabul edilemeyecek renk degisikligi meydana gelmistir (AE>3,5). Sarapta bekletilen
numunelerden G-aenial ve Grup 1’deki renk degisikligi diger gruplara gére anlamli

derecede farklilik gostermektedir.

Cay soliisyonunda bekletilen numunelerin tamamu klinik olarak kabul edilemez
seviyede renk farkliligi gostermistir. Gruplar arasinda en yiiksek AE degerini Grup 1
kompozit gostermistir ve diger gruplara gore anlamli bir fark olugmustur. Cay
solisyonunda bekleyen numunelerin ortalama AE degerleri kahve ve sarapta bekleyen

numunelere gore daha diisiik bulunmusgtur.

Tan ve ark. *® cesitli restoratif materyaller iizerinde yaptigi renklendirme
calismasinda kullanilan restoratif materyallerin ¢ay, kahve ve kirmizi1 sarap

sollisyonlarinda en fazla renk degisimi gozlendigini belirtmislerdir.

Silva ve ark. ??° da yaptiklar1 calismada nano doldurucuculu ve mikrohibrit
dolduruculu kompozit rezinler iizerinde yaptiklari renklendirme ¢alismasinda kahve ve
sarap solisyonunda bekletilen numunelerin klinik olarak kabul edilemez diizeyde

renklendigini belirtmislerdir.

Poggio ve ark. 234 da mikrodolduruculu, mikrohibrit, nanohibrit, nanodolduruculu

kompozitler ve ormoser bazli kompozit ile yaptiklar1 ¢aligmada 28 giinliik sollisyonda
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bekleyen bittin numunelerin kahve ve sarap soliisyonlarinda klinik olarak kabul edilemez

6l¢iide renk degisikligi gosterdigini belirtmislerdir.

Assaf ve ark. 2% da ¢alismamizda kullanilan G-aenial anterior kompozit, nanofil
ve mikrofil olmak {izere {i¢ farkli kompozit rezin lizerinde kahve ve domates suyu ile renk
calismas1 yapmustir. Elde ettikleri verilere gore kahvenin kontrol grubuna ve domates

suyuna gore daha fazla renklendirme yaptigini ifade etmislerdir.

Gawriolek ve ark. ?¥ ise calismamizda kullanilan G-aenial anterior kompozit
rezinin de aralarinda bulundugu 6 farkli restoratif kompozit grubuyla yaptigi 7 gunlik
renklenme ¢alismasinda kahvede bekletilen G-aenial kompozit grubunun renk
degisikliginin klinik olarak kabul edilebilir diizeyde renk degisikligi gosterdigini fakat
diger gruplarda bunun tersi sonuglar elde edildigini belirtmistir. Mevcut ¢alisma ile
celiskili olan bu sonug Orneklerin sollisyonlarda daha az siire bekletilmis olmasindan

kaynaklanabilir.

Ayrica G-aenial anterior kompozit rezinin en fazla sarap soliisyonunda renklenme
goOsterdigini ve kullanilan diger kompozit rezin numunelerin de sarap soliisyonunda klinik
olarak kabul edilemez seviyede renk degisikligine ugradigini vurgulamislardir. Butln
numunelerin ¢ay, sekerli cay ve sarap soliisyonlarinin biitiin kompozit numunelerinde

algilanabilir renk degisikligine sebep oldugunu belirtmislerdir.

e Silva ve ark. ?** nanohibrit ve nanofil kompozitlerle yaptiklari calismada iiziim
suyu, acai suyu ve sarap sollisyonlarindan sonra kompozitlerin renk degisimini
degerlendirmislerdir. Numunelerin 1. haftadan itibaren ortalama AE degerlerinin Gzim
suyunda 7.29+1.50, 3.99£1.83 ve sarapta 7.86%2.05, 5.97+1.17 gibi klinik olarak kabul

edilemeyecek olclde degiskenlik gosterdigini belirtmislerdir.
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Llena ve ark. 2*! nanohibrit, kompomer ve ormoser gruplarindan farkli restoratif
materyalleri kahve, kirmiz1 sarap ve kolada beklettikten sonra renk 6l¢iim degerlerini
kaydetmistir. Kirmizi1 sarap ve kolada biitin numunelerin klinik olarak kabul
edilemeyecek seviyede renk degisikligi gosterdigini belirtmislerdir. Ayrica kirmizi
sarabin diger sollisyonlara kiyasla daha fazla renklendirici 6zellige sahip oldugunu

belirtmislerdir.

Ardu ve ark. 2*2 1 mikrofil ve 11 hibrit kompozit restoratif materyal ile yaptiklari
calismada cay, kahve, sarap, kola, portakal suyu ve distile suda beklettikleri numunelerin
en fazla sarap sollisyonunda, daha sonra kahvede ve ¢ayda renk degisikligine ugradigini

belirtmislerdir. Yapilan bu ¢alismanin verileri bizim verilerimizle paraleldir.

Calismamizda kolada bekletilen numunelerin AE degerlerinin ortalamasina
bakildiginda sadece 2. Grup kompozit numuneler klinik olarak kabul edilemez diizeyde
renk degisikligi gostermistir. Diger numunelerde meydana gelen renk degisikligi i¢in

ortalama AE degeri 3,5’ten kiigiik bulunmustur.

Valizadeh ve ark. 23 ii¢ farkli kompozit rezini ¢ay, kahve ve kola soliisyonlarinda
renklendirmeye tabi tutmustur. Kompozit numuneleri 8 hafta soliisyonlarda bekletmistir.
2., 4. Ve 8. Haftalarda renk oOlgtimlerini saglamistir. Elde edilen verilere gore biitiin
numuneler 2. Haftadan itibaren ¢ay ve kahve soliisyonlarinda klinik olarak kabul
edilemez duzeyde renk degisikligine ugrarken, kolada bekletilen numunelerden sadece
iki grupta 8. Haftada klinik olarak kabul edilemeyecek diizeyde renk degisikligi
saptanmustir. 2. Hafta 6l¢ctimlerinde kolada bekletilen highir numunede klinik olarak kabul

edilemeyecek seviyede renk degisikligi tespit edilememistir.

Malekipour ve ark. & gesitli kompozit numuneler iizerinde ¢ay, kahve ve kola ile

yaptiklar1 c¢alismada ii¢ soliisyonun da klinik olarak kabul edilemez duzeyde renk
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degisikligi gosterdigini belirtmislerdir. 14 giinliik beklemenin ardindan kahve ve cay
soliisyonlarinda bekletilen numunelerin renk degisiminde artis goézlenirken kolada
bekletilen numunelerin renk degisim degerlerinde azalma izlenmistir. Bunun sebebi cay
ve kahvedeki sar1 renklendiricileri kompozitin absorbsiyon ve adsorbsiyon yoluyla

biinyesine almasi olabilir.

Bagheri ve ark. % da kolada ¢ay ve kahvede bulunan sar1 renklendiricilerin
bulunmadigini belirtmistir. Kolanin diisiik pH’1 ile kompozit ylizey biitiinliiglinii bozsa
bile sar1 renklendiricilere sahip olmadig1 i¢in daha diisiik renk degisikligi gosterdigini

belirtmislerdir.

Tekce ve ark. ?* da yaptiklan calismada ii¢ farkli rezin kompozit ve bir
kompomerden elde ettikleri numuneleri ¢ay, kahve ve kolada bekleterek renk degisim
degerlerini kaydetmistir. Sadece kolada bekleyen numunelerden kompomer 6rneklerinin
klinik kabul edilemez renk degisikligine ugradigini bulmuslardir. Bu durumun materyalin

yapistyla ilgili olabilecegini belirtmislerdir.

Kirmizi meyve igerikli meyve suyunda bekleyen numunelerden en fazla renk
degisikligi G-aenial Anterior ve 1. Grupta gozlenirken 3. Ve 4. Grupta klinik olarak kabul
edilebilir dizeyde renk degisikligi gozlenmistir (AE<3,5). G-aenial Anterior ve 1.
Gruptaki kompozit numunelerin renk degisimi diger gruplara gore anlamli 6l¢lide farkl

bulunmustur.

Soares-Geraldo ve ark.2*® mikrohibrit kompozitler iizerinde gesitli renklendirici
soliisyonlarla yaptig1 ¢alismada iiziim suyunun 7. giin 6l¢iimiinden itibaren klinik olarak

kabul edilemez renk degisikligi gdsterdigini vurgulamistir.

233

Fontes ve ark. nanofil kompozit numuneler (zerinde cay ve kahve

soliisyonlartyla yaptiklart renk degisikligini 6l¢tiikleri calismada iiziim suyunun klinik
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olarak kabul edilemez renk degisikligine neden oldugunu fakat kahvenin klinik olarak

algilanabilir diizeyin altinda renk degisimine neden oldugunu bulmuslardir.

Baglar ve ark. 22° da cesitli nanofil kompozitleri nar suyu, salgam ve iki farkli
renklendirici icecekte bekleterek renk degisimlerini degerlendirmislerdir. Nar suyunun
batiin gruplarda Klinik olarak kabul edilemez diizeyde renk degisikligi meydana

getirdigini bulmuslardir.

Bu caligsmalarin bulgular1 kismen bizim bulgularimizla benzerlik géstermektedir.
Nar suyu, iiziim suyu diisiik pH’a sahip iceceklerdir. Neamat ve ark. 2%® diisiik pH
seviyesinin kompozit rezinlerin yapisinda bozulmaya neden oldugunu, meydana gelen
Kimyasal erozyonun kompozit yapisinda bozulmaya neden oldugunu belirtmislerdir.
Yiizeyde meydana gelen bu degisimler daha fazla su absorbsiyonuna dolayisiyla daha

fazla renklenmeye sebep olmus olabilir.

Calismamizda distile suda bekletilen numunelerin tamaminda AE degerleri 3,5’in
izerinde bulunmustur. 6. Gruptaki degisim G-aenial Anterior, 2. ve 4. gruplardaki

degisime gore anlamli 6lgiide farkli bulunmustur.

Tekce ve ark. 2 yaptiklar1 calismada suda bekletilen numunelerin 30 giin sonra
AE degerlerinin 3,05 +1,01 ile 4,01 £ 0,88 arasinda oldugunu bulmuslardir. Bunun
sebebinin su emiliminin dolgu matriksinde ¢oziinmeye neden olmasina veya dolgunun
hidrolitik olarak bozulmasiyla renk degisikliginin meydana gelmesi olabilecegini

belirtmiglerdir.

Garcia ve ark. 2*7 da soliisyonlarda bekletilen numunelerin soliisyonun cinsine

bagli olmaksizin renk degisikligi gosterdigini belirtmistir.
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Prodan ve ark. 2’ yapay tiikiiriik igerisinde bekletilen numunelerin baslangic renk
Olglimiine gore renk degistirdigini ve bu durumun kompozitin su emiliminden

kaynaklandigini belirtmislerdir.

Kompozit numunelerin su emilimi ile AE degerlerinde degisiklik olmasi
muhtemeldir. Rezinlerin renklendirici soliisyonlarda da yiiksek dl¢iide renk degisikligi

gostermesi rezin monomerlerin su absorbsiyonu gostermesiyle agiklanabilir 248,

Translusensi bir maddenin yar1 saydamligini belirtir. Restorasyonun tam
anlamiyla dogal dis goriiniimiine sahip olabilmesi i¢in kullanilan materyalin yari
saydamlig1 da 6nemli bir faktordiir °. Bir materyalin translusensi degeri siyah ve beyaz
zemin iizerinde yapilan renk Slciimiiniin fark ile ifade edilir ’°. Miyagawa ve ark. 20
translusenslik parametresinin CIE renk Ol¢iim sistemi iizerine kurulu oldugunu
belirtmislerdir. Biz de c¢alismamizda bu bilgiler dogrultusunda translusenslik
parametresini hesaplamak icin siyah ve beyaz zemin lizerinde renk cihaziyla dl¢cim

gerceklestirdik.

Calismamizda translusenslik parametreleri degerlendirildiginde genel olarak
distile su, cay, kahve, sarap ve meyve suyu soliisyonlarinda numunelerin translusenslik
parametre degerlerinde bir azalma oldugu; kola soliisyonunda ise artiglar gézlendigi

bulunmustur.

Kompozit numuneler grup bazinda degerlendirildiginde EBPADMA igeren
gruplarin 6ncesi ve sonrasi translusenslik parametreleri arasindaki fark diger gruplara

gore daha diisiik bulunmustur. Bu nedenle 4. sifir hipotezimiz de reddedilmistir.

Lassila ve ark. ! EBPADMA igeren bulk-fill ve akici iki kompozit rezinin, Bis-
GMA ve UDMA igeren bulk-fill ve akici iki farkli kompozit rezin ile kiyasladiginda

EBPADMA igeren kompozitlerin daha fazla translusenslik parametre degerleri
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gosterdigini belirtmislerdir. Buna karsin calismamizdaki mevcut bulgulara benzer sekilde
Manojlovic ve ark. 2** ise EBPADMA igeren farkli bir bulk-fill kompozit rezinin bir
nanohibrit ve bir diisiik biliziilme 6zelligi gosteren iki farkli kompozit rezine kiyasla
translusenslik parametre degerinin daha diisiik oldugunu belirtmislerdir. Olusan bu
farkliliklar kompozit rezinlerin inorganik yapi bilesenlerinin farkliligi ve doldurucu

oranlarindan kaynaklanmis olabilir.

Tan ve ark. ** yaptiklari ¢alismada kahve, cay, sarap gibi yogun pigmentlere sahip
soliisyonlarin kompozit numuneler tarafindan emildigi zaman bu pigmentlerin 15181
kirarak dagittigin1 ve dolayisiyla kompozitin translusensi degerlerinde azalmaya yol

actigini belirtmisglerdir.

Karadas 2° yaptig1 calismada dort farkli akiskan kompozit ve bir mikrohibrit
kompozit numunelerini Red Bull, cay, kahve, kola, portakal suyu ve distile suda
bekletmistir. Calismanin sonucunda biitin numunelerin butin solusyonlarda yari
saydamliginin azaldigin1 bulmustur. Fakat cay ve kahvenin diger soliisyonlara kiyasla

yar1 saydamlik derecesinde daha fazla azalma meydana getirdigini belirtmistir.

da Rosa Kaizer ve ark. 2°2 da iki farkli kompozit rezini su ve sarap soliisyonlarinda
beklettikleri calismada sarap soliisyonunda bekletilen numunelerin tamaminda

translusensi degerlerinde azalma meydana geldigini belirtmislerdir.

Yapilan bu ¢alismalar, bizim ¢alismamizda soliisyonlarda bekletilen numunelerin
translusenslik parametrelerinde meydana gelen azalmayi desteklemektedir. Kola
solisyonunda bekletilen numunelerin translusenslik parametrelerindeki artiglar ise

kolanin asidik pH’1 nedeniyle kompozitin yiizeyinde meydana gelen bozulmalar olabilir.
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6.SONUCLAR

1. Bir senelik renklenmeye karsilik gelen 12 giinliik soliisyonlarda bekletme siiresi
genel olarak kola ve meyve suyu haricindeki ¢ay,kahve,sarap distile su soliisyonlarinda

klinik olarak kabul edilemeyecek diizeyde (AE>3,5) renklenme ortaya ¢gikarmaktadir.

2. Distile su ve kola soliisyonlarinda Ab degeri artarken, diger soliisyonlarda Al

degerinin azalmasi ile renk degisimi (AE) goézlenmektedir.

3.Translusenslik parametrelerinde distile su, ¢ay, kahve, meyve suyu ve kirmizi
sarap soliisyonlar1 azalmaya neden olurken; kolada bekletilen numunelerin translusenslik

parametrelerinde bir artis meydana gelmektedir.

4. Distile su ve kola haricindeki iceceklerde bekletilen kompozit numunelerin
renklenme direngleri karsilastirildiginda EBPADMA ve IBOMA’nin performansi

TEGDMA ya gore daha yiiksektir.

5. Translusensi degisikligi agisindan distile su haricinde diger i¢ecekler icerisinde

EBPADMA ve IBOMA’nin TEGDMA ya gore daha stabil oldugu goriilmektedir.

6. Diisiik polimerizasyon biiziilmesi gosteren rezinler arasinda tercih yapilmasi
durumunda; cay, kahve, meyve suyu ve kola gibi icecekleri fazla tiiketen bireylerde
EBPADMA igerigine sahip restoratif materyallerin kullanimi daha uygundur. Bu
icecekleri siklikla tiilketmeyen bireylerde ise IBOMA igerigine sahip restoratif

materyallerin kullanimi daha uygundur.
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RESTORATIF DiS TEDAVISI ANABILiM DALI BASKANLIGINA

14.04.2021 tarih ve 07 sayih yézmlz ekinde gonderilen ve Dog. Dr. Omer
SAGSOZ’in baskanhiginda Arg. Goér. Zeynep Stimeyye KAPTI ile birlikte hazirladiklari
“Diigiik Polimerizasyon Biiziilmesi Gdsteren Rezinlerle Uretilgn farkli  Deneysel
Kompozitlerin Renklenme Direnglerinin Kargilagtirimast” baglikhi Uzmanlik Tezine ait etik
kurul bagvurusu kurulumuz tarafindan incelenmis olup, konu ile ilgili alman karar ekte

sunulmustur.

Bilgilerinizi arz ve rica ederim.

Prof. Dr. Abdulvahit ERDEM
Etik Kurul Bagkani

Eki: Etik Kurul Karar1

Adres: Atatiirk Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Dekanhg: ERZURUM
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SORUMLU Dog. Dr. Omer SAGSOZ
i LIRMAE] Ars. Gir. Zeynep Siimeyye KAPTI

Aragtirmanin A¢ik Adi Diigiik  Polimerizasyon Biiziilmesi Gosteren Rezinlerle
Uretilen  farkli  Deneysel ~Kompozitlerin  Renklenme
Direnglerinin Karsilagtirilmast

Karar No 24,

Alinan Karar Dog. Dr. Omer SAGSOZ’tin bagkanliginda Ars. Gor. Zeynep
Siimeyye KAPTI ile birlikte hazirladiklari ~ “Diisiik
Polimerizasyon Biiziilmesi Gosteren Rezinlerle Uretilen farklh
Deneysel Kompozitlerin Renklemﬁe Direnglerinin
Karsilagtirlmast”  bashikli Uzmanlik Tezi Saglik Bakanlhig:
tarafindan yayimlanan 19 Agustos 2011 tarih ve 28030 sayih
“Klinik Arastirmalar Hakkindaki Y®énetmelik™ hitkiimlerine bagl
kalmarak yapilmak sartiyla; kabul edilmesinde bilimsel ve etik

agidan sakinca olmadigina meveudun oybirligi ile karar verildi.
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Prof. DpZAbdulahif ERDEM
Etik Kurul Baskam
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EK-3. PROJE OZET RAPORU

T.C.ATATURK UNIVERSITESI
Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi
PROJE OZET RAPORU
Proje Yurtttictst Dog.Dr. Omer SAGS0OZ
Proje Kodu TDH-2021-9450
DUSUK POLIMERIZASYON BUZULMESi GOSTEREN REZINLERLE URETILEN
Proje Bashg! FARKLI DENEYSEL KOMPOZITLERIN RENKLENME DIRENGLERININ
KARSILASTIRILMASI
Proje Turt Tez Projesi, Dis Hekimliginde Uzmanlik
Proje Grubu Tip Saghk
Sdresi (Ay) 18
Proje Durumu Yurtyen Proje
Basvuru Tarihi 24.5.2021 Muhtemel Bitis Tarihi 30.1.2023
Baslangi¢ Tarihi 30.7.2021 Bitis Tarihi
Ek Sure 1 (Ay) Ek Sure 2 (Ay)
Onaylanan Butgesi 10.091,04 &
Ek Odenek 1 0,00%
Ek Odenek 2 0,00%
Ek Odenek 3 0,00%
Toplam Bltce 10.091,04 & Gerceklesen Harcama 8.191,24 %
Proje Ozeti

Gunumuzde gurtk veya hasarll diglerin onarimi veya estetik amagli dental tedaviler amaciyla siklikla rezin
kompozitler tercih ediimektedir. Estetik olarak da renk uyumunu saglayan kompozit rezinler hastayi bu
kapmsamda oldukga memnun edebilmektedir.

Ticari olarak kullanilan kompozit materyallerin igeriginde bulunan ytksek viskoziteli rezin monomerier
kullanilan seyrelticilerle birlikte hacimsel olarak blzullme gésterebilir. Bu durum da kompozit materyallerin
fiziksel ve yapisal 6zelliklerinde olumsuzluk meydana getirir. Kompozitin icerigindeki monomer, doldurucu
ve fotoiniatér icerikleri kompozitin rengini ve optik 6zelliklerini etkileyebilir. Dolayisiyla bu materyallerin
fiziksel, yapisal ve optik 6zelliklerinin incelenmesine, gelistiriimesine ihtiya¢ duyulmustur. Yapisal
saglamlik gelistirilirken optik 6zelliklerinin iyilestiriimesi amaglanmistir.

Bu nedenle calismamizda hacimsel olarak daha dustk buzilme degerleri gésteren rezin monomerler farkli
olgtilerde kullanilarak (etoksilat bisfenol A dimetakrilat (EBPADMA) , isobomnil metakrilat (IBOMA))
kullanilarak&nbsp; bir deneysel kompozit elde edilecektir. Ticari kompozitlerde siklikla kullanilan rezin
monomerlerle ( Uretan dimetakrilat (UDMA) ,Bisfenol-A Glisidil Metakrilat (BisGMA)&nbsp; (Sigma Aldrich
Inc.)&nbsp; ve BisGMA seyrelticisi olarak Trietilen glikol dimetakrilat (TEGDMA) (Sigma Aldrich Inc.))
kullanilarak farkl bir grup deneysel kompozit elde edilecektir.

Calismamizda uretilen bu deneysel kompozitlerin ve ticari marka bir kompozit rezinin optik 6zellikleri
karsilastirilacaktir.

Proje Ekibi

Ars.Gér. Zeynep Siimeyye KAPTI, Prof.Dr. Ozlem KORKUT
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Arastirma Alanlar

Konservatif Dis Tedavisi

Anahtar Kelimeler

deneysel kompozit, optik 6zellikler, renk, renklenme,

Rapor Takvimi (Projenin onaylanan rapor plani)

Sira Bashk Beklenen Tarih Ekleme Tarihi Onay Tarihi
1 Ara Rapor 31.01.2022 28.01.2022 21.02.2022
2 Ara Rapor 01.08.2022
3 Sonug Raporu 30.01.2023 22.04.2022
Proje Biitgesi
Biitge Tilril Tammi/Ad | MKt KMkt g0l Birim Fiyat | kov| 7Y@ | purumu
r r (KDV'li)
o URETHANE ACRYLATE
(T(‘;‘gs‘;;‘ Malzemesi | ETHACRYLATE RESIN| 1 0 |Ambalaj| 195000t | 18 | 2301,004 |Onaylanan
(25 gramlik paket)
ISOBORNYL
Tuketim Malzemesi METHACRYLATE, 85- ¢
(Genel) 90%, STABILIZED (50 1 0 Ambalaj 1.256,00% 18 1482,08 % Onaylanan
gramlik paket)
BISPHENOL A
Tuketim Malzemesi GLYCEROLATE (1 .
(Genel) GLYCEROL/-PHE) (100 1 0 Ambalaj 622,00 % 18 733,96 v Onaylanan
mL'lik ambalaj)
TRIETHYLENE GLYCOL
Tuketim Malzemesi DIMETHACRYLATE, :
(Genel) CONTAINS MEHQ (250 1 0 Ambalaj 660,00 ¥ 18 778,80 % Onaylanan
mL'lik paket)
(T(‘;"e‘ﬁ';;‘ Malzemesi |6 & _aenial Kompozit 10 0 Adet 290,00 % 8 | 3.13200% |Onaylanan
(T(‘;';ﬁg;;‘ Malzemesi |3y} SOF-L EX Disk seti 1 0 Adet 900,00 % 8 972,00% | Onaylanan
(T(‘;:ﬁg:;‘ Maizemesi |5 jicai | astigi 81 2 0 Adet 320,00 8 691,204 | Onaylanan
Biitge Ozeti
Biitce Turu Tutar Yiizde (%)
Tuketim Malzemesi (Genel) 10.091,04 100
Kullanilabilir Biitge Ozeti
Toplam Harcama Avans Siparis Kalan
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