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oz

Amag: Bu galismanin amaci Ug farkli isik cihazi ile polimerize edilen renkli kompomerlerin ylizey sertlik degerini karsilastirmaktir.
Gereg ve yontem: A2 glasiosite (Voco, Almanya), pembe Twinky Star (Voco, Almanya), mavi Twinky star (Voco Almanya)
kullanilarak, 5mm-2mm kaliniginda 72 érnek hazirlanmistir. Ornekler Valo Cordless (Ultradent — ABD), D-Light Pro (GC —
Almanya) ve Woodpecker (Cin) i1sik cihazlari ile polimerize edilmistir. Orneklerin yiizey sertlik deger dlciimleri Vickers mikrosertlik
cihazi ile yapilmistir.

Bulgular: Yiizey sertligi dederlendirildidinde kompomer rengi ve isik cihazi arasinda etkilesim bulunmamaktadir (p=0,104)
(Univariate analysis, Two way anova). Kompomerlerin ylzey sertlik dederleri karsilastirildidinda GC 1sik cihazi Valo’dan
istatistiksel olarak anlamli derecede dusik bulunmustur (p<0,001).

Sonuglar: Isik cihazlan igerisinde en yiiksek sertlik dederini Valo Cordless (Ultradent — ABD) cihazi g6sterirken, mavi renk
kompomer en diisiik sertlik degerine sahiptir.

Anahtar kelimeler: Twinky star, glasiosite, mikrosertlik, isik cihazi

ABSTRACT

Aim: The aim of this study was to compare the microhardness value of colored compomers polymerized by three light curing
units.

Material and Methods: A2 glasiosite (Voco Germany), pink Twinky Star (Voco Germany), blue Twinky star (Voco Germany)
branded compomers with a thickness of 5mm-2mm 72 samples were prepared. Samples have been polymerized by light curing
units by Valo Cordless (Ultradent — USA), D-Light Pro (GC — Germany) and Woodpecker (China). The hardness values of the
samples have been measured by the Vickers microhardness device.

Results: When assessing microhardness, there is no interaction between the colored compomer and light curing unit
(p=0,104) (Univariate analysis, Two way ANOVA). Comparing the microhardness values of the compomers, the GC light curing
unit was found to be statistically significantly lower than Valo unit (p<0.001).

Conclusions: While Valo Cordless (Ultradent-USA) shows the highest microhardness value among light-curing units, the blue
compomer has the lowest microhardness value.

Keywords: Twinky Star, Glasiosite, Microhardness, Light curing unit
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Bu uygulama ile kompomerlerin renk ve cazibesi
artinlmig, gocuklarin tedavi sirasinda farkli renkleri
secerek daha fazla is birli§i yapmasina ve daha az
stres yasamasina yardimci olunmustur.2* Kompomer
olarak bilinen poliasit modifiye kompozit rezinler,
1990'larin basinda kullanilmaya baslanmistir ve gele-
neksel kompozit rezinlerin estetigini, cam-iyonomer
simanlarin tutuculugunu ve flor salinm &zelliklerini
birlestiren bir dental materyal olarak sunulmuslardir.?

GIRIS

Cocuklarda kabul edilebilir bir tedavi saglan-
masinda, siit digleri icin kompomer olarak adlandirilan
farkli renklerdeki restoratif materyaller yaygin olarak
kullaniimaktadir.! Pembe, yesil, mavi, glim(s, limon ve
altin tonlari gibi renk segenekleri iretmek igin konvan-
siyonel komponentlere pariltili pargaciklar eklenmistir.
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Rezin modifiye dental materyallerin polimerizasyonu
igin kullanilan en yaygin kirleme uniteleri 151k yayan
diyot (LED) cihazlaridir.6 7 LED'lerin tercih ediimesinde
daha disiik enerji tiketmeleri, disik 1siya sahip
olmalar ve bir fana ihtiyagc duymamalari gibi avantajlar
rol oynamaktadir.® LED sk cihazlar, kamphorkinon
foto-baglaticinin  aktivasyonu igin optimum emilim
dalga boyuna uyan 470 nm (450-490) maksimum
radyan noktasi ile mavi bir 1sik Greten yan iletken,
indiyum galyum nitrir kullanir.? Glinimuzde gesitli LED
kiirleme Uniteleri kullaniimaktadir ve bu Unitelere
teknolojiyle birlikte birtakim dedisiklikler yapilmistir.10
Rezin esasli dental materyallerin polimerizasyon sureci,
fiziksel ©zellikleri iyilestirmek ve daha iyi bir klinik
performans elde etmek igin 6nemlidir.1! Polimerizasyon
derecesi bircok faktdre (1sik kilavuzu, ampuliin duru-
mu, pil 6mri) baghdir ve rezin esasl materyallerin
mekanik &zellikleri bundan etkilenmektedir.l2 Onemli
mekanik &zelliklerden biri, dental restorasyonlarin
ylzey sertligidir. Yiizey sertligi, ylizey girintisine direng
anlamina gelir ve klinik performans sertlikten etkilenir.
Clinkl bu, malzemenin cigneme kuvvetlerine, asinma-
ya ve ortodontik kuvvetlere direnecek kadar giigli olup
olmadigini gostermektedir.!3 Polimerizasyon derecesini
degerlendirmek icin en cok kullanilan dolayli ydntemler
arasinda sertlik deneyleri bulunmaktadir.'* Renkli kom-
pomerler (izerinde yapilan 6nceki calismalarda, farkl
renkteki kompomerler arasinda sertlesme derinliginde
onemli farkhliklar gorilmistir.’>1 Yiizeysel sertlige
renk, gblge ve materyalin tipi gibi faktorler etki eder.®
Daha acik renk tonlan (Al ve A1B) olan kompozitlerin,
daha koyu renk tonlarina (A3.5 ve A3.5B) gore daha
yiiksek Vickers mikro sertlik dederleri gosterdigini be-
liten renk ve sertlik calismalan literatiirde
mevcuttur. 1718

Rezin materyallerin polimerizasyonunda gesitli
faktorlerin yaninda materyalin rengi ve 1sik cihazinin
glicti de etkin rol oynadigindan, bu calismada Valo, GC
D-Light Pro ve Woodpecker LED igik cihazlari kullanila-
rak polimerize edilen Glasiosite A2, Twinky Star pembe
ve mavi renkteki kompomer rezinlerin yiizey sertlikleri
arasinda farklihk olup olmadiginin tespit edilmesi
amaglanmistir.

GEREG VE YONTEM

Bu calismada Glasiosite A2 (Voco — Almanya)
renkli, Twinky Star pembe ve mavi renkli (Voco-
Almanya) kompomerler kullanilmistir. Kullanilan kom-
pomerler; BIS-GMA, diliretan-dimetilakrilat, TEGDMA
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ve BHT (Biitil Hidroksi Toluen) icermektedir (Tablo-1).
Isik cihazlan olarak Valo Cordless (Ultradent — ABD),
D-Light Pro (GC — Almanya) ve Woodpecker (Cin) LED
isik Gniteleri dederlendirilmistir. GC D-Light Pro LED
1sik Unitesi, cift dalga boylu bir kiir lambasidir. Cift
dalga boyuna sahip iki kiirleme programi sunar: Tim
rutin durumlar icin; Yuksek Gilic (1400mW/cm?2) ve Isi
tretimini sinirlandirmak igin tercih edildiginde; Disiik
Gli¢ (700mW/cm?) 6zelligi vardir. Valo Cordless, 1sikla
sertlesen tiim dental materyalleri polimerize edecek
kapasitede, 395-480 nm arasinda yilksek siddetli 1sik
Ureten ©zel, genis dalga boylu 1sik yayan bir diyot
(LED) kullanir. 3 farkli glic modunda galisabilir. Bunlar;
Standart Gig (1000mW/cm?), Yiiksek Giic (1400mWw/
cm?) ve Ekstra Glig (3200mW/cm?2) olarak siniflandiril-
maktadir. Woodpecker ise 850mW/cm2-1000mW/cm?
glice sahip ve 3 ayri mod kullanarak calisabilen (sabit,
artan, aralikl)) LED sk Unitesidir. Calismamizda D-
Light Pro cihazinin distk gtict, Valo cihazinin standart
gucu ile Woodpecker cihazinin sabit glict kullaniimigtir
(Tablo-2). Yapilan power analizine gére a=0,05, 1-B
(glig)=0,80 alindiginda her bir grupta en az 6'sar
ornek alinmasi gerektigi belirlenmistir. Bu ¢alismada 3
farkh kompomer rengi secilmistir. Her grupta 8 drnek
olacak sekilde toplamda 72 6rnek hazirlanmigtir (n=8).
Calismada kullanilacak 6rnekler icin Vickers sertlik
cihazina uyacak sekilde 5 mm gapinda ve 2 mm kalinli-
dinda teflon kaliplar kullanilmigtir. Kompomerlerin {ig
renginden hazirlanan 72 6rnek Valo, GC ve Woodpec-
ker 151k cihaziyla polimerize edilmek lizere 3 esit gruba
ayrilmistir (n=24). Materyalin teflon kaliba yerlestiril-
mesinden sonra, teflon kalip alt ve Ust ylizeyinden bir
seffaf bantla kaplanmis, hava kabarcigi olusmamasi ve
fazla kompomer rezinin gikarilmasi igin iki cam plaka
arasinda sikistiriimistir. Boylelikle oksijen inhibasyon
tabakasinin olusumunun engellenmesi hedeflenmistir.
Isik cihazinin ucu polimerizasyon sirasinda cam
plakayla siki temas halinde tutulmustur. Her Ug 151k
cihazi igin 20 sn slreyle polimerizasyon gergekles-
tirilmistir. Polimerize edilen 6rnekler, deforme olmaya-
cak sekilde teflon kaliplardan ayrilmig, st ylUzeylerinin
anlagilabilmesi icin kursun kalem ile isaretleme yapil-
mistir. Farkl bélmelere sahip kutularda, i1sik gegirme-
yecek sekilde distile su icerisinde 24 saat bekletilmistir.
Yiizey sertligi, her bir numunenin Ust ylizeyi igin
Vickers sertlik cihazi ile 10 saniyede 100 gr'lik bir kuv-
vetle 100 mikrometre araliklarla altisar 6lgiimle
kaydedilmistir. Her numunenin ortalama Vickers sertlik
dederi hesaplanmistir. Mikro sertlik verilerinin istatistik
analizlerinde SPSS versiyon 21 kullanilmistir. Kompo-



mer ve Isik cihazi gruplari arasindaki interaksiyon igin
Gift yonli ANOVA, kompomer ve isik cihazlari arasin-
daki farklilik icin Kruskal Wallis testi, grup ici farkhlik-
larin belirlenmesi icin de Mann Whitney U analizi
kullanilmstir.

Tablo 1. Uretici firmadan alinan materyal icerigi

Materyal Kategori icerik Uretici Renk
Firma Tonu
Twinky Star | Poliasit Modifiye BIS-GMA, Voco- Mavi*
Kompozit Rezin |diliretandimetilakrilat, | Almanya
TEGDMA, BHT
Twinky Star | Poliasit Modifiye BIS-GMA, Voco- Pembe*
Kompozit Rezin |diliretandimetilakrilat, | Almanya
TEGDMA, BHT
Glasiosite | Poliasit Modifiye BIS-GMA, Voco- A2
Kompozit Rezin |diliretandimetilakrilat, | Almanya
TEGDMA, BHT

* (Ozel renk efektleri ve simli etki herhangi bir metal madde
kullanilmadan Glimmer (g6zllmez bir mineral) sayesinde elde
edilmektedir.

Tablo 2. Kompomerlerin polimerizasyonunda kullanilan igik
Uniteleri

Isikla Uretici Firma, Lamba Kullanilan| Kullanilan
Polimerizasyon Isik Isinlama
Unitesi Siddeti Siiresi
(mW/cm?) (sn)
Valo Cordless Ultradent- Isik 1000 20
ABD Yayan
Diyot
D-Light Pro GC-Almanya Isik 700 20
Yayan
Diyot
LED-D Woodpecker- Isik 850 20
Cin Yayan
Diyot
BULGULAR

Yizey sertligi degerlendirildiginde kompomer
rengi ve Isik cihazi arasinda etkilesim bulunmamaktadir
(p=0,104) (Univariate analysis, Two way anova).
Kompomerlerin yiizey sertlik dederleri karsilagtirildigin-
da GC isik cihazi Valo'dan istatistiksel olarak anlamli
derecede diisiik bulunmustur (p<0,001). Sadece, Valo
1sik cihazi kullanildidinda farkli kompomer renkleri igin
benzer yiizey sertlik dederleri elde edilmistir (p=
0,178). Valo 1sik cihazinin ylizey sertlik dederleri disin-
da diger iki i1sik cihazinin farkli kompomer renklerinden
elde edilen ylzey sertlik dederleri arasindaki farklilk,
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05). Bu-
tiin 15k cihazlarn degerlendirildiginde mavi renkli kom-
pomerin en dislik ylizey sertlik degeri gosterdigi ista-
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tistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,001). Mavi
ve beyaz orneklerde yiizey sertlik dederi en yiiksek
Valo 1sik cihazinda elde edilmis ancak isik cihazlar
arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunma-
mistir (p=0.069, 0.608). Pembe 6rneklerde ise ylizey
sertlik dederi yine en yliksek Valo sk cihazinda elde
edilmis ve aralarindaki fark istatistiksel olarak anlamh
bulunmustur (p= 0,012) (Tablo-3).

Tablo 3. Farkli 1sik cihazlar kullanilarak polimerize edilen
kompomerlerin sertlik degerleri (Ortalama + standart sapma)

GC Woodpecker Valo Genel ]
Mavi 30,45+2,43™ 31,82+4,01™ 35,15+5,04 32,47+4,3" 0,069
Pembe | 31,46+4,73*™ | 36,8+2,84°" 39,49+5,2° | 35,92+539" | 0,012
Beyaz 38,15+2,24" 38,02+3,03" 39,1842,98 | 38,45%2,7" 0,608
Genel 33,35+4,72° 35,55+4,2% 37,94+4,77° 35,61+4,89 <0,001
P 0,003 0,007 0,178 <0,001 0,104
TARTISMA

Bu calisma hem isik cihazlari arasinda hem de
kompomer renkleri arasinda ylizey sertligi bakimindan
onemli bir fark olabilecedini distndirebilir. Calisma-
mizda kullanilan farkli renklerdeki kompomerlerin
formiilasyonlari ayni oldugu igin polimerizasyon farkli-
liklar, farkl renkler igin ihtiva ettikleri pigmentlerin
tirl ve miktarindan kaynaklaniyor olabilir.?® Uretici,
twinky star ve glasiosite birlesiminin geleneksel
kompomerlere benzedigini ve aralarindaki tek farkin
yaplya eklenen pigmentler oldugunu belirtmistir. Yiizey
sertliginin farklh renklerde degismesi, pigmentlerin
organik ya da inorganik olmasina ya da isigin farkli
renkler de farkli miktarda emilmesine baglh olabilir.6: 20
Kompomerin rengi, pigmentin tiiriinden ve iceriginden
etkilenir.’> Ornegin, TiO, dolgu maddelerinin igine
katildiginda reginenin opakhdini artiran bir pigment-
tir.2! Cocuklarin is birligini gelistirmek icin kullanilan
renkli kompomerlerin igindeki piriltili pargaciklar ve
renk pigmentleri konvansiyonel renk tonlarini takip
etmemektedir.® Yapilan bir galismada renk pigmentle-
rinin ve piriltil pargaliklarin homojen dagiim goster-
medigi belirtilmistir.® Bu durum da 15k absorbsiyo-
nunun her yerde esit dagiimayacadina isaret edebilir.
Kompozit rezinlerin ve diger materyallerin sertligi ile
ilgili yapilan gok sayida calisma cesitli renk pigmentleri
ve glltili materyalleri iceren renkli kompomerlerin,
mikrosertlik ve stk gegirgenligi Uzerindeki etkilerini
aydinlatmak igin yeterli olamayabilir.’® Gegirgenlik
spektral dagiimi numunenin renginden etkilenir. Beyaz
renkli numunelerin sertlik derecesi igin yapilmis gok
sayida galisma mevcut iken literatiirde renkli kompo-
merlerin  dederlendiriimesini sunan calisma sayisi



azdir.> 18 Bir calisma altin, portakal ve limon renkli nu-
munelerin daha dislik gegirgenlige, mavi ve gimis
renkli kompomer numunelerin daha yiiksek gegirgen-
lige sahip oldugunu bulmustur.!® Bizim calismamizda
ise bu calismanin aksine beyaz ve pembe kompomere
kiyasla mavi numunelerin sertlik dederi daha distik
belirlenmistir. Numunelerin yliksek gegirgenlik goster-
mesi sertlik derecesini etkiliyor olabilir. Numunelerin
kalinhklari ve kullanilan 1sik cihazlari da gecirgenlik
spektral dagihmini etkileyebilir diye distinmekteyiz.
Ayni zamanda bu farkliiga isikla sertlesen birimler
arasindaki degisiklikler, 6rneklem biyklikleri, farkli
test kosullan, vickers cihazinin tipindeki farklilklar,
enerji miktarindaki farkliliklar ve numuneleri olustur-
mak icin kullanilan zamanin farkli olmasi sebep olmus
olabilir.18 22 Jafari ve ark.2? LED Uniteleri kullanarak
renkli kompomerlerin farkli renklerinin yilizey sertligi
Uzerinde gergeklestirdikleri calismada sonuglarimizla
tutarli bir sekilde en distik sertligin mavi renkle iligkili
oldugunu gostermislerdir. Bu sonuglar, daha koyu
renklerdeki pigmentlerin daha fazla isik alabilecegini ve
bu yilizden isigin rezine niifuz etme derinliginin azala-
bilecegini dlsindurebilir. Yine 1sik cihazinin yaydidi
mavi 1sik ile mavi kompomer numunelerinin pigment-
leri ayni renkte oldugundan dolayi isiin saciimasina
sebep olurken pembe ve beyaz pigmentlerin mavi
isikla zit kombinasyon olusturdugundan daha yiliksek
gecirgenlik gostermesi de bu durumu aciklayabilir.®
Farkli bulunan sonuglara, piriltili pargaciklarin ve renk
pigmentlerinin homojen dadiimamasi nedeni ile 1si§in
sagihiminin her numunede dedisik olmasi sebep ola-
bilir.2* Hwang ve ark.b isik iletiminin dagitiminin piriltil
parcaciklardan etkilenebilecegini ve piriltili parcacik-
larin malzemenin sertlik degerini etkileyebilecek di-
zensiz sekil ve boyutlar igerdidini SEM altinda incele-
miglerdir. Bu vylzden farkli renklerde farkli piriltih
parcacik ve renk pigmentine sahip kompomerlerin
farkli sertlik degeri sergileyebilecedini séylemislerdir.
Bu calismada LED'ler iginde en yiiksek sertlik
degerinin Valo 1sik cihazi kullanildifinda elde edildigi
gortlmistir. LED ile kompozit rezinler (izerinde
yapilan bir calisma Valo 1sik cihazinin mikro sertlik
degerini diger cihazlara gore daha yiiksek bulmustur.?>
Gonilol ve ark.2® yaptiklari calismada kullanilan farkli
isik cihazlari igerisinde Valo 1sik cihazinin bizim
galismamizda kullanilan modunun sertlik degerini diger
isik cihazlarina kiyasla yiiksek bulmuslardir. Isik
cihazlan ve rezin igerikli materyaller ile yapilan calis-
malar bazen cihazlarin tipine bazen de polimerizasyon
strelerine gore sertlik degeri bakmis ve farkl sonuclar
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bulmuglardir.17:20:26 Igik cihazlar arasindaki farkliliklara,
1stk cihazlarin giic ve voltajlarinin esitlendigi modlarinin
olmamasi, numunelerin standart bir kriter altinda
hazirlanmamis olmasi sebep olmus olabilir.

Calismamizin gesitli sinirhliklari vardir, bunlarin
arasinda tim kompomer renklerinin calismaya dahil
edilmemesi, kompomer igeridinin ve pigmentlerin SEM
gorintilerinin alinmamasi ya da homojen dadilip dagil-
madidina bakilmamasi, kompomer iceriklerinin ayni
oldugu konusunda Uretici firmanin dogrulugunun teyit
edilmemesi ve klinigimizde kullanilan isik cihazlar ile
beraber indirekt  polimerizasyon  yontemlerinin
dederlendiriimemesi sayilabilir.

SONUCLAR

Bu calismanin sinirlari icerisinde mavi renk
kompomerlerin, pembe ve beyaz renge gore daha
distik sertlik degerine sahip oldugu gorilmistir. Isik
cihazlan igerisinde Valo’nun standart glicii kompo-
merler lzerinde en yiksek sertlik dederi gostermistir.
Cocuk dis hekimliginde gocuklarin motivasyonunda sik
tercih edilen renkli kompomerlerin yeterli polimeri-
zasyon derinligine ulasmasi igin geligtirilmesine ihtiyag
duyulmaktadir.

NOT:

Bu galisma, galismayi ylriiten tim yazarlar tarafindan okunmus ve
onaylanmis orijinal bir galismadir. Herhangi bir yazar, kurum ya da
kurulus ile gikar catismasi olmadigini belirtmek isteriz.

Yazarlar, galismanin verilerinin istatistiksel dederlendirmesinde emegi
gegen Dr. Ogr. Uyesi Fatih SENGUL'e tesekkiir eder.

KAYNAKLAR

1. Ehlers V, Gran K, Callaway A, Azrak B, Ernst C-P.
One-year clinical performance of flowable bulk-fill
composite vs. Conventional compomer restorations
in primary molars. J Adhes Dent 2019; 21: 247-54.
Olegario IC, Hesse D, Mendes FM, Bonifacio CC,
Raggio DP. Glass carbomer and compomer for art
restorations: 3-year results of a randomized clinical
trial. Clin Oral Invest 2019; 23: 1761-70.

3. Hugar SM, Kohli D, Badakar CM, Gokhale NS,
Thakkar PJ, Mundada MV. An in vivo comparative
evaluation of dental anxiety level and clinical
success rate of composite and multicolored
compomers in 6 to 12 vyears of children.
International J Clin Pediatr Dent 2018, 11: 483.
Guler C, Keles A, Guler MS, Karagoz S, Cora ON,
Keskin GJJOaB, Materials F. Thermal conductivity
of different colored compomers. J Appl Biomater &
Funct Mater 2017;15: €362-8.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Ruse ND. What is a" compomer"? J Canadian Dent
Assoc 1999; 65: 500-4.

Hwang S-W, Kwon T-Y, Kim K-H, Kwon Y-H, Kim
H, Lee J-B. Optical, mechanical and chemical
properties of colored compomer. Biomed Res
2007, 11: 36-42.

Croll TP, Helpin ML, Donly KJ. Multi-colored dual-
cured compomer. Pediatr Dent 2004, 26: 273-6.
Behnaz E, Hengameh S, Assila V. Hardness
evaluation of composite resins cured with gth and
led. J Dent Rese Dent Clin Dent Prosp 2014; 4; 8:
40-4

Atabek D, Bodur H, Kalayci S, Tirali E. Conversion
degrees of a colored compomer in different colors
utilized by various curing times. J Dent Child 2011;
78: 83-7.

Salgado VE, Borba MM, Cavalcante LM, De Moraes
RR, Schneider LF. Effect of photoinitiator
combinations on hardness, depth of cure, and
color of model resin composites. J Esthetic Res
Dent 2015; 27: S41-8.

Lima RBW, Troconis CCM, Moreno MBP,
Murillo-Gdmez F, De Goes MF. Depth of cure of
bulk fill resin composites: A systematic review. ]
Esthetic Res Dent 2018; 30: 492-501.

Gan J, Yap A, Cheong J, Arista N, Tan C. Bulk-fill
composites: Effectiveness of cure with poly-and
monowave curing lights and modes. Oper Dent
2018; 43: 136-43.

Bakkal M, Yilmaz B, Durmus A, Durmus Z, Ozalp S.
Polymerization characteristics of  colored
compomers cured with different led units. J Appl
Biomater Func Mater 2019; 17:
2280800019827805.

Gorken FN, Kuru S, Batu S, Guven Y, Sepet E.
Compomers reinforced with bioactive glass and
hydroxyapatite particles. Oral Health & Prev Dent
2018; 16: 431-8

Park S-H, Kim S-S, Cho Y-S, Lee S-Y, Noh B-D.
Comparison of linear polymerization shrinkage and
microhardness between qth-cured & led-cured
composites. Operativ Dent 2005; 30: 461-7.

Okte Z, Villalta P, Garcia-Godoy F, Garcia-Godoy F,
Murray P. Effect of curing time and light curing
systems on the surface hardness of compomers.
Oper Dent Univ Washington 2005; 30: 540.

Yapar Mi, Celik N, Sagséz O, Karalar B, Seven N,
Bayindir YZ. Farkl polimerizasyon tekniklerinin
kompozit rezinlerin mekani ve fiziksel 6zelliklerine

26

18.

19.

20.

21.

22,

23.

24.

25.

26.

KILIG, YETER

etkisi. Atatiirk Univ Dis Hek Fakiiltesi Derg 2020;
30: 26-32.

Briso A, Dos PS, Fagundes T. Influence of light-
curing units on surface microhardness and color
change of composite resins after challenge. J
Contemp Dent Practic 2019; 20: 204-10.
Khodadadi E, Khafri S, Aziznezhad M. Comparison
of surface hardness of various shades of twinky
star colored compomer light-cured with gth and
led units. Electronic physician, 2016, 8: 2355.
Gonulol N, Ozer S, Tunc ES. Effect of a third-
generation led Icu on microhardness of tooth-c
olored restorative materials. Int J Pediatr Dent
2016; 26: 376-82.

Yoshida K, Taira Y, Atsuta M. Properties of opaque
resin composite containing coated and silanized
titanium dioxide. J Dent Res 2001; 80: 864-8.
Marigo L, Nocca G, Fiorenzano G, Calla C,
Castagnola R, Cordaro M, Paolone G, Sauro S.
Influences of different air-inhibition coatings on
monomer release, microhardness, and color
stability of two composite materials. BioMed Res
Int 2019.

Jafari Z, Javadinejad S, Mirzakochaki P. Evaluation
of colored compomer micro-hardness with different
colors in various time curing. Daneshvar Med
2015; 22: 17-24.

Nicholson JW. Polyacid-modified composite resins
(“compomers”) and their use in clinical dentistry.
Dental materials, 2007, 23: 615-622.

Deniz Arisu H, Eliglizeloglu Dalkilic E, Alkan F, Erol
S, Uctasli MB, Cebi A. Use of artificial neural
network in determination of shade, light curing
unit, and composite parameters’ effect on
bottom/top vickers hardness ratio of composites.
BioMed Res Int 2018.

Duruk G, Kizilci E, Kilic MC. Rezin kompozitlerin
mikrosertlidine kompozit kalinliklari ve isinlama
surelerinin etkisi. Turkiye Klinikleri Cocuk Dis
Hekimligi-Ozel Konular 2015; 1: 37-41.

Sorumlu Yazarin Yazisma Adresi

Dr. Ogr. Uyesi Miinevver KILIC
Atatiirk Universitesi Dis Hekimligi Fakdiltesi
Pedodonti Anabilim Dali, Erzurum.

E-mail: mnvvr_25@hotmail.co


https://www.sid.ir/en/journal/JournalList.aspx?ID=2360

