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BUKALEMUN ETKiSi GOSTEREN KOMPOZITLERDE FARKLI POLiSAJ
VE YASLANDIRMA ISLEMLERI SONRASI YUZEY PURUZLULUGU VE
RENK STABILITESININ KARSILASTIRILMASI

OZET

Amag¢: Bu calismanin amaci; bukalemun etkisi gosteren kompozitlerin, farkli polisaj
teknikleri ve yaslandirma yontemleri kullanildiktan sonra yiizey piiriizliiliigiiniin ve renk
degisiminin degerlendirilmesini saglamaktir.

Gerec ve Yontem: Bu arastirmada 4 farkli kompozit kullanilmistir. Bu kompozitler; tek
renkli monoshade {iniversal kompozit sistemlerinden Essentia Universal Shade (GC
Corp, Tokyo, Japan), Omnichroma (Tokuyama Dental Corp, Tokyo, Japan), Optishade
(Kerr, Scafaty, Italy) ve kontrol grubu olarak Estelite Sigma Quick (Tokuyama Dental,
Tokyo, Japan) dir. Calismamizda 8 mm ¢ap 2 mm kalinliginda disk seklinde toplam 288
adet 6rnek kullamlmigtir (n=8). Ornekler polisaj ve yaslandirma yontemlerine gore alt
gruplara ayrilmistir. Restoratif materyaller, teflon bir kalip igerisine yerlestirilip
polimerize edilmistir. Polisaj islemlerinde sar1 kusakli elmas bitim frezi (kontrol grubu),
Onegloss (Shofu INC, Japan), OptilStep (Kerr, Orange, CA, USA) kullanilmisken,
yaslandirma amaciyla yapay tiikiiriik, kahve ve kola kullanilmigtir. Renk (EasyShade,
MHT Optic Research, Isvicre) ve yiizey piiriizliiliigii 6l¢iimleri (Surtronic 25, Taylor
Hobson, Leicester, UK) yaslandirma islemlerinden 6nce ve sonra olmak tizere iki kez
kaydedilmistir. Orneklerin iist yiizeyleri yaslandirma &ncesinde ve sonrasinda SEM ile
analiz edilmistir. Verilerin istatistiksel analizleri SPSS programi (SPSS Inc, IBM Corp,
IL, ABD) kullanilarak yapilmistir.

Bulgular: Calismamizda restoratif materyallerin farkli polisaj yontemlerine maruz
birakilmasi ve farkli soliisyonlarda yaslandirilmasi sonucu degisen oranlarda hem renk
hem de piiriizliiliikk degisimi gosterdigi ve bu degerler arasinda anlamhi farklilik oldugu
goriilmistiir (p< 0.05). En az renk degisimi Estelite Sigma Quick grubunda gézlenirken
(AE=2,494), en fazla renk degisimi Essentia grubunda (AE= 3,317) gozlenmistir. Yiizey
plriizliliigii acisindan degerlendirilecek olursa en fazla ylizey piiriizliligi degisimi
Essentia kompozit grubunda (ARa= 0,1) , en az yiizey piirtizliligi degisimi ise Estelite
Sigma Quick (ARa= -0,01) grubunda izlenmistir. Polisaj gruplar1 arasinda ise yapay
tilkiiriik, kahve ve kolada bekletme sonrasinda en az renk degisimi Onegloss (AE= 2,77)
grubunda gozlenirken, en fazla renk degisimi Optilstep’ te gozlenmistir. Yiizey
plirtizliiligi ise en az kontrol (ARa= 0,043) grubunda, en fazla ise Optil step (ARa=
0,072) * te gozlenmistir. Yaslandirmada kullanilan soliisyonlar degerlendirildiginde renk
degisimi en fazla kahvede (AE= 3,585) gozlenirken, en az yapay tiikiiriikkte (AE= 2,141)
gozlenmistir. Yiizey piiriizlilik degisimi ise en fazla kahvede (ARa= 0,089), en az ise
yapay tiikiiriikte (ARa= 0,04) gbézlenmistir.

Sonug¢: Sonug olarak, restorasyonlarin estetik Ozelliklerini etkileyen renk ve yiizey
piiriizliligiinii, kompozit materyalin cinsi, kullanilan polisaj yontemleri ve kompozitlerin

bekletildigi soliisyonlarin etkiledigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Bukalemun etkisi, yilizey piiriizliiligii, renk degisimi
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COMPARISON OF SURFACE ROUGHNESS AND COLOR STABILITY IN
COMPOSITE MATERIALS EXHIBITING CHAMELEON EFFECT AFTER
DIFFERENT POLISHING AND AGING PROCESSES

ABSTRACT

Purpose: In order to perform this operation; The surface roughness and color change of
composites showing the chameleon effect can be evaluated after the use of different
polishing techniques and aging methods.

Materials and Methods: 4 different composites were used for this success. These
composites; of single color monoshade universal composite systems Essentia Universal
Shade (GC Corp, Tokyo, Japan), Omnichroma (Tokuyama Dental Corp, Tokyo, Japan),
Optishade (Kerr, Scafaty, Italy) and Estelite Sigma Quick as control group (Tokuyama
Dental, Tokyo, Japan). A total of 288 disk-shaped samples with a diameter of 8 mm and
a thickness of 2 mm were used in our study (n = 8). Samples are divided into subgroups
according to polishing and aging methods. Restorative materials were placed in a Teflon
mold and polymerized. Diamond finishing bur with yellow belt for polishing (control
group),While Onegloss (Shofu), OptilStep (Kerr) were used, artificial gloss, coffee and
cola were used for aging purposes. Color (EasyShade, MHT Optic Research, Switzerland)
and surface roughness measurements (Surtronic 25, Taylor Hobson, Leicester, UK) were
made twice, before and after aging. The upper surfaces of the samples were analyzed by
SEM before and after aging. Consistent analyzes of the data were performed using the
SPSS program (SPSS Inc, IBM Corp, IL, USA).

Results: Four different restorative materials are used in these products, and one of them
is the control group, while the others have a chameleon effect. It was observed that these
restorative treatment methods showed changes in both color and roughness as a result of
exposure to different polishing methods and aging at different temperatures and there was
a significant difference between these values (p < 0.05). The least color change is
observed in Estelite Sigma Quick class (AE= 2,494), the highest color change is in the
Essentia group (AE= 3.317) was observed. If evaluated in terms of surface roughness, the
highest surface roughness change is in the Essentia composite group (ARa= 0.1), the least
surface roughness change is Estelite Sigma Quick (ARa= -0.01) category was followed.
Among the polishing groups, artificial vomiting and least color change after waiting in
coffee and cola are Onegloss (AE= 2.77) group, the highest color change was observed
in Optilstep. Surface roughness is the least controlled (ARa= 0.043)In the group, the most
Optil step (It was observed at ARa= 0.072). When the solutions used in aging are
evaluated, the color change is greatest in coffee (AE= 3.585) was observed, while the
least was observed in artificial saliva (AE= 2.141) was observed. The surface roughness
change is highest in coffee (ARa= 0.089), at least in artificial saliva (ARa= 0.04)has been
observed.

Conclusion: The thesis we did According to the process of our study, the characteristics
of the repairs can be found in aesthetics, color and surface roughness, the quality of the
composite material, the polishing methods used and the temperature of the solutions in
which the composites are kept.
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1. GIRIS

Giliniimlizde insanlarin estetik beklentilerinin artmasiyla birlikte, dental
tedavilerdeki amag¢ kaybedilen fonksiyon ve fonasyonun yaninda estetik goriiniimii de
kazandirmak olmustur. Bu durum estetik dis hekimligini popiiler hale getirmistir (Roulet,
Wilson ve ark. 2006). Ideal bir estetik goriintii elde etme istegi, dis rengi materyallerde
ve bu materyallerin uygulama tekniklerinde gelismelere neden olmustur. Kompozit
rezinler bu agidan bakildiginda dis hekimligi i¢in dnemli materyallerdendir (Evran ve
Bakir). Hastalarin estetik beklentilerini saglayabilmek i¢in cesitli faktorlerin bir arada
bulunmas1 gerekmektedir. Dis hekiminin dogal morfolojiyi yansitma becerisi ve restoratif
materyalin 6zellikleri, iyi bir estetik sonu¢ elde etmek i¢in ana etkileyici faktorlerdir.
Kompozit rezinlerin 6zellikleri, kullanilan el aletlerinin yan1 sira uygulanan protokoliin
de ortaya ¢ikan estetik sonucu etkiledigi bilinmektedir (Heintze, Rousson ve ark. 2015).

Rezin kompozitlerin gelismis fiziksel ve estetik 6zellikleri, onlart hem anterior
hem de posterior restorasyonlarda en sik kullanilan materyaller haline getirmistir. Adeziv
dis hekimligindeki gelismeler, minimal invaziv teknik, direkt kompozit rezin
restorasyonlarin tek seansta gercgeklestirilmesini miimkiin kilmistir ve yapilan vaka
sayilar1 artis gostermistir (Kobayashi, Nakajima ve ark. 2021). Kompozit rezinler,
amalgam ve cam iyonomer gibi restoratif materyallere goére daha estetik sonuglar
vermektedir. Buna ragmen kompozit rezinlerde de restorasyon ¢evresindeki dis yapisi ve
komsu dislerle renk uyumu konusunda sorunlar yasanmaktadir. Uygun renk secimi ve
tabakalama teknigi kullanilarak bu estetik problem ¢oziilebilmektedir (Ardu, Rossier ve
ark. 2019).

Rezin bazli kompozitlerin estetik amaciyla kullanilmaya baslanmasi, fiziksel ve

optik olarak gelistirilmis, ¢esitli opaklik ve renk tonlar1 sunan 6zel kompozitlerin



tiretilmesinden sonra olmustur (lyer, Babani ve ark. 2021). Bu yeni liretilen kompozit
kitler “Vita Classical” renk kilavuzuyla uyumlandirilarak renk se¢iminde rahatlik
saglamistir. Glinltimiizde artik rezin kompozitler, dis hekimleri ve hastalar tarafindan
seramik sistemlere tercih edilmektedir (Dietschi ve Fahl Jr 2016).

Renk se¢imi, ¢esitli tekniklerle, uygun ortam ve 1sikta yapilsa da dis hekimleri
arasinda farklilik gosterebilmektedir. Farkli yar1 saydamlik ve opasite tonlarinda iiretilen
rezin kompozitler, 6zellikle disin polikromatik yapisini taklit edebilmek i¢in tabakalama
teknigiyle birlikte kullanilmaktadir. Ancak estetik malzeme ve tekniklerdeki gelismeler,
renk seciminin basitlestirilmesi agisindan estetik restorasyonlara giden yolu
kolaylastirmistir. Hasta basinda renk se¢imi i¢in gegirilen siire, prosediiriin karmasikligi
ve maliyeti en aza indirmek i¢in ‘Blending efekt” veya ‘Bukalemun etkisi’nden
faydalanilmistir. Bukalemun etkisi, dis hekimligi agisindan bakildiginda rezin bazl
kompozitlerin etrafindaki ve alt tabakadaki dis dokulariyla benzer bir renk elde etme
kabiliyeti olarak tanimlanabilir (lyer, Babani ve ark. 2021).

Cagdas kompozitlerdeki gelismeleri takiben mikro dolduruculu rezinlerin yerini
mikro hibrit ve nano hibrit/nano dolduruculu rezinler almistir (Moraes, Goncalves ve ark.
2009). Son zamanlarda, rezin kompozitlerin fiziksel ve optik ozelliklerini daha da
gelistirmek i¢in kiiresel sekilli pargaciklar tiretilmistir (Ilie 2022). Daha kiigiik partikiil
boyutu, daha yiiksek doldurucu orani sayesinde kompozitlerdeki polimerizasyon
biiziilmesi azalirken cilalanabilirlik artmaktadir. Bu durum uzun vadede renk stabilitesi
ve parlakligin korunmasimi saglamaktadir. Ayrica, goriiniir 151k, nano boyutlu
partikiillerin ylizeylerinden daha biiyiik partikiillere oranla ¢ok daha fazla sacilmakta ve
bu durum da bukalemun benzeri (harmanlama) bir etkiye neden olmaktadir (Gurgan, Koc

Vural ve ark. 2022). Bukalemun etkiye sahip bazi nano dolduruculu kompozit rezinler;



dis yapis1 boyunca iletim, difiizyon ve yansima saglar, boylece dogal dis rengini taklit
eder. Paravina ve ark. nin yaptiklar1 bir ¢alismada bukalemun etkisinin malzemeye ve
renk tonuna bagli oldugunu ve biiyiik restorasyonlara gore daha kiigiik restorasyonlarda
arttigin1 bildirmislerdir (RD 2006). Bakti ve ark. yaptiklar1 bir ¢alismada ise harmanlama
etkisinin dentinin rengine bagli olarak farklilik gosterdigini ve monokromatik tabakalama
teknigi kararinin ayn1 zamanda dise bagli olmasi gerektigi sonucuna varmislardir (Bakti,
Santosa ve ark. 2018). Klinikte daha fazla renk ayarlama potansiyeli ile daha az renk tonu
kullanmak, renk uyumsuzlugu olasiligin1 azaltabilir. Bu nedenle, estetik rezin
kompozitlerde renklerin basitlestirilmesi, ancak klinik sonucun estetik talepleri
karsilamas1 durumunda avantajli olabilir (Korkut ve Tiirkmen 2021).

Kompozitlerin uzun dénem estetik basarisini etkileyen sebepler arasinda yiizey
piiriizliligi, parlaklig1 ve renk stabilitesi gibi faktorler bulunmaktadir (Rocha, Oliveira
ve ark. 2017). Yapilan estetik restorasyonlara uygulan polisaj sistemleri, hastalarin agiz
hijyeni, giin igerisinde maruz kalinan renkli ve asit igerikli gidalar i¢ ve dis kaynaklh
renklenmelere yol agabilmektedir. Yapilan arastirmalar sonucunda kompozit
restorasyonlarin renklenme nedeniyle estetik Ozelliklerini devam ettiremedikleri
goriilmiistiir (Altun 2005). Kompozit rezinlerin kahve, kola, visne suyu gibi ¢esitli renkli
ve asitli igeceklere maruz kaldiginda renk stabilitesi pigment emilimi ile degisir. Aym
zamanda kompozitlerin renk stabilitesini ve yiizey piriizliliiginii uygulanan polisaj
teknigi de etkilemektedir. Rezin kompozitlerin yapist stabil olarak kabul edilse de,
matriksteki dolgu rezin baglantisinin renk degisikligi ve kimyasal bozunmasiyla restoratif
materyali olumsuz etkilemektedir (Mansouri ve Zidan 2018).

Yiizey piiriizliiliigi, restorasyonun estetik basarisini etkileyen bir diger faktordiir.

Bollen ve ark. nin yaptiklar1 ¢alismaya gore 0,2 um {izerindeki piiriizliiliik degerlerinin



plak tutulumu agisindan risk faktorii oldugu gériilmektedir (Bollenl, Lambrechts ve ark.
1997). Yiizey piriizliligini o6l¢gmek ve degerlendirmek igin farkli yontemler
kullanilmaktadir. Uygulanan yontemler arasinda, mekanik ve optik profilometreler,
taramal1 elektron mikroskopu (SEM), atomik kuvvet mikroskopu (AFM), gecirimli
elektron mikroskopu (TEM) sayilabilir (Kakaboura, Fragouli ve ark. 2007).

Calismamizda 4 farkl restoratif materyal ve 2 farkli polisaj yontemi uygulanmis
ve Ornekler 3 farkli yaslandirma yontemine maruz birakilmistir. Yaptifimiz bu tez
caligmasinin amaci, bukalemun etkisi gosteren kompozitlerde farkli polisaj ve
yaslandirma islemleri sonrasi yiizey piiriizliliigii ve renk stabilitesini karsilastirmak ve
degerlendirmektir.

Bu ¢alismanin sifir hipotezleri;

1. Bu calismada degerlendirilen restoratif materyaller arasinda farkli polisaj ve
yaslandirma yontemleri arasinda ylizey piiriizliligi ve renk degisimi
acisindan anlamli bir fark yoktur.

2. Bucaligmada degerlendirilen restoratif materyallerde farkli polisaj yontemleri
uygulandiginda ylizey puriizliliigii degisimi acisindan anlamli fark yoktur.

3. Bu calismada degerlendirilen restoratif materyallerde farkli yaslandirma
yontemleri uygulandiginda yiizey piiriizliiliigii degisimi agisindan anlamli fark
yoktur.

4. Degerlendirilen restoratif —materyallerde farkli polisaj yontemleri
uygulandiginda renk degisimi agisindan anlamli fark yoktur.

5. Degerlendirilen restoratif materyallerde farkli yaslandirma yontemleri

uygulandiginda renk degisimi agisindan anlamli fark yoktur.



2. ILGILI ARASTIRMALAR

2.1. Kompozit Rezinler

2.1.1. Kompozit rezinlerin gelisimi

Yaklasik 150 yildir kullanilan amalgam restorasyonlarin civa igermesi, estetik
olarak tatmin edici olmamasi ve geleneksel kavite preperasyonu nedeniyle fazla dis
dokusu kaldirilmasi gibi sebeplerle glinlimiizde kullanim1 azalmistir. Zaman igerisinde bu
amalgamlarin yerini estetik a¢idan mineyi ve dentini taklit eden restoratif materyaller
almistir. Bu restoratif materyaller icerisinde ise giiniimiizde en sik kullanilan1 kompozit
rezinlerdir (Schmalz, Arenholt-Bindslev ve ark. 2009). Kompozit kelime anlami olarak
iki ya da daha fazla materyalin karisimi olarak bilinmektedir. Dis hekimliginde kullanilan
kompozit ise, kendini olusturan bilesenlerden farkli ve bu bilesenlerden daha iyi
Ozelliklere sahip malzemeler olarak tanimlanmaktadir (Miletic 2018).

Kompozit rezinlerin gelistirilmesinden 6nce dis hekimliginde estetik amaclh
olarak silikat simanlar kullanilmaktaydi. Ancak bu materyaller yerini agiz sivilarinda
¢ozlinme, zaman igerisinde renklenme ve yetersiz mekanik 6zellikleri nedeniyle akrilik
rezinlere birakmustir (O'Brien 2002). Kendi kendine sertlesebilen akrilik rezinler, silikat
simanlara oranla agiz sivilar1 i¢erisinde daha az ¢oziiniir ve buna bagh olarak daha az
renk degisikligi gosterir. Bununla birlikte estetik 6zellikleri ve polisajlanabilirliginin daha
iyi oldugu goriilmiistiir. Polimerizasyon biiziilmelerinin fazla olmasi, okluzal kuvvetlere
bagli olarak asmmmalari ve sicaklia bagli olarak olusan boyutsal degisiklikleri
arastirmacilar1 yeni materyal arayisina yonlendirmistir (Roberson, Heymann ve ark.

2006).



1962’ de Dr. Ray L. Bowen, Bisfenol A-Glisidil Metakrilat (BIS GMA, Bowen
rezini) monomerini gelistirip kompozit rezinler iretmistir. Boylece silikat simanlar ve
metil metakrilat (MMA) bazli akrilik rezine kiyasla mekanik 6zellikler gelistirilmis ve
daha iyi bir adezyon saglanmistir (Moszner, Fischer ve ark. 2008). Ilk iiretilen bu
kompozitlerdeki Bis-GMA oraninin yiiksek olmasi, doldurucu miktarinin azalmasina ve
buna bagli olarak polimerizasyon biiziilmesinin artisi, sekonder ¢iiriiklere neden olmasi
gibi sebeplerle posterior bolgede amalgam restorasyonlarin yerini almakta zorlanmistir
(Osborne, Gale ve ark. 1973). Bu dezavantaji ortadan kaldirmak ve doldurucu oranini
arttirmak igin daha diisiik molekiil agirhikli Trietilen Glikol Metakrilat Dimetakrilat
(TEGDMA) monomeri iiretilip mekanik ve fiziksel ozellikler arttirilmaya ¢alisilmigtir
(Bowen 1956). Giiniimiizdeki kompozitlerden farkli olarak ilk firetilen kompozitler
patlarin karistirilmasiyla elde ediliyordu. Bu durum homojenitenin saglanamamasina,
hava kabarcig1 olusumuna, kaviteye yerlestirmede zorluklara sebep olmustur (KJ 1996).
Kamforokinon gibi fotobaslaticilarin eklenmesiyle kompozitlerin hem raf émrii uzamistir
hem de hekime kompoziti kaviteye yerlestirme ve uygun morfolojiyi verme konusunda
yeterli zaman saglanmistir (Rueggeberg 2011). Sonraki gelismeler ise kompozitin tek
tabaka halinde kullanilabilen ve goriiniir 15181n dalga boyunda polimerize olabilen bir

materyale doniistiiriillmesi seklinde olmaktadir (Kwon, Bagheri ve ark. 2012).

2.1.2. Kompozit rezinlerin yapisi

Dis hekimliginde kullanilan kompozitler genel olarak 3 fazdan meydana
gelmektedir. Bu fazla; organik polimer matriks fazi, inorganik faz(dagilan faz) ve ara
faz(baglayici faz) olarak tanimlanmaktadir. Bunlarin disinda foto katalizorler,
pigmentler, kompozitin kendi kendine polimerizasyonu 6nleyen inhibitorler gibi baska

bilesenler de bulunmaktadir (Altun 2005).



Sekil 1. Rezin Kompozitlerin Yapist A. Organik matriks, B. inorganik doldurucular (Dayangag
2000)

2.1.2.1. Organik faz
2.1.2.1.1. Monomerler ve ko-monomerler

Monomerler kompozit rezin sisteminin omurgasidir. Bunun nedeni monomerlerin
bir araya gelerek zincir olusturmasi ve polimerleri meydana getirmesidir (Roberson,
Heymann ve ark. 2006). Giiniimiizde kompozit rezinlerde ¢ogunlukla Bis-GMA ve iiretan
dimetakrilat (UDMA) monomerik matrisleri kullanilmaktadir. UDMA’ nin, Bis-GMA’ya
gore renk stabilitesi ve dis dokularina adezyonu daha yiiksektir. Monomer zincirinin her
iki ucunda reaktif karbon cift bagi vardir. Monomerlerden Bis-GMA’ nin viskozitesi
yiiksektir, buna bagl olarak klinik tutarliligin saglanmasi igin seyreltici eklenmelidir
(Craig 1980). TEGDMA veya Bis-Etilen Glikol Dimetakrilat (Bis-EMA) gibi, kompozit
rezinlerin viskozitesini azaltmak ve kontrol etmek igin iki islevli karbon ¢ift bagina sahip
diisiik molekiiler agirlikli bilesikler kullanilmaktadir. TEGDMA, esnekligin artmasin
saglayarak orantili olarak marjinal dayanikliligin da artmasina katkida bulunmaktadir.
Bis-EMA’nin TEGDMA’ ya gore daha yiiksek molekiil agirligina sahip olmasi daha
diisiik polimerizasyon biizilmesine olanak saglamaktadir (Fonseca, Moreira ve ark.

2017).

2018 yilinda kompozit rezinin hacimsel biiziilmesini ve polimerizasyon stresini

kontrol edebilmek i¢in yeni bir tiir metakrilat monomer piyasaya siiriildii. Capraz bag



yogunlugunu azaltmak i¢in metakrilat gruplari arasindaki mesafenin arttirilmasi saglandi.
Diger bir yaklagim ise monomer sertliginin arttirilmasiydi (Craig 1980). Diisiik biiziilmeli
metakrilat monomerlerin bazi 6rnekleri dimer asit, DuPont monomer ve FIT-852'dir
(Manojlovic, Dramicanin ve ark. 2016). Polimerizasyonun neden oldugu biiziilmeyi ve
gerilimi azaltmak icin siloran olarak adlandirilan bir monomer sistemi {retilmistir.
Siloranin adi siloksan ve oksirandan (epoksi olarak da bilinir) gelir. Siloksanin ve
oksinranin goérevleri sirasiyla kompozite hidrofobik o6zellik kazandirmak ve katyonik
polimerizasyon yoluyla halka ¢apraz bagin1 agmaktir. Siloran polimerizasyonu i¢in 6zel

bir baslatici sistemi gerekmektedir (Craig 1980).
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Sekil 2. BIS-GMA Monomerinin Kimyasal Formiilii (Ozel Bektas 2006)

Sekil 3. TEGDMA Monomerinin Kimyasal Formiilii (Ozel Bektas 2006)
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Sekil 4. UDMA Monomerinin Kimyasal Formiilii (Ozel Bektas 2006)
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Sekil 5. Bis-EMA Monomerinin Kimyasal Formiilii (Ozel Bektas 2006)

2.1.2.1.2. Aktivatorler

Kompozit rezinlerin polimerizasyon siireci, 1s1, kimyasal veya radyant enerji
seklinde harici bir enerji gerektiren metakrilat monomer yapisindan serbest radikallerin
serbest birakilmasiyla baslamaktadir. Kimyasal aktivasyon iki materyalden meydana
gelmektedir. Bunlardan biri benzoil peroksit, digeri ise tersiyer amin aktivatoriinden
olugmaktadir (Anusavice, Shen ve ark. 2012). Giiniimiizde yaygin olarak kullanilan
dental fotoaktivator, sarims1 kompozit restorasyonla sonuclanan kanarya sarisi rengine
sahip olan kamforkinondur. Kamforkinonda goriilen 151tk emilimi 425 — 495 nm
araligindadir. 1990'larda dis agartma malzemelerinin kullaniminin artmasiyla birlikte
fotoaktivator olarak Lucirin® TPO gelistirilmistir. Lucirin® TPO'da goriilen 151k emilimi

390 — 410 nm arahigindadir (Rueggeberg, Giannini ve ark. 2017).

2.1.2.1.3. Inhibitorler
Monomerlerin spontan polimerizasyonunu engellemek veya en aza indirmek igin
kullanilan materyallerdir. Bu amagla en sik kullanilan inhibitér madde “hidrokinon

monometil eter” dir. Boylece kompozit rezinlerin raf 6mrii de uzamaktadir (Altun 2005).

2.1.2.2. Inorganik doldurucular
Inorganik doldurucular, organik matriksin miktarim azaltip kompozit rezini
fiziksel ve mekanik olarak giiclendirmek i¢in kullanilmaktadir. Baslangicta dental

kompozitlerde, inorganik dolgu maddesi olarak agiz ortaminda kimyasal olarak
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bozulmadan kalan kati kuvars (SiO2) malzemesi kullanilmaktaydi. Daha sonra optimum

dayaniklilik ve uygun kimyasal igeriklere sahip cam malzemeler tiretilmistir (Tungbilek

2012). Bu materyaller organik matriks igerisine dagilmis halde, gesitli biiyiiklik ve

sekildeki kuartz, baryum, ¢inko vb. gibi cam materyallerden olusmaktadir. Inorganik

doldurucularin her birinin kompozit rezine kazandirdig: farkli 6zellikler vardir. Kompozit

malzemelere inorganik dolgu maddeleri eklemenin birgok faydasi bulunmaktadir.

Bunlar (Ates 2022):

1.

Metilmetakrilat monomerinin polimerizasyonundan kaynaklanan biiziilme
oranit oldukc¢a fazladir. Yiiksek oranda cam (SiO2) dolgu maddesi iceren
kompozitlerde organik rezin matrisin orant azalir ve ayni zamanda
doldurucular polimerizasyon reaksiyonuna katilmaz. Bu durum,
polimerizasyon biiziilmesinin miktarini azaltir.

Inorganik doldurucularin eklenmesiyle birlikte materyalin sertlik ve basing
direnci gibi mekanik 6zellikleri iyilesir. Kompozit rezinin su emilimi ve
lekelenmesi azalir.

Metakrilat monomeri yliksek bir termal genlesme katsayisina sahiptir.
Inorganik doldurucularin eklenmesi termal genlesme katsayisini azaltir.
Cama radyoopasiteyi de arttirmak igin stronsiyum ve baryum gibi agir
metaller ilave edilmektedir.

Inorganik  doldurucular viskoziteyi degistirerek c¢alisma  siiresini
arttirmaktadirlar.

Inorganik doldurucularin renk, floresans ve yari saydamlik gibi belirli

estetik etkileri bulunmaktadir.
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Ayn1 zamanda bu partikiillerin biyiikliikleri, sekilleri ve miktarlarina gore
kompozit rezinin yapisal 6zellikleri degismektedir (Ferracane 1995). Inorganik doldurucu
oraninin agirlikca arttirilmasi ve dolayisiyla inorganik doldurucu boyutlarinin azalmasi

sonucunda mekanik ve estetik ozellikler artmaktadir (Ferracane, Pfeifer ve ark. 2014).

2.1.2.3. Ara baglayicilar

Ara baglayicilar, kompozit rezinlerdeki organik matriks fazi ile inorganik
doldurucular arasindaki baglantiy1 saglamaktadir. Bu durum kompozitlerin fiziksel,
mekanik ve estetik 6zelliklerini arttirip raf 6mriinii uzatmaktadir. Ara faz iki fonksiyonlu
molekiiller olan silanlardan olusmaktadir. Silanlar bir yandan organik matriksteki
metakrilat gruplariyla kovalent bag olustururken, aymi zamanda inorganik
dolduruculardaki su ve hidroksil gruplarimi emilimini saglayip yiizeyde esterlesirler.
Boylece organik ve inorganik fazlari bir araya getirip suya direngli kompozit materyali
olusturmaktadirlar. Bu baglantinin saglanamadigi durumlarda kompozitlerde mikro

catlaklar ve poroziteler meydana gelmektedir (AYDINLIOGLU ve TARIM 2021).

2.1.3. Kompozit rezinlerin siniflandirilmasi
Kompozit rezinler giinlimiizde inorganik doldurucu partikiil biiyiikliiklerine,
matriks tipine, polimerizasyon tipi ve viskozitelerine gore siniflandirilmaktadir (Altun

2005).
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Tablo 1. Kompozit Rezinlerin Siniflandirilmasi

Kompozit Partikiil Biiyiikliigii Partikiil(%) Agirhikca
Megafil kompozit 50-100 pum degisken
Makrofil kompozit 10-100 pm %70-80
inorganik Doldurucu Midifil kompozit 1-10 pm %70-80
Partikiil Biiyiikliigiine  Minifil kompozit 0.1-1 um %75-85
Gore Mikrofil kompozit 0.01-0.1pm %35-60
Hibrit kompozit 0.04-1 pm %75-80
Nanofil kompozit 0.005-0.01pm %72-87

Kondanse edilebilen kompozit rezinler
Viskozitelerine Gore . .
Akiskan kompozit rezinler

Kimyasal olarak polimerize olan kompozit rezinler

Polimerizasyon Tipine Isik ile polimerize olan kompozit rezinler

Gore
Hem kimyasal hem 151k ile polimerize olan kompozit rezinler
Metakrilat bazli kompozit rezinler
. . . Ormoser bazli kompozit rezinler
Matriks Tipine Gore

Kompomer bazli kompozit rezinler

Siloran bazli kompozit rezinler

2.1.3.1. Kompozit rezinlerin inorganik doldurucu partikiil biiyiikliiklerine gore
stniflandirilmas

Bu smiflandirmayla kompozitler; megafil, mikrofil, midifil, minifil, mikrofil,
hibrit ve nanofil olarak ayrilmaktadir (Heymann, Swift ve ark. 2012). Doldurucu partikiil
boyutunun yilizdesinin ve oraninin bilinmesi kompozitin dayanikhiliini  ve

cilalanabilirligini etkilemektedir (Burgess ve Cakir 2010).

2.1.3.1.1. Megafil kompozitler
Ozellikle okluzal kuvvetlerin fazla geldigi arka grup dislerde kullanilan, inorganik

doldurucu partikiil boyutu 50 ile 100 pm olan kompozitlerdir (Dayangag 2000).

2.1.3.1.2. Makrofil kompozitler
Inorganik doldurucu partikiil biiyiikligii 10-100 pm arasindadir ve kuartz
materyali kullanilmaktadir. Partikiillerin biiyilkk ve sert olmast kompozitin asinma

miktarinin da fazla olmasina neden olmaktadir. Bu durum zaman igerisinde renklenme
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gibi estetik problemlere yol acabilmektedir. Yiizey piirtizliiliigii ve plak retansiyonunun
bu kompozitlerde fazla goriilmesi nedeniyle klinik kullanim1 diger kompozitlere oranla

daha azdir (O'Brien 2002).

2.1.3.1.3. Midifil kompozitler

Inorganik doldurucu partikiil boyutu 1-10 um arasindadir. Bitim ve
polisajlanabilirligi, makrofil kompozitlere gore daha basarilidir. Bu kompozitler makrofil
kompozitler gibi gelenekseksel kompozit olarak adlandirilmaktadir (Burgess, Walker ve

ark. 2002).

2.1.3.1.4. Minifil kompozitler

Inorganik doldurucu partikiil boyutu 0,1-1 pm arasindadir. Inorganik partikiilleri
daha kiiciik boyutta ve daha fazla oldugu i¢in makrofil kompozitlere gore daha diizgiin
yiizeyler olusturmaktadir. Kompozit igerisine ilave edilen baryum ve stronsiyum

sayesinde materyale radyoopasite saglanmaktadir (Dayangac 2000, O'Brien 2002).

2.1.3.1.5. Mikrofil kompozitler

Inorganik doldurucu partikiil biiyiikligi 0,01 ile 0,1 pm arasindadir. Kolloidal
silika inorganik doldurucu maddesi olarak kullanilmaktadir. Doldurucu partikiil
boyutunun kiigiikliiglinden dolayr organik matriks orani artmaktadir. Bu nedenle
geleneksel kompozitlere oranla daha duisiik fiziksel ve mekanik 6zellikler gostermektedir.
Daha ¢ok 6n bolge restorasyonlarinda tercih edilmektedir (McCabe ve Walls 2013)

(Dayangac 2000).
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Sekil 6.  Farkli boyutlarda doldurucu igeren kompozitler, Makrofil Kompozitler(A), Mikrofil
Kompozitler(B), Hibrit Kompozitler(C), (Dayangag 2000).

2.1.3.1.6. Nanofil kompozitler

Inorganik doldurucu partikiil boyutu 0.01> um den kiiciik olan kompozitlerdir
(Yazici, Antonson ve ark. 2017). Inorganik yap; silika nano doldurucular ve nanomer
gruplari olmak tiizere iki bolimden olugmaktadir (Ure ve Harris 2003). Nanofil
kompozitler oldukg¢a kii¢iik inorganik doldurucu boyutuna sahip oldugu i¢in absorbsiyon
ve sagilima ugramazlar ve bunun sonucunda gelismis optik 6zelliklere sahiptirler (Mitra,
Wu ve ark. 2003). Doldurucu partikiillerin kiigiik ¢apta ve genis skalada olmas1 sebebiyle
fiziksel 6zellikleri oldukg¢a gelismistir (Beun, Glorieux ve ark. 2007, Curtis, Palin ve ark.
2009). Mikro doldurucu kompozitler gibi inorganik doldurucularin translusensligi
nedeniyle iyi bir polisajlanabilirlik 6zellikleri vardir. Cigneme kuvvetlerine karst ¢ok

dayanikli olmadig1 i¢in anterior bdlge restorasyonlarinda kullanilmaktadir (Dayangag

2000).

2.1.3.1.7. Hibrit kompozitler

Farkl1 biiyiikliikte doldurucu icermelerinden dolay: bu adi almislardir. inorganik
doldurucu partikiil boyutlar1 0,04-1 pm arasindadir. Makro dolduru kompozitlerin iyi
fiziksel ve mekanik 6zellikleri ve mikro dolduruculu kompozitlerin gelismis estetik
ozelliklerini bir arada bulundurmaktadirlar (Roberson, Heymann ve ark. 2006).
Doldurucu partikiillerinin biyiikliigii geleneksel kompozitlere gore daha kiigiik ve
miktari, mikrofil kompozitlere gore daha fazladir. Hem o6n hem arka bolge
restorasyonlarinda  kullanilabilmektedirler. Hibrit kompozitler adini, kompozit

icerisindeki en biiylik partikiiliin adina gore almaktadir (Dayangag 2000, O'Brien 2002).
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2.1.3.2. Kompozit rezinlerin viskozitelerine gore siniflandiriimasi

2.1.3.2.1. Kondanse olan kompozitler

Genellikle ¢igneme kuvvetinin fazla geldigi arka bolge restorasyonlarda sinif 1 ve
2 amalgam restorasyonlarin yerine kullanilmaktadir. En onemli dezavantaji hacimce
%66-70 oranindaki inorganik doldurucu partikiil boyutunun biiyiik olmasindan dolay1
polisajlanabilirligi daha azdir. Amalgam restorasyonlara gore siif 2 kavitelerde daha iyi
bir kontakt saglar ve okluzal islenebilirligi daha kolaydir (Leinfelder, Bayne ve ark. 1999,

Wakefield ve Kofford 2001).

2.1.3.2.2. Akaskan kompozitler

Inorganik doldurucu orani hacimce %45’ in altinda olup diisiik viskoziteye
sahiptir (Peskersoy, Yildirim ve ark. 2013). Akiskan yapida olduklari igin kondanse olan
kompozitlere gore kavite duvarlarina daha iyi adaptasyon gosterir ve elastikiyetleri
fazladir (Burgess, Walker ve ark. 2002). Sinif 2 restorasyonlarin tabaninda “C faktorii”
nili azaltmak ve mikrosizintiy1 kontrol altina almak i¢in kullanilmaktadir. Restorasyon
tamirinde, fissiirlerde, oluk ve catlaklarda, siif 1 ve 2 kavite restorayonlart gibi ¢ok
cesitli endikasyonlart bulunmaktadir (Salerno, Derchi ve ark. 2011). Ancak diisiik
doldurucu orant nedeniyle okluzal kuvvetlerin yogun geldigi alanlarda

kullanilmamaktadir (Payne 1999).

2.1.3.3. Polimerizasyon tipine gére kompozit rezinlerin siniflandiriimast

2.1.3.3.1. Kimyasal olarak polimerize olan kompozitler
Pat- pat veya pat-likit olmak tizere iki farkli kullanim sekli bulunmaktadir. Patlarin

birinin igerisinde polimerizasyon hizlandirici tersiyer amin digerinde ise polimerizasyon
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baslatict benzol peroksit bulunmaktadir. Klinik kullanimlari zor oldugu igin tavsiye

edilmemektedir (Dayangag¢ 2000).

2.1.3.3.2. Isik ile polimerize olan kompozitler

[k iiretildiginde kompozit polimerizasyonunda UV 1sinlart kullanilan bu
kompozitler tek pat sistemi seklindedir. Giiniimiizde ise kompozit polimerizasyonunda
light emitting diode (LED), kuartz—tungsten halojen (QTH), plazma ark (PAC) 1s1k
kaynaklari, argon lazer ve diyot lazer gibi yontemler uygulanmaktadir (Cekic-Nagas ve
Ergun 2011). Fotobaslatici1 olarak ise kompozit rezin igerisinde kamforokinon
bulunmaktadir. Kamforokinon 400-470 nm dalga boylarindaki goriiniir 1s18a duyarhdir

(Dayangac 2000).

2.1.3.3.3. Hem kimyasal olarak hem isikla polimerize olan kompozitler
Iki path sistemlerdir. Polimerizasyon ilk olarak 1sik ile baslar sonrasinda 1sikla
polimerize olmayan bolgelerde kimyasal olarak devam eder ve 8-24 saatte

tamamlanmaktadir (Craig 1980).

2.1.4. Kompozit rezin sistemlerinde giincel gelismeler

2.1.4.1. Ormoser esasl kompozitler

1998 yilina kadar genellikle kompozitlerin inorganik yapisiyla ilgili degisiklikler
yapilirken, sonrasinda organik matriks yapisinda da bazi degisikliklere gidilmistir.
Organik olarak modifiye edilmis seramikler ormoserler olarak adlandirilmaktadir.
Admira/VOCO piyasada su ana kadar bu kategoride yer alan tek kompozit rezindir (Craig
1980). Ormoserler yapisinda, metakrilat ve polisiloksan gibi modifiye organik matriksler
ve siloksan ag1 bulunduran hibrit polimerlerdir. Materyalin igerisindeki silisyum dioksit,

kompozite elastik 6zellik kazandirmaktadir (Craig 1980).
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Ormoserleri diger kompozitlerden ayiran en énemli avantaji; modifiye organik
matriks kullanimina bagli olarak dimetakrilat miktarinin azalmasi ve sonucunda alerjik
reaksiyonlarmin daha az goriilmesidir. Diger avantajlari arasinda biyoyumlu olmasi,
asinma direncinin yiiksek olmasi, polimerizasyon biiziilmesinin az olmasi ve g¢iiriik

olusumunu 6nleme sayilabilir (YOLDAS 2022).

2.1.4.2. Antibakteriyel kompozit rezinler

Kompozit rezinlerin ¢ogu avantajinin yaninda, plak retansiyonu sebebiyle
sekonder cliriiklere yol agmasi en 6nemli dezavantalarindan biri olarak goriilmektedir
(Beyth, Yudovin-Farber ve ark. 2006, Cocco, da Rosa ve ark. 2015). Bu amagla iiretilen
antibakteriyel kompozitlerin mekanizmasi ya rezin matriks yapisi igerine ¢oziinebilir
antibakteriyel ilave edilmesiyle ya da antibakteriyel materyalin matriks igerinde sabit
kalmasinin saglanmasiyla olmaktadir. Klorheksidin veya glimiis gibi ¢oziinebilir
materyallerin eklenmesi salinim siiresinin kisa olmasina dolayisiyla antibakteriyel etkinin
azalmasina neden olur. 12- methacryloyloxy- dodecyl-pyridinium bromide (MDPB) gibi
kovalent bagli ajanlar restorasyon disinda salinim yapmadiklari i¢in antibakteriyel 6zellik

olarak daha basarilidir (Leprince, Palin ve ark. 2010, Saku, Kotake ve ark. 2010).

2.1.4.3. Siloran esaslh kompozitler

Polimerizasyon biiziilmesi inorganik doldurucu miktar1 basta olmak {izere tiretim
asamalari, monomerlerin igerigi, molekiil agirligr gibi faktorlerden etkilenmektedir. Bu
amagla son olarak siloran ve oksiran monomerleri gelistirilip piyasaya silriilmiistiir.
Silorane igeren kompozitlerde biyouyumluluk ve mekanik 6zellikler artarken,
polimerizasyon biiziilmesi azalmistir. 10 mm’ ye kadar polimerizasyon derinligi

saglanmistir bu nedenle tabakalama teknigi kullanilmalidir (Gao, Lin ve ark. 2012).
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Aragtirmalar sonucunda siloranlarin oksiranlara gore daha kararli ve biyouyumlu oldugu

tespit edilmistir (Eick, Smith ve ark. 2006).
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Sekil 7. Siloksan ve Oksiran Molekiillerinin Birlesmesi Sonucu Olusmus Siloran Monomeri

(Pirkoca).
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2.1.4.4. Giomerler

Icerisinde “iiretan dimetakrilat” ve “hidroksietil metakrilat” barindiran bu
kompozitler cam iyonomerlerin nemden etkilenmesini ve uygun olmayan estetik
ozelliklerini elimine etmistir. Giomerlerin yapisinda reaksiyona girmemis cam partikiiller
de bulunmaktadir. Bu partikiiller kompozitin i¢ine ilave edilmeden dnce poliakrilik asitle
muamele edilmistir (Itota, Carrick ve ark. 2004). Giomerler tipki kompozitlerde oldugu

gibi dise adezyonlar1 icin 6zel baglayici ajana ihtiya¢ duyarlar ve 1sikla polimerize

olmaktadirlar (Burgess, Walker ve ark. 2002).

2.1.4.5. Bulk-fill kompozit rezinler

Geleneksel rezin bazli kompozitlerde polimerizasyon biiziilmesini 6nlemek, C
faktorlinlii azaltmak ve mikrosizintiyr engellemek gibi amaglarla tabakalama teknigi
(inkramental teknik) kullanilmaktadir ve altin standart olarak kabul edilmektedir (Abbas,
Fleming ve ark. 2003). Bu teknik ayni zamanda rezidiiel monomer miktarin1 azaltarak
sitotoksisiteyi diistirmekte, daha iyi bir polimerizasyon saglamakta ve materyalin fiziksel
Ozelliginin artmasina katkida bulunmaktadir (Pilo, Oelgiesser ve ark. 1999, Poskus,

Placido ve ark. 2004).
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Tabakalama tekniginin dezavantajlari arasinda kiigiik kavitelerin doldurulmasinda
zorluk, zaman kaybi, tabakalar arasinda bosluk kalmasi sayilabilir (Flury, Hayoz ve ark.
2012). Geleneksel kompozitlerde uygulanan tabakalama teknigini elimine etmek i¢in
4mm kalinliginda uygulanabilen “bulk- fill kompozitler” tiretilmistir. Artmis transliisent
yapist ve doldurucu partikiillerinin gesitli ve dagilimi gibi 6zellikleriyle daha diisiik
polimerizasyon biiziilmesi ve artmis polimerizasyon derinligi saglanmaktadir (Vivadent
2013, Marovic, Taubdck ve ark. 2015).

Bulk fill kompozitler diisiik viskoziteli ve yiiksek viskoziteli olmak {izere ikiye
ayrilir. Yiiksek viskoziteli bulk fill kompozitler, geleneksel kompozitler gibi daimi
restorasyon materyali olarak kullanilabilirler ve iizerinin kapatilmasina gerek yoktur.
Diistik viskoziteli bulk filler ise daha diisiik doldurucu igermelerinden dolay1 kaide
materyali olarak tasarlanmistir ve {lizeri daimi bir restoratif materyalle kapatilmalidir.
Metakrilat bazli materyallerle de uyumlu olduklari i¢in kullanim alanlari oldukga genistir
(llie, Bucuta ve ark. 2013).

Bu kompozitlerdeki bir diger siniflandirma polimerizasyon yontemlerine gore
yapilan smiflandirmadir. Isik, kimyasal ve dual sertlesen olarak iige ayrilirlar. Dual
sertlesen bulk fill kompozitlerde polimerizasyon oncelikle 1s1ikla baglamaktadir. Isigin
ulasamadig yerlerde kimyasal olarak devam etmektedir. Bu nedenle tek yerlestirmedel0

mm ve daha fazla derinlige kadar kullanilabilirler (Chesterman, Jowett ve ark. 2017).

2.1.4.6. Bukalemun etkisi gosteren universal tek renk kompozitler

Giintimiizde dental tedavilerde fonksiyon, fonasyonun saglanmasimin yani sira
estetik de oldukca Onem kazanmaktadir. Ozellikle &n bélge restorasyonlarinda
kullanilacak restoratif materyalin komsu dis dokusuyla fark edilemeyecek renk ve formda

olmast gerekmektedir. Daha gerceke¢i ve dis benzeri bir goriinim olusturmak igin
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tabakalama teknigi kullanilmaktadir. Bu durum hekimin tecriibesini ve zamanini
gerektirir. Cesitli renk tonlar1 ve teknik hassasiyetler, rezin kompozit malzemelerin renk
se¢imini karmasik bir siire¢ haline getirir (Lucena, Ruiz-Lopez ve ark. 2021).

Uygun renk tonunu se¢me siirecini basitlestirmek, orijinal disle renk uyumu elde
etmek ve bunun devamini saglamak, restorasyonun estetik sonucu agisindan kritik dneme
sahiptir. Bukalemun etkisi (Blending effect, harmanlama etkisi) dental materyallerin
komsu dis yapilarina benzer renk elde etme yetenegi olarak agiklanabilir. Klinisyenler dis
malzemelerinin bukalemun etkisinden yararlanabilirler. Bukalemun etkisi veya renk
ayarlama potansiyeli, restoratif materyalin alt tabakanin rengiyle eslesmesini saglayan ve
gercekei bir estetik saglayan 6zelliktir (Arai, Kurokawa ve ark. 2021, Ismail ve Paravina
2022). Bu etkinin klinik basarisi, daha kiiglik restorasyonlarda, renk benzerligi ve yari
saydamlik arttik¢a belirgin sekilde artmaktadir (Suh, Ahn ve ark. 2017). Renk ayarlama
potansiyeline sahip bazi nano dolduruculu kompozitler, 151k iletimi, difiizyon ve yansima
dahil olmak tizere dis yapis1 boyunca karmasik 151k hareketlerini iletebilir. Sonug olarak
bu materyaller dogal dis ile renk uyumu yakalayabilmektedir (Paravina, Westland ve ark.
2006). Son zamanlarda basitlestirilmis prosediirler sunan tek renkli rezin kompozitler
piyasaya siiriilmiistir. Bu malzemelerin farkli dis tonlarina uyum sagladigi iddia
edildiginden renk secimi asamasini ortadan kaldirdigi belirtilmektedir. Restoratif
materyallerin yansima yoluyla komsu dis yapisiyla renk uyumu saglama yetenegine
bukalemun etkisi denir (Lucena, Ruiz-Lopez ve ark. 2021, Abdelhamed, Metwally ve ark.
2022). Bukalemun etkisinin basarisi ¢evre yumusak dokulardan, komsu disin
morfolojisinden, restore edilen alandan ve disin yapisal 6zelliklerinden etkilenmektedir

(RD 2006).
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Kompozit, porselen, akrilik gibi siklikla kullanilan dental materyallerde renk
belirleyicisi olarak pigmentler kullanilmaktadir. Ancak bukalemun etkisi gosteren
kompozitlerde pigment bulunmamaktadir. Bu tiir kompozitler akilli kromatik 6zelliklere
sahiplerdir ve optik Ozellikleri kullanarak renk uyumunu saglamaktadirlar.
Restorasyonun yapildigi alan igerisinde belirli dalga boylarindaki 15181 iyi bir sekilde
yansitarak VITA Al-D4 araligindaki renk skalasin1 tek bir renk kullanarak
karsilayabilmektedirler. Bukalemun etkisi gosteren kompozitler, renk se¢imi igin
gecirilen siireyi azaltarak, komsu dislerle renk uyumu ve daha iyi bir estetik saglayarak

Klinikte avantajl bir kullanima sahiptirler (Pereira Sanchez, Powers ve ark. 2019).

2.2. Dis Hekimliginde Renk

Insan gozii 151k dedigimiz elektromanyetik radyasyondan elde edilen goriintiilerin
alicist olan bir organdir. Aslinda goriiniir 151k, yaklasik olarak tiim spektrumun 400 ila
800 nm dalga boylar1 arasindaki dar bir segmente karsilik gelir. Beyaz 1gikla bir cisim
aydinlatildiginda gérdiigimiiz renk absorbe edilmemis olan dalga boyunu temsil eder.
Gozdeki reseptor hiicreleri tarafindan bu dalga boylar1 algilanir ve beyinde renk olarak
tanimlanir. Sonug olarak bir nesnenin renginin algilanmasinda 1s18in kalitesinin 6nemli
bir rol oynadigi sdylenebilir (Miller 1987).

Sigried Forsius 1611° de rengin {i¢ boyutlu tanimini yapmistir. Renk algisi
ortamdaki 151k kaynagina, gozlemciye ve nesneye bagl olarak degisebilmektedir. Renk
6l¢timlerinde bu subjektif durumu ortadan kaldirip verileri standardize etmek igin bazi
renk 6l¢iim sistemleri gelistirilmistir. Renk 6l¢iimii sadece dis hekimligi meslegi ile sinirlt
kalmayip diger mesleklerde de goriilen 6nemli bir sorundur (Zaimoglu, Can ve ark.

1993).



22

Munsell renk sistemi ile CIE L*a*b sistemi en ¢ok tercih edilenler arasindir.
Bunlarin disinda CIE XYZ sistemi ve RGB (red-green-blue) renk sistemi ise kullanilan

diger 6rnekler arasindan sayilabilir (Sproull 1973).

2.2.1. Munsell renk sistemi

Pek cok renk diizeni sistemi mevcuttur ancak diinya ¢apinda taninma dahil olmak
tizere ¢esitli nedenlerden dolayi, tutarlilik, esneklik ve basitlik ile Munsell renk diizeni
sistemi dis hekimliginde renk uyumu icin tercih edilen sistemdir. Renk agaci, Munsell
sistemindeki renklerin ti¢ boyutlu organizasyonunun bir temsilidir. Munsell sistemi renkli
kat1, her ikisinin de ozelliklerini tasiyan diizensiz {i¢ boyutlu bir sekil oldugu i¢in kiire
veya silindire benzetilebilir. Silindirin merkezinden renksiz veya akromatik bir eksen
uzanir. Ustte saf beyaz, altta saf siyah bulunur. Siyahtan beyaza esit oranda ilerleyen bir
dizi gri gorsel adimlar bu ekstremiteleri birbirine baglar. Tonlar kenar ¢evresinde sirayla
diizenlenmistir. Parmakliklar, renksiz eksenden kenardaki en saf renk tonuna kadar
kromanin gecislerini temsil eder (Chu, Devigus ve ark. 2004). Bu sistemde silindirin
ortasindaki dikey eksen “value”, yatay diizlem ise “chroma” olarak adlandirilir. Silindirin

cevresi ise “hue” seklinde tanimlanmaktadir (Rasras, El ve ark. 2007).

green-
yellow
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Sekil 8. Munsell Renk Kiiresi Sekil 9. Munsell renk sistemi

2.2.1.1. Value (parlaklik)

Gozlemlenen nesnenin siyah beyaz goriintiisiinii olusturan 151k miktarini,
maksimum deger olan beyaz ve minimum deger olan siyah arasinda degisen sekilde
gosterir. Siyah ve beyaz arasindaki degerler grinin cesitli tonlaridir. Munsell renk
sistemindeki iic komponentten en Onemlisi value’dur ve Oncelikle bu komponent

degerlendirilir. Toplamda 10 deger vardir. Parlak nesnelerde daha az gri tonu

bulunmaktadir (O'Brien 2002, Chu 2007).

2.2.1.2. Hue (renk tonu)

Bir cismin rengine denir ve dogrudan dalga boyuyla ilgilidir (kirmizi, yesil, mavi).
Dis hekimligi agisindan renk tonu, yaygin olarak kullanilan VITA Classic renk tonu
kilavuzunda A, B, C veya D ile temsil edilir. Renk seciminde en son degerlendirilen

komponenttir (Powers ve Sakaguchi 2006).

2.2.1.3. Chroma (doygunluk)

Gozlemledigimiz kromatik parlakligi, rengin icerdigi boya miktarin1 gdsterir. Bu
boyut, baglayacagimiz temel rengin farkli seyreltmelerine baglhidir. Kroma, renk tonunun
doygunlugu, yogunlugu veya giciidiir. Chroma ve value ters orantilidir ve yatay

diizlemde perifere gidildik¢e chroma artar (Rasras, El ve ark. 2007).

2.2.2. CIE XYZ renk sistemi
Kendini alanlarda standardizasyona adamis bir kurulus olan International de
I'Eclairage komisyonu (CIE) tarafindan 1931'de gelistirilmis ve insan gérme sisteminin

belirli bir renge nasil tepki verdigini temsil eden tristimulus degerinin hesaplanmasini
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saglamistir. Agikladig ilk sisteme gore gorme sistemindeki tiim renklerin kirmizi (X),
yesil (Y) ve mavi (Z) nin karisimindan olustugunu belirtmistir. Bu sistemin sekli “gamut”

olarak adlandirilmaktadir (Hui 2006).

0.91
| 52

0.81

0.71
0.61
0.51

0.4

0.31

Sekil 10. CIE RGB Ana Renklerinin Gami ve Ana Renklerin CIE 1931 xy Renklilik

Diyagramindaki Konumu

2.2.3. CIE L*a*b renk sistemi

1976'da CIE, gozdeki ii¢ ayr1 renk reseptdriine dayali olarak kabul edilen renk
algisi teorisini destekleyen ve su anda en popiiler renk uzaylarindan biri olan CIE L*a*b*
adli bir renk uzayini daha tanimladi. CIE renk alani, esit uzakliklarin esit degerlere
karsilik geldigi tekdiize bir renk alanini temsil eder. L*, a* ve b* eksenleri, bu sistemdeki
ti¢ boyutlu renk uzaymda bulunmaktadir (Ibraheem, Hasan ve ark. 2012). L* degeri, bir
nesnenin parlakligiin bir 6l¢iisiidiir ve mitkemmel siyahin L* degeri 0 ve mitkemmel
beyazin degeri 100 olacak sekilde bir 6l¢ekte dlgiiliir. a* degeri, kirmiziligin (pozitif a*)
veya yesilligin (negatif a*) bir 6l¢iisiidiir. b* degeri sarilik (pozitif b*) veya maviligin
(negatif b*) oOlciisiidiir. a* ve b* koordinatlar1 dogal renkler i¢in sifira yaklasir ve daha

doygun veya yogun renkler i¢in biiyiikliik artar. Bu sisteminin avantajlarindan biri de renk
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farkliliklarinin  gorsel algi ve klinik Onemle iliskilendirilebilecek birimlerle ifade
edilebilmesidir (Plataniotis ve Venetsanopoulos 2000).

Bu renk sisteminde renk degisimi Olglimii matematiksel bir formiille
hesaplanmaktadir. Bu formiil AE= [(L1* -L0*)2 +(al*- a0*)2 +(bl*- b0*)2]1/2
seklindedir. Materyaller {izerinde testler yapiliktan sonra AE= 0 olursa renk degisimi
yoktur ve stabil kabul edilir. Eger AE< 3,3 ise gorsel olarak renk degisiminin olmadigi
sonucunu varilir ve Klinik olarak kabul edilebilir (Yap, Tham ve ark. 2002, Barszczewska-

Rybarek 2019).

+L*White

+b*Yellow

-a*Green &

-L*Black

Sekil 11. CIE L*a*b* renk modeli .

Tablo 2. Klinik Renk Eslesmesi Tolerans Degerleri

Klinik renk eslesmesi tolerans degerleri

AE Klinik renk durumu

0 Stabil

<1 Renk degisikligi klinik olarak algilanamaz, %50 gozlemci tarafindan tanimlanabilir.

1-2 Klinik olarak fark edilebilir.

2-3,7 Renk degisikligi klinik olarak kabul edilebilir, % 100 gézlemci tarafindan tanimlanabilir.
>3,3  Renk degisikligi klinik olarak kabul edilemez.

CIE L*a*b* sistemi ile spektrofotometre ve kalorimetreler ile renk o6lgiimii
yapilabilmektedir (Miyasaka, Miura ve ark. 2008). Renk 6l¢timii yapilirken birgok faktor
g6z onilinde bulundurulur. Bunlar kullanilan materyalin acikligi, doygunlugu, tonu vs.

olabildigi gibi goz algis1 da 6nemli bir faktordiir. CIE L*a*b* formiiliinde degiskenler
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daha esit degerlendirilirken 2000 yilinda g6z algisini etkileyen faktorlerin katsayisina
gore belirleyip daha kabul edilebilir olan CIEDE2000 formiilii kullanilmaya baglanmistir

(del Mar Pérez, Saleh ve ark. 2007).

Formiil agagida gosterildigi gibidir:

JAEOO = ((AL'/KLSL)2 + (AC/KCSC )2 + (AH/KHSH)2 + RT(AC/KCSC )2x (AH'/ KHSH)2 (1/2)
AL=L,-L;’

AC=C,’-Cy’

AH=2V C;’C,’ sin (Ah’/2)

(del Mar Pérez, Saleh ve ark. 2007).

2.2.4. RGB renk sistemi

Ana renkler olan kirmizi, mavi ve yesilin bas harfleri kullanilarak adlandirilan
sistemdir. Bu {i¢ ana renk esit oranda karistirildiginda saf beyaz elde edilmektedir.
Parlaklik ve doygunluk degerleri agisindan ii¢ renk de 0-255 arasindadir (Plataniotis ve

Venetsanopoulos 2000, Chu, Devigus ve ark. 2004).
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Sekil 12. RGB renk sistemi

2.2.5. Dis hekimliginde renk tespit yontemleri

Arastirmacilar renk tespit etmeyi 1sik kaynagi, nesne ve gozlemci gibi gesitli
etkilere dayanan subjektif bir prosediir olarak degerlendirmislerdir. Altin standart olarak
kabul edilen bir siire¢ olmasa da, dis hekimliginde rengi degerlendirmek i¢in gorsel ve
enstriimantal olmak tizere farkli yontemler mevcuttur (Van der Burgt, Ten Bosch ve ark.
1990, Takatsui, Andrade ve ark. 2012).

Renk kilavuzlarini kullanarak renk iletisimi en ¢ok paylasilan tekniktir. Ancak bu
yontem, yas, cinsiyet, gézlemcinin deneyimi, gbz yorgunlugu ve ortam 1s1gma bagh
oldugundan subjektif olarak kabul edilmektedir (Gokce, Piskin ve ark. 2010). Gorsel renk
analizi dezavantajlarina ragmen iki materyal arasindaki kiigiik renk degisikliklerini bile
kolayca ayirt edebilmektedir (Paul, Peter ve ark. 2002). Gorsel renk analizlerinde Munsell
renk sistemi kullanilmaktadir, sonuglar CIE renk sistemine aktarilamaz. Cesitli
faktorlerden dolay1 standardizasyon saglanamaz. Skalalarda bulunan renkler dogal dis
renklerinin tamamini igermemektedir (Keyf, Uzun ve ark. 2009). Bu anlamda
enstriimental yontemler popiilerlik kazanmistir; ancak pahalidirlar ve her zaman dis
hekiminin elinde bulunamayabilirler (Ongiil, Sermet ve ark. 2012, Suganya, Manimaran
ve ark. 2020).

Enstriimental yontemler spektrofotometreleri, tarayicilari, ¢apraz polarizasyon
filtrelerini, dijital kameralari, spektroradyometreleri, kalorimetreleri ve akilli telefonlar
icermektedir (Ongiil, Sermet ve ark. 2012, Tabatabaian, Beyabanaki ve ark. 2021). Bu
cihazlar, bir dedektor, sinyal diizenleyici ve verileri bir klinikte veya laboratuvarda

kullanilabilir hale getirmek i¢in sinyali isleyen bir yazilimdan olusmaktadir (Brewer, Wee
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ve ark. 2004). Spektrofotometrik renk Ol¢iimleri, hem c¢ekilen dislerin hem de dis
malzemelerinin rengini giivenilir bir sekilde 6l¢ebilmektedir (Douglas ve Przybylska

1999).

2.2.5.1. Gorsel renk kilavuzlar:

2.2.5.1.1. Vita classical renk kilavuzu

Renk tonuna bagli olarak 16 sekme dort grup halinde ve kromaya karsilik gelen
gruplar icinde diizenlenmistir. Vita klasik renk tonu kilavuzunun bazi sinirlamalar
oldugundan, Vita 3D-Master renk kilavuzu, piyasada bulunan renk seritleri arasinda en

yaygin kullamlanidir. Ustiin ve standartlastirilmis renk farkliliklar1 saglamaktadir

(Kalantari, Ghoraishian ve ark. 2017).

2.2.5.1.2. Vita 3D-Master renk kilavuzu

Rengin parlakligina gore bes gruba ayrilan 26 sekmeden olusmaktadir. Harflerin
ontindeki rakamlar (1, 2, 3, 4 ve 5) grup numarasini ve parlaklik diizeyini temsil etmekte;
daha diisiik bir say1 daha yiiksek bir parlakliga isaret etmektedir. Grup numarasinin
altindaki sayilar (1, 1,5, 2, 2,5 ve 3) kroma diizeyini temsil etmekte; daha kromatik
sekmeler daha biiyiik sayilarla gosterilmektedir. Ug¢ beyazlik tonu (OM1, OM2 ve OM3)
daha fazla agiklik, lic renk diizeyi ve orta renk tonunu gosterir ve gelismis parlaklik

spektrumu ve ek kromatik sekmeler igermektedir (Corcodel, Rammelsberg ve ark. 2010).
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Sekil 13. VITA 3D Master Renk Skalasi .

2.2.5.1.3. Kromaskop

Kromaskop renk tonlarini tanimlamak igin bir numaralandirma sistemi kullanir.
Renk tonuna bagli olarak gruplar halinde diizenlenir (100 = beyaz, 200 = sar1, 300 =
turuncu, 400 = gri, 500 = kahverengi) ve kroma 10'dan 40'a ¢iktikca gruplar i¢inde

diizenlenir (Borse ve Chaware 2020).

2.2.5.2. Enstriimental renk kilavuzlar:

2.2.5.2.1. Kalorimetreler

Kalorimetre, insan goziiniin algiladigi sekliyle rengi (ton, kroma ve parlaklik)
Olcer. Rengi ancak sabit aydinlatma ve gozlemci kosullar1 altinda tristimulus degerlerini
Olgerek degerlendirilebilir. Isik kaynagi, entegre alan ve dedektor (li¢ veya dort filtre)
temel optik unsurlardir. Kirmizi, mavi ve yesil olmak iizere 3 filtreye sahiptir ve retinay1
taklit edecek sekilde tasarlanmistir (Sikri 2010). Kiigiik boyutlu olmalari, agiz igerisinde
rahat kullanimi ve uygun maliyeti cihazin avantajlari arasindadir (Paravina, Powers ve
ark. 2001). Diisiik 151k seviyesinde yetersiz 6l¢tim yapmasi, filtrelerinin sik degistirilmesi,
metamerizm  ve  translusenslik  Ozelliginin  degerlendirilememesi  cihazin

dezavantajlarindandir (Miidiiroglu, CongaraKivrak ve ark. 2018).
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2.2.5.2.2. Spektroradyometreler

Olgiim sirasinda hassasiyet gerektiren bu cihazlar 151k kaynaklarinin spektral giic
dagilimlarin1 6lgmektedirler. Yayilan 1s181 projektér yardimiyla beyaz bir ekrana
gondererek veya transparanhigi yansitarak oOl¢iimii gerceklestirmektedirler. Olgiim
yapilan ylizeye temas etmedigi i¢in diiz olmayan alanlarda da kullanilabilmesi ve rengin

biitiin formlarin1 6lgebilmesi avantajlar arasindadir (Shahabi, Assadian ve ark. 2018).

2.2.5.2.3. Spektrofotometreler

Spektrofotometreler yiizey renklerini analiz etmek i¢in en sik kullanilan
cihazlardir. Renge veya daha spesifik olarak dalga boyuna gore yogunlugu dlcebilen bir
fotometredir. Optik elemanlar bir 151k kaynagi, monokromatér ve dedektdrden
olusmaktadir. Genel olarak 151k kaynaklar1 kiriima ugramakta ve giris yarigindan ve test
edilecek test 6rneginden birkag dalga boyu gegirilmektedir (Suganya, Manimaran ve ark.
2020). Farkli dalga boylarindaki 1s1k numune tarafindan segici olarak emilmektedir. Isik
daha sonra ¢ikis yarigi adi verilen bagka bir yariktan gecer ve dedektore carpar. Dedektor,
belirli bir dalga boyundaki 1518 yogunlugunu bir elektrik sinyaline doniistiiriir ve bu
sinyal daha sonra gii¢lendirilir ve ekranda goriintiilenir veya bir grafik lizerinde gosterilir.
Calisma prensibi, rengi degerlendirecek materyalden yansiyan 1518in, referans olarak
kullanilan beyaz ylizeyden yansiyan 1g1ga oraninin hesaplanmasiyla olmaktadir. Yansima
miktarinin degerlendirilmesi ise (%R), materyalden gegmeden 6nceki 151k miktarinin (o),
materyalden gecen 11k miktarina (I) oraninin hesaplanmasiyla yapilmaktadir (Ardu, Duc
ve ark. 2017, Liebermann, Roos ve ark. 2017). Rengi dogru bir sekilde 6lgmek igin bir
spektrofotometre kullanilmasi tavsiye edilir. Kisaca kalorimetreler genel olarak emilen

151k miktari 6lcer. Spektrofotometreler ise belirli bir dalga boyu tarafindan emilen 151k
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miktarini Olger, coklu sensor prensibiyle calisip metamerizmi ayirt edebilmektedir
(Ballard, Metz ve ark. 2017).

Bu cihazlarda renk 6l¢iimii CIE L*a*b* parametreleri kullanilarak yapilmaktadir.
Olgiimiin iyi bir sekilde yapilabilmesi icin standart 15tk ve beyaz arka plan
kullanilmaktadir. L* degeri parlaklifin 6lciistidiir ve “0” mutlak siyah “100” degeri ise
mutlak beyazin karsihigidir. “a” parametresi yesil-kirmizi, “b” degeri ise sari-mavinin
kromatik koordinatlaridir (Ardu, Duc ve ark. 2017, Liebermann, Roos ve ark. 2017).
Spektrofotometrelerin avantajlari tekrarlanabilir olmasi, ayrintili sonu¢ vermesi, canli
veya ¢ekilmis dislerde kullanilmasidir. Dezavantajlari ise pahali olmasi, ¢aligmanin biraz
daha karmasik olup in vivo alanlarda kullanim zorlugu olmasidir (Trakyal1 2013).

SpectroShade Micro, spektrofotometrik Ol¢limleri dijital goriintiilenmeyle
birlestiren cihazlardir. Hem Munsell hem CIE L*a*b* sistemleriyle birlikte
kullanilabilmektedir. Yansimay1 6nlemek i¢in polarize filtreler kullanilmaktadir ve bu

polarize goriintiiler kaydedilip bilgisayara aktarilabilmektedir (Risti¢ ve Paravina 2009,

Chu, Trushkowsky ve ark. 2010).

Sekil 14. Spektrofotometre
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2.2.5.2.4. Dijital kamera ve goriintiileme sistemleri

Dijital fotograflar dis hekimligi kliniklerinde yaygin bir etkilesim aracidir. Dijital
fotograflar disin net goriintiilerini yakalayabilmektedir ve giderek tiim klinik prosediirii
belgelemek i¢in kullanilmaktadir. Tahmin edilebilecegi gibi, goriintii kalitesi ve
boyutlari, aydinlatma kosullari, degerlendirilecek disin pozisyonuna bagl olarak tespit
edilen renk degisiklik gosterebilir (Czigola, Roth ve ark. 2021). Kolay bir sekilde kalibre
edilmeleri, diger goriintiileme sistemlerine gére maliyetlerinin daha uygun olmasi ve
kolay ulasilabilirlikleri avantajlari arasinda sayilabilmektedir (Wee, Lindsey ve ark. 2006,
Turgut ve Bagis 2012).

Dijital kameralar RGB renk sisteminin parametrelerine uygun olarak 6l¢iim
yapmaktadir. Burada kullanilan dedektorler, CIE sistemindeki standart renk
gbzlemcisiyle ayni duyarlilikta olmadigi i¢in uygun bir sekilde kalibre edilmelidir
(Paravina ve Powers 2004, Sarikaya ve AU 2009). Photoshop programi, herhangi bir renk
skalasina ihtiyag duyulmadan optimum renk se¢imini yapmayir amaglamaktadir. Bu

programda da CIE L*a*b* sistemi kullanilmaktadir (McLaren, Figueira ve ark. 2017).

o
-
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Sekil 15. Digital Kameralar

2.3. Dis Hekimliginde Yiizey Piiriizliiliigii
Bir materyalin yiizeyinde c¢esitli faktorlere bagl olarak olusan diizensizlikler

yiizey pilriizliligii olarak adlandirilmaktadir. Dis hekimliginde de yapilan



33

restorasyonlarin bitirilmesi ve cilalanmasi, restore edilen dislerin formu, fonksiyonu,
estetigi ve uzun omiirliiliigi a¢isindan ¢ok dnemlidir. Restorasyonlari optimum fiziksel,
mekanik, kimyasal ve estetik Ozelliklere sahip olmasindaki onemli faktorlerden biri
yiizeyin piriizlilik derecesinin diisiik olmasidir (Morgan 2004, Sakaguchi 2012).
Yapilan calismalar sonucunda, restorasyonlarinin ylizey piiriizliiliigiiniin 0,2 pm'den
diisiik olmasi plak retansiyonunu azaltmaktadir. Boylece tekrarlayan ciiriik olusumu
engellenmekte ve restorasyonun klinik dmrii uzamaktadir (Lainovi¢, Viloti¢ ve ark.
2013). Piiriizsiiz yiizeyler materyalin siirtinme katsayisini azalttigi i¢in aginma hizini da
diistirmektedir (Tjan ve Chan 1989). Ayrica bitim ve polisaj islemleri restorasyonlarin

kirilma direncini de arttirmaktadir (De Jager, Feilzer ve ark. 2000).

2.3.1. Yiizey piiriizliiliigii 6l¢iim yontemleri

Yiizey pirizliligi ol¢limlerinde optik veya mekanik sensorlii cihazlar
kullanilmaktadir. Yiizey piiriizliliigii 6l¢iimleri tarayici elektron mikroskobu (SEM) gibi
niteliksel yontemler ve yiizey profil analizi (profilometre) gibi niceliksel yontemler
kullanilarak gerceklestirilebilir. Bunlara ek olarak; ylizey piriizliligi 6l¢timleri, yakin
zamanda kesfedilen atomik kuvvet mikroskobu (AFM) ile de yapilabilir (Kakaboura,

Fragouli ve ark. 2007).

2.3.1.1. Profilometreler

Profilometreler mekanik ve optik olarak iki ¢esittir.

2.3.1.1.1. Optik profilometreler
Yiizey topografyasi lic boyutludur ve bu nedenle ylizeyin dogal karakteri optik
profilometrelerle gosterilebilir (Kakaboura, Fragouli ve ark. 2007). Optik profilometreler

ic boyutlu 6l¢iim saglayan cihazlardir. Yiizeyle mekanik temas yoktur ve optik isinlar
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kullanilarak tarama yapilmaktadir. Cihaz, yiizeyde belirlenen referans noktalar1 arasinda
belirli bir mesafede 6l¢iim yapmaktadir.

Cihazin optik isaretleri 100 um®’lik alanda birka¢ nanometrelik o6l¢iim
saglayabilmektedir. Yapilan ¢alismalar, mekanik profilometrelerin yapilan polisaj
islemleri sonrasi yiizey piirtizliiliiglinii saptamada, optik profilometrelerin ise materyalin
kendi karakteristik ozelliklerinden kaynaklan piiriizliiliigii saptamada kullanildigini

gostermektedir (Joniot, Salomon ve ark. 2006).

2.3.1.1.2. Mekanik profilometreler

Mekanik profilometreler iki boyutlu Olclimler yapar ve boyutlari numune
yiizeyinden belirli bir sabit dogrusal uzaklikta bulunan bir elmas nokta ile yiizeye temas
ederken yiizeyi tarayarak ¢aligmaktadir. Sensor X ekseni dogrultusunda hareket eder ve
makinenin  doniisim  sistemine gore dikey cksendeki yiikseklik farklarini
hesaplamaktadir. Bu yiizden; galisilan bolgenin yiizey paralelligi ve sensoriin Y ekseni
optimum sekilde ayarlanmalidir. Mekanik profilometrelerin sensorleri elmas ug

yardimiyla enine 20-50 pum ¢oziiniirliikte taranmaktadir.

FILMETRICS

Sekil 16. Optik Profilometre .
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Yiizey boyunca olusan girinti ve ¢ikintilarin hesaplanan degerleri etkilememesi
igcin farkli agilardan 6l¢tim yapilmalidir (Heintze, Forjanic ve ark. 2006). Mekanik
profilometrelerin degerleri dijital ve analog donanim ve yazilim kullanarak kaydedebilir
(Jefferies 1998). Bu degerler arasinda;

Ra; belirli bir 6l¢tim mesafesindeki biitiin yiizey diizensizliklerinin (yiikseklik ve
derinlik) mutlak toplamlarinin aritmetik ortalamasini belirtir,

Rmaks; belirli bir mesafedeki en yliksek ve en derin noktalar arasindaki mesafedir,

Rz; Belirli bir mesafede birbirini takip eden maksimum 5 yiikseklik ve derinligin

ortalamasimi belirtir .

2.3.1.2. Tarayict elektron mikroskobu(SEM)

SEM, ¢ok ince (10um) elektron 1sininin incelenen yiizeyde bir noktadan digerine
hareket etmesi ilkesiyle ¢alismaktadir. SEM, bir yiizeyde olusan ve incelenebilecek ¢izik
ve bozulmalarin oldugu durumlarda en sik kullanilan yontemlerden biridir. Fakat; yiizey
topografyasinin taniminda bazi sinirlamalar vardir ve ili¢ boyutlu yiizey 06zelligi
gosterilememektedir (Kakaboura, Fragouli ve ark. 2007). Elektronlarin incelenecek
materyal TUzerinde haraket edebilmesi i¢in iletken bir malzemeyle kaplanmasi
gerekmektedir. Bu nedenle materyalin 200-1000 nm kalinhginda Altin (Au) ve

Palladyumla (Pd) ile kaplanmaktadir (ERGUN, hekimligi Fakiiltesi ve ark. 2006).
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Sekil 17. Tarayict Elektron Mikroskobu

2.3.1.3. Atomik kuvvet mikroskobu (AFM)

AFM, dis hekimliginde son yillarda oldukga popiilerlik kazanmig bir tekniktir.
Caligma prensibinde numune yiizeyi c¢ok ince bir kaldira¢ (nokta) araciligiyla
taranmaktadir. AFM tekniginde kullanilan nokta genellikle 40-60 nm ¢apindadir ve AFM
noktas1 ylizeyi tararken, AFM nokta ve yiizey arasindaki etkilesimi kaydetmektedir. 3
boyutlu 6l¢lim yapabilmesi ve materyale kaplama gibi 6zel bir islem gerektirmemesi
avantajlar1 arasindadir. Ancak diisik tarama hizi, 6rnek sayisiin az olmasi ve

undercutlari tespit edememesi olumsuz 6zelliklerindendir (Gadegaard 2006).
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Sekil 18. Atomik Kuvvet Mikroskobu

2.4. Yapay Yaslandirma Yontemleri

Agiz igerisinde olusan farkli sicakliklar, ¢igneme kuvvetleri, cesitli kimyasal
ataklar dis ile restorasyon arasinda marjinal biitlinliiglin bozulmasina neden olmaktadir.
bunun sonucunda yapilan restorasyonun klinik 6mrii kisalmaktadir. Materyallerin agiz
icerisinde maruz kaldiklar1 kimyasal, termal ve mekanik degisiklileri stimiile etmek
amaciyla termal siklus, suda bekletme, asitli ve renkli gidalarda bekletme veya mekanik
yiikkleme yapilabilmektedir (Bedran-de-Castro, Pereira ve ark. 2004, Hung, Chiang ve
ark. 2011).
2.4.1. Termal siklus ile yaslandirma

En sik olarak kullanilan bu yontemde agiz igerisindeki termal ve fizyolojik
durumu taklit etmek amaciyla 6rnekler farkl sicakliklardaki suda belirli bir siire boyunca
bekletilmektedir. Termal siklus siireleri 10, 15, 30, 60 ve 120 saniye olabilir. Sicak suyun
etkisiyle yeterince polimerize olmayan kompozitlerde rezin oligomerlerin agiga
ctkmasia neden olmaktadir. Ayn1 zamanda restoratif materyalin termal bliziilme ve
genlesme katsayis1 dise oranla daha yiiksek olursa restorasyon-dis ara yilizeyinde
uyumsuzluklara ve mikro sizintiya sebep olabilmektedir (Gale ve Darvell 1999).

Uluslararas1 Standardizasyon orgiitii (ISO) 2003’ te termal siklus sicaklik degerini 5-
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55, dongii sayisi ise 500 olarak belirlemistir. Sonug olarak materyalin bu sistemde
1000 siklusa maruz birakilmasi agiz ortamindali 1 yila karsilik gelmektedir (Gale ve

Darvell 1999).

Sekil 19. Termal Siklus Cihaz1

2.4.2. Otoklavda yaslandirma
30 dakikalik yaslandirmanin yaklagsik 1 yila, 1 saatlik yaslandirmanin ise yaklagik
2 yila denk geldigi bu uygulamada cam kaplardaki 6rnekler 134T’ de 200 kPa’lik

basingta bekletilmektedir (Rafael, Cesar ve ark. 2018).

2.4.3. Suda bekletme ile yaslandirma
Orneklerin 37C’de sivida farkli siirelerde bekletilmesi de bir yaslandirma
ornegidir. Yapilan ¢alismalarda baglanma dayaniminin azaldig: goriilmistiir (De Munck,

Van Landuyt ve ark. 2005).
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3. YONTEM
Bu in vitro tez calismasinda bukalemun etkisi gosteren kompozitlerin, farkli
polisaj teknikleri ve yaslandirma yontemleri kullanildiktan sonra yiizey piiriizliiliigiintin
ve renk degisiminin degerlendirilmesi amaglandi. Bu ¢alismanin tiim deney asamalari
Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma Laboratuvari’nda
gerceklestirildi. Calismaya Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Bilimsel Arastirmalar

Proje destekli 2023/24 kayit numarali proje olarak baslanmustir.

3.1. Cahismada Kullanilan Materyaller
Bu tez calismasinda 4 farkli kompozit, 3 farkli polisaj teknigi ve 3 farklh

yaslandirma yontemi kullanilmistir.

3.1.1. Cahismada kullanilan kompozit rezinler
Tek renkli monoshade tiniversal kompozit sistemlerinden
1-) Essentia Universal Shade (GC Corp.)
2-) Omnichroma (Tokuyama)
3-) Optishade (Kerr) ve kontrol grubu olarak supra- nano dolduruculu
kompozitlerden

4-) Estelite Sigma Quick (Tokuyama) kullanilmistir.
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Sekil 20. Calismada Kullanilan Kompozit Materyaller

Tablo 3. Calismada kullanilan kompozit materyaller

>
N
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Materyal Doldurucu
Materyaller Tipi Organik Matriks Birlesimi Orani Uretici Firma
Essentia Mikrohibrid Uretan dimetakrilat (UDMA), Agirlikca GC Corp.,
Umiversal Bis-MEPP, Bis-EMA, Bis-GMA, 81% Tokyo, Japan
Shade TEGDMA 6n polimerize edilmis
dolgu maddeleri, baryum cam,
fime silika
Omnichroma  Suprananofil 260 nm kiiresel SiO2—ZrOs, Agirlikga Tokuyama
Uretan dimetakrilat (UDMA), %79 Dental Corp,
TEGDMA Tokyo, Japan
Optishade Nanohibrid Bis-GMA, Bis-EMA, TEGDMA, Agirlikca %  Kerr, Scafaty,
Baryum cam doldurucu, silika, ve 81,5 Italy
iterbiyum triflorid
Estelite Sigma  Supra-nano Bis-GMA TEGDMA Agirlikga %  Tokuyama
Quick dolduruculu 82.0 Dental, Tokyo,

Japan
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3.1.2. Calismada Kullanilan Polisaj Sistemleri

Kontrol grubu olarak sar1 kusak alev uglu frezle piiriizlendirme islemi yapildi.

Polisajda kullanilan diger yontemler ise:

1-) Onegloss (Shofu) Tek Asamali Kompozit Cila Seti

2-) OptilStep™ Tek Asamali Polisaj Sistemi

Tablo 4. Calismada Kullanilan Polisaj Teknikleri

Materyal Tip Igerik Uretici

OneGloss Cup Aliminyum Shofu INC, Japan
Midi-Pt. Oksit
IC

OptilStep™ Flame, glass, disc Elmas ve silikon karbiir ~ Kerr, Orange, CA, USA

pargaciklari, silikon
dioksit matrisi

Sekil 21. Caligmada Kullanilan Polisaj Sekil 22. Calismada kullanilan polisaj
Sistemleri (Onegloss) sistemleri (Optilstep)

3.1.3. Calismada kullanilan yaslandirma yontemleri
1-) Yapay Tikiiriik
2-) Kola

3-) Kahve
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Sekil 23. Calismada Kullanilan Yaslandirma Y 6ntemleri(Kahve)

Sekil 24. Calismada Kullanilan Yaslandirma Y dntemleri(Kola)
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Sekil 25. Calismada Kullanilan Yaslandirma Y 6ntemleri(Yapay tiikiiriik)

3.2. Orneklerin Hazirlanmasi

Materyallerin yiizey pirizliliiginii ve renk degisimlerini degerlendirmek
amaciyla disk seklinde 288 kompozit ornek hazirlandi. Bu kompozit orneklerin
hazirlanmasinda 8 mm c¢apinda 2 mm kalinliginda teflon kaliplar kullanild1 (n=8).
Caligsmada tepilebilir kompozitler kullanildig: icin kalip igerisine el aletleri yardimiyla
kondanse edilerek yerlestirildi. Kondenzasyon sirasinda olusturulan basing sayesinde
fazla kompozitin kalip disarisinda ¢ikmasi saglandi. Hem diizgiin yiizey olusturmak hem
de oksijen inhibisyon tabakasinin olusumunu 6nlemek amaciyla iist ylizey lizerine seffaf
matris bandi ve bu bandin iizerine de bir mikroskop lami yerlestirildi. Restoratif
materyallerin polimerizasyonu igin bir LED 151k cihazi (Valo; Ultradent Products Inc.,
South Jordan, UT, ABD) kullanildi. Isik ucu 6rneklerin yiizeyine dik gelecek sekilde
yerlestirildi ve tiim Orneklere 20 sn boyunca standart mesafeden polimerizasyon
uygulandi. Boylece her kompozit tiiriinden 72 6rnek elde edilmistir. Ornekler yiizey
purizliligi ve hava kabarcigi acisindan degerlendirildi ve 24 saat boyunca 37 °C

sicaklikta distile su igerisinde bekletildi. Yaslandirilan orneklerin her birinin yiizey
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pirlizliiliigii ve renk Slgiimleri tekrar degerlendirildi. Ornekler uygulanacak olan polisaj
yontemlerine
(N=288) ve icerisinde bekletilecegi soliisyonlara gore (yapay tiikiiriik, kola,

kahve) gore alt gruplara ayrildi (n=8).

\ ‘)
s \ \ -
Estelite Sigma .
Optishade Essentia ; 6 Omnichroma
Quick

Sekil 26. Orneklerin Hazirlanmasinda Kullanilan Sablonlar

Sekil 27. Hazirlanan Orneklerin Distile Suda Bekletilmesi



Sekil 28. Akrilik Igerisine Gomiilen Kompozit Diskler

Sekil 29. Calismada Kullanilan Isik Cihazi
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Tablo 5. Calisma Gruplart ve Alt Gruplari

Essentia Universal Optishade Universal Estelite Sigma Ouick
Shade Omnichroma Kompozit Kompozit
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Yapay Tiikiiriik
Yapay Tiikiiriik
Yapay Tiikiiriik
Kahve

Yapay Tiikiiriik
Yapay Tiikiiriik
Yapay Tiikiiriik
Yapay Tiikiiriik
Y apay Tiikiiriik
Yapay Tiikiiriik
Yapay Tiikiiriik
Yapay Tiikiiriik
Yapay Tiikiiriik

Kahve
Kola
Kahve
Kola
Kola
Kahve
Kola
Kahve
Kola
Kahve
Kola
Kahve
Kola
Kahve
Kola
Kahve
Kola
Kahve
Kola
Kahve
Kola
Kahve
Kola

3.3. Orneklere Polisaj Uygulamasi

Hazirlanan Orneklerin  bir kismu sadece sari kusak alev wuclu frezle
piiriizlendirilerek kontrol grubu yapildi. Kalan 6rneklerin bir kismi1 Onegloss (Shofu) bir
kism1 da OptilStep (Kerr) ile polisaj islemine tabi tutuldu. Bu polisaj sistemlerinin hepsi
ayn1 kullanici tarafindan akan su altinda, diiz bir zemin lizerinde 10.000 rpm'de 45 saniye
boyunca polisaj islemi uygulandi. Yapilan islemlerden sonra 6rnekler, 10 saniye boyunca
su ile yikand1 ve 5 saniye boyunca havayla kurutulduktan sonra etiivde 24 saat boyunca

37 °C sicaklikta bekletildi.

3.4. Yiizey Piiriizliiliigii Degisimi Ol¢iimleri

Orneklerin yiizey piiriizliiliik dl¢iimleri Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Dis
Hekimligi Fakiiltesi Arastirma Laboratuvari’nda profilometre cihazi (Surtronic 25,
Taylor Hobson, Leicester, UK) ve Cumhuriyet Universitesi ileri Teknoloji Arastirma ve
Uygulama Merkezi’ ndeki SEM goriintiileme cihazi (Tescan Mira3 Xmu) kullanildi.
Orneklerin her birinde polisaj ve soliisyonlarda yaslandirma asamasindan oncesi ve
sonras1 olmak iizere ikiser 6l¢tim yapildi. Yiizey piiriizliiliik degerleri (Ra); aralik (range):

100 um, degerlendirme uzunlugu (evaluation lenght): 1.25 mm, kesme uzunlugu (cut-
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off): 0.25 mm olarak cihaz her 6l¢iim 6ncesi kalibre edilerek elde edildi (CELIK,
SAGSOZ ve ark. 2017). Piiriizliiliik 6l¢iimlerinde 6rnek yiizeylerinin 3 farkli noktasidan

Olclim yapilarak ortalama Ra degerleri kaydedildi.

3.5. Renk Degisimi Ol¢iimii

Renk Ol¢timleri spektrofotometre cihazi (EasyShade, MHT Optic Research,
Isvigre) kullanilarak beyaz bir zemin iizerinde yapildi. Renk degerleri CIE LAB
sisteminde her bir 6rnek i¢in ayr1 ayr1 kaydedildi. Her 6rnegin baslangi¢ dlgiimleri ve
polisaj ve renklendirici soliisyonlarda bekletme sonrasi renk dl¢iimleri 3’er kez yapilarak
ortalama L*, a* ve b* degerleri kaydedildi. Baslangi¢ renk Ol¢iim degerlerinin
ortalamalar1 LO*, a0* ve b0* olarak ve ikinci renk 6l¢iim degerlerinin ortalamalart ise
L1*, al* ve bl* olarak kaydedildi. Renk degisimi AE asagidaki formiil kullanilarak
hesapland1 (DUVAL, REGNIER ve ark. 2001)

AE*= [(L1*-L0*)2+(al*-a0*)2+(b1*-b0%*)2 ] 4

Bu ¢alismada kullanilan yapay tiikiiriik, Almqvist ve Lagerl6f’{in formiiliine gére
Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Temel Tip Bilimleri
Biyokimya laboratuvarinda hazirlandi. 1.0 mM CaCl2, 2.0 mM KH2PO4, 50 mM
potasyum kloriir (KCl) tartildi, ayr1 kaplarda distile su ile ¢oziildii, icerisine koruyucu
amaclt %0.01 NaN3 ilave edildi, 1 L’lik beherde birlestirilip, hacim 900 ml’ye
tamamlandi. 1 M KOH ile pH’s1 7’ye ayarlandi, 1 L’lik 6l¢ti kabinda hacim 1L’ye
tamamlandi (Almqvist ve Lagerlof 1993)

Renklendirici igecek olarak kullanilan kahve (Nescafe Gold graniil kahve) ve hem
asitli hem renklendirici 6zellik tasiyan kola (Coca-cola) 20 ml &lgeginde hazirlandi.
Ornekler yapay tiikiiriik, kahve ve kola igerisinde 48 saat boyunca iistleri kapal1 olacak

sekilde bekletildi. Hazirlanan soliisyonlar 24 saatte bir yenilendi. Soliisyondan ¢ikarilan
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ornekler 30 saniye boyunca akan su altinda yikandi ve sonrasinda kurutuldu. Bu siirec;
restoratif materyallerin asitli i¢ceceklere 1 sene boyunca giinde 2 dakika maruz kalma

stiresine denk gelmektedir (EI-Badrawy, McComb ve ark. 1993).

3.6. Istatistiksel Analiz

Calisma gruplarinin genel 6zellikleri hakkinda bilgi vermek amaci ile tanimlayici
analizler yapildi. Siirekli degiskenlere ait veriler ortalama+standart sapma seklinde
verildi. Kompozit, polisaj ve yaslandirmanin AE fiizerinde etkisini incelerken ii¢ yonlii
varyans analizinden, ayni faktorlerin ylizey piiriizliiliikleri tizerinde etkisi incelendiginde
tekrarlt dl¢limlerde dort yonlii varyans analizinden yararlanildi. p degerleri 0.05°ten
kiigiik hesaplandiginda istatistiksel olarak anlamli kabul edildi. Hesaplamalarda hazir
istatistik yazilimi kullanildi (IBM SPSS Statistics for Windows, Version 27.0. Armonk,

NY: IBM Corp).
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4. BULGULAR

Bu ¢alismada 4 farkli restoratif materyal kullanilmaktadir ve biri kontrol grubu
olmak tizere digerleri bukalemun etkisine sahiptir. Bu restoratif materyallerin farkli
polisaj yontemlerine maruz birakilmasi ve farkli soliisyonlarda yaslandirilmasi sonucu
degisen oranlarda hem renk hem de piiriizliilik degisimi gosterdigi ve bu degerler
arasinda anlamli farklilik oldugu goriildi (p< 0.05).

En az renk degisimi Estelite Sigma Quick grubunda gézlenirken (AE= 2,494), en
fazla renk degisimi Essentia grubunda (AE= 3,317) gozlendi. Yizey piriizliligi
acisindan degerlendirilecek olursa en fazla yilizey piiriizliligi degisimi Essentia
kompozit grubunda (ARa= 0,1) , en az yiizey piiriizliiliigii degisimi ise Estelite Sigma

Quick (ARa= -0,01) grubunda izlendi.

Tablo 6. Yiizey Pirtzliligi Degisimi ve Renk Degisimi Agisindan Kompozit Materyal

Gruplarinin, Gruplar Aras1 Ug Yénlii Varyans Analizi Sonuglari

Kompozit n Ortalama  ss p degeri
Optishade 72 3,245% 0,118
Essentia 72 3,317 0,118

Renk Degisimi . . <0,05
Estelite Sigma 72 2,494° 0,118
Omnichroma 72 2,685° 0,118
Optishade 72 0,034 0,023

Yiizey Piiriizliiliigii Degisimi Esser?t'a _ 2. 009" 0023 <0,05
Estelite Sigma 72 -0,014° 0,023

Omnichroma 72 0,098 0,024
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Sekil 30. Rezin Kompozitlerin Renk ve Yiizey Piiriizliiliik Degisim Degerleri

Istatistiksel analiz sonuglarina gore, kullandigimiz polisaj yontemlerinin renk
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degisimi iizerinde anlaml etkisinin oldugu belirlenirken (p< 0,05), ylizey piiriizlaligi

degisimi iizerinde anlamli bir etkisi olmadig belirlenmistir (p> 0,05). Yapay tiikiiriik,

kahve ve kolada bekletme sonrasinda en az renk degisimi Onegloss (AE= 2,77) grubunda

gozlenirken, en fazla renk degisimi Optilstep’ te gdzlenmistir. Yiizey piirtizliiligii ise en

az kontrol (ARa= 0,043) grubunda, en fazla ise Optil step (ARa= 0,072) * te gbzlenmistir.

Tablo 7. Yiizey Purizliliigii Degisimi ve Renk Degisimi Agisindan Polisaj Yontemlerinin

Gruplar Aras1 Ug Yonlii Varyans Analizi Sonuglar

Polisaj n Ortalama 5 p degeri
Optil Step 96 3,1382 0,102

Renk Degisimi Onegloss 96 2,765° 0,102 <0,05
Kontrol 96 2,902® 0,102

Yiizey Optil Step 96 0,0722 0,020

Piiriizliiliigii Onegloss 96 0,0472 0,020 >0,05

Degisimi Kontrol 96 0,0432 0,020
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Sekil 31. Polisaj Yontemlerinin Renk ve Yiizey Piirtizliliigii Degisim Degerleri

Yapay tiikiiriik, kola ve kahvede bekletme sonrasinda kullanilan yaslandirma
tekniginin renk ve piiriizliiliik degisimleri lizerinde etkisinin istatistiksel olarak anlamli
oldugu goriilmiistiir (p< 0,05). Renk degisimi en fazla kahvede (AE= 3,585) g6zlenirken,
en az yapay tiikiiriikte (AE= 2,141) gozlenmistir. Yiizey piiriizliiliik degisimi ise en fazla

kahvede (ARa= 0,089) , en az ise yapay tiikiiriikte (ARa= 0,04) gozlenmistir.

Tablo 8. Renk Degisimi ve Yiizey Piiriizliiliigii Degisimi Acisindan Yaslandirma Islemleri
Sonras1 Renk Degisiminin Gruplar Aras1 Ug Yonlii Varyans Analizi Sonuglari

Yaslandirma n Ortalama Ss p degeri
Yapay Tikiirik 96 2,1412 0,102

Renk Degisimi Kola 96 3,080° 0,102 <0,05
Kahve 96 3,585¢ 0,102

Yiizey Yapay Tikiirik 96 0,0042 0,020

Piiriizliiliigii Kola 96 0,070%® 0,020 <0,05

Degisimi Kahve 96 0,089° 0,020
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Sekil 32. Yaslandirma Yontemlerinin Renk ve Yiizey Piirtizliiligii Degisim Degerleri

4.1. Gruplarn Yiizey Piiriizliiliigii Acisindan Degerlendirilmesi

Yiizey piirtizliligi olcim sonucunda elde edilen ARa degerlerinin normal

dagilima uygunlugu Bonferroni testiyle degerlendirilmis ve dagilimin normal oldugu

gorilmiustir.

Istatistiksel degerlendirme sonuclarina gore yiizey piiriizliiliigii {izerine dolgu

maddeleri, yaslandirma teknikleri, kompozit-polisaj etkilesimi, kompozit —yaslandirma,

polisaj-yaslandirma ve kompozit- polisaj- yaslandirma etkilesiminin anlamli etkisinin

oldugu goriilmiistiir (p=0.00). Polisaj tekniklerinin (p=0,55) ise anlamli olmadig

belirlenmistir.

Tablo 9. Anova Tablosu- Yiizey Piirtizluliigii Sonuglar1 A¢isindan Gruplar Arasinda 3 Yonli

Varyans Analizi Sonuglari

Tip 111 Kareler Kareler

Faktor Toplam df Ortalamasi f p

Kompozit ,649 3 ,216 5500 ,001
Polisaj ,047 2 ,023 ,591 ,555
Yaslandirma ,381 2 ,190 4,839 ,009
Kompozit * Polisaj 6,821 6 1,137 28,883 ,000
Kompozit * Yaslandirma 2,448 6 ,408 10,367 ,000
Polisaj * Yaglandirma 1,122 4 ,280 7,124 ,000
Kompozit * Polisaj * Yaslandirma 1,518 12 127 3,215 0.000




a. R Kare =,568 (Diizeltimis R kare =,508)

4.1.1. Yapay Tiikiiriik Grubu
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Farkli yontemlerle polisaj yapilan ve yapay tiikiiriikte bekletilen kompozit

gruplar1 arasinda yiizey piirtizliiliigii degisimleri (Ra), standart sapmalar1 (SS) ve gruplar

arasi farkliliklar Tablo 10. da gosterilmistir.

Tablo 10. Yapay Tiikiiriikte Bekletilen Restoratif Materyal Gruplari I¢in Yiizey Piiriizliiliigii

Ortalamalar1 (Ra), Standart Sapmalar1 (SS) ve Bonferroni Testi Sonuglarina Gore

Gruplar Aras1 Farkliliklar

Optishade Essentia Estelite Sigma Omnichroma P Degeri
. optil step -0,18+0,09M3  -0,11+0,13183 -0,18+0,17%3 0,14+0,1®2 0.004
apa
Y onegloss 0120240 0,040,214 021401949 0,04£0,124% 0,079
Tiikiiriik
kontrol 0,44+0,22A9  .0,12+0,13® -0,12+0,22@2) -0,12+0,17®" 0.000
P Degeri 0.000 0.676 0.000 0.034

*Ayni iist indis istatistiksel anlamsizlig ifade etmektedir.

*Kiigiik harf indisleri stitun boyunca; biiyiik harf indisleri satirlar boyunca olan farklar1 géstermektedir.

Yapay tiikiiriik (Puruzlilik degisimi)

0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

T N
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o

-0,2
-0,3
-0,4

mopti 1 step onegloss = kontrol

Sekil 33. Yapay Tiikiiriikte Bekletilen Kompozitlerin Polisaj Yontemlerine Gore Yiizey

Piiriizliiligi Degisim Degerleri
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Farkli polisaj yontemleri uygulanmis ve yapay tiikiiriikte bekletilmis kompozitler
arasinda en yiiksek pirizlilik degisimi Kontrol - Optishade (0,44 pm), en disiik
puriizlilik degisimi ise Onegloss — Omnichroma (0,04 pm) gruplar1 arasinda
gozlenmistir. Kullanilan polisaj yontemlerinin piriizlilik degisimine etkisi
degerlendirildiginde Optilstep ile bitirilen ve yapay tiikiiriikte bekletilen kompozitler
arasinda en disiik purizlilik degisimi Essentia (-0,11 pm) grubunda goriildi ve
Optishade (-0,18 um) ve Estelite Sigma (-0,18 um) ile arasinda anlamli fark bulunamadi
(p > 0,05).

Onegloss ile polisaj yapilip yapay tiikiiriikte bekletilen kompozitler arasinda en
diisiik piiriizlilik degisimi Essentia grubunda goriildii ve Optishade (0,1 pum), Estelite
Sigma (0,21 um) ve Omnichroma (0,04 um) arasinda anlaml fark bulunamadi (p > 0,05).
En yiiksek piirtizliliik degisimi ise Estelite sigma (0,21 um) grubunda goriildii.

Kontrol grubuyla polisaj yapilip yapay tiikiiriikte bekletilen kompozitler arasinda
en yiksek pirlizlilik degisimi Optishade (0,44 pm) grubunda gorildi ve diger

kompozitler arasinda anlamli fark bulundu (p< 0,05).

4.1.2. Kola Grubu

Tablo 11.Kolada Bekletilen Restoratif Materyal Gruplar I¢in Yiizey Piiriizliiliigii Ortalamalart

(Ra), Standart Sapmalar1 (SS) ve Bonferroni Testi Sonuglarina Gére Gruplar Arasi

Farkliliklar.
Optishade Essentia Estelite Sigma  Omnichroma P Degeri
optilstep  -0,15£02®d  0,3+02]1 3 -0,08+0,154a  (,7+0,12 B2 0,00
Kola onegloss  0,08+0,17®®  -0,03£0,16 A  0,08+0,24*9 -0,02£0,2 A0 0,42
kontrol 0,28+0,17 4D 0,08+0,23 D (,03+0,28 4Ba  (,09+0,21E>  0.00
P Degeri 0,00 0.00 0.24 0.00

*Ayni Ust indis istatistiksel anlamsizlig: ifade etmektedir.

*Kliigiik harf indisleri siitun boyunca; biiyiik harf indisleri satirlar boyunca olan farklar1 géstermektedir.
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Kola (Pirizlilik degisimi)
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Sekil 34. Kolada Bekletilen Kompozitlerin Polisaj Yontemlerine Gore Yiizey Piiriizliligi
Degisim Degerleri

Farkli polisaj yontemleri uygulanmig ve kolada bekletilmis kompozitler arasinda
en disiik piriizlilik degisim degeri Omnichroma- Onegloss grubunda (-0,02 um) , en
yiiksek ise Omnichroma- OptilStep grubunda (0,7 um) gozlendi.

Kullanilan ~ polisaj yontemlerinin ~ piiriizlilik degisimine etkisi
degerlendirildiginde, Optilstep ile bitirilen ve kolada bekletilen kompozitler arasinda en
diistik piirtizliilik degisimi Estelite Sigma grubuna (-0,08 pum) aitti ve Optishade grubuyla
(0,08) anlamli fark bulunamadi (p > 0,05). Essentia (0,3 um) ve Omnichroma (0,7 um)
ile ise anlamli fark bulundu (p < 0,05). En yiiksek piiriizliiliik degisimi Omnichroma
grubunda (0,7 um) gozlendi ve diger gruplar arasinda anlamli fark bulundu (p < 0,05).

Onegloss ile polisaj yapilip kolada bekletilen kompozitler arasinda en diisiik
piriizliilik degisim degeri Omnichroma grubunda (-0,02 um) gozlendi ve diger gruplar
arasinda anlamli fark bulunamadi (p > 0,05). En yiiksek piirtizliiliik degisim degeri ise

Estelite Sigma grubunda (0,08 um) gézlendi.
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Kontrol grubu olup kolada bekletilen kompozitler arasinda en diisiik piirtizliliik
degisim degeri Estelite Sigma grubunda (0,03 um) goézlendi ve Essentia (0,08 pum) ve
Estelite sigma (0,03 um ) gruplari arasinda anlamli fark bulunamadi (p> 0,05). Optishade
(0,28 um) grubuyla ise en yiiksek piiriizliiliik degisim degeri gozlendi ve anlamli fark

bulundu (p< 0,05).

4.1.3. Kahve Grubu

Tablo 12. Kahvede Bekletilen Restoratif Materyal Gruplari icin Yiizey Piiriizliiliigii Ortalamalart
(Ra), Standart Sapmalar1 (SS) ve Bonferroni Testi Sonuglarina Gére Gruplar Arasi
Farkliliklar

Optishade Essentia Estelite sigma Omnichroma P degeri
optilstep -0,19+0,18 A2  0,54+0,11 B2 0,2+0,08Aa  0,28+0,21Ca  0.00
Kahve onegloss  0,08+0,22 A (,1+0,3 Ab) 0,2+0,17 AD) -0,05+0,15 b 0.09
kontrol 0,02+0,18 A 0,34+0,43 B -0,06+0,2A3  0,01+0,23*D  0.00
P Degeri 0.01 0.00 0.00 0.00

*Ayni Ust indis istatistiksel anlamsizlig1 ifade etmektedir.

*Kiigiik harf indisleri stitun boyunca; biiyiik harf indisleri satirlar boyunca olan farklar1 géstermektedir.
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Sekil 35. Kahvede Bekletilen Kompozitlerin Polisaj Yontemlerine Gore Yiizey Piiriizliligi
Degisim Degerleri
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Farkli polisaj yontemleri uygulanmis ve kahvede bekletilmis kompozitler arasinda
en diisiik piirtizlilik degisim degeri Omnichroma— Kontrol grubu (- 0,01 um), en yiiksek
puriizliliik degeri ise Essentia- Optilstep (0,54 um) grubunda gézlendi.

Kullanilan ~ polisaj yontemlerinin ~ puriizlilik ~ degisimine  etkisi
degerlendirildiginde Optilstep ile bitirilen ve kahvede bekletilen kompozitler arasinda en
diistik purtizlilik degisim degeri Optishade grubunda (-0,19 um ) gozlendi ve Estelite
sigma (0,2 um) ile arasinda anlamli fark bulunamadi (p> 0,05). Essentia (0,54 um) ve
Omnichroma (0,28 pum) ile arasinda ise anlamli fark bulundu (p< 0,05). En yiiksek
plriizliilik degisimi Essentia (0,54 pum) grubunda goézlendi ve diger kompozitlerle
arasinda anlamh fark bulundu (p< 0,05).

Onegloss ile bitirilen ve kahvede bekletilen kompozitler arasinda en diisiik
purtizlillik degisim degeri Omnichroma grubunda (- 0,05 pm) gozlendi ve diger
kompozitler arasinda anlamli fark bulunamadi (p> 0,05). En yiiksek piiriizliilik degisim
degeri ise Estelite sigma grubunda (0,2 um) gézlendi ve diger gruplar arasinda anlamli
fark bulunamadi (p< 0,05).

Kontrol grubu olan ve kahvede bekletilen kompozitler arasinda en diisiik
ptiriizlilliik degisim degeri Omnichroma grubunda (0,01 pum) gézlendi ve Essentia grubu
(0,34 pum) ile anlaml fark bulundu (p< 0,05). Optishade (0,02 um) ve Estelite Sigma (-
0,06 pum) ile arasinda ise anlamli fark bulunamadi (p> 0,05). En yiiksek piiriizliiliik degeri
ise Essentia grubunda (0,34 um) gozlendi ve diger gruplar ile arasinda anlamli fark

bulundu (p< 0,05).



Tablo 13. Kompozit, Polisaj ve Yaslandirmaya Gore Piirtizliilik Degerleri

Polisaj

1 Optil step 2 Onegloss 3 Kontrol Total
Kompozit Yaslandirma Yiizeyl Yiizey2 Yiizeyl Yiizey2 Yiizeyl Yiizey2 Yiizeyl Yiizey2
1 Yapay tiikiiriik 1,28+0,13 1,11+0,19 0,85+0,12 0,95+0,28 0,47+0,1 0,91+0,25 0,87+0,36 0,99+0,25
. 2 Kola 0,95+0,27 0,8+0,25 1,03+0,1 0,95+0,23 0,73+0,15 1,01+0,19 0,9+0,22 0,92+0,23
1 Optishade 3 Kahve 1,04+0,29 0,85+0,18 0,84+0,1 0,92+0,28 0,86+0,16 0,88+0,22 0,91+0,21 0,88+0,22
Total 1,09+0,27 0,92+0,24 0,9140,14 0,94+0,25 0,69+0,21 0,93+0,22 0,89+0,27 0,93+0,24
1 Yapay tiikiiriik 1,08+0,08 0,97+0,16 0,91+0,12 0,87+0,15 1,01+0,26 0,88+0,33 1+0,18 0,91+0,23
5 Essentia 2 Kola 0,63+0,18 0,92+0,13 0,84+0,11 0,81+0,18 0,88+0,18 0,8+0,29 0,78+0,19 0,84+0,22
3 Kahve 0,67+0,06 1,21+0,1 0,64+0,14 0,74+0,22 0,79+0,32 1,13+0,48 0,7+0,21 1,03+0,36
Total 0,79+0,24 1,03+0,18 0,8+0,16 0,81+0,19 0,89+0,26 0,93+0,39 0,83+0,23 0,92+0,28
1 Yapay tiikiiriik 1+0,18 0,83+0,29 0,65+0,18 0,86+0,14 0,53+0,14 0,41+0,12 0,73+0,26 0,7+0,28
3 Estelite sigma 2 Kola 1,09+0,09 1+0,1 0,5740,15 0,64+0,24 0,6+0,19 0,63+0,31 0,75+0,28 0,76+0,28
3 Kahve 0,77+0,12 0,57+0,13 0,55+0,06 0,75+0,21 0,57+0,12 0,5140,16 0,63+0,14 0,61+0,19
Total 0,95+0,19 0,8+0,26 0,59+0,14 0,75+0,21 0,57+0,15 0,51+0,22 0,7+0,24 0,69+0,26
1 Yapay tiikiiriik 0,21+0,08 0,35+0,09 0,64+0,12 0,68+0,17 0,71+0,13 0,59+0,11 0,52+0,25 0,54+0,19
. 2 Kola 0,16+0,06 0,86+0,09 0,94+0,15 0,92+0,16 0,64+0,11 0,55+0,15 0,58+0,35 0,78+0,21
4 Omnichroma 3 Kahve 0,44+0,14 0,72+0,12 0,77+0,06 0,72+0,12 0,45+0,13 0,46+0,23 0,55+0,19 0,63+0,2
Total 0,27+0,15 0,64+0,24 0,78+0,17 0,77+0,18 0,6+0,17 0,53+0,17 0,55+0,27 0,65+0,22
1 Yapay tiikiiriik 0,89+0,43 0,81+0,35 0,76+0,18 0,84+0,21 0,68+0,26 0,7+0,3 0,78+0,32 0,78+0,29
2 Kola 0,71+0,4 0,9+0,17 0,84+0,22 0,83+0,23 0,72+0,19 0,75+0,29 0,76+0,29 0,83+0,24
Total 3 Kahve 0,73+0,28 0,84+0,27 0,7+0,15 0,78+0,22 0,66+0,25 0,74+0,4 0,7+0,23 0,79+0,31
Total 0,78+0,38 0,85+0,27 0,77+0,19 0,82+0,22 0,69+0,24 0,73+0,33 0,74+0,28 0,8+0,28

89
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4.2. Gruplarin Renk Degisimi A¢isindan Degerlendirilmesi

Renk degisimi 6l¢iim sonucunda elde edilen AE degerlerinin normal dagilima
uygunlugu Kolmogorov-Simirnov testiyle degerlendirilmis ve dagilimin normal oldugu
gorilmistir.

Istatistiksel degerlendirme sonucunda, kompozit rezinler, polisaj yontemleri ve
bekletme soliisyonlarinin renk degisimi lizerinde hem ayr1 ayr1 hem de birlikte

etkilesimlerinin 6nemli etkisi oldugu goriildii (p< 0,05).

Tablo 14. Anova Tablosu- Renk Degisimi Sonuglari Ag¢isindan Gruplar Arasinda 3 Yonli

Varyans Analizi Sonuglari

Tip 111 Kareler Kareler
Faktor Toplam df  Ortalamasi f Anlamhhk
Kompozit 35,921 3 11,974 11,962 ,000
Polisaj 6,820 2 3,410 3,407 ,035
Yaglandirma 103,167 2 51,583 51,533 ,000
Kompozit * Polisaj 39,779 6 6,630 6,623 ,000
Kompozit * Yaslandirma 57,302 6 9,550 9,541 ,000
Polisaj * Yaglandirma 66,781 4 16,695 16,679 ,000

Kompozit * Polisaj * Yaslandirma 70,663 12 5,889 5,883 ,000
a. R Kare =,601 (Diizeltilmis R Kare = ,546)

4.2.1. Yapay Tiikiiriilk Grubu

Tablo 15. Yapay Tiikiiriikte Bekletilen Kompozit Gruplari I¢in Renk Degisimi (AE*), Standart

Sapmalar1 (SS) ve Bonferroni Testi Sonuglarina Gére Gruplar Arasi Farkliliklar,

Optishade Essentia Estelite sigma Omnichroma P degeri
v optilstep  2,1+0,86 A3 2,05+1,25 A 1 .48+0,76 A9 1,39+0,53 A3 0.34
apa
,,p,,y,, onegloss  2,240,56 Ad 2 8+0 59 Ad) 2,87+0,72 AD 2214141 A 0.35
Tiikiiriik
kontrol 1,51£0,62 A9 1,45£0,4 4D 3,39+0,59 BD 2 25+(,8 AB2) 0.00
P Degeri 0.33 0.02 0.00 0.15

* Ay Ust indis istatistiksel anlamsizlig1 ifade etmektedir.

*Kliigiik harf indisleri siitun boyunca; biiyiik harf indisleri satirlar boyunca olan farklar1 gostermektedir.
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Sekil 36. Yapay Tiikiiriikte Bekletilen Kompozitlerin Polisaj Yontemlerine Gére Renk Degisim

Degerleri

Farkl1 polisaj yontemleri uygulanmis ve yapay tiikiiriikte bekletilmis kompozitler
arasinda en diisiik renk degisimi degeri Omnichroma- Opti 1 Step grubunda (AE= 1,39)
gozlenirken en yiiksek renk degisimi degeri ise Estelite sigma- kontrol grubunda (AE=
3,39) gozlendi.

Kullanilan polisaj yontemlerinin renk degisimine etkisi degerlendirildiginde
Optilsteple bitirilen ve yapay tiikiiriikte bekletilen kompozitler arasinda en diisiik renk
degisimi degeri Omnichroma grubunda (AE= 1,39) gozlendi ve diger kompozitler
arasinda anlamli fark bulunamadi (p> 0,05). En yiiksek renk degisimi degeri ise
Optishade grubunda (AE= 2,1) gozlendi ve diger kompozitler arasinda anlamli fark
bulunamadi (p> 0,05).

Onegloss ile bitirilen ve yapay tiikiirikte bekletilen kompozitler arasinda en
yiiksek renk degisimi degeri Estelite sigma grubunda (AE= 2,87) gozlendi ve diger

kompozitlerle arasinda anlamli fark bulunamadi (p> 0,05). En diisiik renk degisimi degeri
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ise Optishade grubunda (AE=2,20) gbzlendi ve diger kompozitlerle arasinda anlamli fark
bulunamadi (p> 0,05).

Kontrol grubu olan ve yapay tiikiiriikte bekletilen kompozitler arasinda en diistik
renk degisimi degeri Essentia grubunda (AE= 1,45) gozlendi ve Optishade (AE=1,51) ve
Omnichroma (AE= 2,25) ile arasinda anlamli fark bulunamadi (p> 0,05). Estelite sigma

(AE=3,39) ile arasinda ise anlamli fark gbzlendi (p< 0,05).

4.2.2. Kola Grubu

Tablo 16.Kolada Bekletilen Kompozit Gruplari igin Renk Degisimi (AE*), Standart Sapmalar1

(SS) ve Bonferroni Testi Sonuglarina Gore Gruplar Arasi Farkliliklar.

Optishade Essentia Estelite sigma  Omnichroma P degeri
optilstep  3,67+1,07 A8  502+1,25®d  198+0,57 ©d  434+],12 B 0.00
Kola onegloss 3,46£1,74 A3 303074 AP 325+0,59 AD 2 47+0,85 AD) 0.22
kontrol 3,5240,81 ACa 2 2240,65 BED  ,97+0,78 BA  3,15+0,58 CD) 0.00
P Degeri 0.91 0.00 0.00 0.00

*Ayni st indis istatistiksel anlamsizligi ifade etmektedir.

*Kiiclik harf indisleri siitun boyunca; biiyiik harf indisleri satirlar boyunca olan farklar1 géstermektedir.
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Sekil 37. Kolada Bekletilen Kompozitlerin Polisaj Y&ntemlerine Gore Renk Degisimi Degerleri
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Farkli polisaj yontemleri uygulanmis ve kolada bekletilmis kompozitler arasinda
en diistik renk degisimi degeri Estelite sigma- Kontrol grubunda (AE= 0,97) gozlendi. En
yiiksek renk degisimi degeri ise Essentia —Optilstep grubunda (AE= 5,02) gozlendi.

OptilStep ile bitirilen ve kolada bekletilen kompozitler arasinda en diisiik renk
degisimi degeri Estelite Sigma grubunda (AE= 1,98) gozlendi ve Optishade (AE= 3,67),
Essentia (AE= 5,02) ve Omnichroma (AE= 4,34) ile anlamli fark bulundu (p< 0,05). En
yiiksek renk degisimi degeri ise Essentia grubunda (AE= 5,02) gozlendi.

Onegloss ile bitirilen ve kolada bekletilen kompozitler arasinda en diisiik renk
degisimi degeri Omnichroma grubunda (AE= 2,47) gozlendi ve diger gruplar arasinda
anlamli fark bulunamadi (p> 0,05). En yiiksek renk degisimi degeri ise Optishade
grubunda (AE= 3,46) gozlendi.

Kontrol grubu olan ve kolada bekletilen kompozitler arasinda Estelite sigma
grubunda (AE= 0,97) gozlendi ve Essentia (AE= 2,22) ile arasinda anlamli fark
bulunamadi (p> 0,05). Optishade (AE= 3,52) ve Omnichroma (AE= 3,15) ile arasinda ise
anlamli fark bulundu (p< 0,05). En yiiksek renk degisimi degeri ise Optishade grubunda

(AE=3,52) gozlendi.

4.2.3. Kahve Grubu

Tablo 17.Kahvede Bekletilen Kompozit Gruplari igin Renk Degisimi (AE*), Standart Sapmalari

(SS) ve Bonferroni Testi Sonuglarina Gore Gruplar Arasi Farkliliklar.

Optishade Essentia Estelite Sigma Omnichroma P degeri
optilstep 4,770,444 A3 4,68+0,93 A 387+0,33 “Aa  232+] 3 B 0.00
Kahve onegloss  2,86+0,74 “BY) 3 644075 A 2 79+0,41 “ABaD) 1 61+0,47 B 0.00
kontrol 5,1242.43 A 48842 34 WD) 1 8540 87 BY 4 64+0,66 A 0.00
P Degeri 0.00 0.03 0.00 0.00

* Ay Ust indis istatistiksel anlamsizlig1 ifade etmektedir.

*Kiiciik harf indisleri siitun boyunca; biiyiik harf indisleri satirlar boyunca olan farklar1 gostermektedir.
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Kahve (Renk degisimi)

| | |
11

optishade essentia estelite sigma omnichroma

AE
NDow o

=

mopti 1 step onegloss m kontrol

Sekil 38. Kahvede Bekletilen Kompozitlerin Polisaj Yontemlerine Gore Renk Degisimi Degerleri

Farkli polisaj yontemleri uygulanmis ve kahvede bekletilmis kompozitler arasinda
en diistik renk degisimi degeri Omnichroma- Onegloss grubunda (AE= 1,61) gbzlendi.
En yiiksek renk degisimi degeri ise Optishade- Kontrol grubunda (AE= 5,12) gozlendi.

Optilstep ile bitirilip kahvede bekletilen kompozitler arasinda en diisiik renk
degisimi degeri Omnichroma grubunda (AE= 2,32) gozlendi ve Optishade (AE= 4,77),
Essentia (AE= 4,68) ve Estelite sigma (AE= 3,87) ile anlamli fark bulundu (p< 0,05). En
yiilksek renk degisimi degeri ise Optishade grubunda (AE= 4,77) gozlendi ve
Omnichroma (AE= 2,32) ile arasinda anlamli fark bulundu (p< 0,05)

Onegloss ile bitirilen ve kahvede bekletilen kompozitler arasinda en diisiik renk
degisimi degeri Omnichroma grubunda (AE= 1,61) gozlendi ve Optishade (AE= 2,86) ve
Estelite sigma (AE= 2,79) ile anlamli fark bulunamadi (p> 0,05). Essentia (AE= 3,64) ile
arasinda ise anlaml fark bulundu (p< 0,05). En yiiksek renk degisimi degeri ise Essentia

grubunda (AE= 3,64) gozlendi.
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Kontrol grubu olan ve kahvede bekletilen kompozitler arasinda en diisiik renk

degisimi degeri Estelite sigma grubunda (AE= 1,85) gozlendi ve Optishade (AE= 5,12),

Essentia (AE= 4,88) ve Omnichroma (AE= 4,64) ile arasinda anlamli fark bulundu (p<

0,05). En yiiksek renk degisimi degeri ise Optishade grubunda (AE= 5,12) goézlendi.

Tablo 18. Kompozit, Polisaj ve Yaslandirmaya Gére AE Degeri

Kompozit

Yaslandirma

Polisaj

1 Optil step

2 Onegloss

3 Kontrol

Total

AE

AE

AE

AE

1 Optishade

1 Yapay tiikiiriik
2 Kola

3 Kahve

Total

2,14+0,86 (A,a,x)

3,67+1,07 (A,a,y)

4,774£0,44 (A,a,y)
3,51£1,38 (A,a)

2,240,56 (A,a,x)
3,46+1,74 (Aa,y)

2,86+0,74 (AB,b,xy)

2,84+1,21 (AB,a)

1,51£0,62 (A,a,x)

3,52+0,81 (AC,ay)

5,1242,43 (Aa,2)
3,3842,1 (A,a)

1,94+0,73 (A.x)
3,55+1,22 (A,y)
4,25+1,75 (A,z)
3,24+1,61 (A)

2 Essentia

1 Yapay tikiiriik 2,05+1,25 (A,ab,x)

2 Kola
3 Kahve
Total

5,02+1,25 (Ba,y)

4,68 £0,93 (A,ab,y)

3,9241,75 (A,a)

2,840,359 (A,a,x)

3,03£0,74 (A,b,X)

3,64+0,75 (A,a,X)
3,16+0,76 (B,b)

1,45+0,4 (A,b,x)

2,2240,65 (BC,b,x)

4,88+2,34 (A,b,y)
2,82+1,99 (A,b)

2,140,98 (Ax)
3,3841,48 (Ay)
4,4+1,55 (A,2)
3,29+1,64 (A)

3 Estelite
sigma

1 Yapay tiikiiriik
2 Kola

3 Kahve

Total

1,48+0,76 (A,a,x)
1,98+0,57 (C,a,x)
3,87+0,33 (Aa,y)
2,44+1,19 (B,ab)

2,8740,72 (A,b,x)
3,2540,59 (A,b,X)

2,79+0,41 (AB,ab,x)

2,97+0,6 (B,a)

3,39+0,59 (B,b,x)
0,97+0,78 (B,a,y)
1,85+0,87 (B,b,y)
2,07+1,25 (B,b)

2,58+1,06 (A,xy)

2,07+1,14 (Bx)

2,84+1,01 (By)
2,49+1,1 (B)

4
Omnichroma

1 Yapay tiikiiriik
2 Kola

3 Kahve

Total

1,39+0,53 (A,a,x)

4,34+1,12 (AB.a,y)

2,3241,3 (B,a,x)
2,68+1,6 (B,ab)

2214141 (Aax)

2,47+0,85 (A,b,x)
1,6140,47 (B,a,x)
2,0941,01 (A,a)

2,25+0,8 (AB,a,x)

3,1540,58 (C,ab,x)

4,64+0,66 (A,b,y)
3,3541,22 (Ab)

1,95+1,02 (AX)

3,33+1,17 (Ay)

2,86+1,57 (B.y)
2,7+1,38 (B)

Total

1 Yapay tiikiiriik
2 Kola

3 Kahve

Total

1,75+0,91 (a,x)
3,75+1,51 (a)y)

3,91+1,28 (a,y)
3,14£1,59 (a)

2,52+0,91 (a,x)

3,05+1,09 (b,x)

2,72+0,94 (b,x)
2,771 (b)

2,15+0,99 (ab,x)
2,44+1,2 (b,x)

4,1242,15 (ay)
2,9+1,75 (ab)

2,14+0,98 (x)

3,08+1,38 (y)

3,58+1,65 (z)
2,94+1,48




65

600 Yaslandirma
@ 500 o
E 4,00 S W Y apay tukorik
E E 3,00 =1 M iGla
o 2,00 o M Kahve
1,00
0,00
6,00
@ 500 m
Ew 4o 4
5 E 3,00 ]
5 2w 5 =
1,00 o
0,00 _g
6,00 o
© 5:00 g -
Ew 4o =
5 E 3,00 o
2,00 &
o [l
1,00 F
0,00
6,00
@ 500 g
Ew 400 El
5 E 3,00 s
2,00
(s} ' 3
1,00 !
0,00 :
Opti1 step Onegloss Kontrol
Polisaj

Sekil 39. Kompozit, Polisaj ve Yaslandirmaya Gore AE’ nin Cubuk Grafik Dagilimi
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Sekil 40. Kompozit, Polisaj ve Yaslandirmaya Gore Piiriizliilik Degerlerinin Cubuk Grafik
Dagilim
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SEM HV: 8.0 kV WD: 25.09 mm
NTIAL KONTROL KC . A K OL KO \ 20 pm

SEM MAG: 2.00 kx : Performance in nanospace SEM MAG: 2.00 kx i Performance in nanospace

e ¥ ) ’ L A
SEM HV: 8.0 kV i MIRA3 TESCAN

NTIA KONTF

SEM MAG: 2.00 kx Performance in nanospace SEM MAG: 2.00 kx Det: SE Performance in nanospace

Sekil 41. Essentia- Kontrol grubunun sirasiyla kahve(a), kola(b), yapay tikiiriik(c) ve

solusyonda bekletilmeksizin(d) olusan SEM goriintiileri
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MIRA3 TESCAI’*I

Performance in nanospace

SEM HV: 8.0 kV WD: 23.40 mm MIRA3 TESCAN SEM HV: 8.0 kV WD: 23.51 mm MIRA3 TESCAN
ESSENTIA ONE Y-3 = ESSENTIA ONE Y-3 | 20 ym ESSENTIAONE-11 = ESSENTIA ONE-11 | 20 ym
SEM MAG: 2.00 kx Det: SE Performance in nanospace SEM MAG: 2.00 kx Det: SE Performance in nanospace

Sekil 42. Essentia- One gloss polisaj sisteminin sirasiyla kahve(a), kola(b), yapay tiikiiriik(c) ve

solusyonda bekletilmeksizin(d) olusan SEM goriintiileri
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MIRA3 TESCAN
T KAHVE-11

SEM MAG: 2.00 kx 5 Performance in nanospace

SEM HV: 8.0 kV WD: 23.27 mm | MIRA3 TESCAN SEM HV: 8.0 kV WD: 23.49 mm MIRA3 TESCAN
ESSENTIA CPTIY-7 | ESSENTIA OPTI Y-7 | 20 pm ESSENTIA OPTI-11 | ESSENTIA OPTI-11 | 20 ym
SEM MAG: 2.00 kx Det: SE Performance in nanospace SEM MAG: 2.00 kx Det: SE Performance in nanospace

Sekil 43. Essentia- Optilstep polisaj sisteminin sirasiyla kahve(a), kola(b), yapay tiikiiriik(c) ve
solusyonda bekletilmeksizin(d) olusan SEM goriintiileri
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SEM HV: 8.0 kV WD: 23.54 mm MIRA3 TESCAN MIRA3 TESCAN
ESTELITE KONTR ‘ T TELITE KONTR!

SEM MA Det: SE Performance in nanospace . Performance in nanospace

G 2

4 e Tk s B ¥ ¥ L 3

SEM HV: 8.0 kV WD: 24.97 mm MIRA3 TESCAN SEM HV: 8.0 kV WD: 23.47 mm | MIRA3 TESCAN
ESTEL Y- ESTELITE KONT! Y-1 LITE KONTROL-11 ESTELITE K L-11 20 Hm
SEM MAG: 2.00 kx Det: SE Performance in nanospace SEM MAG: 2.00 kx Det: SE Performance in nanospace

Sekil 44. Estelite- Kontrol grubunun sirasiyla kahve(a), kola(b), yapay tiikiiriik(c) ve solusyonda
bekletilmeksizin(d) olusan SEM goriintiileri
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“a i

SEM HV: 8.0 kv Wli 3.54 mm

ESTELITE ONE KAHVE-11 ESTELITE ONE KAHVE-1

SEM MAG: 2.00 kx Det: SE Performance in nanospace SEM MAG: 2.00 kx

SEM HV: 8.0 kV WD: 23.46 mm MIRA3 TESCAN SEM HV: 8.0 kV WD: 23.55 mm MIRA3 TESCAN
ESTELITE ONE Y-11 | ESTELITE ONE Y-11 | 20 pm ESTELITE ONE-7 ESTELITE ONE-7 | 20 pm
SEM MAG: 2.00 kx Det: SE Performance in nanospace SEM MAG: 2.00 kx Det: SE Performance in nanospace

Sekil 45. Estelite- One gloss grubunun sirasiyla kahve(a), kola(b), yapay tikiriik(c) ve
solusyonda bekletilmeksizin(d) olusan SEM goriintiileri
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WAD23T EAAIM | mim ER.ES :QW VA 0.8 :VH M32 . WD: 23.31 mm MIRA3 TESCAN

my 0S | Ir-3VHAN 190 ST3Te3 IP-3VHAN IT90 311123 S 0 A3 ESTELITE OPTI KOLA-3

996qeonsn ni sansrmohisd 32 :3eQ x 00.S :9AM M32 Det: SE Performance in nanospace

SEM HV: 8.0 kV WD: 23.49 mm MIRA3 TESCAN SEM HV: 8.0 kV WD: 23.58 mm MIRA3 TESCAN

ESTELITE OPTI Y-3 | ESTELITE OPTIY-3 | 20 pm ESTELITE OPTI-11 ESTELITE OPTI-11 = 20 pm
SEM MAG: 2.00 kx Det: SE Performance in nanospace SEM MAG: 2.00 kx Det: SE Performance in nanospace

Sekil 46. Estelite- Optilstep grubunun sirasiyla kahve(a), kola(b), yapay tikiirik(c) ve

solusyonda bekletilmeksizin(d) olusan SEM goriintiileri
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SEM HV: 8.0 kV MIRA3 TESCAN MIRA3 TESCAN

Performance in nanospace Performance in nanospace
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SEM HV: 8.0 kV WD: 24.98 mm MIRA3 TESCAN SEM HV: WD: 23.77 mm MIRA3 TESCAN
OMNI KONTROL Y-7 | OMNI KONTROL Y-7 | 20 pm OMNI KONTROL-3 OMNI KONTROL-3 | 20 pm
SEM MAG: 2.00 kx Det: SE Performance in nanospace SEM MAG: 2.00 kx Det: SE Performance in nanospace

Sekil 47. Omnichroma- Kontrol grubunun sirasiyla kahve(a), kola(b), yapay tiikiiriik(c) ve

solusyonda bekletilmeksizin(d) olusan SEM goriintiileri
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SEM HV: 8.0 kV WD: 23.54 mm : MIRA3 TESCAN SEM HV: 8.0 kV WD: 23.50 mm h;lIRA3 TESCAN
OMNI ONE KAHVE-11 OMNI ONE KAHVE-11| 20 ym OMNI ONE KOLA-11 OMNI ONE KOLA-11 = 20 ym
SEM MAG: 2.00 kx Det: SE Performance in nanospace SEM MAG: 2.00 kx Det: SE Performance in nanospace

5 W25 - : 7 g 3 i i >
SEM HV: 8.0 kV WD: 23.43 mm MIRA3 TESCAN SEM HV: 8.0 kV WD: 23.34 mm MIRA3 TESCAN
'OMNI ONE Y-3 ‘OMNI ONE Y-3 OMNI ONE-3 OMNI ONE-3 20 pm

SEM MAG: 2.00 kx Det: SE Performance in nanospace SEM MAG: 2.00 kx Det: SE Performance in nanospace

Sekil 48. Omnichroma- One gloss grubunun sirasiyla kahve(a), kola(b), yapay tiikiiriik(c) ve

solusyonda bekletilmeksizin(d) olusan SEM goriintiileri
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WD: 23.34 mm MIRA3 TESCAN SEM HV: 8.0 kV WD: 23.34 mm MIRA3 TESCAN
o o AHVE-11 20 pm OMNI OPTI KOLA-7 | OMNI OPTI KOLA-7 20 pm
SEM MAG: 2.00 kx Performance in nanospace SEM MAG: 2.00 kx Det: SE Performance in nanospace

SEM HV: 8.0 kV ) WD: 23.50 mm t MIRA3 TESCAN SEM HV: 8.0 kV WD: 23.43 mm MIRA3 TESCAN
OMNI OPTI Y=11 OMNI OPTI Y11 20 pm OMNI OPTI-11 OMNI OPTI-11
SEM MAG: 2.00 kx Det: SE Performance in nanospace SEM MAG: 2.00 kx Det: SE Performance in nanospace

Sekil 49. Omnichroma- Optilstep grubunun sirasiyla kahve(a), kola(b), yapay tiikiiriik(c) ve
solusyonlarda bekletilmeksizin(d) olusan SEM goriintiileri
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SEM HV: 8.0 kV WD: 23.73 mm MIRA3 TESCAN SEM HV: 8.0 kV WD: 25.39 mm 1 MIRA3 TESCAN
m 0 7 OPTI KONTROL K 20 pm CFTI KONTRE OFTIKLC

SEM MAG: 2.00 kx A Performance in nanospace SEM MAG: 2.00 kx Det: SE Performance in nanospace

LRI 3 S A - 3 0
kv WD: 25.38 mm MIRA3 TESCAN SEM HV: 8.0 kV WD: 23.73 mm i MIRA3 TESCA
OPTI KONTROL Y-7 OPTIKONTROL Y-7 = 20 pm OPTIKONTROL-11 = OPTI KONTROL-11 | 20 pm

SEM MAG: 2.00 kx Det: SE Performance in nanospace SEM MAG: 2.00 kx Det: SE Performance in nanospace

W Syl ]
SEM HV: 8.0

Sekil 50. Optishade- Kontrol grubunun sirasiyla kahve(a), kola(b), yapay tiikiiriik(c) ve
solusyonlarda bekletilmeksizin(d) olusan SEM goriintiileri
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SEM HV: 8.0 kV WD: 23.67 mm I MIRA3 TESCAN SEM HV: 8.0 kV WD: 23.71 mm MIRA3 TESCAN

OPTI ONE KAHVE-7 OPTI ONE KAHVE-7 20 pm OPTI ONE KOLA-7T OPTI ONE KOLA-7 = 20 pm
SEM MAG: 2.00 kx Det: SE Performance in nanospace SEM MAG: 2.00 kx Det: SE Performance in nanospace

SEM HV: 8.0 kV WD: 24.00 mm | MIIiAS TESCAN SEM HV: B.0 kV WD: 23.80 mm MIRA3 TESCAN

OPTI ONE Y-3 OPTI ONE Y-3 20 pm OPTI ONE-7 OPTI ONE-T 20 pm
SEM MAG: 2.00 kx Det: SE Performance in nanospace SEM MAG: 2.00 kx Det: SE Performance in nanospace

Sekil 51. Optishade- Onegloss grubunun sirasiyla kahve(a), kola(b), yapay tiikiiriik(c) ve
solusyonlarda bekletilmeksizin(d) olusan SEM goriintiileri
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SEM HV: 8.0 kV WD: 23.68 mm 1 | MIRA3 TESCAN| SEM HV: 8.0 kV WD: 23.64 mm | MIRA3 TESCAN|
OFTI OPTI KAHVE-11 OFTI OPTI KAHVE-11 20 pm OFTI OPTI-11 OPTI OPTI-11 20 pm
SEM MAG: 2.00 kx Det: SE Performance in nanospace SEM MAG: 2.00 kx Det: SE Performance in nanospace

SEM HV: 8.0 kv WD: 23.77 mm |  MIRA3 TESCAN]  SEM HV: 80KV WD: 23.76 mm i MIRA3 TESCAN
OFTI OPTI Y-7 OPFTIOPTI Y-7 20 pm OPTI OPTI KOLA-f | OPTI OPTI KOLA-7 @ 20 ym
SEM MAG: 2.00 kx Det: SE Performance in nanospace SEM MAG: 2.00 kx Det: SE Performance in nanospace

Sekil 52. Optishade- Optilstep grubunun sirasiyla kahve(a), kola(b), yapay tiikiiriik(c) ve
solusyonlarda bekletilmeksizin(d) olusan SEM goriintiileri
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SEM HV: 8.0 kV WD: 23.73 mm MIRA3 TESCAN
OPTIKONTROL-11  OPTI KONTROL-11 20 pm
SEM MAG: 2.00 kx Performance in nanospace SEM MAG: 2.00 kx Det: SE Performance in nanospace

MIRA3 TESCAN SEM HV: 8.0 kV MIRA3 TESCAN
ESTELITE KONTROL 20 pm OMNI KONTR
SEM MAG: 2.00 kx Det: SE Performance in nanospace SEM MAG: 2.00 kx i Performance in nanospace

Sekil 53. Sirasiyla Essentia(a), Optishade(b), Estelite Sigma(c) ve Omnichroma(d)
Kompozitlerinin Kontrol Grubu Olup Solusyonda Bekletilmeksizin Olusan SEM

Goruntileri
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: by s r Y o P 4
SEM HV: 8.0 kV MIRA3 TESCAN SEM HV: 8.0 kv WD: 23.40 mm
ONITF C 1 ESSENTIA ONE Y-3 = ESSENTIA ONE Y-3
SEM MAG: 2.00 kx Performance in nanospace SEM MAG: 2.00 kx Det: SE Performance in nanos

. N
‘ g e
SEM HV: 8.0 kV WD: 23.27 mm | MIRA3 TESCAN
ESSENTIAOPTIY-7 | ESSENTIAOPTI Y-7 | 20 ym

SEM MAG: 2.00 kx Det: SE Performance in nanospace

Sekil 54. Essentia Kompozit Grubunun Yapay Tiikiiriikte Bekletilmesi Sonrasinda Sirasiyla
Kontrol(a), One Gloss(b) ve Optil Step(c) Polisaj Uygulanmis Orneklerin SEM

Goruntileri
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5. TARTISMA

Glinlimiizde restoratif dis tedavisinde birgok farkli restoratif materyal
kullanilmaktadir. Bu materyallerin fonksiyon, fonasyon gibi temel 6zelliklerin yaninda
hastalarin estetik beklentisini de karsilamasi gerekmektedir. Estetik beklentiyi saglamak
ve hem restorasyon yapilan disle hem de komsu dislerle uygun renk ve morfolojiyi taklit
etmek i¢in birgok faktoriin bir arada bulunmasi gerekmektedir (Dietschi ve Fahl 2016)
(Anusavice, Shen ve ark. 2012). Bu amagla restoratif materyal olarak rezin bazli
kompozitler piyasaya siiriilmiistiir. Bu kompozitlerin en 6nemli dezavantaji ise hem
restorasyonun yapildigi dis dokusu hem de komsu dislerle uygun renk uyumu
saglayamamasi olmustur (Anusavice, Shen ve ark. 2012). Iyi bir estetik goriiniim
saglamak icin gerekli faktorlerden en 6nemlisi de uygun kompozit se¢imidir. Dogal
dislerin polikromatik yapida olmasi ve bu yapiyi en iyi sekilde taklit edebilmek amaciyla
bircok farkli renk ve Ozellikteki kompozitin bir arada kullanilmasi gerekmektedir.
Tabakalama tekniginin kullanilmaya baglanmasi ile uygun kompozit se¢imi daha da
karmagik ve zaman alan bir durum olmaya baslamistir (Korkut ve Tiirkmen 2021) (Ardu,
Rossier ve ark. 2019). Uygun renk tonunu segme siirecini basitlestirmek, orijinal disle
renk uyumu elde etmek ve bunu siirdiirmek amaciyla bukalemun etkisi gosteren
kompozitlerden yararlanilmaktadir (Bakti, Santosa ve ark. 2018).

Bukalemun etkisi (renk ayarlama o6zelligi, harmanlama etkisi), kullanilan
kompozit rezinin alttaki dis dokusu veya komsu dis dokularin rengiyle eslesmesini
saglayan ve uygun bir estetik goriinim almasini saglayan bir 6zelliktir (Korkut ve
Tiirkmen 2021, Ismail ve Paravina 2022). Bu etki sayesinde karmasik olan renk se¢imi
ve tabakalama teknigi daha basit bir hale getirilip hasta basinda gecirilen siire

azalmaktadir (lyer, Babani ve ark. 2021).
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Bukalemun etkisinin (blending effect) basarisin1 etkileyen bazi faktorler
bulunmaktadir. Paravina ve ark. nin yaptiklar1 bir c¢alismada bukalemun etkisinin
malzemeye ve renk tonuna bagli oldugunu ve biiylik restorasyonlara gore daha kiiclik
restorasyonlarda arttigini1 bildirmislerdir (RD 2006). Bakti ve ark.” nin yaptiklari bir
caligmada ise harmanlama etkisinin dentin tabakasinin rengine bagli olarak farklilik
gosterdigi bulunmus ve monokromatik katmanlama teknigi kararinin ayn1 zamanda dise
bagli olmasi gerektigi sonucuna varilmistir (Bakti, Santosa ve ark. 2018).

Bu tez calismasinda bukalemun etkisi gdsteren, iiretici firma tarafindan tek bir
renk secenegi ile biitiin renk uyumlarinin yakalanabilecegi iddia edilen 3 adet universal
kompozit ( Essentia Universal Shade (GC Corp.), Omnichroma (Tokuyama), Optishade
(Kerr))ve kontrol grubu olarak supra- nano dolduruculu kompozitlerden A2 renginde
Estelite Sigma Quick (Tokuyama) kullanilmigtir. Kontrol grubu olarak Estelite Sigma
Quick, kliniklerde estetik amacgli yaygin olarak tercih edildigi ve hakkinda yayinlan
bircok ¢alisma bulundugu igin secilmistir (TEMIZCI ve TUNCDEMIR 2021, Akgiil,
Gilindogdu ve ark. 2022, Yildiz, BATMAZ ve ark. 2023). Yaptigimiz bu tez ¢aligmasinin
amaci, bukalemun etkisi gosteren kompozitlerde farkli polisaj ve yaslandirma islemleri
sonrasi ylizey puriizliiliigi ve renk stabilitesini karsilastirmak ve degerlendirmektir.

Restorasyonlarin estetik basarisin1  etkileyen bir diger unsur ise yiizey
piirtizlilligidiir. Bollen ve ark. nin yaptiklari bir ¢alisma, 6lgiilen piiriizliilik degerlerinin
0,2 um den fazla olmasmin plak tutulumu igin yeterli retansiyon alani olusturdugunu
gostermistir (Bollenl, Lambrechts ve ark. 1997). Kompozitin yiizey piiriizliligini
etkileyen bir¢ok faktdr bulunmaktadir. Bunlar arasinda kullanilan restoratif materyal ve
polisaj sistemi, Kklinisyenin polisaj sistemini uygulama sekli ve kullaniciya bagh olan

faktorler sayilabilir (Watanabe, Miyazaki ve ark. 2005). Tez ¢alismamizdaki bir diger
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amac¢ ise yaslandirma islemlerinin yilizey piriizliiliigli ve renk stabilitesini nasil
etkiledigini degerlendirmektir.

Rezin kompozitlerin degerlendirilecek parametlere ve kullanilacak o6lgiim
cihazina bagli olarak Olgiimlerin yapilabilmesi i¢in de8isen boyutlarda diskler
hazirlanmaktadir (Awad, Stawarczyk ve ark. 2015) (Ruivo, Pacheco ve ark. 2019). Tez
calismamizda kullanilacak 6l¢iim cihazlarina uygun olarak 8x2 mm 6l¢iilerinde kompozit
diskler hazirlanmistir. Diizglin bir yiizey elde etmek amaciyla {ist ylizeylerine seffaf
bantlar yerlestirilmis ve siman camiyla baski uygulanmistir. Kompozit bu baskinin
etkisiyle bir miktar tasirildiktan sonra polimerize edilmistir (Price, Felix ve ark. 2003)
(Saygili, Sahmali ve ark. 2003) (Yap, Yap ve ark. 2004). Kompozitlerin ylizey
plirtizliliigiiniin en az goriildiigii bitim sekli, seffaf bant ile ya da herhangi bir matris
bandiyla polisaj isleminin uygulanmadigi bitimdir (Ozgiinaltay, Yazici ve ark. 2003).
Ancak matris bandiyla bitirilen bu tabaka oksijen inbisyon tabakasidir. Oksijen
inhibisyon tabakasi, rezin agisindan zengin ve zayif mekaniksel 6zellikler gosteren bir
tabakadir ve uzaklastirillmasi gerekmektedir (Ryba, Dunn ve ark. 2002) (Ergiicii, Tiirkiin
ve ark. 2008). Ayrica uygun morfoloji ve konturun polisaj islemleri yapmadan elde
edilemeyecegi bilinmektedir. Bu nedenle bitim ve polisaj islemleri kompozit rezinler i¢in
zorunludur (Erdemir, Yildiz ve ark. 2013) (Pereira, Osorio ve ark. 2007).

Farkli polisaj sistemleriyle yapilan bitim ve polisaj islemlerinin restorasyonlarin
yiizey piiriizliligini ve renklenmelerini farkli diizeylerde etkiledigini gosteren birgok
calisma mevcuttur (Barakah ve Taher 2014). Bu sebeplerle tez ¢alismamizda her disk
orneginde oksijen inhibisyon tabakasini ortadan kaldirmak amaciyla sar1 kusakli elmas
bitim frezleriyle bitim islemi gergeklestirilmistir. Kontrol grubu olarak kullandigimiz

orneklerde de bdylece oksijen inhibisyon tabakasi ortadan kaldirilmistir. Diger
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orneklerimizde ise tek asamali polisaj sistemlerinden olan One gloss ve Optilstep
kullanilmistir. Olusturdugumuz bu 3 farkli polisaj grubunun yiizey piirtizliiliigii ve renk
stabilitesi ag¢isindan kompozit diskler iizerindeki etkileri degerlendirilmistir. Farklr sekil
ve blylikliikte aliminyum oksit grenleri igeren One gloss polisaj sisteminin restoratif
materyal lzerindeki Ozelliklerini etkileyen birgok c¢alisma bulunmaktadir (Carneiro,
Ramos ve ark. 2016) (Pala, Tekce ve ark. 2016). Farkli sekil ve biiyiikliikte elmas ve ve
silikon karbid partikiilleri i¢eren ve yine igeriginde silikon dioksit bulunduran Optilstep
polisaj sisteminin restoratif materyal {izerindeki etkilerini inceleyen c¢aligmalar
bulunmaktadir (Farzaneh, Mohammadi-Bassir ve ark. 2021).

Bukalemun etkisi gosteren kompozitlerin degerlendirildigi ¢alismalarda ¢ekilmis
insan disleri, teflon kaliplarla hazirlanan diskler veya akrilik disler {izerinde Slgiimler
yapilmistir (Islam, Huda ve ark. 2023) (Paravina, Westland ve ark. 2006) (Pereira
Sanchez, Powers ve ark. 2019). Calismamizda disk ornekleri se¢gmemizin sebebi,
orneklerin boyut ve form acisindan standardizasyonun daha rahat saglanacagi ve
Olctimlerin daha rahat yapilabilecegini diisiindiigiimiiz i¢indir.

Genellikle yapilan ¢alismalarda hazirlanan 6rnekler soguk akrilik veya soguk al¢1
icerisine yerlestirilmektedir. Calismamizda hazirladigimiz disk seklindeki 6rneklerin
daha kontrollii bir sekilde yerlestirilmesi, yavas sertlesmesinden dolayr zaman
kazandirmasi, ylizeylerinin agikta birakilmasi ayni zamanda polimerizasyon sirasinda
olusan 1s1min 6rnekleri ¢ok fazla etkilememesi i¢in soguk akrilik tercih ettik.

Kompozitlerde ylizey pirizliliigiin degerlendirildigi kalitatif ve kantitatif
yontemler bulunmaktadir. Kantitatif yontemler arasinda mekanik ve optik profilometreler
sayilabilirken, kalitatif yontemler arasinda ise tarayici elektron mikroskobu (SEM) veya

atomik elektron mikroskobu (AFM) sayilabilir (Kakaboura, Fragouli ve ark. 2007)
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(Cazzaniga, Ottobelli ve ark. 2017). Tez ¢alismamizda ylizey piirtizliliigii 6lgtimlerinde
sik olarak kullanilan ve basit bir metot olan mekanik profilometreyle Olgiimler
yapilmistir. Mekanik profilometrelerin 6rnekler iizerinde herhangi bir hazirliga gerek
olmadan Ol¢lim yapabilmesi ve tekrarlayan Olglimlere olanak saglayabilmesi tercih
edilme nedenleri arasinda sayilabilmektedir (Joniot, Salomon ve ark. 2006) (Jung 1997).
Yiizey piirtizliligiiniin degerlendirildigi calismalarda genellikle kaydedilen deger Ra
degeridir (Turkun ve Turkun 2004) (Neme, Frazier ve ark. 2002). Calismamizdaki ylizey
plirtizliiliigii 6l¢tim sonuglar uluslararasi piiriizliilik parametresi olan ve pm cinsinden
deger veren ‘Ra’ parametresiyle kaydedilmistir (Gadelmawla, Koura ve ark. 2002)
(Erdemir, Sancakli ve ark. 2012). Ornekler 3 farkli yiizeyden &lgiilmiistiir ve ¢ikan
degerlerin aritmetik ortalamasi alinmistir. Kullanilan restoratif materyalin 6zellikleri,
bitim ve polisaj teknikleri, polisaj yontemlerinin uygulama hizi ve basinci da ylizey
piiriizliiliigiinii etkilemektedir (Olmez ve Kisbet 2012). Bu sebeplerden dolay1 rneklerin
polisaj uygulamasi tek bir operator tarafindan belirli araliklarla ve sabit bir basing altinda
uygulanmustir.

Dis hekimliginde renk Ol¢iimii gorsel yontemlerle veya cihazlarla
yapilabilmektedir. Gorsel renk Olglimii avantajlarina ragmen objektif sonuglar
veremeyecegi i¢in ¢alismalarda ¢ok sik kullanilmamaktadir (Napadiek, Bogucki ve ark.).
Renk Olgiim cihazlarindan en sik kullanilant ise spektrofotometredir. Yapilan
caligmalarda diger Ol¢iim cihazlariyla karsilastirilmalart  sonucunda  yiiksek
tekrarlanabilirlikleri, daha gilivenilir sonuglar vermesi gibi avantajlar1 goriilmiistiir
(Dozi¢, Kleverlaan ve ark. 2007) (Khurana, Tredwin ve ark. 2007). 4 farkli renk 6l¢iim
cthazinin degerlendirildigi bir calismada VITA Easyshade cihazinin giivenilirligi %96,4

olarak bulunmustur (Kim-Pusateri, Brewer ve ark. 2009). Yiiksek giivenilirlik orani,
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Olctimlerin tekrarlanabilir olmasi, degerlerin kaydedilip kiyaslanabilmesi gibi
avantajlarindan dolay1 biz de ¢alismamizda VITA Easyshade cihazini kullandik.

Renk olgiimleri hassasiyet gerektirir ve Olc¢limleri etkileyen bir¢ok faktor
bulunmaktadir. Materyallerin yiizey oOzellikleri, 6l¢iimiin yapildig1 arka plan, 1s1k
yansimalari, cihazin ucu vb. bu faktorler arasinda sayilabilir (Park, Lee ve ark. 2006).
Yaptigimiz tez calismasinda da akrilik igerisine gomiili olan disk seklindeki
kompozitlerin uygulanan islemler Oncesi ve sonrasi renk degisikligi (AE), L*a*b*
degerlerine gore bakildig1 igin akrilik igerisinden ¢ikarilmamistir. Renk parametrelerini
belirlemede kullanilan farkli renk sistemleri arasinda en yaygin kullanilan CIELAB renk
sistemidir (Ersoy 2011). Bu nedenle biz de tez galismamizda bu sistemi tercih ettik.

Giinliik hayatta ¢ogu insanin sikc¢a tiikettigi ¢ay, kahve, kola gibi icecekler agiz
icerisinde hem dental dokularda hem de restoratif materyallerde renklendirici ve
puriizlendirici o6zelliklere sahiptir. Bu nedenle tez c¢alismamizda renklendirici ve
piiriizlendirici etkileri olan ve sik olarak tiiketilen kola ve kahveyi kullandik (Patel,
Gordan ve ark. 2004, Turkun ve Turkun 2004, Giiler, Duran ve ark. 2010). Literatiirde
incelendiginde Fraunhofer ve Rogers 2004 yilinda yaptiklar1 bir ¢alismada kahve, kola
ve cayin dental dokulardaki etkilerini degerlendirmek i¢in 6rneklerini 14 giin boyunca
soliisyonlarda bekletmislerdir. 14 giinliik test siiresinin normal hayatta yaklasik olarak 13
yillik igecek tiiketme siiresini simiile edecegi diisiiniilmiistiir (von Fraunhofer ve Rogers
2004). Yapilan bir ¢calismada restoratif materyallerin bekletme siirelerinin toplam olarak
24 saat tutuldugu ve bunun 1 yi1l boyunca giinde 4 dakika i¢ecege maruz kalma siiresine
denk geldigi belirtilmistir. Bekletilme siiresini 3 giin 8 ‘er saat uygulayarak bu periyodun
tamamlandig1 agiklanmistir (EI-Badrawy, McComb ve ark. 1993). Baska bir ¢alismaya

gore, toplam 24 saatlik soliisyonda bekletme siiresinin, restoratif materyallerin 2 sene
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boyunca giinliikk 2 dakika soliisyona maruz kalma siirecine denk oldugu belirtilmistir
(Yap, Tan ve ark. 2003). Biz de tez ¢alismamizda bu bekletme siirelerinden yola ¢ikarak
orneklerimizi 2 giin boyunca kola, kahve ve kontrol grubu olarak yapay tiikiiriikte
beklettik. Bu 2 giinliik bekletme siiresi agiz igerisinde 2 yillik bir yaslandirmaya karsilik
gelmektedir.

Kompozitler (Mikrohibrid yapidaki Essentia Universal Shade (GC Corp.),
suprananofil yapidaki Omnichroma (Tokuyama), nanohibrid yapidaki Optishade (Kerr)
ve supra- nano dolduruculu Estelite Sigma Quick (Tokuyama)) arasinda baslangi¢ yiizey
plriizliiliigii agisindan istatistiksel olarak degerlendirildiginde anlamli fark bulunmustur
(p< 0.05) (Tablo. 13). Omnichroma’ nin baslangig piirtizliilik degeri diger kompozitlere
oranla anlaml1 derecede daha diisiiktiir. En ytiksek piirtizliiliik degeri Optishade grubunda,
sonra ise sirastyla Essentia ve Estelite Sigma’ da goriilmektedir. Yaslandirma islemleri
sonrasinda anlamli fark Essentia ve Omnichroma kompozit gruplarinda goriilmuistiir.
Yapilan islemler sonrasi en diislik piiriizliilik degeri yine Omnichroma’ da goriiliirken,
en yiiksek piirtizlillik degeri ise anlamli bir fark olmasa da Essentia’ da gbzlenmistir
(Tablo 13).

1997’ de Bollen ve ark. nin yaptig1 bir ¢alismada 0,2 pm ve daha {izerindeki
piiriizliiliik degerlerinin plak birikiminden dolay1 periodontal problemlere yol acabilecegi
belirtilmistir. Ancak yine ayni ¢alismada 0,3 um ve altindaki Ra degerlerinin hastalar
tarafindan hissedilemeyeceginden bahsedilmistir. Tez c¢alismamizda kullandigimiz
kompozitlerin hepsinde yaslandirma islemleri Oncesi ve sonrasinda kabul edilebilir
degerin istiinde olduklar1 goriilmistiir. Puriizliilik degerleri; Optishade (0,89+0,27--
0,93+0,24), Essentia (0,83+0,23--0,92+0,28), Estelite Sigma (0,7+£0,24--0,69+0,26) ve

Omnichroma (0,55+0,27--0,6540,22) seklindedir. Bu kompozitler agiz igerisinde plak
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birikimi ve periodontal problemlere yol agabilir (Bollenl, Lambrechts ve ark. 1997).
Chung, 1 um’den daha diislik ylizey piirtizliilik degerinin, optik olarak diizgiin bir
restorasyon yiizeyini gosterdigini bildirmistir. Weitman ve Eames ile Shintani ve ark. nin
yaptiklar1 arastirmalarinda, Ra degerleri 0,7-1,4 um araliginda olan yiizeylerde plak
aktimiilasyonu ag¢isindan fark olmadigi bildirilmistir (Weitman ve Eames 1975) (Shintani,
Satou ve ark. 1985). Calismada kullandigimiz kompozitlerin ptriizliilik degeri 0,7-1,4
um araliginda oldugu i¢in plak akiimiilasyonu konusunda da aralarinda bir farklilik
olmadig1 sdylenebilir (Tablo 13).

Mikrofil, mikrohibrit ve nano kompozitler giiniimiizde siklikla tercih
edilmektedir. Bu kompozitlerden 6zellikle mikrofil ve nanofil kompozitler anterior
restorasyonlarda diisiik yiizey piriizliligii nedeniyle kullanilmaktadir. Kompozitler
igerisinde yer alan doldurucularin biiyiikligiiniin yaninda dagilimi ve konsantrasyonu da
kompozitin mekanik ve fiziksel 6zelliklerini etkilemektedir (Jung, Voit ve ark. 2003)
(LeSage 2007). Senawongse Ve Pongprueksa yaptiklart bir ¢alismada, hibrit
kompozitlerin, yiiksek doldurucu igerikli nanofil rezin kompozitlere oranla daha yiiksek
yiizey purizliligi gosterdigini belirtmislerdir (Senawongse ve Pongprueksa 2007). Bu
arastirmalardan yola ¢ikilarak bu tez ¢alismasinda da bu bilgiler dogrultusunda sonuglar
elde edilmistir. Mikrohibrid yapidaki Essentia kompozit grubu (0,83+0,23--0,92+0,28)
ile nanohibrid yapidaki Optishade kompozit grubunun (0,89+0,27-- 0,93+0,24)
kullandigimiz diger kompozitlere gére daha yiiksek piirtizliiliik degerine sahip oldugu
bulunmustur (Tablo 13).

Yapilan calismalarda nanofil yapidaki kompozitlerin, nanohibrit yapidaki
kompozitlere gore daha diisiik piirtizliiliik degerine sahip olduklari belirtilmistir. Bizim

calismamizda da bu duruma benzer sonuglar ¢ikmasinin sebebi nanohibrit yapidaki
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kompozitlerin i¢erisinde bulunan prepolimerize partikiillerin polisaj islemleri sonrasinda
kopmasiyla birlikte matrix ara yiiziiniin bozulmasindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir
(Senawongse ve Pongprueksa 2007). Yine yapilan bir ¢alismada polisaj sonrasi
puriizliiliik degerlerine bakildiginda nanofil kompozitlerin, nanohibrid ve mikrohibrid
kompozitlere gore ¢ok daha iyi sonuglar verdigi goriilmiistiir. Calismamizda da nanofil
yapidaki kompozitler olan Omnichroma ve Estelite Sigma kompozitleri ile sirasiyla
mikrohibrid ve nanohibrid olan Essentia ve Optishade arasinda anlamli fark bulunmustur
(Moraes, Goncalves ve ark. 2009) (Endo, Finger ve ark. 2010) (Tablo 13). Mikrohibrid
ve nanohibrid yapidaki kompozitlerde ise birbirlerine yakin doldurucu boyutlar
nedeniyle aralarindaki farki anlamak zorlasmaktadir. Bu durum yine elde ettigimiz
sonuglarla uygundur (Géniilol ve Yilmaz 2012) (Mitra, Wu ve ark. 2003).

Yaptigimiz tez calismasinda yaslandirma islemleri dncesi ve sonrasi en diisiik
piriizliliik degerlerinin Omnichroma’ da oldugu goriilmistiir (Tablo 13). Omnichroma
kompoziti kiiresel tipte sferikal silika doldurucu igeren bir kompozittir. Kiiresel sekilli
doldurucu igeren kompozitler, diizensiz sekilli olanlara gore daha az yiizey piirtizliligi
gosterirler. Ayni zamanda Omnichroma igerisinde bulunan zirkonyum, kompozite
yiiksek asinma direnci sagladigi i¢in daha az yiizey piiriizliiliigiine neden olacagi yapilan
calismalarda bildirilmistir (Ruivo, Pacheco ve ark. 2019). Bu veriler Omnichroma
kompozit grubundaki sonuglar1 destekler niteliktedir.

Tez calismamizda bukalemun etkisine sahip olmayan ve kontrol grubu olan
Estelite sigma kompozit grubunun, bukalemun etkisine sahip olan Optishade ve Essentia
kompozitlerine gore daha az ylizey piriizliligi gosterdigi bulunmustur (Tablo 13).
Orneklerden aldigimiz SEM gériintiileri degerlerlendirildiginde, istatistiksel verilerle

ayni dogrultuda oldugu goriilmektedir. SEM goriintiilerinin piiriizliiliik degerleri sirasiyla
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Essentia > Optishade >Estelite Sigma Quick > Omnichroma seklindedir (Sekil 53).
Plriizliliigiiniin bukalemun etkiden daha c¢ok kompozitlerin doldurucu oranlar1 ve
sekilleriyle ilgili oldugu diisiiniilebilir (Karadas ve Demirbuga 2017). Bu calismanin
bulgular agisindan bakildiginda 1. Sifir hipotezi reddedilmistir. Ciinkii degerlendirilen
restoratif materyaller arasinda farkli polisaj sistemleri ve farkli yaslandirma soliisyonlari
sonrasinda yiizey piirlizliiliigli agisindan anlamli fark bulunmustur.

Yiizey piirtizliliglnii kompozitin doldurucu oranlar1 ve sekillerinin yani sira
kullanilan polisaj sistemi de etkilemektedir. Polisaj sisteminin yapis1 ve sekli, uygulama
stiresi, islem sirasinda uygulanan kuvvet miktari, doner aletin hiz1 gibi faktorler yiizey
plriizliliigiinii etkilemektedir. Cok asamali olarak uygulanan ve aliiminyum oksit iceren
disklerin, diger polisaj sistemlerine oranla daha diizgiin yiizey olusturduklar1 yapilan bazi
calismalarda belirtilmistir (Tate ve Powers 1996). Bitirme ve polisaj materyallerinde
bulunan aliiminyum oksit partikiilleri, rezin materyalinden daha yiiksek sertlik degerine
sahiptirler. Sertlik degerinin yiliksek olmasi sayesinde, materyalde homojen bir asinma
meydana getirdikleri ve daha piiriizsiiz yiizeyler olusturduklari diisiiniilmektedir (Baseren
2004). Tez g¢alismamizda kullandigimiz aliiminyum oksit igerikli One gloss polisaj
sisteminin silikon dioksit igeren OptilStep ile karsilastirildiginda anlamli bir farklilik
olmasa da (p > 0,05) daha diisiik yilizey piiriizliiigiine sahip oldugu goriilmiistiir (Tablo
13). Elde edilen bu sonug da yapilan ¢alismalarla orantilidir. Yiizey piirtizliliigi degisimi,
yaslandirma oncesi ve sonrasi gruplara bakildiginda ise en fazla Omnichroma— Optilstep
grubunun (0,7+0,12) kolada bekletildigi orneklerde gozlenmistir. Bu durum Optilstep
polisaj sisteminin silikon dioksit igerikli olmas1 ve kolanin pH degerinin diisiik olup
igeriginde fosforik asit bulunmasindan kaynakli olabilir (Senawongse ve Pongprueksa

2007) (Tate ve Powers 1996) (Hengtrakool, Kukiattrakoon ve ark. 2011). Yaslandirma
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islemleri sonrasi en diisiik piriizlilik degeri ise Omnichroma — Kontrol grubunun
(0,01+0,23) kahvede bekletildigi oOrneklerde gozlenmistir. Kontrol grubunda
kullandigimiz sar1 kusakli bitim frezlerinde bulanan elmas partikiilleri oldukca sert
yapidadirlar. Bir polisaj sisteminin piirlizsliz bir ylizey olusturmasi i¢in asindirici
parcaciklarinin sertligi, kompozit rezinin igerigindeki doldurucudan daha sert olmasi
gerekmektedir (Reis, Giannini ve ark. 2003). Tez ¢alismamizda sar1 kusakli elmas bitim
frezini konrollii bir h1z ve basingta kullanmamiz ve Omnichroma’ nin suprananofil yapida
doldurucu igermesi piiriizliiliik degerinin diisiik olmasin1 agiklamaktadir. Bunun aksine,
parlatma diskleri esnek kaucuk benzeri bir malzemeden, asindirici bir maddeyle
emdirilmis polimerize bir rezinden olusur (Douglas ve Craig 1982). Rezin matrisini
asindirirlar ve yalnizca belirgin yiizeyleri konturlarlar, bdylece daha yiiksek yiizey
piirtizliiliigiine neden olurlar. Sar1 kusakli elmas bitim frezlerinde bu durum olmadig1 igin
daha diisiik yiizey piiriizliligiinti agiklamaktadir. SEM goriintiileri degerlendirildiginde
ise en diisiik piiriizlilik degerinin Optilstep’ te oldugu goriilmektedir. Bu durumun
nedeni olarak ise SEM’ de alinan goriintiilerin x2000 biiyiitmede olmalar1 ve genel
durumu yansitamama ihtimalinden kaynalanabilir (Sekil 54). Calismamizda elde edilen
bulgular degerlendirildiginde 2. Sifir hipotezi reddedilmistir. Ciinkii restoratif materyaller
tizerinde uygulan farkli polisaj yontemleri yilizey piirtizliiliigiinii etkilemis olsa da anlaml
bir fark bulunamamaistir (p> 0,05).

Tez ¢alismamizda kola, kahve ve yapay tiikiiriikte beklettigimiz Orneklerin
piirtizlilik degerlerindeki degisime baktigimizda en az piirtizliilik degisiminin yapay
tikiiriikte (Ra= 0,00) oldugu goriilmistiir. Kola (Ra= 0,07) ve kahvenin (Ra= 0,08)
puriizliilik degisimi degeri daha yiiksektir ve yapay tiikiiriikle arasinda anlamli fark

bulunmustur (p> 0,05). Restoratif materyallerin 6zellikle asidik igecekler igerisine
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birakilmasi sonucu bozunmaya ugradigi calismalarda gosterilmistir (Hengtrakool,
Kukiattrakoon ve ark. 2011) (Wa 1984). Ayrica farkli igeceklere maruz kalan restoratif
materyallerde yiizey plriizliligi ve sertliginin de etkilendigi belirtilmistir (Ferracane ve
Marker 1992). Ozellikle asidik gidalarin eroziv etkisi oldugu bilinmektedir ve sitrik,
malik ve fosforik asitin degisen oranlarda erozyona yol agtigi bazi caligmalarda
gosterilmistir. igeceklerin sadece pH degerlerine bakilarak eroziv dzelligi hakkinda bilgi
sahibi olmak dogru degildir icerisinde bulunan titre edilebilir asit, asitin tirii ve
tamponlama kapasitesi de igeceklerin asindirict 6zelligini etkilemektedir (Ferracane ve
Marker 1992) (Lussi, Jaeggi ve ark. 2004). Ayrica kolanin bilesimindeki inorganik ve
giiclii bir asit olan fosforik asit bulunmaktadir. Bu sebeple, diisiik bir pH ve giiclii bir
inorganik asidin varligi, restoratif materyallerin ylizeyinde daha agresif bir saldiriya
neden olmus ve dolayisiyla yiizey piiriizliiliigiinde bir artisa neden olmus olabilir (CELIK,
SAGSOZ ve ark. 2017).

Kahve, cay ve kola gibi bilesimlerinde asit iceren igeceklerin tiiketimi
kompozitlerin yiizey 6zelliklerini biiyiik 6l¢iide tehlikeye sokmaktadir. Celik ve ark.’nin
kahve, kola, distile su ve kirmizi sarap kullanarak kompozit rezinlerin yiizey
ptiriizliiliikklerini degerlendirdikleri ¢alismalarinda kirmizi sarabin digerlerine oranla daha
fazla piiriizliiliige sebep oldugu bildirilmistir (CELIK, SAGSOZ ve ark. 2017). Kolanin
pH’s1 digerlerine oranla daha diisiik olmasma ragmen kirmizi sarapta bekletilen
orneklerin yiizeylerinde goriilen piiriizliiliik daha yiiksektir. Kolal1 icecekler ve kahve
diisik pH’a sahip olmasinin yanisira eroziv potansiyeli arttirict karbonhidratlarla
tatlandirilabilir, bu da yiizey piiriizlilliigiiniin artmasina yol acar (Li, Zou ve ark. 2012)
(von Fraunhofer ve Rogers 2004). Kitchens and Owens’in birkag igecegin eroziv etkisini

inceledikleri calismalarinda, kahvenin ylizey pirizliligini arttirdigr bildirilmistir
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(Kitchens ve Owens 2007). Bizim yaptigimiz tez ¢alismasinda da anlamli bir fark olmasa
da kolanm pH degeri, kahveye gore daha diisiik olmasina ragmen piirtizliilik degisim
degeri daha az ¢ikmistir. Sonug olarak yapilan caligmalar igeceklerin rezinler lizerinde
olusturdugu eroziv etkinin sadece pH’ ya bagli olmadigini, rezinlerin mineral yapilarinin
ve tamponlama kapasitelerinin ayn1 zamanda gidalarin hangi tiir asit i¢erdiklerinin de
puriizluligi farkli etkiledigini ortaya koymustur (Lussi ve Jaeggi 2008) (Isabel,
Dominguette ve ark. 2016). Lu ve ark. yiizey piiriizliiligii ile renklenme arasinda her
zaman dogru orant1 olmadigini, yiizey piiriizliiliik degeri 0.1 pm degerinin altinda oldugu
zaman ylizey puriizliligiiniin renklenmeyi etkilemedigini bildirmislerdir (Lu, Roeder ve
ark. 2005). Yiizey pirtzliligi degisimi, yaslandirma Oncesi ve sonrasi gruplara
bakildiginda ise en fazla Omnichroma— Optilstep grubunun (0,7+0,12) kolada
bekletildigi orneklerde gozlenmistir ve kahve ile yapay tiikiiriikte bekletilme sonucu
bulunan degerlerle anlamli farki vardir (p< 0,05). Bu durum Optilstep polisaj sisteminin
silikon dioksit i¢erikli olmasi ve kolanin pH degerinin diisiik olup igeriginde fosforik asit
bulunmasindan kaynakli olabilir. Fosforik asit, sitrik ve maleik asite gore eroziv etkisi
daha yiiksek olan bir asittir (Senawongse ve Pongprueksa 2007) (Tate ve Powers 1996)
(Hengtrakool, Kukiattrakoon ve ark. 2011). Yaslandirma islemleri sonrasi en diisiik
piirtizliiliik degeri ise Omnichroma — Kontrol grubunun (0,01+0,23) kahvede bekletildigi
orneklerde gozlenmistir ve kola ve yapay tiikiiriikte bekletilmeyle arasinda anlamli fark
bulunamamistir (p> 0,05). En diisiik ve en yiiksek degerlerde kompozit grubu aynidir.
Kahvenin eroziv 6zelligi kolaya gore daha az oldugu i¢in ¢ikan sonu¢ uyumludur. Yapay
tiikiiriik ise bir baska hasar tiiriine neden olmaktadir. Bu durumun sebebi olarak, hidrolitik
bozulmanin matriks yapisinda hasara neden oldugu gosterilmistir. Kompozit malzemenin

icerdigi TEGDMA veya TEGMA gibi bilesimlerin kimyasal yapisindan dolay1 yapay
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agiz siwvisinin maktriks yapisina daha kolay erisebilmesi bu bilesimleri iceren
kompozitlerin bozulmaya daha hassas oldugu belirtilmistir (Y1lmaz ve Sadeler 2017).
Yapay tiikiiriikte yiiksek Ra degerini deney sonrasi Ol¢iim noktasinin baglangigta da
pliriizlii olan bir noktaya gelmis olabilmesine baglayabiliriz. Alinan SEM goriintiileri
degerlendirildiginde ise kahve ve kolanin yapay tiikrii§e gére daha piiriizlii bir yiizey
olusturdugu goriilmektedir (Sekil 42). Bu da elde edilen verilerle orantilidir. Bukalemun
etkisi gosteren rezinlerin yeni bir iiriin olmasi sebebiyle, hem mekanik hem de estetik
performansi iizerinde heniiz yeterli calisma olmamasi, bu materyalin basarisinin
yorumlanmasini sinirlandirma ve bu konuda daha fazla in vivo ve in vitro ¢aligmaya
ithtiya¢ duyulmaktadir. Yaptigimiz tez ¢aligmasinin bulgularma gore 3. Sifir hipotezi
reddedilmistir. Ciinkii farkl restoratif materyallerin ¢esitli yaslandirma soliisyonlarinda
bekletilmesi sonrasi ylizey piiriizliiliigli degisimi goriilmektedir.

Calismamizda 3 adet bukalemun etkisi gosteren kompozit ve 1 adet kontrol grubu
kullanilmistir. Kompozit 6rnekler arasinda, farkli polisaj sistemleri ve yaslandirma
sonrasinda renk degisimi agisindan anlamli  farklilik bulundu (p< 0,05).
Optishade(AE=3,24+0,11) ve Essentia(AE=3,31+0,11) kompozitlerinde renk degisikligi
anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p<0,05). Estelite Sigma(AE=2,49+0,11) ve
Omnichroma’ da(AE=2,68+0,11) ise renk degisikligi diger kompozitlere oranla anlamh
derecede diisiik bulunmustur (p< 0,05). En yiiksek AE degeri Optishade-kontrol
(AE=5,1242,43) grubunun kahvede bekletildigi drneklerde gozlenmistir. En diisiik AE
degeri ise Estelite sigma-kontrol (AE=0,97+0,78) grubunun kolada bekletildigi
orneklerde gozlenmistir.

Dis hekimliginde renk degisimini ifade etmek i¢in AE kullanilmaktadir (Seghi,

Hewlett ve ark. 1989). Klinik olarak kabul edilir AE degeri ¢alismalara gore farklilik
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gostermekle birlikte pek ¢ok ¢alismada bu kritik deger 3,3 olarak belirlenmistir (Goniilol
ve Yilmaz 2012, CELIK, SAGSOZ ve ark. 2017) (Okubo, Kanawati ve ark. 1998). Bizim
de tez ¢alismamizda 3,3’ {in tizerindeki AE degerinin klinik olarak kabul edilebilirliginin
istlinde oldugu varsayilarak degerlendirme yapilmistir. Kompozit rezinlerin
renklenmeye karsi olan dayanikliliklari ¢esitli faktorlere bagli olarak degisebilmektedir.
Kullanilan materyalin yapisi, igerisindeki inorganik doldurucunun niteligi ve orani,
monomer doniisiim derecesi, su absorbsiyonu miktari, polisaj islemleri gibi faktorler
bunlardan bazilaridir. Restorasyonun klinik basarisi, kullanilan kompozitin gesidine gore
degismektedir (Kaizer, de Oliveira-Ogliari ve ark. 2014) (Lee, Lu ve ark. 2005). Yapilan
bir galismada kompozitlerdeki renk degisiminin, kompozitin rezin kismu ile ilgili oldugu
belirtilmistir (Reis, Giannini ve ark. 2003).

Lu ve ark. nin yaptiklar1 bir ¢alismada diisiik doldurucu igerigine sahip olan
kompozitlerdeki renk degisiminin daha fazla oldugu belirtilmistir. Yaptiklar1 ¢aligmada
kullandiklar1 kompozitler; Estelite Sigma Quick (Suprananofil), Herculite XRV Ultra (
nanohibrit ) %79, Charisma Diamond ( nanohibrit ) %78, Esthetx (nano partikiillii) %77
seklindedir. Estelite Sigma Quick (Suprananofil) daha yiiksek doldurucu partikiil igerdigi
icin (agirlikga %82) renk degisiminin daha diisiikk oldugunu gézlemlemislerdir. Bizim
calismamizda da Optishade (agirlik¢ca %81) ve Essentia (agirlikca %81), Estelite sigma’
ya gore daha diisiik doldurucu oranina sahip oldugu i¢in daha fazla renk degisikligi
gOstermistir ve bu sonug¢ yapilan ¢alismalarla uyumludur (Lu, Roeder ve ark. 2005).
Ferracane ve ark. nin yaptiklarn calismaya gore kompozit rezinlerdeki doldurucu
miktarinin fazla olmasi sonucu polimer yapinin absorbe edecegi su miktarini azaltarak
renk degisiminin de daha az olacag belirtilmektedir (Ferracane 2006). Ancak

calismamizda Omnichroma’ nin (%79) daha diisiik doldurucu oranma ragmen diisiik
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oranda renk degisikligi gostermesi diger kompozit gruplarindan farkli olarak supra-
nanosferikal 6zellikteki doldurucuya sahip olmasindan kaynaklanacagini diisiinmekteyiz.

Yapilan baz1 ¢calismalara gore kompozit rezinlerin igerisinde bulunan BisGMA
(Bisfenol-A glisidildimetakrilat), UDMA (Uretan dimetakrilat) ve TEGDMA gibi
monomerlerin de kompozitteki renk degisikligi ile ilgili olduklar1 belirtilmistir (CELIK,
SAGSOZ ve ark. 2017). UDMA igeren kompozitlerin hem BisGMA hem de TEGDMA
iceren kompozitlere gore daha az su emilimi sonucu daha az renk degisikligi gosterdikleri
bildirilmistir (Bagheri, Burrow ve ark. 2005) (Barutcigil, HARORLI ve ark. 2012).
Calismamizda Omnichroma ve Essentia kompozitleri UDMA igermesine ragmen renk
degisimi agisindan sonuglar uygun degildir. Bu durumun nedeni olarak kompozitlerdeki
renk degisiminin monomer tipiyle birlikte, materyallerin igeriklerine, doldurucu
boyutlarindaki farkliliga, icerdigi TEGDMA ve UDMA yiizdesi gibi faktorlere de bagh
olmasindan kaynakli oldugunu diisiinmekteyiz. Ertas ve ark. nin yaptiklar bir ¢aligmada,
nanohibrit kompozitlerin mikrohibrit kompozitlerden daha az renk degisimi gosterdigi
bulunmusken Usha ve ark. nin yaptiklar1 bir ¢alismada ikisi arasinda anlamli fark
gozlenmemistir (Usha, Rao ve ark. 2018) (Ertas, Gueler ve ark. 2006). Bizim
calismamizda da Optishade (mikrohibrid) ve Essentia (nanohibrid) arasinda renk
degisimi agisindan anlamli bir fark bulunmamustir. Ortaya ¢ikan bulgular dogrultusunda
1. Sifir hipotezi reddedilmistir. Ciinkii degerlendirilen restoratif materyaller arasinda
farkl1 polisaj ve yaslandirma islemleri sonrasi renk degisimi agisindan farklilik
bulunmustur.

Bazi ¢alismalarda kompozit rezinin renklenmesinin piiriizliiliikkle orantili oldugu
soylenirken (Rutkunas, Sabaliauskas ve ark. 2010), bazilarinda kompozitteki renk

degisiminin ¢ok c¢esitli faktorlere bagli oldugu belirtilmektedir (Reis, Giannini ve ark.
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2003) (Bagheri, Burrow ve ark. 2005). Tez ¢alismamizda en az piiriizlilik gosteren
restoratif materyal grubu Omnichroma iken, en az renk degisimi gosteren restoratif
materyal grubu Estelite Sigma grubudur. Bu sonug, materyallerin 6zelliklerinin de renk
degisimine olan etkisinin fazla oldugu sonucuyla uyumludur. Kompozit rezinin optik
Ozelliklerinin yiizey puriizliliigii ile baglantil1 oldugunu gosteren ¢aligmalar mevcuttur.
Piirlizliliige bagli olarak kompozitin iizerine gelen 1518in  yansima agcilari
degisebilmektedir (Sarac, Sarac ve ark. 2006). Yapilan polisaj islemleri sonrasinda en
fazla renk degisimi Optilstep’ te gozlenirken en az renk degisimi One gloss’ ta
goriilmektedir ve anlamli bir farklilik bulunmaktadir (p< 0,05). Bu durum silikon dioksit
yapidaki Optilstep polisaj sisteminin aliiminyum oksit i¢erikli One gloss sistemine gore
daha piriizlii yiizey olusturdugundan kaynakli olabilir. Elde edilen bulgular
dogrultusunda 4. Sifir hipotezi reddedilmistir. Clinkii farkli polisaj yontemleri uygulanan
restoratif materyaller arasinda renk degisimi agisindan farklilik bulunmaktadir.
Literatiirdeki ¢ogu calismada, kompozit rezinlerin kirmiz1 sarap, kola, ¢ay ve
kahve gibi soliisyonlarda bekletilmesinden sonraki renk degisimi 6l¢iilmiistiir (Bagheri,
Burrow ve ark. 2005) (Ertas, Gueler ve ark. 2006) (Nasim, Neelakantan ve ark. 2010).
Biz de gilinlik hayatta daha sik kullanilan kolanin ve kahvenin kompozit rezinler
tizerindeki renk degisimi miktarin1 arastirdik. Tez calismamizda yapay tiikiiriikte
bekletilen kompozitlerin renk degisimine bakildiginda kritik olarak kabul edilen degerin
altinda oldugu goriilmiistiir (AE< 3,3). Bu durum geg¢misteki ¢alismalarla orantilidir (Tan,
Yap ve ark. 2015). Kompozitlerin su absorbsiyonu 6zelligi sebebiyle diger igeceklerde de
bekletilmesi sonucu pigmentleriyle birlikte absorbe edilirler ve renklenmeye neden
olurlar (Bagheri, Burrow ve ark. 2005). Kola ve kahvedeki renk degisikligi yapay

tiikkiiriikten anlamli derecede yiliksek bulunmustur (p< 0,05). Aymi sekilde kahvede
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bekletilen kompozitlerin renk degisikligi kolada bekletilen kompozitlere gore anlamli
derecede yiiksektir (p< 0,05). Kolanin pH ’s1 kahveden diisiiktiir ve bu durum yiizey
puriizliiliigiiniin artmasina yol agabilir, ancak kahvedeki renk degisikligi kolaya gore daha
yiiksektir. Bu durumun nedeni olarak koladaki sari pigment eksikligi diisiiniilebilir
(Bagheri, Burrow ve ark. 2005). Kahve, diisiik polaritede sar1 renk i¢eren maddelerden
olusur (Malekipour, Sharafi ve ark. 2012). Kahvenin absorbsiyon ve adsorbsiyonu fazla
oldugu i¢in renklenmeye daha fazla neden olmaktadir ve ylizeyden daha az
uzaklastirilmaktadir (Um ve Ruyter 1991). Tez ¢alismamiz sonucunda elde edilen
bulgulara gore 5. Sifir hipotezi reddedilmistir. Clinkii farkli yaslandirma soliisyonlarinda
bekletilen restoratif materyallerde renk degisimi agisindan anlamli bir fark goriilmektedir.

Fakat yaptigimiz bu tez ¢alismasinin bazi limitasyonlar1 bulunmaktadir. Yiizey
plriizliligi 6l¢timleri mekanik profilometre kullanilarak gergeklestirilmektedir. Bu
cihazin Ol¢lim yaptig1 yiizey ornek lizerindeki sinirlt bir alan1 kapsamaktadir. Bu durum
yiizeyin tamami hakkinda daha detayli bilgi sahibi olmamizi engellemektedir. Daha ileri
diizey oOlgiimler icin SEM veya AFM gibi tekniklerden faydalamilabilir. Biz de
calismamizda SEM goriintiilerine yer verdik. Yaptigimiz calisma bir in vitro ¢alismadir
ve restorasyonlarin agiz ortaminda maruz kaldig1 mekanik, fiziksel, kimyasal olaylar tam
anlamiyla taklit edilememektedir. Kullandigimiz bu restoratif materyallerin in vivo
kosullarda uzun siireli klinik takibiyle birlikte bu limitasyonlarin da ortadan kalkacagina

inanmaktayiz.
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6. SONUCLAR ve ONERILER

Tamamen in vitro kosullarda gerceklestirdigimiz bu tez calismasindan elde
ettigimiz bulgular dogrultusunda;

1-) Calismamizda degerlendirilen tiim restoratif materyaller uygulanan polisaj
yontemleri ve farkli soliisyonlarda bekletilme sonrasinda degisen oranlarda renk degisimi
ve puriizliilik degerleri gosterdi ve elde edilen ¢ogu deger anlamliydi.

2-) Soliisyonlarda bekletme sonrasinda en fazla piiriizliilik degisimi mikrohibrit
yapidaki Essentia kompozit grubunda gozlenirken, en az piiriizlilik degisimi ise
suprananofil yapidaki Omnichroma kompozit grubunda gozlendi.

3-) En fazla piiriizlillik degisimi Opti 1 step ve konrol grubunda hazirlanan
orneklerde gozlenirken, one gloss polisaj sisteminde en az piriizliilik degisimleri
gozlendi.

4-) En az piirtizliiliik degisimi yapay tiikiiriikte hazirlanan 6rneklerde gozlenirken,
kola ve kahvede piiriizliiliikk degisim degerlerinin arttig1 gozlendi.

5-) Soliisyonlarda bekletme sonrasinda en fazla renk degisimi Optishade ve
Essentia kompozit gruplarinda goézlenirken, Estelite sigma Quick ve Omnichroma
gruplarinda daha az renk degisimi gézlendi.

6-) En fazla renk degisimi Opti 1 steple hazirlanan gruplarda gozlenirken, en az
renk degisimi One gloss polisaj sisteminin uygulandig1 gruplarda gozlendi.

7-) En fazla renk degisimi kahvede bekletilen 6rneklerde gozlenirken, en az renk
degisimi yapay tiikiiriikte bekletilen 6rneklerde gbzlendi.

8-) Asidik igeceklerin ve polisaj yontemlerinin in vivo sartlarda da kompozit
rezinlerin yiizey plriizliiliigiinii ve rengini etkileyebilecegini, bu yiizden restorasyon

sirasinda bu faktorlerin de géz 6niinde bulundurulmasi gerektigini diistinmekteyiz.
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