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0z
Giris ve Amag: Bu g¢alismada, farkli formlarda (kiibik ve tetragonal) zirkonyum oksit nanopartikiil (nano-ZrO2) ilave edilmis protez
kaide materyallerinin 1sil gevrim sonrasi renk stabilitesinin, su emiliminin ve ¢6ziiniirliigliniin degerlendiriimesi amaglanmistir.

Yéntem ve Geregler: Iki farkli formdaki nano-ZrO2, silan baglama ajani ile modifiye edildikten sonra adirlikga %1 oraninda PMMA
tozuna ilave edildi. Kimyasal olarak polimerize olan akrilik kaide materyali [Meliodent (Grup M), Paladent (Grup P)] ile hazirlanan test
ornekleri lg alt gruba ayrildi (%1 kibik nano-ZrOz, %1 tetragonal nano-ZrO: ve nano-ZrO: ilave edilmemis). Her bir alt gruptan 10
adet olmak (izere toplam 240 érnek hazirlandi. Test érneklerinin yarisi kontrol grubu olarak distile suda bekletildi. Diger yarisina ise,
1sil gevrim uygulandi. Renk &lgiimleri igin spektrofotometre, su emilimi ve ¢6ziinlirliigii igin desikatédr cihazi kullanilarak veriler elde
edildi. Tum test érneklerinin verileri istatistiksel olarak degerlendirildi.

Bulgular: Kiibik ve tetragonal nano-ZrO: ilave edilmis Grup M’de, distile suda bekletilen test 6rnekleri i1sil gevrim uygulanmig test
ornekleri ile kargilagtirildiginda, renk degisimi daha yliksek bulunmustur (p <0,05). Kiibik nano-ZrO: ilave edilmis Grup P su emilimi
ve ¢bzlinlirliigl verileri, Grup M’den istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha yiiksek dederler vermistir (p<0,05). Tetragonal nano-
ZrOz ilave edilmis her iki test gruplarinda ise, 1sil cevrim uygulamasi sonrasinda su emilimi ve ¢6ziindirliigii degerleri artmigtir (p<0,05).

Tartisma ve Sonug: Kubik ve tetragonal nano-ZrO: ilave edilmis her iki test grubu da klinik olarak kabul edilemez renk degisimi
gbstermistir (AE> 3.7). Su emilimi ve ¢6ziiniirlii§ii sonuglarina gére, tetragonal nano-ZrO2 ilavesinin doldurucu olarak kaide
materyallerinde kullanimi énerilebilmektedir.

Anahtar Kelimeler: nano-ZrO., renk stabilitesi, su emilimi, protez kaidesi, isil gevrim

ABSTRACT

Introduction: In this study was aimed to evaluate the color stability, water sorption and solubility of denture base materials added with
different forms (cubic and tetragonal) zirconium oxide nanoparticles (nano-ZrO.) after thermocycling.

Methods: After two different forms of nano-ZrO2 were modified with silane coupling agent, they were added to PMMA powder by 1 %
in weight. Test specimens prepared with chemically polymerized acrylic resins [Meliodent (Group M), Paladent (Group P)] were divided
into three subgroups (1% cubic nano-ZrOz, 1% tetragonal nano-ZrOz and without nano-ZrOz). A total of 240 specimens, including 10
from each subgroup, were prepared. Half of the test specimens were stored in distilled water as control group. While the other half,
the thermal cycle was applied. The data were obtained using spectrophotometer for color measurements and desiccator device for
water sorption and solubility. The data of all test specimens were evaluated statistically.

Results: In cubic and tetragonal nano-ZrO. added Groups M, the color change of test specimens stored in distilled water was found
to be higher when compared with those of the thermocycling (p<0.05). The water sorption and solubility results of the cubic nano-ZrO:
added Group P gave statistically significantly higher values than the Group M (p<0,05). In both tetragonal nano-ZrO: added test
groups, water sorption and solubility values increased after thermocycling (p<0,05).

Discussion and Conclusion: Both cubic and tetragonal nanoparticles added test groups displayed clinically unacceptable color change
(AE> 3.7). Based on the results of water sorption and solubility, the addition of the tetragonal nano-ZrO> may be recommended for
use in base materials as a filler.
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GIRIS
Polimer, birgok {initeden olugsmus molekiil anlamina
gelmektedir. Latincede poli: ¢ok, mer: par¢a anlamin-

dadir. Bir mer, polimeri olusturan tekrarlayan basit kim-
yasal {initedir ve siklikla materyale ismini vermektedir.

Akrilik rezinlerin kabul edilebilir estetik 6zellikleri,
uygulamasinin kolay olmasi, termal iletkenliginin iyi
olmasi, agiz sivilarinda diisiik gegirgenlik gdstermesi ve
renk stabilitesi gibi olumlu 6zellikleri bulunmaktadir.?
Bununla birlikte iiretim esnasinda boyutsal degisiklikler
gostermesi, mekanik 6zelliklerinin diisiik olmast ve artik
monomer igermesi gibi bazi olumsuz oOzelliklere
sahiptir.® Tam veya kismi ¢ikarilabilir protezlerin {iretimi
icin kullanilan malzemelerin en 6nemli dezavantaji,
estetik goriinisleri, mekanik ve fiziksel ozelliklerinin
ag1z boslugunda hizla degisime ugramasidir.*

Is1 ile, kimyasal yolla, goriiniir 1s1kla polimerize olan
akrilik rezinler ve bilgisayar destekli tasarim/bilgisayar
destekli Uretim polimetilmetakrilat (CAD/CAM PMMA)
diskler gilinlimiizde kullanilan protez kaide akrilik
rezinleridir.®> Kimyasal olarak polimerize olan akrilik
rezinler, laboratuvar iglemlerinin siiresini kisaltmasi ve
protezin hastaya hizli teslim edilmesini saglamasi
nedeniyle siklikla kullamlmaktadir.® Ayni zamanda
protez tamiri i¢in de kullanilan en yaygin akrilik rezin-
lerdir. Bununla birlikte dayanimlarinin, 1s1 ile polimerize
olan akrilik rezinin yaris1 kadar oldugu bilinmektedir.
Son zamanlarda protez kaidelerinin 6zelliklerini gelis-
tirmek icin zirkonyum oksit nanopartikillerin (nano-
ZrO,) PMMA ’ya ilave edilmesinin etkisi aragtirilmigtir.®-
8 Agirlikga %7.5 oraninda nano-ZrO; ilavesinin kimyasal
olarak polimerize olan akrilik rezinlerde en iyi mekanik
ozellikler gosterdigi bildirilmistir®. Bununla birlikte 1s1
ile polimerize olan akrilik rezinlerde ise, %5 oraninda
nano-ZrO; ilave edilen grup en yiksek transvers ve darbe
dayanim degerleri verdigi belirtilmistir®. Diger taraftan
Ergun ve ark. yaptiklar1 ¢alijmada nanopartikiil dol-
durucu oraninn  PMMA  matriksinin = siirekliligini
kesintiye ugratmamasi gerektigini vurgulamislardir.”

ZrO; yiiksek mekanik dayanima, olumlu yiizey 6zel-
liklerine ve 1iyi biyolojik uyumluluga sahip olmasi
nedeniyle yaygin olarak kullanilan bir metal oksittir. Bu
Ozellikleri, protez kaide ve tamir materyallerinin giclen-
dirilmesi gibi dental malzemelerin kullaniminda dikkat
cekmektedir.® Aym zamanda ZrO; tozunun beyaz rengi,
aliminyum, bakir veya giimiis gibi metal inorganik
doldurucularin aksine estetik goriiniimii olumsuz olarak
etkilememektedir.®2 ZrO,, polimorfik bir materyal olup
monokilink (<1170°C), tetragonal (1170°C-2370°C) ve
kiibik (>2370°C) ii¢ farkli faz gdstermektedir.’® Tetra-
gonal ve kiibik fazlar oda sicakliginda stabil degildir.
Bununla birlikte bu iki faz, oda sicakligindaki mono-
klinik faz ile kiyaslandiginda teknolojik ve dental
uygulamalar igin daha degerlidir. ZrO, mn tetragonal ve

kiibik fazlari, Magnezyum (Mg*?), Kalsiyum (Ca*?),
Itriyum (Y*®) gibi iki degerlikli veya ii¢ degerlikli
katyonlar ile oda sicakliginda stabilize edilmektedir.!!

Renk stabilitesi, dental malzemelerin en 6nemli kli-
nik 6zelliklerinden birisidir. Renk degisikligi malzemele-
rin zarar gordiigiiniin veya yaglandiginin bir gostergesi
olabilir.2*? Klinik kullanim sirasinda akrilik rezinlerin
renk degisiklikleri, estetik olarak hastay1 rahatsiz etmekte
ve protezlerin degistirilmesini gerekli kilmaktadir.®3
Protez kaide polimerlerinin renk degisimi, amin hizlan-
diricinin  oksidasyonu veya renkli ¢ozeltilerin niifuz
etmesinden kaynaklanabilmektedir.** Polimerik mate-
riallerin renk degisimine i¢sel ve digsal faktorler neden
olabilir. igsel faktorler; rezinin rengini degistirmesi ve
matriks degisiklikleridir. Bunlar, birgok fiziksel ve
kimyasal 0&zelliklerden dolayr materyalin yaslanma
stireci boyunca meydana gelir.? Kaide materyallerinin
renk degisiklikleri, standart ve tekrarlanabilir 6zelliklere
sahip Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu (CIE L* a*
b*) renk sistemi ile L*a*b* degerleri analiz edilerek
gergeklestirilmektedir.'?

Renk ve renk farkliliklari, CIE 1976 L* a* b* renk
alan1 ve iligkili renk degisimi (AE*) kullanilarak dlgiil-
mektedir.’> Bu sistem bir nesnenin renk 6zelliklerini Gg
parametreye gore tanimlamak i¢in {i¢ boyutlu bir renk
6l¢tim sistemidir: L* degeri parlaklik koordinatini ifade
etmektedir ve degeri mitkkemmel siyah i¢in 0’dan mii-
kemmel beyaz igin 100’¢ kadar degismektedir. a* ve b*
ise, yesil-kirmiz1 (-a*=yesil; + a*=kirmizi) ve mavi-sari
(-b*=mavi; +b=sar1) eksenler lizerindeki renklilik
koordinatlaridir.?>1

Protez kaide rezinlerinin su emilimi, renk degisik-
ligini ve agiz kokusunu tetikleyebilmektedir. Aym
zamanda boyutsal degisime ve i¢ streslerin olusumu ile
catlaklara ve dolayisiyla protezlerin basarisizligi ile
sonuglanabilmektedir.t” Akrilik rezinler tarafindan emi-
len su, plastiklestirici olarak islev gorebilir ve rezinde
yumusama, renk bozulmasina neden olabilmektedir. Su
emilimi ayrica transvers dayanim, sertlik ve yorulma
limiti gibi akrilik rezinlerin mekanik ozelliklerini de
azaltmaktadir.’® Akrilik rezinlerin su emilimi degerlen-
dirilmesi, klinik olarak 6nemlidir. Ayrica artik monomer
ve diger suda ¢6ziinen yan iriinler agiz bosluguna salinir
ve doku irritasyonuna neden olabilmektedir.®* Bu ne-
denle bu malzemelerin su emilimi ¥ ve ¢oziiniirliigiiniin
19 diisiik olmas1 istenmektedir.

Akrilik rezinlerde renk stabilitesi ile ilgili ¢calisma-
larmm biiylik bir ¢ogunlugu herhangi bir dezenfektan
soliisyona 22!, temizleme ajanina 22 veya igeceklere 14
belli bir siire daldirma sonrasi renk degisimini degerlen-
dirmislerdir. Literatiirde ZrO, nanopartikiil ilave edilmis
otopolimerizan kaide materyallerinin 1s1l ¢gevrim sonrasi
renk stabilitesine olan etkisi ile ilgili yeterli caligma
bulunmamaktadir.
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Bu ¢alismanin amaci, kimyasal olarak polimerize GEREC VE YONTEM
olan protez kaide materyallerine farkli formlarda (kiibik
ve tetragonal) nano-ZrO; ilavesinin 1sil ¢evrim sonrasi
renk stabilitesi, su emilimi ve c¢ozlnirligi iizerine
etkisini degerlendirmektir. Caligmanin gecersiz hipotezi
ise, farkli formda nano-ZrO; protez kaide materyallerine
ilave edilmesinin veya 1s1l ¢evrim uygulamasinin renk
degisimi, su emilimi ve ¢oziliniirliigli parametrelerini
etkilemeyecegi ya da degistirmeyecegi yoniindedir.

Calismada kullanilan kimyasal olarak polimerize
olan akrilik rezinler, giclendirme materyalleri ve kimya-
sal ajanlar Tablo 1’de yer almaktadir. Her bir akrilik
rezinden (10 mm ¢apinda ve 2 mm kalinliginda) toplam
240 adet disk seklinde drnek hazirlandi (Resim 1-4).

Tablo 1. Calismada kullanilan test materyalleri ve kimyasal ajanlar

Materyal Tip Lot no Uretici Firma

Meliodent (M) Kimyasal olarak polimerize olan protez kaide R010023 Heraeus Kulzer
materyali Germany

Paladent RR (P) Kimyasal olarak polimerize olan protez kaide 013134 Heraeus Kulzer
materyali Germany

itrium ile stabilize Zirkonyum Tetragonal (%3 mol itrium) MKBV9830V Sigma-Aldrich

(1V) Oksit Gilclendirme materyali

itrium ile stabilize Zirkonyum Kubik (%8 mol itruim) MKBV0630V Sigma-Aldrich

(1V) Oksit Guglendirme materyali

Toluen Reagent Yikama ajani SZBF0090V Sigma-Aldrich

(299.7)

3-Aminopropiltrietoksisilan- silan baglama ajani SHBG1799V Aldrich

%99 (APTES)

Resim 3. Distile suda bekletilen su emilimi ve ¢6zl-
niirligii test ornekleri

Resim 2. Is1 ¢evrim uygulanan renk 6l¢timii test 6rnekleri

Resim 4. Isil ¢evrim uygulanan su emilimi ve ¢oziintir-
ligi test 6rnekleri
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Kimyasal olarak polimerize olan test materyallerinin
tozuna ilave edilecek kubik ve tetragonal ZrO, nano-
partikiiller baz1 kimyasal iglemler uygulandiktan sonra
test materyallerinin akril tozu icine karistirildi. Bu
amagla 0,5 ml silan baglama ajan1 (APTES, Sigma-
Aldrich), 49,5 ml yikama ajan1 (toluen, Sigma-Aldrich)
ile ¢oziilerek hacimce %1°lik ¢ozelti hazirlandi. Hazir-
lanan bu ¢ozeltinin igerisine ZrO, nanopartikiil tozu ilave
edildi ve manyetik karistiriciya konuldu. 24 saat man-
yetik karistiricida bekletildikten sonra hazirladigimiz
¢ozelti stizgeg kagidi (Sigma-Aldrich) ve deney diizenegi
kullanilarak huni ile siiziildii. Yikama ajan1 (toluen) ile
yikama iglemi yapildi. Yikama ajaninda 5 dk olmak iizere
toplam 10 dk ultrasonik karistiricida bekletildi. Oda
sicakliginda 24 saat bekletildikten sonra ZrO; tozu silan
baglama ajant ile baglanma olup olmadigi Fourier
Transform Infrared Spectroscopy (FT-IR) analizi ile
degerlendirildi. Modifiye edilmis kiibik ve tetragonal
ZrO, nanopartikiillerinden FT-IR cihazinda (Nicolet 1S
5, Madison, WI, USA) spektrum alindi. 400-4000 cm™*
dalga sayis1 araligi kullanildi.

Uretici firmanin 6nerileri dogrultusunda akrilik rezin
toz/likit orani belirlendi. Belirlenen toz agiligina gore
hassas terazi kullanilarak PMMA tozuna agirlikga %1
tetragonal/kiibik form nano-ZrO; ilave edilerek karis-
tir1ldi.

Test ornekleri ilave edilen nano-ZrO, formuna gore
iic gruba ayrildi [nano-ZrO; ilave edilmemis (MO,PO0),
%1 kibik nano-ZrO, ilave edilmis (MI1,P1), %l
tetragonal nano-ZrO; ilave edilmis (M2,P2)] (Tablo 2).
Test drneklerinin yaris1 kontrol grubu olarak distile suda
bekletildi. Orneklerin diger yarisina, 5000 dongii igin 30
saniyelik dalma siiresi ile 5 °C ve 55 °C arasinda 1sil
¢evrim (Nuve BD 402, Turkey) uygulandi. Renk stabi-
litesinin degerlendirilmesi i¢in spektrofotometre cihazi

Tablo 2. Test gruplarinin simiflandirilmasi

Test Gruplar1 Alt Gruplar Tammlama

Grup MO Nano-ZrOz ilave edilmemis
kimyasal olarak polimerize
olan rezin (PMMA)

Grup M Grup M1 %1 kubik form nano-ZrO:
(Meliodent) ilave edilmis PMMA

Grup M2 %1 tetragonal form nano-
ZrOz ilave edilmis PMMA

Grup PO Nano-ZrOz ilave edilmemis
PMMA

Grup P GrupP1 %1 kiibik form nano-ZrO>
gs;ade“t ilave edilmis PMMA

Grup P2 %1 tetragonal form nano-ZrO2

ilave edilmis PMMA

AE* = [(AL*)? + (Aa*)2 + (Ab*)2]V2

L*: Beyaz-Siyah belirtmektedir, AE= L>-L1

a*: Kirmizilik-Yesillik belirtmektedir, Aa= a-a;

b*: Sarilik-Mavilik belirtmektedir, Ab= b,-by

(La, a2, bz: 1s1l gevrim uygulama veya distile suda
bekletme sonrasindaki degerleri / L1, a1, b1: 1s1l ¢evrim
uygulama veya distile suda bekletme 0Oncesindeki
degerleri ifade etmektedir.)

Renk degisimi (AE) degerleri ayn1 zamanda National
Bureau of Standartlar1 (NBS) birimlerine gevrilerek in
vitro degerlendirme sonuglarinmn klinik agidan da
degerlendirilebilmesi saglandi (Tablo 3). NBS oranlari,
insan gozii ile degerlendirilebilen renk degisimidir.'
NBS degerleri AE degerleri 0,92 ile carpilarak elde edildi
(NBS Unit = AEx0,92) (Tablo 4).

Tablo 3. NBS (National Bureau of Standards) birimleri
ve renk toleransi

(Specord 210 Plus, Analytik Jena, Japan) kullanild1. Tim Renk Farkliligi NBS degeri
orneklerin renk Ol¢limleri 1s1l ¢evrim uygulama veya Cok az 0-05
distile suda bekletme Oncesinde ve sonrasinda gercek- Az 05-15
lestirildi. CIE Lab koordinat degerlerinin elde edilmesi Gézle fark edilebilir 1.5-3.0
ile drneklerin renk farkliliklari, asagidaki formiil kulla- Kayda deger 3.0-6.0
nilarak saptandi. Yiiksek 6.0-12.0
Cok yuksek »12.0
Tablo 4. Test materyallerinin NBS Birimleri
Medyan AE NBS Medyan AE NBS
Distile su Birimi Isil gevrim Birimi
Grup MO 5.98 5.50 6,06 5.57
Grup M1 19.31 17.76 9,21 8.47
Grup M2 9.76 8.97 4,93 4.53
Grup PO 4.90 4.50 6,79 6.24
Grup P1 9.77 8.98 7,43 6.83
Grup P2 9.16 8.42 9,42 8.66
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Su emilimi ve ¢Oziiniirligii testi, 6rnek boyutlari
disinda Uluslararas1 Standartlar Organizasyonu (1SO
20795-1) standartlarina uygun olarak gergeklestirildi.
Test 6rnekleri, sabit bir agirlik elde etmek igin kurutma
islemine tabi tutuldu. Bu nedenle test 6rnekleri, agirlik
Olciimleri arasindaki fark 0,5 mg’dan az olana kadar yeni
kurutulmus silika jel (Sigma, Aldrich) igeren vakumlu
desikator icinde tutularak gilinlik tartim islemi
gergeklestirildi. Sabit bir kiitle (my) elde edildikten sonra
ornekler 37+£1°C’de 7 glin sire boyunca distile suda
bekletildi. Bu surenin sonunda her bir &rnek su
icerisinden alindi ve temiz kuru bir kagit havlu ile
dikkatli bir sekilde goriiniir nem uzaklastirilana kadar
kurulandi. 15 sn siire ile havada sallandi ve her bir 6rnek
sudan ¢ikarildiktan 1 dakika sonra tartildi. Bu tartilan
kitle m, olarak kaydedildi. Bu tartimdan sonra test
ornekleri daha dnce bahsedildigi gibi desikatorde sabit
bir kiitleye ulasana kadar yeniden isleme tabi tutuldu. Bu
yenilenmis kiitle yani 6rneklerin rektifiye edilmis kiitlesi
m3 olarak kaydedildi. Su emilimi ve ¢6ziintrligii; Se
(Hg/mm?) = m; (ug) — ms (ug) / V (mm?) ve S¢ (ug/mm?)
=my (ug) — mz (ug) / V (mmd) formiilleri ile hesaplandi.

Verilerin istatistiksel analizi Statistica Version 13.3
(Tibco Software Inc.2017) programu ile yapildi. Siirekli
degisken olan L, a, b ve AE medyan c¢eyreklikler arasi
genislik degerleri ile 6zetlendi. Normal dagilim kontrolii
icin Shapiro Wilk testi kullanildi. Normal dagilima
uygunluk gostermeyen su emilimi ve su ¢Oziiniirligii
medyanlarinin uygulama yontemleri arasindaki karsilas-
tirilmast igin Mann Whitney U testi, uygulama 6ncesi ve
sonrast L,a,b Olciimlerinin medyanlarinin karsilasti-
rilmast i¢in Wilcoxon testi, ikiden fazla test materyal
gruplari arasinda su emilimi ve su ¢oziiniirliigii medyan-
larinin karsilastirilmasi igin Kruskal- Wallis testi kulla-
nildi. Kruskal-Wallis testi sonucunda farklilik ¢ikan grup-
lar1 tespit etmek i¢in ¢oklu karsilastirma testlerinden
Dunn Testi kullanildi. Tim karsilastirmalar igin istatis-
tiksel olarak anlamlilik diizeyi p<0,05 olarak kabul edildi.

BULGULAR

Test orneklerinin spektrofotometreden kaydedilen
renk Sl¢timleri (L*, a* ve b*) degerleri Tablo 5’de yer
almaktadir. Test Orneklerinin renk degisiklikleri (AE)
degerlerinin medyan ve ¢eyreklikler arast genisligine ait
sayisal veriler Tablo 6’de verilmistir.

Tablo 5. Test materyallerinin distile su ve 1sil ¢evrim uygulama oncesi ve sonrasinda renk dlgiimleri

Distile suda bekletme Medyan (IQR)

Isil gevrim uygulama Medyan (IQR)

Ly a1 b1 Lo a2 17) L1 ar b1 Lo a2 b2
Grup 39,31 0,46 2,54 42,63 1,57 1,73 37,93 0,36 2,171 41,60 0,72 0,971
MO (-1002) (082) (063 (1491) (211)  (L9) (839 (L12) (235 (1545) (L02)  (0,84)
Grup 28,30* 0,84 4,10 46,35* 0,62 3,56 37,801 0,87 341 44,851 0,87 2,73
M1 (25,72) (6,84) (2,71) (7,55)  (0,36) (1,08) (7,15)  (0,56) (0,58) (7,22)  (0,55) (0,64)
Grup 44,25 1,451 3,048 40,19  -113f -3,518 40,10 1,28 2,83 40,95 1,13 331
M2 (19,43) (0,69) (-6,99)  (16,57)  (1,25) (2,09) (7,48)  (0,26) (1,06)  (10,20) (0,36) (1,18)
Grup 38,20 1,607 1,14 40,94  2,70° 0,49 33,85 1,01 2,21 33,35 1,93 1,52
PO (11,31) (1,26) (1,77 (8,08) (1,10 (0,45)  (13,20)  (3,30) (0,70) (6,56)  (1,26) (1,25)
Grup  48,30* 0,95 2,04 56,74* 0,77 2,27 44,75 1,07 2,42 4966  0,67* 2,34
PL  (1205) (050)  (081) (584) (028) (044)  (7.80) (037)  (L42)  (9.63) (058)  (0.82)
Grup 46,75 1,431 2,788 50,55 0,841 1,868 43,75 1,29* 3,22 41,57 -1,15* -3,52™
P2 (946)  (048) (092 (1861) (213) (599) (1090) (042) (073) (133) (-069) (-6,36)
pT‘r 0,001 0,023 0,0001 0,002 0,0001 <0,0001 0,001 0,036  <0,0001 0,0004 0,002 <0,0001

Veriler medyan (geyrekler arasi genislik,IQR) bi¢ciminde gosterildi. Uygulama 6ncesi ve sonrast Wilcoxon test sonucuna gore istatistiksel
olarak anlamli farklilik gésteren renk 6lglimleri sirasiyla; *, 9: L1 ve L2, T,#: a1 ve a2 §,**:b1 ve b2 6lgiimlerini ifade etmektedir.
p'":Materyal gruplari i¢inde renk dlgiimleri arasindaki farklar igin Kruskal-Wallis test sonucu

Tablo 6. Test materyallerinin renk degisiklikleri degerleri

Uygulama yontemleri
Distile suda bekletilen

Isil ¢evrim Uygulanan

Test materyalleri Medyan (IQR) Medyan (IOR) p-value*
Grup MO 5,98 (9,52) ¢ 6,06 (9,29) 0,597
Grup M1 19,31 (17,41) 9,21 (5,83) 0,005
Grup M2 9,76 (5,15) 4,93 (9,31) 0,034
Grup PO 4,90 (4,54)% 6,79 (10,7) 0,597
Grup P1 977 (7,22)* 7,43 (8,09) 0,370
Grup P2 9,16 (3,70) 9,42 (9,56) 0,853
p-value T 0,0003 0,169

Gruplardan bagimsiz 9,20 (6,32-13,48) 7,14 (4,16-11.85) 0,034

Veriler Medyan (geyreklikler arasi genislik, IQR) biciminde gosterildi, *test materyallerinin, uygulama yontemleri arasindaki
karsilastirmalari icin Mann Whitney U testine ait p degerleri. Tuygulama gruplari i¢inde test materyallerinin karsilastirilmasi i¢in Kruskal
Wallis test sonucuna ait p degerleri. F: ikili grup kargilagtirmalarinda Grup M1 ile anlamli fark bulunan gruplar. (distile suda

bekletilenlerde)
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Gruplardan bagimsiz olarak degerlendirildiginde;
distile suda bekletilenler (AE=9,20) ile 1si1l g¢evrim
uygulananlarin (AE=7,14) sayisal degerleri arasinda
istatistiksel bir fark bulunmustur (p=0,034). M1 ve M2
test grubu orneklerinde distile suda bekletilen ile 1s1l
¢evrim uygulanan gruplarin AE degerleri arasindaki fark
istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05). Bununla birlikte
MO, PO, P1 ve P2 test grubu 6rneklerinde ise, distile suda
bekletilen ile 1s1l ¢evrim uygulanan gruplarin AE
degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli
bulunamamistir  (p>0,05). Distile suda bekletme
sonrasinda en fazla renk degisimi M1 grubu test
orneklerinde (AE= 19.31) iken en az renk degisikligi ise,
PO grubunda (AE=4.90) g6zlenmistir.

Test 6rneklerinin su emilimi degerleri Tablo 7°de yer
almaktadir. M2 ve P2 test gruplarinda distile suda
bekletilen ve 1s1l gevrim uygulanan alt gruplarinin su
emilimi degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
fark vardir (sirasiyla p=0,041 ve p=0,049). MO, M1, PO
ve P1 gruplarinda ise 1s1l ¢evrim uygulamasi bu gruplarin
su emilimi degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir

Tablo 7. Test materyallerinin su emilimi degerleri

fark olusturmamistir (p>0,05). M test gruplari icerisinde
M2 test grubunda en diisiik su emilimi degerleri elde
edilmigtir [TC-:4,60 (4,53) ve TC+: 6,15 (2,81)]. Distile
suda bekletilen test érneklerinde M2-M1 (p=0,016), P1-
M2 (p=0,027), P1-MO (p<0,0001), P1-M1 (p<0,0001),
P2-M1 (p=0,001) ve PO-M1 (p=0,008) gruplar1 arasinda
su emilimi sayisal degerleri arasinda istatistiksel agidan
fark anlamlhidir (p<0,05). Isil ¢evrim iglemi uygulanan
M1-P1 (p=0,001) gruplar1 arasindaki fark istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur.

M2, PO ve P2 test gruplarinda su ¢oziiniirliigii verileri,
distile suda bekletilen ve 1s1l cevrim uygulama agisindan
degerlendirildiginde anlamli fark izlenmis olup (sirasiyla
p=0,003, p=0,016 ve p=0,016) diger test gruplarinda ise,
1s1l gevrim uygulamast istatistiksel olarak anlamli bir fark
izlenmemistir (p>0,05). Distile suda bekletilen test
materyalleri icerisinde P1-M1, P1-MO0, P2-M1, PO-M1,
P1-M2 ve M2-M1 gruplan arasinda su ¢oziiniirliigi
bulgular istatistiksel olarak anlamli oldugu gézlenmistir
(p<0,05) (Tablo 8).

Uygulama yontemleri

Test Distile suda Bekletilen

Isil ¢evrim Uygulanan

Materyalleri Medyan (IQR) Medyan (IQR) p-value *
Grup MO 5,99 (1,74) 1 8,70 (6,47) 0,218
Grup M1 239,5 (114,87) &1 186,9 (225,19) * 0,151
Grup M2 4,60 (4,53) 6,15 (2,81)* 0,041
Grup PO 4,15 (2,69)* 5,38 (2,28) 0,112
Grup P1 -308,8 (193,28)% -202,9 (305,84) 0,199
Grup P2 3,76 (1,43)* 5,88 (3,86) 0,049
p-value t <0,0001 0,002

Veriler Medyan (¢eyreklikler arasi genislik, IQR) bigciminde gésterildi. *:test materyallerinin, uygulama yontemleri arasindaki
karsilagtirmalart i¢in Mann Whitney U testine ait p degerleri. T: Uygulama gruplari iginde test materyallerinin karsilagtirilmasi igin

Kruskal Wallis test sonucuna ait p degerleri.
Ikili grup karsilastirmalarinda;

1: Grup M1 ile anlamli fark bulunan gruplar
§: Grup M2 ile anlaml: fark bulunan gruplar
9: Grup P1 ile anlamli fark bulunan gruplar

Tablo 8. Test materyallerinin su ¢6ziiniirliigi degerleri

Uygulama yontemleri

Distile suda Bekletilen

Isil ¢cevrim Uygulanan

Test Materyalleri Medyan (IQR) Medyan (IOR) p-value*
Grup MO -4.75 (3,08) £ -3.39 (3,42) 0.165
Grup M1 239.5(112,07) 177.8 (225,19) ¥ 0.151
Grup M2 -5.91 (2,15) *8 -4,43 (1,39) 0.003
Grup PO -7.23(2,83) 8 -5,06 (2,89) 0.016
Grup P1 -320.7 (197,42) -214.9 (303,29) 0.174
Grup P2 -7.70 (3,64) ¢ -3.92 (3,35) 0.016
p-value T <0,0001 0,002

Veriler Medyan (geyreklikler arasi genislik, IQR) bi¢iminde gosterildi, *test materyallerinin, uygulama yontemleri arasindaki
kargilagtirmalart igin Mann Whitney U testine ait p degerleri. Uygulama gruplari i¢inde test materyallerinin karsilastirilmas igin

Kruskal Wallis test sonucuna ait p degerleri.
Ikili grup karsilagtirmalarinda;

i: Grup P1 ile anlamli fark bulunan gruplar
§ : Grup M1 ile anlamli fark bulunan gruplar
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Yapilan FT-IR analizinde tetragonal ve kiibik ZrO,
nanopartikiillerinde {i¢ giiclii absorsiyon bantlart 3396,
1635 ve 588 cm™* ‘de goriildii (Sekil 1). 3396 ve 1635 cm
Ydeki iki band ZrO, yiizeyindeki hidroksil gruplarmin
gerilme titresiminden kaynaklanmistir. 588 cm™ ‘deki
absorbsiyon bandi ise, Zr-O baginin titresiminden
olugmusgtur. Silan baglama ajani ile modifiye edilmis FT-
IR spekturumunda ise, U¢ yeni gucli absorpsiyon piki
2926, 1558 ve 1024 cm de izlendi (Sekil 1). Bu piklerin
olusumu sirasiyla C-H bagmin gerilme titresimi, -
NHs*’nin simetrik egilme ve Si-O-Zr bagmin gerilme

titresimini gdstermektedir. 800-1200 cm™ araliginda
gorilen Si-O-Zr bagmin gerilme titresimi ve 2800-3000
cm? arahigindaki C-H baginin gerilme titresimi olan iki
yeni absorbsiyon bantlari silan baglama ajaninin ZrO;
nanopartikiillerine basarili bir sekilde baglandigini
gostermektedir (Sekil 1). Silan baglama ajaninin
spektrumunda 3366 ve 3296 cmlaraligindaki dalga
sayisindaki N-H baginin asimetrik ve simetrik gerilme
titresimi modifiye ZrO,’de gorilmedi ¢lnki hidroksil
gruplarmin gerilme titresimi ile ¢akigmaktadir.
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Sekil 1, ZrO, nanopartikiilleri ve silan baglama ajani ile modifiye edilmis (tetragonal/kiibik) ZrO, nanopartikillerinin

FT-IR spekturumu

TARTISMA

Bu calismada farkli formda nano-ZrO;’in kimyasal
olarak polimerize olan protez kaide materyallerine ilave
edilmesinin ayni zamanda 1sil ¢evrim uygulamasinin
renk degisimi, su emilimi ve ¢oziiniirliigii parametrelerini
etkilemeyecegi ya da degistirmeyecegi yoniinde kurulan
hipotez kismen reddedilmistir.

Akrilik rezin ile doldurucu ara yiizeyindeki adezyon,
nano-ZrO; ilave edilmis PMMA malzemesinin &zel-
liklerini etkileyen onemli bir faktordir.® Nano-ZrO;
doldurucularin ylizey gerilimini azaltan silan baglama
ajanlari, ZrO, ve akrilik rezin arasindaki kimyasal
baglanmanin saglanmast ve nanopartikiillerin kiime-
lenmesini 6nlemek amaciyla kullanilmaktadir.”

ZrO, nanopartikdllerinin, CaO, MgO, CeO; ve Y03
gibi katki maddelerinin tetragonal faz i¢in ~%8 mol
altindaki katki maddesi konsantasyonu ilave edilmesiyle
oda sicakliginda stabilizasyonu saglanmaktadir. Kiibik
faz i¢in ise, bu konsantrasyon orani ~%8 mol iistiinde

olmas1 gerekmektedir. Tetragonal fazin stabilizasyonu
mekanik dayanikliligin 6nemli derecede artisina neden
olurken, kiibik fazin stabilizasyonu iyonik iletkenligin
artisi ile sonuclanmaktadir®.

Akrilik rezinler ile ilgili en yaygin goriilen problem-
lerden birisi hastanin protezi kabullenmesini etkileye-
bilecek renk degisimidir. Protez kaide polimerlerinin
renk degistirmesi, kendi kendine polimerize olan oto-
polimerize akrilik rezinde bulunan tersiyer amin tipin-
deki hizlandiricinin oksidasyonundan kaynaklanabil-
mektedir 24,

Polimerik bir materyalin renk degisimine igsel ve
digsal faktorler neden olabilir 2. I¢sel faktorler, matriksin
degisimi ile birlikte materyalin rengini degistirmesi ve
solmasini i¢ermektedir. Genel olarak bu i¢sel renk
degistirme, termal ve nem degisiklikleri gibi fiziksel-
kimyasal durumlarin bir sonucu olarak yaslanma ile
meydana gelmektedir 25. Akrilik rezinlerin su emme ve
birakmasi gibi dissal faktorler de renk degisimine neden
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olmaktadir®®. Ayni zamanda 1s11 cevrim, materyalin volu-
metrik kontraksiyon ve genlesmesinin ardisik tekrarla-
masin1 diizenleyerek malzemede bozulmaya neden
olabilir 2.

Dis hekimliginde renk belirleme gorsel olarak ve alet
ile olmak iizere iki kategoride yapilabilmektedir 4. Bu
caligmada farkli formlarda nano-ZrO; ilave edilmis
kimyasal olarak polimerize olan akrilik rezinlerin 1si1l
cevrim sonrasindaki renk degisiklikleri spektrofotometre
ad1 verilen cihaz ile yapildi. Boylece spektrofotometre
kullanimt ile gorsel renk degisiminin subjektif olarak
yorumlanmasi elimine edildi. Renk degisikliklerinin
kaydedilmesinde CIE L*a*b* sistem segildi. Bu sistem
renkteki ufak degisiklikleri belirlemede uygundur 2! ayni
zamanda hassas, tekrarlanabilir olmasi ve objektif
degerlendirmeye imkan vermesi gibi olumlu 6zellikleri
bulunmaktadir %2,

CIE L*a*b* renk sistemi, ¢ parametreye dayanan bir
nesnenin renk 6zelliklerini tanimlamak i¢in 3 boyutlu bir
renk 6l¢im sistemidir. L*, parlaklik koordinatini ifade
eder ve renk degerleri 0 (miikemmel siyah)’dan 100’e
(miikkemmel beyaz) kadar degismektedir 2°. a* ve b*
miktarlari, renk yonlerini belirten renklilik koordinat-
laridir. Pozitif a* kirmizi yoniine karsilik gelir, negatif a*
ise yesil yoniinii gosterir; pozitif ve negatif b* degerleri
sirastyla sar1 ve mavi yonlere karsilik gelir 6. Calis-
mamizda distile suda bekletilen test materyallerinin L*
degerleri artmigtir (Grup M2 haricinde) ve ayni zamanda
1s1l gevrim uygulama sonrasinda da test drneklerinde L*
degerleri artmistir (Grup PO ve Grup P2 haricinde). L*
degerlerinin artmast beyazlik miktarmin arttigim
gostermektedir. Distile suda bekletme sonrasinda nano-
ZrO; ilave edilmis her iki marka test o6rneklerinin a*
degerleri azalirken (yesil), nano-ZrO; ilave edilmemis
her iki marka test orneklerinde ise, a* degerleri artmigtir
(kirmizi1). Isil ¢evrim uygulama sonrasinda Grup PO,
Grup MO ve Grup M1 test drneklerinde a* degerleri
artarken (kirmizi) diger gruplarda (Grup M2, Grup P1 ve
Grup P2) azalmstir (yesil). Distile suda bekletme
sonrasinda Grup P1 disindaki biitiin test gruplarinda b*
degerleri azalmistir (mavi). Isil ¢evrim uygulama
sonrasinda ise, Grup MO ve Grup M2’de b* degerleri
artarken (sar1) diger test gruplarinda azalmistir (mavi).

Caligmamizda kullanilan protez kaide rezini trans-
lisent bir materyaldir. Transltsent malzemelerde goriin-
tilleme agiklig1 boyutu degistiginde kenar kayiplar1 (edge
loss) meydana gelir. Renk 6lglimiinde 6nemli kenar kaybi
ve dogruluk kayb1 olabilmektedir. ince (1.2 mm den az)
transliisent bir malzemede olusan kenar kaybi miktari
siyah zeminde beyaz zemin ile kiyaslandiginda daha
yiiksek oldugu bulunmustur’?. Bu nedenle ¢alismamizda
2 mm kalmhigmda o6rnekler hazirlandi. Lee ve ark.
yaptiklar1 ¢alismada, CIE L*a*b* degerlerinin agiklik
boyutu ve kenar kaybi miktar1 tarafindan etkilendigi
bununla birlikte AE degerlerinin ise bu parametrelerden
etkilenmedigini bildirmiglerdir %. Caliymanuzda renk
degi-siklikleri AE degerleri kullanilarak degerlendirildi.

Kimyasal renk degisikligi, cesitli enerji kaynaklarma
maruz kalma ve uzun siire suya daldirma sonrasinda amin
hizlandiricinin oksidasyonu ile iligkilidir. Renk degi-
sikligi ayrica artik monomer ile de ilgilidir 2. Is1 ile
polimerize ve kimyasal olarak polimerize olan akrilik
rezinler arasindaki temel fark, kimyasal olarak poli-
merize olan akrilik rezinlerde artik monomerin daha fazla
bulunmasidir. Ayni zamanda yiiksek monomer ve
polimer orani, polimerize olan akrilik rezinlerdeki artik
monomer miktarmin fazla olmasmna neden olabil-
mektedir 28, Calismamizda kullanilan akrilik rezinlerin
kimyasal olarak polimerize olan malzemeler olmasi,
amin hizlandirict icermesi ve artik monomer igeriginin
daha fazla miktarda olmasi AE degerlerinin daha yiiksek
bulunmasina neden olabilecegini diisiindiirmektedir.

Ulusal Standartlar Birosu (NBS: The National
Bureau of Standards), NBS birimleri tarafindan renk
farkliliklarini tanimlayan bir derecelendirme sistemi
kurmustur'®. NBS parametrelerine gore, AE<3,3 ise,
renk degisikliginin klinik olarak kabul edilebilir seviyede
oldugu bildirilmistir®. Calisgmamizda distile suda
bekletilen Grup MO ve Grup PO test drneklerinde NBS
degerleri ‘kayda deger’, Grup M2, Grup P1 ve Grup
P2’de ‘yiiksek’ skorda renk degisimi gozlenmistir. Grup
M1’de ise, NBS birimi 17.76 ve ‘cok ylksek’ olarak
bulunmustur. Isil ¢evrim uygulanan test orneklerinde
NBS degerleri Grup MO ve Grup M2’de ‘kayda deger’
iken diger test gruplarinda (Grup M1, Grup PO, Grup P1
ve Grup P2) ise ‘yiiksek’ renk degisimi izlenmistir. Bu
sonuglar 1g181nda agiz ortaminin kosullarina maruz kalan
protezlerin uzun siireli klinik kullanimi agisindan kaide
materyallerinin renk degisimini incelemek ve degerlen-
dirmek fayda saglayacaktir.

Su emilimi, birim hacimdeki kiitle artigina gore su
¢Ozinlrliglh ise, polimerden birim hacimdeki kiitle
kaybma gore belirlenmektedir %?°, Calismamizda 1sil
cevrim uygulanmig PO, P1 ve P2 alt gruplarnin su
emilimi degerleri sirasiyla 5,38(2,28) / -202,9(305,8) /
5,88(3,86) pg/mm?® bulunmustur. Distile suda bekletilen
PO, P1 ve P2 gruplarinda su emilimi degerleri sirasiyla
4,15(2,69) / -308,8(193,28) / 3,76(1,43) pg/mm?
bulunmustur. Is1l ¢gevrim uygulanmig M0, M1 ve M2 test
gruplarinda, su emilimi degerleri sirastyla 8,70(6,47) /
186,9(225,1) ve 6,15(2,81) pg/mm?® olarak saptand.
Distile suda bekletilen M0, M1 ve M2 test gruplarinda,
su emilimi degerleri sirastyla 5,99(1,74) / 239,5(114,8)
ve 4,60(4,53) pg/mm? olarak goézlendi. 1SO 20795-1
standartlarina gore kimyasal olarak polimerize olan
akrilik rezinlerde su emilimi 32 pg/mm? degerini, su
¢Oziiniirliigi ise 8.0 ug/mm? degerini gegmemelidir®. .
Calismamizda buldugumuz su emilimi ve degerleri M1
ve P1 gruplar disinda ISO standartlarinin 6ngdrdigii
klinik olarak kabul edilebilir sinirlar i¢inde yer almistir.

Su emilimi, polimer malzemelerdeki zayif ikincil
baglar nedeniyle olugsmaktadir. Su molekiilleri, polimer
zincirleri arasma niifuz edebilmektedir. Partikiil ve
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polimer arasindaki ara yiizey, polimere bagl partikiiliin
yiksek yiizey enerjisi nedeniyle suya duyarhdir ve
polimerin gecirgenligi, suyun ara yiize ulagmasina izin
verir 8. Calismamizda nano-ZrO; ilave edilmemis her iki
akrilik rezinde, distile suda bekletme sonrasinda elde
edilen renk degisimi nano-ZrO; ilave edilmis test
orneklerine gore daha diisiik degerler vermistir. Nano-
ZrO; ilave edilmis test drneklerinde distile suda bekletme
stiresinde partikultn yiksek ylzey enerjisi, materyalin
daha fazla su emilimine dolayisiyla daha fazla renk
degistirmesinin nedeni olabilir.

Caligmamizda distile suda bekletilen M1 grubu
disindaki tiim test gruplarinda negatif suda ¢oziiniirlik
degerleri de bulunmustur. Bu durum, test edilen malze-
melerin suyu biinyesinde tuttugunu géstermektedir 3. Bu
da malzemelerin su molekiillerini absorbe etmis olmasi
ve geri salmamamis olmasindan kaynaklandigi sonucunu
ortaya koymaktadir. Negatif su ¢oziiniirliigii degerleri
bize bu materyaller ya da iceriklerinin su molekdlleri ile
kimyasal olarak baglandig1 sonucunu diigiindiirmektedir.
Tunave ark., ?® gesitli akrilik rezinlerin su emilimi ve
¢oziiniirliigiini degerlendirdikleri ¢aligmalarinda 1s1 ile
polimerize olan PMMA (Meliodent) ve kimyasal olarak
polimerize olan pattern rezin (Palavit G) suda ¢oziindrluk
degerlerini sirastyla -0,05 pg/mm?® ve -0,09 pg/mm3
oldugunu bildirmislerdir. Nguyen ve ark., *° poliamid
protez kaide materyallerinin su emilimi ve ¢dzUnir-
liiglinii parametresini inceledikleri ¢aligmalarinda suda
¢ozuniirliik degerlerinin (Breflex ve Valplast test 6rnek-
lerinde) negatif oldugunu belirtmislerdir. Caligmamizin
suda ¢o6ziiniirlik degerlerinin negatif bulunmasi agisin-
dan Tuna ve ark.2 ayn1 zamanda Nguyen ve ark.*’ ¢a-
ligmalart ile benzerlik gostermektedir.

Caligmamizda protez kaide materyallerine doldurucu
olarak ilave edilen nano-ZrO; malzemesinin iki farkli
kristal faz1 kullanilmustir. Tetragonal faz (%3 mol itrium
ile stabilize) ortalama partikil boyutu <100 nm ve 10-25
m?/g spesifik yiizey alanina sahiptir. Kiibik faz (%8 mol
itruim ile stabilize) ise, partikiil boyutu tetragonal form
ile aym olup »100 m%g spesifik yiizey alanmna sahip
oldugu iretici firma tarafindan bildirilmistir. Su emilimi
ve ¢Ozindrligii ile ilgili verilerde kiibik ZrO; ilave edilen
ornekler daha yiiksek degerler sergilemistir. Bu durum
doldurucunun yiizey alani ile ilgili olabilecegini diisiin-
dirmektedir.

Isil ¢evrim, dental alanda yaslanmayi simule etmek
icin yaygm olarak kullanilmaktadir 3. Caligmamzda
hem M hem de P grubu test 6rneklerinin 1s1l ¢evrim isle-
mi uygulamasinin renk degisimi, su emilimi ve ¢oziiniir-
ligl ozelliklerini etkileyip etkilemedigi de degerlen-
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dirilmistir. Orneklere uygulanan 5000 dongii, bes yillik
klinik kullanima karsilik gelmektedir 2. Her bir dong,
5°C +1°C ve 55°C+1°C arasinda bir sicaklikta degisen
30 sn’lik bir daldirma isleminden olugsmaktadir. Boylece
agiz boslugunda olusan termal degisiklikler taklit
edilmistir.

M1 ve M2 test gruplarinda, distile suda bekletilen test
ornekleri 1s1l ¢evrim uygulanmig test 6rnekleri ile kar-
silastirildiginda, renk degisimi daha yiiksek izlenmistir.
Bu durum 1sil gevrim uygulamasinin, polimerizasyon
esnasinda kaybolan parlakligimm geri kazanilmasim
saglayarak bu test materyallerinin renk degisiminin daha
az fark edilir olmasina neden olabilecegini diisiin-
diirmektedir. Diger test gruplarinda ise, distile su ve 1sil
¢evrim uygulanmis gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir renk farki olusmamistir. M2 ve P2 test
gruplarinda, 1sil ¢evrim uygulamasi bu test material-
lerinin su emilimi degerlerini artirdig1 izlenirken diger
test gruplarinda ise, etkilemedigi bulunmustur. M2, PO ve
P2 gruplarinin su ¢oziniirligi degerlerinde 1sil ¢evrim
uygulamasi sonrasinda artis gézlenmistir.

Protezler, genellikle 5-6 y1l kullanilabilmektedir®. Su
emilimi ve ¢ozliniirliigli degerlerimizin yiiksek olmasi
uygulanan yaglandirma isleminin 1s1l gevrim sayisi ile de
ilgili olabilir.

Bu calismada kimyasal olarak polimerize olan iki
protez kaide rezinlerinin 1sil ¢evrim sonrasinda renk
degisimi ile birlikte su emilimi ve ¢Oziliniirligii para-
metreleri degerlendirilmistir. Bununla birlikte doldurucu
olarak kullanilan nano-ZrO, malzemesinin %1 konsan-
trasyonda iki farkli faz kullanilmis olup sonuglarin
degerlendirilen parametreler agisindan daha iyi oldugu
gozlenen tetragonal nano-ZrO, ile farkli konsantras-
yonlarda ve farkli polimerizasyon yontemlerinin
kullanildigi in vitro caligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

SONUC

Bu calismanin sonunda, kiibik ve tetragonal nano-
ZrO; ilave edilmis her iki test grubu da klinik olarak
kabul edilemez renk degisimi gdstermistir (AE> 3.7).
Kimyasal olarak polimerize olan akrilik rezinler
genellikle tamir malzemesi olarak kullanilmaktadir. Bu
nedenle estetigin 6nemli olmadigi bolgelerde kabul
edilemez diizeyde renk degisikligi gostermesine karsilik
tetragonal nano-ZrO, ilavesi, kiibik faz ile kiyaslan-
diginda su emilimi ve ¢ozlinirliigh agisindan daha iyi
sonuglar gosterdiginden doldurucu olarak kaide mater-
yallerinde kullanimi 6nerilebilmektedir.
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